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Abstract 

Background and Objectives 
Thymus L. species (Lamiaceae family) are among the most important medicinal and aromatic 

plants, showcasing significant morphological, genetic, and phytochemical diversity. Thymus 

lancifolius Celak is one of the endemic species of Thymus in Iran, valued for its high 

concentration of phenolic compounds, which contribute to its economic and medicinal 

significance. The objective of this study was to cultivate, evaluate, and identify high-yielding and 

stable genotypes in terms of aerial dry matter yield and essential oil yield using the GGE-biplot 

method. 
Materials and Methods 

In the evaluation of thyme germplasm in the national botanical garden at the Research Institute 

of Forest and Rangeland, Tehran, eleven genotypes of Th. Lancifolius was identified. The seeds 

of genotypes were sown in pots in a greenhouse. The seedlings were moved to the field in 13 

research farms in the provinces of East Azerbaijan, Isfahan, Razavi Khorasan, Zanjan, Qom, 

Markazi, Hamadan, Golestan, Yazd, Semnan, Ardabil, and Tehran (Botanical Garden and 

Damavand-Hamand Absard). The seedlings were transplanted in the field under dripping 

irrigation as spaced plants with the arrangement of 75×75 cm (15 plants per plot) based on 

randomized complete block designs with three replications in April 2009. No data were recorded 

in the establishment year. In the second and third years, at the time of the 50% flowering stage, 

thyme plants were harvested and dried under shade conditions. The hydro-distillation method 
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extracted the essential oil from the dried and powdered shoots using a Clevenger design apparatus 

for three hours. All collected data, including aerial dry matter yield, essential percentage, and oil 

yield, were subjected to analysis of variance. The mean of genotypes was compared with the 

control (Thymus vulgaris) using LSD (p<0.05). Since the result of the analysis of variance showed 

significant effects of genotype, environment, and genotype by environment interaction for all the 

traits. GGE biplot analysis was employed to evaluate the yield stability over 13 locations using 

R4.5 software. 

 

Results 

A high value aerial DM yield (1627 kg/h/year) was obtained in genotype 48, which had no 

significant difference with the control (Th vulgaris). Whereas, DM yields of the other genotypes 

were significantly lower than the control, and they were ranked in the second class. For essential 

oil percentage, the trend was different, and half of the genotypes had significantly higher essential 

oil percentages than the control. The highest essential oil percentage, with values of 1.71 and 

1.62%, was obtained in genotypes 1 and 45, respectively, which were significantly higher than 

the control (1.04%). For essential oil yield, the average values of 22.8, 22.3, 24.1, and 23.9 kg/h 

were obtained in genotypes 1, 45, 48, and 61, respectively, which were significantly higher than 

the control (19.1 Kg/h). A stability analysis was made for functional traits using the average 

environment coordination (AEC) axis with an ideal genotype; the stable genotypes were 

recognized over all environments. For aerial DM yield, genotypes 45 and 48 and the control, for 

essential oil percentage, genotypes 1 and 45, and for essential oil yield, genotypes 1, 41, 45 and 

48, were close to the AEC axis, and they were recognized as a stable genotype over all 

environments. 

Conclusion 

According to the results of the combined analysis of variance and stability using the GGE biplot 

method, three genotypes, 1 (Farahan), 45 (Freydonshahr), and 48 (Khoramabad), were selected 

as superior genotypes for evaluation in extension research projects and seed production due to 

their high DM yield, essential oil content and essential oil yield, and general stability of yield in 

multiple locations. 
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 (.Thymus lancifolius Celak) اینیزهبرگ آویشن  ژنوتیپ 11اسانس در بازده  و سرشاخهپایداری عملکرد ارزیابی 

 GGE پلاتبه روش بایمکان  13 در
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  چكيده

 سابقه و هدف
شوند که از های دارویی و معطر محسوب می(، از مهمترین گونهLamiacea) عاز خانواده نعنا.Thymus L) های جنس آویشن )گونه

های یکی از گونه (.Thymus lancifolius Celak) اینیزهبرگ ن آویشتنوع مورفولوژیک، ژنتیک و فیتوشیمیایی برخوردار هستند. 
کشت، . علت داشتن ترکیبات فنولی بالا، از ارزش اقتصادی و دارویی زیادی برخوردار استری جنس آویشن در ایران است که بهانحصا

مطالعه از اهداف این بازده اسانس و  سرشاخه گلدار عملکردپرمحصول و پایدار این گونه از لحاظ های جمعیت شناساییارزیابی و 
 است. 

 ها مواد و روش
 پیژنوت 11تعداد  ،1387 کشور در سال ها و مراتعجنگل قاتیتحقسسه ؤمدر  شنیآو یکیژنت ریذخاکلکسیون  یمقدمات یابیرزادر 

 هایینیابتدا در س(، Thymus vulgarisو شاهد )آویشن باغی  هاپیبذر ژنوت. شدند ییشناسا Th. Lancifolius اینیزهبرگ  شنیآو
شرقی، اصفهان، های آذربایجاندر استانتحقیقاتی  ستگاهیا 13 دربه مزرعه  1388بهار  درها شاءن. ندگردیددر گلخانه کشت  یکیپلاست

در منتقل و  همند آبسرد( -و دماوند یشناساهیو تهران )باغ گ لیسمنان، اردب زد،یخراسان رضوی، زنجان، قم، مرکزی، همدان، گلستان، 
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به  ییتا5 فیبوته بود که در سه رد 15کشت شدند. هر کرت شامل آبی رایط شدر تکرار  2در  یکامل تصادف یهاقالب طرح بلوک
در مرحله گلدهی کامل، دوم و سوم  یهاو در سال امدیبه عمل ن یبردارادداشتیدر سال استقرار . بود متریسانت 75×  75فواصل 

عملکرد ماده خشک  یهاشد. دادهآب استخراج اسانس گیاهان در مرحله گلدهی کامل به روش تقطیر با برداشت سرشاخه انجام شد و 
با شاهد  LSDبا روش ها ژنوتیپمیانگین مورد تجزیه واریانس قرار گرفتند و سرشاخه، بازده اسانس و عملکرد اسانس در هکتار 

محیط  13ها در وتیپژن یداریپا هیتجز ط،یدر مح پیو اثرمتقابل ژنوت پیژنوت ،طیمح هایاثردار بودن یبا توجه به معن. مقایسه شدند
 شد. انجام R4.5افزار با استفاده از نرم GGE پلاتبایبه روش 

 نتایج
 یبدست آمد که از لحاظ آمار 48 پیدر ژنوتدر سال هکتار  در لوگرمیک 1627عملکرد سرشاخه با  نیشترینشان داد که ب جینتا

قرار  b در کلاس یاز عملکرد شاهد کمتر بود و همگ هاپیژنوت هیعملکرد سرشاخه بق که یبا شاهد نداشت. در حال یداریتفاوت معن
 یشتریبازده اسانس ب، میانگین یداریطور معنهب ،هاپیاز ژنوت یمیاز ن شیمتفاوت بود و ب لاًکامگرفتند. از لحاظ درصد اسانس روند 

 یبدست آمد که از لحاظ آمار 45و  1 یهاپیتدر ژنو بیصد به ترتدر 62/1و  71/1درصد اسانس با  نیشترینسبت به شاهد داشتند. ب
، 8/22 بیبه ترت 61و  48، 45، 1 یهاپیتعملکرد اسانس ژنو نیانگیبود. م شتریدرصد( ب 04/1شاهد )اسانس  نیانگینسبت به م

. کتار( داشتنده در لوگرمیک 1/19شاهد )نسبت به  یداریمعنبرتری  یدر هکتار بود که از لحاظ آمار لوگرمیک 9/23و  1/24، 3/22
. برای عملکرد سرشاخه، استفاده شد  (AEC)محیط نیانگیاز خط مختصات م GGE پلاتبای به روش ها،پیژنوتتعیین پایداری  برای
علاوه ، 48و  45 ،41و  1های پیژنوتو برای عملکرد اسانس  45و  1ی هاپیژنوت ، برای درصد اسانسو شاهد 48و  45 هایپیژنوت

 داشتند. ها همه مکان گرفتند و پایداری عمومی درقرار  AECخط روی  در موقعیت نزدیک به ژنوتیپ مطلوب فرضی بر عملکرد بالا

 گیرینتیجه
 48( و دونشهری)فر 45)فراهان(،  1کد پیوتژنسه ، GGEپلات بایتجزیه واریانس مرکب و تجزیه پایداری به روش با توجه به نتایج، 

متعدد های مکانعملکرد در ، بازده اسانس و عملکرد اسانس و پایداری عمومی عملکرد سرشاخهگین بالای میان دلیلبه )خرم آباد(
 .شدندانتخاب و تولید بذر ترویجی  یتحقیقهای پروژهارزیابی در  یبرتر برا یهاپیژنوتعنوان هب

 داریجزیه پایتبازده اسانس،  ،، عملکرد سرشاخهای: آویشن برگ نیزهکلیدی هایواژه

 

 مقدمه
 )Lamiaceae( تیره نعناعیان )Thymus(آویشنجنس  

های متعددی است که از آنها در صنایع دارویی، دارای گونه
براساس فلور شود. بهداشتی استفاده می غذایی و آرایشی

 18سردۀ آویشن در ایران دارای  ،) ,2012Jamzad( ایران
 Thymus اینیزهبرگ  شنیآوبین آنها، از  کهگونه است 

.lancifolius Celak و  ییدنا شنیآو یاهنهگو ریاز ز یکی
غرب، غرب، که در شمالهای انحصاری کشور است از گونه

) ,2012Jamzad( مرکز و جنوب استان فارس پراکنش دارد

. 
ی گلها و یمرغتخمی هابرگ با چندساله گیاهیاین گونه 

. ) ,2007Mozaffarian( باشدمی صورتی به متمایل قرمز
 غذایی، مختلف صنایع در آویشن مختلفی هاگونه سانسا

 خواصی دارا و گرددمی استفاده بهداشتی و آرایشی دارویی،
 آورخلط و کننده ضدعفونی قارچ، ضد بادشکن، اسپاسم، ضد

 اسانس عمده کیبات. تر ) et al.Safai ,2017( است
) Sajjadi and باشدمی کارواکرول و تیمول ،هاآویشن

)2003Khatamsaz, .  
های اصلی گیاه آویشن طی سالیان متمادی در رویشگاه

ه دادهای آویشن را تشکیل میخود به علت تراکم زیاد، تیپ
برداری بیش از حد انسان اما به علت چرای مفرط دام و بهره

ها به شدت تخریب شده مراتع رویشگاه این گونهبیشتر در 
های خاردار گون و چوبک قرار لای بوتههاست و تنها در لاب

های طبیعی آویشن دو د. برای کاهش فشار بر رویشگاهندار
های رویشگاهسازی راهکار وجود دارد. اولین راهکار غنی
کاری همراه عملیات طبیعی با استفاده از بذرپاشی و بوته
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و های بومی همان منطقه گونهکاری مکانیکی مانند کپه
سازی گیاه آویشن در اراضی راهکار دوم کشت و اهلی

نژادی به میزان تنوع موفقیت پژوهشگران بهکشاورزی است. 
ستگی دارد. موجود در گیاهان زراعی و خویشاوندان آنها ب

به عبارتی مواد ژنتیکی، گنجینه با ارزشی هستند که اساس 
 . ) ,2003Zeinali( نهندنژادگر را بنیان میکار به

 (2010) رانهمکا و Akbariniaتوسط  هشدمنجاامطالعه 
 در هشد کشتناییدیشنآوسرشاخه  دعملکر انمیز ردمو در
یش افزایشن با وآ سرشاخه دعملکرنشان دادند که ین وقز

 سرشاخه دکه عملکرریبهطو ،شتدایشی افزاند روگیاه سن 
 2176 ،1568 بهترتیب ، دوم و سوم،اول هایلسا درخشک 

 Shamsi Mahmoudabadi .دبو رهکتاگرم در کیلو 2750 و
کشت و ارزیابی سه گونه آویشن در  (2011) رانهمکا و

و  Th. fallaxآویشن آناتولی  ،Thymus daenensis دنایی
-در شرایط استان یزد، تنوع معنی T vulgarisآویشن باغی 

داری از لحاظ عملکرد اسانس در زمان گلدهی گزارش 
سطح  نمودند. گونه دنایی از نظر میزان تولید اسانس در

  .قرار داشت بالاتری نسبت به دو گونه دیگر

Zarezadeh  در آزمایش تنش  (2012)و همکاران
زنی و رشد اولیه گیاهچه چهار گونه شوری بر روی جوانه

، Th. migricusها را به ترتیب آویشن، تحمل به شوری گونه
Th. vulgaris ،Th. fallax  وTh. daenensis بندی گروه

 بررسی با پژوهشی در (0162) همکاران و Karimi .کرد
آویشن  گونه دو اسانس کیفیت و کمیت بر برداشت زمان تأثیر

 Th. armeniacus و Th. lancifolius چهارمحال استان در 
 گلدهی، کامل مرحله در که رسیدند نتیجه این بهی بختیار و

 مقدار بیشترین و بودند اسانس بیشترینی دارا گونه دو این
 Rahimi بود. (26%) گلدهی شروع مرحله در تیمول

Bigdeli (8200)  کوهی )اسانس گیاه آویشنTh. 

kotschyanus ،( را در سه مرحله رشدی گیاه )قبل از گلدهی
بیشترین و  دهی کامل( استخراج کرددهی و گلاوایل گل

ا آب بدست دهی و تقطیر بدر مرحله گلرا اسانس بازده 
 ورد.آ

Sepahvand در بررسی عملکرد  (2023) و همکاران

 .Thسرشاخه و اسانس دو گونه آویشن کوهی

 kotschyanus آویشن دنایی Th.daenensis  در سال سوم
 2761بیشترین عملکردهای  ،آباددر شرایط دیم خرم ،کشت

اسانس  هایدر سال و عملکرد در هکتار کیلوگرم 3332و 
آویشن کوهی  درکیلوگرم در هکتار را به ترتیب  75و  44
 ،در تحقیق دیگری .دنایی گزارش نمودندآویشن و 

Sepahvand ( 2017و همکاران)  در بررسی تراکم کاشت
هترین ب ،آباددر شرایط دیم خرم lancifolius. Th آویشن
 2855 نهلاسا تولید میانگینبا  بوته در مترمربع 8تراکم 

کیلوگرم در هکتار  50و عملکرد اسانس  هکتار در کیلوگرم
 .است بوده

Pourmeidani ( 2016و همکاران)  در ارزیابی
وجود  ،(Th. kotschyanusآویشن کوهی )های جمعیت

عملکرد و برای را دار معنیپ در محیط متقابل ژنوتی هایاثر
-و با استفاده از روش ندگزارش نمود صفات مورفولوژیک

های پایدار را برای های مختلف تجزیه پایداری، ژنوتیپ
 مناطق نامستعدو مناطق مساعد شامل دماوند، اصفهان و قم 

وع ( تن2020و همکاران ) Moradi. کردندشناسایی 
 یکاکوت اهیدر گداری برای ترکیبات شاخص اسانس معنی

برتر  هاتیجمعگزارش کردند و  Ziziphora tenuior کسالهی
 نمودند.را معرفی 

 یاست که به اجزا دهیچیپ صفت کگیاهان یعملکرد در 
از عوامل  یاریبس ریشدت تحت تأثدارد و به یعملکرد بستگ

)Mackay,  and Falconerد ریگیقرار م یطیو مح یکیژنت

مختلف،  یهاطیدر مح یپیژنوت ظرفیت یابیارز .1996(
 امعرفی رقم ی قبل ازآویشن اصلاح  یهامهم در برنامه یگام

هنگام رشد در  دیبا آلدهیگونه ا کیاست.  یکشت تجار
همراه با  ییعملکرد بالا نیانگیمتنوع، م یهاطیمح
 یمختلف یآمارهای روشداشته باشد. متری ک یریرپذییتغ

 مختلف یهاطیدر مح پیژنوت یو سازگار یداریپابرای 
مدل  ،) ,1966Eberhart and Russell( یداریپا تجزیهمانند 

 )AMMI( توسط )1992 ,Gauch(  و)biplot-GGE( 
بین آنها  ازکه اند شده ارائه ) et al.Yan ,2000( توسط

AMMI  وbiplot-GGE یهامدل نیترجیو را نیمؤثرتر 
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و  یسازگار ،یداریپا لیوتحلهیتجز یبرا رهیمتغندچ
 هستندبزرگ  یهاطیانتخاب مح ایو  هاپیژنوت یبندرتبه

Yan and Tinker, ; 2000 et al.Yan ; Gauch 1992(

 Vosoughو )2023و همکاران ) Vosoughاخیراً  . 2006(
 یهابه روش یداریپا هیاز تجز (2024(ن و همکارا

انتخاب کارآمد در  یعنوان روشهب یو ناپارامتر یرپارامت
 اند.کردهاستفاده ژنوتیپ پایدار در گیاهان مرتعی 

با توجه به اهمیت اقتصادی و بالای جنس تیموس، هنوز 
های جنس تیموس، برداری از گونهبرای تولید و بهره

های طبیعی در مراتع یا برداران وابسته به رویشگاهبهره
انجام های اخیر ند و عمده تحقیقات در سالها هستجنگل
گیری صفات صورت برداشت از طبیعت و اندازههب)است شده 

ی بوده و تعداد تحقیقات محدودی در یفنوتیپی و فیتوشیمیا
 توجه با. (است انجام شدهها مورد زراعت و اصلاح آویشن

 از رویهبی برداشت علت به شده، انجام مطالعات به
 مؤثره مواد مقدار و تولید بودن کمبعلت  آویشنی هارویشگاه

دف از این تحقیق، شناسایی و ای رویشگاهی، ههگونه
 Th. lancifolius اینیزههای آویشن برگ گزینش ژنوتیپ

برای عملکرد سرشاخه )برگ و گل و ساقه( و میزان اسانس 
 . باشدمیو ترکیبات شاخص اسانس به منظور معرفی رقم 

 

 اهمواد و روش
مقدماتی ذخایر ژنتیکی براساس ارزیابی ، 1387در سال 

 ها و مراتعتحقیقات جنگلمؤسسه شناسی، آویشن در باغ گیاه
 .Th اییزهنژنوتیپ آویشن برگ  11، تعداد کشور

Lancifolius (1 )جدول شناسایی شدند انشناستوسط گیاه .
 دتعدااین گونه های ، از بذر هریک از ژنوتیپ1387در پاییز 

 در مجموعو محیط(  13 نشاء برای 033 نشاء )معادل 30
نشاء  0684 ژنوتیپ و رقم شاهد )آویشن باغی( 11 برای

تهیه کشور ها و مراتع تحقیقات جنگلمؤسسه سالم در گلخانه 
های تولید شده به همراه کمی از بذر هریک از نشاءشد. 
ستگاه ای 13به  8831در بهار برای کشت و ارزیابی  هاپیژنوت

شرقی، اصفهان، خراسان های آذربایجاندر استان تحقیقاتی
رضوی، زنجان، قم، مرکزی، همدان، گلستان، یزد، سمنان، 

همند آبسرد(  -شناسی و دماونداردبیل و تهران )باغ گیاه
و  یمیاطلاعات اقلفرستاده و در زمین اصلی کشت شدند. 

جدول  در شنیآو ۀمورد مطالع یهاستگاهیمشخصات خاک ا
های کامل تصادفی در بلوکطرح مورد استفاده آمده است.  2
بوته بود که در سه ردیف  15هر کرت شامل بود.  تکرار 2
در سال کشت شدند.  متریسانت 75×  75به فواصل تایی 5

برداری مانی از سایر صفات یادداشتجز درصد زندههاستقرار ب
کرد )سرشاخه عمل های دوم و سومبه عمل نیامد و در سال

برای گیری شد. و عملکرد اسانس اندازهاسانس گلدار(، درصد 
( و سوم گیری عملکرد سرشاخه خشک )در سال دوماندازه

متری سانتی 5 ازها بوته گلدهی درصد 50 هنگام ظهوردر 
برای گیری شد. سطح زمین قطع شدند و وزن تر آنها اندازه

 25در دمای اتاق ) های هواییتعیین درصد وزن خشک، اندام
هفته نگهداری و  4( و در سایه به مدت سلسیوسدرجه 

گیری وزن خشک برحسب اقدام به اندازهبعد خشک شدند و 
  .گردیدگرم در بوته و کیلوگرم در هکتار 

های گرم از نمونه 08استخراج اسانس، مقدار برای 
خشک شده با استفاده از دستگاه کلونجر و با روش تقطیر با 

گیری شده، اسانس استخراج ساعت اسانس 2به مدت  آب
های گیری و در شیشهشده با استفاده از سولفات سدیم آب

 نگهداری شدند.  سلسیوسدرجه  4تیره دربسته در دمای 
تجزیه واریانس، آزمون یکنواختی خطای  قبل از

انجام شد.  ) ,1937Bartlett( ها با استفاده از روشواریانس
مرکب قرار واریانس مورد تجزیه های دو سال میانگین داده

با   .vulgarisThشاهد با ها ژنوتیپ میانگین. مقایسه گرفتند
تجزیه د انجام شد. درص 5در سطح  LSD آزموناستفاده از 

برای سه صفت شاهد و  ژنوتیپ 11، پلاتبای GGE پایداری
ه اسانس و عملکرد اسانس وزن خشک سرشاخه هوایی، بازد

در  انجام شد. ) et al.Yan ,2000( روشبه محیط  13در 
محیط  ژنوتیپ در متقابل اثر و Gژنوتیپ  این روش اثر

(G×E )صورت هکه در مجموع آنها را بGGE دهند، نشان می
 از فاکتورهای مهم در گزینش ارقام هستند. این فاکتورها

برآورد شده  پلات بای GGE صورت گرافیکی توسط روشهب
صورت نمودار گرافیکی هها بها و هم محیطژنوتیپو هم 
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انس دادها با استفاده از ریتجزیه وانمایش داده شدند. 
R- افزاری با استفاده از نرمداریپا هیتجزو  9SASافزار نرم

4.0.5Ver  دگردیدنانجام شد و نمودارهای مربوط رسم. 

 مورد بررسی Thymus lancifolius اینیزه برگ های آویشنژنوتیپجغرافیایی  أمنشکد بانک ژن و  -1جدول 
Table 1 - Gene bank code and geographical origin of Th. Lancifolius genotypes. 

Row Code Gene bank code Origin  County Altitude (masl) 

1 1 13490 Markazi Farahan 1900 

2 4 13498 Markazi Tafresh 1910 

3 16 17009 Kurdistan Sanandaj 2400 

4 25 - Unknown  - - 

5 41 6378 Fars Shiraz 1700 

6 43 9182 Lurestan Aligodarz 2312 

7 44 4585 Kurdistan Sanandaj 2100 

8 45 10126 Isfahan Farydonshar 2700 

9 48 7507 Lorestan Khoramabad 1900 

10 61 15626 Markazi Arak-Tureh 2404 

11 69 13500 Markazi Arak-Tureh 2475 

12 Th.vulgaris -  Southern Europe - 

 

 
 مطالعۀ آویشن مورد یهاایستگاهمشخصات خاک  و اطلاعات اقلیمی -2 جدول

Climatic information and soil characteristics of the thyme study areas Table 1 
Row Province Research 

Station 

EC 

dsm-1 

pH OC 

% 

Total 

N% 

P 

(ppm) 

K 

(ppm) 

Altitude 

masl 

Rainfall 

mm 

Annual 

Temp.°C 

1 Isfahan Fozveh 2.80 7.70 1.20 0.12 90 210 1612 125 16.3 
2 Golestan Gorgan - - - - - - 160 465.0 17.8 

3 Hamdan Ekbatan 0.94 7.58 0.69 0.07 7.35 311 1720 317.7 11.9 
4 Khorasan  Torogh 1.63 8.00 0.45 0.09 10.0 219 1008 251.5 14.1 
5 Markazi Aliabad  1.30 7.90 0.62 0.06 9.2 240 1760 337.1 13.7 
6 Qom Jafariah 2.40 8.0 0.61 0.06 34.4 511 990 188.5 17.8 
7 EastAzer Tikme Dash 0.79 7.37 0.49 - 30.5 370 1800 309.9 12.8 
8 Yazd Shahedia - - - - - - 1220 105.9 16.8 

9 Tehran Damavand  7.37 0.77 0.05 13.0 400 1983 338.7 12.1 
10 Zanjan Khairabad  1.50 7.80 0.75 0.07 10.3 363 1783 311.1 11.5 
11 Tehran Botanic garden 0.70 7.37 0.88 0.08 9.3 176 1294 246.1 17.2 
12 Semnan  Shahmirzad 5.20 7.70 0.62 0.03 11.4 154 1900 245.1 12.1 
13 Ardabil Samian 7.70 8.00 0.49 0.49 4.4 1000 1335 295.2 17.8 

 

 نتایج 
 ها میانگینتجزیه واریانس و مقایسه 

 انسیوار یکنواختیآزمون  انسیوار هیقبل از انجام تجز
بر  ( 1937Bartlett)با روش بارتلت  یشیآزما یخطاها

عملکرد سرشاخه گلدار، عدم  یانجام شد. براروی صفات 
 5ت در سطح با توجه به آزمون بارتل هاانسیتجانس وار

عملکرد  انسیدرصد وار 95 نانیدرصد رد شده و با اطم

بودند. در مقابل  کنواختی هاطیگلدار در مح هسرشاخ
نبود که علت  کنواختی هاطیبازده اسانس در مح انسیوار

زمان خطاهای احتمالی در و  یخاک ،یمیاقل طیآنها شرا
 نیها بود. در اطیدر مح استخراج اسانسنحوه برداشت و 

 یهاداده یحذف برخ ایاصلاح و  ،ییصفات با شناسا لیقب
 یخطاها انسیوار یریپرت و در صورت لزوم با جذرگ

 .شدند کنواختی یشیآزما
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اصلی محیط،  هاینتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر
برای صفات عملکرد در محیط  پیو اثرمتقابل ژنوت ژنوتیپ

در سطح نس سرشاخه خشک، درصد اسانس و عملکرد اسا
دار معنیبا توجه به (. 3 )جدول دار بودمعنی %1 احتمال

-واریانس)درصد( سهم شدن اثر متقابل ژنوتیپ در محیط، 

)از متقابل ژنوتیپ در محیط  محیط، ژنوتیپ و اثرهای اثر 
تجزیه براساس سهم آنها،  نیز محاسبه شد تا کل واریانس(

 (. 3)جدول نجام شود پایداری ا
بیشترین عملکرد ها، محیطمیانگین بین  در مقایسه

کیلوگرم در  2000تا  1600سرشاخه خشک با دامنه 
های اصفهان، خراسان رضوی، قم، استاندر  هکتار

دست آمد. در ه)همند آبسرد( ب تهران شرقی وآذربایجان
در استان در هکتار  لوگرمیک 594کمترین عملکرد با  ،مقابل

 97/1و  51/2زده اسانس با زنجان بدست آمد. بیشترین با
های اصفهان و یزد بدست آمد. درصد به ترتیب در استان

 .بوددرصد در استان همدان  95/0کمترین بازده اسانس با 
عملکرد اسانس که برآیندی از حاصلضرب درصد اسانس 
در عملکرد سرشاخه خشک است تا حدی مشابه عملکرد 

 50اسانس با که بیشترین عملکرد طوریهسرشاخه بود. ب
 اصفهان بدست آمد و کیلوگرم در هکتار در استان

 )همند آبسرد( به ترتیب با قم، یزد و تهران هایاستان
 (. 4در مرتبه دوم قرار گرفتند )جدول  27و  5/26، 5/29

در  Th. lacnifolius پیژنوت 11نتایج مقایسه میانگین 
است. درج شده  5 در جدولمقایسه با شاهد )آویشن باغی( 

ها متنوع بروز نموده و رفت ژنوتیپطور که انتظار میهمان
های متفاوتی در مقایسه با شاهد قرار بندیدر گروه

 اند.گرفته
کل عملکرد سرشاخه، درصد اسانس و عملکرد  میانگین

مکان محاسبه و نسبت به  13اسانس بر مبنای میانگین کل 
نشان داد که  (. نتایج5میانگین شاهد مقایسه شدند )جدول 

هکتار در  کیلوگرم در 1627بیشترین عملکرد سرشاخه با 
-معنیاز لحاظ آماری تفاوت  ولیدست آمد هب 48ژنوتیپ 

که عملکرد سرشاخه بقیه  داری با شاهد نداشت. در حالی
 b ها از عملکرد شاهد کمتر بود و همگی در کلاسژنوتیپ

متفاوت بود  کاملاًقرار گرفتند. از لحاظ درصد اسانس روند 
داری بازده طور معنیه، بهاو بیش از نیمی از ژنوتیپ

نسبت به شاهد داشتند. بیشترین درصد  اسانس بیشتری
های درصد به ترتیب در ژنوتیپ 62/1و  71/1اسانس با 

دست آمد که از لحاظ آماری نسبت به میانگین هب 45و  1
سانس میانگین عملکرد ا درصد( بیشتر بود. 04/1شاهد )
، 3/22، 8/22به ترتیب  61و  48، 45، 1های ژنوتیپ

کیلوگرم در هکتار بود که از لحاظ آماری  9/23و  1/24
کیلوگرم درهکتار(  1/19) داری با شاهدمعنیتفاوت 

  (.5داشتند )جدول 
 

 

عملکرد  یبرا انسیاز کل وار طیدر مح پیو اثر متقابل ژنوت پژنوتی محیط، هایسهم )درصد( واریانسو  انسیوار هیتجز -3جدول 

 براساس میانگین دو سال طیمح 13در  Th. lacnifolius پیژنوت 21عملکرد اسانس  و درصد اسانسماده خشک، 
Table 3- Analysis of variance and percentage of environment, genotype and genotype-environment interaction 

variances for dry matter yield, essential oil percentage and essential oil yield of 12 Th. lacnifolius genotypes in 13 

locations over two years 

Source DF DM Yield   OIL %  OIL Yield  

  SS MS SS%  SS MS SS%  SS MS SS% 

Location (L) 12 1144918 104083** 60.0%  55.12 5.01** 42.9%  746.93 67.90** 56.9% 

Error 1 26 269777 22481 -  19.89 1.66 -  285.32 23.78 - 

Genotype(G) 11 42699 4270** 2.20%  6.14 0.61** 4.8%  16.86 1.69** 1.30% 

G x E 132 329800 3111** 17.3%  30.56 0.29** 23.8%  164.71 1.57** 12.5% 

Error 2 260 118309 1020 20.3%  16.71 0.14 28.5%  101.31 0.88 29.4% 

Total 428 1908983 - -  128.61 - -  1313.12 - - 

.significant at 1% probability level**,  ** ، دار هستنددرصد معنيیک میانگین مربعات در سطح احتمال  
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 12مکان )میانگین  31در  ifoliusTh. lacn آویشندر و عملکرد اسانس  ، درصد اسانسعملکرد ماده خشک میانگین -4 جدول

 ژنوتیپ(

Table 4. Means of dry matter yield, essential oil percentage and essential oil yield in Th. lacnifolius at 13 

locations (average of 12 genotypes). 
Row Province County Abreviation DM yield (Kg/h) Essential Oil % Oil Yield (Kg/h) 

1 Esfahan Esfahan ES 2003 a 2.51a 50.18 a 

2 Golestan Gorgan GR 1306 b 1.58 a 20.41 b 

3 Hamedan Hamedan HM 886 c 0.95 b 8.59 c 

4 Khrasan Razavi Mashad MS 1711 a 1.36 a 22.85 b 

5 Markazi Arak AK 895 c 1.51 a 12.89 c 

6 Qom Qom QM 1767 a 1.64 a 29.52 b 

7 East Azerbaijan Tabriz TB 1603 a 1.42 a 22.51 b 

8 Yazd Yazd YZ 1385 b 1.97 a 26.57 b 

9 Tehran Damavand  DM 1801 a 1.48 a 27.07 b 

10 Zanjan Zanjan ZN 594 c 1.00 b 5.56 c 

11 Tehran Tehran TE 1032 bc 1.02 b 10.01 c 

12 Semnan Semnan SM 1450 b 1.01 b 15.07 bc 

13 Ardebil Ardebil AR 1459 b 1.24 b 18.47 b 

 .هاستنیانگیم نیدر ب %5در سطح احتمال  داريدهنده عدم وجود اختلاف معنحروف مشابه در هر ستون نشان
Means within a column, followed by the same letter, are not significantly different (P<0.05). 

 

در مقایسه با شاهد  Th. lacnifoliusآویشن ژنوتیپ  11 در میانگین عملکرد ماده خشک، درصد اسانس و عملکرد اسانس -5 دولج

 (مکان 13)میانگین 

Table 5. Means of dry matter yield, essential oil percentage and essential oil yield in 11 genotypes of Th. 

lacnifolius compared with control (average of 13 locations). 
Genotype 

code 

Gene bank 

 code 

Origin  County DM yield 

Kg/h 

Essential 

Oil % 

Oil Yield 

Kg/h 

1 13490 Markazi Farahan 1304 b 1.70 a 22.82 a 

4 13498 Markazi Tafresh 1405 b 1.24 b 18.65 b 

16 17009 Kurdistan Sanandaj 1292 b 1.32 b 17.65 b 

25 - Unknown  - 1301 b 1.57 a 21.50 a 

41 6378 Fars Shiraz 1352 b 1.49 a 21.12 a 

43 9182 Lurestan Aligodarz 1173 b 1.54 a 20.90 a 

44 4585 Kurdistan Sanandaj 1313 b 1.48 a 19.83 b 

45 10126 Isfahan Farydonshar 1304 b 1.62 a 22.25 a 

48 7507 Lorestan Khoramabad 1627 a 1.37 a 24.10 a 

61 15626 Markazi Arak-Tureh 1411 b 1.59 a 23.97 a 

69 13500 Markazi Arak-Tureh 1246 b 1.27 b 17.01 b 

Control  T.vulgare  Foreign  1807 a 1.04 b 19.16 b 

 .هاستنیانگیم نیدر ب %5در سطح احتمال  داريندهنده عدم وجود اختلاف معحروف مشابه در هر ستون نشان
Means of columns followed by the same letter are not significantly different (p < 0.05). 

  

 در محیط  ژنوتیپ متقابل هایاثرمقایسه میانگین 

متقابل ژنوتیپ  هایشان داد که اثرننتایج تجزیه واریانس 
سرشاخه، بازده اسانس  لکردعمت برای هر سه صفدر محیط 

دار بود که معنیدرصد  1تمال حدر سطح ا و عملکرد اسانس
های مختلف روند ها در مکانژنوتیپدهنده این است که نشان

(. نتایج نشان داد که 3)جدول  اندتغییرات متفاوتی داشته
بیشتری  سرشاخه در قم و دماوند عملکرد 4و  1 هایژنوتیپ

در سمنان نسبت به  41و  25های ژنوتیپ ند.ااز شاهد داشته
در قم و  48و  45های دار داشتند. ژنوتیپشاهد برتری معنی

. عملکرد دار داشتندیمعن ینسبت به شاهد برتردماوند 
ها برابر و یا کمتر از میانگین ها در مکانسایر ژنوتیپسرشاخه 

 84 پیژنوتعملکرد سرشاخه بر همین اساس  ،شده بوده است
 بیشتر و یا مساوی با شاهد تعیین گردیدها مکان بیشتردر 

 .(6جدول )



 223   2 ، شماره32اصلاح گیاهان مرتعی و جنگلی ایران جلد  تحقیقات ژنتیک و علمینشریه 

 .Thآویشن  ژنوتیپ 11میانگین درصد بازده اسانس در 

lacnifolius  آمده  7در جدول  مکان 13به تفکیک و شاهد
ها در روند تغییرات ژنوتیپ ،است. از لحاظ بازده اسانس

ها حدود نیمی محیطدر همه  ،حال . با اینها یکسان نبودمکان
ها عملکرد اسانس بیشتر یا مشابه شاهد داشتند که از ژنوتیپ

نسبت به کشور های بومی ژنوتیپدار دهنده برتری معنینشان
 بود. شاهد 

ها برای ها به تفکیک مکاننتایج مقایسه میانگین ژنوتیپ
داد که نشان آمده است. نتایج  8اسانس در جدول  عملکرد

 مناطق بیشتردر  61و  48 ،45 ،41، 25، 1 یهاپیژنوت
و از  میانگین عملکرد اسانس بیشتری نسبت به شاهد داشتند

بعدی  مرحلهبرای ارزیابی در  48و  45 ،1ژنوتیپ  3بین آنها 
 .(8)جدول  انتخاب شدند

 
 مکان 13به تفکیک  Th. lacnifoliusژنوتیپ آویشن  11سرشاخه خشک عملکرد میانگین  -6جدول 

Table 6. Means of dry matter yield of 11 genotypes of Th. Lacnifolius for each location. 
Genotype Locations # (Kg/h) 

Code ES GR HM MS AK QM TB YZ DM ZN TE SM AR 

1 1741 1451b 936b 1014 501 2185a 1505 765 2455a 656a 1100b 1110 1534b 

4 2408a 1270 670 2276a 882b 2005a 915 714 2126a 549 1269b 1743a 1439b 

16 1685 1082 600 1275 1100a 1775b 2150a 2038a 1822b 474 805 1101 896 

25 1729 1426b 1020b 1900b 1096a 1350 1665 1469 1338 516 738 1852a 819 

41 2227a 1161 2115a 1784b 640 1715b 823 1564 1674b 300 682 1855a 1040 

43 2480a 1196 295 834 626 1730b 1815 1389 1404 589 854 1426b 618 

44 1818 1148 455 1429 998b 1415 1595 946 2241a 252 1032 1485b 2258a 

45 2308a 1300 615 2544a 909b 1795a 960 1097 1528b 828a 1165b 812 1094b 

48 2048a 1444b 850b 1734b 853b 2025a 2555a 1943a 2821a 836a 1151b 1231 1668b 

61 1789 1309b 285 2148a 803b 1905a 1660 1430 1262 467 899 2009a 2381a 

69 1450 1036 465 1058 1138a 1690b 1288 1492 1343 825a 992 1194 2231a 

Control 2350a 2150a 2330a 2541a 1188a 1613b 2303a 1778a 1600b 835a 1700a 1579b 1528b 

 .است LSD5%براساس آزمون شاهد میانگین تفاوت یا شباهت با دهنده نشان b و a حرفدر هر ستون 
Means of columns followed by letters a and b indicate similarity or difference from the control (LSD5%). 

 The full names of locations are presented in Table 4 .نشان داده شده است 4ها در جدول نام کامل مکان

 
 

 مکان 13به تفکیک  Th. lacnifoliusژنوتیپ آویشن  11 میانگین درصد بازده اسانس در -7جدول 
Table 7. Means of essential oil percentage of 11 genotypes of Th. lacnifolius for each location. 

Genotype Locations # (%) 

Code ES GR HM MS AK QM TB YZ DM ZN TE SM AR 

1 3.27a 1.55a 1.22a 1.99a 2.25a 2.25a 1.00 2.26a 1.60a 1.39a 0.88 0.79 1.71a 

4 1.98 1.63a 0.94 1.05 1.39a 2.15a 1.18 1.43 1.65a 0.82 0.75 0.50 0.70 

16 1.82 2.13a 0.86 0.73 1.41a 1.65a 1.48a 1.22 1.00 1.04 0.69 1.47a 1.67a 

25 2.68a 1.59a 1.28a 1.70a 1.10 1.65a 2.16a 2.06a 1.80a 1.12a 1.54a 0.93 0.79 

41 2.54a 0.89 0.96 1.82a 1.42a 1.40 1.61a 2.03a 1.80a 1.32a 1.44a 1.24a 0.98 

43 3.18a 1.37 0.57 1.52a 1.82a 1.30 2.10a 2.45a 1.60a 1.13a 1.37a 0.71 0.87 

44 1.99 1.70a 1.02 1.56a 1.92a 1.20 1.49a 2.21a 1.50a 1.34a 0.86 0.77 1.65a 

45 2.93a 1.75a 1.76a 1.47a 1.44a 1.85a 1.63a 2.49a 1.65a 0.59 1.03a 0.82 1.70a 

48 2.50a 1.93a 0.84 0.90 1.28a 1.75a 1.31a 1.76a 1.70a 0.70 0.71 1.10 1.32 

61 3.03a 1.84a 0.65 1.72a 2.03a 1.65a 1.36a 2.15a 1.00 1.01 1.27a 1.80a 1.21 

69 2.37a 1.32 0.43 1.05 1.18 2.00a 1.03 2.00a 1.45a 0.80 0.90 0.84 1.11 

Control 1.80b 1.28b 0.81b 0.79b 0.88b 0.81b 0.73b 1.57b 1.04b 0.77b 0.77b 1.20b 1.11b 

 .است LSD5%ین شاهد براساس آزمون دهنده تفاوت یا شباهت با میانگنشان bو  a در هر ستون حرف
Means of columns followed by letters a and b indicate similarity or difference from the control (LSD5%). 

 The full names of locations is presented in Table 4 .نشان داده شده است 4ها در جدول نام کامل مکان
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 مکان 13به تفکیک  Th. lacnifoliusژنوتیپ آویشن  11 اسانس در کردمیانگین عمل -8جدول 
Table 8. Means of essential oil yield of 11 genotypes of Th. lacnifolius for each location.  

Genotype Locations # (Kg/h) 

Code ES GR HM MS AK QM TB YZ DM ZN TE SM AR 

1 56.8a 22.4 11.4b 20.18 11.27 49.1a 15.05 17.25 39.2a 9.09a 9.68 8.79 26.2a 

4 47.5 20.6 6.30 23.78 12.21 43.1a 10.80 10.17 35.9a 4.51 9.52 8.72 10.8 

16 30.6 22.9 5.16 9.31 15.5a 29.29 31.7a 24.86 18.22 4.93 5.56 16.2b 14.97 

25 46.2 22.6 13.6b 32.3a 12.0 22.28 35.8a 30.1a 24.08 5.75 11.3a 17.1b 6.47 

41 56.4a 10.3 20.2a 32.4a 9.09 24.01 13.21 31.6a 30.1a 3.94 9.82 23.0a 10.19 

43 78.7a 16.3 1.67 12.68 11.37 22.49 38.1a 33.9a 22.47 6.65 11.6a 10.08 5.37 

44 36.1 19.5 4.64 22.29 19.1a 16.98 23.69 20.86 33.6a 3.38 8.87 11.45 37.2a 

45 67.5a 20.0 10.7b 37.4a 13.04 33.2a 15.65 27.32 25.21 4.84 12.0a 6.67 19.5 

48 51.2a 27.8a 7.10 15.61 10.92 35.4a 33.4a 34.2a 47.9a 5.85 8.17 13.57 22.1a 

61 54.1a 24.2a 1.84 36.9a 16.3a 31.4a 22.49 30.7a 12.62 4.72 11.4a 36.1a 28.8a 

69 34.3 13.6 1.98 11.06 13.43 33.8a 13.27 29.84 19.48 6.56 8.93 9.99 24.7a 

Control 42.3b 27.4a 18.9a 20.1b 10.4b 13.7b 16.7b 27.8b 16.6b 6.45b 13.9a 18.9b 16.9b 

 .است LSD5%دهنده تفاوت یا شباهت با میانگین شاهد براساس آزمون نشان bو  a در هر ستون حرف
Means of columns followed by letters a and b indicate similarity or difference from the control (LSD5%). 

 The full names of locations is presented in Table 4 .نشان داده شده است 4ها در جدول نام کامل مکان

 

 تجزیه پایداری

اصلی محیط،  هایاثرنتایج تجزیه واریانس نشان داد که 
برای صفات عملکرد در محیط  پیمتقابل ژنوتو اثر ژنوتیپ

در سطح و عملکرد اسانس  ، بازده اسانسسرشاخه خشک
 متقابل ثرا نشددار یمعن(. 3 )جدول دار بودمعنی %1 احتمال

 یمحیطهادر  هاپنوتیژ که ستا ینا انگریب محیط در پنوتیژ
برای تعیین رقم  واند ختلف عملکردهای متفاوتی داشتهم

 . شودسی ربرلکرد آنها عم ارییدپا م است تالازمناسب، 
)درصد( سهم یکی از الزامات تجزیه پایداری تعیین 

)از متقابل ژنوتیپ در محیط  محیط، ژنوتیپ و اثر واریانس
های محیط، واریانس)درصد( سهم . است کل واریانس(

برای عملکرد  به ترتیب ،متقابل ژنوتیپ در محیط ژنوتیپ و اثر
 اسانس(، برای بازده درصد17 /3و  02/2، 60)سرشاخه 

اسانس  لکردعم( و برای درصد 80/23و  80/4، 9/42)
طور که همان(. 3)جدول  بود (درصد 5/12و  30/1، 9/56)

 ، نقشهر سه صفت ، دردر تجزیه واریانس شودملاحظه می
تنوع  انگریکه ب درصد بود 50بیش از  راتییتغدر ایجاد  طیمح

مورد های تحقیقاتی ایستگاه تفاوتم اکخو  ییب و هواآ
محیطی ات تغییر شترینبی داـیجا هـبمنجر  که مطالعه است

در سهم اثر متقابل ژنوتیپ در محیط و سهم ژنوتیپ . نداهدـش
 هشپژواین در به همین دلیل های بعدی قرار گرفتند. مرتبه

 AMMIروش از  GGE پلاتعلاوه بر روش گرافیکی بای
نیز متقابل ژنوتیپ در محیط  هایاثر برای تجزیه الگوی

 برایتجزیه پایداری نتایج هر دو روش چون استفاده شد و 
از یکسان بود  اًتقریبهای پرمحصول و پایدار گزینش ژنوتیپ

 یژگیوبا توجه به و  داری شدخود AMMIدرج نتایج تجزیه 
با استفاده از پلات که یبا GGE روش دمنحصربهفر

 محیطبرتر را به تفکیک هر  پنوتیژ ناتویآن م یاـهدارنمو
از نتایج این روش  فقط ،) ,.2000Yan et al( شناسایی نمود

  استفاده شد.تجزیه پایداری در 
 

 تجزیه پایداری عملکرد سرشاخه
از پلات بای GGE گرافیکی از روشدر تجزیه پایداری 

و شاهد  Th. lacnifoliusشن ژنوتیپ آوی 11 هایدادهمیانگین 
رای تعیین پایداری خصوصی و پایداری عمومی بمکان  13 رد

دو  ،براساس نتایج حاصل از این روشاستفاده شد.  هاژنوتیپ
و  درصد 41/19و  16/28و دوم به ترتیب  اولاصلی  لفهؤم

و اثر متقابل ژنوتیپ محیط تغییرات درصد  57/47در مجموع 
لفه ؤماین دو  دهدنشان می که  ودندرا توجیه نمدر محیط 

درصد از تغییرات مربوط به عملکرد  5/47اند توانسته
 (. 1 سرشاخه را تبیین کنند )شکل

 پیژنوت 11مربوط به میانگین پلات بایچندضلعی نمایش 
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، 69، 48، 45های ژنوتیپنشان داد که کان م 13در  و شاهد
با (. 1a شکل) گرفتندچندضلعی قرار های سأردر و شاهد 

 ژنوتیپدر اصفهان،  45 پیژنوت، چندضلعی توجه به نمودار
)آویشن  شاهدژنوتیپ و در اراک  69 ژنوتیپ، زیتبر در 48

و پایداری  ندداشت بالاییسرشاخه عملکرد در همدان  باغی(
 برای(. 1a )شکل نشان دادند هااختصاصی با این محیط

از  ها،ژنوتیپپایداری  و عملکرد سرشاخه همزمان گزینش
از محور که  )AEC(محیط میانگین نمایش خط مختصات 

که  ییهاپیژنوت(. 1b )شکل استفاده شد گذردمختصات می
ند رقرار دا AECخط روی  (دایره) آلژنوتیپ ایدهدر جهت 
به خط  اهپیژنوتحال، هرچه  . با ایندارند یشتریعملکرد ب

AEC  دارند یشتریبی عموم یداریتر باشند پاکینزدو دایره .
نزدیک و شاهد  48و  45 هایژنوتیپ ،1a با توجه به شکل

دارای که علاوه بر عملکرد بالا گرفتند قرار  ATCخط 
 .(1b )شکل نیز بودندها همه محیطدر عملکرد پایداری 

 

  
a b 

پلات گزینش همزمان عملکرد و بایدار نمو b و بهترین ژنوتیپ در هر محیط تعیین یبرا ضلعیپلات چندیمودار بان)a  -1 شکل

 )AEC(محیط  نیانگیمختصات مخط براساس  sTh. Lacnifoliu هاپایداری ژنوتیپ

 .نشان داده شده است 4ها در جدول مکان نام کامل
Figure 1 a) Polygon diagram of GGE-biplot to determine the best genotypes for each environment, and b) GGE 

biplot for the simultaneous selection of yield and stability of Th. Lacnifolius genotypes using average 

environment coordination (AEC). The full names of locations are presented in Table 4. 

 

 درصد اسانستجزیه پایداری 

ریانس در تجزیه پایداری درصد اسانس، میزان وا
و در  درصد 1/18و  56/34 و دوم به ترتیب اول هایلفهؤم

و اثر متقابل ژنوتیپ در محیط  تغییراتدرصد  66/52مجموع 
بالای نمودار اً نسبتکه بیانگر اعتبار  را توجیه نمودندمحیط 

است  G+GEتغییرات ن بییتپلات حاصل از این مطالعه در بای
 پیژنوت 11یانگین چندضلعی مربوط به م(. نمایش 2 )شکل

و  16، 43، 1های ژنوتیپکان نشان داد که م 13در  و شاهد
با توجه به نمودار . گرفتندچندضلعی قرار های سأردر شاهد 

 ،زیتبر در 43 ژنوتیپ، و اردبیل در اراک 1 پیژنوتچندضلعی، 
 بالایی در گرگان درصد اسانس 16 ژنوتیپ و و تهران دماوند

 )شکل نشان دادند هاصاصی با این محیطو پایداری اخت ندداشت
2a). پایداری ژنوتیپ و درصد اسانس همزمان گزینش برای-

استفاده  )AEC(محیط میانگین نمایش خط مختصات از  ها،
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 ،داشتندرا که بیشترین درصد اسانس  45و  1 یهاپیژنوت .شد
گرفتند. قرار  AECخط روی  )دایره(نزدیک ژنوتیپ مطلوب 

 1و ژنوتیپ خط نزدیک  45ژنوتیپ موقعیت حال،  با این

دهنده پایداری بازده اسانس نشانکه  بود ATCخط دورتر از 
 (.2b )شکلبود ها در همه مکان 45 ژنوتیپ

 

  
a b 

و  پلات گزینش همزمان درصد اسانسنمودار بای (bو  بهترین ژنوتیپ در هر محیط تعیین یبرا ضلعیپلات چندینمودار با )a -2شکل

 )AEC(محیط  نیانگیمختصات مخط براساس  sTh. Lacnifoliu یهاپایداری ژنوتیپ

 .نشان داده شده است 4ها در جدول مکان نام کامل
Figure 2. a) Polygon diagram of GGE-biplot to determine the best genotypes for each environment, and b) GGE 

biplot for the simultaneous selection of essential oil percentage and oil stability of Th. Lacnifolius genotypes 

using average environment coordination (AEC). The full names of locations are presented in Table 4. 

 

 تجزیه پایداری عملکرد اسانس
 اوللفه ؤمدر تجزیه پایداری عملکرد اسانس، واریانس دو 

و در مجموع  درصد 32/23و  73/26 و دوم به ترتیب
و اثر متقابل ژنوتیپ در محیط از تغییرات درصد  06/50

بالای نمودار  اًنسبتکه بیانگر اعتبار کردند را توجیه محیط 
است  G+GEین تغییرات یپلات حاصل از این مطالعه در تببای

 پیژنوت 11چندضلعی مربوط به میانگین (. نمایش 3 )شکل
، 45، 43، 1های ژنوتیپکان نشان داد که م 13در  و شاهد

با (. 3a کل)ش چندضلعی قرار دارندهای سأردر و شاهد  44
در دماوند و قم،  1 پیژنوتتوجه به نمودار چندضلعی، 

در اراک  44 و ژنوتیپ در اصفهان 45و  43 هایژنوتیپ

ی با این و پایداری اختصاص ندداشت بالاییاسانس عملکرد 
 همزمان گزینش برایعلاوه بر این، . نشان دادند هامحیط

نمایش خط از  ها،پایداری ژنوتیپ و عملکرد سرشاخه
از محور مختصات که  )AEC(محیط میانگین مختصات 

 45، 43، 41، 1 هایژنوتیپ (.3b )شکل استفاده شد گذردمی
با قرار گرفتن در محدوده ژنوتیپ مطلوب )دایره(  48و 

 ،41های پیژنوت حال، نیبا ا ،عملکرد اسانس بالایی داشتند
 ATCدورتر از خط  1 پیو ژنوتبه خط  کینزد 48و  45

سه اسانس عملکرد  یداریدهنده پاشاننکه داشتند قرار 
 .(3b شکلهاست )در همه مکان ذکرشده پیژنوت
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a b 

پلات گزینش همزمان عملکرد اسانس نمودار بای )bو  ن ژنوتیپ در هر محیطبهتری تعیین یبرا ضلعیپلات چندینمودار با )a -3 شکل

 )AEC(محیط  نیانگیمختصات مخط براساس  sTh. Lacnifoliu یهاو پایداری ژنوتیپ

 .نشان داده شده است 4ها در جدول مکان نام کامل
Figure 3. a) Polygon diagram of GGE-biplot to determine the best genotypes for each environment, and b) GGE 

biplot for the simultaneous selection of essential oil yield and stability of Th. Lacnifolius genotypes using average 

environment coordination (AEC). The full names of locations are presented in Table 4. 

 

 بحث 
 ( et al.Yan ,2000)پلات از روش بای GEGتجزیه 

 ژنوتیپ( و اثرمتقابل G) ژنوتیپ. در این روش اثر شدانجام 
نشان  GGEصورت ه( که در مجموع آنها را بG×Eو محیط )

 GGEصورت گرافیکی توسط روش هاین فاکتورها ب .دهدمی
صورت هها بها و هم محیطژنوتیپبرآورد شده و هم  پلات بای

 شوند. مینمودار گرافیکی نمایش داده 
 نییتع( 1 :الگو شامل 6پلات براساس یبا GGE هیتجز

ها براساس پیژنوت یبندرتبه( 2، طیرقم در هر مح نیبهتر
  ،هاطیمح نیروابط ب یبررس( 3 ،یداریعملکرد و پا نیانگیم
 یبندرتبه( 5 ،لآدهیا طیها براساس محطیمح یبندرتبه (4

محیط های  نییتع (6 ول آدهیا پیها براساس ژنوتپیژنوت
 ست.ابل اجرابرتر ق یهارای ژنوتیپبزرگ ب

سه تجزیه پایداری در این تحقیق نکته دیگر این است که 
 عملکرد سرشاخه، درصد اسانس و عملکرد اسانس صفت
 18 رسمارائه کامل نمودارها، نیاز به  برایو  شده استانجام 

توضیحات همه آنها در یک مقاله باشد که رسم و مینمودار 
 1های گزینه پلاترسم بای ازفقط ه همین دلیل گنجد و بنمی
 بندیرتبهو  «)ها( برای کدام محیط ژنوتیپکدام » 2و 

استفاه  پایداری و همزمان عملکردگزینش  براساسها ژنوتیپ
 شد.

ایداری پ و عملکرد سرشاخه همزمان گزینش برای
 )AEC(محیط میانگین نمایش خط مختصات از  ها،ژنوتیپ

) 1b( Yan ل)شک استفاده شد گذرداز محور مختصات میکه 

)2002Yan,  ;2001 این خط که دارای علامت بردار است .
را براساس  هاعبور کرده و ژنوتیپ پلاتاز مبدأ مختصات بای

های مختلف به دو قسمت تقسیم سرشاخه در محیط عملکرد
 بالایبا میانگین  48و  45، 4اهد، شژنوتیپ  چهارکرد. 

و به ژنوتیپ قرار دارند  AECحول خط  ،هعملکرد سرشاخ
 طولهرچه نزدیک هستند.  AECخط روی  آل )دایره(ایده

بیشتر باشد، ( AEC)فاصله ژنوتیپ با خط مود خط ع
 45، 4 هایژنوتیپ. تدهنده ناپایداری بیشتر ژنوتیپ اساننش
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 یداریپابودند و تر کینزدو دایره  AECبه خط  48و 
میانگین کل عملکرد . (1b )شکل شتنددا یشتریبعمومی 

، 1405 مکان به ترتیب 13سرشاخه این سه ژنوتیپ در 
که با  (5)جدول  هکتار بود کیلوگرم در 1627و  1304

 در بررسی (2024و همکاران ) Sadeghimanesh گزارش
 1470 تا 1200 نیبای عملکرد سرشاخه این گونه مزرعه

این سه همخوانی دارد.  گزارش نمود در هکتار لوگرمیک
 نهای اصفهان، خراسان، قم و تهرااستان درژنوتیپ 

 تن در 2بالای  سرشاخه خشک )دماوند( عملکردهای
د شده همخوانی دار منتشرمنابع سایر اند که با هکتار داشته

 , 2017;et al.Sepahvand ; , 2010et al.Akbarinia (

)2023, et al.Sepahvand .  
که نحویبه ،بوداز لحاظ درصد اسانس روند بعکس 

( رهیآل )دادهیا پینوتهای بیشتری در مجاورت ژژنوتیپ
روند تغییرات (. 2b )شکل قرار گرفتند AEC خط یرو

در همه  ،حال ها یکسان نبود. با اینها در مکانژنوتیپ
ها عملکرد اسانس بیشتر یا ها حدود نیمی از ژنوتیپمحیط

دار معنی دهنده برتریمشابه شاهد داشتند که نشان
درصد اسانس های بومی کشور نسبت به شاهد بود. ژنوتیپ
-معنیطور هب 61و  45، 44، 43، 41، 25، 1های ژنوتیپ

از بین آنها  این، با وجود بیشتر بود.داری نسبت به شاهد 
فاصله کمتری با خط داشتند  61و  45 44 1 ژنوتیپ چهار

ن دادند نشا برای درصد اسانسبیشتری  و پایداری عمومی
 بازده استان اصفهان (. این چهار ژنوتیپ در2b )شکل
بازده . همچنین درصد داشتند 3/3تا  5/2بین  یبالا اسانس
 5/1اردبیل بین  و یزد ،قم ،های مرکزیها در استاناسانس

بعضاً بازده اسانس آنها ها استاندر سایر . درصد بود 5/2تا 
بر  (2015و همکاران ) Mirza درصد بود. 5/1کمتر از 

کاشته  های آویشنگونه روی بررسی کمی و کیفی اسانس
را اسانس بازده  بیشینه، شناسی ملی ایرانشده در باغ گیاه

درصد گزارش  68/1برابر  Th. lancifolius در گونـه
در حالی تحقیق است. این راستا با نتیجه که همکردند 

 در بررسی (2024و همکاران ) Sadeghimaneshکه 
 2را بین  درصد اسانس این گونه ،ایرویشگاهی و مزرعه

 .که از این تحقیق بیشتر است ندگزارش نمود درصد 3 تا
پایداری  عملکرد اسانس و همزمان گزینش برای
 )AEC(محیط میانگین نمایش خط مختصات از  ها،ژنوتیپ

این  .(b3 )شکل استفاده شد گذردور مختصات میاز محکه 
های در محیط اسانس ها را براساس عملکردژنوتیپ

، 25، 4، 1های ژنوتیپکرد. مختلف به دو قسمت تقسیم 
های اصفهان، خراسان، تهران، استاندر  48و  45، 43، 41

 دماوند، زنجان و همدان و یزد عملکردهای بیشتری داشتند
با  تریوتاهک فاصله خط عمود 48و  45، 41 که از بین آنها

ی عمومی آنها به داریدهنده پانشانداشتند که  AECخط 
میانگین کل عملکرد اسانس این سه  مناطق بیشتری است.

 10/24و  25/22 ،12/21 مکان به ترتیب 13ژنوتیپ در 
دار معنیاز لحاظ آماری تفاوت  که هکتار بود یلوگرم درک

. (5)جدول وگرم در هکتار( داشتند کیل 1/19با شاهد )
 60 تا 25 بیشترین عملکرد اسانس در این سه ژنوتیپ با

 و دماوند زدیاصفهان، قم،  یهادر هکتار در استان لوگرمیک
دارد  یبا منابع منتشر شده همخوانکه  بدست آمد

 , 2017;et al.Sepahvand ; , 2010et al.Akbarinia (

)., 2023et al.Sepahvand  
 

 گيرینتيجه
با توجه به نتایج، تجزیه واریانس مرکب و تجزیه 

 1 کد پیوتپلات، سه ژنبای GGEپایداری به روش 
دلیل به )خرم آباد( 48( و دونشهری)فر 45)فراهان(، 
لای عملکرد سرشاخه، بازده اسانس و عملکرد میانگین با
اشاره نشده است( مقاله  )که در اینمحتوی تیمول  اسانس و

عنوان ههای متعدد بپایداری عمومی عملکرد در مکانو 
های تحقیقی طرحارزیابی در  یبرتر برا یهاپیژنوت

 .شدندترویجی و تولید بذر پیشنهاد 
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