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 در آفتابگردان یصفات زراع ریعملکرد دانه و سا يهمزمان برا نشیگز
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  دهیچک

همراه رقم آفتابگردان به دیجد دیبریه 24راستا تعداد  نیبرخوردار است. در ا ییبالا تیپرمحصول در آفتابگردان از اهم يهاپیانتخاب ژنوت

 ـمـورد ارز  1399سـال زراعـی    ی) با دو تکرار ط5×5ساده ( سیگرگان در قالب طرح لات يکشاورز قاتیتحق ستگاهیگلسا در ا قـرار   یابی

صفت  -دعملکر باتیآفتابگردان بر اساس ترک دیجد يدهایبریه نشیمنظور مطالعه روابط میان صفات مختلف و گزتحقیق به نگرفتند. در ای

 ـنشان داد کـه ژنوت  GYT پلاتيبا یچندضلع شینما جی) استفاده شد. نتاGYTصفت (× در عملکرد  پیژنوت پلاتيبا دیاز روش جد  پی

19G ـژنوت نیو تعداد برگ با عملکـرد دانـه، بهتـر    یدانه در طبق، وزن هزار دانه، زودرس ادقطر ساقه، قطر طبق، تعد بیدر ترک  بـود.   پی

برتر بود.  بیطول برگ، عرض برگ و طول دمبرگ با عملکرد دانه، ژنوت ن،یارتفاع بوته، ارتفاع طبق از سطح زم بیر ترکد زین 5G پیژنوت

 25Gو  24G ،23G يهاپیو ژنوت نیبهتر عنوانبه 19Gو  5G يهاپی، ژنوتGYT پلاتي) باATCمختصات تستر متوسط ( شیبر اساس نما

 ـ يداریمثبت معن یهمبستگ ج،یصفت شناخته شدند. با توجه به نتا -مثبت عملکرد باتیترک هیظر کلاز ن هاپیژنوت نیترفیضع عنوانبه  نیب

 یعمـوم  يریپذصفات از وراثت نیا نیمشاهده شد. همچن دانهبا عملکرد  بیدر ترک یصفات تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه و زودرس

معیارهاي مناسب  عنوانبهتوانند می یکه صفات تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه و زودرسرسد نظر میبرخوردار بودند. بنابراین به ییبالا

  .رندیعملکرد دانه در آفتابگردان مورد استفاده قرار گ شیافزا يبراي انتخاب برا

  

  

 ، هیبرید، همبستگیGYT، شاخص صفت× در عملکرد  پیژنوت پلاتيبا :يدیکل يهاواژه
  

  

  

  

  

  
  

  
  

  
  

  

  

  

  
  

  

  

 جیآمـوزش و تـرو   قـات، یگلسـتان، سـازمان تحق   یع ـیو منـابع طب  يو آموزش کشـاورز  قاتیمرکز تحق ،یو باغ یعلوم زراع قاتیبخش تحق اریتاداس .1

 رانیگرگان، ا ،يکشاورز

 رانیرج، اکشاورزي، ک جیآموزش و ترو قات،ینهال و بذر، سازمان تحق هیاصلاح و ته قاتیمؤسسه تحق ،یروغن يهادانه قاتیبخش تحق اریدانش .2

  a.gholizadeh@areeo.ac.ir :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*
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   مقدمه

انرژي هستند.  نیمنابع تأم نیترپس از غلات مهم یهاي روغندانه

از  یک ـی ).Helianthus annuus L( یبا نام علم یآفتابگردان زراع

 ا،یکشت پـس از سـو   ریاست که از نظر سطح ز یروغن يهادانه

روزافـزون   ازی). با توجه به ن5قرار دارد ( ینینبه و بادام زمکلزا، پ

محصولات دانه  دیتول شیافزا قیاز طر یکشور به روغن خوراک

 ـتول لیبه ارقام با پتانس یابیلزوم دست ،یروغن عملکـرد بـالا    دی

است. انتخـاب ارقـام بـا عملکـرد بـالا بـه علـت         ریناپذاجتناب

×  پی ـکـنش ژنوت بـرهم  عملکـرد و وجـود   نییپـا  يریپذوراثت

 نیرو متخصص ـ نی). از ا26و  11و مشکل است ( دهیچیپ طیمح

و با اسـتفاده از   میرمستقیغ طوربهاصلاح نباتات معمولاً انتخاب 

). صـفات  21( دهنـد یم ـ حیصفات مـرتبط بـا عملکـرد را تـرج    

پذیري نسبتاً بالایی دارند، مورفولوژیک و اجزاي عملکرد توارث

ر اساس این صفات نیز ممکن است راه مطمئن بنابراین گزینش ب

باشد  لکردو سریعی براي غربال کردن جوامع گیاهی و بهبود عم

) گزارش کردند که تعداد دانـه در  13( رزاپوریو م ي). جعفر11(

در آفتـابگردان برخـوردار اسـت و     ییبـالا  يریپذطبق از وراثت

در  يرشـت یب ییااز کـار  توانـد یتعـداد دانـه م ـ   قیانتخاب از طر

گـزارش   يگریبرخوردار باشد. در مطالعه د یاصلاح يهابرنامه

قه، ارتفـاع بوتـه و وزن   شده است که صفات قطر طبق، قطر سـا 

بـا عملکـرد    يقو یبالا و همبستگ یکیتنوع ژنت لیدلدانه به صد

صـفات   عنـوان بـه  توانندیبالا م يریپذبا وراثت ییدانه و از سو

آفتابگردان مـورد اسـتفاده قـرار     يهاپیژنوت نشیمناسب در گز

 ـ) ب27طـاهري و همکـاران (  وندتبریزي نی). همچن4( رندیگ  انی

تـرین  دانه مهـم  که صفات تعداد دانه در طبق و وزن هزار دندکر

پـذیري  و با توجه بـه وراثـت   دهستناجزاي عملکرد آفتابگردان 

 يبـرا  نشیگـز  يهـا شـاخص  عنوانبه توانندیبالایی که دارند م

  عملکرد دانه استفاده شوند. بهبود

صـفات مختلـف    نیروابط ب یبراي بررس یمختلف هايروش

 GYT)، روش 29( دیــوریگیو فر انیــ راًیــاخ یوجــود دارد ولــ

 تیبهتــري از وضــع یانــد کــه بررســدهکــررا ارائــه  پــلاتبــاي

 يابـزار  پلاتيبا GYT. روش کندیو صفات ارائه م هاپیژنوت

 ظمطلوب از لحـا  يهاناسایی ژنوتیپارزیابی و ش يقدرتمند برا

تـوان  شده میشناسایی يها. بنابراین از ژنوتیپاستچند صفت 

 يطـور مسـتقیم بـرا   اصلاحی و یا به يهاوالد در برنامه عنوانبه

ــام تجــار ــد ارق ــتفاده  يتولی ــرداس ــه ک ــین تجزی ، GYT. همچن

دهـد و  نمایش مـی  يصورت تصویرهمبستگی بین صفات را به

سـازد. در  میسر می ااساس چندین صفت ر ها بروتیپارزیابی ژن

-عملکـرد  باتیترک ریبر اساس مقاد هاپی، ژنوتGYT پلاتيبا

 یو حت ـ هـا پی ـو نقـاط ضـعف و قـوت ژنوت    يبنـد صفت رتبه

از نظـر صـفات مختلـف مشـخص      آنهـا شباهت و عدم شباهت 

که از نظر  نامندیرا برتر م یپیروش ژنوت نی). در ا22( دنشویم

داشـته باشـد. بـه عبـارت      يصفات برتر ریعملکرد با سا بیترک

 ریصـفت اسـت و سـا    نیترگفت که عملکرد مهم توانیم گرید

هـا)  يمـار یو مقاومت بـه ب  یفیصفات ک ،یصفات (صفات زراع

 يارزشمند هستند که با عملکرد بالا همراه باشند. برا یفقط زمان

و عملکـرد   خـوب  یلیخ یدگیبا مقاومت به خواب یپیمثال، ژنوت

). از 29( ردی ـرقم قرار گ یدر برنامه معرف تواندینم ن،ییپا یلیخ

ــا GYTروش  ــلاتيب ــدر  پ ــدم دوروم (29( ولافی و  15)، گن

ــان (9)، کنجــد (20 ــدم ن ــه (22و  1)، گن ــرا10) و گاودان  ي) ب

 یو صفات اسـتفاده شـده اسـت. در پژوهش ـ    هاپیژنوت یابیارز

د که صـفات تعـداد دانـه    ) گزارش کردن19و همکاران ( یمقدس

عملکـرد دانـه    راتیی ـدرصـد تغ  84دانـه   وزن هـزار  و در طبـق 

را با عملکرد  يداریمعن یند و همبستگکرد هیآفتابگردان را توج

هاي دیگري نیز ارتباط مثبت و بـالا  دانه نشان دادند. در پژوهش

دانـه و قطـر سـاقه بـا      بین صفات تعداد دانه در طبق، وزن هزار

 ــ ــرد دان ــت ( عملک ــده اس ــزارش ش ــی). س31و  7ه گ و  کینس

 ـ  اریمثبت و بس یهمبستگ زی) ن25( گوکسوي قطـر   نیقـوي را ب

 نشیکردند کـه در گـز   انیطبق و عملکرد دانه گزارش دادند و ب

را بر مبناي صـفت قطـر    نشیگز توانیآفتابگردان م هايپیژنوت

  طبق انجام داد.

مـورد بررسـی   در  يامنابع تاکنون مطالعه یتوجه به بررس با

برتـر از لحـاظ چنـد     يهـا روابط میان صفات و انتخاب ژنوتیپ

در آفتـابگردان انجـام    پلاتيبا GYTصفت با استفاده از روش 
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 يهـا پی ـهدف از این مطالعه انتخـاب ژنوت  نینشده است. بنابرا

با عملکـرد دانـه    یصفات زراع بیبرتر آفتابگردان بر اساس ترک

صـفت بـا اسـتفاده از     -عملکـرد  بـات یترک نیروابط ب یو بررس

  .است پلاتيبا GYTروش 

  

  هاو روش مواد

همـراه رقـم   آفتابگردان به دیجد دیبریه 24مطالعه تعداد  نیا در

 ـنهال و بذر کـرج ته  هیگلسا که از موسسه اصلاح و ته شـده   هی

) با دو تکرار 5×5ساده ( سی) در قالب طرح لات1بودند (جدول 

در  1399 ی. این مطالعه در سال زراع ـمورد ارزیابی قرار گرفتند

 36گرگـان بـا عـرض جغرافیـایی      يکشـاورز  قاتیقحت ستگاهیا

 25درجـه و   54دقیقه شـمالی و طـول جغرافیـایی     54درجه و 

انجـام گرفـت. قبـل از     ایمتر از سطح در 5دقیقه شرقی و ارتفاع 

 ش،یمختلـف خـاك محـل آزمـا     يهـا از عمـق  ش،یآزما ياجرا

 یک ـیزیمختلف ف يهایژگیانجام گرفت و و مرکب يبردارنمونه

). براي انجـام عملیـات   2(جدول  دندش نییخاك تع ییایمیو ش

همـراه دو بـار   از گاوآهن برگردانـدار سـه خـیش بـه     خاکورزي

هاي سطحی خـاك  زنی براي از بین بردن کلوخهعملیات دیسک

 ـاستفاده شد. کودهاي مـورد ن   250( تـروژن یخـاك، شـامل ن   ازی

 200( میخالص در هکتار از منبـع اوره)، پتاس ـ  تروژنین لوگرمیک

) و میدر هکتـار از منبـع سـولفات پتاس ـ    خـالص پتاس  لوگرمیک

فسفر خـالص در هکتـار از منبـع فسـفات      لوگرمیک 200فسفر (

 می. تمام کود سولفات پتاس ـندشد) به خاك مزرعه اضافه ومیآمون

 هی ـو بق نیزم ـ هیسوم کود ازته موقع ته کیو  ومیو فسفات آمون

در  يگـر یبعـد از سـبز شـدن و د    یک ـیدو نوبت  یکود اوره ط

. در زمـان کشـت بـا فـاروئر     شدپخش  یدهقبل از غنچه حلهمر

. در شـد  جـاد یاز هم ا متریسانت 60به فاصله  ییهاجوي و پشته

کاشت انجام شـد. هـر    اتیعمل 1399سال  بهشتیارد 31 خیتار

گرفتـه شـد.   متـر در نظـر    3خط کشت به طـول   3کرت شامل 

عدد بذر در هر کپـه و   3و با قرار دادن  یکشت به صورت دست

بـود   يبه نحـو  ياری. آبشداز هم انجام  مترسانتی 25به فواصل 

بـا   يبعـد  يهـا ياریانجام و آب ياریروز بعد از کشت آب کیکه 

ها بعد از سـبز  صورت گرفت. تنک کردن بوته اهیگ ازیتوجه به ن

در دو مرحلـه   یهرز به صورت دست يهاشدن و مبارزه با علف

 یکیفنولـوژ  ،یکیصفات مورفولوژ شیاآزم نیانجام گرفت. در ا

و عملکرد و اجزاي عملکرد شامل ارتفاع بوتـه، ارتفـاع طبـق از    

قطر ساقه، طول برگ، عـرض بـرگ، تعـداد بـرگ،      ن،یسطح زم

قطر طبق، تعـداد   ،یدگیروز تا رس ،یطول دمبرگ، روز تا گلده

 يری ـگوزن هزار دانه و عملکرد دانه مـورد انـدازه   دانه در طبق،

  .  رفتندقرار گ

  

  يآمار لیو تحل هیتجز

 يهـا اسیواحدها و مق يدارا یصفات مورد بررس که ییآنجا از

ها جهـت از  داده يدر ابتدا استانداردساز نیبودند، بنابرا یمتفاوت

  ) صورت گرفت.1بردن واحدها با استفاده از رابطه ( نیب
  

)1(                                                      ij j

ij

j

T T
P

S


  

  

 ـترک يبـرا  i پی ـعدد استانداردشـده ژنوت  ijPرابطه فوق،  در  بی

ــرد ــفت  -عملک ــداده اول j ،ijTص ــژنوت هی ــرا i پی ــترک يب  بی

، jصفت  -عملکرد
j

T ـترک يبـرا  هـا پی ـهمه ژنوت نیانگیم   بی

 jصـفت   -عملکرد بیترک اریانحراف مع jSو  jصفت  -عملکرد

 ـ   است. در ادامه به هاپیدر همه ژنوت  نیمنظـور مطالعـه روابـط ب

 پـلات بـاي  GYT از روش هـا پیژنوت سهیمختلف و مقا اتصف

بر اساس دو مولفه  پلاتيبا میروش ترس نیکه در ا شداستفاده 

روش بـر  ایـن   ياول و دوم صـورت گرفـت. مـدل آمـار     یاصل

 ).29اساس رابطه زیر است (
 

)2 (      
ij 1 j i 2 2 j ij

1 1

1 i1 1 2 2
P d / d d / d

 
  

   
          

  

 یاصـل  يهالفهؤم ژهیو ریمقاد بیترتبه i2و  i1رابطه بالا  در

2و  i ،1j پیژنوت ي) براPC2و  PC1اول و دوم ( j ـترتبه   بی

و  j ،1صفت  -عملکرد بیترک يبرا PC2و  PC1 ژهیو ریمقاد

2 اول و دوم،  یاصل يهامنفرد مولفه ریمقاد بیترتبهij  آثار

کـه   یمنفـرد، زمـان   ریمقاد يبندمیتور تقسفاک مدل،  ماندهیباق

1 مثـال  ي(برا SVD=1  درGGEBiplot بـر   پـلات ي)، بـا
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  یبررس مورد گردانآفتاب يهاپی. شماره، نام و شجره ژنوت1جدول 

 شماره شجره/نام شماره شجره/نام

RGK24×AGK2 14G RGK15×AGK32 1G  

R60×AF196 15G RGK15×AGK2 2G 

RO54×AO67 16G  RGK15×AGK222 3G 

RO54×AO60 17G RGK24×AGK58 4G 

RO53×AO67 18G RGK3×AGK110 5G 

RO53×AO35 19G RF81-65×AGK38 6G 

RO53×AO36 20G RF81-65×AGK110 7G 

RO53×AO42 21G RF81-65×AGK222 8G 

RGK15×AO67 22G RF81-65×AGK370 9G 

RN1-73×AO42 23G RGK60×AGK358 10G 

RO54×AO36 24G RGK131×AGK370 11G 

 25G RN1-73×AGK110 12G گلسا

  RN1-73×AF81-222 13G  

 
 فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه يهایژگی. برخی از و2جدول 

  مشخصات خاك
  متر)(سانتی برداريعمق نمونه

0-20  20-40  40-60  

  42/1  27/1  35/1  زیمنس بر متر)هدایت الکتریکی (دسی

  3/7  3/7  2/7 اسیدیته

  6/0  1/1  5/1  کربن آلی (درصد)

  06/0  11/0  15/0  نیتروژن کل (درصد)

  2  8/4  6/8  گرم بر کیلوگرم)فسفر قابل جذب (میلی

  108  220  333  گرم بر کیلوگرم)پتاسیم قابل جذب (میلی

  34  30  28  رس (درصد)

  52  52  54  سیلت (درصد)

  14  18  18  شن (درصد)

  

است،  سودمند هاپیژنوت سهیمقا يمتمرکز شده و برا هاپیژنوت

-عملکـرد  بیترک پلاتي)، با0 )SVD=2که  یدر صورت

 ـ یهمبسـتگ  شینمـا  يصفت متمرکز شـده و بـرا    بـات یترک نیب

 بیــترک×  پیــصــفت ســودمند اســت. روابــط ژنوت -عملکــرد

 ـ صفت از انتخاب  -عملکرد  ـنگرفتـه اسـت. مق   ریثأت  d اسی

 ـ  نیب شـده اسـت کـه طـول بلنـدتر     انتخا يطور  نیبـردار در ب

  صفت برابر باشد. -عملکرد بیترک نیبا طول آن در ب هاپیژنوت

 شی، بـا نمـا  GYT پـلات يبا
1 i1

d     در مقابـل
2 i 2

d   

ــرا ــژنوت يب 1و  هــاپی

1 1 j
/ d


   ــل 1در مقاب

2 2 j
/ d


  ــرا  يب

 بی ـدست آمد. در ادامه بر اساس ترکهصفت ب -عملکرد بیترک
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و  انیــطبـق روش   GYTهـر صـفت و عملکـرد دانـه، جـدول      

 ـا ي). بـرا 4) محاسـبه شـد (جـدول    29( دیوریگیفر منظـور،   نی

صفات قطر ساقه، طول برگ، عرض برگ، تعـداد بـرگ،    ریمقاد

زن هزار دانـه در  طول دمبرگ، قطر طبق، تعداد دانه در طبق و و

دست آمـد.  هصفت ب -عملکرد بیعملکرد دانه ضرب شد و ترک

 ن،یصفات ارتفاع بوته، ارتفاع طبـق از سـطح زم ـ   يبرا نیهمچن

مطلـوب   آنهـا  نییپا ریکه مقاد یدگیو روز تا رس یروز تا گلده

شـد. در ادامـه    میتقس ـ دانـه است، مقدار هر صفت بر عملکـرد  

 ـن پی ـهر ژنوت GYTشاخص   بـات یترک نیانگی ـحاسـبه م از م زی

شـده   اسـتاندارد  GYTصـفت آن بـر اسـاس جـدول      -عملکرد

  ). 30دست آمد (ه) ب4(جدول 

 SAS صـفات، از برنامـه   یعموم يریپذورد وراثتآبر جهت

و  هی ـتجز ي) استفاده شد. بـرا 12هالند و همکاران ( افتهیتوسعه

 و) SAS ver 9.1 )24 يآمـار  يهـا از نـرم افزارهـا   داده لی ـتحل

GGEbiplot  شداستفاده.  

  

  و بحث جینتا

آفتابگردان مورد مطالعه نشـان   يهاپیعملکرد دانه ژنوت یبررس

 پی ـژنوت ي(بـرا  1549از  هاپیعملکرد دانه ژنوت نیانگیداد که م

24G  19( 4900تا(G جـدول   ریدر هکتار متغ لوگرمیک) 3بود .(

 5Gو  19G يهــاپیــعملکــرد دانــه مربــوط بــه ژنوت نیشــتریب

در هکتـار بـود. از    لـوگرم یک 4691و  4900 نیانگیبا م بیترتهب

 ـترتبـه  23Gو  24G يهـا پی ـژنوت گریطرف د  ـبـا م  بی  نیانگی

عملکـرد   نیدر هکتـار، کمتـر   لـوگرم یک 2007و  1549عملکرد 

 یعمـوم  يریپـذ وراثـت  يوردهـا آبر جیکردند. نتـا  دیدانه را تول

کرد دانـه  له عممربوط ب يریپذوراثت زانیم نینشان داد که کمتر

 96( یمربوط به صفت روز تا گلـده  نآ نیشتریدرصد) و ب 66(

تر عملکرد دانـه در  پذیري پـایین). وراثت3(جدول  درصد) بود

ت مذکور توسط مقایسه با سایر صفات بیانگر کنترل پیچیده صف

. بنابراین بهبود آن از استیر عوامل محیطی ثعوامل ژنتیکی و تـا

ثر در ؤقیم بـراي یـک یـا چنـد صـفت م ـ     طریق گزینش غیرمست

طـاهري و  ونـد تبریزي یسودمند خواهد بود. در پژوهش عملکرد

 نیشتریب ی) گزارش کردند که صفت روز تا گلده27همکاران (

را دارا بود که در توافق بـا پـژوهش    یعموم يریپذوراثت زانیم

  حاضر بود.

   

  GYT پلاتيبا استفاده از با هاپیژنوت یابیارز

صـفت  × در عملکـرد   پی ـژنوت پلاتيحاصل از روش با جنتای

)GYT5/80ترتیـب  لفه اصلی اول و دوم بهؤ) نشان داد که دو م 

 يهـا درصد از کـل تنـوع داده   2/89درصد و در مجموع  7/8و 

ــاســتاندارد شــده را توج ــ). ا1کــرد (شــکل  هی ــالا  نی درصــد ب

 ـ هی ـدر توج GYT پـلات يبـا  يدهنده اعتبار بالانشان ل ک ـ وعتن

ــ). در م1( اســتهــا داده ــاروش انی ــرا يه ــدد ب  میترســ يمتع

ــا ــلاتيب ــژنوت پ ــرد  پی ــفت (× در عملک ــاGYTص  شی)، نم

 نیبـالاتر  يکـه دارا  ییهـا پی ـکـه ژنوت  کندیکمک م یچندضلع

 بـات یترک شـتر یب ای ـصـفت   -عملکـرد  بی ـترک کی يمقدار برا

ن یروش بهتر نیداده شوند. ا صیتشخ ند،هستصفت  -عملکرد

و  هـا پیژنوت نیالگوها و روابط ب صیتجسم و تشخ يبراراه را 

 ـ). ژنوت29( کنـد یم ـ ای ـمه صـفت  -عملکرد باتیترک در  هـا پی

. بـر  رنـد یگیقـرار م ـ  یدر داخل چند ضلع ای یرئوس چند ضلع

، 16G ،23G ،24G يهـا پی ـ(ژنوت پیشش ژنوت 1اساس شکل 

12G ،5G  19وGــوس چندضــلع ــه ی) در رئ ــرار گرفت ــد. از ق ان

 پـلات يفاصله را از مبـدأ بـا   نیشتریب هاپیژنوت نیکه ا ییآنجا

 بـات یاز ترک یبعض ـ يبـرا  هـا پی ـژنوت نیبهتـر  عنـوان بهدارند، 

صـفت محســوب   - عملکـرد  بـات یهمـه ترک  ای ـصـفت   - عملکـرد 

در ترکیـب   19G پی ـکـه ژنوت  رسـد یبه نظـر م ـ  نی. بنابراشوندیم

د دانـه در  )، تعـدا Y×J( )، قطر طبقY×Cعملکرد دانه با قطر ساقه (

و  )Y×I)، روز تـا رسـیدگی (  Y×L( )، وزن هـزار دانـه  Y×K( طبق

نشـان   جینتـا  نیا). 1بهترین ژنوتیپ بود (شکل  )Y×Fتعداد برگ (

که امکان بهبود همزمان چند صفت مهـم قطـر طبـق، تعـداد      داد

 یدر آفتـابگردان روغن ـ  یدانه در طبق، وزن هزار دانه و زودرس ـ

کــرد کــه رونــد  انیــتــوان بیمــ گــریدارد. بــه عبــارت د وجــود

 میرمسـتق یو غ میصـورت مسـتق  آفتابگردان به ينژادبه يهابرنامه

ــرا ــاب بـ ــزا يانتخـ ــه از طر شیافـ ــرد دانـ ــعملکـ ــر  قیـ قطـ
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 دانصفت در آفتابگر ×پلات ژنوتیپ در عملکرد . نمایش چندضلعی باي1شکل 

Aارتفاع بوته،  - : ترکیب عملکردBارتفاع طبق از سطح زمین،  - : ترکیب عملکردCقطر ساقه،  - : ترکیب عملکردDطول برگ،  - : ترکیب عملکرد  

Eعرض برگ،  - : ترکیب عملکردFتعداد برگ،  - : ترکیب عملکردGطول دمبرگ،  - : ترکیب عملکردHتعداد روز تا گلدهی،  - : ترکیب عملکرد  

Iتعداد روز تا رسیدگی،  - ب عملکرد: ترکیJقطر طبق،  - : ترکیب عملکردKتعداد دانه در طبق،  - : ترکیب عملکردLوزن هزار دانه - : ترکیب عملکرد.   

 .)مراجعه شود 1ها به جدول براي یافتن نام ژنوتیپ(

 
انجـام شـده    یطبق، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه و زودرس

 پی ـژنوت 22 ي) رو19همکـاران ( و  یاست. در پژوهش مقدس ـ

طبـق و وزن  در صـفات تعـداد دانـه     شیافزا ،یآفتابگردان روغن

گزارش شد و مشخص شد که  یزراع يهاپیهزار دانه در ژنوت

را بـر عملکـرد داشـتند.    و مثبت  میاثر مستق نیشتریصفات ب نیا

 میرمسـتق یگزارش شده است کـه انتخـاب غ   يگرید در پژوهش

 ـ   طبـق و   طـر ه در طبـق، وزن هـزار دانـه، ق   بر اسـاس تعـداد دان

 جینتـا  نی). همچن ـ2ثر اسـت ( ؤعملکرد م ـ شیدر افزا یزودرس

نشـان داد کـه   در مطالعـه حاضـر    GYT پـلات يبـا  یچندضلع

)، Y×Aعملکـرد دانـه بـا ارتفـاع بوتـه (      بیدر ترک 5G پیژنوت

)، عـرض  Y×D)، طول بـرگ ( Y×B( نیارتفاع طبق از سطح زم

اسـاس   بـود. بـر   نی) بهتـر Y×Gگ () و طول دمبـر Y×Eبرگ (

، 24G ،23G ،25G ،15G ،7G ،1G ،13G يهـا پیوتژن 1شکل 

20G ،8G  18وG انـد  قرار گرفتـه  یاز چندضلع ییهادر قسمت

 عنوانبه هاپیژنوت نیا نیقرار نگرفته است. بنابرا یصفت چیکه ه

صـفت   -عملکـرد  بـات یاز نظر همه ترک هاپیژنوت نیترفیضع

جهـت ارزیـابی و    يگـر ید يهـا . در پژوهششوندیمحسوب م

مختلـف از لحـاظ چنـد صـفت از روش      يهـا پی ـژنوت خابانت

استفاده شده است و روش مذکور را  GYT پلاتيبا یچندضلع

بـر   هـا پی ـژنوت یابی ـجهت ارز يالعاده قوفوق یکیگراف يابزار

در گیاهان یولاف، گندم دوروم و گندم نان  صفت نیاساس چند

  ). 30و  29، 22، 20د (انکرده یمعرف

  

  صفات نیب یهمبستگ یابیارز

× در عملکـرد   پی ـژنوت پـلات يبا میترس يبرا گریروش د کی

کـه از   ییاست. بردارها پلاتيبا يبردار شی) نماGYTصفت (

صـفات   يبه علائـم اختصـار   رندیگیسرچشمه م پلاتيمبدأ با

 ـ. ادهنـد یو درون صفات را نشان م نیوصل شده و روابط ب  نی

 سـتاندارد ا يهـا از کـل تنـوع داده   یمقدار مناسب پلاتيشکل با

 ـزاو نوسیکس ـ کـه  یی. از آنجـا دهـد یم ـ حیشده را توض  ـ هی  نیب
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 ـ یهمبسـتگ  بیهر دو صفت ضر يبردارها ورد آرا بـر  آنهـا  نیب

 یک ـیگراف شینمـا  يراه بـرا  نیبهتر پلاتيشکل با نیا کند،یم

 ـ هی ـصفات است. اگـر زاو  انیروابط متقابل م دو  يبردارهـا  نیب

 ـ   90صفت کمتر از   یهمبسـتگ  صـفت آن دو  نیدرجـه باشـد، ب

و اگر  یمنف یدرجه باشد، همبستگ 90از  شتریب هیمثبت، اگر زاو

وجود نـدارد.   یآن دو صفت همبستگ نیدرجه باشد، ب 90 هیزاو

 دهـد ینشـان م ـ  هـا پیصفات را به ژنوت یدهطول بردارها پاسخ

دهنده باشد نشان شتریفت بص کیهرچه طول بردار  که يطوربه

بــه  شــتریب یدهــپاســخ درتقــ يآن اســت کــه آن صــفت دارا

 رنـد، یگیقرار م ـ پلاتيکه در منشأ با یو صفات است هاپیژنوت

  .دهندینم هاپیبه ژنوت یپاسخ چیه

صــفت × در عملکــرد  پیــژنوت يبــردار شیاســاس نمــا بــر

)GYTردعملک ـ باتیترک هیکل نیب يداریمثبت معن ی)، همبستگ -

بـا توجـه بـه     تواندیمطالب م نی) و ا2صفت مشاهده شد (شکل 

 نکهی). با توجه به ا5شود (جدول  دییتأ یهمبستگ بیجدول ضرا

 ـ عنوانبهعملکرد   ـلفـه ثابـت در کل  ؤم کی  - لکـرد عم بـات یترک هی

مختلـف   باتیترک نیمثبت ب یهمبستگ نیصفت وجود دارد، بنابرا

) عنـوان  30و همکاران ( نای. ستیصفت دور از انتظار ن - عملکرد

از  یکیصفت  - عملکرد باتیترک نیمثبت ب یاند که همبستگکرده

 يبـردار  شینمـا  جی. نتـا اسـت  GYT پـلات يمهم با يهایژگیو

 ـ يداریمثبـت معن ـ  یگنشان داد کـه همبسـت   GYT پلاتيبا  نیب

Y×C ،Y×J ،Y×K ،Y×L  وY×I    دهنـده  مشاهده شـد کـه نشـان

قطر ساقه، قطر طبق، تعداد دانـه در طبـق، وزن    بیترک يسودمند

عملکـرد   شیافـزا  يبـا عملکـرد دانـه بـرا     یهزار دانه و زودرس ـ

 ـن يگـر ی. پژوهشـگران د است هاپیژنوت  بهبـود عملکـرد دانـه    زی

ش قطر ساقه، قطر طبق، تعداد دانه در طبـق و  یرا به افز آفتابگردان

قطـر سـاقه انـدام    ). 32و  16، 8، 6انـد ( وزن هزار دانه نسبت داده

هر چه قدر قطر سـاقه   ،استآفتابگردان  ازیمواد موردن کنندهرهیذخ

و  ییهـوا  يهاساقه به اندام قیاز طر یکاف ییباشد مواد غذا شتریب

 شیپـر افـزا   يهـا و موجب خواهد شد که تعداد دانـه  دهیدانه رس

 ـ)، قطر طبـق ن 33( دنابی ثر بـر عملکـرد دانـه در    ؤاز عوامـل م ـ  زی

منجـر بـه    تواندیقطر طبق م شی. افزاشودیان محسوب مآفتابگرد

شده در طبق، وزن هـزار دانـه و در    لیهاي تشکتعداد دانه شیافزا

 ـد. باراشـو عملکرد  شیافزا جهینت  شی) در آزمـا 7و همکـاران (  ای

قطر طبق با تعداد دانه در طبـق، وزن   نیرا ب یمثبت یهمبستگ ودخ

گوکسـوي  و  کینس ـیدنـد. س هزار دانه و عملکرد دانه مشـاهده کر 

قطــر طبــق و  نیقــوي را بــ اریمثبــت و بســ یهمبســتگ زیــ) ن25(

ــد و ب  ــزارش دادن ــه گ ــعملکــرد دان ــز  انی ــه در گ ــد ک  نشیکردن

صـفت قطـر    ايرا بر مبن ـ نشیگز توانیآفتابگردان م هايپیژنوت

 ـدانـه ن  طبق انجام داد. صفات تعداد دانه در طبق و وزن هزار از  زی

 ريیپـذ و تـوارث  شـوند یگردان محسوب م ـعملکرد آفتاب ياجزا

 ـبـر اسـاس ا   نشیگـز  نی)، بنـابرا 3دارند (جـدول   یینسبتاً بالا  نی

بـراي غربـال کـردن     یعیصفات ممکن اسـت راه مطمـئن و سـر   

 زی) ن19و همکاران ( ی. مقدساشدو بهبود عملکرد ب یاهیجوامع گ

گزارش کردند که تعداد دانه در طبـق و وزن هـزار دانـه، اجـزاي     

  .روندیعملکرد دانه آفتابگردان به شمار م یاصل

 بیــترک داریمثبــت معنــ یهمبســتگ بــه بــا توجــه نیهمچنــ

 - عملکـرد  بـات یترک ری) با سای(زودرس یدگیروز تا رس- عملکرد

صفت مهم از جمله وزن هزار دانـه، تعـداد دانـه در طبـق و قطـر      

عملکـرد   ،یدگیاحتمال داد که بـا کـاهش دوره رس ـ   توانیطبق، م

آخـر   طوبتو ر یداشته است. با توجه به بارندگ شیافزا اهیگ دانه

آخـر فصـل    يهـا يمـار یفصل در نقاط شمال کشـور و توسـعه ب  

ــ یدگی(پوســ ــق) م ــوانیطب ــرا جــهینت ت ــه ب ــت ک داشــتن  يگرف

 ـبا عملکرد بالا با يهاپیژنوت  ـبـه دنبـال توسـعه ژنوت    دی  يهـا پی

برخورد  زودرس قبل از يهاپیژنوت گریزودرس بود. به عبارت د

به اتمـام رسـانده و    اخود ر یآخر فصل دوره زندگ يهايماریبه ب

هاي زودرسی هزینه ی. از طرفکنندیآخر فصل فرار م يهااز تنش

 .دهـد یکاهش م ـ برداشتتولید را به علت کوتاه شدن طول دوره 

 ـ عنـوان بـه را  یصفت زودرس توانیموضوع م نیبا توجه به ا  کی

ــتقل در ج  ــاب مس ــاخص انتخ ــف   ش ــام مختل ــلاح ارق ــت اص ه

  آفتابگردان در نظر گرفت.

مثبـت   یهمبسـتگ  GYT پلاتيبا يبردار شیاساس نما بر

مشاهده شد (شـکل   Y×Bو  Y×D ،Y×E ،Y×G نیب يداریمعن

ــه ب2 ــ) ک ــاهم انگری ــول     تی ــرگ، ط ــرض ب ــرگ، ع ــول ب ط
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  صفت در آفتابگردان ×پلات ژنوتیپ در عملکرد . نمایش چندضلعی باي2شکل 

Aارتفاع بوته،  -رکیب عملکرد: تBارتفاع طبق از سطح زمین،  - : ترکیب عملکردCقطر ساقه،  -: ترکیب عملکردDطول برگ،  -: ترکیب عملکرد  

Eعرض برگ،  -: ترکیب عملکردFتعداد برگ،  - : ترکیب عملکردGطول دمبرگ،  -: ترکیب عملکردHتعداد روز تا گلدهی، -: ترکیب عملکرد  

Iتعداد روز تا رسیدگی،  -: ترکیب عملکردJقطر طبق،  -: ترکیب عملکردKتعداد دانه در طبق،  -: ترکیب عملکردLوزن هزار  - : ترکیب عملکرد

  مراجعه شود). 1ها به جدول (براي یافتن نام ژنوتیپ دانه

 

  آفتابگردان پیژنوت 25صفت در  - عملکرد باتیترک نیب یهمبستگ بی. ضرا5جدول 

 Y/PH Y/DGH Y×SD Y×LL Y×LW Y×LN Y×PL Y/DTF Y/DTR Y×HD Y×SNPH  صفت - عملکرد ترکیبات

Y/DGH 0/86**           

Y×SD 0/88** 0/71**          

Y×LL 0/76** 0/73** 0/83**         

Y×LW 0/73** 0/70** 0/79** 0/97**        

Y×LN 0/70** 0/45** 0/82** 0/59** 0/48**       

Y×PL 0/72** 0/69** 0/81** 0/97** 0/98** 0/50**      

Y/DTF 0/86** 0/99** 0/71** 0/73** 0/70** 0/45** 0/69**     

Y/DTR 0/95** 0/76** 0/93** 0/78** 0/71** 0/85** 0/72** 0/76**    

Y×HD 0/94** 0/77** 0/93** 0/82** 0/75** 0/81** 0/77** 0/77** 0/99**   

Y×SNPH 0/84** 0/68** 0/90** 0/80** 0/74** 0/83** 0/75** 0/68** 0/94** 0/93**  

Y×TSW 0/93** 0/75** 0/85** 0/74** 0/67** 0/73** 0/68** 0/75** 0/95** 0/95** 0/83** 

PH ،ارتفاع بوته :DGH ،ارتفاع طبق از سطح زمین :SD ،قطر ساقه :LL ،طول برگ :LW ،عرض برگ :LN ،تعداد برگ :PL،طول دمبرگ : 

 DTF ،روز تا گلدهی :DTR ،روز تا رسیدگی :HD ،قطر طبق :SNPH ،تعداد دانه در طبق :TSW ،وزن هزار دانه :Y،عملکرد دانه : 

GYT01/0 احتمال سطح در دارمعنی  ** صفت. × عملکرد در : ژنوتیپ  
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ها بر اساس برتري کلی و تعیین پبندي ژنوتیصفت جهت رتبه× پلات ژنوتیپ در عملکرد ) بايATC. مختصات تستر متوسط (3شکل 

  نقاط قوت و ضعف آنها

Aارتفاع بوته،  -: ترکیب عملکردBارتفاع طبق از سطح زمین،  - : ترکیب عملکردCقطر ساقه،  -: ترکیب عملکردDطول برگ، -: ترکیب عملکرد  

Eعرض برگ،  -: ترکیب عملکردFتعداد برگ،  - : ترکیب عملکردGطول دمبرگ، -: ترکیب عملکرد Hتعداد روز تا گلدهی، -: ترکیب عملکرد  

Iتعداد روز تا رسیدگی،  -: ترکیب عملکردJقطر طبق،  -: ترکیب عملکردKتعداد دانه در طبق،  -: ترکیب عملکردLوزن هزار  - : ترکیب عملکرد

 .)مراجعه شود 1ها به جدول براي یافتن نام ژنوتیپ(دانه 

  

با عملکـرد دانـه    بیکدر تر نیدمبرگ و ارتفاع طبق از سطح زم

 ـ. بـا توجـه بـه ا   استدر آفتابگردان  دیبهبود تول يبرا ج، ینتـا  نی

شاخص سطح بـرگ آفتـابگردان،    شیکرد که با افزا انیب توانیم

داشته اسـت. بـا توجـه بـه آنکـه دانـه،        شیافزا زیعملکرد دانه ن

 نیبنـابرا  ،اسـت چون بـرگ   ییهااندام يفتوسنتز تیحاصل فعال

با شاخص سطح بـرگ   یاهانیکرد دانه بالا، به گداشتن عمل يبرا

مثبـت   یهمبستگ يگرید يهااست. در پژوهش اجیمناسب، احت

صفات طول برگ، عرض برگ و طول دمبـرگ بـا عملکـرد     نیب

 شی). از نمـا 33و  32، 3دانه در آفتابگردان گزارش شده است (

صـفات در   یهمبسـتگ  یابیمنظور ارزبه GYT پلاتيبا يبردار

)، 20)، گنـدم دوروم ( 29( ولافی ـ لی ـت مختلف از قبمحصولا

 ـی)، بـادام زم 14( یجو زراع ـ  ـ) ن18) و گنـدم بهـاره (  17( ین  زی

  استفاده شده است.

  

 ـبر اسـاس ترک  هاپیژنوت يبندرتبه صـفت و   -عملکـرد  بی

  GYYشاخص 

ــا در ــط     نیـ ــتر متوسـ ــات تسـ ــودار مختصـ ــه از نمـ   مطالعـ

)Average Tester Coordinate; ATC يبنــدور رتبـه منظ ـ) بـه 

(شـکل   شدصفت استفاده  -عملکرد بیبر اساس ترک هاپیژنوت

 هاپی). این نمودار داراي دو محور افقی و عمودي است. ژنوت3

و فلش مشخص  رهیکه با دا ي(محور ATC یدر طول محور افق

 يبنـد صـفت رتبـه   -عملکـرد  بـات یاست) بـر اسـاس ترک   شده

-عملکـرد  باتیین ترکدهنده میانگنشان کانیو جهت پ شوندیم

 19Gو  5G يهـا پی ـنشان داد که ژنوت جیصفت بالاتر است. نتا
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 نی، بهتـر ATC یبا قرار گـرفتن در جهـت محـور افق ـ    بیترتبه

ــژنوت ــر اســاس ترک هــاپی ــاتیب ــد و  -عملکــرد ب صــفت بودن

 ـترتبـه  25Gو  24G ،23G يهاپیژنوت بـا قـرار گـرفتن در     بی

بودنـد (شـکل    هاپیوتژن نیترفی، ضعATC یانتهاي محور افق

 يبندمنظور رتبه) بهATCار مختصات تستر متوسط (دنمو). از 3

و  29( ولافی ـصـفت در   -عملکـرد  بیبر اساس ترک هاپیژنوت

اسـتفاده   زی) ن28و  23، 22) و گندم نان (15)، گندم دوروم (30

  شده است.

ــتر متوســط (     عــلاوه )، ATCبــر نمــودار مختصــات تس

 يبندرتبه زین GYTبر اساس شاخص  یمورد بررس يهاپیژنوت

 نییبـالا و پـا   ریبـا مقـاد   يهـا پیصورت که ژنوت نیشدند. به ا

 نیتــرفیو ضــع نیبهتــر عنــوانبــه بیــترتبــه GYTشــاخص 

 ـبر اساس ا نی). بنابرا30شناخته شدند ( هاپیژنوت شـاخص،   نی

 13/2برابر با  GYTبا شاخص  بیترتبه 19Gو  5G يهاپیژنوت

و  24G ،23G يهـا پیو ژنوت هاپیژنوت نیبهتر انعنوبه 81/1و 

25G شاخص  ریبا مقاد بیترتبهGYT  و  -33/1، -72/1برابر با

شـناخته شـدند (جـدول     هاپیژنوت نیترفیضع عنوانبه -18/1

 02/0برابر با  بیترتبه صفر به کینزد GYTشاخص  ری). مقاد4

ــرا 09/0و  ــژنوت يب ــه ا 14Gو  17G يهــاپی ــنشــان داد ک  نی

) و 4(جـدول   ندهسـت متوسـط صـفات را دارا    ریمقاد هاپیژنوت

و همکـاران   انی ـواسط شناخته شدند.  حد يهاپیژنوت عنوانبه

از انتخاب  GYTکردند که انتخاب بر اساس شاخص  انی) ب30(

 رای ـز کنـد، یم يریجلوگ نییپابا عملکرد  يهاپیژنوت یو معرف

 نیتـر ملکـرد مهـم  مفهوم استوار است کـه ع  نیشاخص بر ا نیا

مهم هستند که با عملکرد  یصفات تنها زمان گریصفت است و د

 کی ـ يبرتـر  گـر یبالا داشته باشند. بـه عبـارت د   یبالا همبستگ

 ـاز طر پیژنوت  ـارزش آن از نظـر ترک  قی  گـر یعملکـرد بـا د   بی

در انتخــاب بـر اســاس   کـه یحال . درشــودیم ـ دهیصـفات ســنج 

از سطوح صفات  صفت ثابت و کیوزن  ک،یکلاس يهاشاخص

 ییهـا پی ـممکـن اسـت کـه ژنوت    جهیمستقل است و در نت گرید

از عملکـرد   یصفات برتر بوده ول ریانتخاب شوند که از نظر سا

 تواننـد یم ـ ییهـا پی ـژنوت نی). چن ـ29برخوردار باشـند (  ینییپا

 ـ   یاصلاح يهان در برنامهیوالد عنوانبه  یبکار گرفتـه شـوند ول

رقم مورد توجـه قـرار داد.    یمعرف يهامهرا در برنا آنها توانینم

خوب و بـا   یلیخ یدگیبا مقاومت به خواب یپیمثال ژنوت عنوانبه

). 29( ردی ـرقم قـرار گ  یدر برنامه معرف تواندینم نییعملکرد پا

ــا از) 23و همکــاران ( ی) و رحمتــ15کنــدال (  پــلاتيروش ب

GYT و  گنـدم اسـتفاده کردنـد    يهـا پیژنوت يبندمنظور رتبهبه

 توانـد یاسـت کـه م ـ   یگزارش کردند که عملکرد دانه تنها صفت

 یمانند زودرس ـ گریکند و صفات د نییرا تع پیژنوت کی ییکارا

نژادگـر سـودمند و   بـه  يبـرا  یتنهـا زمـان   ،یف ـیصفات ک یو حت

داشـته   یعملکـرد همبسـتگ   يبـالا  ریادارزشمند هستند که با مق

  باشند.

  

  یکل يریگجهینت

بررسـی روابـط میـان صـفات و انتخـاب       يامطالعـه بـر   نیا در

برتر از لحاظ چنـد صـفت در آفتـابگردان از روش     يهاژنوتیپ

) اسـتفاده شـد.   GYTصـفت ( × در عملکـرد   پیژنوت پلاتيبا

 ـنشـان داد کـه ایـن روش از طر    جینتا دو  يرسـم نمودارهـا   قی

بررسـی روابــط میـان صــفات و    يمناسـب بــرا  يابــزار ،يبعـد 

مختلــف  يهــاپیــســه و انتخــاب ژنوتارزیــابی، مقای ینهمچنــ

 یچندضـلع  شینمـا  جیآفتابگردان از لحاظ چند صفت بـود. نتـا  

قطر ساقه،  بیدر ترک 19G پینشان داد که ژنوت GYT پلاتيبا

و  یدگیقطر طبق، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه، روز تا رس

 زین 5G پیژنوتبود.  پیژنوت نیتعداد برگ با عملکرد دانه، بهتر

طـول بـرگ،    ن،یارتفاع بوته، ارتفاع طبق از سطح زم ـ بیترک در

برتـر بـود.    بی ـعرض برگ و طول دمبرگ با عملکرد دانه، ژنوت

 پـلات ي) بـا ATCمختصـات تسـتر متوسـط (    شیبر اساس نما

GYT5 يهـا پی، ژنوتG  19وG  ـاز نظـر کل  مثبـت   بـات یترک هی

، 24G يهـا پیژنوت و هاپیژنوت نیبهتر عنوانبهصفت -عملکرد

23G  25وG شـناخته شـدند.    هـا پی ـژنوت نیترفیضع عنوانبه

 ـن GYTبر اساس شاخص  هاپیژنوت يبندرتبه نشـان داد کـه    زی

عملکرد دانه بـا صـفات    بیترک نیبهتر 19Gو  5G يهاپیژنوت

مثبـت و   یبا توجه به همبستگ نیرا داشتند. همچن یابیمورد ارز
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داد دانه در طبق، وزن عملکرد دانه با صفات تع باتیترک نیبالا ب

همزمـان   نشیگرفت که گز جهینت توانیم ،یهزار دانه و زودرس

 يبرا یو زودرس شتریتعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه ب يبرا

 ـاز ا تـوان یو م ـ ستیبه عملکرد دانه دور از انتظار ن دنیرس  نی

 ـن ییبالا یعموم يریپذصفات که از وراثت برخـوردار بودنـد    زی

هـاي مناسـب بـراي    شـاخص  عنـوان بـه هاي اصلاحی در برنامه

هاي با عملکـرد دانـه بـالا در آفتـابگردان مـورد      انتخاب ژنوتیپ

  استفاده قرار داد.
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Abstract 

Selection of high yielding genotypes is very important in sunflower. Thus, 24 new sunflower hybrids along with Golsa 
cultivar were evaluated in a simple lattice design (5×5) with two replications in the Agriculture Research Station of 
Gorgan, north of Iran, during 2020. The genotype by yield × trait (GYT) biplot method was used in order to study the 
relationships between different traits and to select the new hybrids of sunflower based on yield-trait combinations. The 
result of polygon view of GYT biplot indicated that G19 was the best genotype in terms of the combination of seed 
yield with traits such as stem diameter, head diameter, seed number per head, thousand seed weight, early maturity and 
leaf number. Similarity, G5 also was superior genotype in terms of the combination of seed yield with a number of 
traits, including plant height, head height from ground level, leaf length, leaf width and petiole length. Based on average 
tester coordinate (ATC) view of GYT biplot, the genotypes G19 and G5 in terms of all positive yield-trait combinations 
were recognized as the best genotypes and genotypes G24, G23 and G25 as the weakest genotypes. A significant 
positive correlation was observed between seed number per head, thousand seed weight and early maturity in 
combination with seed yield. Moreover, these traits had high broad sense heritability. Therefore, it seems that traits such 
as seed number per head, thousand seed weight and early maturity could be used as suitable selection criterions for 
increasing seed yield in sunflower. 
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