
 29...... ......................................................................................................... 1401 پاییز /43شماره  /چهاردهمسال  /یزراع اهانیژوهشنامه اصلاح گپ

 "مقاله پژوهشی"
 

  گانهدوگانه و سه هایپلاتیآفتابگردان با استفاده از با یبریدهایهدر  یچندصفت ینشگز
 

 4زادییو عباس رضا 3یدیب یاهس ی، اسدالله زارع2یغفار ی، مهد1زادهیقل یرام
 

 گرگان، رزی،کشاو ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان گلستان، استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز باغی، و زراعی علوم تحقیقات بخش استادیار -1
 ایران

  ،ایران کرج، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، انسازم بذر، و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات مؤسسه روغنی، هایدانه تحقیقات دانشیار بخش -2
 (mghaffari69@gmail.com)نویسنده مسوول: 

 کرمانشاه، اورزی،کش ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان کرمانشاه، استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز باغی، و زراعی علوم تحقیقات بخش استادیار -3
 ایران

 کرمانشاه، ورزی،کشا ترویج و آموزش ت،تحقیقا سازمان مانشاه،استان کر طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز باغی، و زراعی علوم تحقیقات بخش دانشیار -4
 ایران

 9/9/1400تاریخ پذیرش:                         05/08/1400تاریخ دریافت: 
 41تا    29صفحه:  

 

 چکیده مبسوط

روابط متقابل میان  یررسمطالعه، ب ینهدف از ا ینبرخوردار است. بنابرا ییبالا یتاز اهم آفتابگردانپرمحصول در  هاییپانتخاب ژنوت :و هدف مقدمه
 آفتابگردان بود. یبریدهایه ینصفات مختلف و انتخاب بهتر

در قالب  کرمانشاه یکشاورز یقاتتحق یستگاههمراه چهار رقم گلسا، قاسم، شمس و فرخ در ابه یدجد یبریده یازدهمطالعه، تعداد  یندر ا ها:مواد و روش
و عملکرد و اجزای عملکرد  شناسیریخت یکی،شدند. صفات فنولوژ یابی( ارز1399 و 1398دو سال زراعی )های کامل تصادفی با چهار تکرار در طرح بلوك

قرار گرفتند. در این  یریگارتفاع بوته، قطر ساقه، قطر طبق، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه و عملکرد دانه مورد اندازه یدگی،تا رس ی، روزتا گلده وزشامل ر
 پلاتی( و باGT) صفت×یپژنوت پلاتیبا یهاآفتابگردان از روش هاییبریده ینلعه روابط متقابل میان صفات مختلف و انتخاب بهترمطا یپژوهش برا

 ( استفاده شد.GYTصفت )×عملکرد×یپژنوت

 یبردار یشماعملکرد دانه بودند. ن یبرا هایپژنوت ینترو مناسب ینترمطلوب 11و  4شماره  هاییپ، ژنوتGTت پلایبا یچندضلع یشبراساس نما ها:یافته
( ATCمتوسط ) ترختصات تسم یشبراساس نما عملکرد دانه با قطر ساقه، ارتفاع بوته و تعداد دانه در طبق نشان داد. ینب ییبالا ی، همبستگGT پلاتیبا
مثبت  یباتترک یهاز نظر کل هایپژنوت ترینیفعضعنوان به 6و  13، 7شماره  هاییپو ژنوت ینعنوان بهتربه 4و  3، 5شماره  هاییپ، ژنوتGYT پلاتیبا

با عملکرد دانه  یبدر ترک یو زودرس تهصفات قطر ساقه، قطر طبق، ارتفاع بو ینب دارییمثبت معن یهمبستگ یج،ه نتاصفت شناخته شدند. با توجه ب-عملکرد
 یشافزا درناسب برای انتخاب معنوان معیارهای توانند بهمی یرسر طبق، ارتفاع بوته و زودرسد که صفات قطر ساقه، قطنظر مینابراین بهبمشاهده شد. 

 .یرندعملکرد دانه آفتابگردان مورد استفاده قرار گ
دند و ششناخته  یراعصفات ز یربرتر از نظر عملکرد دانه و سا هاییبریدعنوان هبه 4و  3، 5شماره  هاییبریدنشان داد که ه یجنتا یطور کلبه گیری:نتیجه

طر طبق، ق ،ت قطر ساقهصفا ین. همچندارندرا  نشاهکرماکشت در منطقه  یبرا یدرقم جد یمنظور معرفبه یجیترو-یقیتحق هاییشورود به آزما یتقابل
 دان مورد استفاده قرارالا در آفتابگربکرد با عمل هاییپانتخاب ژنوت یبرا یاصلاح یهامناسب در برنامه یهاعنوان شاخصهب توانندیم یارتفاع بوته و زودرس

 .یرندگ
 

 عملکرد دانه، همبستگی ،GYTشاخص آفتابگردان، های کلیدی: واژه
 

 مقدمه
 جهان در روغنی گیاهان مهمترین از یکی آفتابگردان   

 سویا، از پس کشت زیر سطح نظر از که شودمی محسوب
 آفتابگردان تکش(. 3) دارد قرار زمینی بادام و پنبه کلزا،

 1719 کشت زیر سطح با 1346 سال از ایران در روغنی
. یافت افزایش برابر 40 از بیش سال 5 طی در و آغاز هکتار

 107 حدود 1372 سال در آفتابگردان کشت سطح بیشترین
 هکتار در کیلوگرم 690 دانه عملکرد میانگین با هکتار هزار
 زراعی سال کشاورزی آمارنامه اساس بر. است بوده

 ایران در روغنی آفتابگردان کشت زیر سطح ،1397-1398
 آن دانه عملکرد متوسط که است شده گزارش هکتار 14619

 626 دیم شرایط در و هکتار در کیلوگرم 1480 آبی شرایط در
 گلستان، هایاستان. است شده گزارش هکتار در کیلوگرم

 ترتیببه خوزستان و سمنان شمالی، خراسان غربی، آذربایجان
 خود به را روغنی آفتابگردان کشت زیر سطح بیشترین
 برای مناطق سازگارترین جمله از ایران. اندداده اختصاص

 لازم تکنولوژی و مواد خوشبختانه و است آفتابگردان کشت
 ارقام. باشدمی موجود آفتابگردان هیبریدهای تولید برای

 بالایی ردعملک از هتروزیس پدیده دادن نشان بخاطر هیبرید

 در کراس سینگل هیبریدهای میان این در و بوده برخوردار
(. 13) باشندمی ترپرمحصول هیبریدها انواع سایر با مقایسه

 و بیشتر بندیدانه و خودباروری از آفتابگردان هیبریدهای
 زمان و بوته ارتفاع نظر از و بوده برخوردار زراعی یکنواختی
 مکانیزه برداشت نظر از امر این. باشندمی یکنواخت گلدهی

 فعال گلدهی مرحله در که آفات برخی کنترل و محصول
 (. 13) باشدمی ارزش با هستند

 غیراشباع چرباسیدهای داشتن دلیلبه آفتابگردان روغن   
(. 4) است برخوردار بالایی کیفیت از کلسترول فقدان و فراوان

 کشور در ردانآفتابگ تولید مهم، هایویژگی این به توجه با
 و رقیب محصولات وجود دلیلبه. باشد داشته افزایش باید

 در موثر هایحل راه از یکی زراعی، هایزمین محدودیت
 با سطح واحد در عملکرد افزایش آفتابگردان، تولید افزایش
 و نژادیبه بنابراین. بود خواهد پرمحصول هایژنوتیپ کشت
 زیادی اهمیت از الاب دانه عملکرد با هایژنوتیپ تولید

 داشتن با که است صفاتی جمله از دانه عملکرد. است برخوردار
 از(. 14) دارد قرار محیط تأثیرتحت زیادی مقداربه کمی توارث
 طوربه انتخاب معمول طوربه نژادگربه پژوهشگران رواین

 ترجیح را عملکرد با مرتبط صفات از استفاده با و غیرمستقیم

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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 کارایی آن اجزای و عملکرد بین روابط بررسی. (14) دهندمی
 مناسب هایشاخص انتخاب طریق از را نژادیبه هایبرنامه

 .دهدمی افزایش
 و ختلفم صفات بین روابط بررسی برای متنوعی هایروش   

 در هک دارد، وجود مختلف صفات اساس بر هاژنوتیپ گزینش
 صاویراز تدلیل استفاده به گرافیکی هایروش میان این

 وضعیت از بهتری بررسی، (دوبعدی نمودارهای) گرافیکی
 برای را یجنتا تفسیر و کنندمی ارائه صفات و هاژنوتیپ
 از یکی پلاتبای 1GT روش کنند.می ترراحت محققان
 و ارزیابی یبرا قوی ابزاری که باشدمی گرافیکی هایروش

 از که شدبامی صفت چند لحاظ از برتر هایژنوتیپ شناسایی
 طوربه توانمی روش این توسط شدهشناسایی هایژنوتیپ
 هایبرنامه رد والد عنوانبه یا تجاری ارقام تولید برای مستقیم

 ،GT تجزیه از استفاده با همچنین. نمود استفاده نژادیبه
 صورتبه صفات بین روابط و همبستگی بررسی امکان

 حصولاتم در GT روش از. باشدمی پذیرامکان تصویری
 برنج ،(6) گلرنگ ،(31) اسفناج ،(11،39) کلزا قبیل از مختلف

 بین وابطر ارزیابی برای (25و ذرت ) (20) زمینی بادام ،(33)
 .است شده استفاده هاژنوتیپ و صفات
 گرافیکی هایروش از دیگر یکی پلاتبای GYT2 روش    
 و رزیابیا برای( 37) فریگیورید و یان توسط اخیرا که باشدمی

 شده هارائ صفت چند لحاظ از مطلوب هایژنوتیپ شناسایی
 ترکیبات دیرمقا اساس بر هاژنوتیپ ،GYT پلاتبای در. است

 و هاژنوتیپ قوت و ضعف نقاط و بندیرتبه صفت-عملکرد
 مختلف صفات نظر از هاآن شباهتعدم و شباهت حتی

 نامندیم برتر را ژنوتیپی روش این در(. 27) شودمی مشخص
. اشدب داشته برتری صفات سایر با عملکرد ترکیب نظر از که
 صفت ترینمهم عملکرد که گفت توانمی دیگر عبارتبه

 هب مقاومت و کیفی صفات زراعی، صفات) صفات سایر و است
 بالا دعملکر با که هستند ارزشمند زمانی فقط( هابیماری
 بیدگیخوا به مقاومت با ژنوتیپی مثال، برای. باشند همراه
 معرفی برنامه در تواندنمی پایین، خیلی عملکرد و خوب خیلی
 یولاف در پلاتبای GYT روش از(. 37) گیرد قرار رقم
 و( 1،27) نان گندم ،(9) کنجد ،(16،23) دوروم گندم ،(37،38)

 شده فادهاست صفات و هاژنوتیپ ارزیابی برای( 10) گاودانه
 .است
 مورد رد جامعی مطالعه تاکنون منابع بررسی به توجه با    

 لحاظ از برتر هایژنوتیپ انتخاب و صفات میان روابط بررسی
 GYT و GT گرافیکی هایروش از استفاده با صفت چند
 از هدف اینبنابر. است نشده انجام آفتابگردان در پلاتبای
 لحاظ از آفتابگردان مختلف هایژنوتیپ مقایسه مطالعه این
 و هاآن مختلف صفات بین همبستگی تحلیل و صفت نچندی

 ترکیب ساسا بر آفتابگردان برتر هایژنوتیپ انتخاب همچنین
 و GT هایروش از استفاده با دانه عملکرد با زراعی صفات
GYT بود پلاتبای. 

 
 هامواد و روش

 همراهبه آفتابگردان جدید هیبرید 11 تعداد پژوهش این در    
 هایبلوك طرح قالب در فرخ و شمس قاسم، گلسا، ارقام

 و محققین. شدند ارزیابی تکرار چهار با تصادفی کامل
 ارقام مورد کامل مشخصات یافتن جهت محترم پژوهشگران

 بذر و نهال تهیه و اصلاح موسسه سایت به توانندمی ارزیابی،
 .نمایند مراجعه( تحقیقاتی دستاوردهای قسمت) کشور

نوع سینگل کراس و بر اساس سیستم  هیبریدهای جدید از
( و سیستم PET1( )18نرعقیمی سیتوپلاسمی لکلرك )

( تهیه 17دهنده باروری معرفی شده توسط کینمن )برگشت
پلاسم ژرمشدند. منشأ استخراج همه هیبریدهای جدید از 

ارقام هیبرید وارداتی آفتابگردان است که با روش گزینش 
با توجه به اهمیت   .تهیه شدند (42همزمان زانگ و همکاران )

های والدی این یندر طی فرایند اصلاحی لا زودرسی،
که دیررس  RGK24غیر از لاین رستورر به ،هیبریدها

 های مادریباشد عموما زودرس  بودند. در گزینش لاینمی
خصوصیات نرعقیمی کامل، تک شاخه بودن، ارتفاع کم بوته و 

وری خصوصیات چندشاخه دهنده بارهای برگشتلاین در
بودن، قابلیت برگشت کامل باروری نیز در نظر گرفته شده 

درصد  84با برخورداری از  AGKo60لاین مادری است. 
بندی های با اولئیک بالا طبقهاولئیک در گروه لاین اسید
هیبریدهای معرفی شده قاسم، فرخ و گلسا جزو شود. می

در  نیز تابستانه هیبریدهای زودرس و مناسب کشت اول و
مناطق معتدل و هیبرید شمس جزو هیبریدهای متوسط رس و 

 و امنباشد. مناسب کشت اول در مناطق معتدل و سرد می
 به مطالعه این. است شده بیان 1 جدول در هاژنوتیپ مبداء
 تحقیقات ایستگاه در( 1399 و 1398) زراعی سال دو مدت

 34 جغرافیایی عرض با کرمانشاه طبیعی منابع و کشاورزی
 26 و درجه 47 جغرافیایی طول و شمالی دقیقه 8 و درجه
. گرفت انجام دریا سطح از متر 1346 ارتفاع و شرقی دقیقه

 کردن خرد جهت) دیسک شخم، شامل زمین تهیه عملیات
 آزمون نتایج اساس بر و بود( تسطیح جهت) ماله و( هاکلوخه
 به کاشت خط 3 شامل کرت هر. شد کوددهی به اقدام خاك
 سال دو هر در کاشت تاریخ. شد گرفته نظر در متر 3 طول
 دستی صورتبه کشت. بود ماه اسفند اول نیمه آزمایش اجرای

 مترسانتی 25 فواصل به و کپه هر در بذر عدد 3 دادن قرار با و
 از بعد روز یک که بود ایگونه به آبیاری. گردید انجام هم از

 گیاه نیاز به توجه با بعدی هایآبیاری و انجام آبیاری کشت،
 کردن تنک. گرفت صورت نشتی صورتبه منطقه هر در

 صورتبه هرز هایعلف با مبارزه و شدن سبز از بعد هابوته
 صفات آزمایش این در. گرفت انجام مرحله دو در دستی
 شامل عملکرد اجزای و عملکرد و فنولوژیکی ،شناسیریخت
 در دانه تعداد طبق، قطر گلدهی، تا روز ه،ساق قطر بوته، ارتفاع
 قرار گیریاندازه مورد دانه عملکرد و دانه هزار وزن طبق،
 .گرفتند
 آماری تحلیل و تجزیه

از طریق آزمون  خطاهای آزمایشیابتدا آزمون نرمال بودن     
 ( باKolmogorov-Smirnovسیمروف )-کولموگروف

ورد ارزیابی قرار گرفتند. م SPSS 19 (35)افزار استفاده از نرم
منظور مطالعه روابط بین صفات مختلف و مقایسه سپس به
 پلاتبای GYT و GTهای گرافیکی روشها از ژنوتیپ

 استفاده گردید.

1- Genotype×trait                                                                                                                                   2- Genotype by yield×trait 

 
زادییو عباس رضا یدیب یاهس ی، اسدالله زارعیغفار ی، مهدزادهیقل یرام  
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 GTروش 
پلات بر اساس دو مولفه اصلی در این روش ترسیم بای    

اساس  بر روش این آماری مدلاول و دوم صورت گرفت. 
 (.38) رابطه زیر است

ij j

1 i1 j1 2 i2 j2 ij

j

T T

S
     


   

فوق رابطه در   
ijTژنوتیپ میانگین ، ارزشi برای صفتj ،

jTارزش میانگین صفت ،jها،روی همه میانگینjS، 
 به 2و 1ها، بین میانگین ژنوتیپ jانحراف معیار صفت

، i2و  i1های اصلی اول و دوم، ترتیب مقادیر ویژه مولفه
ترتیب مقادیربه

1PCو
2PC ژنوتیپ برایi،j1وj2به 

رتیب مقادیر ترتیب مقادیر به ت
1PC  و

2PC  برای صفتj 
ام، jام برای صفت i، باقیمانده مربوط به مدل ژنوتیپ ijو 

 دهند. را نشان می
 GYTروش 

که صفات مورد بررسی دارای واحدها و از آنجایی   
ی ردسازهای متفاوتی بودند، بنابراین در ابتدا استاندامقیاس

یر زرابطه  ها جهت از بین بردن واحدها با استفاده ازداده
 صورت گرفت.

ij j

ij

j

T T
P

S


 

برای ترکیب  iعدد استانداردشده ژنوتیپ ijPدر رابطه فوق،
برای ترکیب  iداده اولیه ژنوتیپ  j،ijT صفت-عملکرد

 ،jصفت -عملکرد

jT ها برای برای میانگین همه ژنوتیپ
 انحراف معیار ترکیب  jSو  jصفت -ترکیب عملکرد

منظور بهها است. در ادامه در همه ژنوتیپ jصفت -عملکرد
 روش از هاژنوتیپ مقایسه و مختلف صفات بین روابط مطالعه

GYT biplot ترسیم روش این در که گردید استفاده 
. گرفت صورت دوم و اول اصلی مولفه دو براساس پلاتبای
مدل
 

آماری
 

این
 

روش
 

بر
 

اساس
 

رابطه
 

زیر
 

است
 
(34.)

 
     1 1

ij 1 i1 1 1j 2 i2 2 2 j ijP d / d d / d                

ی اصلی هاترتیب مقادیر ویژه مولفهبه i2و i1 بالا رابطه در
i، 1( برای ژنوتیپ 2PCو  1PCاول و دوم ) j  2 و j ترتیب به
 j، 1 صفت-برای ترکیب عملکرد 2PCو  1PCمقادیر ویژه 

 ij های اصلی اول و دوم،مولفهترتیب مقادیر منفرد به 2 و

بندی مقادیر منفرد، زمانی فاکتور تقسیم آثار باقیمانده مدل،
1که   برای مثال(1SVD=  درGGEBiplot)پلات ، بای

ها سودمند ها متمرکز شده و برای مقایسه ژنوتیپبر ژنوتیپ
0 است، در صورتی که  (2SVD=)ترکیب پلات ، بای

ستگی بین بنمایش هممتمرکز شده و برای  صفت-عملکرد
ترکیب ×صفت سودمند است. روابط ژنوتیپ-ترکیبات عملکرد

 dتاثیر نگرفته است. مقیاس صفت از انتخاب-عملکرد
وری انتخاب شده است که طول بلندترین بردار در بین ط

صفت برابر -ها با طول آن در بین ترکیب عملکردژنوتیپ
 باشد.

 

 های آفتابگردان مورد بررسیژنوتیپ شجرهشماره، نام و  -1 جدول
Table 1. Code, name and pedigree of the tested sunflower genotypes 

ارهشم کد نام/شجره منشاء  
 RGK25×AGK330 G1 1 ایران

 RGK15×AGK376 G2 2 ایران

 RGK15×AGK370 G3 3 ایران

 RGK15×AGK358 G4 4 ایران

 RGK111×AGK32 G5 5 ایران

 RGK21×AGK2 G6 6 ایران

 RGKo54×AGKo60 G7 7 ایران

 RGK15×AGK1221 G8 8 ایران

 RGK21×AGKo42 G9 9 ایران

 RGK111×AGK78 G10 10 ایران

 RGK24×AGK370 G11 11 ایران

 G12 12 گلسا ایران

 G13 13 قاسم ایران

 G14 14 شمس ایران

 G15 15 فرخ ایران

 

1، با نمایشGYT پلاتبای i1d   2 در مقابل i2d   
1ها وبرای ژنوتیپ

1 1j / d 1در مقابل

2 2 j / d 
برای  

برای تجزیه و تحلیل فت بدست آمد. ص-ترکیب عملکرد
و SAS ver 9.1 (29 )ی آمارنرم افزار نرم افزارهای ها از داده

GGEbiplot .استفاده گردید 
 

 نتایج و بحث

 آزمون ها،داده مرکب واریانس تجزیه انجام از قبل
( سال) هامحیط واریانس یکنواختی بررسی منظوربه بارتلت
 هایمحیط واریانس که بود این از حاکی نتایج و شد انجام

 دو-ایک آماره )مقدر بوده یکسان صفات همه برای مختلف
 تجزیه امکان رواین از ودار بود( برای همه صفات غیرمعنی

 مرکب واریانس تجزیه نتایج. داشت وجود هاداده مرکب
 صفات اکثر برای سال اثر که داد نشان بررسی مورد صفات
 دارمعنی طبق در دانه تعداد و بوته ارتفاع جز به بررسی مورد
 یکسان از ناشی ندتوامی هاسال بین تفاوت(. 2 جدول) بود

 حرارت درجه حداکثر و حداقل همچون جوی عوامل نبودن
 نیز ژنوتیپ اثر. باشد آزمایش اجرای هایسال در خاك و هوا

 بود دارمعنی طبق قطر جز به بررسی مورد صفات همه برای
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  32......... .............................................................................................. گانهو سهدوگانه  هایپلاتیآفتابگردان با استفاده از با یبریدهایهدر  یچندصفت ینشگز

 در کافی ژنتیکی تنوع وجود از حاکی که( 2 جدول)
 تجزیه نتایج همچنین. باشدمی مطالعه مورد هایژنوتیپ
 برای سال×ژنوتیپ متقابل اثر که داد نشان مرکب واریانس

 جدول) بود دارمعنی طبق قطر جز به بررسی مورد صفات همه
 نیز مطالعه این در سال×ژنوتیپ متقابل اثر شدن دارمعنی(. 2

 هایسال در هاژنوتیپ که است مطلب این دهندهنشان
 دیگر عبارتبه و دهدا نشان متفاوتی هایپاسخ متفاوت
. نبود یکسان دیگر سالی به سالی از هاژنوتیپ بین اختلاف

 روز و گلدهی تا روز صفات به مربوط تغییرات ضریب کمترین
 بیشترین و بود درصد 05/1 و 82/0 با ترتیببه رسیدگی تا

 86/15 با طبق در دانه تعداد صفت به مربوط تغییرات ضریب
 و کمی گیریاندازه نظر از صفات ماهیت(. 2 جدول) بود درصد
. دارد تغییرات ضریب بر را تاثیر بیشترین هاداده بودن پیوسته
 آزمایش دقت بر افزون تواندمی تغییرات ضریب بودن بالا البته

 ناهمگنی رطوبت، شیب،) کنترل غیرقابل هایعامل به مربوط
 .باشد نیز شده گیریاندازه صفات بر موثر( غیره و خاك

  
های آفتابگردانژنوتیپ صفات مورد مطالعهتجزیه واریانس مرکب  -2 جدول  

Table 2. Combined analysis of variance for studied traits of sunflower genotypes. 
درجه  میانگین مربعات

 آزادی
منابع 
 SY SNPH TSW SD HD PH DTR DTF تغییرات

52344625/21ns 21120/53ns 12124/72** 202/28** 300/83** 2430/00ns 1178/13** 563/33** 1 سال 

01/168977  69/70294  88/87  26/10  73/9  91/613  28/1  88/0  تکرار/سال 6 
460178/62** 141600/77** 241/31** 6/32ns 1/16ns 411/10** 24/35** 6/83** 14 ژنوتیپ 

1181192/03** 162189/69** 107/22** 5/84ns 2/28ns 278/64** 3/95** 1/53** 14 
× ژنوتیپ 
 سال

44/94354  39/20185  99/45  17/3  57/1  60/79  03/1  25/0  خطا 84 

53/9  86/15  20/12  16/7  61/8  80/4  05/1  82/0   

ضریب 
تغییرات 
 )درصد(

 ns، * 01/0و  05/0دار در سطح احتمال دار و معنیمعنیغیرترتیب به **و .DTF ،روز تا گلدهی :DTRوز تا رسیدگی، : رPH ،ارتفاع بوته :DH ،قطر طبق :SD ،قطر ساقه :
TSW ،وزن هزار دانه :SNPH ،تعداد دانه در طبق :SYعملکرد دانه : 

 

 ژنوتیپ آفتابگردان طی دو سال اجرای آزمایش 15گیری شده در میانگین صفات اندازه -3 جدول
Table 3. Average of measured traits in 15 sunflower genotypes in two experimental years 

 DTF DTR ژنوتیپ
PH 

(cm) 
HD 
(cm) 

SD 
(mm) 

TSW 
(g) 

SNPH 
SY 

(kg.h-1) 

G1 61 97 23/197  18/14  88/25  42/50  63/998  3286 

G2 61 96 01/192  74/14  14/24  52/53  63/906  3159 

G3 61 97 60/186  86/14  94/25  30/53  25/1024  3439 

G4 61 96 69/195  97/13  25/25  50/48  75/1162  3492 

G5 62 97 13/187  62/14  05/25  07/59  25/915  3624 

G6 62 96 43/190  37/14  29/24  80/51  00/890  2924 

G7 60 94 44/184  27/14  08/25  50/67  63/613  2764 

G8 60 94 38/181  56/14  29/24  94/49  75/990  3373 

G9 61 97 25/180  27/14  85/23  86/56  00/831  3093 

G10 61 95 98/181  94/13  09/24  82/57  75/856  3292 

G11 61 95 25/169  37/14  06/26  88/47  75/1031  3335 

G12 60 96 03/183  76/14  01/25  53/59  25/794  3213 

G13 60 94 78/187  67/14  54/24  96/55  13/783  2851 

G14 63 101 60/190  97/14  38/26  79/60  88/843  4335  

G15 59 97 95/178  38/15  45/23  77/60  88/793  3146 

DTF ،روز تا گلدهی :DTR ،روز تا رسیدگی :PH ،ارتفاع بوته :HD ،قطر طبق :SD ،قطر ساقه :TSW ،وزن هزار دانه :SNPHنه در طبق، : تعداد داSY.عملکرد دانه : 

 
 GTز روش اها با استفاده ارزیابی ژنوتیپ

  پلاتبای ترسیم برای متعدد هایروش میان در      
 که کندمی کمک چندضلعی نمایش ،(GT) صفت×ژنوتیپ
  یا صفت یک برای مقدار بالاترین دارای که هاییژنوتیپ
 بهترین روش این. شوند داده تشخیص باشند،می صفات بیشتر
 و هاژنوتیپ بین روابط و الگوها تشخیص و تجسم برای راه

 در یا ضلعی چند رئوس در هاژنوتیپ .کندمی مهیا را صفات
 روش از حاصل نتایج. گیرندمی قرار ضلعی چند داخل
در سال اول اجرای آزمایش ( GT) صفت×ژنوتیپ پلاتبای

 و 2/37 ترتیببه دوم و اول اصلی مولفه دو که داد نشان
 هایداده تنوع کل از درصد 3/59 مجموع در و درصد 1/22

 نسبتا   درصد این(. A-1 شکل) کرد هتوجی را شده استاندارد
جهت  آمده بدست پلاتبای بالای اعتبار دهندهنشان بالا

 بر .باشدها بر اساس صفات مورد بررسی میارزیابی ژنوتیپ
 ،11 ،8 شماره هایژنوتیپ) ژنوتیپ هشت A-1 شکل اساس

 از. اندگرفته قرار چندضلعی رئوس در( 2 و 4، 7، 14 ،15 ،12
 پلاتبای مبدأ از را فاصله بیشترین هاژنوتیپ ینا که آنجایی
 همه یا صفات از بعضی برای هاژنوتیپ بهترین عنوانهب دارند،
و  11، 8 شماره هایژنوتیپ بنابراین. شوندمی محسوب صفات

 این همچنین بودند، دارا را دانه عملکرد مقدار بالاترین 12
 میان در را بقتعداد دانه در ط بالاترین دارای هاژنوتیپ
 همچنین(. A-1 شکل) بودند دارا بررسی مورد هایژنوتیپ
 و ساقه قطر صفات برای را مقدار بیشترین 15 شماره ژنوتیپ

 4و  2 شماره هایژنوتیپ(. A-1 شکل) بود دارا قطر طبق
 و ارتفاع بوته دارا گلدهی تا روز صفات برای را مقدار بیشترین

 مقدار بالاترین 14و  7 مارهش هایژنوتیپ همچنین. بودند
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دادند  اختصاص خود به را دگییوزن هزاردانه و روز تا رس
در سال دوم اجرای آزمایش  GT پلاتبای(.  A-1 شکل)
 و 1/43 ترتیببه دوم و اول اصلی مولفه )دو درصد 1/66
 کرد توجیه را شده استاندارد هایداده تنوع کل از درصد( 0/23
 اجرای دوم سال در GT پلاتبایبر اساس  (.B-1 شکل)

های قرار گرفته در رئوس چندضلعی شامل آزمایش، ژنوتیپ
بودند.  15و  5، 2، 14، 4، 11، 13، 7های شماره ژنوتیپ
 دانه، عملکرد میزان بالاترین 2و  3، 14 شماره هایژنوتیپ

 میان در را قطر طبق، روز تا گلدهی و روز تا رسیدگی
 هایژنوتیپ (.B-1 شکل) بود دارا یبررس مورد هایژنوتیپ
 در دانه تعداد صفات برای را بالاترین میزان 11و  4 شماره

بودند. همچنین ژنوتیپ  قطر ساقه دارا و طبق، ارتفاع بوته
 (.B-1 از نظر وزن هزاردانه بهترین بود )شکل 15شماره 

 اول اصلی مولفه دو که داد نشان GT پلاتبای دو ساله نتایج
 درصد 8/61 مجموع در و درصد 7/22 و 1/39 ترتیبهب دوم و
  کرد توجیه را شده استاندارد هایداده تنوع کل از
در دو سال اجرای آزمایش  GT پلاتبای نتایج (.C-1 شکل)

از نظر عملکرد دانه و  11و  4های شماره داد که ژنوتیپ نشان
نیز  14تعداد دانه در طبق بهترین بودند. ژنوتیپ شماره 

یشترین میزان ارتفاع بوته، قطر ساقه، قطر طبق و تعداد روز ب
تا گلدهی و تعداد روز تا رسیدگی را نسبت به سایر 

 دیگری هایپژوهش های مورد بررسی دارا بود. درژنوتیپ
 از صفت چند لحاظ از مختلف ارقام انتخاب و ارزیابی جهت
 مناسب ابزاری را مذکور روش و است شده استفاده GT روش
 گرافیکی نمایش و متغیره چند هایداده در کاوش جهت
(.11،29،30) اندکرده معرفی صفت در ژنوتیپ هایداده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: روز تا DTFال. س: میانگین دو C: سال دوم، B: سال اول، A. های آفتابگردانصفت ژنوتیپ×پلات ژنوتیپنمایش چندضلعی بای -1 شکل
: SY: تعداد دانه در طبق، SNPH: وزن هزار دانه، TSW: قطر ساقه، SD: قطر طبق، HD: ارتفاع بوته، PH: روز تا رسیدگی، DTRگلدهی، 

 عملکرد دانه
Figure 1. Polygon view of the genotype×trait biplot of sunflower genotypes. A: first year, B: second year, C: average 

two years. DTF: Days to flowering, DTR: Days to ripening, PH: Plant height, HD: Head diameter, SD: Stem 
diameter, TSW: Thousand seed weight, SNPH: Seed number per head, Y: Seed yield 

 
 GTبررسی رابطه بین صفات با استفاده از روش 

 صفت×ژنوتیپ پلاتبای ترسیم برای دیگر روش یک
(GT)، مبدأ از که بردارهایی. است صفات برداری نمایش 

 صفت هر مکان به مربوط نقطه هاآن جهت و شروع پلاتبای
 از مناسبی مقدار پلاتبای این. است پلاتبای یصفحه روی
 چون. دهدمی توضیح را شده استاندارد هایداده تنوع کل

 ستگیهمب ضریب صفت دو هر بردارهای بین زاویه کسینوس
 برای راه بهترین پلاتبای این کند،می برآورد را هاآن بین

 زاویه اگر. است صفات میان متقابل روابط گرافیکی نمایش
 دو آن بین باشد، درجه 90 از کمتر صفت دو بردارهای بین

 باشد، درجه 90 از بیشتر زاویه اگر مثبت، همبستگی صفت
 صفت دو آن بین باشد، درجه 90 زاویه اگر و منفی همبستگی
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 سال در GT پلاتبای برداری نمایش .ندارد وجود همبستگی
طور جداگانه آزمایش هر کدام به (A-2 شکل)اجرای  اول

نشان داد که عملکرد دانه همبستگی مثبتی با صفت تعداد دانه 
 (B-2 شکل)دوم اجرای آزمایش  در طبق داشت. در سال

 با را مثبتی همبستگی جز وزن هزار دانهکلیه صفات به
 دادند. نشان دانه عملکرد
 GT پلاتبای برداری نتایج دو ساله نمایش اساس بر
 در دانه تعداد ساقه، ارتفاع بوته و قطر صفات (،C-2 )شکل

 شکل) دادند نشان دانه عملکرد با را مثبتی طبق همبستگی
2-C) است پژوهشگران سایر هاییافته با توافق در که 
 صفات قطر همبستگی ضریب بودن بودن مثبت(. 5،8،19،40)

 با که است آن گرنشان دانه عملکرد و ارتفاع بوته با ساقه
 داشته افزایش دانه عملکرد ساقه و ارتفاع بوته، قطر افزایش
 موردنیاز مواد کنندهذخیره اندام ساقه که این به توجه با. است

 شدبا بیشتر و ارتفاع ساقه قطر قدر چههر است، آفتابگردان

 دانه و هوایی هایاندام به ساقه طریق از بیشتری غذایی مواد
 یابد افزایش پر هایدانه تعداد که شد خواهد موجب و رسیده

 و ارتفاع بوته ساقه صفات قطر مثبت همبستگی بنابراین ،(41)
 دانه عملکرد داشتن برای که دهدمی نشان دانه عملکرد با

 .است نیاز مناسب، رویشی تقدر با و تنومند گیاهانی به بالا،
 مثبتی نیز همبستگی طبق قطر صفت با دانه عملکرد بین

 تعداد صفت با دانه عملکرد بین(. C-2 شکل) داشت وجود
(. C-2 شکل) داشت وجود مثبتی همبستگی طبق در دانه

 آفتابگردان عملکرد اجزای از طبق در دانه تعداد صفت
 دارد، الاییب نسبت به پذیریتوارث و شودمی محسوب
 راهی است ممکن صفت این اساس بر گزینش بنابراین
 عملکرد بهبود و گیاهی جوامع کردن غربال برای مطمئن
 تعداد که کردند گزارش نیز( 22) همکاران و مقدسی. باشد
 آفتابگردان دانه عملکرد اصلی از جمله اجزای طبق در دانه

 .شودمی محسوب
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: روز تا DTF: میانگین دو سال. Cم، : سال دوB: سال اول، Aهای آفتابگردان. صفت ژنوتیپ×پلات ژنوتیپنمایش برداری بای -2شکل 
: SY: تعداد دانه در طبق، SNPH: وزن هزار دانه، TSW: قطر ساقه، SD: قطر طبق، HD: ارتفاع بوته، PH: روز تا رسیدگی، DTRگلدهی، 

 رد دانهعملک
Figure 2. Vector view of the genotype × trait biplot of sunflower genotypes. A: first year, B: second year, C: average 

two years. DTF: Days to flowering, DTR: Days to ripening, PH: Plant height, HD: Head diameter, SD: Stem 
diameter, TSW: Thousand seed weight, SNPH: Seed number per head, SY: Seed yield 

 
 GYTز روش اها با استفاده ارزیابی ژنوتیپ

 صفت×عملکرد×ژنوتیپ پلاتبای نمایش چندضلعی   
(GYT ) برای ترکیب عملکرد دانه با صفات مورد بررسی در

نشان داده شده است. در  3ژنوتیپ آفتابگردان در شکل  15
 ترتیببه دوم و اول اصلی مولفه ل اجرای آزمایش دوسال او

 تنوع کل از درصد 1/96 مجموع در و درصد 2/7 و 9/88
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این بای  (.A-3 شکل) کرد توجیه را شده استاندارد هایداده
بیشترین میزان  12 شماره پلات نشان داد که ژنوتیپ

Y×SD ،Y×HD ،Y/PH ،Y/DTF  و Y×DTR را داشت 
لب بیانگر این موضوع است که این (. این مطA-3 )شکل

ژنوتیپ در ترکیب عملکرد دانه با قطر ساقه، قطر طبق، ارتفاع 
بوته، زودرسی )تعداد روز تا گلدهی و رسیدگی( بهترین بود. 

 با دانه عملکرد ترکیب نظر در از 5همچنین ژنوتیپ شماره 
از  11و  8( و ژنوتیپ های شماره Y×TSWهزاردانه ) وزن

( Y×SNPHتعداد دانه در طبق ) با دانه عملکرد نظر ترکیب
نیز  (. در سال دوم اجرای آزمایشA-3 بهترین بودند )شکل

در ترکیب عملکرد دانه با کلیه صفات  14و  3ژنوتیپ شماره 
 (. B-3 مورد بررسی بهترین بودند )شکل

 و اول اصلی مولفه دو که GYT پلاتنتایج دو ساله بای   
 از درصد 2/93 مجموع در و درصد 8/15 و 4/77 ترتیببه دوم
 (.C-3 شکل) کرد توجیه را شده استاندارد هایداده تنوع کل
 در 14و  3، 5 شماره هایژنوتیپ که داد نشان پلاتبای این

 بودند بهترین بررسی مورد صفات اکثر با دانه عملکرد ترکیب
 ترکیب نظر از 4همچنین ژنوتیپ شماره  (.C-3 شکل)

عملکرد

 

هدان

 

با

 

وزن

 

( بهترین بود. اینY×TSWهزاردانه )

 

 مهم صفت چند همزمان بهبود امکان که که داد نشان نتایج
 در زودرسی و پاکوتاهی قطر ساقه، وزن هزاردانه، طبق، قطر

 کرد بیان توانمی دیگر عبارتبه. دارد وجود روغنی آفتابگردان
 و ستقیمم  صورتبه آفتابگردان نژادیبه هایبرنامه روند که

 قطر طریق از دانه عملکرد افزایش برای انتخاب غیرمستقیم
 انجام زودرسی و دانه، پاکوتاهی هزار قطر ساقه، وزن طبق،
 22 روی (22پژوهشی مقدسی و همکاران ) در. است شده

 در دانه هزار وزن صفت افزایش روغنی، آفتابگردان ژنوتیپ
 صفت نای که شد مشخص و شد گزارش زراعی هایژنوتیپ
 در. داشت عملکرد بر را مثبت و مستقیم اثر بیشترین
 انتخاب که است شده گزارش دیگری هایپژوهش

 در زودرسی و طبق قطر دانه، هزار اساس وزن بر غیرمستقیم
 جهت دیگری هایپژوهش در(. 2) است موثر عملکرد افزایش
 از صفت چند لحاظ از مختلف هایژنوتیپ انتخاب و ارزیابی
 روش و است شده استفاده GYT پلاتبای ندضلعیچ روش
 ارزیابی جهت قوی العادهفوق گرافیکی ابزاری را مذکور
 ،23،27،37) اندکرده معرفی صفت چندین اساس بر هاژنوتیپ

38  .) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
: میانگین دو سال. C: سال دوم، B: سال اول، A تابگردان.های آفصفت ژنوتیپ ×  عملکرد× پلات ژنوتیپ ش چندضلعی باینمای -3شکل 

DTF ،روز تا گلدهی :DTR ،روز تا رسیدگی :PH ،ارتفاع بوته :HD ،قطر طبق :SD ،قطر ساقه :TSW انه، د: وزن هزارSNPH تعداد دانه در :
 : عملکرد دانهYطبق، 

Figure 3. Polygon view of the genotype × yield × trait biplot of sunflower genotypes. A: first year, B: second year, C: 
average two years. DTF: Days to flowering, DTR: Days to ripening, PH: Plant height, HD: Head diameter, SD: Stem 

diameter, TSW: Thousand seed weight, SNPH: Seed number per head, SY: Seed yield 
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 صفت-عملکرد ترکیبات بین همبستگی ارزیابی
 صفت×عملکرد در ژنوتیپ برداری نمایش اساس بر

(GYT)، صفت-عملکرد ترکیبات کلیه بین مثبتی همبستگی 
 آزمایش اجرای سال دو همچنین و دوم سال اول، سال در

 یک وانعنبه عملکرد اینکه به توجه با(. 4 شکل) شد مشاهده
 دارد، وجود صفت-عملکرد یباتترک کلیه در ثابت مولفه

 فتص-عملکرد مختلف ترکیبات بین مثبت همبستگی بنابراین
 که اندهکرد عنوان( 38) همکاران و یان. نیست انتظار از دور

 از یکی صفت-عملکرد ترکیبات بین مثبت همبستگی
 GT پلاتیبا با مقایسه در GYT پلاتبای مهم هایویژگی

 که داد نشانGYT  پلاتبای یبردار نمایش نتایج. باشدمی
 ،Y×SD، Y×HD، Y×PH بین بالایی مثبت همبستگی
Y/DTF و Y/DTR سودمندی دهندهنشان که شد مشاهده 
  روز عدادت) زودرسی و بوته ارتفاع طبق، قطر ساقه، قطر ترکیب

 

 تولید افزایش برای دانه عملکرد با( رسیدگی و گلدهی تا  
 دانه عملکرد بهبود نیز ریدیگ پژوهشگران. باشدمی هاژنوتیپ

 ،5،8،19) اندداده نسبت طبق قطر و ساقه قطر افزیش به را
40 .) 

 ،GYT پلاتبای برداری نمایش مهم مزایای از یکی
 گیریاندازه هزینه کاهش جهت اضافی ترکیبات شناسایی
(. 23) باشدمی ارقام ارزیابی و بررسی آزمایشات در در صفات

 قطر ساقه، قطر بین بالایی مثبت همبستگی مطالعه این در
 از یکی گیریاندازه که داد نشان زودرسی و بوته ارتفاع طبق،
 برداری نمایش از. کندمی کفایت( طبق قطر مانند) صفات این
 در صفات همبستگی ارزیابی منظوربه GYT پلاتبای

 ،(23) دوروم گندم ،(37) یولاف قبیل از مختلف محصولات
 نیز( 21) بهاره گندم و( 20) زمینی ادامب ،(15) زراعی جو

 .است شده استفاده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
: DTF: میانگین دو سال. C: سال دوم، B: سال اول، Aهای آفتابگردان. صفت ژنوتیپ ×  عملکرد× پلات ژنوتیپ رداری بایبنمایش  -4شکل 

: تعداد دانه در طبق، SNPH، : وزن هزار دانهTSW: قطر ساقه، SD: قطر طبق، HD: ارتفاع بوته، PH، : روز تا رسیدگیDTRروز تا گلدهی، 
Yعملکرد دانه : 

Figure 4. Vector view of the genotype × yield × trait biplot of sunflower genotypes. A: first year, B: second year, C: 
average two years. DTF: Days to flowering, DTR: Days to ripening, PH: Plant height, HD: Head diameter, SD: Stem 

diameter, TSW: Thousand seed weight, SNPH: Seed number per head, Y: Seed yield 
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فت و ص-اساس ترکیب عملکرد ها بربندی ژنوتیپرتبه
 GYTشاخص 

توسط م تستر مختصات نمودار در این مطالعه از
(Average Tester Coordinate; ATCبه )بندیرتبه منظور 

 یدگرد استفاده صفت-عملکرد ترکیب اساس بر هاژنوتیپ
 .ستا عمودی و افقی محور دو نمودار دارای (. این5)شکل 
)محوری که با دایره و  ATCها در طول محور افقی ژنوتیپ

صفت -عملکرد فلش مشخص شده است( بر اساس ترکیبات
 دهنده میانگینن نشانجهت پیکا شوند وبندی میتبهر

 نشان داد که است. نتایج بالاتر صفت-عملکرد ترکیبات
 جهت در گرفتن قرار با ترتیب به 4و  3، 5شماره  هایژنوتیپ
بر اساس ترکیبات  ها، بهترین ژنوتیپATC افقی محور

ترتیب به 6و  13، 7های شماره فت بود و ژنوتیپص-عملکرد
ترین ، ضعیفATCانتهای محور افقی  در گرفتن قرار با

ط متوس تستر (. از نمودار مختصات5ها بودند )شکل ژنوتیپ
(ATCبه )ترکیب اساس بر هاژنوتیپ بندیمنظور رتبه 

ندم گ( و 16(، گندم دوروم )37،38صفت در یولاف )-عملکرد
 ( نیز استفاده شده است.27،28،36نان )

، (ATC) متوسط تستر ختصاتم علاوه بر نمودار
نیز  GYTهای مورد بررسی بر اساس شاخص ژنوتیپ

های با مقادیر بالا و بندی شدند. به این صورت که ژنوتیپرتبه
ترین عنوان بهترین و ضعیفترتیب بهبه GYTپایین شاخص 

(. بنابراین بر اساس این شاخص، 38ها شناخته شدند )ژنوتیپ
 GYT شاخص با ترتیببه 4و  3، 5شماره شماره  هایژنوتیپ
و  هاژنوتیپ بهترین عنوانبه 84/0 و 93/0، 54/1 با برابر

 شاخص مقادیر با ترتیببه 6و  13، 7شماره  هایژنوتیپ
GYT ترینضعیف عنوانبه -31/1 و -37/1، -50/1 با برابر 
( 38(. یان و همکاران )4شدند )جدول  شناخته هاژنوتیپ

از انتخاب و معرفی  GYTشاخص انتخاب بر اساس 
کند، زیرا این های با عملکرد پایین جلوگیری میژنوتیپ

ترین شاخص بر این مفهوم استوار است که عملکرد مهم
صفت است و دیگر صفات تنها زمانی مهم هستند که با 
عملکرد بالا همراه باشند. به عبارت دیگر برتری یک ژنوتیپ 

ب عملکرد با دیگر صفات از طریق ارزش آن از نظر ترکی
های شود. در حالیکه که انتخاب بر اساس شاخصسنجیده می

کلاسیک، وزن یک صفت ثابت و از سطوح صفات دیگر 
هایی انتخاب مستقل است و در نتیجه ممکن است که ژنوتیپ

شوند که از نظر سایر صفات برتر بوده ولی از عملکرد پایینی 
عنوان توانند بههایی مییپ(. چنین ژنوت27برخوردار باشند )
توان های اصلاحی بکار گرفته شوند ولی نمیوالدین در برنامه

های معرفی رقم مورد توجه قرار داد. به ها را در برنامهآن
عنوان مثال ژنوتیپی با مقاومت به خوابیدگی خیلی خوب و با 

(. 37عملکرد پایین نمیتواند برنامه معرفی رقم قرار گیرد )
پلات ( از روش بای28( و رحمتی و همکاران )16)کندال 
GYT استفاده  های گندمژنوتیپ بندیرتبه منظور منظور بهبه

کردند و گزارش کردند که که عملکرد دانه تنها صفتی است 
تواند کارایی یک ژنوتیپ را تعیین کند و صفات دیگر که می

ژادگر نمانند زودرسی و حتی صفات کیفی، تنها زمانی برای به
سودمند و ارزشمند هستند که با مقادیر بالای عملکرد همراه 

 باشند.
 

 گیری کلینتیجه
 انتخاب و صفات میان روابط بررسی برای مطالعه این در
 از آفتابگردان در صفت چند لحاظ از برتر هایژنوتیپ
پلات ( و بایGTصفت )× پلات ژنوتیپ بای هایروش

 نشان نتایج .شد استفاده (GYT) صفت × عملکرد× ژنوتیپ 
 ابزاری بعدی، دو نمودارهای رسم طریق از هاروش این که داد

 ارزیابی، همچنین و صفات میان روابط بررسی برای مناسب
 چند لحاظ از آفتابگردان مختلف هایژنوتیپ انتخاب و مقایسه
 داد نشان GT پلاتبای چندضلعی نمایش نتایج .بود صفت

 بررسی، مورد هایژنوتیپ میان در طی دو سال زراعی که
 ترینمناسب و ترینمطلوب 11و  4 شماره هایژنوتیپ
 پلاتبای برداری نمایش .بودند دانه عملکرد برای هاژنوتیپ

GT تعداد و بوته ارتفاع ساقه، قطر صفات نیز نشان داد که 
دادند.  نشان دانه عملکرد با را مثبتی همبستگی طبق در دانه
 پلاتبای( ATC) متوسط تستر مختصات ایشنم اساس بر

GYT، ترکیبات کلیه نظر از 4و  3، 5شماره  هایژنوتیپ 
 و هاژنوتیپ بهترین عنوانبه صفت-عملکرد مثبت

 هاژنوتیپ ترینضعیف عنوانبه 6و  13، 7شماره  هایژنوتیپ
 GYT شاخص اساس بر هاژنوتیپ بندیرتبه. شدند شناخته

 ترکیب بهترین  4و  3، 5شماره  هایوتیپژن که داد نشان نیز
 با همچنین. داشتند را ارزیابی مورد صفات با دانه عملکرد
 با دانه عملکرد ترکیبات بین بالا و مثبت همبستگی به توجه
 توانمی زودرسی، و بوته ارتفاع طبق، قطر ساقه، قطر صفات
 طبق، قطر ساقه، قطر برای همزمان گزینش که گرفت نتیجه
 از دور دانه عملکرد به رسیدن برای زودرسی و بوته اعارتف

 هایشاخص عنوان به را صفات این توانمی و نیست انتظار
 با هایژنوتیپ انتخاب برای اصلاحی هایبرنامه در مناسب
در  .داد قرار استفاده مورد آفتابگردان در بالا دانه عملکرد
 GT فیکی های گراتوان روشها و مطالعات آینده میگزارش

های های چندمتغیره مانند تجزیه به مولفهرا با روش GYT و
ها برای بررسی روابط بین صفات و اصلی و تجزیه به عامل

 ها مقایسه کرد.ژنوتیپ
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ها بر اساس برتری کلی و تعیین نقاط تیپبندی ژنوصفت جهت رتبه ×  عملکرد× پلات ژنوتیپ ( بایATCمختصات تستر متوسط ) -5شکل 
: وزن هزار دانه، TSWساقه،  : قطرSD: قطر طبق، HD: ارتفاع بوته، PH: روز تا رسیدگی، DTR: روز تا گلدهی، DTFها. قوت و ضعف آن

SNPH ،تعداد دانه در طبق :Yعملکرد دانه : 
Figure 5. Average tester coordinate (ATC) view of the genotype × yield × trait biplot to rank the genotypes 

based on overall superiority and their strengths and weaknesses. DTF: Days to flowering, DTR: Days to ripening, 
PH: Plant height, HD: Head diameter, SD: Stem diameter, TSW: Thousand seed weight, SNPH: Seed number per 

head, Y: Seed yield 
 
 ای آزمایشژنوتیپ آفتابگردان طی دو سال اجر 15( استانداردشده در GYTصفت ) × عملکرد× مقادیر ژنوتیپ  -4جدول 

Table 4. Standardized genotype × yield × trait (GYT) values in 15 sunflower genotypes in two experimental years 
پژنوتی  Y/DTF Y/DTR Y/PH Y*HD Y*SD Y*TSW Y*SNPH GYT 

G1 18/0  02/0  24/0-  06/0-  65/0  76/0-  65/0  06/0  

G2 31/0-  50/0-  39/0-  07/0-  55/0-  56/0-  08/0-  35/0-  

G3 03/1  68/0  03/1  20/1  22/1  27/0  07/1  93/0  

G4 11/1  07/1  59/0  54/0  08/1  55/0-  01/2  84/0  

G5 64/1  46/1  70/1  72/1  43/1  08/2  71/0  54/01  

G6 - 62/1-  62/1-  18/1-  34/1-  27/1-  60/1-  56/0-  31/1-  

G7 84/1-  00/2-  45/1-  07/2-  50/1-  47/0  12/2-  50/1-  

G8 96/0  77/0  15/1  64/0  22/0  60/0-  76/0  56/0  

G9 66/0-  86/0-  12/0  76/0-  89/0-  16/0-  59/0-  54/0-  

G10 27/0  25/0  78/0  26/0-  14/0-  96/0  15/0-  20/0  

G11 43/0  51/0  95/1  31/0  91/0  11/1-  93/0  56/0  

G12 12/0  21/0-  40/0  17/0  01/0  74/0  62/0-  09/0  

G13 47/1-  68/1-  31/1-  40/1-  41/1-  12/1-  18/1-  37/1-  

G14 18/0  39/0-  43/0  94/0  12/1  48/1  14/0-  52/0  

G15 03/0  66/0-  42/0  44/0  89/0-  74/0  72/0-  09/0-  

DTF ،روز تا گلدهی :DTR ،روز تا رسیدگی :PH ،ارتفاع بوته :HD ،قطر طبق :SD ،قطر ساقه :TSW ،وزن هزار دانه :SNPHنه در طبق، : تعداد داY.عملکرد دانه : 
 
 قدردانی و  تشکر

 پروژه اجرای از حاصل نتایج اساس بر پژوهش این
 موسسه 0-03-03-036-980334به شماره  مصوب

 . است کرمانشاه منطقه در بذر و نهال تهیه و حتحقیقات اصلا
به  بذر و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات از موسسه وسیلهبدین

 و تحقیقات مرکز از نیز و پروژه اجرای هایتامین هزینه پاس
فراهم  کرمانشاه به جهت طبیعی منابع و آموزش کشاورزی

 د.آیمی به عمل تشکر و تقدیر پروژه اجرای نمودن امکانات

 
 
 

 
 
 

 
زادییو عباس رضا یدیب یاهس ی، اسدالله زارعیغفار ی، مهدزادهیقل یرام  
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
14

.4
3.

29
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
01

 ]
 

                            10 / 13

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.14.43.29
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1316-fa.html


 39.. ............................................................................................................................. 1401 پاییز /43شماره  /چهاردهمسال  /یزراع اهانیژوهشنامه اصلاح گپ

 منابع
1. Abd-ElHamid, E.A.M., M.A. Aglan and E.M.A. Hussein. 2019. Modified method for the analysis of 

genotype by trait (GT) biplot as a selection criterion in wheat under water stress conditions. Egyptian 
Journal of Agronomy, 41: 293-312. 

2. Abedini Esfahlani, M., R. Fotovat, M. Soltani Najafabadi and A. Tavakoli. 2018. Study of yield and 
water productivity in inbred lines of sunflower under optimum and water stress conditions. Journal of 
Plant Ecophysiology, 32: 49-60 (In Persian). 

3. Ahmadpour, S., R. Darvishzadeh, O. Sofalian and H. Hatamzadeh. 2019. Evaluation of yield stability 
of sunflower inbred lines under salt stress conditions. Journal of Crop Breeding, 11: 1-10 (In Persian). 

4. Ansarifard, I., K. Mostafavi, M. Khosroshahli, M.R. Bihamta and H. Ramshini. 2020. A study on 
genotype–environment interaction based on GGE biplot graphical method in sunflower genotypes 
(Helianthus annuus L.). Food Science and Nutrition, 20: 1-8. 

5. Arshad, M., M.A. Khan, S. Jadoon and A.S. Mohmand. 2010. Factor analysis in sunflower 
(Helianthus annuus L.) to investigate desirable hybrids. Pakistan Journal of Botany, 42: 4393-4402. 

6. Baljani, R., F. Shekari and N. Sabaghnia. 2015. Biplot analysis of trait relations of some safflower 
(Carthamus tinctorius L.) genotypes in Iran. Crop Research, 50: 63-73.  

7. Baraiya, V.K., P. Jagtap, J. Sangani and A. Malviya. 2018. Correlation and path analysis in sunflower 
(Helianthus annuus L.). Journal of Pharmacognosy and Phytochemistry, 7: 2730-2732. 

8. Behradfar, A., A.H. Gorttapeh, M.R. Zardashty and F. Talat. 2009. Evaluation correlated traits for 
seed and oil yield in sunflower (Helianthus annuus L.). Through path analysis in under condition relay 
cropping. Research Journal of Biological Sciences, 4: 82-85.  

9. Boureima, S. and Y. Abdoua. 2019. Genotype by yield×trait combination biplot approach to evaluate 
sesame genotypes on multiple traits basis. Turkish Journal of Field Crops, 24: 237-244. 

10. Cruz, O.P., T.R.A. Oliveira, A.B.S. Gomes, C.Q.S.S. Sant'Anna, L.M. Gravina and R.S. Rocha. 2020. 
Selection of cowpea lines for multiple traits by GYT biplot analysis. Journal of Agricultural Studies, 
8: 124-137. 

11. Dehghani, H., H. Omidi and N. Sabaghnia. 2008. Graphic analysis of trait relations of rapeseed using 
the biplot method. Agronomy Journal, 100: 1443-1449. 

12. Faostat, F. 2019. Food and Agriculture Organization of the United Nations-Statistic Division 
https://www. FAO. Org/faost at/en/# data, QC. 

13. Ghaffari, M., A.M.N.R. Davaji and F.N. Ghadimi. 2019. Oil yield determinant of sunflower in 
climatically different regions of Iran. Bulgarian Journal of Agricultural Science, 25: 67-71. 

14. Gholizadeh, A., M. Ghaffari, K. Payghamzadeh and S. Kia. 2021. Study on relationships between 
yield and other agronomic traits and identification of the superior hybrids in sunflower (Helianthus 
annuus L.). Journal of Crop Breeding, 15-10 (In Persian). 

15. Karahan, T. and I. Akgun. 2020. Selection of barley (Hordeum vlugare) genotypes by GYT 
(Genotype × Yield × Trait) biplot technique and its comparison with GT (Genotype × Trait). Applied 
Ecology and Environmental Research, 18: 1347-1359. 

16. Kendal, E. 2019. Comparing durum wheat cultivars by genotype× yield× trait and genotype× trait 
biplot method. Chilean Journal of Agricultural Research, 79: 512-522. 

17. Kinman, M.L. 1970. “New developments in the USDA and state experiment station sunflower 
breeding programs,” in Proceedings of the 4th International Sunflower Conference, Memphis, TN,181-
183. 

18. Leclercq, P. 1969. Cytoplasmic male sterility in sunflower. Ann Amelior Plant, 19: 99-106. 
19. Machikowa, T. and C. Saetang. 2008. Correlation and path coefficient analysis on seed yield in 

sunflower. Suranaree Journal of Science and Technology, 15: 243-248. 
20. Mahmoud, M., E. Hussein, K. Aboelkassem and H. E. Ibrahim. 2020. Graphical presentation of some 

peanut genotypes by comparing two patterns of biplot analysis. Journal of Plant Production, 11: 697-
705. 

21. Merrick, L.F., K.D. Glover, D. Yabwalo and E. Byamukama. 2020. Use of genotype by yield*trait 
(GYT) analysis to select hard red spring wheat with elevated performance for agronomic and disease 
resistance traits. Crop Breeding, Genetics and Genomics, 2: 1-18. 

22. Moghadasi, M., H. Mazaherilaghab and M. Kakaei. 2014. Evaluation of oil genotypes of sunflower 
(Helianthus annuus) based on different traits and their relationships. Seed and Plant Journal, 30: 585-
604 (In Persian). 

23. Mohammadi, R. 2019. Genotype by yield* trait biplot for genotype evaluation and trait profiles in 
durum wheat. Cereal Research Communications, 47: 541-551. 

24. Mohammadi, R., H. Dehghani and G. Karimzadeh. 2015. Graphic analysis of trait relations of 
cantaloupe using the Biplot method. Journal of Plant Production Research, 21: 43-62 (In Persian). 

25. Mousavi, S.M.N., C. Bojtor, Á. Illés and J. Nagy. 2021. Genotype by Trait Interaction (GT) in Maize 
Hybrids on Complete Fertilizer. Plants, 10: 2388. 

26. Rahimi, M., H.A. Asadi-Gharneh and N. Sabaghnia. 2019. Evaluation of some traits in local Iranian 
quince (Cydonia Oblonga Miller) genotypes. International Journal of Fruit Science, 19: 397-412. 

 
زادییو عباس رضا یدیب یاهس ی، اسدالله زارعیغفار ی، مهدزادهیقل یرام  
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
14

.4
3.

29
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
01

 ]
 

                            11 / 13

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.14.43.29
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1316-fa.html


  40......... .............................................................................................. گانهگانه و سهدو هایپلاتیآفتابگردان با استفاده از با یبریدهایهدر  یچندصفت ینشگز

27. Rahmati, M. 2020. Assessment of relationships among traits and selection of superior bread wheat 
genotypes using genotype by yield× trait biplot method. Cereal Research, 10: 61-72 (In Persian). 

28. Rahmati, M., T. Hosseinpour and A. Ahmadi. 2020. Assessment of interrelationship between 
agronomic traits of wheat genotypes under rain-fed conditions using double and triple biplots of 
genotype, trait and yield. Iranian Dryland Agronomy Journal, 9: 1-20 (In Persian). 

29. Rubio, J., J. Cubero, L. Martin, M. Suso and F. Flores. 2004. Biplot analysis of trait relations of white 
lupin in Spain. Euphytica, 135: 217-224. 

30. Sabaghnia, N. and M. Janmohammadi. 2016. Biplot analysis of silicon dioxide on early growth of 
sunflower. Plant Breeding and Seed Science, 73: 87-98 

31. Sabaghnia, N., M. Mohebodini and M. Janmohammadi. 2016. Biplot analysis of trait relations of 
spinach (Spinacia oleracea L.) landraces. Genetika, 48: 675-690. 

32. SAS, Institute. 2011. SAS/STAT. User’s guide. (2nd Ed.). SAS institute Inc., Cary, NC. 
33. Sharifi, P. and A.A. Ebadi. 2018. Relationships of rice yield and quality based on genotype by trait 

(GT) biplot. Anais da Academia Brasileira de Ciências, 90: 343-356.  
34. Sincik, M. and A.T. Goksoy. 2014. Investigation of correlation between traits and path analysis of 

confectionary sunflower genotypes. Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca, 42: 227-231. 
35. SPSS, I. 2010. SPSS 19. Users Guide. Chicago, IL., USA. 
36. Tsenov, N., T. Gubatov and I. Yanchev. 2020. Genotype selection for grain yield and quality based on 

multiple traits of common wheat (Triticum aestivum L.). Cereal Research Communications, 13: 1-6. 
37. Yan, W. and J. Frégeau‐Reid. 2018. Genotype by yield* trait (GYT) biplot: a novel approach for 

genotype selection based on multiple traits. Scientific Reports, 8: 1-10.  
38. Yan, W., J. Frégeau-Reid, N. Mountain and J. Kobler. 2019. Genotype and management evaluation 

based on Genotype by Yield* Trait (GYT) analysis. Crop Breeding, Genetics and Genomics, 1: 1-21. 
39. Zabet, M. 2017. Identification of superior genotypes of Rapeseed by GTBiplot and GGEBiplot 

methodology in normal and stressed conditions. Iranian Journal of Field Crop Science, 48: 207-220 
(In Persian). 

40. Zabet, M., A.P.P. Breeding, A.R. Samadzadeh and A. Shorvarzi. 2016. Selection of the most effective 
traits on yield of sunflower under normal irrigation and drought stress conditions in Birjand region. 
Environmental Stresses in Crop Sciences, 8: 217-231 (In Persian). 

41. Zeynalzadeh tabrizi, H. and M. Ghaffari. 2002. Regresion and path analysis grain and oil yield single 
cross hybrid sunflower. Crop Research, 6: 41-54 (In Persian). 

42. Zhang, Y., S. Zhang and M. Sun. 1996. Method of conversion synthetic maintainer lines into CMS 
lines in sunflower. Proc. 14th International Sunflower Conference. Bejing, China. 

 
زادییو عباس رضا یدیب یاهس ی، اسدالله زارعیغفار ی، مهدزادهیقل یرام  
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
14

.4
3.

29
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
01

 ]
 

                            12 / 13

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.14.43.29
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1316-fa.html


 39. .............................................................................................................................. 1401 پاییز /43شماره  /چهاردهمسال  /یزراع اهانیژوهشنامه اصلاح گپ

 

 

Multi-trait Selection in Sunflower Hybrids using Double and Triple Biplots 
 

Amir Qolizadeh1, Mehdi Ghafari2, Asadollah Zarei Siahbidi3 and Abbas Rezaiezad4 
 

1- Assistant Professor of Agricultural and Horticultural Science Research Department, Golestan Province 
Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension 

Organization, Gorgan, Iran 
2- Associate Professor of Oilseeds Research Department, Seedling and Seed Breeding Research Institute, 

Agricultural Research, Education and Extension Organization, Karaj, Iran, 
 (Corresponding author: mghaffari69@gmail.com) 

3- Assistant Professor of agricultural and horticultural science research department, Kermanshah Province 
Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension 

Organization, Kermanshah, Iran 
4- Associate Professor of Agricultural and Horticultural Science Research Department, Kermanshah Province 

Agriculture and Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension 
Organization, Kermanshah, Iran 

Received: 30 July, 2021        Accepted: 30 November, 2021 

 
Extended Abstract 
Introduction and Objective: The selection of high-yielding genotypes is especially important 
in sunflower. Therefore, this study was conducted to identify interrelationships between 
different traits and the selection of the best sunflower hybrids. 
Material and Methods: In this study, 11 new hybrids along with four cultivars Golsa, Ghasem, 
Shams, and Farrokh were evaluated in a randomized complete block design with four 
replications in the agriculture research station of Kermanshah during 2019-2020. The 
phonological, morphological characteristics and yield and its components including days to 
flowering, days to ripening, plant height, stem diameter, head diameter, seed number per head, 
thousand seed weight, and seed yield were measured. In this study, the methods of genotype × 
trait (GT) and genotype by yield × trait biplot (GYT) were used to identify interrelationships 
between different traits and selection of the best sunflower hybrids. 
Results: Based on polygon view of GT biplot, the genotypes No. 4 and 11 had good 
characteristics regarding seed yield. The vector view of GT biplot showed high correlation 
between seed yield with stem diameter, plant height and seed number per head. Based on 
average tester coordinate (ATC) view of GYT biplot, the genotypes No. 5, 3 and 4 in terms of 
all positive yield-trait combinations were recognized as the best genotypes and genotypes No. 7, 
13 and 6 as the weakest genotypes. According to the results, a significant positive correlation 
was observed between stem diameter, head diameter, plant height and early maturity in 
combination with seed yield. Therefore, it seems that traits of stem diameter, head diameter, 
plant height and early maturity could be used as a suitable selection criterion for increasing seed 
yield in sunflower. 
Conclusion: Generally, the results indicated that hybrids No. 5, 3 and 4 were recognized as 
superior hybrids from the point of yield and other agronomic traits. These genotypes have the 
potential to be used in research-extension trials for introduction as a new cultivar for cultivation 
in the Kermanshah region. Also, the traits of stem diameter, head diameter, plant height, and 
early maturity could be used as suitable criterions in selecting for increased seed yield in 
sunflower breeding programs. 
 
Keywords: Correlation, GYT index, Seed yield, Sunflower  
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