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Considering the speed of environmental changes and the extent of the data 

obtained from breeding evaluations, there is a need to employ fast and reliable data 

analysis methods. Biplot graphical methods greatly contribute to the advancement 

of breeding programs by offering the possibility of quick, comprehensive, and 

accurate analysis of information, along with easy interpretation of the results. A 

number of 100 oilseed sunflower genotypes were evaluated in terms of plant 

height, number of leaves, leaf length, leaf width, petiole length, stem diameter, 

chlorophyll content, days to flowering, days to maturity, head diameter, relative 

water content, seed oil percentage, and seed yield in the form of simple 10 x 10 

lattice design under normal and limited irrigation conditions during 2012 and 

2013. To identify the superior genotypes in each irrigation conditions, the 

genotype-trait biplot analysis method was used. Under both irrigation conditions, 

a high correlation was observed between the traits including leaf length, leaf width, 

stem diameter, head diameter, seed oil percentage, and petiole length with seed 

yield. In terms of all studied traits under both irrigation conditions, genotype with 

code number of 8 was the best and genotypes with code numbers of 59, 42, and 72 

and genotypes with code numbers of 19, 59, and 17 were the worst genotypes 

under normal and drought stress conditions, respectively. Based on the results, the 

traits including stem diameter and head diameter can be used as indirect  selection 

criteria  for seed yield improvement under normal and drought stress conditions, 

respectively. 
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رورت ض ،نژادیهای بهها در فعالیتهای حاصل از ارزیابیوسعت و گستره داده و با توجه به سرعت تغییرات محیطی
با  پلاتهای گرافیکی بایمورد توجه است. روشپیش ها بیش از های تجزیه سریع و مطمئن دادهروش کارگیریب

-نامهکمک شایانی به پیشبرد بر ،همراه تفسیر راحت نتایجبه ،اطلاعات کردن امکان تجزیه سریع، جامع و دقیقفراهم

ژنوتیپ آفتابگردان دانه روغنی تحت دو شرایط آبیاری معمول و  133. در این تحقیق، تعداد کنندنژادی میهای به
برگ، طول ارتفاع بوته، تعداد از نظر صفات  1030و  1032طی دو سال  13×13محدود در قالب طرح لاتیس ساده 

کلروفیل، روز تا گلدهی، روز تا رسیدگی، قطر طبق، محتوای محتوی قطر ساقه، رض برگ، طول دمبرگ، برگ، ع
از  بیاریآ های برتر در هر یک از شرایطشناسایی ژنوتیپو عملکرد ارزیابی شدند. برای ، روغن دانه درصدنسبی آب، 

ر دو شرایط آبیاری بین صفات طول برگ، عرض برگ، صفت استفاده شد. تحت ه-پلات ژنوتیپروش تحلیل بای
میع از نظر جهمبستگی بالایی مشاهده شد.  دانه روغن دانه و طول دمبرگ با عملکردمحتوای طبق،  قطر ساقه، قطر

 02و  02، 93های شماره به عنوان بهترین و ژنوتیپ 0ژنوتیپ شماره  ،تحت هر دو شرایط آبیاری مورد مطالعه صفات
ها بودند. بدترین ژنوتیپ آبیاری محدودتحت شرایط  10و  93، 13های شماره ژنوتیپیط آبیاری معمول و تحت شرا

مستقیم برای عملکرد تحت شرایط آبیاری معمول، از صفت قطر ساقه و تحت شرایط آبیاری  منظور انتخاب غیربه
 . کردتوان استفاده محدود از صفت قطر طبق می

 

رایط صفت تحت ش -پلات ژنوتیپهای آفتابگردان دانه روغنی با استفاده از بای(. ارزیابی ژنوتیپ1030. )، رزادهدرویشو .، ن ،اکبری استناد:

 Doi: 10.22059/ijfcs.2023.365669.655031  .100-191(، 1)99، علوم گیاهان زراعی ایران. آبیاری معمول و محدود
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 مقدمه  .1

(. روغن Radanovíc et al., 2018; Rauf, 2019; Fernandez et al., 2019آفتابگردان گیاه دانه روغنی مهم با مصارف متعدد است )
 ای داردترین روغن در رژیم غذایی جایگاه ویژهعنوان سالمتوجه به غنای اسیدهای چرب غیر اشباع و توکوفرول بهآن با 

 (Rauf et al., 2017, 2020 .)بینی آبی و شوری مواجه هستند، پیشهای کمبا توجه به تغییرات اقلیمی و گسترش مناطقی که با تنش
طور قابل توجهی دهد، بههای فوق نشان میبه تنش (متحملنیمه)متحمل  واکنش نسبتا   کشت آفتابگردان که شود سطح زیرمی

های متحمل پُرمحصول و پایدار هدف (. بنابراین، تولید و توسعه ژنوتیپDufresne et al., 2006; Shi et al., 2023کاهش یابد )
گر در انتخاب نژادبهبه توانایی  نژادیبهموفقیت هر برنامه (. Alizadeh et al., 2021رود )شمار میه ب نژادیبههای اصلی برنامه

پلات یصفت، یک برنامه کاربردی از تکنیک با-پلات ژنوتیپبایطور همزمان بستگی دارد. های برتر برای صفات متعدد بهژنوتیپ
GGE ندین که انتخاب بر اساس چطوریبه ؛ودشاستفاده می های صفاتها بر اساس دادهپلات برای بررسی ژنوتیپاست. از این بای

لات اولین بار توسط یان پاین نوع از بای(. Koç et al., 2018; Shojaei et al., 2022صفت با بالاترین بازده و موفقیت همراه باشد )
عه و گزینش راهنمای گرافیکی مفیدی برای مطالیک ( Genotype-Trait; GTصفت )-پلات ژنوتیپبای(. Yan, 2001معرفی شد )

هم رابطه بین صفات و هم رابطه  GTبا (. Motamedi & Safari, 2019ها بر اساس ترکیب صفات مختلف است )برترین ژنوتیپ
ها و وتیپهای ژنتیکی بین صفات، شناسایی ژنتواند با تجسم همبستگیپلاتی میچنین بای ها قابل بررسی است.بین ژنوتیپ

 .کندتر ( یک صفت خاص استفاده کرد را آساننژادیبهمستقیم برای بهبود ) در انتخاب غیرز آنها اتوان همچنین صفاتی که می

هم  شود؛ این امرهای خاص نیز پیشنهاد میکردن مزایا و معایب ژنوتیپصفت جهت ملموس× پلات ژنوتیپ بایاستفاده از 
جهت ارزیابی  GTپلات (. بایYan & Tinker, 2006; Kendal, 2022برای ارزیابی تنوع و هم برای انتخاب والدین مهم است )

برای  GT(. همچنین از Yasar et al., 2023کار گرفته شده است )فتابگردان در شرایط مختلف محیطی بههای آبرخی از ژنوتیپ
(. در مطالعه Koç et al., 2018ست )های باقلا با عملکرد دانه بالا از طریق وزن صد دانه و ارتفاع بوته استفاده شده اانتخاب ژنوتیپ

ژنوتیپ آفتابگردان دانه روغنی تحت شرایط آبیاری معمول و محدود استفاده شده  133، جهت ارزیابی GTپلات از بایپیشِ رو 
ات در های با پاسخ مطلوب از نظر صفصفات مطلوب برای گزینش و همچنین ژنوتیپ ،است تا با در نظر گرفتن روابط بین صفات

 ر دو شرایط معرفی شوند.ه
 

  شناسی پژوهش. روش2
در دو شرایط  13×13( در قالب طرح لاتیس ساده 1 ژنوتیپ آفتابگردان که از مراکز مختلف تحقیقاتی تهیه شدند )جدول 133تعداد 

 09درجه و  00ی و ثانیه شمال 93دقیقه و  11 و درجه 00آبیاری معمول و محدود در روستای قزلجه سلماس با موقعیت جغرافیایی 
ارزیابی شدند. روستای قزلجه با توجه به  1030و  1032های در سال متر ارتفاع از سطح دریا، 2133و  ثانیه شرقی 99دقیقه و 
باشد گراد میدرجه سانتی 9/13متر و میانگین دمای سالیانه میلی 000آب و هوایی، دارای میزان متوسط بارندگی سالیانه  هایگزارش

(http://en.climate-data.org/location/1784/ .) متر تشکیل شد و بذور به فواصل  پنجهر واحد آزمایش از یک خط کاشت به طول
متر و فاصله دو  9/1متر بین خطوط کشت شدند. فاصله دو تکرار از هم سانتی 03متر روی خطوط کاشت و با فواصل سانتی 93

برگی آبیاری مزرعه در هر دو آزمایش )آبیاری هشتر دو سال مورد مطالعه، تا مرحله در ه. شدمتر انتخاب پنج آزمایش از هم 
برگی آبیاری در آزمایش آبیاری هشتانجام گرفت. از مرحله  Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی 33معمول و محدود( بعد از 

 103برگی به بعد، آبیاری بعد از هشتی محدود، از مرحله معمول تا انتهای فصل رشد به منوال قبل ادامه یافت. در آزمایش آبیار
(، PH, cmصفت شامل ارتفاع بوته ) 10. در هر کرت زراعی در هر تکرار تعداد شدانجام  Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی

(، Ch، کلروفیل )(SD, cm(، قطر ساقه )PL, cm(، طول دمبرگ )LW, cm(، عرض برگ )LL, cm(، طول برگ )LNتعداد برگ )
(، محتوای روغن دانه % ,RWC(، محتوای آب نسبی )HD, cm(، قطر طبق )DM, day(، روز تا رسیدگی )DF, dayروز تا گلدهی )

(Oil, %( و عملکرد ،)Yield, gاندازه ) .گیری شدند 
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 .مورد مطالعهآفتابگردان های مشخصات ژنوتیپ .1جدول 
Country Line Name Code Country Line Name Code Country Line Name Code 

France H156A/RHA274 69 France H603R 35 France H100A/83HR4 1 

U.S.A SDB1 70 Iran 4 36 France H209A/LC1064 2 

U.S.A HAR-4 71 France 703-CHLORINA 37 France H205A/H543R 3 

France AS5305 72 France NSF1-A4*R5 38 France AS5306 4 

U.S.A RHA274 73 Iran 28 39 U.S.A RHA858 5 

France H158A/H543R 74 Iran 30 40 France H209A/83HR4 6 

France H100A/RHA274 75 Hungary F1250/03 41 France AS3211 7 

France H209A/H566R 76 U.S.A SDR18 42 France 254-ENSAT 8 

France ASO-1-POP-A 77 France LP-SCYB 43 France AS5304 9 

France AS6305 78 Serbia 803-1 44 France 1009329.2(100K) 10 

France B-FIPOPB 79 France 1009370-1(100K) 45 France 270-ENSAT 11 

U.S.A D34 80 France CSWW2S 46 France AS613 12 

France CAY 81 France 1009370-3(100K) 47 France A-FLPOPA 13 

Iran 346 82 France H158A/H543R 48 France OES 14 

France NS-F1-A5*R5 83 France H100A 49 France H100A/LC1064 15 

Iran 36 84 France 15031 50 U.S.A RHA266 16 

Iran 38 85 France H250A/83HR4 51 France PAC2 17 

France SDB2 86 U.S.A RHA265 52 France H157/LC1064 18 

 H158A/LC1064 87  PM1-3 53 France 5DES20QR 19 

France H156A/H543R 88 France RT948 54 France 15038 20 

France H543R/H543R 89  283-ENSAT 55 France 1009337(100K) 21 

France H543R 90  QHP-1 56 France AS3232 22 

France SF076 91 U.S.A SDR19 57  12AASB3 23 

 B-FIPOPB 92 U.S.A HA337B 58  8ASB2 24 

France SF085 93 France H100B 59  9CSA3 25 

 SF092 94 Hungary B454/03 60  H049+FSB 26 

 A-

CONTROLPLASTI

PIC 

95 U.S.A HA304 61  SSD-580 27 

Iran 10-59 96 France RT931 62 France 5AS-F1/A2*R5AS-

29- F1/A2*R2 

28 

France H-100A-90RL8 97 U.S.A HA335B 63 France 7CR1=PRH6 29 

 SF109 98 France NS_B5 64 France ENSAT699 30 

France SF105 99 U.S.A SDB3 65 France SSD-581 31 

 SF-023 100 France LC1064C 66 France TMB-51 32 

   France NS-R5 67 Iran 11*12 33 

   U.S.A DM-2 68 Iran 110 34 

Num: The numerator degrees of freedom; Den: The denominator degrees of freedom. 
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 هاي آماريتجزیه. 2-1

 و اسکریپت زیر استفاده شد.  SAS 9.4افزار از نرمها در قالب مدل آماری طرح پایه مرکب داده برای تجزیه واریانس
Data A; 
Input Year Rep Block Entry X; 

Cards; 
... 

; 

Ods Rtf; 
Proc Print; 

Run; 

%Include 'C:\Mult.Sas'; 

Ods Output Diffs=Diffs Lsmeans=Lsmeans; 

Proc Mixed Data=A; 

Class Year Rep Block Entry; 

Model X=Entry/Ddfm=Kr; 

Random Year Rep(Year) Block(Year*Rep) Entry*Year; 

Lsmeans Entry/Pdiff Adjust=Tukey; 

%Mult (Trt=Entry); 

Run; 

Ods Rtf Close; 

شده بر پایه میانگین صفت و استاندارد شده توسط انحراف صحیحهای اصلی تاز مدل تجزیه به مؤلفه GTپلات برای تجزیه بای
 استاندارد استفاده شد:

1 1 2 2
ˆ
ij j j i j i j ijY d g e g e       

 𝛽𝑗صفت؛ × های ژنوتیپ میانگین کل تمام ترکیب j ،μدر ترکیب با صفت  iمورد انتظار برای ژنوتیپ  مقدار 𝑌̂𝑖𝑗 ،در این مدل
و  iترتیب اثرهای ثانویه برای ژنوتیپ به 𝑒2𝑗و 𝑔𝑖2؛ jو صفت  iترتیب اثرهای اولیه برای ژنوتیپ به 𝑒1𝑗و 𝑔𝑖1؛ jاثر اصلی صفت 

وسیله اثرهای اولیه و ثانویه است. نشده بهمانده توجیهعبارت از مقدار باقی 𝜀𝑖𝑗و  jانحراف استاندارد فنوتیپی در صفت  jd؛ jصفت 
کارگیری معادله در یک نمودار پراکنش ایجاد شد. برای به 𝑒2𝑗در مقابل  𝑒1𝑗و  𝑔𝑖2در مقابل  𝑔𝑖1نظر به وسیله رسم پلات مورد بای

 ( استفاده شد:Singular value decomposition; SVDترین روش، یعنی تجزیه به مقادیر منفرد )فوق از رایج

𝑌̂𝑖𝑗 − μ−
𝛽𝑗

𝑑𝑗
⁄ = 𝜆1ξil

η
lj
+ 𝜆2ξi2

η
2j
+ 𝜀𝑖𝑗 

به ترتیب  ξi2و  ξil( هستند. PC2و  PC1به ترتیب مقادیر ویژه اولین و دومین مؤلفه اصلی بزرگ ) 𝜆2و  𝜆1که در آن 

 این هستند. PC2و  PC1ی برا jبه ترتیب بردارهای ویژه صفت  η2jو  ηljو  PC2و  PC1برای  iبردارهای ویژه ژنوتیپ 
با  GT-Biplotتجزیه و تحلیل توصیف شده است.  Yan (2014)و  Yan & Kang (2003)روش آماری با جزئیات بیشتر توسط 

صفت بر اساس میانگین تکرارها در دو سال -ماتریس دو طرفه ژنوتیپانجام گرفت. برای این منظور  Rافزار ر نرمد metanبرنامه 
  معرفی شد. افزارشرایط تنظیم و به نرمبرای هر یک از 

 

 و بحثپژوهش نتایج . 3

های آفتابگردان در هر دو شرایط آبیاری معمول و محدود در رابطه با اغلب صفات مورد بر اساس نتایج تجزیه واریانس بین ژنوتیپ
  .(4و  3، 2)جدول  استدار وجود دارد که حاکی از تنوع ژنتیکی برای صفات فوق مطالعه اختلاف آماری معنی

 ها بر اساس صفات مورد مطالعه شناسایی بهترین ژنوتيپ. 3-1

ند؛ از کناز تنوع کل را توجیه می %30/03صفت در شرایط آبیاری معمول، دو مؤلفه اول در مجموع -پلات ژنوتیپدر تحلیل بای
 روابط بین صفات داردشود. این درصد نشان از پیچیدگی توجیه می PC2توسط  %23/10و  PC1توسط  % 00/00این مقدار 

 (Yan & Rajcan, 2002; Sheikh et al., 2022 ،در شرایط آبیاری محدود .)توسط  % 0/00از تنوع کل؛  % 90/00PC1  10/21و 
های واقع در یک بخش که در کنار یک یا چند صفت خاص قرار د. در نمودارهای چندضلعی، ژنوتیپنشو، توجیه میPC2توسط  %
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رات آنچنانی گیرند تغییهایی که نزدیک به مبدأ نمودار قرار میخوبی نسبت به آن صفات برخوردار هستند. ژنوتیپ دارند، از عملکرد
دلیل دارا بودن سطح متوسط برای تمام (؛ ولی بهThomason & Phillips, 2006; Koç et al., 2018دهند )در صفات نشان نمی

های قرار گرفته در رأس در شرایط نرمال، شامل (. ژنوتیپYan & Fregeau-Reid, 2008صفات از پتانسیل بالقوه برخوردارند )
)ایرانی  11 (270-ENSAT ،)21 ((K100)1009337 ،)02 (AS5305،)01 (HAR-4 ،)03(، ENSAT-254) 0های شماره ژنوتیپ

20 ،)20 (0ASB2 ،)22 (AS3232 و )03 (B454/03بودند. این ژنوتیپ )د، پلات دارنتری که از مبدأ باینیها به دلیل فاصله طولا
 (. 1شوند )شکل ها محسوب میترین ژنوتیپدر برخی یا همه صفات جزو بهترین یا ضعیف

 03( و AS3232) 11 (270-ENSAT ،)22(، ENSAT-254) 0های شماره های قرار گرفته در رأس شامل ژنوتیپژنوتیپ
(B454/03در اکثر صفات بجز محتوای نسبی آب، م )قی از نظر های موفها بودند و ژنوتیپحتوای روغن و کلروفیل برترین ژنوتیپ

تری که از مبدأ دلیل فاصله طولانی(، بهENSAT-254) 0روند. در این میان، ژنوتیپ شماره شمار میهعملکرد ب ویژهبهاکثر صفات 
بوط باشد. تحت شرایط نرمال در ناحیه مربرخوردار میها از واکنش مطلوبتری در صفات فوق پلات دارد نسبت به بقیه ژنوتیپبای

های واقع در این ناحیه ( صفت شاخصی قرار نداشت و ژنوتیپ20)ایرانی  03( و HAR-4) 01(، AS5305) 02هایِ رأسیِ به ژنوتیپ
یع صفات ابراین در جمها نبودند؛ بنهای رأسی فوق از نظر هیچ صفتی دارای برتری خاص نسبت به دیگر ژنوتیپژنوتیپ ویژهبه

-290) 0شماره  یها¬پیشامل ژنوت یاریآب تیمحدود طیقرار گرفته در رأس در شرا یها¬پیژنوتنامطلوب ارزیابی شدند. 

ENSAT) ،10 [1009329(100K)] ،16 (RHA266) ،70 (SDB1) ،35 (H603R) ،84 0(، 00 یرانی)ا (H209A/83HR4) ،17 

(PAC2) ،21 ( (K100)1009337) ،43 (LP-SCYB) ،20 (19300 و )0 (AS5306.بودند )  254) 0در این میان، ژنوتیپ شماره-

ENSATای ه(، از نظر صفاتِ کلروفیل، روز تا رسیدگی، روز تا گلدهی، طول دمبرگ، تعداد برگ و ارتفاع بوته مطلوب بود. ژنوتیپ
نظر صفت عملکرد و محتوای  های موجود در ناحیه مربوطه واکنش خوبی از( و سایر ژنوتیپ00)ایرانی  00(، H603R) 09رأسی 

در  ؛ترین بودندهای رأسی فوق، از نظر صفات عملکرد و محتوای نسبی آب مطلوب(. بنابراین ژنوتیپ1نسبی آب داشتند )شکل 
0 (H209A/83HR4 ،)23 (15038 ،)00 (LP-SCYB ،)0 (AS5306 ،)(، PAC2) 10های رأسی در ناحیه مربوط به ژنوتیپ ،کهحالی
21 ( (K100)1009337 و )13 ((K100)1009329هیچ صفت شاخصی حضور نداشت و ژنوتیپ ) های واقع در این ناحیه از نظر

(، ENSAT-254) 0مجموع صفات ضعیف ارزیابی شدند. در مجموع تحت شرایط نرمال و تنش خشکی )محدودیت آبیاری( ژنوتیپ 
در  یپ وبرای مقایسه، انتخاب ژنوتژنوتیپ در صفت ضلعیِ چند پلاتبایاز مقادیر بالایی در اکثر صفات برخوردار بود. استفاده از 
(، ذرت Hosseini, 2016(، کلزا )Yan & Rajcan, 2002همچون سویا ) تعیین رابطه بین صفات و ژنوتیپ، در گیاهان متعددی

(Shojaei, 2020 ،)باقلا 

 (Sheikh et al., 2022 توتون ،)(Porkabiri et al., 2019a; 2019b) ( و سورگومKaplan et al., 2017.گزارش شده است ) 
ریب شود. در واقع ضپذیر میپلات، روابط متقابل میان صفات از طریق بررسی زاویه بین بردارهای صفات امکاندر نمودار بای

-نشان 33-3(. بر این اساس زاویه بین Kendal, 2022شود )می همبستگی بین جفت صفات با کسینوس زاویه بین بردارها برآورد

 حاکی از وجود رابطه منفی بین صفات است  103به 33دهنده وجود رابطه مثبت بین دو صفت است. افزایش مقدار زاویه از 
(Kendal, 2022همچنین طول بردار نیز تعیین .)( کننده میزان تأثیر صفت استYan & Tinker, 2005هر .)  چقدر طول بردار

 ;Sheikh et al., 2022ها است )دهنده صفت به مبدأ بیشتر باشد، گویای انحراف معیار بیشتر صفت و تنوع بالا بین ژنوتیپاتصال

Yan et al., 2007(، نشان از وجود ارتباط مثبت قوی بین اکثر صفات 2پلات در شرایط نرمال )شکل (. تحلیل روابط از طریق بای
بودن (. مماسr = cos 0 ° = +1سی است. این صفات توسط زوایای منفرجه کوچک بین بردارهای آنها قابل تمیز هستند )مورد برر

بردار طول دمبرگ با قطر طبق و بردار قطر ساقه با عملکرد نشانگر وجود همبستگی مثبت و قوی بین آنهاست که حاکی از ارتباط 
(. بین عملکرد با همه صفات بجز صفت کلروفیل همبستگی Morovati et al., 2019باشد )قوی ژنتیکی و فنوتیپی بین این صفات می

مثبت مشاهده شد. در این میان همبستگی مثبت و قوی بین طول برگ، عرض برگ، قطر ساقه، طول دمبرگ، قطر طبق، درصد 
زایش عملکرد همراه خواهد بود. در نتیجه از بنابراین انتخاب در جهت افزایش این صفات با اف ؛روغن دانه با عملکرد مشاهده شد

  مستقیم برای افزایش عملکرد تحت شرایط نرمال استفاده کرد. توان جهت انتخاب غیراین صفات مورفولوژیک می



 

 3111 ،اول، شمارة پنجمعلوم گیاهان زراعی ایران، دورة پنجاه و  مجلة                                                                                               351 

  

 .برای اثرات ثابت در تجزیه واریانس لاتیس ساده تحت شرایط نرمال و تنش خشکی در طی دو سال زراعی Fبرآورد آمارة  .2جدول 

Sources  Conditions  PH     LN      LL   

of 

variation 
  F Num Den   F Num Den   F Num Den 

Genotype Normal 3.20*** 99 93   1.92 99 95.1   2.23*** 99 93.5 

Stress 2.30*** 99 93.5   1.54* 99 94.3   1.86** 99 95.2 

      WL       PL       SD   

    F Num Den   F Num Den   F Num Den 

Genotype Normal 1.87** 99 91.3   1.86** 99 92.7   2.09*** 99 93.1 

Stress 1.49* 99 94.4   1.88** 99 91.8   1.51* 99 93.1 

     Ch        DF       DM   

    F Num Den   F Num Den   F Num Den 

Genotype Normal 2.01*** 99 297   2.68*** 99 87.3   3.80*** 99 85 

Stress 1.77*** 99 269   2.74*** 99 84.5   1.97*** 99 91.4 

      HD       RWC       OIL   

    F Num Den   F Num Den   F Num Den 

Genotype Normal 0.03 99 99   0.88 99 83.1   6.76*** 99 98.8 

Stress 1.12 99 95.8   1.36 99 90.7   7.89*** 99 98.6 

      Yield                   

    F Num Den                 

Genotype Normal 2.1*** 99 88.9             

Stress 0.95 99 94.9                 
 

 ،(DF, dayروز تا گلدهی ) ،(Chکلروفیل )، (SD, cmقطر ساقه ) ،(PL, cmطول دمبرگ ) ،(LW, cmعرض برگ ) ،(LL, cmطول برگ ) ،(LNتعداد برگ ) ،(PH, cmارتفاع بوته ) یک درصد،و  پنجدار در سطح احتمال معنی تیبتربه  **، *
  (.Yield, gو عملکرد ) ،(% ,Oil) محتوای روغن دانه ،(% ,RWCبی آب )محتوای نس ،(HD, cmقطر طبق ) ،(DM, dayروز تا رسیدگی )
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 ط آبیاری معمول طی دو سال زراعیبرآورد واریانس اثرات تصادفی در طرح لاتیس ساده تحت شرای .3جدول 

Experimental 

error  
Genotype × 

Year 
Block (Year 

× 

Replication) 

Replication / 

Year 

Year Character 

 

151.89 41.854 63.825 7.101 77.90 Plant height 

8.423 2.764 0.943 0 6.381 Number of leaf 

4.776 1.699 0.281 0.0525 3.517 Leaf length 

6.836 2.395 0.214 0.039 4.759 Leaf width 

2.146 0.790 0.108 0.158 4.243 Petiole length 

0.541 0.197 0.051 0.025 0.823 Stem diameter 

21.378 0 0 0.314 3.999 Chlorophyll 

14.68 1.926 0.509 0.422 8.895 Day to flowering 

20.207 1.235 0.137 0.277 0.204 Day to maturity 

1.443 8.557 0.360 0.241 1.920 Head diameter 

95.274 4.416 1.577 0 49.54 RWC 

0.480 3.449 0.012 0.005 1.862 Oil performance 

RWC; Relative water content 
 

ترین همبستگی مثبت بین صفت عملکرد با قطر ساقه مشاهده شد و با توجه به طول بردار قطر ساقه این صفت بیشترین قوی
ن بی ست. زاویها هاباشد و دارای تنوع بالا بین ژنوتیپتأثیر را بر عملکرد بعد از روز تا گلدهی، عرض برگ، و طول برگ دارا می

( که حاکی از عدم وجود همبستگی r = cos 90 ° = 0دو صفت محتوای نسبی آب با صفت عرض برگ عمود برهم است ) هایبردار
. محتوای نسبی آب با صفات روز تا گلدهی، روز تا رسیدگی، ارتفاع بوته، تعداد برگ، طول )2باشد )شکل بین این دو صفت می

کرد، قطر صفات عمل هایتگی منفی نشان داد. همچنین با توجه به طول بلند برداربرگ، طول دمبرگ، قطر طبق و کلروفیل همبس
ف گستردهها طیساقه، طول برگ، عرض برگ، طول دمبرگ، قطر طبق، ارتفاع بوته، روز تا رسیدگی و روز تا گلدهی، به نظر ژنوتیپ

 ده شد. ها تحت شرایط نرمال مشاه بین ژنوتیپعبارتی برای این صفات تنوع بالاای از پراکندگی را برای این صفات داشتند؛ به
 

 .برآورد واریانس اثرات تصادفی در طرح لاتیس ساده تحت شرایط آبیاری محدود طی دو سال زراعی .4جدول 
Experimental 

error  
Genotype 

× Year 
Block (Year 

× 

Replication) 

Replication 

/ Year 

Year Character 

67.746 66.62 66.775 0 248 Plant height 

6.742 5.896 3.189 0.193 17.364 Number of leaf 

2.705 1.379 1.295 0.064 2.589 Leaf length 

2.961 1.628 1.210 0.042 1.825 Leaf width 

0.906 0.308 0.389 0.042 0 Petiole length 

0.33 0.131 0.056 0 0.485 Stem diameter 

23.108 0 1.033 0 0 Chlorophyll 

12.542 0.670 0.177 0.125 9.321 Day to 

flowering 

15.638 7.126 0.030 0 0 Day to 

maturity 

3.439 1.823 1.122 0.32 2.312 Head diameter 

76.561 7.646 14.143 26.725 3.145 RWC 

0.737 3.086 0.067 0.073 3.058 Oil 

performance 

107.18 59.731 16.191 0.8689 0 Yield 

RWC; Relative water content 
 

(، 031/3طبق ) ترتیب مربوط به صفات قطربر پایه نتایج جدول همبستگی بیشترین همبستگی تحت شرایط نرمال با عملکرد به
صفت بین عملکرد با صفت قطر ساقه همبستگی × پلات ژنوتیپکه در بایحالیدر ؛( است900/3( و قطر ساقه )901/3عرض برگ )

( مطابقت کامل وجود ندارد و 9پلات با جدول همبستگی ساده )جدول دهد بین نتایج بایهده شد که نشان میمثبت و قوی مشا



 351                    پلات ژنوتیپ صفت تحت شرایط آبیاری معمول و محدودهای آفتابگردان دانه روغنی با استفاده از بایارزیابی ژنوتیپ

 

پلات با موفقیت بیشتری (. به نظر انتخاب بر اساس نتایج بایYan & Rajcan, 2002ست )ا دلیل نحوه عملکرد متفاوت آنهااین به
 همراه باشد. 

محتوای ز جتحت شرایط تنش خشکی )محدودیت آبیاری(، بین اکثر صفات همبستگی وجود داشت. بین عملکرد با اکثر صفات ب
رسیدگی و روز تا گلدهی همبستگی مثبت وجود داشت. بین روز تا رسیدگی، روز تا گلدهی، طول برگ، تا کلروفیل، تعداد برگ، روز 

برگ با محتوای نسبی آب همبستگی منفی مشاهده شد. در تنش خشکی )محدودیت  طول دمبرگ، کلروفیل، ارتفاع بوته و تعداد
 مثبت موجود بین صفت قطر طبق با اکثر صفاتی که همبستگی مثبت با عملکرد دارند، انتخاب غیر دلیل همبستگیآبیاری( به

ساقه،  ی( صفات عملکرد، قطرمستقیم بر اساس صفت قطر طبق مطلوبتر خواهد بود. تحت شرایط تنش خشکی )محدودیت آبیار
ان دادند. در این ها نشقطر طبق، روز تا رسیدگی و روز تا گلدهی بیشترین تأثیرپذیری یا تنوع را در ژنوتیپ ،طول برگ، عرض برگ

شده بین صفات با عملکرد مربوط به صفات قطر طبق، قطر ساقه، عرض برگ، و طول برگ و بین بیشترین تأثیر مثبت مشاهده
تأثیر مثبت مربوط به صفت درصد روغن دانه بود. بیشترین تأثیر منفی مربوط به صفات روز تا گلدهی و روزتا رسیدگی و  کمترین

کمترین تأثیر منفی بر عملکرد مربوط به صفت محتوای کلروفیل بود. با توجه به روابط موجود در شرایط نرمال با صفت قطر ساقه 
 توان اقدام به انتخاب کردهای اضافی( میگیریق، فقط با یک صفت )حذف اندازهو در شرایط تنش خشکی با صفت قطر طب

(Mohammadi, 2019همبستگی بین صفت قطر ساقه و قطر طبق با عملکرد پیشتر نیز گزارش شده بود .) 
 (Gholizadeh et al., 2021; Zabet, 2017; Zabet et al., 2016 .) 

( و Average Tester Coordination; ATCها با ترسیم محور مختصات میانگین تستر )یپشده ژنوتگیریمیانگین صفات اندازه
ال که شامل ترکیبی از صفات خوب است، مورد ارزیابی قرار گرفتند. بر این اساس ژنوتیپی برتر است که از نظر آیدهتعیین ژنوتیپ

( داشته باشد. با توجه به ATCصات افقی میانگین تستر )اکثر صفات مطلوب بوده و کمترین فاصله را با دایره مرکزی روی مخت
ردارند شده در این بخش برخوگیرند از مقادیر متوسط به بالا در صفات واقعهایی که در سمت راست قرار می، ژنوتیپATCمحور قائم 

بر این اساس (. Najafi et al., 2022)ها نقش بیشتری دارند ژنوتیپ بودن (. همچنین صفات واقع در این بخش در برتر0و  0)شکل 
ط ها نقش دارند. تحت شرایبودن ژنوتیپجز محتوای نسبی آب بر شاخصبتمام صفات آبیاری معمول و محدود تحت هر دو شرایط 

 های برتر از نظر تمام صفات هستند و نزدیکترین فاصله را با ژنوتیپژنوتیپ 11و  03، 90، 22، 0ترتیب ژنوتیپ شماره نرمال به
اشند یا بآل میها از نظر تمام صفات بر اساس ژنوتیپ ایدهترتیب بدترین ژنوتیپبه 02و  02، 93های شماره آل دارند و ژنوتیپایده
از پایداری بیشتر یا تنوع کمتر در  90(. ژنوتیپ شماره 0و  0عبارتی در تمام صفات در سطح پایینتر از متوسط قرار دارند )شکل به

خشکی )محدودیت آبیاری( (. تحت شرایط تنش 0د بررسی از جمله عملکرد تحت شرایط نرمال برخوردار است )شکلهمه صفات مور
شوند. در این میان ژنوتیپ شماره های برتر از نظر تمام صفات معرفی میژنوتیپ 03و 10، 11، 03، 0های شماره ترتیب ژنوتیپبه
شکی خ آل در شرایط تنشعنوان ژنوتیپ ایدهایداری برخوردار است؛ بنابراین بهو پاز بالاترین میانگین از نظر تمام صفات  03

 ;Mohaddesi et al., 2017باشد )چندین صفت خوب را در ساختار ژنتیکی خود دارا می کهشود معرفی می )محدودیت آبیاری(

Badu-Apraku & Akinwale, 2011ر دارند آل قرانزدیکترین فاصله با ژنوتیپ ایده های برتر که در( یا ژنوتیپ03آل )(. ژنوتیپ ایده
، 13های ژنوتیپ .(Mohaddesi et al., 2017) قرار دادهای بالقوه مطلوب در مطالعات آتی مورد استفاده عنوان ژنوتیپتوان بهرا می
 (. 0و  0باشند )شکل آل میها از نظر تمام صفات بر اساس ژنوتیپ ایدهترتیب بدترین ژنوتیپبه 10و  93

 



 

 3111 ،اول، شمارة پنجمعلوم گیاهان زراعی ایران، دورة پنجاه و  مجلة                                                                                               311 

  

 
 برای تعیین ژنوتیپ برتر در شرایط نرمال )سمت راست( و تنش خشکی )محدودیت آبیاری()سمت چپ(. GT-Biplotلعی چندض .1شکل 

 

 

 .های آفتابگردان تحت شرایط نرمال و تنش خشکی )محدودیت آبیاری(ضرایب همبستگی فنوتیپی بین صفات مختلف مورفولوژیکی در ژنوتیپ .5جدول 

Character PH LN LL LW PL SD Ch DF DM HD RWC Oil  Yield 

PH 1 0.408 0.550 0.532 0.447 0.408 0.063 0.311 0.371 0.345 -0.105 0.137 0.369 

LN 0.382 1 0.233 0.229 0.104 0.238 0.060 0.171 0.208 0.091 -0.010 0.060 0.121 

LL 0.409 0.285 1 0.873 0.588 0.703 -0.047 0.329 0.381 0.504 -0.135 0.163 0.496 

LW 0.357 0.175 0.838 1 0.577 0.740 0.021 0.254 0.290 0.485 -0.05 0.012 0.571 

PL 0.322 0.134 0.530 0.491 1 0.493 -0.038 0.277 0.281 0.445 -0.105 0.130 0.460 

SD 0.369 0.201 0.733 0.771 0.482 1 0.011 0.204 0.205 0.506 -0.034 -0.013 0.533 

Ch 0.196 0.135 0.047 0.038 0.141 0.148 1 0.242 0.165 0.096 -0.024 0.01 0.131 

DF 0.278 0.228 0.242 0.166 0.234 0.148 0.172 1 0.808 0.273 -0.307 0.060 0.172 

DM 0.291 0.220 0.256 0.221 0.297 0.178 0.157 0.836 1 0.264 -0.253 -0.025 0.243 

HD 0.305 -0.028 0.550 0.588 0.295 0.656 0.017 -0.007 0.052 1 -0.062 0.149 0.601 

RWC -0.099 -0.117 -0.172 0.004 -0.098 0.017 0.003 -0.263 -0.233 -0.030 1 0.026 0.077 

Oil  0.073 0.131 0.061 0.039 -0.054 0.068 -0.078 -0.043 -0.003 0.054 0.065 1 0.095 

Yield 0.220 -0.200 0.358 0.499 0.057 0.549 0.003 -0.154 -0.107 0.790 0.112 0.071 1 

ت در جدول همبستگی بالای قطر اصلی همبستگی تحت شرایط نرمال بین صفات و پایین قطر اصلی همبستگی بین صفات تح .باشنددار میدر سطح یک درصد معنی 291/3های بزرگتر یا مساوی در سطح پنج درصد و همبستگی 130/3های بزرگتر یا مساوی همبستگی
 ،(DM, dayروز تا رسیدگی ) ،(DF, dayروز تا گلدهی ) ،(Chکلروفیل )، (SD, cmقطر ساقه ) ،(PL, cmطول دمبرگ ) ،(LW, cmعرض برگ ) ،(LL, cmطول برگ ) ،(LNتعداد برگ ) ،(PH, cmارتفاع بوته ) دهد.شرایط تنش خشکی )محدودیت آبیاری( را نشان می

 .(Yield, gو عملکرد ) ،(% ,Oilمحتوای روغن دانه) ،(% ,RWCآب )محتوای نسبی  ،(HD, cmقطر طبق )
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 .پلات نقشه همبستگی بین صفات مورد مطالعه در شرایط نرمال )راست( و تنش خشکی )محدودیت آبیاری( )چپ(بای .2شکل 

 

 
 .آل در شرایط نرمال )راست( و تنش خشکی )محدودیت آبیاری( )چپ(های آفتابگردان دانه روغنی در مقایسه با ژنوتیپ ایدهبندی ژنوتیپبهپلات رتبای .3شکل 

 

 
دودیت ی )محآل از نظر صفات و پایداری در شرایط نرمال )راست( و تنش خشکهای آفتابگردان دانه روغنی با ژنوتیپ ایدهپلات مقایسه ژنوتیپبای .4شکل 

 .آبیاری( )چپ(
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 گيرينتيجه. 4

ها تفسیر مطلوب حجم وسیعی از داده جویی در زمان، به واسطه، ضمن صرفه(GT-biplotژنوتیپ در صفت ) پلاتبایاستفاده از 
 ،لوبمط محدودیت آبیاریو د. در این مطالعه تحت هر دو شرایط آبیاری معمول کننژادی میبههای کمک شایان توجهی به برنامه

تحت شرایط  02و  02، 93های ها معرفی شدند. ژنوتیپعنوان بهترین و بدترین ژنوتیپبه 93و  0های شماره یب ژنوتیپترتبه
ها از نظر جمیع صفات مرتبط با عملکرد بدترین ژنوتیپمحدودیت آبیاری تحت شرایط  10و  93، 13های ژنوتیپآبیاری معمول و 

ای کاملا  هشناسایی ژنوتیپ خشکی )محدودیت آبیاری( ارزیابی شد.تنش آل تحت تیپ ایدهعنوان ژنوبه 03شناسایی شدند. ژنوتیپ 
حت شرایط تبا توجه به روابط صفات د. کنهای آتی میارقام هیبرید در برنامه تولید نژادیهای بهمتمایز کمک شایانی به برنامه

ت. مستقیم برای عملکرد خواهند داش گزینش غیر نرمال؛ صفت قطر ساقه و تحت محدودیت آبیاری؛ صفت قطر طبق نقش مهم در
 سازد.عات جهت رسیدن به یک نتیجه جامع و کامل را مقدور میجانبه و تلخیص اطلا، امکان بررسی چندGTپلات بای
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