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Extended Abstract 

Background: In recent years, the use of medicinal plants has increased due to the side effects, 

lower cost, patient compatibility to these drugs, and the harmful effects of chemical drugs on 

human health. Zataria multiflora Boiss. is an important medicinal plant species in the 

Lamiaceae family, native to Iran, Pakistan, and Afghanistan. The essential oil of this plant has 

antioxidant, antifungal, and antimicrobial properties and is used as a preservative in the food 

industry. Water scarcity is a significant limiting factor for crop growth and production. Reduced 

efficiency of chemical fertilizer uptake under drought conditions and their negative 

environmental effects necessitate using sustainable agricultural practices. Studies have shown 

that using biofertilizers, including mycorrhiza fungi, can reduce the effect of drought stress. The 

effect of mycorrhiza fungi inoculation with plants under drought stress is due to physical, 

nutritional, physiological, and cellular effects. Considering the medicinal and nutritional value 

of Z. multiflora, it is very important to identify ecotypes with high production to achieve high 

economic productivity due to existing drought; this importance can only be investigated through 

research on the genotype ×environment interaction. The performance of ecotypes largely 

depends on the genotype, environment, and the genotype × environment interaction. Due to the 

time-consuming stability and compatibility tests, it is usually possible to obtain some fixed or 

random effects of year and place from different agricultural managements, such as different 

planting dates, to reduce the length of the evaluation period. This study aims to investigate the 

mutual effect of Z. multiflora ecotypes under drought stress conditions and the use of 

mycorrhizal fungi in three planting dates using different stability parameters. Each of the 

stability parameters has strengths and weaknesses in identifying high-yielding and stable 

ecotypes. In this study, therefore, the combined aforementioned methods were used to 

determine the stability of Z. multiflora ecotypes.  

Methods: This study was conducted on eight Z. multiflora ecotypes collected from Safashahr, 

Neyriz, Khanekhore, and Fasa from Fars Province,  Fooladshahr, Baharestan, and Kolahghazi 

from Isfahan Province, and Qasreghand from Sistan and Baluchestan Province. The seeds of the 

above-mentioned ecotypes were evaluated on three planting dates, including March 1, 2021, 

March 24, 2021, and April 22, 2022. In this study, the combination of the three mentioned 

planting dates, at two levels of non-stress and drought stress and two levels of application and 

non-application of mycorrhiza were determined as 12 different environments, and plant dry 

weights of the ecotypes were used for stability analysis. After examining the homogeneity of 

test errors in the environment, data were subjected to the combined analysis of variance 

(ANOVA) using SAS9.4 software. The stability analysis parameters were measured using 

SPSS26, R, Minitab18, and Excel software.  

Results: The results of ANOVA  indicated a very significant effect of the environment, ecotype, 

and the environment × ecotype interaction on plant dry weight. Drought stress reduced plant dry 

weight in all environments. The yield increased with mycorrhiza application. Mean comparisons 

showed significant differences among the ecotypes in each medium. The sowing date of 1 

March 2021 was the best sowing date at a dry weight of 1.93 g. In this date, Safashahr ecotypes 

produced the highest yield in all treatment combinations.  In Eberhart & Russell's method, 
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ecotype Khanekhore (b = -0.11) had the closest slope to one; besides, this ecotype had a low 

regression deviation (S2
d = 1.80). Based on this parameter, it is considered the most stable 

ecotype. The lowest rank mean belonged to the Fasa ecotype (R = 2.67), followed by the 

Khanekhore ecotype (R = 3.50). The lowest standard deviation rank belonged to the Baharestan 

and Fooladshahr ecotypes (0.28 and 0.50, respectively), indicating the stability of these 

ecotypes based on these indicators. Baharestan (CV = 26.57) and Fooladshahr (CV = 43.43) 

ecotypes were considered stable ecotypes based on the coefficient of variance. According to 

environmental variance, Baharestan and Fooladshahr (Si
2 = 0.08 and Si

2 = 0.25, respectively) 

were identified as stable ecotypes. Based on Wricke's ecovalence, Fasa (Wi
2 = 92.80) and 

Kolahghazi (Wi
2 = 92.49) ecotypes were recognized as stable ecotypes. Based on Shukla's 

stability variance, Fasa (σi
2 = 5.38), Kolahghazi (σi

2 = 5.34), Fooladshahr, (σi
2 = 5.65), and 

Khanekhore (σi
2 = 5.93) were considered stable ecotypes.  

Conclusion: According to the results of comparing the averages, the best planting date for Z. 

multiflora was March 1. The results of the mean ranking, standard deviation, coefficient of 

variation, environmental variance, Wricke's ecovalence method, and Shukla's stability variance 

were similar in identifying stable ecotypes. As such, Safashahr and Neyriz ecotypes were 

identified as unstable ecotypes, and the others showed moderate stability. Based on Eberhart & 

Russell's method, Khanekhore was the most stable ecotype.   
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 2شهرام محمدی و 2سعدالله هوشمند،   1اشرف آقاباباپور دهکردی
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 9/2/1403تاریخ پذیرش:                                                       20/11/1402تاریخ دریافت:  
 36 تا  23صفحه: 

 چکیده مبسوط
دلیه  بهروز ااهرات های اخیر استفاده از گیاهان دارویی با توجه به عوارض و هزینه کمتر و سازگاری بیماران بهه ایهد داروهها و بههدر سال  مقدمه و هدف: 

از خهانواده ننناییهان و بهومی  دارویی ( گیاهی.Zataria multiflora Boissآویشد شیرازی )آور داروهای شیمیایی بر سلامت انسان، افزایش یافته است. زیان
عنهوان نگهدارنهده در صهنایذ يهذایی بهه اکسیدانی، ضد قارچی و ضد میکروبهی اسهت وایران، پاکستان و افغانستان است. اسانس اید گیاه دارای خواص آنتی

کاهش کارایی جهذب کودههای شهیمیایی در شهرایش تهنش کمبود آب عام  محدود کننده بسیار مهم برای رشد گیاه و تولید محصول است.  شود.  استفاده می
مطالنهات نشهان داده کهه بها اسهتفاده از کودههای سازد. های کشاورزی پایدار را ضروری میها لزوم استفاده از روشخشکی و اارات منفی زیست محیطی آن

اار همزیستی قارچ میکوریزا با گیاه در شرایش تنش خشکی ناشی از اارات فیزیکهی، توان اار تنش خشکی را کاهش داد. های میکوریزا میزیستی از جمله قارچ
وری هایی با تولیهد بهاد در جههت نیه  بهه بههرهشیرازی، شناسایی اکوتیپ ای آویشدای، فیزیولوژیکی و سلولی است. با توجه به ارزش دارویی و تغذیهتغذیه

که اید مهم تنها از طریق تحقیق در باره اار متقابه  ژنوتیهپ و محهیش قابه    های موجود از اهمیت بادیی برخوردار استاقتصادی باد با توجه به خشکسالی
ههای پایهداری و بر بهودن آزمایشبا توجه به زمهانمحیش و اار متقاب  ژنوتیپ و محیش بستگی دارد.   ژنوتیپ، ها تا حد زیادی به  بررسی است. عملکرد اکوتیپ

های متفاوت کاشت تا حهدودی بهه آاههار اابههت یهها ههای مختلهف زراعی مانند تاریخ تهوان از مهدیریتیمسازگاری منمودً برای کاهش طول دوره ارزیابی  
های آویشد شیرازی در شرایش تنش خشکی و کاربرد قارچ میکهوریزا در اار متقاب  اکوتیپ بررسی مطالنههدف از اید . افهتتصهادفی سهال و مکهان دسهت ی

هرکهدام از پارامترههای پایهداری دارای نقهاف ضهنف و قهوت در تشهخی  کهه    اسهت و از آنجهابها استفاده از پارامترهای مختلف پایهداری  سه تاریخ کاشت  
های آویشد شیرازی استفاده شهده الذکر جهت تنیید پایداری اکوتیپهای فوقباشند بنابراید در اید مطالنه تلفیقی از روشهای پرمحصول و پایدار میاکوتیپ
 است.

  ، بهارستانفوددشهر،  از استان فارس  خوره و فساریز، خانهشهر، نیصفاهای  اکوتیپشام     اید مطالنه روی هشت اکوتیپ آویشد شیرازی  : هامواد و روش
فروردید   4،  1399اسفند ماه    11  کشت شام   سه تاریخ   ها دراکوتیپاید  انجام شد.    از استان سیستان و بلوچستان  قندو قصراز استان اصفهان  قاضی  کلاهو  
مورد    محیش  12  عنوانبه  جمناً  میکوریزا،   کاربرد  عدم  و  کاربرد  سطح   دو  نیز  و  خشکی  تنش  عدم  و  تنش  سطح   دو  در  ، 1401اردیبهشت ماه    2و    1400ماه  

گرفتند. قرار  بوته  ارزیابی  بوته(  وزن خشک  اید محیشاکوتیپ  )عملکرد  در  ذکر شده  بررسی  داده  . شد  استفاده  پایداری  تجزیه  بررسی  ها درهای  از  ها پس 
با استفاده از نرمهمگنی خطاهای آزمایش در محیش اندازهمورد تجزیه واریانس مرکب قرار گرفتند و سپس به  9.4SASافزار  ها، ابتدا  گیری پارامترهای  منظور 

پایداری میانگید  تجزیه   پایداری   واریانس  ، ریک  اکووادنس  ، عملکرد  شاخ   نسبت  محیطی،   واریانس  تغییرات،   ضریب  رتبه،   منیار  انحراف  رتبه،   همچون 
 و اکس  استفاده شد.   26SPSS ، R ،18Minitab افزارهایاز نرم راس  و ابرهارت  رگرسیونی تجزیه روش و شوکلا
تنش خشکی باعث کهاهش . بوته بود خشک وزن براار متقاب  محیش × اکوتیپ و اکوتیپ ، دار محیشمننیبسیار حاکی از اار واریانس نتایج تجزیه  : هایافته

هها در دار اکوتیپنشان داد ضمد تفاوت مننی هامقایسه میانگید .دنبال داشترا بهکاربرد میکوریزا افزایش عملکرد و    ها گردیدوزن خشک بوته در کلیه محیش
ترکیبهات تیمهاری در ایهد تهاریخ اکوتیهپ صفاشههر در کلیهه گرم بهترید تاریخ کاشت بهود.    93/1ه  اسفند ماه با وزن خشک بوت  11هر محیش، تاریخ کاشت  
علاوه اید اکوتیپ دارای انحراف از ه( دارای نزدیکترید شیب به یک است بb=-11/0خوره )اکوتیپ خانهدر روش ابرهارت و راس     بادترید عملکرد را داشت.

( و R=67/2کمترید میانگید رتبه مربهوف بهه اکوتیهپ فسها )آید. شمار میباشد. لذا برمبنای اید پارامتر، پایدارترید اکوتیپ بهمی( d2S=80/1رگرسیون پایید )
باشهد کهه بیهانگر ( می50/0و  28/0ترتیهب )بهه فوددشههرهای بهارسهتان و  ( و کمترید انحراف منیار رتبه در اکوتیپR=50/3خوره )پس از آن اکوتیپ خانه
عنهوان بههبرمبنای ضهریب تغییهرات  (  CV=43/43)  فوددشهر( و  CV=57/26های بهارستان )باشد. اکوتیپها میها برمبنای اید شاخ پایداری اید اکوتیپ

2طبق واریانس محیطی )شدند.  قلمداد  های پایدار  اکوتیپ
iSبه  فوددشهرهای بهارستان و  ( اکوتیپ(  2=08/0ترتیبiS    2=25/0وiSاکوتیپ ) های پایدار شناسایی

واریهانس پایهداری های پایهدار شهناخته شهدند. برمبنهای ( اکوتیپ2iW=49/92قاضی )( و کلاه2iW=80/92های فسا )برمبنای اکووادنس ریک اکوتیپ  .شدند
 .های پایدار قلمداد شدنداکوتیپ(  2iσ=93/5خوره )و خانه(  2iσ=65/5)  فوددشهر،  (2iσ=34/5قاضی )کلاه  ، (2iσ=38/5های فسا )شوکلا اکوتیپ

های میانگید رتبه، انحراف  نتایج آمارهاسفندماه بهترید تاریخ کاشت برای آویشد شیرازی بود.    11ها تاریخ کاشت  طبق نتایج مقایسه میانگید  گیری: نتیجه
اکوتیپ شناسایی  در  شوکلا  پایداری  واریانس  و  ریک  اکووادنس  محیطی،  واریانس  تغییرات،  ضریب  رتبه،  بهمنیار  است  بوده  مشابه  پایدار  که  ایگونههای 

خوره  اکوتیپ خانهمبنای روش ابرهارت و راس   ها پایداری متوسطی دارند. برهای ناپایدار شناسایی شدند و سایر اکوتیپریز اکوتیپهای صفاشهر و نیاکوتیپ
 آید. شمار میپایدارترید اکوتیپ به

 

 واریانس محیطی  ، واریانس پایداری شوکلامیانگید رتبه، اکووادنس ریک، انحراف منیار رتبه،  های کلیدی: واژه 
ه

 مقدمه 
 پیژنوتاارات متقاب   ختشنا ،با توجه به تنوع آب و هوایی

منرفی و تولید گیاههان اهمیهت بهادیی دارد و محیش با هدف  
(Yan et al., 2007 .) توسنه ارقام مقاوم به تهنش خشهکی و

وری بهاد و پایهدار بههرههای مختلهف، بهرای  محیشسازگار با  

-Subira et al. 2015; Khalili & Pourبسیار مهم اسهت )

Aboughadareh, 2016 .)ژنههوتیپی ترید ژنوتیههپ، مناسههب
است که عملکرد متوسش و پایداری بادیی داشهته باشهد و در 

قبولی تولید دامنه وسینی از شرایش تنش محیطی عملکرد قاب 
 (. Zali et al., 2015کند )

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

https://orcid.org/0000-0001-9711-5928
https://doaj.org/toc/2676-4628


 26..................................................................................................  تجزیه پایداری تولید ماده خشک آویشد شیرازی تحت تنش خشکی و کاربرد قارچ میکوریزا 

گیهاهی  (.Zataria multiflora Boiss)آویشد شیرازی 
 از خانواده ننناییان و بومی ایران، پاکستان و افغانسهتان اسهت.

نام ساتار یا زاتار شناخته شهده در طب سنتی ایران، اید گیاه به
مهواد عنوان طنم دهنده در اید گیاه به (.Fazeli, 2007است )

اسانس ایهد گیهاه . (Burt, 2004) يذایی کاربرد فراوانی دارد
اکسیدانی، ضد قارچی و ضد میکروبی است آنتیدارای خواص  

شههود صههنایذ يههذایی اسههتفاده میعنههوان نگهدارنههده در و بههه
(Mortazavi Moghaddam et al., 2020 .) انهدام ههوایی

اید گیاه در رفذ سرفه و اختلادت تنفسی بسهیار مهورد توجهه 
دلی  داشتد تیمهول و کهارواکرول بهاد دارای ااهرات بوده و به

 ,.et alباکتری اسهت )ضهداکسیدانی، ضدعفونی کننهده، آنتی

2022  Ghorani  ؛Mahboubi et al., 2018  ؛Hashemi et 

al., 2017.) 
مطالنات نشان داده که بها اسهتفاده از کودههای مختلهف 

 et al., 2018تههوان ااههر تههنش خشههکی را کههاهش داد )می
Behboudi  .)  ههایی روشاستفاده از کودهای زیستی یکهی از
تهوان بهرای تغذیهه و بهبهود رشهد گیهاه و حفه  میاست که  

کار گرفت. در شرایطی کهه گیهاه بها بهداشت محیش زیست به
شود روابش همزیستی میکمبود یا فقدان عناصر مندنی مواجه  
باشهد و موجهب تولیهد میریشه گیاه با میکروارگانیسهم مفیهد  

ههای ژنوتیپ(. Heydari & Maleki, 2014شهود )میپایدار 
 ,.Mateus et alزیستی دارنهد )داری بر هممننیگیاهی تأایر 

طهور زیسهتی بهه(. میزان ههمChialva et al., 2018؛ 2019
( و Angelard et al., 2010داری بسته به گیاه میزبان )مننی

( متغیهر اسهت. اسهتفاده از Koch et al., 2017واکنش قارچ )
گهردد. ااهر میهها  قارچ میکوریزا باعث افزایش تحم  به تنش

همزیستی قارچ میکوریزا با گیاه در شرایش تنش خشکی ناشی 
ای، فیزیولههوژیکی و سههلولی اسههت تغذیهههاز ااههرات فیزیکههی، 

(Aroca et al., 2008 ؛Miransari., 2010.) هههای قارچ
آبی و های اخیر برای مقابله با کمسالمیکوریزا آربوسکودر در  

ههای خشهکی در بسهیاری گیاههان مهورد اسهتفاده قههرار تنش
 (.Song, 2005اند )گرفته

 انجههام مسههتلزم صههفاتانتخههاب يیرمسههتقیم بههرای 
ههای آمهاری روشهای تکراردار در مکهان و زمهان و  آزمایش

گیری عملکههرد، سههازگاری و پایههداری انههدازهمناسههب بههرای 
طریهق ههای پایهدار تنهها از  ژنوتیپ. توسهنه  اسهتها  ژنوتیپ

و محیش قاب  بررسی اسهت. ژنوتیپ  اار متقاب     بارهتحقیق در
(Mohammadinejad & Rezai., 2005 عملکهههرد .)

ژنوتیپ، محیش و اار متقاب  ژنوتیپ ها تا حد زیادی به  اکوتیپ
بها توجهه بهه (. Abraha et al., 2019و محیش بستگی دارد )

های پایداری و سهازگاری منمهودً بهرای آزمایشبر بودن زمان
ههای مختلهف مهدیریتتهوان از  یمکاهش طول دوره ارزیابی  

های متفاوت کاشت تا حههدودی بههه آاههار تاریخزراعی مانند  
 اابهههت یههها تصهههادفی سهههال و مکهههان دسهههت یافهههت

(Mohammadinejad & Rezai., 2005 .) تههاریخ کاشههت
د عوامههه  شههناخته شههده در تهههریمههمعنهههوان یکهههی از بههه

 توجه به نقهش تنیهید  با  .مدیریت تولید تمام محصودت است
کننده عوامه  اقلیمهی بهر رشهد و نمهو و عملکههرد گیاهههان 

ههای بحرانههی زراعهی، تاریخ کاشت مناسب بها انطبهاق دوره

که منابذ محیطهی بیشهتر عملکهرد و اجهزای عملکرد با زمانی
تواند منجهر بهه حصهول حهداک ر میباشهند،  مهیدر دسهترس  

بنهابراید تغییهر در تهاریخ  .عملکرد محصهودت زراعهی گهردد
تواند منجر میدلی  تغییر در پارامترهای آب و هوایی  کاشت به
برای ارقام مختلف گیاهان   های رشدی متفاوتمحیشبه ایجاد  
ااهر  یبهادسههم  (.Soleimani et al., 2011) گهرددزراعی 

 دیگهر در مطالنهاتدر تاریخ کاشت    ژنوتیپاار  تاریخ کاشت و  
 Ullah et؛  de la Vega et al., 2002)  شده است  یبررسنیز  

al., 2007 .) 
ههها در بهرای تجزیهه و تحلیهه  و تفسهیر عملکهرد اکوتیپ

های پایداری متنددی پیشهنهاد شهده های مختلف روشمحیش
توانهد عملکهرد یهک حال هیچ روش واحهدی نمیاست. با اید

بهرای (. Dia et al., 2018اکوتیپ را در محیش توضیح دهد )
تهوان از آنهالیز میتنیید وجود ااهر متقابه  ژنوتیهپ و محهیش 

واریانس استفاده کرد. محدودیت اصلی آنالیز واریانس نهاتوانی 
زایشی ماننهد افيیرهای ژنوتیپی در شرایش  تفاوتدر تشخی   

(. Oladosu et al., 2017اار متقاب  ژنوتیپ و محیش اسهت )
شههام  سههه دسههته اصههلی  یداریههه پایههتجز یهههاروشر یسهها
باشهند و چنهدمتغیره مهی  متغیهرهتهکپارامتری  و  پارامتری  ریي
(Mohammadi et al., 2018؛et al., 2019  Vaezi.)  از

رتبههه،  دیانگیههمبههه تههوان می یرپههارامتریي یهههاروشجملهه 
از جملههه و  و نسههبت شههاخ  عملکههرد ار رتبهههیههانحههراف من

ضهریب تغییهرات، به  توان  میره  یمتغک تکیپارامتر  یهاروش
(، Wricks, 1962واریههانس محیطههی، اکههووادنس ریههک )

( و روش تجزیهه Shukla, 1972واریانس پایهداری شهوکلا )
 راسه روش رگرسهیون ابرههارت و  در  .  اشاره کهردرگرسیون  

(Eberhart & Russell, 1966 )ارامترهای آماری شیب خش پ
رگرسیون و واریانس انحراف از خش رگرسهیون بهرای بررسهی 

ههای پایهدار ژنوتیپ× محهیش و شناسهایی   ژنوتیپبرهمکنش  
 . شودمیاستفاده 
 نظههر از شههیرازی آویشههد محلههی هههایاکوتیپ ایههران در
 پاسهخ  محیطهی  تغییهرات  به  و  متفاوتند  کیفی  و  کمی  عملکرد
عوام  طبینی از جمله خشکسالی و عوامه  .  دهندمی  متفاوتی

رویه، تغییر کهاربری اراضهی و های بیانسانی از قبی  برداشت
ها موجب انقراض ایهد گیهاه دارویهی شهده رویه دامچرای بی

است. تحقیقات انجهام شهده بهر روی ایهد گیهاه در خصهوص 
بهوده اسهت و عملکهرد آن اسانس و خواص دارویی اید گیهاه  
با توجه به ارزش دارویی و چندان موردتوجه قرار نگرفته است. 

، امهروزه کشهاورزان در منهاطقی از ویشهد شهیرازیای آتغذیه
فارس و کرمان اقدام به کشت ایهد های  استانکشور از جمله  

هایی با تولید شناسایی اکوتیپ  و  اندنمودهصورت زراعی  گیاه به
وری اقتصهادی بهاد بها توجهه بهه جهت نی  بهه بههرهدر  باد  

 تجزیهد از اهمیت بادیی برخوردار است.  های موجوخشکسالی
 ههااکوتیپ  نسبی  عملکرد  بررسی  برای  مناسب  روشی  پایداری

 . است  مختلف هایمحیش در
های آویشد اکوتیپاار متقاب   بررسی مطالنههدف از اید  

شیرازی در شرایش تنش خشکی و کاربرد قارچ میکوریزا در سه  
و   استبها استفاده از پارامترهای مختلف پایداری  تاریخ کاشت  

هرکدام از پارامترهای پایداری دارای نقاف ضهنف و که  از آنجا
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باشهند میهای پرمحصهول و پایهدار اکوتیپقوت در تشخی   
الهذکر جههت های فوقروشی از  بنابراید در اید مطالنه تلفیق

  است.های آویشد شیرازی استفاده شده اکوتیپتنیید پایداری  
 

  هامواد و روش
در   مطالنه  گلخانه    1401و    1400های  سالاید  در 

بر  شهرکرد،  دانشگاه  کشاورزی  دانشکده  در  واقذ  تحقیقاتی 
  ( .Z. multiflora Boiss)   روی هشت اکوتیپ آویشد شیرازی

مناطق  جمذهای  نمونه شام    از  شده  ریز، نی شهر،  صفاآوری 
، بهارستان،  فوددشهرخوره و فسا )واقذ در استان فارس(،  خانه

قند )واقذ در استان قصرقاضی )واقذ در استان اصفهان( و  کلاه
   سیستان و بلوچستان( انجام شد.

اسفند   11الذکر در  فوقهای آویشد شیرازی  اکوتیپبذور  
در    1401اردیبهشت ماه    2و    1400فروردید ماه    4،  1399ماه  

پیت ترکیب  با  بستری  در  نشاء،  کوکوپیت سینی  و  ماس 
شدند. پس از شش هفته نشاها به گلدان  کشت    4:1نسبت  به 

ابناد   به  با سانتی  15×12پلاستیکی  خاکی  حاوی  متر 
گردید.  ویژگی منتق   یک  جدول  در  شده  ذکر  شیمیایی  های 

بار انجام شد. پس  یکروز    2-3آبیاری با توجه به نیاز گیاه هر  
ها به بیرون  گلدان ها،  گیاهچهاز گرم شدن هوا و رشد مناسب  

 انتقال داده شد.  از گلخانه
 

 نتایج تجزیه شیمیایی خاک مورد استفاده در آزمایش  -1جدول 
Table 1. Results of soil chemical analysis used in experiment  

O.C. )%(  E.C(Ds/m) pH  Available K(mg/kg )  Available P(mg/kg)  Total N)%( Soil texture 
0.58 0.97 7.84 329 18.8 0.04 Sandy clay loam 

 

قهارچ دو سهطح  های کشت ترکیهب  زمانبرای هریک از  
دو و    )اعمال قارچ و عهدم اعمهال قهارچ(  میکوریز آربوسکودر

سطح تنش خشکی )اعمال تنش خشکی و بدون تنش( با سه 
سطوح تهنش خشهکی تکرار در شرایش گلدانی ارزیابی گردید.  

)تهنش  % 50)بهدون تهنش خشهکی( و  %  90شام  دو سطح  
شیوه اعمال قارچ میکهوریزا خشکی( ظرفیت زراعی خاک بود.  

صورت بود های آزمایشی مربوطه به ایدواحدآربوسکودر برای  
در هر واحد آزمایش )گلدان(، سه حفهره در اطهراف ریشهه   که

گرم قهارچ میکهوریزا آربوسهکودر   20ایجاد شد و در هر حفره  
 )خریداری شده از شرکت زیست فناوران سبز( استفاده شد.

ها تا زمان اعمال تنش خشهکی، طبهق گلدانآبیاری کلیه  
روال منمول صورت گرفت. یک و نیم ماه بند از مصرف قارچ 

ها، تهنش خشهکی بهه واحهدهای آزمایشهی گلدانمیکوریز در  
روش وزنی صورت گرفت. تنش خشکی به  مربوطه اعمال شد.

ای از خهاک داخه  نمونهبرای مشخ  کردن ظرفیت زراعی، 
طور سهنگید صهورت دار ریخته شد و آبیاری بهزهکشگلدان  

گرفت و با پلاستیک پوشانده شد. پس از قطذ آبیهاری گلهدان 
کهه در دو فاصهله زمهانی فواص  مختلف وزن شهد. زمهانیدر  

میهزان رطوبههت بهها هههم برابههر بههود از عمههق مههوردنظر خههاک 
دسهت آوردن وزن آن، گیری صورت گرفت و پس از بههنمونه
درجه سانتیگراد قهرار   105ساعت در آون با دمای    24مدت  به

گرفت تا خشک شود. با توزید میزان رطوبت پهس از خشهک 
رصهد جرمههی رطوبهت از طریهق فرمهول زیههر شهدن خهاک، د

 2wوزن نمونه مرطهوب و    1wمشخ  شد که در اید فرمول  
وزن نمونه خشک شده است. نسبت جرمهی و درصهد جرمهی 

 (:Alizade, 2005عبارت بود از )( mƟرطوبت)
2w /2w-1w نسبت جرمی رطوبت= 

100×2w /2w-1w=mƟ=% درصد جرمی رطوبت 
 

آبیاری  خاک،  زراعی  ظرفیت  رطوبت  میزان  به  توجه  با 
سپس  گلدان و  گرفت  صورت  انجام  گلدان ها  جهت  ها 
بهآبیاری بندی  پیهای  رسیدن  درصورت  با  شدند.  وزن  پی 

به سطوح   )بدون تنش خشکی( و    %   90رطوبت خاک گلدان 
)تنش خشکی( ظرفیت زراعی آبیاری صورت گرفت. با    %  50

زراعی   ظرفیت  رطوبت  درصد  در  گلدان  خاک  میزان  ضرب 

موردنظر   گلدان  زراعی  ظرفیت  در  رطوبت  مقدار  خاک، 
اید وزن از وزن گلدان،    %   50و    10مشخ  شد و با کاهش  
گرفت. صورت  خشکی،    آبیاری  تنش  اعمال  از  پس  ماه  یک 

بوته خشک  بدشد  یریگاندازه   وزن  پنج منظور  دی.  از  گیاه 
دست آمد. اید متری خاک گلدان قطذ شد و وزن آن به سانتی 
ها در دمای  نمونه عنوان عملکرد تر لحاظ گردید. سپس وزن به 

بوتهاتاق و در سایه خشک شدند و   در هر واحد    وزن خشک 
 دست آمد.  هبآزمایشی 

 دو  الهذکر،فوقکشهت    تهاریخ  سهه  ترکیهب  در اید مطالنه
 عهدم و کاربرد سطح  دو  نیز  و  خشکی  تنش  عدم  و  تنش  سطح
 گرفتهه  نظهر  در  مختلهف  محیش  12  عنوانبه  میکوریزا،  کاربرد

در ایههد  هههای ذکههر شههدهاکوتیپ وزن خشههک بوتهههشههدند و 
از  در اید راستا  .شد استفاده پایداری تجزیه  بررسی ها درمحیش
، (SDR) انحهراف منیهار رتبهه  ،(R)  میهانگید رتبهه  هایروش

  (2iS) ، واریههههانس محیطههههی(CV) ضههههریب تغییههههرات
(Huhn, 1979،) نسهبت شهاخ  عملکهرد (YIR) (Fox & 

Rosielle, 1982،) اکههووادنس ریههک (2iW) (Wricks, 

و  (Shukla, 1972) (2iσ) ، واریانس پایهداری شهوکلا(1962
 & Eberhart) روش تجزیهه رگرسهیونی ابرههارت و راسه 

Russell, 1966 ).پس از بررسی همگنهی  هاداده استفاده شد
 افهزارنرماسهتفاده از    ابهابتهدا    هها،محیشخطاهای آزمایش در  

9.4SAS  و سهپس   مورد تجزیه واریانس مرکهب قهرار گرفتنهد
افزارهای گیری پارامترهای تجزیه پایداری از نرماندازهمنظور  به
R ،Minitab 18  .در روش محاسههبه و اکسهه  اسههتفاده شههد
د یانگیهپ میههر اکوت  یار رتبه برایو انحراف من  رتبه  دیانگیم

 یمههورد بررسهه یهههااکوتیپدر مجمههوع  وزن خشههک بوتههه
مذکور محاسبه شدند.   یمشخ  شد و بر اساس آن پارامترها

ه یههکل یپ و بههرایهههههر اکوت ینسههبت شههاخ  عملکههرد بههرا
عملکهرد   یداریهاز پا  یگهریار دیعنوان منکاشت به  یهاتاریخ
پ در کلیهه ید عملکرد هر اکوتیانگیمنظور مدید شد. به اییتن

صهورت درصهد م و بههیتقسمیانگید عملکرد ک     ها بهمحیش
پارامترهههای (. Fox & Rosielle, 1982نشههان داده شههد )

 تجزیههه پایههداری پیشههنهاد شههده توسههش ابرهههارت و راسهه 
(Eberhart & Russell, 1966)  میانگید عملکهرد، ضهریب(
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با استفاده   ((id2S( و انحراف از رگرسیون )ibرگرسیون خطی )
داری ضههریب مننههیآزمهون محاسههبه شههد.  3.6.2Rافهزار نرماز 

ترتیههب توسههش رگرسههیون خطههی و انحههراف از رگرسههیون بههه
منظهور بررسهی ارتبهاف بهید بهه  انجام شهد.  Fو    tهای  آزمون
های اصلی لفهؤمها تجزیه به  اکوتیپهای مورد استفاده و  آماره

انجههام شههد. ضههریب  Minitab 18افههزار نرمبهها اسههتفاده از 
های مختلف بها اسهتفاده از آمارههمبستگی رتبه اسپیرمد بید  

 محاسبه گردید.  SPSS 26افزارنرم
 

 و بحث جینتا
 خطا یکنواختی واریانستأیید پس از ها، دادهتجزیه مرکب 

 اید تجزیهه نتایج .انجام شدبارتلت،    آزمون  قیاز طرمحیش    در
ود کهه بهمحهیش و اکوتیهپ    (>01/0pدار )مننهیاار  حاکی از  
وزن خشهک   از نظر تولیهدها  اکوتیپها و  محیشتفاوت    بیانگر
ااهر متقابه    ن( بودp<01/0دار )مننی  همچنید  باشد.می  بوته

 وزن خشههک بوتههه رونههد متفههاوت بیههانگراکوتیههپ  محههیش ×
تهنش   ،تهاریخ کاشهت  های آویشد شیرازی در ترکیباکوتیپ

دول )جهباشهد  میعنوان محیش(  )بهو کاربرد میکوریزا    خشکی
2 .) 

 ( نشهان داد ضهمد تفهاوت3هها )جهدول  میانگیدمقایسه  
اسفند ماه با   11  اریخ کاشت، تها در هر محیشاکوتیپ  دارمننی

گرم بهترید تاریخ کاشهت بهود. تهنش   93/1  بوتهوزن خشک  
ها گردید وزن خشک بوته در کلیه محیش خشکی باعث کاهش
 4اسهفند مهاه،  11های یخ کاشهترتادر که میزان اید کاهش 

و  %80/48، %39/41ترتیب  اردیبهشت ماه به  2فروردید ماه و  
گرم  58/1و  52/2، 44/2در آبیاری نرمال ترتیب به)%    17/84

بها کهاربرد .  بهود  گرم(  25/0و    29/1،  43/1  و در تنش خشکی
دست آمد. بادترید افهزایش وزن بهمیکوریزا افزایش عملکرد  

 11های خشهک بوتههه بهها کههاربرد میکههوریزا در تههاریخ کاشههت
و در تههنش خشههکی  %77/59اسههفندماه )در آبیههاری منمههول 

و در  %26/61ردید ماه )در آبیهاری منمهول فرو  4( و  28/56%
 11دو تهاریخ کاشهت  در    ( مشاهده شد.%78/59تنش خشکی  
های مختلف موردبررسهی محیشفروردید ماه در    4اسفندماه و  

ریهز از نظهر تولیهد عملکهرد حها ز نیشههر و  صفاهای  اکوتیپ
 .(3 بادترید رتبه بودند )جدول

 

 شیرازی آویشد های اکوتیپ  در بوته  خشک عملکرد  مرکب واریانس تجزیه -2 جدول
Table 2. Combined analysis of variance for dry yield of Z. multiflora Boiss. ecotypes 

 میانگید مربنات 
Mean square 

 درجه آزادی 
df 

 منابذ تغییر
Source of variation 

29.41** 11   Env   
 محیش 

0.08 24 
Rep in Env   
 تکرار در محیش 

90.76** 7 
  Ecotype   

 اکوتیپ 

7.58** 77 
Env ×Ecotype   

  محیش × اکوتیپ 

0.07 168 
Error   
 خطا

 .%1 احتمال  سطح در  دارمننی    :**   
: significant at 1% probability level.**  

 

 میکوریزا   قارچ کاربرد و  خشکی تنش تأایر تحت کشت، هایتاریخ  در  شیرازی آویشد بوته خشک وزن میانگید -3 جدول

Table 3. Means comparison of Z. multiflora Boiss. ecotypes dry yield in sowing dates under 
drought stress and mycorrhiza fungi application  

 اکوتیپ
Ecotype 

 1399 ماه اسفند 11
1 March 2021 

 1400 فروردید 4
24 March 2021 

 1401 اردیبهشت 2
22 April 2022 

 نرمال آبیاری  
Normal Irrigation 

 خشکی  تنش
Drought Stress 

 نرمال آبیاری 
Normal Irrigation 

 خشکی  تنش
Drought Stress 

 نرمال آبیاری 
Normal Irrigation 

 خشکی  تنش
Drought Stress 

 

 † شاهد
† Control 

 میکوریزا 
Mycorriza 

  تنش
 خشکی 

Drough
t stress 

  تنش
  و خشکی
 میکوریزا 

Drought 
stress 
and 

Mycorri
za 

 شاهد
Control 

 میکوریزا 
Mycorriz

a 

  تنش
 خشکی 

Drough
t stress 

  تنش
  و خشکی
 میکوریزا 

Drought 
stress 
and 

Mycorri
za 

 شاهد
Contro

l 
 میکوریزا 

Mycorriza 

  تنش
 خشکی 

Drough
t stress 

  تنش
  و خشکی
 میکوریزا 

Drought 
stress 
and 

Mycorriz
a 

Safashahr 
 شهر صفا

3.24a 11.88a 2.11a 5.31a 2.9a 8.7b 0.49b 4.9a 2.66a 3.93a 0.9d 2.06b 

Qasreghand 
 قندقصر 

2.63b 0.58g 1.62b 1.11c 0.4d 1.88d 0.33b 0.49d 2.39a 9.27a 0.62bc 4.34a 

Fooladshahr 
 وددشهر ف

1.03d 2.13c 0.35e 1.9b 1.15b 1.03e 0.71ab 1.37b 0.57bc 5.39c 1.85a 2.39b 

Baharestan 
 بهارستان 

0.56ef 1.12e 1.19c 1.27c 0.94bc 1.32e 0.75ab 1.04bc 0.95b 1.22e 1.22b 1.11c 

Neyriz   
 ریز نی

2.07c 8.75b 0.26e 5.53a 2.3a 9.28a 0.99a 4.74a 2.19a 1.31de 0.65bc 1.49c 

Khanekhore 
 خورهخانه

0.28f 1.01ef 0.72d 0.3d 1.69a 2.99c 0.94a 0.67cd 0.26c 8.54b 0.34c 4.81a 

Fasa  
 فسا

0.71de 0.71fg 0.35e 0.33d 0.69cd 2.9c 0.64ab 0.3d 0.59bc 1.49de 0.58c 0.2d 

Kolahghazi 
 قاضیکلاه

0.66e 1.67d 0.35e 0.19d 1.23b 1.02e 1.09a 1.25b 0.58bc 0.58f 0.33c 0.36d 

Mean  
 1.4c 3.48a 0.87d 1.99b 1.41b 3.64a 0.74c 1.84b 1.27bc 1.89d 0.25c 0.26d ‡  میانگید

† In each environment (column), the means with at least one common letter are not significantly difference in  
LSDα=0.05. 
‡ The means of environment with at least one common letter are not significantly difference in  LSDα=0.05.
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ههایی اکوتیپبندی،  رتبههای يیرپارامتری  روشبر اساس  
( و انحهراف منیهار رتبههه Rankکهه کمتهرید میهانگید رتبهه )

(SDRرا داشته باشهند بهه ) ههای پایهدار تلقهی اکوتیپعنهوان
(. کمترید میهانگید Ketata, 1988؛ Kang, 1988شوند )می

( و پهس از آن اکوتیهپ R=67/2رتبه مربوف به اکوتیپ فسها )
( و کمتههرید انحههراف منیههار رتبههه در R=50/3خوره )خانههه
( 50/0و    28/0ترتیهب  )بهه  فوددشهرهای بهارستان و  اکوتیپ
هها برمبنهای ایهد اکوتیپباشهد کهه بیهانگر پایهداری ایهد می

باشد. میانگید رتبه و انحراف منیار رتبه اکوتیپ ها میشاخ 
و  R=25/6ریهههز )( و نهههیSDR=56/3و  R=7شههههر )صفا
31/3=SDRباشههد کههه حههاکی از ناپایههداری ایههد ( بههاد مههی

(. 4 باشههد )جههدولههها برمبنههای ایههد پارامترههها مههیاکوتیههپ
رتبه بید میانگید رتبه و انحراف منیار رتبه م بت و همبستگی  
دست آمد بنابراید نتایج حاصله از اید ( بهr=56/0دار )يیرمننی

 (. 9دو پارامتر، کاملاً منطبق برهم نیستند )جدول 
نسبت شاخ  عملکرد روش يیرپارامتریک دیگری است 

ها را بهه محیشکه نسبت میانگید عملکرد هر اکوتیپ در تمام  
کنهد. برمبنهای میصورت درصد بیهان  میانگید عملکرد ک  به

ریههز نی( و % 42/245شهههر )صفاهههای اکوتیپایههد پههارامتر، 

( با دارا بودن بیشترید میهزان شهاخ ، در گهروه %  69/216)
 هههای فسهها اکوتیپگیرنههد و میهههای پایههدار قههرار اکوتیپ

میزان نسبت ( با کمترید  %  60/45( و کلاه قاضی )%  10/37)
های ناپایهدار منرفهی شهدند اکوتیپعنوان  شاخ  عملکرد به

دسهت آمهده از اید نتایج کهاملاً عکهس نتهایج بهه(.  4)جدول  
 باشد. میهای میانگید رتبه و انحراف منیار رتبه آماره

 CVبرمبنای ضریب تغییرات، اکهوتیپی پایهدار اسهت کهه 
ههای بهارسهتان اکوتیپکمتری داشته باشد لذا بر اید اسهاس  

(57/26=CV و )فوددشهههههر (43/43=CVبههههه ) عنههههوان
نشهان  1(. شهک  4)جدول  شوندمیهای پایدار قلمداد  اکوتیپ

ههای آویشهد اکوتیپدهنده مقدار ضریب تغییرات و عملکهرد  
 & Francisباشهد )میمحهیش مهورد بررسهی  12شیرازی در 

Kannenberg, 1978).  اید دیهاگرام بهه سهه گهروه تقسهیم
شهر دارای عملکرد بهاد و صفاریز و  نیهای  اکوتیپگردد.  می

دارای  فوددشهههرهههای بهارسههتان و اکوتیپتغییههرات زیههاد، 
ههای قصهرقند، خانهه اکوتیپعملکرد پایید و تغییهرات کهم و 

خوره، کلاه قاضی و فسا دارای عملکرد پایید و تغییرات زیهاد 
 مشاهده شدند. 

 
 های يیرپارامتری روشآویشد شیرازی به  وزن خشک بوته ایداری پ  -4 جدول

Table 4. Stability of Z. multiflora Boiss dry yield based on non-parametric methods   
 اکوتیپ 

Ecotype 
 میانگید رتبه 

Rank mean (R) 
 انحراف منیار رتبه 

Standard deviation rank (SDR) 
 نسبت شاخ  عملکرد 

Yield index ratio (YIR) 
 ضریب تغییرات 

Coefficient of Variance (CV) 
Safashahr   

 75.67 245.42 3.56 7.00 شهر صفا

Qasreghand   
 80.21 91.70 1.41 4.50 قندقصر

Fooladshahr   
 43.43 60.06 0.5 4.25 وددشهر ف

Baharestan  
 26.57 54.98 0.28 4.25 بهارستان 

Neyriz   
 79.68 216.69 3.31 6.25 ریزنی

Khanekhore   
 86.12 48.46 0.8 3.50 خوره خانه 

Fasa  
 99.84 37.10 0.71 2.67 فسا

Kolahghazi   
 65.20 45.60 0.57 3.58 قاضیکلاه

 

 
 د(نگذرمیاز میانگید محورها  وف)خط محیش 12های آویشد شیرازی در اکوتیپمقدار ضریب تغییرات و عملکرد هریک از  -1  شک 

Figure 1. CV plot of dry yield of Z. multiflora Boiss. under twelve environment (lines shows the mean of axes) 
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ها قاب  اکوتیپهای يیرپارامتری تجزیه پایداری،  روشدر  
بندی بهرای سهازگاری عمهومی و سهازگاری خصوصهی تقسیم

ها، در مطالناتی که تنداد روشنیستند لیکد با توجه به سادگی 
منظهور شناسهایی گیرند بهمیزیادی ژنوتیپ مورد بررسی قرار  

هها بهرای بررسهی بها آنناپایدار و کهاهش تنهداد    یهاژنوتیپ
  گیرند.میتر مورد استفاده قرار مطلوبهای گزینش روش

 روش ابرهههارت و راسهه نتههایج تجزیههه واریههانس بههه
(Eberhart & Russell, 1966 ) ( نشههان داد 5)جههدول

 بسهیار  وزن خشهک بوتهه  هها بهرایاکوتیپمیانگید مربنهات  
هها اکوتیپدار است که بیانگر وجود تنهوع ژنتیکهی بهید  مننی

دار اکوتیپ × محیش مننیاست. علاوه بر اید اار متقاب  بسیار  
کههه در  حههاکی از آن اسهت وزن خشههک بوتهه )خطهی( بهرای

ههها، محیشههها بههه اکوتیپتر، واکههنش یکنواخههتهههای محیش
 Eberhart) برمبنای روش ابرهارت و راسه تر است. نزدیک

& Russell, 1966)  1اکوتیپی که شهیبی منهادل=b  داشهته
ههای مختلهف اسهت. محیشباشد دارای بیشترید پایهداری در  

داری بها مننیها اختلاف آنهایی که ضریب رگرسیون  اکوتیپ

یک نداشهته باشهند دارای سهازگاری عمهومی هسهتند و اگهر 
ههها بههاد باشههد سههازگاری عمههومی خههوبی دارنههد. آنعملکههرد 
رسیون کمتر از یک داشهته باشهند هایی که ضریب رگاکوتیپ

ههههای نامسهههاعد و محیشدارای سهههازگاری خصوصهههی بهههه 
هههایی کههه دارای ضههریب رگرسههیونی بزرگتههر از یههک اکوتیپ
هههای مسههاعد محیشد دارای سههازگاری خصوصههی بههه هسههتن
 باشند. می

( دارای نزدیکترید شیب بهه b=-11/0خوره )خانهاکوتیپ  
دارای انحهراف از رگرسهیون علاوه ایهد اکوتیهپ  هیک است ب
باشههد. لههذا برمبنههای ایههد پههارامتر، می( d2S=80/1پههایید )

آیههد. اکوتیههپ قصههرقند میشههمار پایههدارترید اکوتیههپ بههه
(30/20=b دارای شیبی بادتر از یهک اسهت بنهابراید دارای )

اکوتیهپ باشند و  میهای مساعد  محیشسازگاری خصوصی به  
دار کهوچکتر از یهک و ننیمریز با داشتد ضریب رگرسیون  نی

های نامسهاعد محیشعملکرد باد دارای سازگاری خصوصی به 
 (. 6)جدول  است

 

 در دوازده محیشهای آویشد شیرازی اکوتیپ وزن خشک بوتهتجزیه واریانس به روش ابرهارت و راس  برای  -5 جدول
Table 5. Analysis of variance by Eberhart and Russell method of Z. multiflora Boiss. ecotypes dry yield in twelve  
               environments. 

 (Source of variation)  منابذ تغییر  ( Mean square) میانگید مربنات (df) درجه آزادی 

7 
**0.70 

Ecotype 
 اکوتیپ

16 ns0.06 
(محیش ×محیش + )اکوتیپ    

Environment + (ecotype × environment) 

1 ns0.006 
Environment (linear)   

 محیش )خطی(

اکوتیپ × محیش )خطی(   ** 0.12 7  
Ecotype × environment (linear) 

  انحراف مرکب 0.01 8
Combined deviation   

1 ns0.002 Safashahr   
 شهر صفا

1 ns0.0258 Qasreghand   
 قندقصر 

1 ns0.0186 Fooladshahr   
 وددشهر ف

1 ns0.0393 Baharestan  
 بهارستان 

1 ns0 Neyriz   
 ریز نی

1 ns0.0023 Khanekhore   
 خورهخانه

1 ns0.001 Fasa  
 فسا

1 ns0.0254 Kolahghazi   
 قاضیکلاه

 اشتباه مرکب   7.23 48
 Combined error   

ns  1دار در سطح احتمال مننیدار و  مننیيیر ترتیب به ** و% 
ns and ** are non-significant and significant at 1% respectively 

 

 های آویشد شیرازی اکوتیپ وزن خشک بوتهبرای  پارامترهای پایداری -6 جدول
Table 6. Stability parameters for Z. multiflora Boiss dry yield  

 انحراف از رگرسیون ضریب رگرسیون  واریانس پایداری شوکلا اکووادنس ریک  واریانس محیطی  عملکرد خشک  اکوتیپ 

Ecotype Dry yield 
Environmental 

)2
iVariance (S 

)iWricke's ecovalence (W 
Shukla's stability 

)i2σvariance ( 
b† d2S 

Safashahr  شهر صفا 
4.7 12.70 1583.60 184.39 **16.21 ns1.80 

Qasreghand قند قصر 
1.75 2.01 156.71 13.05 **20.3 ns1.74 

Fooladshahr وددشهر ف 
1.15 0.25 95.11 5.65 **9.22 ns1.76 

Baharestan بهارستان 
1.05 0.08 102.75 6.57 **14.13- ns1.70 

Neyriz ریز نی 
4.15 10.97 438.52 46.86 **9.43- ns1.81 

Khanekhore خوره خانه 
0.92 0.65 97.43 5.93 ns0.11- ns1.80 

Fasa فسا 
0.71 0.51 92.80 5.38 **7.73- ns1.80 

Kolahghazi قاضی کلاه 
0.87 0.33 92.49 5.34 **6.31- ns1.74 

ns  نتیجه آزمون   †، %1ح احتمال دار در سطمننیدار و مننیيیر ترتیب  به **وt  1برای فرض=ib :0H  5در سطح احتمال% 
ns and ** are non-significant and significant at 1% respectively, † Result of t test for the hypothesis H0: bi = 1, at 5% probability level. 
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وزن خشک میانگید    ها بر اساساکوتیپنمودار سازگاری  
 2و ضرایب رگرسیون مربوف بهه ههر اکوتیهپ در شهک    بوته

اکوتیهپ   آن اسهت کههترسیم گردیهده اسهت. شهک  بیهانگر  
تنهایی در یک گهروه قهرار گرفتهه اسهت و دارای خوره بهخانه

قصهرقند، صفاشههر و های  اکوتیپشیب نزدیک به یک است.  
و   دار بادتر از یکو دارای شیب مننی  در یک گروه  فوددشهر
 گروه دیگردر    ریزنیو    قاضیکلاهبهارستان، فسا،  های  اکوتیپ

قههههرار گرفتنههههد. و دارای شههههیب مننههههی دار منفههههی 
 
 

  
   و ضریب رگرسیون خطی )پارامتر اول( ابرهارت و راس  وزن خشک بوتهها براساس میانگید پراکنش اکوتیپ  -2شک   

 گذرد(.می  وزن خشک بوته)خش عمودی از نقطه میانگید 
Figure 2. Scatter plot of dry yield mean and linear regression coefficient (first parameter) of Eberhart and Russell. 

(Vertical line shows the dry yield mean) 

  

2طبق واریهانس محیطهی )
iS  )بهارسهتان و ههای  اکوتیپ

( بهها دارا بههودن 2iS=25/0و  2iS=08/0ترتیههب )بههه فوددشهههر
ههای اکوتیپههای پایهدار و  اکوتیپکمترید واریانس محیطی  

بها دارا بهودن ( 2iS=97/10ریهز )و نهی(  2iS=70/12قصرقند )
عنوان اکوتیپ ناپایهدار شناسهایی بادترید واریانس محیطی به

 (. 6شدند )جدول 
(  2iW=80/92های فسا )اکوتیپمبنای اکووادنس ریک  بر 
( با دارا بودن کمترید اکووادنس   2iW=49/92قاضی )کلاهو  

های پایدار  اکوتیپمحیش   ×و سهم کمتر در اار متقاب  ژنوتیپ 
( صفاشهر  اکوتیپ  بادترید 2iW=60/1583و  داشتد  با   )

اار   مقدار  در  بیشتر  سهم  بودن  دارا  نتیجه  در  و  اکووادنس 
ژنوتیپ   شدند.    ×متقاب   شناخته  ناپایدار  اکوتیپ  محیش، 
واریان شوکلا  برمبنای  پایداری  فسا های  اکوتیپ س 

(38/5=2iσ)    قاضیکلاهو  (2=5/ 34iσ  )  فوددشهرو 
(65/5=2iσ  )  خانهو( بودن  (2iσ=93/5خوره  دارا  ترید پاییدبا 

با دارا (  2iσ=39/184صفاشهر )های پایدار و  اکوتیپ واریانس،  
واریانس   بیشترید  ناپایدار  اکوتیپ بودن  شدند   قلمدادهای 

اکووادنس  ه(.  6)جدول   بید  واریانس  ریک  مبستگی  با 
علاوه  ( بود.  r=99/0**دار )مننیم بت و بسیار  شوکلا  پایداری  
اید   ریک  بر  اکووادنس  رتبه همبستگی  میانگید  و 

(**86/0=r( و نسبت شاخ  عملکرد )**90/0=r نیز م بت و )  
مننی که  دار  بسیار  اید    وجودبیانگر  بود  بید  ارتباف 
 . (9)جدول  پارامترهاست

خان   همکارانآده    (Ullah Khan et al., 2020)  و 
مطالنه(  2020) رتبه  ای  در  همبستگی  نان،  گندم  روی  بر 

شوکلا   پایداری  واریانس  و  ریک  اکووادنس  بید  اسپیرمد 
مننی و  به م بت  را  آماره  دو  اید  محققان  اید  بود.  همراه دار 

های پایدار در ژنوتیپ برای منرفی  CVشاخ  پایداری امّی و 
دانستند مناسب  نان  تجزیه  گندم  بررسی  با  پژوهشی  در   .

 خلرمختلف گیاه  های  ژنوتیپدر  و علوفه  پایداری عملکرد دانه  
(Lathyrus sativa L.)    برمبنای مشابهی  اکووادنس  نتایج 

شوکلا  و  ریک   پایداری  پایدارترید واریانس  شناسایی  برای 
به دید بذر  و  علوفه  برای   ,.Vaezi et al)  آمددست  ها 

2023) . 
منظور بررسی اار متقاب  ژنوتیپ و محیش  ای بهمطالنهدر  

 ( ذرت  اکووادنس  .Zea mays Lدر  بید  رتبه  همبستگی   )
 Anley)دار بود مننیریک و واریانس پایداری شوکلا م بت و 

et al., 2013.)  زالی   ( همکاران  با et al., 2015  Zaliو   )
روی   بر  پایداری  تجزیه  پارامترهای  کلزا ژنوتیپبررسی  های 

پایداری  واریانس  رگرسیون،  از  انحراف  بید  م بت  همبستگی 
 شوکلا و اکووادنس ریک گزارش نمودند.  

( نشان  3ای برمبنای اکووادنس ریک )شک  خوشه تجزیه 
بهارستاناکوتیپ داد   فسا،  قاضی، کلاه ،  خورهخانه ،  های 

قرار    فوددشهرو    قصرقند گروه  یک  دارای  گرفته در  و  اند 
سایر   به  نسبت  بادتری  برمبنای  باشند.  میها  اکوتیپپایداری 

نیز شوکلا  پایداری  یک   الذکرفوقهای  اکوتیپ   واریانس  در 
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داشتد   با  که  دارند  قرار  زمره  پاییدگروه  در  واریانس  ترید 
 .  (4)شک   گیرندمیهای پایدار قرار اکوتیپ

( تجزیه  Mohtashami, 2023محتمشمی  بررسی  با   )
( .Oryza sativa Lبرنج )های  پایداری عملکرد دانه در دید

روش کاربرد  )با  شوکلا  پایداری  واریانس  2های 
iσ  ،)  ضریب

( محیطی  )CVتغییرات  رگرسیون  خش  ضریب  و   )ib در  )
دید مشابهیمنرفی  نتایج  پایدار  نمود.   های  گزارش 

  

 
 و اکووادنس ریک  وزن خشک بوتهها براساس میانگید اکوتیپ پراکنش   -3شک   

 گذرد( می  وزن خشک بوته)خش عمودی از نقطه میانگید 
Figure  3. Scatter plot of Wricke's ecovalence and dry yield mean (vertical line shows the dry yield mean) 

 

 
  وزن خشک بوته)خش عمودی از نقطه میانگید   و واریانس پایداری شوکلا وزن خشک بوتهها براساس میانگید اکوتیپ پراکنش   -4  شک 

 گذرد( می
Figure 4. Scatter plot of Shukla's stability variance and dry yield mean (vertical line shows the dry yield mean) 

 
که اریب جمله ایدهای يیرپارامتری مزایایی دارند از  روش
دهنهد، فرضهی در مهورد میهای پرت را کهاهش  دادهناشی از  

توزیذ مقادیر مشاهده شده نیاز ندارند، استفاده و تفسیر و حذف 
 ,Huehnهها آسهان اسهت )آنهها در ژنوتیپتنهداد کمهی از 

ها را برای ارزیابی روش(. بنابراید برخی از محققان اید  1990
در ایهد مطالنهه (. Zali et al., 2011) برندمیکار پایداری به

های مؤلفههای پایدار از تجزیه به  اکوتیپبرای تشخی  بهتر  
نتایج تجزیهه   اصلی بر اساس ماتریس همبستگی استفاده شد.

 مؤلفهه اول در مجمهوع  دوهای اصلی نشهان داد کهه  مؤلفهبه  
کننهد هها را توجیهه مهیدادهاز تنوع ک  موجود بهید    %  1/85

ها را دادهاز تغییرات بید    %1/69  ولید مؤلفه اصلیا  (.7)جدول  
، میانگید رتبه، وزن خشک بوتهکند و در اید مؤلفه  میتوجیه  
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اکووادنس ریهک، نسبت شاخ  عملکرد،  انحراف منیار رتبه،  
واریانس پایداری شوکلا و واریانس محیطهی اهمیهت بهادیی 

)جهدول   باشدمیها  آماره  که بیانگر همبستگی بادی اید  دارند
8). 

هها را دادهاز تنهوع موجهود بهید    %16دومید مؤلفه اصلی  
همبستگی منفی و باد با میهانگید   اید مؤلفهو  کند  میتوجیه  

با توجه به  .از رگرسیون و ضریب تغییرات دارد  مربنات انحراف
هایی که ااهر بهادیی آمارهاهمیت مؤلفه اول، انتخاب برمبنای  

را   هایی با عملکرد باد ولی ناپایهداراکوتیپدر اید مؤلفه دارند  

ارتبههاف بههید  5. شههک  (8و  7)جههداول  نمایههدمیگههزینش 
هها را نشهان داده اسهت. اکوتیپهای مختلف پایداری و  روش

ههای تجزیهه پایهداری آمارهف بهه  بردارها در اید دیاگرام مربو
ها دربرگیرنده اطلاعاتی در آناست و طول، جهت و زاویه بید 

باشهد ها مهیاکوتیپهای ویژگیو  هاآمارهخصوص همبستگی 
بردارهای گیرد.  میها مورد استفاده قرار  اکوتیپکه در گزینش  

و میهانگید مربنهات انحههراف از  تغییههراتمربهوف بهه ضهریب 
قهرار راستای دیگهر  ها در  آمارهراستا و سایر  رگرسیون در یک  

 گرفتند.
  
 آویشد شیرازی های اکوتیپهای اصلی در مؤلفهتجزیه به  -7 جدول

Table 5. Analysis of principal components in Z. multiflora Boiss. ecotypes 

 
 های آویشد شیرازی اکوتیپهای تجزیه پایداری در آمارهای تشکی  دهنده سه مؤلفه اول برای هر یک از زاج -8 جدول

Table 8. Component of the first three PC for each of the stability analysis statistics in the Z. multiflora Boiss.  
                ecotypes 

 PC1 PC2 PC3 ( Parameter) پارامتر
Dry Yield 

 0.132- 0.073 0.373  وزن خشک بوته  

Rank mean  
 0.068- 0.27 0.350  میانگید رتبه 

Standard deviation rank 
 0.114- 0.066- 0.372  انحراف منیار رتبه  

Yield index ratio   
 0.132- 0.073 0.373  نسبت شاخ  عملکرد 

Regression coefficient   
 0.916 0.035 0.15  ضریب رگرسیون 

Mean square of Linear regression deviation  
 0.110- 0.600- 0.212 میانگید مربنات انحراف از رگرسیون خطی 

Wricke's ecovalence   
 0.148 0.106 0.349  اکووادنس ریک 

Shukla's stability variance   
 0.148 0.106 0.349  واریانس پایداری شوکلا 

Environmental Variance   
 0.182- 0 0.374  واریانس محیطی 

Coefficient of Variance   
 0.136 0.727- 0.105  ضریب تنوع 

 

 
 لفه اول و دوم ؤبراساس مهای تجزیه پایداری آماره های آویشد شیرازی و بردار  اکوتیپ  بندیگروه -5شک   

Figure 5. Grouping Z. multiflora ecotypes and vector of sustainability statistics based on the first and second 
components 

 
های مختلهف آمارههمبستگی رتبه اسپیرمد بید    9جدول  

دهد که طبق آن همبستگی رتبه انحهراف میپایداری را نشان  
واریانس محیطی م بت و ها م بت و با  آمارهمنیار رتبه با سایر  

که حاکی از نتایج مشهابه ایهد   ( بودr=99/0**دار )مننیبسیار  
سهایر نتهایج باشهد.  میهای پایدار  اکوتیپها در شناسایی  آماره

 آورده شده است. باد همبستگی در متد 
 

 عام  وزن  واریانس تجمنی )%( واریانس )%(  شماره عام  

PC number Variance % Cumulative Variance % PC weight 
1 69.1 69.1 6.90 
2 16 85.1 1.60 
3 9.6 94.7 0.95 
4 3.6 98.3 0.35 
5 1.7 100 0.16 
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 های پایداری مختلف آمارهضرایب همبستگی رتبه اسپیرمد بید  -9جدول 
Table 9. Spearman's rank correlations among the different statistics parameters 

R SDR YIR CV bi S2 پارامتر
d Wi

2 σi
2 Si

2 

R 1         
SDR 0.56 1        
YIR 0.97** 0.61 1       
CV -0.34 0.52 -0.23 1      
bi 0.29 0.42 0.38 0.19 1     

S2
d 0.12 0.67 0.24 0.57 -0.02 1    

Wi
2 0.86** 0.69 0.90** -0.02 0.21 0.30 1   

σi
2 0.86** 0.69 0.90** -0.02 0.21 0.30 0.99** 1  

Si
2 0.56 0.99** 0.61 0.52 0.42 0.67 0.69 0.69 1 
 **:  Significant at 1%                                                                                                                                         . % 1دار در سطح احتمال مننی  :**

d، انحراف از رگرسههیون خطههی: ib، ضریب رگرسیون: CV، ضریب تنوع: YIR، نسبت شاخ  عملکرد:  SDR، انحراف منیار رتبه:  Rد رتبه:  یمیانگ
2S :2، اکههووادنس ریههک

iW ،
2واریانس پایداری شوکلا: 

iσ :2، واریانس محیطی
iS 

rank means: R, standard deviation rank: SDR, yield index ratio: YIR, coefficient of variance: CV, regression coefficient: bi, linear regression deviation: 
S2

d, wricke's ecovalence; Wi
2, shukla's stability variance: σi

2, environmental variance: Si
2.  

 

 کلی یریگنتیجه
منظههور شناسههایی انجههام آزمایشههات چنههد محیطههی بههه

آل بها عملکهرد بهاد ضهروری اسهت. ایدههای پایدار و  ژنوتیپ
پایداری پارامتریک و يیرپارامتریهک بهرای های مختلف  روش

های متحم  بهه خشهکی مهورد اسهتفاده قهرار ژنوتیپانتخاب  
های محاسباتی و گرافیکی به شناسهایی روشتلفیق  گیرند.  می

بهه توجهه    بادر اید مطالنه  کند.  میهای سازگار کمک  ژنوتیپ
کدام از شرایش مهورد در هر  محیش  ×اکوتیپ    دارمننیار  یبس  اار

یکی از   ، تنش خشکی و کاربرد میکوریزا(تاریخ کشتبررسی )
. هههای مههورد مطالنههه عملکههرد بههادتری داشههته اسههتاکوتیپ

 ،شهرایش مهاه در سهایراردیبهشهت    2ای تاریخ کاشهت  است نبه
تاریخ کاشت اکوتیپ صفاشهر بادترید عملکرد را داشته است. 

وزن ماه نسهبت بهه دو تهاریخ دیگهر از نظهر تولیهد    اسفند  11
ههای میهانگید رتبهه، آمارهنتهایج  تر بهود.  مناسب  خشک بوته

انحههراف منیههار رتبههه، ضههریب تغییههرات، واریههانس محیطههی، 
اکهووادنس ریههک و واریههانس پایههداری شههوکلا در شناسههایی 

های که اکوتیپ  ایگونهبههای پایدار مشابه بوده است  اکوتیپ
های ناپایدار شناسایی شهدند و سهایر ریز اکوتیپصفاشهر و نی

روش ابرههارت و   یمبنهابرارند.  ها پایداری متوسطی داکوتیپ
خوره دارای نزدیکتهرید شهیب بهه یهک و خانههاکوتیپ  راس   

باشهد لهذا پایهدارترید اکوتیهپ میانحراف از رگرسیون پهایید 
 فوددشههر، صفاشههر و  قصهرقند  هایاکوتیپآید.  میشمار  به

هها اکوتیپسهایر  مسهاعد و    یهامحیشبه    یخصوص  یسازگار
ههای نامسهاعد منرفهی محیشبهه    خصوصهیدارای سازگاری  

های اصلی نشان داد اولید مؤلفهه مؤلفهنتایج تجزیه به    .شدند
کند و در اید ها را توجیه میدادهاز تغییرات بید    %1/69اصلی  
، میانگید رتبهه، انحهراف منیهار رتبهه، وزن خشک بوتهمؤلفه  

نسبت شاخ  عملکرد، اکووادنس ریهک، واریهانس پایهداری 
و واریانس محیطی اهمیهت بهادیی دارنهد کهه بیهانگر شوکلا  

باشهد. همبسهتگی رتبهه میهها  همبستگی بهادی ایهد آمهاره
 اسپیرمد نیز مؤید اید مطلب است. 
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