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Extended Abstract 
Background: Sunflower (Helianthus annuus) is one of the most important sources of vegetable 
oil production that plays a pivotal role in food security, income, and livelihood of Iranian farmers. 
Currently, drought and the resulting stress are among the most common environmental stresses 
that lead to yield reduction, especially in dry and rainfed areas. Like most crops, sunflower 
productivity is significantly impacted by drought stress. Therefore, effective solutions are 
essential to mitigate drought stress. Given that sunflower hybrids are now cultivated as 
commercial varieties, it is crucial to produce superior hybrids with high seed and oil yields that 
are also tolerant to abiotic stress, considering climate change and aridity. The genotype-trait (GT) 
biplot analysis is a powerful statistical method that can identify correlations among traits by 
evaluating genotypes across multiple traits and identifying genotypes that excel in specific 
characteristics. This study employed the GT biplot method to explore the interrelationships 
between various traits and sunflower hybrids. The objectives of this research include identifying 
sunflower hybrids with desirable traits, investigating the relationships between traits, and 
categorizing hybrids based on traits studied using the GT biplot method. 
Methods: Eighteen new sunflower hybrids, along with the Zarin hybrid as a control, were 
evaluated under both dryland and irrigated conditions. The experiment was conducted using a 
randomized complete block design with three replications at the National Agricultural Research 
Station and Dryland Seed Production of Gonbad-e Kavous (in dryland conditions and winter 
cultivation in February) and the Agricultural Research Station in Gorgan (in irrigated conditions 
and spring cultivation in April) during the 2023-2024 cropping season. Each hybrid was planted 
in plots with three rows, 60 cm spacing between rows, and within-row spacing of 25 cm. 
Sunflower samples were planted manually in hills on flat beds in dryland conditions, while it was 
on ridges  created by a furrower in irrigated conditions. Agronomic traits, including days to 
maturity, plant height, head height from the ground, head diameter, stem diameter, seed number 
per head, thousand-seed weight, and seed yield, were evaluated in the plants. The oil content of 
30-g samples randomly selected from the seeds of each plot was measured in the oilseed 
laboratory of the Institute of Crop Improvement and Seed Production in Karaj. Subsequently, oil 
yield was calculated in kilograms per hectare. After obtaining the experimental data, the GGE 
biplot software was used for data analysis using the graphical GT biplot method with an 
appropriate statistical model.  
Results: The GT biplot analysis explained a total of 78.3% of the standardized data diversity 
under dryland conditions (with the first and second principal components explaining 61.8% and 
16.5%, respectively). Similarly, under irrigated conditions, the GT biplot explained 58.7% of the 
standardized data variation (with the first and second principal components explaining 39.4% and 
19.3%, respectively). Overall, based on the polygonal representation of the GT biplot, hybrids 
numbered 4 and 16 excelled in dryland conditions, while hybrids numbered 2, 3, 4, and 16 
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performed well under irrigated conditions across most evaluated traits. The GT biplot analysis 
revealed that head diameter and stem diameter were positively correlated with seed yield under 
both dryland and irrigated conditions. Additionally, plant height was closest to the ideal trait in 
dryland conditions, while seed number per head exhibited the highest distinctiveness and 
representativeness under irrigation. The overall comparison using the GT biplot indicated that 
hybrids  numbered 4, 16, 1, 10, and 2 were the most desirable across all evaluated traits under 
dryland conditions. Similarly, hybrids numbered 16, 4, and 10 stood out as the preferred hybrids 
based on the studied traits under irrigated conditions. Furthermore, hybrid number 3 (under 
dryland conditions) and hybrid number 11 (under irrigated conditions) were the least desirable 
hybrids compared to the ideal hybrid. The graphical analysis of hybrid stability revealed that 
hybrid number 16 was selected as the best and most stable hybrid for both dryland and irrigated 
conditions. 
Conclusion: Breeding drought-tolerant sunflower varieties and hybrids with high yield potential 
is crucial to improve water resource limitations. Hybrids performing well in both dryland and 
irrigated conditions should be prioritized concerning seed and oil yield. Improving plant height 
and stem diameter in dryland conditions enhanced seed yield, while an improvement in the head 
diameter increased seed yield in irrigated conditions. Hybrids 4 and 16 performed favorably in 
both dryland and irrigated conditions, while hybrids 2 and 3 excelled under irrigated conditions 
in terms of seed and oil yields. This study demonstrates the effectiveness of the GT biplot method 
in identifying various traits and selecting productive and stable hybrids.   
 
Keywords: Drought stress, Graphical method, Oil yield, Seed yield, Sunflower  
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 چکيده مبسوط 
 معیشتعنوان یکی از مهمترین منابع تولید روغن گیاهی نقش مهمی در امنیت غذایی، درآمد و تأمین به  (Helianthus annuus) آفتابگردانمقدمه و هدف: 

ویژه در مناطق خشک های محیطی است که باعث کاهش عملکرد بهترین تنشخشکسالی و تنش حاصل از آن یکی از رایج امروزه  کند.زارعین کشور ایفا می
یافتن راهکارهای مؤثر برای    ، این  بر  گیرد. بناوری آفتابگردان نیز به مانند اکثر گیاهان زراعی به شدت تحت تأثیر تنش خشکی قرار میشود. بهرهو دیم می 

با توجه به    ، شوندعنوان ارقام تجاری کشت میکه امروزه هیبریدهای آفتابگردان به  از آنجایی  های ناشی از تنش خشکی بسیار مفید خواهد بود.کاهش آسیب
 پلات از روش تجزیه و تحلیل بای  رسد.نظر میزنده ضروری به  الی تولید هیبریدهای برتر با عملکرد دانه و روغن بالا و متحمل به تنش غیرستغییر اقلیم و خشک

ها برای صفات متعدد و یافتن ژنوتیپی  عنوان یک روش آماری قوی برای بررسی همبستگی بین صفات از طریق ارزیابی ژنوتیپبه  توانمی  ( GTصفت )  -ژنوتیپ 
استفاده   برتری دارند،  آفتابگر  ، این  بر  بنا.  کردکه در صفات خاص  بین صفات مختلف و هیبریدهای  بررسی روابط متقابل  برای  این مطالعه  از روش در  دان 

بندی  ترین صفات، بررسی روابط بین صفات و دستهاستفاده شد. اهداف تحقیق حاضر شامل شناسایی هیبریدهای آفتابگردان با مطلوبصفت  -پلات ژنوتیپ بای 
   .ندبودصفت  -ژنوتیپ پلات هیبریدها براساس صفات مورد مطالعه از طریق روش بای 

آزمایش با استفاده  در دو شرایط دیم و آبی مورد ارزیابی قرار گرفتند.   عنوان شاهدهمراه هیبرید زرین بهبه هیبرید جدید آفتابگردان 18 تعداد ها: مواد و روش
زراعی   فصل  در  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل  بلوک  طرح  شرایط   1401-1402از  )در  کاووس  گنبد  دیم  بذر  تولید  و  کشاورزی  تحقیقات  ملی  ایستگاه   در 

اسفند  -دیم در  زمستانه  آبیکشت  )در شرایط  ایستگاه تحقیقات کشاورزی گرگان  و  اردیبهشت  -ماه(  در  بهاره  در    هراجرا شد.    ماه(کشت  از هیبریدها  یک 
ای انجام شد. نحوه  . کشت به صورت دستی و کُپهندکاشته شدمتر  سانتی  25  داخل ردیف متر و  سانتی  60ردیف    بین  فواصل  ابمتری    3  خط  سه   شاملهایی  کرت

، ارتفاع طبق ارتفاع بوته،  روز تا رسیدگی صفات زراعی    بود.  شیاربازکنشده توسط  های ایجادپشتهصورت مسطح و در شرایط آبی بر روی  کشت در شرایط دیم به
هر کرت از بذر   تصادفی گرمی  30های  نمونهدرصد روغن  .  ندارزیابی شد  عملکرد دانهو   تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه ، قطر ساقه، از سطح زمین، قطر طبق

پس از    .گردیدبر حسب کیلوگرم در هکتار محاسبه  عملکرد روغن   ، شد. سپس  گیریاندازههای روغنی مؤسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج در آزمایشگاه دانه
 با استفاده از مدل آماری مناسب استفاده شد.   GTپلات روش گرافیکی بایها بهبرای تجزیه داده  GGE biplotافزار از نرمهای آزمایشی،  حصول داده

درصد( و در شرایط    5/16و    8/61ترتیب  درصد )مؤلفه اصلی اول و دوم به   3/78صفت در مجموع در شرایط دیم    -پلات ژنوتیپنتایج حاصل از بای   ها: یافته
اول و دوم به  7/58آبی   از کل تنوع داده  19/ 3و    39/ 4ترتیب  درصد )مؤلفه اصلی  براساس نمایش   ، کلی   طورهای استاندارد شده را توجیه کردند. بهدرصد( 

اساس اکثر صفات مورد    در شرایط آبی هیبریدهای برتر بر  16و    4،  3،  2در شرایط دیم و هیبریدهای شماره    16و    4پلات، هیبریدهای شماره  چندضلعی بای
ند.  شتکه قطر طبق و قطر ساقه با عملکرد دانه در دو شرایط دیم و آبی همبستگی مثبتی دا   ندپلات روابط متقابل میان صفات نشان دادارزیابی بودند. نتایج بای

آل بودند و بیشترین تمایز و بیانگری را نشان دادند.  ترین صفت به صفت ایدهصفت ارتفاع بوته و در شرایط آبی صفت تعداد دانه در طبق نزدیک  ، در شرایط دیم
ترین مطلوب  10و    4،  16و در شرایط آبی هیبریدهای    2و    10،  1،  16،  4آل نشان داد که در شرایط دیم هیبریدهای  پلات مقایسه کلیه هیبریدها با هیبرید ایدهبای 

ترین  آل، نامطلوبدر شرایط آبی در مقایسه با هیبرید ایده 11)در شرایط دیم( و هیبرید شماره  3هیبرید شماره هیبریدها از نظر تمام صفات مورد مطالعه بودند. 
عنوان بهترین و پایدارترین هیبرید برای دو شرایط دیم و آبی  به  16هیبرید بودند. نمودار گرافیکی بررسی هیبریدها براساس پایداری نشان داد که هیبرید شماره  

 انتخاب شد.
با توجه به محدودیت منابع آبی، اصلاح برای تهیه ارقام و هیبریدهای متحمل به خشکی با پتانسیل عملکرد بالا در این گیاه    ، در مجموع   گيري كلي: نتيجه

ها در دو شرایط دیم و آبی بالا باشد. بهبود ارتفاع بوته و  عملکرد )دانه و روغن( آنکه  دنبال هیبریدهایی بود  باید به  ، این  علاوه بر  مهم اقتصادی مطرح است.
در    16و    4که در شرایط آبی بهبود قطر طبق باعث بهبود عملکرد دانه شد. هیبریدهای شماره  در حالی  ، شدقطر ساقه در شرایط دیم باعث بهبود عملکرد دانه  

دست آمده از  نتایج بهبودند.    ترین هیبریدها از نظر عملکرد دانه و روغنترین و مطلوبشرایط آبی مناسب  در   3و    2  شماره  و هیبریدهایدو شرایط دیم و آبی  
 .  دهندمینشان صفت را برای تشخیص صفات مختلف و انتخاب هیبریدهای پرمحصول و پایدار  -پلات ژنوتیپ این تحقیق کارایی روش بای

 

 ، عملکرد روغن، عملکرد دانه، روش گرافیکی تنش خشکی آفتابگردان،   هاي كليدي: واژه 
 

 مقدمه 
از غلات دومین ذخایر غذایی جهان را   های روغنی پسدانه     

. این گیاهان  (Hashemitabar et al., 2005)  دهندتشکیل می
یکی از منابع مهم تأمین انرژی مورد نیاز بدن انسان هستند که  

  تولید  اگرچه. هستندمنبع غنی از اسیدهای چرب و پروتئین نیز 
  ، است یافته افزایش اخیر های دهه در گیاهی  هایروغن جهانی

  وجود   مصرف  و  تولید  بین  ایگسترده  شکاف   هنوز  ،حال  با این
از  که    طوریبه   ، (Yuan & Li, 2020)  دارد درصد   90بیش 

نیاز ایران از خارج از کشور تأمین و فقط   روغن مصرفی مورد
تولید میدرص  10حدود   داخل  در  نیاز  این  افزایش    شود؛ د  لذا 

دانه  تولیدات  به میزان  ضروری  کشور  در  روغنی  نظر های 
)  .رسدمی نباتات  Helianthus annuusآفتابگردان  از  یکی   )

روغنی مهم جهان است که از نظر تولید روغن، در بین گیاهان  
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ساله تولیدکننده روغن، بعد از سویا در مقام دوم قرار دارد و  یک
خاطر تأمین  ه یکی از چهار گیاه روغنی عمده جهان است که ب

می کشت  خوراکی  اگرچه    (.Koocheki, 2009)  شودروغن 
  با این   ،گرددآفتابگردان عمدتاً برای روغن دانه آن استفاده می 

دارد هم  خوراکی  مصرف    (. Rauf et al., 2017)   حال 
به  به آفتابگردان  مهم  روغنی  دانه  گیاهان  از  یکی  دلیل  عنوان 

دامنه   در  دارد  مختلف  اقلیمی  شرایط  به  که  بالایی  سازگاری 
کشت   خوراکی  روغن  تولید  جهت  جهان  مناطق  از  وسیعی 

 Cantamuttoشود و دارای ارزش اقتصادی بالایی است )می

& Poverene, 2007  .)  29آفتابگردان با سطح کاشت جهانی  
عملکرد   و  هکتار  د  1970میلیون  )کیلوگرم  هکتار   ,FAOر 

مناطق   ( 2021 به  سازگار  روغنی  گیاهان  مهمترین  از  یکی 
است.  ایران  جمله  از  و  دنیا  آفتابگردان    مختلف  تولید  میزان 

برابر   ایران  در  تولید  استتن    3296روغنی  این مقدار  از    ، که 
و    1155 دیم  شرایط  در  آبی کشت   2141تن  شرایط  در  تن 

سطح   ،در استان گلستانبراساس آمارنامه کشاورزی  شود.  می
برابر    1401-1402سال زراعی    زیر کشت آفتابگردان روغنی در

هکتار مربوط به کشت    2075  ،از این مقدارهکتار بود؛    4893
و   آبی    2818دیم  کشت  به  مربوط  که طوری به   است هکتار 

به  آبی  و  دیم  شرایط  در  تولید   760و    557ترتیب  میانگین 
 . استکیلوگرم در هکتار 

پایدار       و  به   آفتابگردانعملکرد  بهاره  محصول  یک  عنوان 
ویژه کمبود آب و دماهای  تابستانه در معرض تغییرات اقلیمی به 

امواج شدید  بالا قرار دارد گرما در طی دوره رشد آن    و وقوع 
قابل داردتأثیر  آن  روغن  کیفیت  و  دانه  عملکرد  بر   توجهی 

(Sheikh Mamo et al., 2023.)  بین این  خشکسالی و   ،در 
های محیطی است  ترین تنش تنش حاصل از آن یکی از رایج

روبه  محدودیت  با  را  کشاورزی  تولیدات  ساختهکه  و    است   رو 
است  داده  کاهش  را  دیم  و  خشک  مناطق  از  استفاده    بازده 

(Zareei Siahbidi & Rezaeizad, 2019  .) اگرچه  
عنوان یک گیاه متحمل به خشکی نسبتاً خوبی در  آفتابگردان به 

شدت تحت تأثیر تنش  وری آن بهشود، اما بهرهنظر گرفته می 
در    ،(. با این وجودErdem et al., 2006گیرد )خشکی قرار می

خوبی قادر است شرایط تنش را تحمل  ه میان گیاهان زراعی ب
به  هم  آن  که  است  نماید  آفتابگردان  بوته  ساختمان  علت 

(Skoric, 2009  .)دلیل تحمل که کشت آفتابگردان به از آنجایی
های رطوبتی در اراضی دارای تنش کم آبی و دیم افزایش تنش

لذا شناسایی و اصلاح ارقام پر محصول و پر روغن   ،یافته است
 ,.Jabbari et al) استهای رطوبتی ضروری به تنش  متحمل

این میان  (. 2007 ب   ، در  خاطر نشان دادن پدیده هارقام هیبرید 
برخوردار   بالایی  عملکرد  از    که   طوریبه   هستند؛هتروزیس 

هیبریدها  انواع  با سایر  مقایسه  در  سینگل کراس  هیبریدهای 
و   (.Fehr, 1987)  هستندتر  پرمحصول هیبرید  بذور  کاربرد 

استفاده عملی از هتروزیس در اصلاح آفتابگردان خیلی دیرتر از 
گل  زیرا  است،  شده  شروع  ذرت  آفتابگردان  اصلاح  در  ها 

و عقیم نمودن مکانیکی آن برای تولید بذر در   هستند یدوجنس
نر کشف  با  چالش  این  نیست.  ممکن  وسیع  عقیمی  سطح 

است شده  مرتفع    (. Pourdad et al., 2013)  سیتوپلاسمی 
تولید    اکنونهم  ،خوشبختانه برای  لازم  تکنولوژی  و  مواد 

آفتابگردان   کشور  هیبریدهای  هیبریدهای   .دارندوجود  در 
های مختلف ارجح هستند زیرا ارقام  آفتابگردان نسبت به جمعیت 

زمان، زودرسی، افزایش  هیبرید از نظر رشد و نمو، گلدهی هم
سازی برتری  عملکرد و رطوبت یکنواخت بذر برای اهداف ذخیره

های مؤثر حل  یکی از راه   (. Hernandez et al., 2017دارند )
در افزایش تولید آفتابگردان، افزایش عملکرد در واحد سطح با  

ژنوتیپ استکشت  پرمحصول   ,.Gholizadeh et al)  های 

انتخاب براساس صفات موفولوژیکی و اجزای عملکرد    (. 2021
تواند روشی سریع و دقیق برای غربال پذیری بالا میبا وراثت
محصول  جمعیت عملکرد  بهبود  و  افزایش  جهت  گیاهی  های 

   (. Gholizadeh & Dehghani, 2016) باشد
( که یکی  GTصفت )  -  پلات ژنوتیپ تجزیه و تحلیل بای    

است یک روش آماری قوی است   GGEپلات  های بایاز روش
ها برای بررسی همبستگی بین صفات از طریق ارزیابی ژنوتیپ 

برای صفات متعدد و یافتن ژنوتیپی که در صفات خاص برتری  
(.  Stansluos et al., 2023; Yan & Rajcan, 2002دارند )

ای چندمتغیره است که انواع  پلات یک روش تجزیه تجزیه بای 
  امکان و    است  صورت گرافیکی نشان دادههای دوطرفه را بهداده

بین   درونی  روابط  مابین    صفات مشاهده  درونی  روابط  و 
می ژنوتیپ  فراهم  را  )ها    ،همچنین  (. Yan et al., 2000کند 

ها و برآورد  سازی دادهیک ابزار مناسب برای خلاصهپلات  بای
داده در  که  پاسخی  دارند،  الگوهای  وجود  اصلی    است های 

(Gabriel, 1971بای روش  از  بررسی    GTپلات  (.  برای 
(،  Yan et al., 2007یولاف )صفت در    ×همبستگی ژنوتیپ  

  (، Baljani et al., 2015گلرنگ )   (،Swelam, 2012)گندم  
 Paramesh etماش )  (،Sabaghnia et al., 2016اسفناج )

al., 2016،)  ( لوپینAtnaf et al., 2017( لوبیا ،)Adedeji 

et al., 2020( آفتابگردان   ،)Shojaei et al., 2022،)    ذرت
(Stansluos et al., 2023; Nasir Mousavi et al., 2021  )

ژنوتیپ و   ارزیابی  جهت  زراعی  محصولات  صفات  دیگر  و  ها 
مختلف استفاده شده است. اهداف تحقیق حاضر شامل تعیین 

مطلوب با  آفتابگردان  بررسی  هیبریدهای  صفات،  ترین 
و   آنها  روابط  و  مطالعه  مورد  مختلف  صفات  بین  همبستگی 

بندی هیبریدها براساس صفات موردمطالعه از طریق روش  دسته
 . هستند GTپلات بای

 

 ها مواد و روش
همراه  به   هیبرید جدید آفتابگردان  18  تعداد  ،در این تحقیق     

به زرین  شاهدهیبرید  در  در  (1جدول  )  عنوان  گلستان   استان 
ایستگاه ملی تحقیقات کشاورزی و تولید بذر دیم گنبد کاووس  

دیم شرایط  ایستگاه    -)در  و  ماه(  اسفند  در  زمستانه  کشت 
آبی شرایط  )در  گرگان  کشاورزی  در    -تحقیقات  بهاره  کشت 

زراعی   سال  در  ماه(  طرح   1401-1402اردیبهشت  قالب  در 
تکرار  بلوک سه  با  تصادفی  کامل  عملیات   .شدندارزیابی  های 
شامل  آماده آزمایشات  عرف  طبق  بذر  بستر  ،  شخمسازی 

دیسک  کوددهی شد  و  آزمایش  . ندانجام  دو زمین  هر  در  ها 
کود مصرفی از منابع    گندم کاشته شده بود.ایستگاه سال قبل  

. برای  در زمان کاشت اعمال شد  و پتاسیم  فسفات  ،کودی اوره
نیتروژن خالص  کیلوگرم    100  قبل از کاشت حدود  ،این منظور

  ، آن در یک نوبت سرک(  کیلوگرم  25)اوره  در هکتار از منبع  
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و   فسفات آمونیوم  فسفر خالص در هکتار از منبع  کیلوگرم  75
برای    سولفات پتاسیم  پتاس خالص در هکتار از منبع  کیلوگرم  50

قبل از کاشت در شرایط آبی    ،شرایط دیم استفاده شد. همچنین
منبع  کیلوگرم    150 از  هکتار  در  خالص    100)  اورهنیتروژن 

فسفر خالص در   کیلوگرم  200در دو نوبت سرک(،  آن کیلوگرم
پتاس خالص در    کیلوگرم 100فسفات آمونیوم و    هکتار از منبع

منبع از  شد.    هکتار  استفاده  پتاسیم  در سولفات  کشت  نحوه 
و در   شیاربازکنهای ایجاد شده توسط  شرایط آبی بر روی پشته

هر کرت آزمایشی مشتمل بر بود. صورت مسطح شرایط دیم به 
متر و فواصل  سانتی   60به فواصل ردیف    طول سه متربه   خط  سه

با قرار   ایکُپه  صورت دستی وکشت به  متر بود.سانتی   25بوتة  
تنک  سه دادن   عملیات  شد.  انجام  کُپه  هر  در  بذر  کردن عدد 

های هرز برگی انجام شد و مبارزه با علف   3-4ها در مرحله  بوته 
صورت دستی انجام گرفت. در شرایط دیم همزمان با وجین،  به 

های معمول  علاوه بر مراقبتشکنی نیز انجام شد.  عملیات سله
( PH)  ارتفاع بوته(،  DTRروز تا رسیدگی ) ت زراعی  صفا  ،زراعی

برحسب (  DGHارتفاع طبق از سطح زمین )،  متربرحسب سانتی 
( SD، قطر ساقه )مترسانتی( برحسب  HD، قطر طبق )مترسانتی 

میلی وبرحسب  )  متر  طبق  در  دانه  ( SNPHتعداد 
  ( TSWوزن هزار دانه )  ،. بعد از برداشت ندبرداری شدیادداشت

  ( برحسب کیلوگرم در هکتار SY)  عملکرد دانه   و برحسب گرم  
هر کرت  از بذر    تصادفی  گرمی  30های  نمونه   . ندگردیدمحاسبه  

و    طور جداگانهه ب )تهیه  روغن  آزمایشگاه    آنها  (OCدرصد  در 

بذر  دانه  و  نهال  تهیه  و  اصلاح  مؤسسه  روغنی  کرج های 
بر حسب کیلوگرم   (OYسپس عملکرد روغن ).  شد گیریاندازه

 . گردیددر هکتار محاسبه 
بایبه  نمودارهای  رسم  بین  منظور  روابط  بررسی  برای  پلات 

صفات مختلف و   هایصفات مورد بررسی و هیبریدها، میانگین
صورت یک ماتریس دو طرفه تنظیم و به  هیبریدهای مختلف به

پلات تجزیه گرافیکی بایمعرفی شدند.    GGE biplotافزار  نرم
GT  های استاندارد با استفاده از مدل آماری زیر براساس داده

     (:Yan, 2014انجام شد )
𝛼𝑖𝑗 − 𝛽𝑗

𝜎𝑗
=  ∑ λ𝑛ξ𝑖𝑛η𝑗𝑛 + εij = ∑ ξ𝑖𝑛

∗
η𝑗𝑛

∗ + 

2

𝑛=1

2

𝑛=1

εij 
 

فوق     رابطه  ژنوتیپ  αij  ، در  مقدار  میانگین   ،i    هر برای  ام 
،  σjها برای صفات، ، مقدار میانگین همه ژنوتیپβjام،  jصفت 

صفت   معیار  ژنوتیپ  jانحراف  میانگین  در  مقدار  εijها،  ام   ،
لفه  ؤ، مقدار معین برای مλnام،    jام باقیمانده در صفت    iژنوتیپ  
، مقداری  ηjn  و   ام،   iبرای ژنوتیپ    PCn، مقدار  ξi(،  PCnاصلی )

PCn  برای ژنوتیپj  هستند ام  . 
مطالعه     این  بای  پنجاز    ،در  )نمودار  و    -1پلات  شناسایی 

برتر   هیبریدهای  صفات،انتخاب  بندی رتبه   -2  براساس 
پایداری،  ژنوتیپ  براساس  هیبرید    -3ها  تعیین  و  شناسایی 

نمایش برداری روابط متقابل صفات مورد بررسی و   -4آل، ایده
 .  استفاده شد (آلشناسایی هیبریدها براساس صفت ایده -5

 

   کننده در این تحقیقشماره، کد، نام و شجره هیبریدهای جدید آفتابگردان شرکت -1جدول 
Table 1. Numbers, codes, names, or pedigrees of the new sunflower hybrids participating in this study 

 شماره 
Numbers 

 کد 
Code 

 نام/شجره 
Pedigree/name 

 شماره 
Numbers 

 کد 
Code 

 نام/شجره 
Pedigree/name 

1 H1 R3×A1221 11 H11 RN75×A196 
2 H2 R3×A330 12 H12 RN75×AF81-112 
3 H3 R3×A370 13 H13 RF81-82×A370 
4 H4 R111×A1221 14 H14 RO28×AO42 
5 H5 R111×A370 15 H15 R33×A370 
6 H6 R15×A196 16 H16 R33×AF81-112 
7 H7 R15×A110 17 H17 RF81-65×A32 
8 H8 R131×A32 18 H18 R60×AO70 
9 H9 R131×A370 19 H19 RGK21x A221 (ZARRIN) * 

10 H10 R131×A330    
 به عنوان شاهد در نظر گرفته شده است. (زرین )رقم 19شماره  *: هیبرید

*: Hybrid No. 19 (the Zarin cultivar) has been considered the control. 
 

 (1392- 1402) آزمایش  این مناطق مورد مطالعه در  آمار هواشناسیمشخصات جغرافیایی و  -2جدول 
Table 2. Geographical specifications and meteorological statistics of the study areas in this experiment (2014-2023)   

 ایستگاه تحقیقات کشاورزی 
Agricultural Research 

Station 

 اقلیم نوع
Climate Type 

 طول
 جغرافیایی 

Longitude 

  عرض
 جغرافیایی 
Latitude 

ارتفاع از سطح  
 دریا )متر( 

Elevation 
above sea 
level (m) 

  میانگین بارندگی
سالانه 

 متر()میلی
Average 
annual 

precipitation 
(mm) 

تبخیر سالانه  
 متر()میلی

Annual 
evaporation 

(mm) 

متوسط دمای 
 ( oC) حداقل

Average 
minimum 

temperature 
(°C) 

متوسط دمای 
 ( oC) حداکثر

Average 
maximum 

temperature 
(°C) 

 گنبد )شرایط دیم(
Gonbad-e Kavous 

(dryland conditions) 

 خشک نیمه
Semi-arid 

55°13´E 37°16´E 41 400.5 1511.9 12.7 26.1 

 گرگان )شرایط آبی(
Gorgan (irrigated 

conditions) 

 ایمدیترانه
Mediterranean 

54°25´E 36°54´E 5 443.9 1454.7 12.2 24.5 

 

 نتایج و بحث 
  صفات هيبریدهاي  برتر با استفاده از    شناسایي و انتخاب

 مورد ارزیابي 
درصد    3/78  شرایط دیمصفت در    -ژنوتیپپلات  باینتایج       

درصد(   5/16درصد و مؤلفه اصلی دوم    8/61)مؤلفه اصلی اول  
  - 1)شکل    ند شده را توجیه نمودهای استاندارداز کل تنوع داده

پلات بدست  بیانگر اعتبار نسبتاً بالای بایاین درصد بالا  (.  چپ

ژنوتیپ تغییرات  توجیه  بررسی در  این  است.    -آمده در  صفت 
بای  ،همچنین از روش  ژنوتنتایج حاصل  صفت در    -پیپلات 

ترتیب  که دو مؤلفه اصلی اول و دوم به   ندنشان دادشرایط آبی  
مجموع    3/19و    4/39 در  و  تنوع   7/58درصد  کل  از  درصد 

در  (.  راست  -1های استاندارد شده را توجیه نمودند )شکل  داده
صورتی که مجموع مؤلفه اصلی اول و دوم نتواند اکثر تغییرات  

د بیانگر ماهیت پیچیده اثر متقابل صفات و موجود را توجیه کن
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 152................ ................................................................................... پلاتبای GT با استفاده از روشبین صفات و هیبریدهای جدید آفتابگردان  تحلیل ارتباط

در   GTپلات  براساس بای  هیبریدهای مورد ارزیابی خواهد بود.
( و در  8و    3  ، 16  ، 12،  4،  2هیبرید )  ششتعداد    ،شرایط دیم

آبی   )نیز  شرایط  هیبرید  (  11و    12،  16،  4،  2،  3تعداد شش 
پلات دارند و در رأس چندضلعی بیشترین فاصله را از مبدأ بای

قرار دارند    1هایی که در رئوس چند ضلعیژنوتیپ اند.  قرار گرفته 
پلات دارند، بهترین عبارتی بیشترین فاصله را از مبدأ بایو به 

عبارتی به   ها برای صفات قرار گرفته در آن قطاع هستند.ژنوتیپ 
داشته    ،دیگر قرار  بیشتری  صفات  تعداد  قطاع  یک  در  هرچه 

د بر موفقیت هیبریدهای آن قطاع از نظر صفات بیشتری نباش
بای نتایج  دارد.  داددلالت  نشان  ژنوتیپ مورد    19که    ندپلات 

به  به   آبیو  شرایط دیم  بررسی در   تقسیم    6و    5ترتیب  گروه 
 شدند.  

در رأس فقط از   2گروه اول با هیبرید شماره    ،دیمدر شرایط      
شماره    هایهیبریدبا    دومگروه  نظر وزن هزار دانه موفق بود. در  

از   10و  1های هیبریدقرار گرفته در رأس چندضلعی و  16و  4
بوته، ارتفاع طبق ارتفاع  تا رسیدگی،  از    نظر هشت صفت روز 

، قطر طبق، قطر ساقه، عملکرد دانه، درصد روغن و  سطح زمین
صفات  بیشتر  قرار گرفتن    بر  عملکرد روغن موفق بودند. علاوه

صفت مهم عملکرد    سهمورد ارزیابی در این قطاع، قرار گرفتن  
کید بر موفق در این قطاع تأدرصد روغن    ، عملکرد روغن ودانه

  این گروه از نظر عملکرد دانه و روغن دارد. های  هیبرید بودن  
قرار گرفته در رأس چندضلعی    12وم با هیبرید شماره  سدر گروه  
تعداد دانه در طبق موفق    از نظر فقط    13و    11،  6های  و هیبرید
شماره  بودند.   هیبرید  با  چهارم  رأس   3گروه  در  گرفته  قرار 

و همچنین گروه پنجم   18و    9،  7،  5های  چندضلعی و هیبرید
های  قرار گرفته در رأس چندضلعی و هیبرید  8با هیبرید شماره  

از نظر هیچکدام از صفات مورد ارزیابی موفق    19و    17،  15،  14
 4شماره    هایپلات، هیبریددر مجموع براساس این باینبودند.  

صف  16و   سایر  و  روغن  و  دانه  عملکرد  نظر  ت  ااز 
  ند مطلوب شناسایی شد  هایعنوان هیبریدفیزیومورفولوژیکی به 

 (.  چپ -1)شکل 

قرار   3و    2گروه اول با هیبریدهای شماره    ،آبی در شرایط      
از نظر چهار    15و    13،  1های  گرفته در رأس چندضلعی و هیبرید 

صفت عملکرد دانه، وزن هزار دانه، قطر طبق و قطر ساقه موفق  
با هیبریدهای شماره   قرار گرفته در    16و    4بودند. گروه دوم 

هیبرید  و  چندضلعی  صفت    19و    10های  رأس  پنج  نظر  از 
عملکرد روغن، تعداد دانه در طبق، ارتفاع بوته، ارتفاع طبق از  

علاوه بر قرار گرفتن    موفق بودند.سطح زمین و روز تا رسیدگی  
صفات مورد ارزیابی در این دو قطاع، قرار گرفتن صفت    بیشتر

و  اول  گروه  در  دانه(  هزار  )وزن  عملکرد  و جزء  دانه  عملکرد 
دانه در طبق( در  )تعداد  صفت عملکرد روغن و جزء عملکرد 

های این دو گروه از نظر کید بر موفق بودن هیبریدأگروه دوم ت
با هیبرید   و چهارم  سوم   هایگروه  عملکرد دانه و روغن دارد.

  . نددر رأس فقط از نظر صفت درصد روغن موفق بود  12شماره  
قرار گرفته در رأس چندضلعی   11گروه پنجم با هیبرید شماره  

هیبرید ششم    18و    14،  7،  5های  و  گروه  همچنین   بدونو 
 9،  8،  6های  هیبرید  با  هیبرید قرار گرفته در رأس چندضلعی و

در    از نظر هیچکدام از صفات مورد ارزیابی موفق نبودند.  16و  
و    4،  3،  2پلات، هیبریدهای شماره  مجموع براساس این بای

صف  16 سایر  و  روغن  و  دانه  عملکرد  نظر  ت ااز 
به شدفیزیومورفولوژیکی  شناسایی  مطلوب  هیبرید    ند عنوان 

به راست  - 1)شکل   بای  ،کلی  طور(.  این  پلات  براساس 
از نظر عملکرد دانه و روغن در شرایط    16و    4هیبریدهای شماره  

از نظر عملکرد    2هیبرید شماره    در شرایط آبی  دیم و همچنین
از نظر عملکرد روغن و صفات    16و    4دانه و هیبریدهای شماره  

برتر   هیبریدهای  عملکرد  با  انتخاب  .  بودندمرتبط  و  شناسایی 
برای   ارزیابی  مورد  صفات  از  استفاده  با  برتر  هیبریدهای 

( کلزا  مثل  مختلف  زراعی   ,.Dehghani et alمحصولات 

گزارش شده است.    ( Stansluos et al., 2023و ذرت )  ( 2008
صفات مهم عملکرد    ، در مجموع در هر دو شرایط دیم و آبی

دانه، قطر طبق و قطر ساقه در یک قطاع قرار گرفتند. در تحقیق  
نیز دو صفت  (  Gholizadeh et al., 2021)زاده و همکاران  قلی

   . عملکرد دانه و قطر طبق در یک قطاع قرار داشتند

 
1 Polygon 

 
 ی ق یحق زیو عبدالعز زادهیقل  ری، امیغفار یمهد ، تپه اوچ یاحمد نیحس

 
 

هیبریدهای برتر آفتابگردان براساس صفات مورد بررسی. شرایط دیم  برای تعیین  کجا- برتر-و نمایش الگوی کدام پلاتبای GGEنمای چندضلعی  -1شکل 
:  HD: ارتفاع طبق از سطح زمین، DGH، ارتفاع بوته   :PH: روز تا رسیدگی،  DTR، : دومین مؤلفه اصلی PC2: اولین مؤلفه اصلی، PC1. )چپ( و آبی )راست(

 : کُد هیبریدها   H: عملکرد روغن، OY: درصد روغن، OC: عملکرد دانه، SY: وزن هزار دانه، TSW: تعداد دانه در طبق، SNPH: قطر ساقه، SDقطر طبق، 
Figure 1. The GGE biplot polygon view and display of the which-won-where pattern for determining the top-performing sunflower 
hybrids based on the studied traits. Dryland conditions (left) and irrigation conditions (right). PC1: first principal component, PC2: 
second principal component, DTR: days to ripening, PH; plant height, DGH: distance between ground and head, HD: Head diameter, 
HS: stem diameter, SNPH: seed number per head, TSW: Thousand-seed weight, SY: Seed yield, OC: oil content, OY: Oil yield, H: 
hybrid code    
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 ها براساس پایداري  بندي ژنوتيپ رتبه 
آفتابگردان    19بندی  رتبه      و  هیبرید  دانه  عملکرد  براساس 

نشان داده شده است. به خط قرمز دارای   2شکل  پایداری در  
گذرد، خط  آل میپلات و نقطه ایدهعلامت فلش که از مرکز بای

می  گفته  محیطی  عملکرد   ,.Kheybari et al)  شودمتوسط 

محیطی    .(2019 عملکرد  متوسط  خط  به  که  هیبریدهایی 
عبارت  نزدیک به  دارند.  بیشتری  عملکرد  پایداری  هستند  تر 

هر چه هیبریدها از خط متوسط عملکرد محیطی فاصله   ،دیگر
برهم  در  باشند  داشته  از  بیشتری  و  دارند  بیشتری  نقش  کنش 

فوق مطالب  براساس  هستند.  برخوردار  کمتری  در    ، پایداری 
پایدارترین هیبریدها   10و  1، 16شرایط دیم هیبریدهای شماره 

شماره   هیبریدهای  متوسط    11و    4و  پایداری  با  هیبریدهای 
می شماره  محسوب  هیبریدهای    8و    19،  14،  12،  2شوند. 

بیشترین نوسان عملکرد دانه را نشان دادند و جزء ناپایدارترین 
  1، 10، 16هیبریدهای شماره  ،. در شرایط آبیهستندهیبریدها 

هیبرید با پایداری  4پایدارترین هیبریدها و هیبرید شماره  19و 
هیبریدهای شماره  متوسط محسوب می  11،  3،  12،  2شوند. 

. خط عمود بر خط  (2)شکل    هستند جزء ناپایدارترین هیبریدها  

متوسط عملکرد محیطی هیبریدها را به دو گروه )راست و چپ(  
اند  کند. در گروه سمت راست هیبریدهایی قرار گرفتهتقسیم می

که میانگین عملکرد بالاتر از میانگین متوسط دارند و در گروه  
تر سمت چپ هیبریدهایی قراردارند که میانگین عملکرد پایین

در دو شرایط دیم و آبی    ،از میانگین متوسط را دارند. در مجموع
متوسط عملکرد بالاتر از میانگین عملکرد و    16هیبرید شماره  

. گزینش همزمان پایداری و عملکرد در  ددارپایدارترین هیبرید  
 Masoudi)  و کنجد  (Razmi et al., 2023)  محصولات سویا

et al., 2021 a)   .و   در هر دو شرایط دیم  گزارش شده است  
شماره    ،آبی این  2هیبرید  ولی    با  داشت  بالایی  عملکرد  که 

مقدم   جمشید  و  پورداد  نبود.  پایداری   & Pourdad)هیبرید 

Jamshid Moghaddam, 2013 )  نیز در تحقیقی نشان دادند
هر چند    Option500و    Hayola401که دو رقم کلزای بهاره  

پایین بودند،  عملکرد  بیشترین  را دارای  عملکرد  پایداری  ترین 
واسط   هیبریدهای حد  دداشتند. لذا برای بررسی این موضوع بای

بای  و  شوند  گزینش  نسبی(  پایداری  و  عملکرد  پلات )دارای 
 آل نیز بررسی گردد.  ژنوتیپ ایده 

 

  
 ها براساس پایداری در شرایط دیم )چپ ( و آبی )راست( بندی ژنوتیپه پلات متوسط عملکرد محیطی برای رتببای  -2شکل  

Figure 2. The biplot of environmental performance means for ranking genotypes based on stability under dryland 
(left) and irrigated (right) conditions 

 
 آل  تعيين هيبرید ایده 

آل در شکل  پلات مقایسه کلیه هیبریدها با هیبرید ایدهبای     
نشان داده شده است. دایره قرمز رنگ بر روی محور میانگین    3

دهد. در آل را نشان می صفات )محور قرمز(، ژنوتیپ فرضی ایده
رتبه   ،عمل اما  ندارد  خارجی  وجود  هیبرید  بقیه  چنین  بندی 

 Yanشود )آل مشخص میهیبریدها براساس این ژنوتیپ ایده 

& Kang, 2002 هیبریدهایی که در نزدیکترین دایره نسبت .)
اند از نظر همه صفات مورد ارزیابی  آل قرار گرفته به هیبرید ایده

به هستند.  برتر  آزمایش  هیبریدهای  دیگر  دیگراز    ، عبارت 
به  که  ایده هیبریدهایی  هیبرید  از  را  فاصله  کمترین  آل ترتیب 

از نظر کلیه صفات مورد   باشند، هیبرید مطلوب  فرضی داشته 
می  تعیین  دیمبررسی  شرایط  در  تحقیق  این  در    ،گردند. 

چپ( و در شرایط آبی    -3)شکل    2و    10،  1،  16،  4هیبریدهای  
راست( کمترین فاصله را از   -3)شکل  10و  4، 16هیبریدهای 
ترین هیبریدها از نظر تمام  آل فرضی دارند و مطلوب هیبرید ایده

همچنین هستند.  بررسی  مورد  این    ،صفات  نتایج  براساس 
)با عملکرد    3هیبرید شماره    ،پلاتبای دیم    1410در شرایط 

شماره   هیبرید  و  هکتار(  در  )با    11کیلوگرم  آبی  شرایط  در 
آل،  کیلوگرم در هکتار( در مقایسه با هیبرید ایده 2272عملکرد 
تعیین  نامطلوب بررسی  مورد  نظر همه صفات  از  هیبرید  ترین 

در چهار   (Shojaei et al., 2022)  شجاعی و همکاران.  ندشد
ل آبا بررسی ژنوتیپ ایده منطقه کرج، بیرجند، فیروزآباد و اراک 

ژنوتیپ  نشان  و  آفتابگردان  مختلف  ژنوتیپ  های  دو  که  دادند 
های مطلوبی بودند.  زرگل و آذرگل( در هر چهار منطقه ژنوتیپ)

در هر دو شرایط    10و    16،  4در مطالعه حاضر نیز هیبریدهای  
بو مطلوب  آبی  و  ژنوتیپند.  د دیم  ژنوتیپ  مقایسه  براساس  ها 

(،  Ansarifard et al., 2020آل در محصولات آفتابگردان )ایده
 Jafariگندم نان )  و  (،Stansluos et al., 2023ذرت شیرین )

& Farshadfar, 2018; Esmaeilzadeh Moghadam et 
al., 2024 .است شده  گزارش  و    (  همکاران  مسعودی 
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 154................ ................................................................................... پلاتبای GT با استفاده از روشبین صفات و هیبریدهای جدید آفتابگردان  تحلیل ارتباط

(Masoudi et al., 2024 b  از ایده(  ژنوتیپ  برای نمودار  آل 
ژنوتیپ گزارش  مقایسه  و  کردند  استفاده  سویا  مختلف  های 

شناسایی  برای  کارا  و  قوی  ابزاری  روش،  این  که  کردند 
ترتیب    ،در مجموع.  بودهای با عملکرد و پایداری بالا  ژنوتیپ 

ژنوتیپ  بایعملکرد  در  رها  ژنوتیپ تبه پلات  براساس    هابندی 

)شکل   بای 2پایداری  مشابه  ایده(  ژنوتیپ  )شکل  پلات  (  3آل 
افتد زمانی اتفاق می  این موضوع  ،یان و کانگبود. براساس نظر  

  اصلی دوم باشد مؤلفه  لفه اصلی اول خیلی بیشتر از  که دامنه مؤ
(Yan & Kang, 2002) .    

    

  
 در شرایط دیم )چپ ( و آبی )راست( آلبندی هیبریدهای آفتابگردان براساس ژنوتیپ ایدهپلات برای رتبه تجزیه گرافیکی بای  -3شکل  

Figure 3. Biplot graphical analysis for ranking sunflower hybrids based on the ideal genotype under dry (left) and 
irrigated (right) conditions 

 

 روابط متقابل ميان صفات 
منظور بررسی شدت همبستگی بین صفات از زاویه بین  به      

(.  4  بردارهای صفات )نمایش برداری صفات( استفاده شد )شکل
-درجه باشد، نشان  90هرگاه زاویه بین بردار دو صفت کمتر از  

بردار دو  د بین  زاویه  اگر  بین صفات و  هنده همبستگی مثبت 
درجه باشد همبستگی بین دو صفت صفر است. اگر    90صفت  

دهنده درجه باشد، نشان  90زاویه بین بردار دو صفت بیشتر از  
(. براساس  Ma et al., 2004همبستگی منفی بین صفات است )

در شرایط دیم صفات قطر ساقه،    GTپلات  نمایش برداری بای
قطر طبق و ارتفاع بوته همبستگی مثبتی را با عملکرد دانه و  

چپ(. صفت روز تا رسیدگی    -4عملکرد روغن داشتند )شکل  
همچنین داشت.  روغن  درصد  با  را  مثبتی  صفات    ،همبستگی 

وزن هزار دانه با تعداد دانه در طبق همبستگی منفی داشتند. 
در شرایط آبی، صفات    GTپلات  براساس نمایش برداری بای

وزن هزار دانه، قطر طبق و قطر ساقه همبستگی مثبتی را با 
بهبود ارتفاع بوته و  راست(.   -4عملکرد دانه نشان دادند )شکل 

شود؛ این  قطر ساقه در شرایط دیم باعث بهبود عملکرد دانه می 
در حالی است که در شرایط آبی ارتباط زیادی بین ارتفاع بوته  
با عملکرد دانه مشاهده نگردید. این مطلب بیانگر این است که  

علت محدود شدن انتقال  با افزایش ارتفاع بوته در شرایط دیم )به
مواد فتوسنتزی در شرایط تنش و انتقال مجدد مواد فتوسنتزی  
بیشتر از ساقه به بخش زایشی( و کاهش ارتفاع بوته در شرایط  

انتقال بیشتر مواد به بخش زآبی )به  جای بخش  ایشی به علت 
رویشی( عملکرد دانه افزایش پیدا خواهد کرد. وزن هزار دانه و  

  ، این  بر  بنا  ؛قطر طبق در شرایط آبی همبستگی زیادی داشتند
در شرایط آبی بهبود قطر طبق باعث    که  توان نتیجه گرفتمی

در شرایط    ،برعکس شرایط دیم  بهبود عملکرد دانه خواهد شد.
همبستگی بین صفات وزن هزار دانه با تعداد دانه در طبق  آبی  

بودن ضریب همبستگی قطر طبق و قطر ساقه مثبت بود. مثبت
نشان   آبی  و  دیم  دو شرایط  در  دانه  عملکرد  با    ددهمیبا  که 

افزایش قطر طبق و قطر ساقه امکان افزایش عملکرد دانه و  
نتایج   این  دارد.  وجود  قلیروغن  نتایج  همکاران با  و  زاده 

(Gholizadeh et al., 2021 )،    شجاعی و همکاران(Shojaei 

et al., 2022)،  بهرادفر و همکاران    و(Behradfar et al., 

همبستگی مثبت بین عملکرد    ،. همچنیندارند  تطابق  (2009
( تحقیقات  سایر  در  طبق  قطر  و   ,Sincik & Goksoyدانه 

در هر دو شرایط دیم و   ،طور کلی( گزارش شده است. به 2014
آبی بین عملکرد دانه و عملکرد روغن همبستگی مثبتی وجود 

تر  که هرچقدر عملکرد دانه بیش   ددهمیداشت. این امر نشان  
می  افزایش  نیز  روغن  عملکرد  نتایج  باشد  با  نتیجه  این  یابد؛ 

 Maghsoudi Damavandiمقصودی دماوندی و همکاران )

et al., 2020  تطابق دارد. در شرایط دیم نسبت به شرایط آبی )
دانه مشاهده  و عملکرد  دانه  بین وزن هزار  زیادی  همبستگی 

به موضوع  این  تنش  نشد؛  اثر  در  دانه  هزار  وزن  علت کاهش 
باستخشکی   دانه  هزار  وزن  کاهش  این  و    ا.  فتوسنتز 

خشکی  محدود تنش  شرایط  در  فتوسنتزی  مواد  انتقال  شدن 
( است   ,.Nezami et al., 2008; Hossain et alمرتبط 

2010  .) 
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در شرایط دیم )چپ ( و آبی   پلات هیبریدهای جدید آفتابگرداند بررسی از طریق نمایش برداری بای ربررسی همبستگی صفات مو  -4شکل  

 )راست( 
Figure 4: Investigation of trait correlations through vector display in the biplot for new sunflower hybrids under dry 

(left) and irrigated (right) conditions 
 

 آلصفت ایده  تعيين
 آلپلات صفات جهت تعیین صفت ایدهنمودار گرافیکی بای     

زاویه بین    ،پلاتدر روش باینشان داده شده است.    5در شکل  
بردار هر صفت و محور مختصات صفت متوسط )محور افقی(  

چقدر    هرمقیاسی برای تعیین میزان بیانگری یک صفت است.  
بیشتر   بیانگری  میزان  باشد  کوچکتر  زاویه  و صفت    استاین 

 Gholizadeh)  مورد نظر نماینده بهتری از صفات خواهد بود

et al., 2021 .)  صفت ارتفاع بوته    ،در این بررسی در شرایط دیم

و در درجه بعدی آل فرضی بودهترین صفت به صفت ایدهنزدیک
نزدیک طبق  قطر  و  ساقه  قطر  صفت  تریصفات  به  صفت  ن 

صفت تعداد دانه در طبق    ، در شرایط آبیآل فرضی بودند.  ایده
عنوان صفت  و به   آل فرضی بودترین صفت به صفت ایده نزدیک

معرفی   آفتابگردان  برتر  هیبریدهای  گزینش  جهت  مطلوب 
منظور گزینش آل به روش تعیین صفت ایده(.  5  شود )شکل می

در  ژنوتیپ  برتر  همکقلی  توسط  آفتابگردانهای  و  اران  زاده 
(Gholizadeh et al., 2021 )  .گزارش شده است 

 

  
 در شرایط دیم )چپ( و آبی )راست( آل در هیبریدهای جدید آفتابگردانپلات صفات جهت تعیین صفت ایده نمودار بای  -5شکل  

Figure 5. The biplot of traits for determining the ideal trait in new sunflower hybrids under dry (left) and irrigated 
(right) conditions 

 

 كلي  گيرينتيجه
جهت بررسی ارتباط   GT پلاتاز روش بای   ،در این تحقیق    

این  آفتابگردان استفاده شد.    در  مختلف  تاصف  و  هابین ژنوتیپ 
از    ،روش صفات  بین  همبستگی  بررسی  برای  مناسب  ابزاری 

صفات   برای  آفتابگردان  مختلف  هیبریدهای  ارزیابی  طریق 
 ندمتعدد و یافتن هیبرید با صفات خاص است. نتایج نشان داد

تفاوت   توانستند  بالایی داشتند و  اکثر صفات قابلیت تمایز  که 

ژنوتیپ  به بین  را  کنند.  ها  آشکار  برداری نتایج  خوبی  نمایش 
صفات    در شرایط دیم  ند کهروابط متقابل میان صفات نشان داد

طبق و ارتفاع بوته همبستگی مثبتی با عملکرد   ر قطر ساقه، قط
صفات وزن هزار دانه، قطر طبق،    آبی ند و در شرایط  شتدانه دا 

قطر ساقه و تعداد دانه در طبق با عملکرد دانه همبستگی مثبتی  
در شرایط دیم نسبت به شرایط آبی همبستگی زیادی ند.  شتدا

عملکرد دانه مشاهده با  بین وزن هزار دانه و تعداد دانه در طبق  
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موضوع این  روی  به   تواندمی  نشد؛  بر  خشکی  تنش  اثر  علت 
براساس نتایج نمودار  باشد. عملکرد و اجزای آن در شرایط دیم  

در    و   آل، در شرایط دیم صفت ارتفاع بوته پلات صفت ایدهبای
نزدیک طبق  در  دانه  تعداد  صفت  آبی  صفشرایط  به  اترین  ت 

و بیشترین تمایز و بیانگری را نشان    ندآل فرضی بودصفت ایده
به  لذا  بررسی دادند؛  جهت  مطلوب  صفات  مقایسه عنوان  های 

شناسایی شدند.   آبی  و  دیم  شرایط  در  آفتابگردان  هیبریدهای 
بای چندضلعی  نمایش  دادنتایج  نشان  میان    ندپلات  در  که 

در شرایط    16و    4هیبریدهای مورد مطالعه، هیبریدهای شماره  
شماره   هیبریدهای  و  آبی    16و    4،  3،  2دیم  شرایط  در 

مطلوبمناسب و  و  ترین  دانه  عملکرد  نظر  از  هیبریدها  ترین 
براساس   بودند.  فیزیومورفولوژیکی  صفات  سایر  و  روغن 

، 4هیبریدهای    ،در شرایط دیمآل فرضی  پلات هیبرید ایدهبای
هیبریدهای    2و    10،  1،  16 آبی  شرایط  در    10و    4،  16و 

ترین هیبریدها از نظر تمام صفات مورد بررسی در این مطلوب
شدند.   شناسایی  مجموعدمطالعه  نشان    ،ر  که   دهندمینتایج 

پلات روشی کارا برای بررسی ارتباط بین هیبریدهای آنالیز بای
است. و صفات  آفتابگردان  نشان    ،همچنین  جدید  مطالعه  این 

بای  دهدمی میکه  تشخیص  پلات  برای  مفیدی  روش  تواند 
اصلاحگران   به  روش  این  و  باشد  مختلف  و صفات  هیبریدها 

گیری دقیقی کند تا در آزادسازی رقم مناسب تصمیمکمک می
 داشته باشند. 
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