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لکرد دانه و ( دانه روغني برای عم.Helianthus annuus Lهای آفتابگردان )گزینش ژنوتیپ 

 ( MTSIعملکرد با استفاده از شاخص پایداری چند صفتي )پایداری 

Selection of oil seed sunflower (Helianthus annuus L.) genotypes for seed yield 

and yield stability using multi-trait stability index (MTSI) 

 

 2زادهرضا درویشو   1نسرین اکبری
 
 چکیده

 

روغنی برای عملکرد دانه و پایداری عملکرد با استفاده از شاخص  دانه    (  .Helianthus annuus L)   های آفتابگردان گزینش ژنوتیپ .  1403.  زاده درویش   ، ن. و ر. اکبری 

 . 352-  368 (: 3)   26(. نشریه علوم زراعي ایران.  MTSI)   پایداری چند صفتی 

 

ژنوتیههپ و    بههرهمکنش حههیو و  پایدار با توجههه بههه پیییههدگي و تیریرپههمیری از م   های پرمحصول و موفقیت در گزینش و معرفي ژنوتیپ 

ت است. تنش خشکي یکي از عوامل مهم محدود کننده عملکرد است و با توجه به بحران جهاني خشکسههالي، بسههیار مههورد  محیو بسیار با اهمی 

نژادی اسههت. ایههق تحقیههد بهها هههد   های بههه ای برنامههه ههه های متحمل به تنش خشههکي از اولویت نژادگران بوده و گزینش ژنوتیپ توجه به 

   لایههق آفتههابگردان   100دان بر اساس شههاخص پایههداری چنههد صههفتي روی صههفای مهههم گیههاهي  های پایدار و برتر آفتابگر شناسایي ژنوتیپ 

 1393  و   1392  سههال   دو   طههي   ي و تههنش خشههک   آبیههاری کامههل )بههدون تههنش(   یو شههرا   در   10×  10  سههاده   لاتههی    طههر  قالب    در   روغني   دانه 

محههیو بههر    ژنوتیههپ و   بههرهمکنش مرکب، ارر ژنوتیپ و  بر اساس نتایج تجزیه واریان   .  اجرا شد  در روستای قزلجه از توابع شهرستان سلماس 

های پایههدار اسههتفاده  ( برای انتخاب ژنوتیپ MTSIدار بود. بنابرایق از شاخص پایداری چند صفتي ) عملکرد دانه و محتوای روغق دانه معني 

دیفرانسههیل    MTSIیههه کردنههد. شههاخص  درصههد از تیییههرای کههل را توج   66/ 2نتایج نشان داد که چهار عامل با مقادیر ویژه بیش از یک،   شد. 

هههای  ژنوتیپ با میانگیق بالاتر از میانگیق جمعیت در کلیه صفای به عنوان ژنوتیههپ   15درصد را داشت.    84/ 61آمیز  گزینش با فراواني موفقیت 

نههه و بیشههتریق  درصد( بههرای محتههوای روغههق دا   0377 /0)   WAASBYدیفرانسیل گزینش برای شاخص    شدند. کمتریق مقدار پایدار شناخته  

( با بالاتریق مقدار میانگیق در هفت صههفت طههول بههرگ،  ENSAT-254)  8درصد( برای عرض برگ مشاهده شد. ژنوتیپ  22/ 1مقدار آن ) 

را    MTSIداد روز تا رسیدگي، ارتفاع بوتههه و تعههداد بههرگ، کمتههریق مقههدار شههاخص  طول دمبرگ، عملکرد دانه، تعداد روز تا گلدهي، تع 

روش    منههدی از بهره که دارای مزایای هر دو روش بلاپ و امههي اسههت، بهها    MTSIن پایدارتریق ژنوتیپ شناخته شد. شاخص  عنوا داشته و به 

 Weighted average of absolute scores of) طرفانههه ي ب   خطههي   هههای بیني پیش   بهتههریق   مطلههد   نمرای   وزني   ها و میانگیق تجزیه به عامل 

best unbiased linear predictions)    ، های برتر و توسههعه ارقههام متحمههل پرمحصههول و پایههدار  شاخص کارآمدتری در شناسایي ژنوتیپ

 آفتابگردان شناخته شد.  
 

 ان مطلوب و گزینش همزم   -فاصله ژنوتیپ ژنوتیپ و محیو، شاخص چند متییره،    برهمکنش های کلیدی: آفتابگردان،  واژه 
 

 

 باشد می   رساله دکتری نگارنده اول این مقاله مستخرج از                                                                                                   1403/ 01/ 31تاریخ پذیرش:       1403/ 11/ 09تاریخ دریافت:  

  ه، ارومیه، ایران دانشگاه ارومی نشکده کشاورزی  ا د دکتری  آموخته  دانش   -1

 ( r.darvishzadeh@urmia.ac.ir)مکاتبه کننده،   ، ارومیه، ایران ه دانشگاه ارومی دانشکده کشاورزی  استاد    -2
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Selection of oil seed sunflower (Helianthus annuus L.) genotypes for seed yield 

and yield stability using multi-trait stability index (MTSI) 
 

Akbari, N1. and Darvishzadeh, R.2 
 

ABSTRACT 
Akbari, N. and Darvishzadeh, R. 2025. Selection of oilseed sunflower (Helianthus annuus L.) genotypes for seed yield and yield 

stability using multi-trait stability index (MTSI). Iranian Journal of Crop Sciences. 26(1): 352-368. (In Persian). 
 

Introduction: Success in selecting and introducing genotypes with high yield and stabity is is very important in 

crop improvement programs, given that their susceptibility to environmental factors and genotype × environment 

interactions complicates decicon making for crop breeders. Drought stress is one of the important environmental 

factors affecting yield and drought tolerance is an important traits for crop breeders (Yasar et al., 2023). The aim 

of this experiment was to identify superior oilseed sunflower genotypes with high seed yield and stability using 

the multi-trait stability index. 

Materials and Methods: In this experiment, 100 oilseed sunflower genotypes were evaluated for 13 agro-

morphological traits including; seed yield and seed oil content using simple 10×10 lattice design under two of 

full irrigation and drought stress conditions in 2013 and 2014 in the village of Qezaljeh, Salmas County, Iran.  

Results:  Results of combined analysis of variance showed that the effects of genotype and genotype × 

environment interaction were significant. Therefore, the multi-trait stability index (MTSI) was used to select 

genotypes with high seed yield and stability. Four factors with eigenvalues greater than one explained 66.2% of 

the total variation. The MTSI differential selection index presented a success rate of 84.61%. Fifteen genotypes 

with means higher than the population mean in all traits were selected as genotypes with stability for those traits. 

The lowest selection differential for the WAASBY index (0.0377%) was observed in seed oil content and the 

highest index (22.1%) was observed in leaf width. Genotype 8 (254-ENSAT) showed the lowest MTSI index 

with the highest mean in seven traits: leaf length, petiole length, seed yield, number of days to flowering, number 

of days to maturity, plant height, and number of leaves, and was therefore identified as the genotype with high 

stabilty for these traits. 

Conclusion: The MTSI index, which uses the advantages of both the Bluop and AMMI methods, is a more 

efficient index in identifying superior genotypes and developing genotypes with high yield and stability as well 

as drought tolerant cultivars by using both factor analysis methods and the weighted average of absolute best 

unbiased linear prediction scores (WAASBY). 

 

Key words: Genotype-ideotype distance, Genotype × environment interaction, Multivariate index, 

Simultaneous selection and Sunflower 
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 مقدمه 

هذذای جوامذذ  تأمین و حفظ امنیت غذذذایی از اولویت
هذذای گیذذاهی بذذه دلیذذو دارا بذذودن روغن  بشذذری اسذذت.
 هاییداسذذ  ها، کاروتنوئیذذدها واکسذذیدانتوکوفرول، آنتی

ترین منب  برای ، مهماشباعیتک یا چند پیوند غیر  چرب
هذذا و ارتقذذای سذذسمت م سذذوب پیشذذگیری از بیماری

بذذا دارا  (. آفتذذابگردانDabbour et al., 2014شذذوند )می
بودن روغن با ارزش غذایی بالا و کیفیت مطلوب، جذذز  

ترین روغذذن گیذذاهی ترین گیاهان دانه روغنی با سالممهم
(. کیفیت و Rauf et al., 2017, 2020; Rauf, 2019است )

و نسذذبت اسذذیدهای   بی ترکپایداری روغن دانه وابسته به  
 ( Mohammadi et al., 2007اسذذت ) دانذذه روغذذن چذذرب 

 ،نذذور ،دمذذا ت ذذت تذذأ یر عذذسوه بذذر تنذذوی ژنذذوتی ی،کذذه 
 و شذذوری، اکسذذی ن و مذذواد مکذذذی خذذا  ،رطوبذذت

  .(Singer et al., 2016)گیذذرد قذذرار میکاشذذت  خیتذذار 

  اقلیمذذی تکییذذرا  شذذدید بازتذذاب کذذه خشذذکی تذذنش 

  مختلفذذی منذذاط  اسذذت، جهذذانی گرمذذایش  از حاصذذو

 و( Grant, 2012) داده جهذذذان را ت ذذذت تذذذا یر قذذذرااز 

 گیاهذذان زراعذذی  بذذه  زیذذادی  وارد آمذذدن خسذذار   باعث 
 .شودمی

یک ژنوتیذذپ بذذه صذذفا  مختلذذ  آن   تجاریارزش  
(. اغلب صفا  اقتصذذادی Lee et al., 2023بستگی دارد )

از جملذذه   های م یطذذیاز جمله عملکرد و ت مو به تنش 
(، Bapela et al., 2022تنش خشکی، صفا  کمّی بوده )
ژنوتیذذپ و  بذذرهمکنش بذذه شذذد  ت ذذت تذذأ یر م ذذی  و 

ژنوتیپ و م ی  باعث   برهمکنش   گیرند.م ی  قرار می
 دشذذویم ی  ی ژنذذوت و ی  ی فنذذوت ریمقذذاد ن ی بذذ   ارتبذذا کاهش  
(Saeidnia et al., 2023) در  م دود کننده اصلی عامو و

 برتذذر  هذذایژنوتیپ  شناسذذایی  و  پسسذذمژرم  موف   گزینش 
 در  (.Enyew et al., 2021) شذذذودم سذذذوب می
بذذه  یتذذوجه یانکمذذک شذذا ی م ذذ  و پیذذ ژنوت تعذذامس 

 توسذذذعه در جهذذذت ن ادیبذذذه هایبرنامذذذه سذذذازیینهبه
 ایذذن  در. نمایذذدمی یذذدارپرم صذذول و پا هذذایژنوتیپ

 یذذان  وار یذذهتجز و یطیچنذذدم  هذذایآزمایش  رابطذذه

 ارزیذذابی،در مهمذذی تجزیذذه پایذذداری نقذذش  ومرکذذب 
 گذذزینش و  ی م ذذ  و پیذذ ژنوت تعامس شناسایی و تجزیه 

 ن یبهتذذر از مختلذذ  یها ی م  در که  دارند  ییهاپی ژنوت
 ندهسذذت  برخذذوردارعملکرد بالا و با  بذذا ، نمود فنوتی ی،  

(Yasar et al., 2023).  
برای گزینش همزمذذان براسذذای پایذذداری و میذذانگین 

 ( Mean performance and stability; MPEعملکذذرد )

 داری چنذذذد صذذذفتی در چنذذذد صذذذفت، شذذذاخص پایذذذ 

(Multi-Trait Stability Index; MTSI توس  اولیوتذذو و )
 ( معرفذذی شذذده اسذذت. Olivoto et al., 2019bهمکذذاران )

 گیذذذذری از مزایذذذذای دو روشبذذذذا بهره MTSIدر روش 

 Best linear unbiased prediction (BLUP)   وAdditive 

main effect and multiplicative interaction (AMMI) 
(Olivoto et al., 2019a)  یذذک مذذاتری  بذذرهمکنش

شود. در ادامذذه ژنوتیپ و م ی  برای هر صفت ایجاد می
هذذا، بذذردار با تجزیه به مقادیر منفرد جداگانه این ماتری  
بینذذی نااریذذب میانگین وزنذذی نمذذرا  مطلذذ  بهتذذرین پیش 

 Weighted average of absolute scores of best)خطذذی 

linear unbiased predictions; WAASB)  بذذرای هریذذک
(. از Olivoto et al., 2019bشذذود )از صذذفا  حاصذذو می

طرفی با در نظر گرفتن مطلوبیت صفا ، یک جدول دو 
شذذود. طرفذذه مشذذابه بذذرای ژنوتیذذپ مطلذذوب تعریذذ  می

 صذذور  جداگانذذهتجزیذذه عذذاملی روی ایذذن جذذداول به

 شذذود. شذذاخص پایذذداری چنذذد صذذفتی بذذرایانجذذام می 

 نوتیذذپ از م اسذذبه فاصذذله اقلیدسذذی نمذذرا  بذذین ژ هذذر 

 شذذذودآن ژنوتیذذذپ و ژنوتیذذذپ مطلذذذوب م اسذذذبه مذذذی

 (Olivoto et al., 2019b و در ایذذن روش شناسذذایی )
شذذود های با نمود فنوتی ی بالا و پایدار تسهیو میژنوتیپ
(Olivoto et al., 2019b.)  ،بذذا توجذذه بذذه تکییذذرا  اقلیمذذی

سازگاری و نمود فنوتی ی بالا   ر باتوسعه سری  ارقام پایدا
ضذذروری اسذذت. ایذذن موضذذوی ضذذرور  اسذذتفاده از 

های نوین آماری با کذذارایی، دقذذت و سذذرعت بذذالا روش
هذذای یذذاد شذذده را های با وی گیبرای دستیابی به ژنوتیپ

ن ادی گیاهذذان زراعذذی انکارناپذذذیر هذذای بذذهدر برنامذذه
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اه د گیذذ از شاخص پایداری چند صذذفتی در چنذذ نماید.  می
 ( و جذذوSharifi et al., 2021زراعذذی از جملذذه بذذرن  )

(Pour-Aboughadareh et al., 2023 a,b اسذذتفاده شذذده )
است. در ارزیابی پایداری عملکرد دانه و صفا  مذذرتب  

بذذا اسذذتفاده از شذذاخص ای  کذذره  رقم بذذرن   276با آن در  
که در سه دوره رشدی، سذذه منطقذذه پایداری چند صفتی  

نجام شد، شش ژنوتیپ پایدار شناسایی ا  شدو دو فصو ر
(. در یک آزمایش از سه روش Lee et al., 2023شدند )

بذذرای ارزیذذابی  MTSIو  AMMI, BLUPچنذذد متکیذذره 
پایداری هفت لایذذن امیذذد بخذذش بذذرن  اسذذتفاده شذذد. بذذر 

تنها یک ژنوتیپ پایذذدار و   MTSIاسای نتای ، در روش  
بذذا اسذذتفاده از تیذذپ  با عملکرد بالا شناسایی شد. ایذذن ژنو

هذذای انتخذذابی بذذود هذذای دیگذذر نیذذز جذذز  ژنوتیپروش
(Sharifi et al., 2021 در تجزیذذه پایذذداری .)ژنوتیذذپ  18

 ,AMMIهای چنذذد متکیذذره چکندرقند با استفاده از روش

BLUP,  GGE biplot,  وMTSI روش ،MTSI  روش
شاخص  (.Taleghani et al., 2023شد )مو رتری شناخته 

( یذذک فرآینذذد گذذزینش من صذذر بذذه MTSI)  تیچند صذذف 
 و آسان است و امکان شناسایی نقذذا  قذذو  وفرد، قوی  

کنذذد. ایذذن شذذاخص ابذذزار ها را فذذراهم میضع  ژنوتیپ
و  بذذذرای توسذذذعه راهبردهذذذای گذذذزینش بهتذذذر مناسذذذبی
شذذود سذذازی اسذذتفاده از منذذاب  و زمذذان م سذذوب میبهینه
(Olivoto et al., 2021.)  از روشMTSI یابذذذذذر  

هذذای پرم صذذول بذذا م تذذوای روغذذن گذذزینش ژنوتیپ
متوس  تذذا بذذالا در آفتذذابگردان نیذذز اسذذتفاده شذذده اسذذت 

(Dudhe et al., 2023.)  
( در MTSIبا توجه به کارایی شاخص چنذذد صذذفتی )

آزمذذایش حاضذذر بذذا اسذذتفاده از ایذذن شذذاخص، پایذذداری 
 هذذذذای مختلذذذذ  هذذذذای آفتذذذذابگردان در م ی ژنوتیپ

s هذذای پایذذدار رار گرفذذت. از ژنوتیپمذذورد ارزیذذابی قذذ
تذذوان در توسذذعه ارقذذام مت مذذو پرم صذذول و پایذذدار می

 استفاده نمود. 
 

 هاروش و  مواد 

دانذذه   آفتذذابگردان  لاین   100  آزمایش بذرهای  این   در
ت قیقاتی مختلذذ  جهذذان   دریافت شده از مراکز  روغنی
کامو )بدون  آبیاری جداگانه  آزمایش   دو  در  (1  )جدول
 طذذر   قالذذب  در(  خشکی )آبیاری م ذذدودش  تن   و  تنش(
قزلجذذه  یدر روسذذتابذذا دو تکذذرار  10×10 سذذاده لاتذذی  

 11  و  درجذذه  38  یذذاییجکراف  یتشهرستان سلمای با موقع
 55و  یقذذهدق 45درجذذه و  44و  یشذذمال یذذه ان 50و  یقذذهدق
 18در تذذاریخ  (  1393و    1392)  سذذال  دو  طذذی  یشرق  یه ان

 بذذه توجذذه بذذا قزلجذذه روسذذتای. شذذدند کاشذذتهاردیبهشذذت 
در   بارنذذدگی  مجمذذوی  دارای  هوایی،  و  های آبگزارش

برابذذر   1392-1391  سال آبی )مهر تا شهریور سذذال بعذذد(
 7/184برابذذذر  1393 - 1392در سذذذال آبذذذی و  7/326
 گرادسذذانتی درجه 5/10 سالیانه دمای میانگین   متر ومیلی
(. /https://en.climate-data.org/location/1784)  باشدمی
 متریسذذانت   60متر بذذا فاصذذله    پن   کاشت  هایول ردی ط

 50 کاشذذت هذذایردی  روی هابوتذذه بذذین  فاصذذله بذذود و
متذذر   5/1فاصله بین تکرارها    .شد  گرفته  نظر  در  مترسانتی

سذذال   دو  هذذر  و فاصله بین دو آزمایش پذذن  متذذر بذذود. در
 90از    ها بعدبوته  برگی  هشت  مرحلهتا  آبیاری  ،  آزمایش 
انجام شد. پذذ    A  کسی  تبخیر  تشتک  از  خیرتب   مترمیلی

های بدون تذذنش تذذا انتهذذای از مرحله هشت برگی، کر 
هذذای تذذنش خشذذکی دوره رشد به همذذین ترتیذذب و کر 

 A  کذذسی  تبخیذذر  تشذذتک  از  تبخیذذر  متذذرمیلی  180  از  بعد
سذذوپر فسذذفا  کودهذذای فسذذفر )از منبذذ   .  آبیاری شذذدند

کیلذذوگرم   50ار  ( و نیتروژن )از منب  اوره( بذذه مقذذدتری و
گیذذذاهی  صذذذفا  در هکتذذذار بذذذه خذذذا  داده شذذذدند.

در   بذذر   تعذذدادارتفذذای بوتذذه،    گیری شذذده شذذامواندازه
، سذذاقه قطذذر،  دمبذذر   طذذول،  و عذذرب بذذر   طول،  بوته

متر کلروفیذذو سذذبزینگی بذذر  )بذذا اسذذتفاده از دسذذتگاه
 تذذا تعذذداد روز، (SPAD502, Minolta, Japanدسذذتی  
 آب  م توای،  طب   قطر،  گییدرس  تا  تعداد روز،  گلدهی
 بودند.   عملکرد دانه دانه و  روغن   م توای، بر   نسبی
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 مورد استفاده در آزمایش دانه روغنی آفتابگردان هایشناسه و منشا  ژنوتیپ -1جدول 

Table 1. Identification code and origin of oilseed sunflower genotypes used in the experiment 

 کد 

Code 
 های آفتابگردان تیپ ونژ

Sunflower genotypes 
 منشا 

Origin 

 کد 

Code 
 های آفتابگردان ژنوتیپ 

Sunflower genotypes 

 منشا 

Origin 

1 H100A/83HR4 France, ASGROW 51 H250A/83HR4 France, ASGROW 

2 H209A/LC1064 France, ASGROW 52 RHA265 U.S.A, USDA 

3 H205A/H543R France, ASGROW 53 PM1-3 U.S.A, USDA 

4 AS5306 France, ENSAT 54 RT948 France, RUSTICA 

5 RHA858 U.S.A, USDA 55 283-ENSAT - 
6 H209A/83HR4 France, ASGROW 56 QHP-1 France, INRAMONT 

7 AS3211 France, ENSAT 57 SDR19 U.S.A, USDA 

8 254-ENSAT France, ENSAT 58 HA337B U.S.A, USDA 

9 AS5304 France, ASGROW 59 H100B France, ASGROW 

10 1009329.2(100K) France, ENSAT 60 B454/03 Hungary 

11 270-ENSAT France, ENSAT 61 HA304 U.S.A, USDA 

12 AS613 France, ASGROW 62 RT931 France, RUSTICA 
13 A-FLPOPA France, NOVARTIS 63 HA335B U.S.A, USDA 
14 OES France, INRAMONT 64 NS_B5 France, NOVARTIS 

15 H100A/LC1064 France, ASGROW 65 SDB3 U.S.A, USDA 

16 RHA266 U.S.A, USDA 66 LC1064C France, ASGROW 

17 PAC2 France, ENSAT 67 NS-R5 France, NOVARTIS 

18 H157/LC1064 France, ASGROW 68 DM-2 U.S.A, USDA 

19 5DES20QR France, BRN 69 H156A/RHA274 France, ASGROW 

20 15038 France, ENSAT 70 SDB1 U.S.A, USDA 

21 1009337(100K) France, ENSAT 71 HAR-4 U.S.A, USDA 

22 AS3232 France, ASGROW 72 AS5305 France, ASGROW 

23 12AASB3 France, ASGROW 73 RHA274 U.S.A, USDA 

24 8ASB2 France, ASGROW 74 H158A/H543R France, ASGROW 

25 9CSA3 France, Caussade semences 75 H100A/RHA274 France, ASGROW 

26 H049+FSB France 76 H209A/H566R France, ASGROW 

27 SSD-580 France, ASGROW 77 ASO-1-POP-A France, ENSAT 

28 5AS-F1/A2*R5AS-29- F1/A2*R2 France, ASGROW 78 AS6305 France, ENSAT 

29 7CR1=PRH6 France, C.F 79 B-FIPOPB France, NOVARTIS 

30 ENSAT699 France, ENSAT 80 D34 U.S.A, USDA 

31 SSD-581 France, ASGROW 81 CAY France, ENSAT 

32 TMB-51 France, INRAMONT 82 346 Iran, SPII 

33 11*12 Iran, SPII 83 NS-F1-A5*R5 France, NOVARTIS 

34 110 Iran, SPII 84 36 Iran, SPII 

35 H603R France, INRAMONT 85 38 Iran, SPII 

36 4 Iran, SPII 86 SDB2 France, INRAMONT 

37 703-CHLORINA France, ENSAT 87 H158A/LC1064 - 

38 NSF1-A4*R5 France, NOVARTIS 88 H156A/H543R France, ASGROW 

39 28 Iran, SPII 89 H543R/H543R France, ASGROW 

40 30 Iran, SPII 90 H543R France 

41 F1250/03 Hungary 91 SF076 France, ENSAT 

42 SDR18 U.S.A, USDA 92 B-FIPOPB  

43 LP-SCYB France, ENSAT 93 SF085 France, ENSAT 

44 803-1 Serbia, IFVC 94 SF092 - 
45 1009370-1(100K) France, ENSAT 95 A-CONTROLPLASTIPIC - 

46 CSWW2S France, Caussade semences 96 59-1 Iran, SPII 

47 1009370-3(100K) France, ENSAT 97 H-100A-90RL8  

48 H158A/H543R France, ASGROW 98 SF109 France, ENSAT 

49 H100A France, ASGROW 99 SF105 France, ENSAT 

50 15031 France, ASGROW 100 SF-023 - 
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تجزیه واریان  چند متکیره برای بررسی آ ار اصذذلی 
و م ی  انجام شد.  یپژنوتژنوتیپ، م ی  و برهمکنش 

بعذذد از تجزیذذه واریذذان ، بذذرآورد برخذذی پارامترهذذای 
 نماییژنتیکذذذی صذذذفا  بذذذه روش حذذذداک ر درسذذذت

 آزمذذذذون ( انجذذذذام شذذذذد. از REMLم ذذذذدود شذذذذده ) 

داری آ ذذار جهذذت بررسذذی معنذذی نمایینسذذبت درسذذت
تفاده شد. در تجزیه و ت لیو پایذذداری، ابتذذدا شذذاخص اس

WAASB  م اسذذذذبه شذذذذد. ایذذذذن شذذذذاخص میذذذذانگین 

وزنذذی امتیذذازا  مطلذذ  حاصذذو از تجزیذذه مقذذادیر منفذذرد 
 ژنوتیذذذپ و بذذذرهمکنش هذذذا بذذذرای BLUPمذذذاتری  

( برای هر ژنوتیذذپ اسذذت Olivoto et al., 2019aم ی  ) 
 :(1)رابطه  
 (    1)رابطه   

WAASBi نذذی امتیذذاز مطلذذ  ژنوتیذذپمیانگین وزi  ،اُم
IPCAik  امتیذذذاز ژنوتیذذذپi اُم درk م ذذذور مهلفذذذه اُمذذذین 

مقدار واریان  توجیه شده   kEP( و  IPCAاصلی متقابو ) 
 هسذذذتند. ژنوتیذذذپ بذذذا کمتذذذرین  IPCA اُمذذذین kتوسذذذ  

پایذذدارترین ژنوتیذذپ در نظذذر گرفتذذه  WAASBمقذذدار  
ر د در مرحلذذه بعذذد(. Olivoto et al., 2019aشذذود )می

 2بذذا اسذذتفاده از رابطذذه  MPE، WAASBY گزینش بذذرای
 م اسبه شد.
     (2)رابطه  

WAASBYi یذذپژنوت یبرتذذر هیذذ نما i  وθY  وθS  بذذه
( هسذذتند WAASB)  یذذداریو پا  های عملکردوزن  یبترت
(Olivoto et al., 2019b). یذذن ، اهاآزمایش از  یاریدر بس 
. دونشذذ می  گرفتذذه  نظذذر  در  50و مسذذاوی    همها برابر  وزن
rGi    وrWi  ( 100تذذا    صذذفر  ین شده )بذذ   بندییایمق   یرمقاد
 بذذا توجذذه بذذه اینکذذههسذذتند.  WAASBو  عملکذذرد بذذرای
 یذذببذذه ترت WAASBعملکذذرد و  یبذذرا یرمقذذاد ین بهتذذر

با استفاده   یرمقاد  یوهستند، تبد  یرحداک ر و حداقو مقاد
(. Olivoto et al., 2019b) شودمیانجام  یرزهای از رابطه
 هذذاییپدهنده ژنوتنشذذان WAASBY یرمقذذاد ین رتبذذالا
 .هستند یدارپا
           (                 3)رابطه   

                         (  4)رابطه  

 rXijبا ت لیو عاملی اکتشافی روی جذذدول دو طرفذذه 
ژنوتیذذپ(،   iدر صذذفت jمربو  بذذه   WAASBY)شاخص
ن مذذی تخبندی صذذفا  همبسذذته بذذا عوامذذو و سذذ    گروه

 5نمرا  فاکتوریو برای هر ژنوتیپ با اسذذتفاده از رابطذذه  
  بدست آمد:

 X= µ + Lƒ + ε                                    (       5)رابطه   
X بذذذردار p×1 مشذذذاهدا  فنذذذوتی ی، m  بذذذردارp×1 
 از بارهذذای عذذاملی، p×fیذذک مذذاتری   Lهذذا، میانگین 

 f    بردارp×1    عوامو مشتر  وe  ر  بذذرداp×1  ها باقیمانذذده
 بذذذه ترتیذذذب تعذذذداد صذذذفا  و  fو  pهسذذذتند. حذذذرو  

 باشذذند. مقذذادیر ویذذ هعوامذذو مشذذتر  حفذذظ شذذده می

 و بردارهذذای ویذذ ه از مذذاتری  همبسذذتگی جذذدول دو 

 طرفذذه بذذه دسذذت آمدنذذد. بارگذذذاری اولیذذه تنهذذا بذذا در 

 انجذذام 1<نظذذر گذذرفتن فاکتورهذذای بذذا مقذذادیر ویذذ ه  

 اسذذذتفاده شذذذد.  ک  مذذذاشذذذد. معیذذذار چذذذرخش واری 

 چذذذذرخش ت لیلذذذذی و تخمذذذذین بارگذذذذذاری نهذذذذایی

م اسذذبه   6هذذا بااسذذتفاده از رابطذذه  امتیازا  برای ژنوتیپ 
 شد:
 T)1-R TF= Z(A                                     ( 6)رابطه   

F     یک مذذاتریg×f  (g  هذذا و  تعذذداد ژنوتیپf   تعذذداد
اندارد ت سذذ بذذا میذذانگین ا  g×pیذذک مذذاتری     Z،  (فاکتورها
 Weighted average of WAASB( WAASBYشذذده ))

and response variable ،)A   یک ماتریp×f  از بارهای
بذذین متکیرهذذا   p×pیک ماتری  همبسذذتگی    Rمتعار  و  
 هستند.  

( بذذا اسذذتفاده از MTSIشاخص پایداری چند صذذفتی )
 م اسبه شد: 7رابطه  
 ( 7)رابطه   

MTSI  ژنوتیذذپ   یاشاخص پایداری چنذذد صذذفتی بذذر
iاُم ،Fijنمذذره ،j  اُم ژنوتیذذپi نمذذره  اُم وj امذذین ژنوتیذذپ

به   MTSIمطلوب )ایدئوتیپ( هستند. ژنوتیپ با کمترین  
بذذالایی را   MPEتر بوده و بنابراین  حالت مطلوب نزدیک

دهذذد. نشان می  برای کلیه متکیرهای مورد تجزیه و ت لیو
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 MTSIص پایذذداری  اخش  هبرای تجزیه واریان  و م اسب 
metan (Multi environment trial analysis )از بسذذته 
 (. Olivoto et al., 2019bاستفاده شد )  R 4.2.0افزارنرم

 

 نتایج و بحث

آمذذاره   مقذذادیر  کذذه  نشذذان داد  واریذذان    تجزیذذهنتای   
هذذای بذذین ژنوتیپ (LRTنمایی )درسذذت نسذذبتآزمذذون 

هذذا ین م ی ه و بذذ مطالعآفتابگردان در اک ر صفا  مورد  
دار بوده و بنابراین وجود تنذذوی در برخی از صفا  معنی
ها و نیز تأ یرپذیری متفذذاو  آنهذذا از ژنتیکی بین ژنوتیپ

شرای  م یطی )آبیذذاری کامذذو و تذذنش خشذذکی( تأییذذد 
 2جذذدول    حذذداک ر و حذذداقو صذذفا  در  شود. آمارهمی

   و مقدار ضریب تبیین ژنوتیذذپ و م ذذی .  ارائه شده است

نیز آماره همبستگی ژنوتیپ و م ی  برای غالب صذذفا  
 کذذه ایذذن موضذذوی  (3جذذدول )مذذورد ارزیذذابی بذذالا بذذود 

ژنوتیپ و شرای  م یطذذی   برهمکنش نشان دهنده وجود  

حذذداک ر است. در آزمذذایش حاضذذر بذذا اسذذتفاده از روش 
بذذرای   (،3جذذدول  ( )REMLنمایی م دود شذذده )درست

گی، ارتفذذای ا رسیدروز ت  پن  صفت م توای روغن دانه،
پذیری بذذالایی بوته، روز تا گلدهی و طول بر ، ورا ت

 ذذذیری بذذر و ورا ت  پذذذیریمشاهده شد. بیشترین ورا ت
ها در صفت م تذذوای روغذذن دانذذه و پایه میانگین ژنوتیپ

کمترین آن در م توای آب نسذذبی بذذر  مشذذاهده شذذد. 
 بنذذابراین گذذزینش بذذرای صذذفا  )کذذر شذذده )بذذا مقذذدار

الا( در شذذرای  م یطذذی مذذورد مطالعذذه پذذذیری بذذ ورا ت
ای همراه خواهد احتمالاً با پیشرفت ژنتیکی قابو مسحظه

( 3بود و این نتای  با مقادیر بالای دقت گزینش )جدول  
که در این ت قی  بدست آمده است مطابقت دارد. نتای  

 ابوقذذذذذذداره و همکذذذذذذاران مشذذذذذذابهی توسذذذذذذ  پور

(Pour-Aboughadareh et al., 2023bدر جو ) ن اد و قلی
 ,Gholinezhad and Darvishzadeh)زاده درویذذش و 

 نیز گزارش شده است.در آفتابگردان  (2018

 

 های آفتابگردان مقادیر حداک ر و حداقو برای صفا  گیاهی ژنوتیپ -2جدول 
Table 2. Maximum and minimum amounts of plant traits of sunflower genotypes 

  رحداک
Maximum 

 حداقو
Minimum  گیاهی صفا Plant traits 

 Leaf length (cm) طول بر   9.473 18.556
 Leaf width (cm) عرب بر   8.046 17.253
 Petiole length (cm) طول دمبر   5.137 10.367
 No. of leaves تعداد بر   9.400 24.567

 Stem diameter (cm) قطر ساقه 3.108 5.754
 Head diameter (cm) قطر طب   7.180 14.733

 Plant height (cm) ارتفای بوته  68.826 121.76
 SPAD value سبزینگی بر   31.985 46.413
 Days to flowering روز تا گلدهی 61.015 79.045

 Days to maturity روز تا رسیدگی 89.062 121
 (%) Relative water content نسبی آب م توای   48.317 77.737
 (%) Seed oil content م توای روغن دانه  36.824 52.900
 Seed yield (g) عملکرد دانه  8.796 43.198

 
های با عملکذذرد دانذذه مطلذذوب برای شناسایی ژنوتیپ

آفتابگردان و مطلوب در هر دو شرای  آبیذذاری کامذذو و 
تنش خشکی، بذذا در نظذذر گذذرفتن همزمذذان کلیذذه صذذفا  

یه عاملی انجام شد و چهار عامذذو دا تجزه، ابت مورد مطالع

( 4با مقادیر وی ه بیش از یک شناسذذایی شذذدند )جذذدول  
درصد از کو تکییرا  در مجموعذذه  2/66که در مجموی  

هارا توجیذذه کردنذذد و بنذذابراین امکذذان کذذاهش ابعذذاد داده
صفت گیاهی مورد مطالعه در   13ها وجود داشت و  داده
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 نمایی م دود شده های آفتابگردان با روش حداک ر درستفا  گیاهی ژنوتیپتیکی صهای ژن برآورد پارامتر -3جدول 

Table 3. Estimation of genetic parameters of plant traits of sunflower genotypes using restricted maximum likelihood (REML) method 

Resources   مناب 

 ارتفای بوته 

Plant height 
(cm) 

 بر  تعداد  

No. of leaves 

 طول بر  

Leaf length 
(cm) 

 عرب بر  

Leaf width 
(cm) 

 طول دمبر  

Petiole length 
(cm) 

 قطر ساقه 

Stem diameter 
(cm) 

 شاخص سبزینگی 

SPAD value 

Phenotypic variance  30 1.41 6.75 41.1 12.5 25.10 472 واریان  فنوتی ی 

Broad-sense heritability  0.18 0.13 0.09 0.14 0.17 0.16 0.22 عمومی   پذیری ورا ت 

Coefficient of explanation of the effect of environment on genotype  0 0.20 0.21 0.20 0.18 0.22 0.20 ضریب تبین ا ر م ی  در ژنوتیپ 

Heritability based on the average genotype  0.66 0.67 0.64 0.66 0.74 0.69 0.80 پذیری بر پایه میانگین ژنوتیپ ورا ت 

Accuracy  0.81 0.82 0.80 0.81 0.86 0.83 0.89 دقت 

rge  0.33 0.29 0.26 0.26 0.27 0.26 0 

Genotypic coefficient of variation  5.83 9.66 9.58 10.90 9.70 11.90 9.86 ژنوتی ی  تکییرا   ضریب 

Coefficient of variation of residual values  11.90 14.80 15.50 17 12.60 16.70 10 باقیمانده  مقادیر  تکییرا   ضریب 

Ratio of genotypic coefficient of variation to coefficient of 
 variation of residual values   0.49 0.65 0.62 0.64 0.77 0.71 0.98 باقیمانده  مقادیر  تکییرا   ژنوتی ی به ضریب  تکییرا   ضریب نسبت 

 
 ادامه  -3ول دج

Table 3. Continued 

Resources   مناب 
 روز تا گلدهی 

Days to flowering 
 روز تا رسیدگی 

Days to maturity 

 قطر طب  

Head diameter 
(cm) 

 م توای آب نسبی 

Relative water 
content (%) 

 م توای روغن دانه 

Seed oil content 
(%) 

 دانه  عملکرد 

Seed yield 

(g) 

Phenotypic variance  668 17.8 158 12.8 40.9 36.3 واریان  فنوتی ی 

Broad-sense heritability  0.10 0.68 0.02 0.10 0.32 0.21 پذیری عمومی ورا ت 

Environmental coefficient of variation in genotype  0.12 16. 0 0.06 0.53 0.09 0.04 ضریب تبین ا ر م ی  در ژنوتیپ 

Heritability based on the genotypic mean  0.56 0.95 0.20 0.48 0.82 0.79 پذیری بر پایه میانگین ژنوتیپ ورا ت 

Precision  0.75 0.97 0.45 0.70 0.90 0.89 دقت 

rge  0.06 0.14 0.63 0.06 0.80 0.14 

Genotypic coefficient of variation  25.60 7.48 2.62 9.42 3.43 3.78 ژنوتی ی  تکییرا   ضریب 

Coefficient of variation of residuals  55.60 1.68 13.90 13.10 4.01 5.13 باقیمانده  مقادیر  تکییرا   ضریب 

Ratio of genotypic coefficient of variation to coefficient 
 of variation of residuals 

 0.46 4.45 0.19 0.72 0.86 0.74 باقیمانده  مقادیر  تکییرا   ژنوتی ی به ضریب  تکییرا   ضریب نسبت  
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بندی شدند. گذذروه اول چهار گروه به صور  زیر گروه
(، قطر -837/0(، قطر طب  )-839/0شامو عرب بر  )

(، طذذول بذذر  -794/0(، عملکذذرد دانذذه )-807/0ساقه )
(، گروه دوم شذذامو -671/0( و طول دمبر  )-758/0)

( و -794/0(، روز تذذا گلذذدهی )-812/0روز رسذذیدگی )
(، گذذروه سذذوم شذذامو 632/0ب نسذذبی بذذر  )توای آم 

(، شذذذاخص سذذذبزینگی 732/0تعذذذداد بذذذر  در بوتذذذه )
( و گذذروه چهذذارم شذذامو 584/0( و ارتفای بوته )626/0)

( بودنذذد. اگرچذذه اک ذذر -899/0م تذذوای روغذذن دانذذه )
هذذا دارای ضذذرایب منفذذی بودنذذد، ولذذی صذذفا  در عامو

ز تذذا امو روهذذای فنولوژیذذک شذذ صفا  مرتب  با وی گی

لدهی و روز تا رسیدگی و نیز عملکرد دانه و م تذذوای گ
هذذای سذذوم و چهذذارم دارای ضذذرایب روغن دانه در عامو

نسذذبت بذذه  MTSIهذذای م بت و بالا بودند. یکذذی از مزیت
های اصذذلی ایذذن های آماری مانند تجزیه به مهلفذذهتجزیه

 بندی تیمارهایها در گروهاست که از مقادیر کلیه مهلفه
شذذود. بذذرای م ذذال اطسعذذا  اسذذتفاده می مطالعذذهمذذورد 
های سوم و چهارم نیز در آزمایش حاضذذر اسذذتفاده مهلفه

شده و بنابراین دقت و راندمان انتخاب تیمار بالا خواهذذد 
نتای  تجزیذذه عذذاملی نشذذان (. Olivoto et al., 2019b)بود 

بذذود   662/0داد که میانگین میزان اشترا  صفا  برابذذر  
 (. 4)جدول 

 

های آفتابگردان در تیمارهای آبیاری کامو و اول در ژنوتیپ عامو  چهار هر  در صفت هر ا ر و اشترا  میزان -4جدول 
 تنش خشکی 

Table 4. Degree of communality and effect of each trait in each of the first four factors in sunflower genotypes 

under full irrigation and drought stress treatments 
 Loading factor    بار عاملی 

 میزان اشترا  

Communality 
 واریان  

Variance  صفا  گیاهی Plant traits 
 عامو چهارم 

FA4 

 عامو سوم 

FA3 
 عامو دوم 

FA2 
 عامو اول 

FA1 
 Leaf length (cm) طول بر   0.243 0.757 0.758- 0.356- 0.0723 0.225-
 Leaf width (cm) عرب بر   0.243 0.757 0.839- 0.163- 0.155 0.0482-
 Petiole length (cm) طول دمبر   0.459 0.541 0.671- 0.245- 0.154- 0.0856-
 No. of leaves تعداد بر   0.393 0.607 0.0638- 0.109- 0.732 0.236-
  Stem diameter (cm) قطر ساقه  0.299 0.701 0.807- 0.0066 0.223 0.00342-
 Head Diameter (cm) قطر طب   0.275 0.725 0.837- 0.151 0.0043- 0.0456

 Plant height (cm) ارتفای بوته  0.431 0.569 0.362- 0.22- 0.584 0.221-
 SPAD value سبزینگی بر   0.566 0.434 0.00434 0.0297 0.626 0.203
 Days to flowering لدهی روز تا گ  0.238 0.762 0.122- 0.794- 0.319 0.125
 Days to maturity روز تا رسیدگی  0.281 0.719 0.0196- 0.812- 0.183 0.157

 (%) Relative water content م توای آب نسبی  0.493 0.507 0.0205- 0.632 0.264 0.194
 (%) Seed oil content م توای روغن دانه  0.175 0.825 0.0513- 0.0917 0.0741 0.899-
 Seed yield (g) عملکرد دانه  0.296 0.704 0.794- 0.224 0.136 0.0668
 Eigen values مقادیر وی ه    4.22 2.02 1.31 1.05
 Percentage of explained variance درصد واریان  توجیه شده    32.4 15.6 10.1 8.11

 Cumulative percentage of explained variance درصد تجمعی واریان  توجیه شده    32.4 48 58.1 66.2

 

در این ت قیذذ ، کمتذذرین مقذذدار دیفرانسذذیو انتخذذاب 
( )شاخصذذی درصذذد WAASBY (0377/0برای شذذاخص 

که نشان دهنده پایداری و مطلوبیت متکیر مذذورد مطالعذذه 
باشد( برای م توای روغن دانه و بیشذذترین مقذذدار آن می
 6/55( برای عرب بر ، با میانگین کلذذی  درصد  1/22)

ژنوتیذذذپ  28(. در ارزیذذذابی 5شذذذد )جذذذدول مشذذذاهده 
های پرم صذذول بذذا آفتابگردان به منظور گزینش ژنوتیپ

م تذذوای روغذذن متوسذذ  تذذا بذذالا، شذذش ژنوتیذذپ پایذذدار 
GMU-494  ،LTRR-341  ،EC-601901  ،GMU-481 ،
GMU-249  وGMU-934  کذذذذذه دارای ارزشWAASB 
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و پایدار های پرم صول  کمتری بودند، به عنوان ژنوتیپ
شناخته شدند. به طور مشابه، برای م توای روغذذن دانذذه، 

(12/0 )GMU-494 (14/0) دنبال آنپایذذذدارترین و بذذذه 
 IB-228،  (20/0)  EC-601901  (  GMU-481(  39/0و 

بذذا توجذذه بذذه م بذذت  (.Dudhe et al., 2023معرفی شدند )
بذذرای   WAASBYبودن دیفرانسیو انتخاب برای شاخص  

هذذای بذذا روش بذذرای گذذزینش ژنوتیپ کلیه صذذفا ، ایذذن 
بذذالا،  صذذفا  نزدیذذک بذذه ژنوتیذذپ مطلذذوب و پایذذداری

م بذذت بذذودن هذذای مشذذابهی از کارآمذذد اسذذت. گزارش
برای صفا  مورد مطالعه   WAASBYدیفرانسیو انتخاب  

 Koundiny et)در کاساوا، کرچک و )ر  وجذذود دارد 

al., 2021; Memon et al., 2023; Subramani et al., 

. در یک آزمذذایش روی آفتذذابگردان، دیفرانسذذیو (2024
م بت برای صذذفا  عملکذذرد دانذذه و   WAASBYانتخاب  
درصد گلدهی و همچنین بذذرای روزهذذای  50روزهای تا  

تا رسیدگی و م توای روغن دانه گذذزارش و ااهذذار شذذد 
صفا  یاد شده، نشان دهنده   WAASBYکه م بت بودن  
ها بر ن ژنوتیپدر گزینش همزما  MTSIکارایی شاخص  

اسذذای میذذانگین عملکذذرد و پایذذداری عملکذذرد دانذذه، 

روزهذذای تذذا رسذذیدگی و م تذذوای روغذذن دانذذه اسذذت 
(Dudhe et al., 2023).  شذذاخصMTSI دیفرانسذذیو ،

درصذذد را در  61/84آمیز انتخذذاب بذذا فراوانذذی موفقیذذت
صذذفت مذذورد ارزیذذابی را نشذذان   13صفت از    11گزینش  

دانه و م تذذوای آب نسذذبی روغن  م توایداد. دو صفت 
ترتیب دارای دیفرانسذذیو انتخذذاب نذذامطلوب بذذر  بذذه
 بودنذذذذذد. دیفرانسذذذذذیو انتخذذذذذاب -107/0و  -241/0

 درصذذد بذذرای م تذذوای  -518/0بذذرای صذذفا  بذذین  

درصد برای صفت عملکرد دانه بود.   3/28روغن دانه تا  
 هذذذایرسذذذد کذذذه در م ی نظر میبذذذر ایذذذن اسذذذای بذذذه

هذذا در صذذفت عملکذذرد دانذذه وتیپمورد ارزیذذابی بذذین ژن 
 تنذذوی بذذالایی نسذذبت بذذه سذذایر صذذفا  وجذذود داشذذت.

ژنوتیذذپ و  هذذایبرهمکنش ایذذن موضذذوی نشذذان دهنذذده  
هذذا، برای شناسایی دقیذذ  ژنوتیپباشد. بنابراین  م ی  می

پذیری صفا  حذذائز اهمیذذت اسذذت توجه به میزان ورا ت
(Olivoto et al., 2019a; Benakanahalli et al., 2021 .)

بیشترین درصذذد  (Dudhe et al., 2023دوده و همکاران )
دیفرانسیو گزینش را برای صفا  عملکذذرد دانذذه و وزن 

 دانه گزارش کردند. 100

 

های آفتابگردان در تیمارهای آبیاری کامو  ژنوتیپبرای صفا  گیاهی  WAASBYدیفرانسیو انتخاب شاخص   -5جدول 
 و تنش خشکی 

Table 5. Differential selection of WAASBY index for plant traits of sunflower genotypes under full irrigation 

and drought stress treatments 
 درصد دیفرانسیو گزینش 

Selection 

differential (%) 

 دیفرانسیو گزینش 

Selection 

differential 

 های گزینش شده میانگین ژنوتیپ 

Mean of selected 

genotypes 

 میانگین کو 

Total  

mean 
 عامو 

Factor صفا  گیاهی Plant traits 
 Leaf length (cm) طول بر   اول 49.5 60.1 10.6 21.4
 Leaf width (cm) عرب بر   اول 55.6 67.9 12.3 22.1
 Petiole length (cm) طول دمبر   اول 46.6 53.8 7.18 15.4
 Stem diameter (cm) قطر ساقه  اول 45.7 54.7 8.99 19.7
 Head diameter (cm) قطر طب   اول 57.1 68.8 11.7 20.5
 Seed yield (g) عملکرد دانه  اول 52.1 62.6 10.5 20.2
 Days to flowering روز تا گلدهی دوم 59.8 65.9 6.12 10.2
 Days to maturity روز تا رسیدگی  دوم 47.1 52 4.84 10.3

 (%) Relative water content وای آب نسبی م ت دوم 56.7 57.7 1 1.76
 Plant height (cm) ارتفای بوته  سوم 51.5 62.3 10.8 20.9
 No. of leaves تعداد بر   سوم 60.8 68.5 7.64 12.6
 SPAD value سبزینگی بر   سوم 52.8 64.2 11.4 21.7

 (%) Seed oil content م توای روغن دانه  چهارم 66.6 66.6 0.0251 0.0377
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بذذرای م تذذوای درصذذد    94پذیری بذذا  بیشترین ورا ت
ترتیب بذذرای روز تذذا رسذذیدگی روغن دانه و بعد از آن به

درصد( و روز تذذا گلذذدهی   79درصد(، ارتفای بوته )  81)
(. اخذذذتس  در 6درصذذد( مشذذاهده شذذد )جذذدول  79)

 6و  5های میذذانگین کذذو گذذزارش شذذده در دو جذذدول
و شذذاخص  WAASBYترتیب مربذذو  یذذه شذذاخص بذذه

MTSI  هسذذتند. شذذاخصWAASBY  میذذانگین اسذذتاندارد
شده است و مقادیر بالای آن نشان دهنده مطلوب بذذودن 
 ژنوتیپ است، اما با توجه بذذه فرمذذول شذذاخص پایذذداری

MTSI   اعداد حاصو، نتیجه مجموی تفاضو هذذر ژنوتیذذپ
باشد. کوچک بذذودن تفاضذذو هذذر از ژنوتیپ مطلوب می
ب نشذذان دهنذذده نزدیذذک بذذودن ژنوتیپ از ژنوتیپ مطلو

هذذای ژنوتیپ به ژنوتیذذپ مطلذذوب اسذذت. یکذذی از مزیت
بخش گرافیکی آن و اسذذتفاده از آن بذذرای   MTSIروش  

گزینش همزمان بر اسای چند صفت، با در نظذذر گذذرفتن 
باشذذد. در ایذذن پایداری آنهذذا و نیذذز ژنوتیذذپ مطلذذوب می

بدسذذت آمذذده در  MTSIرابطذذه، در نمذذودار شذذاخص 
ضر، دایره قرمز، نشان دهنده نقطذذه بذذرش بذذر آزمایش حا

باشذذد درصد( می 20اسای شد  گزینش )بطور معمول  
که معیاری برای گزینش است. نتای  شذذاخص چندگانذذه 

ترتیب ژنوتیذذپ )بذذه 15( نشذذان داد کذذه MTSIپایذذداری )
 57 (SDR19 ،)49(، ENSAT-254) 8هذذذذذذذذای ژنوتیپ
(H100A  ،)94  (SF092  ،)81  (CAY،)13 
 (A-FLPOPA  ،)5  (RHA858  ،)22  (AS3232  ،)58 
(HA337B  ،)30  (ENSAT699  ،)47  ((100K)1009370-

3  ،)67  (NS-R5  ،)68  (DM-2  ،)26  (H049+FSB  و )91 
(SF076ژنوتیپ )) هذذای پایذذدار بذذا صذذفا  نزدیذذک بذذه

های ( و میانگین ژنوتیپ1ژنوتیپ مطلوب هستند )شکو  
د مطالعه یاد شده در کلیه صفا  بر میانگین جمعیت مور

هذذای منتخذذب بذذا شذذاخص برتری دارد. بنذذابراین، ژنوتیپ
از نظر مجموی صفا  از وضعیت بهتری   MTSIپایداری  

(. 7نسبت به میانگین جمعیت برخوردار هسذذتند )جذذدول  
هذذای بذذا میذذانگین در گذذزینش لاین  MTSIاسذذتفاده از 

عملکذذرد دانذذه بذذالا در سذذایر گیاهذذان ماننذذد نخذذود، جذذو، 

آمیز گذذزارش شذذده اسذذت دی موفقیذذتگوار، برن  و عذذ 
(Pezeshkpour and Karimizadeh, 2023; Pour-Pour-

Aboughadareh et al., 2023a; Benakanahalli et al., 

2021; Sharifi et al., 2021; Namdari et al., 2022) در .
هذذای شناسذذایی شذذده بذذا آزمایش حاضر از میذذان ژنوتیپ

( در ENSAT-254) 8، ژنوتیذذپ  MTSIشاخص پایداری  
هفت صفت طول بر ، طذذول دمبذذر ، عملکذذرد دانذذه، 
روز تا گلدهی، روز تا رسذذیدگی، ارتفذذای بوتذذه و تعذذداد 
بر ، بالاترین میانگین را داشذذته و همچنذذین در نمذذودار 

( و 1بندی، از کمترین مقدار برخوردار بذذود )شذذکو  رتبه
را داشته   MTSIدر واق  کمترین مقدار شاخص پایداری  

 شذذذودراین پایذذذدارترین ژنوتیذذذپ م سذذذوب میو بنذذذاب
جذذذذز   53و  79، 23، 45، 76 ژنوتیذذذذپ(. 6)جذذذذدول  

روی دایره برش قذذرار های غیر انتخابی بودند که  ژنوتیپ
هذذای آتذذی ارزیذذابی توان از آنهذذا در آزمایش داشته و می

 عملکرد دانه، استفاده کرد. 
 

 گیرینتیجه

نتذذذای  آزمذذذایش حاضذذذر نشذذذان داد کذذذه واکذذذنش 
کامو و تذذنش   آبیاریهای آفتابگردان در شرای   وتیپژن

خشکی متفاو  بوده و این موضذذوی بذذا اسذذتفاده از مذذدل 
خطی مخلذذو  و مقذذادیر آمذذاره حذذداک ر درسذذت نمذذایی 

هذذای معمذذول آمذذاری، مشذذاهده شذذد. بذذر خذذس  روش
( با در نظذذر گذذرفتن MTSIشاخص پایداری چند صفتی )

ز پایدار بودن آنها همزمان کلیه صفا  مورد ارزیابی و نی 
در شرای  مختل  آزمایشی نتای  قریذذب بذذه واقعیتذذی را 
ارائه کرد که این موضذذوی بذذا نتذذای  سذذایر ت قیقذذا  نیذذز 

 Olivoto et al., 2021; Taleghani et)مطابقذذت داشذذت 

al., 2023) . 15شذذاخص پایذذداری چنذذد صذذفتی بر اسای 
دند ژنوتیپ آفتابگردان به عنوان ژنوتیپ برتر انتخاب شذذ 

(( پایذذدارترین ENSAT-254)) 8و از بذذین آنهذذا ژنوتیذذپ 
ژنوتیپ در شرای  آبیذذاری کامذذو و تذذنش خشذذکی کذذم 

های زراعی آن نیذذز نزدیذذک بذذه آبی بوده و اک ر وی گی
 ژنوتیپ مطلوب بود. 
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 در تیمارهای آبیاری کامو  های آفتابگردان در ژنوتیپ MTSIپایداری  شاخص   با یکاز  یشترب

 و تنش خشکی 

Table 6. Descriptive statistics of components of 4 factors with eigenvalues greater than one with MTSI stability index in sunflower genotypes under full  
irrigation and drought stress treatments 

 پذیریورا ت 

Heritability 
 درصد دیفرانسیو گزینش 

Selection differential (%) 
 دیفرانسیو گزینش

Selection differential 
 های گزینش شدهژنوتیپمیانگین 

Mean of selected genotypes 
 میانگین کو 

Total mean 
 عامو

Factor اهیصفا  گی Plant traits 
 Leaf length (cm) طول بر   اول 15.2 16.5 1.27 8.32 0.735
 Leaf width (cm) عرب بر   اول 12.9 14.5 1.65 12.8 0.660
 Petiole length (cm) ر  طول دمب  اول 7.96 8.70 0.737 9.25 0.638
 Stem diameter (cm) قطر ساقه اول 4.45 4.98 0.531 11.9 0.668
 Head diameter (cm) قطر طب   اول 11.9 13.3 1.34 11.3 0.483
 Seed yield (g) عملکرد دانه  اول 31.7 40.7 8.98 28.3 0.560
 Days to flowering روز تا گلدهی دوم 72.1 74.1 1.98 2.74 0.793
 Days to maturity روز تا رسیدگی دوم 105 107 2.38 2.27 0.816
 (%) Relative water content م توای آب نسبی  دوم 66.8 66.7 0.107- 0.160- 0.201
 Plant height (cm) ارتفای بوته  سوم 104 115 10.5 10.1 0.797
 No. of leaves تعداد بر   سوم 16.5 17.9 1.35 8.15 0.690
 SPAD value سبزینگی بر   سوم 39.4 41.1 1.71 4.33 0.659
 (%) Seed oil content م توای روغن دانه  مچهار 46.5 46.3 0.241- 0.518- 0.945
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در  شده براسای شاخص پایداری چند صفتی گزینش های های آفتابگردان و ژنوتیپبندی ژنوتیپرتبه -1شکو 

 درصد(  20آبیاری کامو و تنش خشکی )شد  گزینش: ی تیمارها
Fig. 1. Ranking of sunflower genotypes and selected genotypes based on multi-trait stability index  

(MTSI) under full irrigation and drought stress treatments 
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 و تنش خشکی  تیمارهای آبیاری کاموآفتابگردان در های منتخب ژنوتیپدر  صفت هر ا ر  یانگین و م چند صفتی   ریدایشده بر اسای شاخص پا  گزینش  هایژنوتیپ -7جدول 

Table 7. Selected genotypes based on multi-trait stability index (MTSI) and mean effect of each trait in selected sunflower genotypes under normal irrigation and drought 

stress treatments 

 طول بر  

Leaf length 
(cm) 

 عرب بر  

Leaf width 
(cm) 

 ر  طول دمب

Petiole length 
(cm) 

 قطر ساقه 

Stem diameter 

(cm) 

 قطر طب  

Head diameter 

(cm) 

 دانه  عملکرد
Seed yield 

(g) 
 روزتا گلدهی

Days to flowering 
 روزتا رسیدگی 

Days to maturity 

 ای توم  

 نسبی آب 
RWC (%) 

 بوته  ارتفای

Plant height 

(cm) 
 تعداد بر  

No. of leaves 

 دانه  روغن

Seed oil content 

(%) 
 سبزینگی بر  

SPAD value 

 آفتابگردان منتخب های ژنوتیپ 

Selected sunflower 

genotypes 
16.3 13.4 7.8 4.9 15.9 43.2 71.5 104.4 65.7 117.4 18.6 47.1 38.3 5 
20.2 17.1 11.3 5.8 15.0 61.0 80.9 126.9 65.6 134.7 23.7 47.5 43.4 8 
17.6 15.2 8.1 4.8 12.3 30.3 75.2 106.8 62.7 120.1 19.0 49.5 38.7 13 
17.7 15.7 8.5 6.7 14.7 48.4 73.9 107.0 64.3 105.6 18.1 49.5 40.0 22 
17.6 15.1 8.8 5.4 14.3 45.9 75.7 110.4 65.4 116.5 19.3 48.8 40.9 26 
15.9 13.8 7.4 4.7 12.6 39.1 73.5 106.6 71.0 118.4 17.8 49.9 41.0 30 
17.6 17.6 7.2 5.1 10.2 21.7 72.7 105.4 67.1 117.9 20.5 41.7 38.9 47 
16.9 14.5 10.0 5.4 12.7 51.5 72.1 104.7 68.3 114.1 19.7 45.9 40.6 49 
16.6 14.4 8.4 5.1 14.1 57.1 74.5 107.2 65.7 125.6 16.9 43.0 39.6 57 
15.2 41.2 8.7 4.9 12.8 39.3 76.8 109.4 74.5 108.7 16.7 42.4 36.7 58 
17.8 16.9 10.6 5.3 12.3 44.2 71.4 104.4 64.2 109.3 15.2 41.9 38.3 67 
15.2 13.0 8.7 4.7 13.2 47.0 70.7 103.7 65.8 104.4 15.8 46.7 42.8 68 
15.6 12.5 8.1 4.8 12.8 26.9 77.8 111.1 61.4 114.2 18.4 45.2 43.0 81 
14.6 13.5 9.0 4.4 13.5 37.5 74.4 107.2 71.9 98.6 15.8 52.4 37.0 91 
15.2 15.0 8.0 4.5 11.9 44.3 77.4 113.0 66.1 117.6 15.6 44.4 46.2 94 
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