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صفت  تحت شرایط آبياري  -پلات ژنوتيپهاي آفتابگردان دانه روغنی با استفاده از بايارزیابی ژنوتيپ

 معمول و محدود

 2*زاده، رضا درویش1نسرین اکبري

ژنتيك مولكولي و مهندسي ژنتيك، گروه توليد و ژنتيك گياهي دانشكده کشاورزی -دانشجوی دکتری اصلاح نباتات1

 وميه. دانشگاه اروميه، ار

 گروه توليد و ژنتيك گياهي دانشكده کشاورزی دانشگاه اروميه، اروميه.  ،استاد 2

 

 چکيده

ه ب ضرورت ،نژادیهای بهدر فعاليت هاهای حاصل از ارزیابيوسعت و گستره داده و با توجه به سرعت تغييرات محيطي

 با فراهمپلات های گرافيكي بایروش وجه است.مورد تپيش ها بيش از دادهسریع و مطمئن  تجزیههای روش گيریکار

ای هبرنامهپيشبرد کمك شایاني به  ،به همراه تفسير راحت نتایج ،عاتلاجامع و دقيق اط ،سریعتجزیه امكان کردن 

آبياری معمول و محدود ژنوتيپ آفتابگردان دانه روغني تحت دو شرایط  111 تعداددر این تحقيق، . نمایندمي نژادیبه

ارتفاع بوته، تعداد برگ، طول برگ، عرض صفات  از نظر 1939و  1932طي دو سال  11×11 ساده طرح لاتيسقالب در 

برگ، طول دمبرگ، قطر ساقه، کلروفيل، روز تا گلدهي، روز تا رسيدگي، قطر طبق، محتوای نسبي آب، محتوای روغن 

 -يپژنوت پلاتبای تحليل روش در هر یك از شرایط ازهای برتر شناسایي ژنوتيپارزیابي شدند. برای  دانه، و عملكرد

غن رومحتوای طبق،  برگ، عرض برگ، قطر ساقه، قطر طول صفات بينآبياری  شرایط دو هر تحت .شد استفادهصفت 

 پژنوتي ،آبياری دو شرایطهر تحت از نظر جميع صفات مشاهده شد. همبستگي بالایي دانه و طول دمبرگ با عملكرد 

 93، 13 شماره هایژنوتيپو  آبياری معمولتحت شرایط  22و  22، 93 شماره هایعنوان بهترین و ژنوتيپ به 8 شماره

اری مستقيم برای عملكرد تحت شرایط آبي. به منظور انتخاب غيربودندها بدترین ژنوتيپ آبياری محدودتحت شرایط  12و 

 . نموداستفاده توان مي قطر طبق از صفتآبياری محدود از صفت قطر ساقه و تحت شرایط  ،معمول

 GT Biplot  عملكرد دانه، پایداری،تجزیه پلات، آفتابگردان، بای :کلمات کليدي
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 مقدمه

 ,.Radanovíc et al., 2018; Rauf, 2019; Fernandez et al) استمتعدد با مصارف روغني مهم دانه آفتابگردان گياه 

گاه جای یيغذا یمدر رژ روغن ینترسالم به عنوانی چرب غير اشباع و توکوفرول با توجه به غنای اسيدهاروغن آن  .(2019

ی ورو ش يکم آب هایتنش با ي کهو گسترش مناطقتغييرات اقليمي توجه به با  .(Rauf et al., 2017, 2020) ای داردویژه

 های فوقبه تنش (نيمه متحمل)متحمل  نسبتاًواکنش که  آفتابگردان کشتزیرشود سطح بيني ميپيش ،مواجه هستند

بنابراین، توليد و توسعه . (Dufresne et al., 2006; Shi et al., 2023) دبیا ، به طور قابل توجهي کاهشدهدنشان مي

موفقيت (. Alizadeh et al., 2021رود )بشمار مي نژادیبه هایرمحصول و پایدار هدف اصلي برنامهپُمتحمل های ژنوتيپ

های برتر برای صفات متعدد به طور همزمان بستگي دارد. گر در انتخاب ژنوتيپنژادبهبه توانایي  نژادیبههر برنامه 

بر  هاپلات برای بررسي ژنوتيپاز این بای است. GGEپلات صفت، یك برنامه کاربردی از تكنيك بای -پلات ژنوتيپبای

بر اساس چندین صفت با بالاترین بازده و موفقيت همراه  انتخاب ،به طوری که ؛شوداستفاده مي صفاتی هااساس داده

 .(Yan, 2001توسط یان معرفي شد )اولين بار بلات این نوع از بای(. Koç et al., 2018; Shojaei et al., 2022باشد )

ها وتيپمفيدی برای مطالعه و گزینش برترین ژنگرافيكي راهنمای یك ( Genotype-Trait; GT) صفت -پلات ژنوتيپبای

ها هم رابطه بين صفات و هم رابطه بين ژنوتيپ GTبا (. Motamedi et al., 2019) استمختلف  صفاتبر اساس ترکيب 

ا و همچنين ههای ژنتيكي بين صفات، شناسایي ژنوتيپد با تجسم همبستگيتوانپلاتي ميچنين بای است.بررسي قابل 

 .نماید تر( یك صفت خاص استفاده کرد را آساننژادیبهستقيم برای بهبود )مدر انتخاب غيراز آنها توان صفاتي که مي

این امر هم برای  ؛شودهای خاص نيز پيشنهاد ميصفت جهت ملموس کردن مزایا و معایب ژنوتيپ× پلات ژنوتيپ بای

جهت ارزیابي  GT پلاتبای. (Yan and Tinker, 2006; Kendal, 2022ارزیابي تنوع و هم برای انتخاب والدین مهم است )

 GT(. همچنين از Yasar et al., 2023است ) بكار گرفته شدههای آفتابگردان در شرایط مختلف محيطي برخي از ژنوتيپ

 ,.Koç et alباقلا با عملكرد دانه بالا از طریق وزن صد دانه و ارتفاع بوته استفاده شده است ) هایژنوتيپ برای انتخاب

ژنوتيپ آفتابگردان دانه روغني تحت شرایط آبياری  111، جهت ارزیابي GTپلات از بایرو  ه پيش  (. در مطالع2018

صفات مطلوب برای گزینش و همچنين  ،تا با در نظر گرفتن روابط بين صفات ده استاستفاده ش محدودو معمول 

 .شوند معرفيهای با پاسخ مطلوب از نظر صفات در هر دو شرایط ژنوتيپ

 

 ها روشمواد و 
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 11×11 ساده سيلات طرح قالب در (1 )جدول ندتهيه شدتحقيقاتي  مختلفکه از مراکز  آفتابگردان يپژنوت 111 تعداد

ثانيه  91دقيقه و 11درجه  98در دو شرایط آبياری معمول و محدود در روستای قزلجه سلماس با موقعيت جغرافيایي 

ارزیابي  1939 و 1932 هایسال رد ،متر ارتفاع از سطح دریا 2111و  ثانيه شرقي 99دقيقه و  29درجه و  22شمالي و 

ميانگين  متر وميلي 988ساليانه  ميزان متوسط بارندگيدارای آب و هوایي، روستای قزلجه با توجه به گزارشات . شدند

هر واحد آزمایش از یك . (/http://en.climate-data.org/location/1784)باشد ميگراد درجه سانتي 9/11دمای ساليانه 

سانتي متر  01سانتي متر در روی خطوط کاشت و با فواصل  91متر تشكيل شد و بذور به فواصل  9خط کاشت به طول 

 دو سال در هرمتر انتخاب گردید.  9متر و فاصله دو آزمایش از هم  9/1بين خطوط کشت شدند. فاصله دو تكرار از هم 

 از ريتبخ متريليم 31 بعد از محدود( و ش )آبياری معمولیآزما دو مزرعه در هری اريبآي برگ 8 مرحله تا ،مورد مطالعه

منوال  به رشد فصلی انتها تا معمولی اريدر آزمایش آبی اريبرگي آب 8گرفت. از مرحله  انجام A کلاس ريتبخ تشتك

 ريتبخ تشتك از ريتبخ متريليم 181 از بعدی اريآب ،بعد بهي برگ 8 مرحله از، محدودی اريآب شیآزما در. افتی ادامه قبل

(، LN(، تعداد برگ )PH, cmارتفاع بوته )شامل صفت  19در هر کرت زراعي در هر تكرار تعداد  .گرفت انجام A کلاس

(، روز تا Ch(، کلروفيل )SD, cm(، قطر ساقه )PL, cm(، طول دمبرگ )LW, cm(، عرض برگ )LL, cmطول برگ )

(، محتوای روغن % ,RWC) نسبي (، محتوای آبHD, cm(، قطر طبق )DM, dayتا رسيدگي ) (، روزDF, dayگلدهي )

 . گيری شدنداندازه (Yield, gr(، و عملكرد )% ,Oilدانه )

 مورد مطالعهآفتابگردان  یهاپيژنوت مشخصات -1جدول 
Table 1. Characteristics of studied sunflower genotypes 

Country Line Name Code Country Line Name Cod

e 

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 5*R4A-1NSF 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(100

K) 

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 5*R5A-1F-NS 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 
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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-

CONTROLPLAS

TIPIC 

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 

 

 آماري هايتجزیه

 اسكریپت زیر استفاده شد.  و SAS 9.4افزار نرم ازها در قالب مدل آماری طرح پایه داده مرکب واریانس تجزیه برای

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; 

ميانگين صفت و استاندارد شده توسط  پایهده بر اصلي تصحيح شهای مؤلفهتجزیه به مدل از  GT پلاتبای یهتجز برای

 :استفاده شدانحراف استاندارد 

1 1 2 2
ˆ
ij j j i j i j ijY d g e g e       

 صفت؛× های ژنوتيپ ميانگين کل تمام ترکيب j، μدر ترکيب با صفت  iمورد انتظار برای ژنوتيپ  مقدار �̂�𝑖𝑗 در این مدل

𝛽𝑗  اثر اصلي صفتj؛ 𝑔𝑖1 و𝑒1𝑗  به ترتيب اثرهای اوليه برای ژنوتيپi  و صفتj؛ 𝑔𝑖2 و𝑒2𝑗  به ترتيب اثرهای ثانویه برای

مانده توجيه نشده به وسيله عبارت از مقدار باقي 𝜀𝑖𝑗و   jانحراف استاندارد فنوتيپي در صفت  jd ؛jو صفت  iژنوتيپ 

در یك نمودار  𝑒2𝑗ل در مقاب 𝑒1𝑗و  𝑔𝑖2ل در مقاب 𝑔𝑖1وسيله رسم  پلات مورد نظر بهبایاثرهای اوليه و ثانویه است. 
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 Singular valueترین روش، یعني تجزیه به مقادیر منفرد )پراکنش ایجاد شد. برای به کارگيری معادله فوق از رایج

decomposition; SVD:استفاده شد ،) 

�̂�𝑖𝑗 − μ −
𝛽𝑗

𝑑𝑗
⁄ = 𝜆1ξilηlj + 𝜆2ξi2η2j + 𝜀𝑖𝑗 

به ترتيب  ξi2 و ξil( هستند. PC2و  PC1لفه اصلي بزرگ )ؤبه ترتيب مقادیر ویژه اولين و دومين م 𝜆2و  𝜆1که در آن 

هستند. این  PC2و  PC1برای  jبه ترتيب بردارهای ویژه صفت  η2jو  ηljو  PC2و  PC1برای  iبردارهای ویژه ژنوتيپ 

تجزیه ( توصيف شده است. Yan, 2014( و یان )Yan and Kang, 2003توسط یان و کانگ )بيشتر اری با جزئيات روش آم

صفت بر -ماتریس دو طرفه ژنوتيپانجام گرفت. برای این منظور  Rافزار ر نرمد metanبا برنامه  GT-Biplotو تحليل 

  معرفي شد. افزارم و به نرمیك از شرایط تنظي اساس ميانگين تكرارها در دو سال برای هر

 

 نتایج و بحث

 در رابطه با اغلب معمول و محدود شرایط آبياریدو در هر های آفتابگردان ژنوتيپ بين تجزیه واریانسبر اساس نتایج 

  است. صفات فوقدار وجود دارد که حاکي از تنوع ژنتيكي برای صفات مورد مطالعه اختلاف آماری معني

و در طي د خشكي تنش و نرمال طیشرا تحت لاتيس ساده انسیوار هیتجز در ثابت اثرات یبرا F ارةآم برآورد -2جدول 

 سال زراعي
Table 2. Estimation of the F statistic for fixed effects in variance analysis of simple lattice under normal 

and drought stress conditions during two cropping years 

Sources  Condition

s 

 PH     LN      LL   

of 

variation 
  F Num Den   F Num Den   F Nu

m 

Den 

Genotyp

e 

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 Nu

m 

Den 

Genotyp

e 

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 Nu

m 

Den 

Genotyp

e 

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 



 

0 

 

      HD       RW

C 

      OIL   

    F Num Den   F Num Den   F Nu

m 

Den 

Genotyp

e 

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                 

Genotyp

e 

Normal 2.1*** 99 88.

9 
            

Stress 0.95 99 94.

9 
                

قطر  ،(PL, cmطول دمبرگ ) ،(LW, cmعرض برگ ) ،(LL, cmطول برگ ) ،(LNتعداد برگ ) ،(PH, cm. ارتفاع بوته )%1و  9 احتمال دار در سطحمعني به ترتيب  *، **

 ,Oil) محتوای روغن دانه ،(% ,RWC)محتوای نسبي آب  ،(HD, cmقطر طبق ) ،(DM, dayروز تا رسيدگي ) ،(DF, dayروز تا گلدهي ) ،(Chکلروفيل )، (SD, cmساقه )

  .(Yield, grو عملكرد ) ،(%
Asterisk * and ** represent significance level at 5 and 1%, respectively. Plant height (PH, cm), number of leaves (LN), leaf length 

(LL, cm), leaf width (LW, cm), petiole length (PL, cm), stem diameter (SD, cm), chlorophyll (Ch), days to flowering (DF, day), days 

to maturity (DM, day), diameter according to (HD, cm), relative water content (RWC, %), seed oil content (Oil, %), and yield (Yield, 
g). Num: The numerator degrees of freedom; Den: The denominator degrees of freedom. 

 

  زراعي سالدو  طيآبياری معمول  طیشرا تحتساده  سيلاتدر طرح  يتصادفاثرات  انسیوار برآورد -9جدول 

Table 3. Estimation of variance of random effects in simple lattice under normal irrigation conditions 

during two cropping years 

Error Genotype × 

Year 

Block (Year × 

Repetition) 

Repetition / 

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 

 زراعي سالدو  آبياری محدود طي طیشرا تحتساده  سيلاتدر طرح  يتصادفاثرات  انسیوار برآورد -2جدول 

Table 4. Estimation of variance of random effects in simple lattice under limited irrigation conditions 

during two cropping years 
Error Genotype × 

Year 

Block (Year × 

Repetition) 

Repetition / 

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 
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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 

 

  مطالعه موردبر اساس صفات  هاپيژنوت نیبهتر ییشناسا

از تنوع کل را توجيه  %32/23دو مؤلفه اول در مجموع  ،آبياری معمولصفت در شرایط  -پلات ژنوتيپیدر تحليل با

این درصد نشان از پيچيدگي روابط  شود.توجيه مي PC2توسط  %23/19و  PC1توسط  % 08/90نمایند؛ از این مقدار مي

 2/22؛ از تنوع کل % 98/08 آبياری محدود،شرایط  در .(Yan and Rajcan, 2002; Sheikh et al., 2022) بين صفات دارد

در که  ،در یك بخشواقع های ژنوتيپ ،ضلعيچند هاینموداردر  شود.ميتوجيه  ،PC2توسط  % 18/21و  PC1توسط  %

زدیك نکه  یيهاژنوتيپ .هستندبرخوردار ت اعملكرد خوبي نسبت به آن صفاز یك یا چند صفت خاص قرار دارند،  کنار

 Thomason and Phillips, 2006; Koç et) دهندنميشان ت ناصفآنچناني در تغييرات گيرند قرار ميدأ نمودار به مب

al., 2018)برخوردارند )لقوه ااز پتانسيل بسطح متوسط برای تمام صفات به دليل دارا بودن ولي  ؛Yan and Fregeau-

Reid, 2008). 8 شماره هایژنوتيپ شامل ،رمالشرایط ن در قرار گرفته در رأس هایژنوتيپ (254-ENSAT ،)11 (270-

ENSAT ،)21 ((K100)1009337 ،)22 (AS5305،)21 (HAR-4،) 93 (28 یرانيا)، 22 (8ASB2 ،)22 (AS3232 و )

01 (B454/03) وجز صفات همه پلات دارند، در برخي یابای أمبد تری که ازطولاني به دليل فاصله هاژنوتيپ این. بودند 

 های شمارهژنوتيپ قرار گرفته در رأس شامل هایژنوتيپ(. 1شكل ) شوندها محسوب ميژنوتيپ ترینضعيف یا هترینب

8 (254-ENSAT)، 11 (270-ENSAT ،)22 (AS3232 ) 01و (B454/03 )بجز محتوای نسبي آب،  صفات اکثر در

 .روندشمار ميببخصوص عملكرد از نظر اکثر صفات  يهای موفقژنوتيپو  ها بودندبرترین ژنوتيپمحتوای روغن و کلروفيل 

نسبت به بقيه  پلات داردبای أمبد تری که ازطولاني به دليل فاصله، (ENSAT-254) 8 شماره ژنوتيپدر این ميان، 

 أسي ر ای  هژنوتيپدر ناحيه مربوط به تحت شرایط نرمال  .باشدميبرخوردار فوق صفات  درها از واکنش مطلوبتری ژنوتيپ

22 (AS5305)، 21 (HAR-4) واقع در این ناحيه بخصوص  یهاصفت شاخصي قرار نداشت و ژنوتيپ( 28 یرانيا) 93 و

 ميع صفاتجها نبودند؛ بنابراین در سبت به دیگر ژنوتيپخاص ن هيچ صفتي دارای برتریتاز نظر  فوق های رأسيژنوتيپ

-254) 8 های شمارهژنوتيپ شاملمحدودیت آبياری در شرایط  رأس قرار گرفته درهای ژنوتيپ .ارزیابي شدندنامطلوب 
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ENSAT ،)10 (RHA266 ،)21 (SDB1 ،)99 (H603R ،)82 (90 یرانيا ،)0 (H209A/83HR4 ،)12 (PAC2،) 21 ( 

(K100)1009337،) 29 (LP-SCYB ،)21 (15038 و )2 (AS5306 .بودند )،254) 8 شماره ژنوتيپ در این ميان-

ENSAT ،) ود. مطلوب ب تعداد برگ و ارتفاع بوته ،طول دمبرگ ،روز تا گلدهي ،روز تا رسيدگي ،کلروفيل صفات  نظر از

نظر صفت  از خوبي واکنش مربوطه ناحيه در موجود هایژنوتيپ سایر ( و90 یرانيا) 82(، H603R) 99های رأسي ژنوتيپ

، از نظر صفات عملكرد و محتوای نسبي سي فوقرأای هژنوتيپ. بنابراین (1 شكل)و محتوای نسبي آب داشتند  عملكرد

 0 (H209A/83HR4 ،)21(، PAC2) 12 های رأسيدر ناحيه مربوط به ژنوتيپ کهحالي در ،بودند ترینآب مطلوب

(15038) ،29 (LP-SCYB ،)2 (AS5306 ،)21 ( (K100)1009337 و )11 ((K100)1009329 ) هيچ صفت شاخصي

 شرایط نرمالمجموع تحت در  .ارزیابي شدندمجموع صفات ضعيف از نظر واقع در این ناحيه  یهاحضور نداشت و ژنوتيپ

استفاده از . برخوردار بود اکثر صفاتدر بالایي (، از مقادیر ENSAT-254) 8 ژنوتيپخشكي )محدودیت آبياری(  و تنش

ياهان گ در ،ژنوتيپ و صفات بين رابطه تعيين در وژنوتيپ انتخاب  ،برای مقایسه صفت در ژنوتيپ ضلعي چند پلاتبای

 Sheikh etباقلا ) ،(Shojaei, 2020ت )ذر ،(Hosseini, 2016) کلزا ،(Yan and Rajcan, 2002) سویاچون هم متعددی

al., 2022 ،) توتون(Porkabiri et al., 2019a; 2019b) ( و سورگومKaplan et al., 2017 گزارش ) استشده. 

 

تنش خشكي )محدودیت و ( راستسمت ) نرمال طیشرا در برتر پيژنوت نييتع یابر GT-Biplot يضلع چند -1شكل 

 (چپسمت آبياری()
Figure 1. GT-Biplot polygon to determine the superior genotype under normal (Right) and drought stress 

(irrigation limitation) conditions (Left). 
 

ر واقع د شود.پذیر ميامكان های صفاتزاویه بين بردار از طریق بررسي روابط متقابل ميان صفات ،پلاتدر نمودار بای

(. بر این اساس زاویه Kendal, 2022شود )برآورد مي هابردار بين زاویه کوسينوس با جفت صفات بين همبستگي ضریب

حاکي از وجود رابطه  181به 31نده وجود رابطه مثبت بين دو صفت است. افزایش مقدار زاویه از نشان ده 31-1بين 
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 Yan andاست ) صفتثير أهمچنين طول بردار نيز تعيين کننده ميزان ت (.Kendal, 2022منفي بين صفات است )

Tinker, 2005.) ی انحراف معيار بيشتر صفت و تنوع تر باشد، گویاهر چقدر طول بردار اتصال دهنده صفت به مبدأ بيش

پلات در شرایط نرمال روابط از طریق بای تحليل(. Sheikh et al., 2022; Yan et al., 2007ها است )بالا بين ژنوتيپ

 وچكک منفرجه زوایای توسط این صفات .استبين اکثر صفات مورد بررسي  قوی مثبت نشان از وجود ارتباط ،(2 شكل)

قطر ساقه  بردار وطول دمبرگ با قطر طبق  بردارمماس بودن . (r = cos 0 ° = +1) قابل تميز هستند نهاآ هایبردار بين

فات ارتباط قوی ژنتيكي و فنوتيپي بين این ص زحاکي ا که ،نشانگر وجود همبستگي مثبت و قوی بين آنهاستبا عملكرد 

ر د .مشاهده شدهمبستگي مثبت ه جز صفت کلروفيل بهمه صفات عملكرد با بين  .(Morovati et al., 2019) باشدمي

این ميان همبستگي مثبت و قوی بين طول برگ، عرض برگ، قطر ساقه، طول دمبرگ، قطر طبق، درصد روغن دانه با 

ن از ایدر نتيجه انتخاب در جهت افزایش این صفات با افزایش عملكرد همراه خواهد بود.  بنابراین .عملكرد مشاهده شد

رین تمستقيم برای افزایش عملكرد تحت شرایط نرمال استفاده کرد. قویجهت انتخاب غيرتوان ميرفولوژیك صفات مو

با توجه به طول بردار قطر ساقه این صفت بيشترین  و بين صفت عملكرد با قطر ساقه مشاهده شدهمبستگي مثبت ما

 زاویه. هاستبين ژنوتيپبالا باشد و دارای تنوع دارا ميدهي، عرض برگ، و طول برگ روز تا گل از تأثير را بر عملكرد بعد

، که حاکي از عدم وجود (r = cos 90 ° = 0) بين بردار دو صفت محتوای نسبي آب با صفت عرض برگ عمود برهم است

ه، وتدهي، روز تا رسيدگي، ارتفاع ب. محتوای نسبي آب با صفات روز تا گل)2شكل )باشد همبستگي بين این دو صفت مي

تعداد برگ، طول برگ، طول دمبرگ، قطر طبق و کلروفيل همبستگي منفي نشان داد. همچنين با توجه به طول بلند 

بردار صفات عملكرد، قطر ساقه، طول برگ، عرض برگ، طول دمبرگ، قطر طبق، ارتفاع بوته، روز تا رسيدگي و روز تا 

را برای این صفات داشتند؛ به عبارتي برای این صفات تنوع بالا  ای از پراکندگيها طيف گستردهگلدهي، به نظر ژنوتيپ

 ها تحت شرایط نرمال مشاهده شد. بين ژنوتيپ

بر پایه نتایج جدول همبستگي بيشترین همبستگي تحت شرایط نرمال با عملكرد به ترتيب مربوط به صفات قطر 

با  بين عملكردصفت  ×پلات ژنوتيپليكه در بایدر حا ،( است999/1و قطر ساقه )( 921/1)(، عرض برگ 011/1طبق )

 هپلات با جدول همبستگي سادبين نتایج بایمادهد که نشان مي همبستگي مثبت و قوی مشاهده شد صفت قطر ساقه

به نظر (. Yan and Rajcan, 2002عملكرد متفاوت آنهاست ) همطابقت کامل وجود ندارد و این به دليل نحو (9)جدول 

 باشد.  با موفقيت بيشتری همراهپلات ساس نتایج بایانتخاب بر ا

صفات  ربا اکثبين عملكرد  .وجود داشتهمبستگي بين اکثر صفات  ،تنش خشكي )محدودیت آبياری(تحت شرایط 

گي، بين روز تا رسيد وجود داشت. ثبتتا گلدهي همبستگي م محتوای کلروفيل، تعداد برگ، روز رسيدگي و روزبه جزء 
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هي، طول برگ، طول دمبرگ، کلروفيل، ارتفاع بوته و تعداد برگ با محتوای نسبي آب همبستگي منفي مشاهده روز تا گلد

با اکثر صفاتي که  طبققطر موجود بين صفت  مثبت به دليل همبستگيدر تنش خشكي )محدودیت آبياری( شد. 

 ایط تنشتحت شر .تر خواهد بودمطلوب طبققطر مستقيم بر اساس صفت انتخاب غيربا عملكرد دارند، مثبت همبستگي 

قطر طبق، روز تا رسيدگي و روز تا گلدهي  صفات عملكرد، قطر ساقه، طول برگ، عرض برگخشكي )محدودیت آبياری( 

با  در این بين بيشترین تأثير مثبت مشاهده شده بين صفات .نشان دادندها ژنوتيپ یا تنوع را دربيشترین تأثير پذیری 

 رصددقطر ساقه، عرض برگ، و طول برگ و کمترین تأثير مثبت مربوط به صفت  به صفات قطر طبق،عملكرد مربوط 

ر عملكرد ثير منفي بأثير منفي مربوط به صفات روز تا گلدهي و روزتا رسيدگي و کمترین تأروغن دانه بود. بيشترین ت

رمال با صفت قطر ساقه و در شرایط تنش با توجه به روابط موجود در شرایط ن مربوط به صفت محتوای کلروفيل بود.

 ,Mohammadiتوان اقدام به انتخاب کرد )ميهای اضافي( گيری)حذف اندازهیك صفت با خشكي با صفت قطر طبق، فقط 

 ;Gholizadeh et al., 2021) همبستگي بين صفت قطر ساقه و قطر طبق با عملكرد پيشتر نيز گزارش شده بود. (2019

Zabet, 2017; Zabet et al., 2016.)  

 

 طیراش تحت آفتابگردان یهاپيژنوت در يكیمورفولوژ مختلف صفات نيب يپيفنوت يهمبستگ بیضرا -9جدول 

 ( یاريآب تی)محدود يخشك تنش و نرمال

Table 5. Phenotypic correlation coefficients between different morphological traits in sunflower 

genotypes under normal and drought stress (irrigation limitation) conditions   

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

PH 1 0.408 0.55 0.532 0.447 0.408 0.063 0.311 0.371 0.345 -0.105 0.137 0.369 

LN 0.382 1 0.223 0.229 0.104 0.238 0.06 0.171 0.208 0.091 -0.01 0.06 0.0121 

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 0.74 0.021 0.254 0.29 0.485 -0.05 0.012 0.571 

PL 0.322 0.134 0.53 0.491 1 0.493 -0.038 0.277 0.281 0.445 -0.105 0.13 0.46 

SD 0.369 0.201 0.723 0.771 0.482 1 0.011 0.204 0.205 0.506 -0.034 -0.013 0.532 

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 0.06 0.172 

DM 0.291 0.22 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 0.55 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 -0.03 1 0.026 0.77 

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 0.22 -0.2 0.358 0.499 0.057 0.549 0.003 -0.154 -0.107 0.79 0.112 0.071 1 

 .باشنديم داريمعن درصد كی سطح در 291/1 یمساو ای بزرگتر یهايهمبستگ ودرصد  پنج سطح در 139/1 یمساو ای بزرگتر یهايهمبستگ

 تنش طیراش تحت صفات نيب يهمبستگ ياصل قطر نیيپا وصفات  نينرمال ب طیتحت شرا يهمبستگ يقطر اصل یبالا يول همبستگدر جد

طول  ،(LW, cmعرض برگ ) ،(LL, cmطول برگ ) ،(LNتعداد برگ ) ،(PH, cm) بوته ارتفاع .دهديرا نشان م (یاريآب تی)محدود يخشك
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 ،(HD, cmقطر طبق ) ،(DM, day) يدگيروز تا رس ،(DF, day) يروز تا گلده ،(Ch) ليکلروف ،(SD, cmقطر ساقه ) ،(PL, cmدمبرگ )

 (Yield, grو عملكرد ) ،(% ,Oilروغن دانه) یمحتوا ،(% ,RWCآب ) ينسب یمحتوا
Correlations greater than or equal to 0.193 are significant at the five percent probability level and 

correlations greater than or equal to 0.251 are significant at the one percent probability level. In the 

correlation table, the top of the main diameter shows the correlation between traits under normal conditions, 

and the bottom of the main diameter shows the correlation between traits under drought stress conditions 

(irrigation limitation). Plant height (PH, cm), number of leaves (LN), leaf length (LL, cm), leaf width (LW, 

cm), petiole length (PL, cm), stem diameter (SD, cm), chlorophyll (Ch), days to flowering (DF, day), days 

to maturity (DM, day), diameter according to (HD, cm), relative water content (RWC, %), seed oil content 

(Oil, %), and yield (Yield, g). 

 

 

 در مورد مطالعه صفات نيب يهمبستگ نقشه پلاتیبا.Error! No text of specified style in document -2شكل 

 (چپ)( یاريآب تی)محدود يخشكتنش و ( راست) نرمال طیشرا
Figure 2. Biplot of the correlation map between studied traits under normal (Right) and drought stress 

(Left) conditions 

 

 ;Average Tester Coordination) تستر يانگينم صاتمخت با ترسيم محور هاژنوتيپ شده گيریاندازه صفات ميانگين

ATC ) يپي بر این اساس ژنوت .مورد ارزیابي قرار گرفتند ،است خوب صفات زا ترکيبيشامل  که الیدهآيپژنوت تعيينو

 ترست ينيانگم بر روی مختصات افقي رکزیم با دایره را فاصله ترینکم از نظر اکثر صفات مطلوب بوده و برتر است که

(ATC.داشته باشد ) قائم محور با توجه به ATC، بالا به گيرند از مقادیر متوسطمي قرار استر سمت در که هایيژنوتيپ 

ها واقع در این بخش در برتریت ژنوتيپ همچنين صفات. (2و  9)شكل  دارند برخور بخش شده در این اقعو صفاتدر 

 زتمام صفات جآبياری معمول و محدود این اساس تحت هر دو شرایط بر (. Najafi et al., 2022) دارندنقش بيشتری 

و  01، 92 ،22 ،8 شماره تحت شرایط نرمال به ترتيب ژنوتيپ .نقش دارند هاژنوتيپ شاخص بودنمحتوای نسبي آب بر 

، 93 مارهش هایپو ژنوتيآل دارند نزدیكترین فاصله را با ژنوتيپ ایده وهستند برتر از نظر تمام صفات  هایژنوتيپ 11

مام صفات تیا به عبارتي در  باشندآل ميها از نظر تمام صفات بر اساس ژنوتيپ ایدهبه ترتيب بدترین ژنوتيپ 22و  22
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از پایداری بيشتر یا تنوع کمتر در همه صفات  92 شماره ژنوتيپ. (2و  9)شكل تر از متوسط قرار دارند سطح پایيندر 

خشكي )محدودیت آبياری( تحت شرایط تنش (. 9د تحت شرایط نرمال برخوردار است )شكلمورد بررسي از جمله عملكر

در این ميان  .شوندميمعرفي برتر از نظر تمام صفات  هایژنوتيپ 03و 19، 11 ،21، 8 شماره هایبه ترتيب ژنوتيپ

ل در آبنابراین به عنوان ژنوتيپ ایده ؛برخوردار است یداریپا واز بالاترین ميانگين  صفات تماماز نظر  21 شماره ژنوتيپ

اشد بچندین صفت خوب را در ساختار ژنتيكي خود دارا مي کهشود معرفي مي خشكي )محدودیت آبياری( شرایط تنش

(Mohaddesi et al., 2017; Badu-Apraku andAkinwale, 2011). های برتر که در ( یا ژنوتيپ21آل )ژنوتيپ ایده

استفاده ورد مدر مطالعات آتي های بالقوه مطلوب ژنوتيپبه عنوان توان آل قرار دارند را ميژنوتيپ ایدهنزدیكترین فاصله با 

 دباشنآل ميها از نظر تمام صفات بر اساس ژنوتيپ ایدهبه ترتيب بدترین ژنوتيپ 12و  93 ،13های ژنوتيپ. قرار داد

  .(2و 9)شكل 

 

 النرم طیشرا در آلدهیا پيژنوت در مقایسه با آفتابگردان دانه روغني ایهپيژنوت بندیرتبه پلاتیبا -9شكل 

 (چپ)خشكي )محدودیت آبياری( تنش و ( راست)
Figure 3. Biplot of the ranking of oilseed sunflower genotypes compared to ideal genotype under normal 

(Right) and drought stress (Left) conditions. 
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 طیشرا در یداریپا و صفات نظر از آلدهیا پيژنوت با آفتابگردان دانه روغني هایپيژنوت سهیمقا پلاتیبا -2شكل 

 (چپتنش خشكي )محدودیت آبياری( )و ( راست) نرمال
Figure 4. Biplot comparing oilseed sunflower genotypes with ideal genotype in terms of traits and 

stability under normal (Right) and drought stress (Left) conditions. 

 

 گيرينتيجه

حجم وسيعي مطلوب تفسير  به واسطه ،در زمانجویي صرفهضمن ، (GT-biplotژنوتيپ در صفت ) پلاتبایاستفاده از 

 ،معمول و مطلوب آبياری دو شرایطهر حت . در این مطالعه تنمایدمي نژادیبه هایها کمك شایان توجهي به برنامهاز داده

تحت  22و  22، 93 هایژنوتيپها معرفي شدند. بدترین ژنوتيپبهترین و به عنوان  93و  8شماره  هایژنوتيپبه ترتيب 

صفات جميع ها از نظر بدترین ژنوتيپمحدودیت آبياری تحت شرایط  12و  93، 13های ژنوتيپو آبياری معمول شرایط 

خشكي )محدودیت آبياری( ارزیابي تنش آل تحت ایدهبه عنوان ژنوتيپ  21ژنوتيپ  .عملكرد شناسایي شدندمرتبط با 

با . مایدنمي آتيهای برنامههيبرید در نژادی ارقام های بهبرنامهکمك شایاني به های کاملاً متمایز شناسایي ژنوتيپ شد.

نقش مهم در  قطر طبقصفت  ؛و تحت محدودیت آبياری صفت قطر ساقه ؛تحت شرایط نرمالتوجه به روابط صفات 

رسيدن ، امكان بررسي چند جانبه و تلخيص اطاعات جهت GTپلات بای مستقيم برای عملكرد خواهند داشت.گزینش غير

 سازد.به یك نتيجه جامع و کامل را مقدور مي
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Evaluation of oilseed sunflower genotypes using the genotype-trait biplot under 

normal and limited irrigation conditions 
 

Considering the speed of environmental changes and the extent of the data obtained from breeding 

evaluations, the need to use fast and reliable data analysis methods is more than important. Biplot graphical 

methods, by providing the possibility of quick, comprehensive and accurate analysis of information; along 

with easy interpretation of the results, provide great helps to advance of breeding programs. 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 of 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 number of 59, 42 and 72 and genotypes with code number 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 indicators for seed yield improvement under normal 

and drought stress conditions, respectively. 
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