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 منظوربه یصفتچند انتخاب یهاشاخصآفتابگردان با استفاده از  دیجد یدهایبریه یابیارز

 مید طیشرا دربرتر  یهاپیژنوت ییشناسا
 2، مهدی غفاری1*تپهحسین احمدی اوچ

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

های روغنی، مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج دانشیار بخش تحقیقات دانه -2
 کشاورزی، کرج، ایران

 چکیده مبسوط

گیرد. از از نباتات روغنی مهم جهان است که عملکرد آن به شدت تحت تأثیر تنش خشکی قرار می آفتابگردان یکیمقدمه: 

ضروری است. در این  ، امریهای محیطی جهت کشت در شرایط دیمتنشهای برتر متحمل به به ژنوتیپدستیابی این رو، 

استفاده از  بنابراینطلوبی به دنبال نخواهد داشت؛ راستا، اتکا به یک صفت منفرد در فرآیند گزینش، به احتمال زیاد نتایج م

بنابراین هدف از این  دهد.شناسایی ژنوتیپ برتر را افزایش می تواند دقتمی، چند صفتیهای صفات و شاخصای از مجموعه

( و شاخص SIIGآل )انتخاب ژنوتیپ ایده تحقیق گزینش برترین هیبریدهای آفتابگردان در شرایط دیم با استفاده از شاخص

 ( بود.FAI-BLUPبینی نااریب بهترین خط )طراحی ایدئوتیپ از طریق پیش

بهمراه سه رقم شاهد زرین، شمس و آذر  هیبرید جدید آفتابگردان 12این آزمایش با استفاده از  شناسی پژوهش:روش

( در قالب طرح بلوک 1402-1404ایستگاه ملی تحقیقات کشاورزی و تولید بذر گنبد کاووس به مدت دو سال زراعی ) در

متر مربعی شامل چهار خط به  2/7در یک واحد آزمایشی هیبرید بذور هر اجراء گردید.  با چهار تکرار کامل تصادفی

متر کاشته شدند. زمین اجرای آزمایش در سال قبل زیر کشت گندم بوده سانتی 60طول سه متر و فاصله ردیف 

تعداد روز شد. صفات های هرز به صورت دستی انجام کنترل علفتی بود و است. نحوه کشت به صورت مسطح و دس

، ارتفاع طبق از سطح زمین، قطر طبق، قطر ساقه و تعداد دانه در طبق ارتفاع بوتهروز تا رسیدگی، تا گلدهی، 

تجزیه و  .گردیدمحاسبه  و روغن عملکرد دانهبرداری شد. بعد از برداشت وزن هزار دانه، درصد روغن، یادداشت

 SASافزارهای نرم در SIIGها با استفاده از روش و انتخاب بهترین ژنوتیپ های آماری شامل تجزیه واریانستحلیل

ver 9.4  وExcel روش  تحلیل برای انجام شد. همچنینFAI-BLUP افزار از نرمR  های چند بسته تجزیه آزمایشو

 ستفاده گردید.  ا (metanمحیطی )

سال برای تمامی × تایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر سال و اثر متقابل ژنوتیپ ن ژوهش:های پیافته

ها در دار بود که بیانگر تأثیر شرایط محیطی و واکنش متفاوت ژنوتیپدرصد معنی 1صفات در سطح احتمال 

ها نشان داد که هیبریدهای یندار بود. مقایسه میانگمعنی تمام صفاتهای مختلف است. همچنین اثر ژنوتیپ سال

 H9و  H1 ،H10 ،H11 هایعملکرد داشتند؛ هیبرید از جمله مطالعهمورد مختلف تفاوت قابل توجهی در صفات 

 کمترین عملکرد را داشتند. شاخص H7 و H6بیشترین عملکرد دانه را تولید کردند، در حالی که هیبریدهای 

برتر معرفی کرد. نمودار هیبریدهای عنوان بهرا  H2و  H1 ،H9 ،H11 ،H10 ،H13 هیبریدهای SIIG چندصفتی

 عملکرد و مقادیر بالای گروه اول و دارایدر  H9و  H1 ،H10 ،H11 پراکنش دوبُعدی نیز نشان داد که هیبریدهای

SIIG  بودند. علاوه بر این، شاخص FAI-BLUP هیبریدهای H1 و H9  ر برتر انتخاب کرد. د هیبریدهای عنوانبهرا
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های توانند گزینهها و صفات زراعی برتر بودند و میاکثر شاخصدر  H13و  H1 ،H9 ،H10 ،H11 مجموع، هیبریدهای

 .مناسبی برای کشت در شرایط دیم باشند

 دانه، ژنوتیپ برتر، شرایط دیم عملکرد صفات زراعی، ،آفتابگردان های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

( از .Helianthus annuus Lبا نام علمی )آفتابگردان 

های روغنی است که روغن آن دارای ترین دانهمهم

کیفیت بالایی بوده و سازگاری بالایی به شرایط آب و 

 ;Ghaffari et al., 2021هوایی مختلف ایران دارد )

Ahmadpour et al., 2019.) ها و روغن مصرف دانه

ها بر سلامت مثبت آن اثراتآفتابگردان به دلیل 

کنندگان نتخابی ارزشمند برای مصرفانسان، ا

گیاه آفتابگردان  شود. افزون بر این،محسوب می

قابلیت کشت در مناطق نیمه خشک بدون نیاز به 

  (.Franco et al., 2018آبیاری را داراست )

محدودکننده تولید  اصلی تنش خشکی یکی از عوامل

. در میان محصولات زراعی در سطح جهان است

زنده و غیرزنده، کمبود آب تأثیر قابل  زایعوامل تنش

در (. Hussain et al., 2023)توجهی بر آفتابگردان دارد 

درصد سطح زیر کشت آفتابگردان  95استان گلستان 

های اخیر با گرم و باشد. در طی دههبه شکل دیم می

مشکلات کمبود  ،تر شدن شرایط آب و هواییخشک

 Noori)است های بهاره مشهود رطوبت برای زراعت

Rad Davadgi et al., 2016 .) تنش خشکی در

آفتابگردان ابتدا موجب تغییر در صفات مورفولوژیکی 

ها را گیاه شده و با کاهش رشد رویشی، سطح برگ

سپس در مرحله دوم، بر صفات سازد؛ محدود می

مرتبط با عملکرد مانند تعداد دانه در طبق و وزن هزار 

 ,Ştefan and Constantinescu) گذارددانه اثر منفی می

ه خشکی یکی از اهداف توسعه ارقام متحمل ب (.2022

دار برای آفتابگردان است. تنوع اصلاحی اولویت

آفتابگردان ژرم پلاسم  میاندر  مشاهده شده ژنتیکی

توان از میکه دهد میو هیبریدهای آزمایشی نشان 

سبت طریق فرآیند انتخاب، گیاهانی با تحمل بیشتر ن

 (.Rauf, 2019) به تنش خشکی شناسایی کرد

شناسایی و اصلاح ارقام پر محصول آفتابگردان که به 

توسعه های محیطی تحمل داشته باشد از نظر تنش

 Naser Gadimi etسطح کاشت این گیاه مهم است )

al., 2017) .ارقام مناسب آفتابگردان متناسب  انتخاب

ملکرد و کیفیت با شرایط هر منطقه، دستیابی به ع

های سازد؛ چرا که ویژگیپذیر میمطلوب را امکان

ای در میزان کنندهخاک و اقلیم منطقه نقش تعیین

 ,Gul and Cobanتولید دانه و درصد روغن دارند )

2020.) 

با توجه به تقاضای روزافزون کشاورزان برای 

هیبریدهای جدید آفتابگردان با عملکرد دانه و 

قدیمی با ، جایگزینی هیبریدهای محتوی روغن بالا

جدید دارای صفات بهبود یافته و هیبریدهای 

است گاری بهتر با تغییرات آب و هوایی، ساز

(Constantinescu et al., 2024 .) با توجه به نقش تنوع

 ارزیابینژادی، های بهبرد برنامهژنتیکی در پیش

متحمل به خشکی و  هیبریدهای جدید آفتابگردان

 هایویژگی برای شرایط دیم بر اساس مناسب

عملکرد دانه و مورفولوژیک مطلوب، منجر به افزایش 

اتکا به یک صفت ها، در این برنامه .خواهد شدروغن 

گزینش، به احتمال زیاد نتایج  منفرد در فرآیند

انتخاب مطلوبی به دنبال نخواهد داشت؛ بنابراین 

 های برتر بر اساس چندین صفت بطورژنوتیپ

یی ژنوتیپ برتر را تواند دقت شناسا، میهمزمان

 کرد شودلمع افزایشتوانند منجر به یمافزایش دهد و 

(Askari Kalestani et al., 2025.)  با این حال شناسایی

ای از صفات برتر هایی که دارای مجموعهژنوتیپ

شود. از آنجا باشند، همواره چالش جدی محسوب می

دلیل چند خطی بودن و  های کلاسیک بهکه شاخص

انتخاب دلخواه ضرایب وزنی، از دقت کافی برخوردار 

های جدیدی مانند نیستند، لذا پژوهشگران شاخص

بینی نااریب طراحی ایدئوتیپ از طریق پیش شاخص
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شاخص انتخاب (،  et al.,Rocha 2018)  2بهترین خط

(، شاخص فاصله  et al.,Zali 2015) 3آلژنوتیپ ایده

Olivoto and ) 4ایدئوتیپ چند صفتیژنوتیپ 

Nardino, 2020.میان در ( و غیره را پیشنهاد کردند 

با ادغام  SIIGشاخص  جدید، انتخاب هایشاخص

صفات مختلف در قالب یک آماره واحد، امکان ارزیابی 

میزان نزدیکی هر  ها را فراهم کرده وتر ژنوتیپدقیق

هد؛ دژنوتیپ به ایدئوتیپ مطلوب را نشان می

 ای که مقادیر نزدیک به یک بیانگر شباهتگونهبه

 .(Zali et al., 2023) آل هستندبیشتر به ژنوتیپ ایده

مبتنی بر مدل ترکیبی  FAI-BLUPدر مقابل شاخص 

گیری از و با بهره ده و با استفاده از تحلیل عاملیبو

 ایدئوتیپ،–تحلیل عاملی و جدول فاصله ژنوتیپ

کند می پذیرامکان را صفت چندین همزمان انتخاب

(Tahmasebi et al., 2018.) های از روشFAI-BLUP 

های مختلف براساس بررسی ژنوتیپ جهت SIIGو 

در  ی برترهاای از صفات یا شاخصمجموعه

 Gholizadeh etآفتابگردان ) محصولات زراعی نظیر

al., 2021 ،)( کلزاAmiri Oghan et al., 2025; 

Ahmadi-Ochtapeh et al., 2025( جو ،)Zali et al., 

گندم نان ، (Kumar et al., 2025خردل هندی )(، 2022

(Askari Kalestani et al., 2025; Yaghotipoor et al., 

های برای شناسایی ژنوتیپ است. شدهاستفاده  (2017

های اصلاحی، لازم است انتخاب پرمحصول در برنامه

رسد یکی از می با دقت بالایی انجام شود. به نظر

ها در بهترین راهکارها برای انتخاب صحیح ژنوتیپ

گیری از شاخص انتخاب صفاتی مانند عملکرد، بهره

 Zali) همزمان بر اساس چندصفت کلیدی گیاه باشد

et al., 2022.) دو خستین بار در این پژوهش برای ن

طور همزمان در به SIIGو  FAI-BLUP شاخص

ابگردان تحت شرایط دیم گنبد ارزیابی هیبریدهای افت

گیری از به کار گرفته شدند. هدف اصلی تحقیق، بهره

های انتخاب چندصفتی برای ارزیابی این شاخص

تر هیبریدهای جدید آفتابگردان و بررسی تنوع دقیق

به منظور شناسایی هیبریدهای برتر  فنوتیپی آنها

سازگار با شرایط دیم بود. 

 هامواد و روش

گزینشی از هیبرید جدید  12تحقیق در این 

مؤسسه تحقیقات  آفتابگرداننژادی های بهبرنامه

اصلاح و تهیه نهال و بذر بهمراه سه رقم شاهد زرین، 

شمس و آذر در ایستگاه ملی تحقیقات کشاورزی و 

تولید بذر گنبد کاووس به مدت دو سال زراعی 

مورد ارزیابی قرار  در شرایط دیم( 1404-1402)

ارائه شده  1ها در جدول ند. فهرست ژنوتیپگرفت

متر  2/7در یک واحد آزمایشی هیبرید است. بذور هر 

مربعی شامل چهار خط به طول سه متر و فاصله 

متر در قالب طرح بلوک کامل سانتی 60ردیف 

زمین اجرای تصادفی با چهار تکرار کاشته شدند. 

آزمایش در سال قبل زیر کشت گندم بوده است. 

                                                             
2 Factor analysis ideotype-design-best linear unbiased 
prediction (FAI-BLUP) 
3 Selection index of ideal genotype (SIIG) 

، پخش کود شخمسازی بستر بذر شامل یات آمادهعمل

انجام شد. مقدار کود مورد نیاز براساس  دیسک و

نتایج آزمون خاک تعیین گردید و به طور یکنواخت 

های آزمایشی مورد استفاده قرار گرفت. نحوه در کرت

کنترل کشت به صورت مسطح و دستی بود و 

ورد شد. صفات مهای هرز به صورت دستی انجام علف

روز تا ، (DF) تعداد روز تا گلدهی ارزیابی شامل

، ارتفاع طبق از (PH) ارتفاع بوته(، DTRرسیدگی )

(، قطر ساقه HD(، قطر طبق )DGHسطح زمین )

(SD( و تعداد دانه در طبق )SNPHیادداشت ) برداری

عملکرد ( و TSWشد. بعد از برداشت وزن هزار دانه )

 گرمی 30های هنمون .گردید( محاسبه SY) دانه

4 The multi-trait genotype-ideotype distance index 
(MGIDI) 
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درصد تهیه و  هر کرت بطور جداگانهاز بذر  تصادفی

های روغنی در آزمایشگاه دانه ( آنهاOCروغن )

 گیریاندازهمؤسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج 

لوگرم یبر حسب ک (OYشد. سپس عملکرد روغن )

  .گردیددر هکتار محاسبه 

 یدان مورد بررسآفتابگر هیبریدهایو شجره  کدشماره،  -1جدول 
Table 1. Code, name and pedigree of the tested sunflower hybrids. 

 نام/شجره
Name/pedigree 

 کد ژنوتیپ
Genotype code 

 شماره
No. 

 نام/شجره
Name/pedigree 

 کد ژنوتیپ
Genotype code 

 شماره
No. 

RO28*AO42 H9 9 RGK3*A1221 H1 1 

RO28*AO60 H10 10 RGK15*AGK222 H2 2 
RO28*AO67 H11 11 R131*AGK370 H3 3 

RGK15*A1221 H12 12 RGK15*AGK370 H4 4 

RGK21*AGK222 *H13 13 R131*AGK330 H5 5 
RF81-82*AF81-

112 

*H14 14 RGK15*AGK2 H6 6 

RGK111*AGK32 *H15 15 RGK111*A1221 H7 7 
   RO53*AO60 H8 8 

 باشند. ب ارقام شاهد زرین، شمس و آذر میبه ترتی 15و  14، 13*: هیبرید شماره 

*: Hybrids No. 13, 14, and 15 correspond respectively to the check varieties Zarrin, Shams, and Azar 
 

اطلاعات هواشناسی منطقه اجرای آزمایش در شکل 

از اول مهر  تجمعی بارندگیمیزان آورده شده است.  1

متر بود میلی 7/434، 1403تا آخر خرداد   1402

 تا آخر خرداد 1403و از اول مهر  )سال اول نرمال(؛

. )سال دوم خشکسالی( متر بودمیلی 5/228،  1404

دوره میزان بارندگی از  در سال اول اجرای آزمایش

متر بود. در سال دوم میلی 8/226کاشت تا برداشت 

کاشت تا  دوره اجرای آزمایش میزان بارندگی از

متر میلی 4/102) متر بودمیلی 4/124 برداشت

میزان بارندگی  .کاهش بارندگی نسبت به سال اول(

در خرداد ماه )مرحله زایشی و پر شدن دانه( دو سال 

متر( میلی 3/2و  7/0اجرای آزمایش ناچیز )به ترتیب 

لازم به ذکر است میزان بارندگی بلند . (1)شکل  بود

د کاووس گنب (1371-1403دوره آماری ) مدت

همچنین دوره پراکنش  متر است.میلی  1/443

بارندگی در استان گلستان از اواخر پاییز تا اواسط بهار 

 (. Noori Rad Davadgi et al., 2016باشد )می

 

 
 (1402-1404) های اجرای آزمایشمیانگین بارندگی و متوسط دمای ماهیانه در سال -1شکل 

Figure 1. Average monthly precipitation and temperature during the experimental years (2023-

2025). 
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 های انتخاب چندصفتیشاخصمحاسبه 

مراحل تلفیق صفات و محاسبه این : SIIG شاخص

 Zali etشاخص انتخاب، در زیر آورده شده است )

al., 2015  :) 

ها: ها در قالب ماتریس دادهسازماندهی داده -1

ها با ها با استفاده از صفات و ژنوتیپهماتریس داد

 استفاده از رابطه زیر تشکیل گردید: 

 (1رابطه 

 
 = 1i ,ام )iویژگی )صفت(  مقدار ijxماتریس  این در

2, … nژنوتیپ  با رابطه ( درj( امj = 1, 2, … m )

ها به ترتیب ها و ستونباشد. به بیان دیگر، ردیفمی

 تند. ها و صفات هسبیانگر ژنوتیپ

( و Dها )ماتریس کردن ماتریس داده نرمال -2

ها از رابطه کردن داده : برای نرمالRتشکیل ماتریس 

 استفاده گردید.   3از رابطه  Rو ایجاد ماتریس  2

 (2رابطه 

 

 (3رابطه 

 
آل )برتر( و ژنوتیپ محاسبه فاصله ژنوتیپ ایده -3

صفت، آل )ضعیف(: در این مرحله برای هر غیر ایده

و فاصله از ژنوتیپ ( آل )فاصله از ژنوتیپ ایده

های ( به ترتیب با استفاده از رابطهآل )غیر ایده

 ذیل محاسبه گردبد.    
 (4رابطه 

di
+ = √∑ (rij−rj

+)2m
j=1          

 (5رابطه 

di
− = √∑ (rij−rj

−)2m
j=1          

ام iنرمال شده صفت  مقدار ijrاز  روابط منظور این در

(i = 1, 2, … nدر ) ژنوتیپ  با رابطهj( امj = 1, 2, 

m… .و ( است rj
 شدهنرمال مقدار ترتیببه −

 صفتبرای هر  آلغیر ایده ژنوتیپ و آلایده ژنوتیپ

iام (i = 1, 2, … n.است )  

: با استفاده از رابطه ذیل SIIGمحاسبه شاخص  -4

 آل محاسبه شد. اب ژنوتیپ ایدهشاخص انتخ

 (      6رابطه 

                                                                  
بین صفر تا یک قرار دارد  در بازه SIIGمقدار شاخص 

و هرچه مقدار آن به عدد یک نزدیکتر باشد، بیانگر 

 آلاین است که ژنوتیپ مورد نظر به به ژنوتیپ ایده

تر است. به بیان دیگر ژنوتیپی که بالاترین نزدیک

به عنوان ژنوتیپ برتر در را داشته باشد،  SIIGمقدار 

شود. این تمامی صفات ارزیابی شده شناخته می

آل و بیشترین ژنوتیپ کمترین فاصله از ژنوتیپ ایده

 ;Zali et al., 2015فاصله از ژنوتیپ نامطلوب را دارد )

Nazari et al., 2024ژنوتیپی  یک آل،(. ژنوتیپ ایده

فرضی است که از مجموع مقادیر مطلوب تمامی 

ذکر  انیشا. صفات مورد بررسی بدست آمده است

تعداد روز تا شروع برای صفات فنولوژی است که 

روز تا رسیدگی مقادیر پایین  و تعداد گلدهی

که برای صفات مورفولوژیک و )زودرسی( و در حالی

، ارتفاع طبق از سطح زمین، قطر ع بوتهارتفاعملکردی 

طبق، قطر ساقه، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه، 

 ، درصد روغن و عملکرد روغن مقادیر بالاعملکرد دانه

مطلوب در نظر گرفته شد. بنابراین ژنوتیپی که 

های مطلوب را دارا باشد، ترکیبی از تمام این ویژگی

  شود.میآل معرفی عنوان ژنوتیپ ایدهبه

ij

ij n 2

iji 1

x

x
r







id

id

i 1,..., n

i 1,..., n

jr


i
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d
SIIG

d d
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 

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 یک شاخص چند شاخصاین : FAI-BLUPشاخص 

س براساکه باشد صفتی مبتنی بر تحلیل عاملی می

 -آل )فاصله ژنوتیپژنوتیپ از ژنوتیپ ایده هر فاصله

 ابتدا، در این روششود. ایدئوتیپ( محاسبه می

 فاصله تعیین شده و سپس آل )ایدئوتیپ(ژنوتیپ ایده

 هااین فاصله گردد.مید برآورایدئوتیپ تا ژنوتیپ  هر

امکان  تا شودمی لیتبد ی خاصیبه احتمال مکان

برای محاسبه  .گرددفراهم ها پیژنوتی بندرتبه

 ردیدگاستفاده  ریفرمول ز از FAI-BLUPشاخص 

(Rocha et al., 2018:) 

                                                            (                                     1رابطه 

Pij= 

1

𝑑𝑖𝑗

∑
1

𝑑𝑖𝑗

𝑖=𝑛:𝑗=𝑚
𝑖=𝑎:𝑗=1

        

ام iاحتمال مشابه بودن ژنوتیپ  Pijدر این رابطه 

(i=1,2,…,nبا ژنوتیپ ایده )( ایدئوتیپآل )j ،امdij 

آل دهام تا ژنوتیپ ایiآل از ژنوتیپ فاصله ژنوتیپ ایده

jفاصله اقلیدسی است انداردمیانگین است ام بر اساس . 

 آماری هایتجزیه و تحلیل

واریانس های آماری شامل تجزیه تجزیه و تحلیل

ها با استفاده از مرکب دو ساله و مقایسه میانگین

انجام شد. انتخاب بهترین  4/9نسحه   SASافزارنرم

با  FAI-BLUPها با استفاده از شاخص ژنوتیپ

های ته تجزیه آزمایشو بس Rافزار استفاده از نرم

 Olivoto and( انجام شد )metanچندمحیطی )

Lucio, 2020.)  همچنین به منظور محاسبه شاخص

SIIG  از برنامه تهیه شده در نرم افزارR  استفاده

 (.Zali et al., 2023گردید )

 نتایج و بحث

صفات مورد بررسی در  مرکب تجزیه واریانسنتایج 

یج نشان داد که اثر سال نتا. ارائه شده است 2جدول 

 1برای تمام صفات مورد مطالعه در سطح احتمال 

دهد که دار بود. این نتایج نشان میدرصد معنی

های مختلف تأثیر قابل شرایط محیطی در سال

توجهی بر صفات مورد ارزیابی داشت. نتایج اثر 

ژنوتیپ برای صفات مورد مطالعه حاکی از اختلاف 

، روز تا روز تا گلدهیها از نظر دار بین ژنوتیپمعنی

، ارتفاع طبق از سطح زمین، قطر ارتفاع بوتهرسیدگی، 

 ، درصد روغنساقه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در طبق

درصد و  1در سطح احتمال  و روغن و عملکرد دانه

درصد بود.  5برای صفت قطر طبق در سطح احتمال 

ی در این اها تفاوت قابل ملاحظهاین یعنی ژنوتیپ

ها دارند. همچنین نتایج تجزیه واریانس مرکب ویژگی

سال برای تمام  ×نشان داد که اثر متقابل ژنوتیپ 

درصد  1صفات مورد مطالعه در سطح احتمال 

آن است  انگریموضوع ب نیا. (2)جدول  دار بودمعنی

 ریصفات تحت تأث تمامدر  هاپیکه عملکرد ژنوت

 نیو ثبات عملکرد در ا سالانه قرار گرفته راتییتغ

واکنش  گر،یصفات کمتر بوده است. به عبارت د

نقش  تواندیمختلف م یهادر سال هاپیمتفاوت ژنوت

 کند.  فایا یصفات کم انیدر ب یمهم
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 (1402-1404تجزیه واریانس مرکب صفات زراعی مورد مطالعه در هیبریدهای جدید آفتابگردان ) -2 جدول

Table 2. Combined analysis of variance for agronomic traits studied in new sunflower hybrids (2023–2025). 

 منابع 

 تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 میانگین مربعات 
 Mean of square 

 

DF DTR PH DGH HD SD TKW SNPH OC% SY OY 

 1 **1171.9 **396.03 **261650.8 **221475.9 **297.04 **2699.9 **291.4 **2346123.6 **1131.4 **24112264.01 **1731601.88 ( Year)سال 

 6 1.94 2.52 513.3 478.2 1.121 4.84 18.43 6325.9 2.27 26749.7 2256.50 (Year (Replication)) سال درون تکرار

 14 **153.5 **138.3 **536.3 **667.2 *1.656 **7.09 **325.16 **23426.5 **15.2 **160479.7 **15774.13 (Genotype) ژنوتیپ

 14 **15.43 **19.7 **354.3 **449.6 **2.328 **5.79 **30.19 **20248.4 **6.44 **52944.04 **7604.27 (Genotype × Year) سال ×ژنوتیپ 

 84 0.54 0.63 43.8 31.3 0.747 1.26 10.25 4981.7 2.25 19569.4 3003.15  (Error)خطا 

 C.V.%  0.99 0.76 4.9 4.6 8.3 6.2 7.4 12.42 4.23 11.06 12.63تغییرات% ضریب 

: قطر ساقه، SD: قطر طبق، HD: ارتفاع طبق از سطح زمین، DGH، ارتفاع بوته: PH: روز تا رسیدگی، DTRتعداد روز تا شروع گلـدهی، : DF. %1 و %5 دار در سطوح احتمالوجود اختلاف معنی * و ** به ترتیب

TKW ،وزن هزار دانه :SNPH ،تعداد دانه در طبق :OC ،درصد روغن :SY ،عملکرد دانه :OYعملکرد روغن : 

* and **: significant at 5 and 1% levels of probability, respectively. DF: days to flowering, DTR: days to ripening, PH: plant height, DGH: distance between ground and head, HD: Head diameter, 

SD: stem diameter, TKW: thousand-kernel weight, SNPH: seed number per head, OC: oil content, SY: Seed yield, OY: Oil yield  
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تعداد روز تا  (3)جدول  صفت میانگین مقایسه نتایج

 9/81 میانگین با 6 شماره هیبرید که داد نشان گلدهی

 ترتیب روز به 4/68 میانگین با 10 شماره هیبرید وز ور

بودند و  تعداد روز تا گلدهی کمترین و بیشترین دارای

بود.  4/74 هیبریدهامیانگین این صفت در میان همه 

روز بود که  8/103، هیبریدهامیانگین روز تا رسیدگی 

هیبرید روز( به  8/110تا رسیدگی ) روز بیشترین

شماره هیبرید به  (روز 3/98) آن و کمترین 6شماره 

متر سانتی 3/136. میانگین ارتفاع بوته تعلق گرفت 13

هیبرید متر( به سانتی 7/148) ارتفاع بود. بیشترین

متر( به سانتی 3/122) و کمترین ارتفاع 5شماره 

ارتفاع طبق  صفت برایتعلق داشت.  1شماره هیبرید 

 7/136 ینمیانگ با 6 شمارههیبرید  ،از سطح زمین

 1/104 میانگین با 15 شمارههیبرید  متر وسانتی

 ارتفاع کمترین و بیشترین دارای ترتیب متر بهسانتی

 هیبریدهابودند و میانگین این صفت در میان همه 

قطر طبق در  صفت متر بود. میانگینسانتی 6/121

متر بود سانتی 44/10مورد ارزیابی،  هیبریدهایمیان 

 14 و( مترسانتی 06/11) 8 ارهشم هیبریدهای که

 مقدار کمترین و بیشترین ترتیب به( مترسانتی 54/9)

 قطر ساقه (. میانگین3بودند )جدول  دارا را قطر طبق

 20) قطر ساقه بیشترین بود که مترمیلی 08/18

 65/16)آن  کمترین و 6 شمارههیبرید  به( مترمیلی

 همچنین داشت. تعلق 10 شمارههیبرید  به( مترمیلی

 نشان وزن هزاردانه صفت برای میانگین مقایسه نتایح

و  63/52 میانگین با 6و  10 شماره هیبریدهای که داد

وزن  کمترین و بیشترین دارای ترتیب گرم به 35

 هیبرید تعداد دانه در طبق صفت بودند. برای هزاردانه

 با 15 شماره هیبرید و 3/650 میانگین با 12 شماره

 کمترین و بیشترین دارای ترتیب به 4/459 میانگین

 میانگین درصد روغن تعداد دانه در طبق بودند.

 درصد روغن درصد بود. بیشترین 43/35 هاهیبرید

و کمترین درصد  6درصد( به هیبرید شماره  01/39)

تعلق  11درصد( به هیبرید شماره  83/33) روغن

 هیبریدهای دانه عملکردمیانگین  بررسیداشت. 

 دانه عملکرد که داد نشان مطالعه مورد گردانآفتاب

هکتار  در کیلوگرم 3/1517تا  8/1057 هیبریدها از

 مربوط دانه عملکرد (. بیشترین3)جدول  است متغیر

 با ترتیب به 9و  11، 10، 1های هیبریدهای شماره به

 6/1402و  1/1417، 6/1487، 3/1517میانگین 

هیبریدهای شماره  دیگر طرف از. بود هکتار در کیلوگرم

 1/1123 و 8/1057 عملکرد میانگین با ترتیب به 7و  6

کردند.  تولید را دانه عملکرد کمترین هکتار، در کیلوگرم

 4/1230شاهد  سه رقمدانه  عملکرد همچنین میانگین

هکتار بود. رقم زرین با میانگین عملکرد  در کیلوگرم

بالاتر و کیلوگرم در هکتار دارای عملکرد  5/1352دانه 

. شرایط بهتری نسبت به دو رقم شمس و آذر بود

 5/523به ترتیب بیشترین ) 4و  1هیبریدهای شماره 

کیلوگرم در  5/373کیلوگرم در هکتار( و کمترین )

 به طور کلی، هکتار( مقدار عملکرد روغن را داشتند.

نشان داد که اکثر هیبریدهای  های این پژوهشیافته

برخوردار  بالاتریعملکرد دانه  از زودرس در شرایط دیم

ها در نبرتری احتمالاً ناشی از توانایی آ. این بودند

اجتناب از مواجهه با تنش خشکی انتهای فصل است. 

نشان داده است که اجتناب از تنش مطالعات اخیر

خشکی انتهای فصل نقش مهمی در بهبود عملکرد دانه 

نتایج نشان همچنین (. Gordeyeva et al., 2024) دارد

داد هیبریدهای با وزن هزار دانه بالا دارای عملکرد دانه 

در سایر تحقیقات نیز صفت وزن هزار دانه بالاتر بودند. 

 گزارش شده است به عنوان عامل مؤثر بر عمکلرد

(Gholizadeh et al., 2021; Pourdad et al., 2013.)  
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 آفتابگردان هیبریدهایمیانگین صفات مورد بررسی در  -3جدول 

Table 3. Mean values of the evaluated traits in sunflower hybrids. 
 هیبرید
hybrid 

DF 
(day) 

DTR 
(day) 

PH 
(cm) 

DGH 
(cm) 

HD 
(cm) 

SD 
(mm) 

TKW 
(g) SNPH 

OC 
(%) 

SY 
)1-kg.ha( 

OY 
)1-kg.ha( 

H1 72.4 104.1 122.3 109.7 11.01 18.36 50.88 575.5 35.42 1517.3 523.5 
H2 72.8 102.4 135.5 124.3 10.98 17.66 40.88 611.9 34.61 1318.9 432.4 

H3 73.6 102.9 140.8 126.3 10.26 18.40 43.38 582.6 33.90 1238.9 406.4 
H4 77.6 105.5 139.8 128.2 10.90 19.16 35.63 620.0 34.35 1127.8 373.5 
H5 79.5 110.0 148.7 133.8 10.06 18.60 38.00 611.3 35.55 1190.1 407.8 
H6 81.9 110.8 147.5 136.7 10.04 20.00 35.00 585.3 39.01 1057.8 395.6 
H7 79.1 107.1 139.3 127.1 9.94 18.91 41.38 597.3 36.28 1123.1 397.8 
H8 70.0 99.0 130.7 116.3 11.06 16.79 47.38 467.8 34.37 1188.3 397.3 
H9 70.4 99.5 133.7 119.1 10.35 18.18 47.75 562.1 35.24 1402.6 486.5 
H10 68.4 99.1 123.2 109.1 10.75 16.65 52.63 512.0 34.51 1487.6 502.0 
H11 71.1 100.5 134.8 117.5 10.74 18.18 47.75 557.9 33.83 1417.1 463.0 

H12 75.9 105.3 137.1 124.9 10.21 17.41 35.75 650.3 36.83 1214.4 437.6 
H13*  69.4 98.3 134.3 120.9 10.46 16.70 47.50 539.9 35.33 1352.5 464.6 
H14*  80.3 109.4 148.1 126.3 9.54 17.90 35.88 587.9 35.37 1173.4 406.3 
H15*  72.9 103.5 128.1 104.1 10.29 18.43 51.88 459.4 36.94 1165.3 414.0 

 68.4 98.3 122.3 104.1 9.54 46.65 35.00 459.4 33.83 1057.8 373.5  (Min) حداقل

 81.9 110.8 148.7 136.7 11.06 20.00 52.63 650.3 39.01 1517.3 523.5 (Max)حداکثر

 74.4 103.8 136.3 121.6 10.44 18.08 43.44 568.1 35.43 1265.0 433.9 (Mean)میانگین

LSD (5%) 0.73 0.79 6.6 5.6 0.86 1.1 1.9 70.2 1.49 139.1 54.49 

 باشند. به ترتیب ارقام شاهد زرین، شمس و آذر می 15و  14، 13*: هیبرید شماره 

DF : ،تعداد روز تا شروع گلدهیDTR ،روز تا رسیدگی :PH :ارتفاع بوته ،DGH ،ارتفاع طبق از سطح زمین :HD ،قطر طبق :SD ،قطر ساقه :

TKW دانه، : وزن هزارSNPH ،تعداد دانه در طبق :OC ،درصد روغن :SY ،عملکرد دانه :OY ،عملکرد روغن :nHکُد هیبریدها :.   

*: Hybrids No. 13, 14, and 15 correspond respectively to the check varieties Zarrin, Shams, and Azar. 
DF: days to flowering, DTR: days to ripening, PH: plant height, DGH: distance between ground and head, HD: Head diameter, 
SD: stem diameter, TKW: thousand-kernel weight, SNPH: seed number per head, OC: oil content, SY: Seed yield, OY: Oil 
yield, H: hybrids code.  
    

 

 (SIIGآل )شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده

زمان جهت ( از تمام صفات مورد ارزیابی به طور همSIIGآل )لعه حاضر با استفاده از شاخص انتخاب ژنوتیپ ایدهدر مطا

مورد  هیبریدهایبرای  SIIGشاخص  4در جدول انتخاب هیبریدهای برتر مناسب برای شرایط دیم استفاده گردید. 

اول اجراء آزمایش در سال ( آورده شده است. -d( و نامطلوب )+dو فواصل آنها از ژنوتیپ مطلوب ) ، عملکرد دانهارزیابی

بالا  SIIGبا مقدار  H11و  H1 ،H9 ،H2 ،H10 ،H13 ،H5هیبریدهای ترتیب بدست آمده، به SIIGبر اساس شاخص 

ی هیبریدهااز طرفی  برتر بودند. ( جزء هیبریدهای517/0و  528/0، 550/0، 558/0، 579/0، 617/0، 652/0)به ترتیب 

H12 ،H14 ،H6 ،H7 ،H3 ،H8 ،H15  وH4  با مقدارSIIG 369/0، 369/0، 402/0، 454/0، 457/0، 467/0) پایین ،

بر دوم اجراء آزمایش در سال  اکثریت صفات مورد ارزیابی بودند. ضعیف از نظر هیبریدهایجزء ( 335/0و  362/0

بالا )به  SIIGبا مقدار  H13و  H3 ،H11 ،H1 ،H10 ،H4 ،H9ترتیب هیبریدهای بدست آمده، به SIIGاساس شاخص 

برتر بودند. از طرفی هیبریدهای  ( جزء هیبریدهای513/0و  546/0، 556/0، 576/0، 600/0، 629/0، 647/0 ترتیب

H15 ،H7 ،H12 ،H8 ،H5 ،H2 ،H6  وH14  با مقدارSIIG  364/0، 440/0، 454/0، 477/0، 491/0)به ترتیب پایین ،

میانگین دو سال از نظر اکثریت صفات مورد ارزیابی. با توجه به ضعیف  جزء هیبریدهای (264/0و  346/0، 357/0

بودند؛ که  H2و  H1 ،H9 ،H11 ،H10 ،H13شامل هیبریدهای  SIIGهیبریدهای برتر انتخاب شده بوسیله شاخص 
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، H3از طرفی هیبریدهای بودند.  (513/0و  579/0، 611/0، 615/0، 644/0، 668/0بالا )به ترتیب  SIIGدارای مقدار 

H12 ،H15 ،H5 ،H8 ،H7 ،H6 ،H4  وH14  با مقدارSIIG  412/0، 438/0، 441/0، 446/0، 473/0پایین )به ترتیب ،

 (. 4ضعیف از نظر اکثریت صفات مورد ارزیابی بودند )جدول  ( جزء هیبریدهای364/0و  389/0، 399/0، 409/0

 

(، شاخص انتخاب -dو  +dمطلوب و نامطلوب )به ترتیب  فاصله از ژنوتیپ کیلوگرم در هکتار(،عملکرد دانه ) مقادیر -4جدول 

 (1402-1404) شرایط دیم هیبریدهای آفتابگردان درو رتبه ، (SIIGآل )ژنوتیپ ایده
Table 4. Values of seed yield (kg. ha-1), the distance from ideal and nonideal genotypes (d+ and d-, 

respectively), selection index of ideal genotype (SIIG) and the ranking of sunflower hybrids under 

dryland conditions (2023–2025). 

 میانگین دو سال
 

  (1402-1403سال اول ) (1403-1404سال دوم )

Rank SIIG d- d+ SY Rank SIIG d- d+ SY  Rank SIIG d- d+ SY Gen. 
1 0.668 0.179 0.089 1517 3 0.600 0.185 0.123 935 1 0.652 0.199 0.106 2009 H1 

6 0.513 0.121 0.115 1319  13 0.357 0.106 0.190 758  3 0.579 0.177 0.129 1880 H2 

7 0.473 0.110 0.122 1239  1 0.647 0.189 0.103 865  13 0.369 0.104 0.177 1613 H3 

14 0.389 0.106 0.166 1128  5 0.556 0.175 0.140 774  15 0.335 0.102 0.203 1482 H4 

10 0.438 0.112 0.144 1190  12 0.364 0.115 0.200 673  6 0.528 0.149 0.133 1708 H5 

13 0.399 0.114 0.172 1058  14 0.346 0.109 0.207 643  10 0.454 0.149 0.179 1473 H6 

12 0.409 0.099 0.143 1123  9 0.477 0.134 0.147 808  11 0.402 0.127 0.189 1439 H7 

11 0.412 0.104 0.149 1188  11 0.440 0.136 0.173 763  12 0.369 0.107 0.183 1614 H8 

2 0.644 0.147 0.081 1403  6 0.546 0.159 0.132 920  2 0.617 0.169 0.105 1886 H9 

4 0.611 0.170 0.108 1488  4 0.576 0.190 0.140 974  4 0.558 0.181 0.143 2002 H10 

3 0.615 0.142 0.089 1417  2 0.629 0.190 0.112 947  7 0.517 0.140 0.130 1888 H11 

8 0.446 0.116 0.144 1215  10 0.454 0.134 0.161 849  8 0.467 0.140 0.160 1580 H12 

5 0.579 0.135 0.098 1353  7 0.513 0.154 0.146 856  5 0.550 0.150 0.123 1849 H13 

15 .0364 0.092 0.161 1173  15 0.264 0.079 0.220 689  9 0.457 0.133 0.158 1658 H14 

9 0.441 0.118 0.150 1165  8 0.491 0.153 0.158 801  14 0.362 0.114 0.201 1529 H15 

 0.493 0.124 0.129 1265   0.484 0.147 0.157 817   0.481 0.143 0.155 1713 
 میانگین

Mean 
 

 

در برای شناسایی و گزینش هیبریدهای برتر که هم 

صفات مورد مطالعه و هم در عملکرد دانه برتری 

هیبریدها بر پایه  دوبُعدیداشتند، از نمودار پراکنش 

(. 2و عملکرد دانه بهره گرفته شد )شکل  SIIGشاخص 

محور میانگین بالای هیبریدهایی که  در این نمودار

SIIG  خط عمود بر محور شاخص(SIIG هستند و )

عملکرد بیشتر از میانگین کل عملکرد دانه )خط عمود 

بر محور افقی( هستند جزء هیبریدهای برتر از نظر اکثر 

با توجه به . (S-I)ناحیه  صفات مورد ارزیابی هستند

و  H1هیبریدهای نتایج نمودار دوبُعدی در سال اول، 

H10  داشتن عملکرد بالاتر از میانگین کل و همچنین با

برتر هیبریدهای بالا )گروه اول(، به عنوان  SIIGمقدار 

از نظر عملکرد دانه و سایر صفات زراعی مورد ارزیابی 

و  H9 ،H2 ،H13گروه دوم هیبریدهای بودند. همچنین 

H11  از لحاظ برتری به دلیل داشتنSIIG  بالا و

از میانگین کل در رتبه دوم قرار  همچنین عملکرد بالاتر

بالاتر از  SIIGهرچند مقدار جزئی  H5هیبرید گرفتند. 

تر از میانگین میانگین کل را داشت ولی عملکرد پایین

نامطلوب بود و در گروه  هایکل داشت و جزء هیبرید

، H14 ،H12سوم قرار گرفت. همچنین هیبریدهای 

H8 ،H3 ،H15 ،H4 ،H6 ،H7 ار با داشتن مقدSIIG 

خیلی پایین و عملکرد دانه پایین )گروه چهارم( جزء 

ترین هیبریدها بودند که این مطلب همبستگی ضعیف

ضعیف عملکرد دانه با اکثر صفات مورد بررسی را نشان 

با توجه به نتایج نمودار دوبُعدی در سال  .(a2)شکل  داد

 هیبریدها در چهار دسته قرار گرفتند. هیبریدهایدوم، 
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H10 ،H11 ،H1  وH9  به دلیل داشتن عملکرد بالاتر از

در گروه اول  بالا SIIGمیانگین کل و همچنین مقدار 

هر چند دارای مقدار  H13و  H3قرار گرفتند. هیبریدهای 

SIIG تر از بالا بودند ولی به دلیل داشتن عملکرد پایین

 H4گروه اول در دسته دوم قرار گرفتند. هیبریدهای 

بالاتر از میانگین کل و  SIIGر جزئی )دارای مقدا

)مقدار جزئی  H12تر از میانگین کل( و عملکرد پایین

تر از پایین SIIGعملکرد بالاتر از میانگین کل و 

و  H7 ،H15 ،H8 میانگین کل(؛ همراه با هیبریدهای

H2  به دلیل داشتن عملکرد دانه پایین از میانگین کل

هیبریدهای ین کل جزء تر از میانگپایین SIIGو مقدار 

همچنین  نامطلوب بودند و در گروه سوم قرار گرفتند.

 SIIGبا داشتن مقدار  H6و  H14 ،H5هیبریدهای 

ترین خیلی پایین و عملکرد دانه پایین جزء ضعیف

)شکل  و در گروه چهارم قرار گرفتند هیبریدها بودند

b2).  ن با توجه به نتایج نمودار دوبُعدی میانگیدر نهایت

هیبریدهای مورد ارزیابی در سه دسته قرار گرفتند.  دو سال،

با داشتن عملکرد  H9و  H1 ،H10 ،H11هیبریدهای 

بالا )گروه  SIIGمقدار  بالاتر از میانگین کل و همچنین

از نظر عملکرد دانه و  برترهیبریدهای به عنوان  اول(،

 H13هیبریدهای  سایر صفات زراعی مورد ارزیابی بودند.

بودند ولی به دلیل  بالا SIIGمقدار هر چند دارای  H2و 

تر از گروه اول در دسته دوم قرار داشتن عملکرد پایین

خیلی  SIIGبا داشتن مقدار گرفتند. سایر هیبریدها 

( جزء دسته سومپایین و عملکرد دانه پایین )

 SIIGشاخص  (.c2)شکل  بودندهیبریدها ترین ضعیف

های پایدار از نظر و لاینمنظور انتخاب ارقام به

 Najafiهای مختلف پایداری در گندم دوروم )آماره

Mirak et al., 2018( جو ،)Barati et al., 2022 و کلزا )

(Zali et al., 2017)  مورد استفاده قرار گرفته است. در

 SIIGمطالعات پیشین مشخص شده است که شاخص 

ای برتر هالعاده قوی برا انتخاب ژنوتیپابزار فوق

 (.Gholizadeh et al., 2021آفتابگردان است )

براساس درصد  15با شدت انتخاب هیبریدهای منتخب 

خارج از دایره  توپر قرمز نقاطبا  FAI-BLUPشاخص 

دایره  در واقع اند.شده مشخص 3مرکزی قرمز در شکل 

مرز تفکیک هیبریدهای برتر از سایر قرمز مرکزی 

دهد. انتخاب نشان می شدترا با توجه به هیبریدها 

در  FAI-BLUPهیبریدهای منتخب براساس شاخص 

، و H11و  H3 ، در سال دوم شاملH6و  H1سال اول 

 (.3)شکل بودند  H9و  H1در میانگین دو سال شامل 

این  FAI-BLUPو  SIIGاز مزایای دو شاخص انتخاب 

گیری شده است. تحقیق، استفاده از تمام صفات اندازه

با استفاده از این اند نشان داده زین نیشیپ مطالعات

های دارای صفات توان صفات و ژنوتیپها میشاخص

 Askari Kalestaniمطلوب را به سادگی انتخاب کرد )

et al., 2025) به طور کلی براساس میانگین دو سال .

، H1 ،H9 ،H11 ،H10شش هیبرید ) SIIGشاخص 

H13  وH2 و شاخص )FAI-BLUP د )دو هیبریH1  و

H9) از نظر عملکرد دانه و  برترهیبریدهای عنوان را به

توان معرفی کردند. این تفاوت را می سایر صفات زراعی

ها نسبت داد. به به تفاوت در محاسبات این شاخص

تر عمل گیرانهسخت FAI-BLUPطوریکه شاخص 

کرده است و تنها هیبریدهایی را که از نظر آماری و 

دار دارند انتخاب کرده است. برتری عنیژنتیکی برتری م

در  SIIGنسب به شاخص FAI-BLUP شاخص 

 Askari Kalestaniمطالعات اخیر گزارش شده است )

et al., 2025انتخاب  (. شاخصFAI-BLUP  یک

 ,.Rocha et alاستراژی خوب برای انتخاب است )

مکمل مناسبی  SIIG(. لازم به ذکر است شاخص 2018

شود و تعداد لیه انتخاب محسوب میبرای مراحل او

کند. عنوان برتر معرفی میبیشتری از هیبریدها را به
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 .مید طیشرا در شیآزما یاجرا( c) سال دو نیانگیم و( b) دوم سال(، a) اول سال در SIIGبر اساس عملکرد دانه و روش  هیبریدهای جدید آفتابگردانپراکنش  دوبُعدینمودار  -2شکل 

Figure 2. Two-dimensional graph of distribution of new sunflower hybrids based on seed yield and SIIG method in the first year (a), the second year (b), and the two-year average 

(c) under dryland conditions. 

 
( اجرای آزمایش در شرایط دیم. هیبریدهای منتخب براساس این cو میانگین دو سال )( b(، سال دوم )aدر سال اول ) FAI-BLUPمورد مطالعه برای شاخص دان بندی هیبریدهای آفتابگررتبه -3شکل 

 اند. نشان داده شده توپر شاخص با قرمز

Figure 3. Ranking of the evaluated sunflower hybrids based on the FAI-BLUP index in the first year (a), the second year (b), and the two-year average (c) under dryland conditions. 

Hybrids selected according to this index are highlighted in red. 

     

b a c 

a b

 

c 
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 گیری کلینتیجه 

آفتابگردان برای  جدید انتخاب و معرفی هیبریدهای

اگر صرفاً بر مبنای کشت در دیمزارهای گرمسیری، 

به نتایج  ممکن استعملکرد بالای دانه صورت گیرد، 

. در چنین شرایطی، توجه نشودپایدار و مطلوب منجر 

تواند نقش ای از صفات علاوه بر عملکرد، میبه مجموعه

نژادی های بهای در ارتقای کارایی برنامهکنندهتعیین

وجه به تخشک، ایفا کند. در مناطق گرمسیری و نیمه

در  ،زودرسی و بوته مطلوبارتفاع  دیگر نظیرصفاتی 

تواند معیارهای می ،دیمزارها متغیر اقلیمیشرایط 

مؤثرتری در تکمیل فرآیند انتخاب هیبریدهای برتر 

، H1 ،H9 هیبریدهای SIIG شاخصبراساس  باشد.

H11 ،H10 ،H13  وH2  نمودار براساس . بودندبرتر

 H9و  H1 ،H10 ،H11 ایهیبریده ،پراکنش دوبُعدی

 بالا بودند. علاوه بر این، شاخص SIIG دارای عملکرد و

FAI-BLUP  هیبریدهای H1  وH9  عنوانبهرا 

 برتر انتخاب کرد. در مجموع، هیبریدهای هیبریدهای

H1 ،H9 ،H10 ،H11  وH13  ها و صفات اکثر شاخصدر

های مناسبی برای توانند گزینهزراعی برتر بودند و می

کارگیری دو بهکلی طور. بهکشت در شرایط دیم باشند

های عنوان شاخصبه FAI-BLUPو  SIIGشاخص 

ها را در تواند فرآیند گزینش ژنوتیپچند صفتی، می

نژادی تسهیل کنند و زمینه معرفی ارقام برنامه به

مناسب و سازگار برای کشت در دیمزارها را فراهم 

 سازند.
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Abstract 

Introduction: Sunflower is one of the most important oilseed crops worldwide, and its yield is highly 

affected by drought stress. Therefore, identifying superior genotypes with enhanced tolerance to 

environmental stresses is essential for cultivation under dryland conditions. Relying on a single trait in the 

selection process is unlikely to yield satisfactory results; hence, the use of multiple traits and multi-trait 

indices can improve the accuracy of identifying superior genotypes. Accordingly, the objective of this study 

was to select the best-performing sunflower hybrids under dryland conditions using the Selection index of 

ideal genotype (SIIG) and the Factor analysis ideotype-design-best linear unbiased prediction (FAI-BLUP). 

Methodology: This experiment was conducted using 12 newly developed sunflower hybrids along with three 

check cultivars (Zarrin, Shams, and Azar) at the National Agricultural Research Station and Dryland Seed 

Production of Gonbad-e Kavus over two cropping seasons (2023–2025). The trial was arranged in a 

randomized complete block design (RCBD) with four replications. Seeds of each hybrid were sown in a 2.7 

m² experimental plot consisting of four rows, each 3 m in length, with a row spacing of 60 cm. The 

experimental field had been cultivated with wheat in the previous season. Planting was performed manually 

on flat soil, and weed control was carried out by hand. Traits including days to flowering, days to ripening, 

plant height, distance between ground and head, head diameter, stem diameter were recorded. After harvest, 

yield-related characteristics such as thousand-kernel weight, seed yield, oil content, and oil yield were 

measured. Statistical analyses, including analysis of variance (ANOVA) and the selection of the superior 

genotypes using the SIIG method, were performed with SAS ver. 9.4 and Microsoft Excel. In addition, the 

FAI-BLUP method was analyzed using R software and the multi-environment trials package (metan).  

Research findings: The results of the combined analysis of variance revealed that both the effect of year and 

the genotype × year interaction were significant at the 1% probability level for all studied traits, indicating 

the strong influence of environmental conditions and the differential responses of genotypes across years. 

Moreover, the main effect of genotype was significant for all traits. The comparison of means indicated 

significant differences among hybrids for the evaluated traits, particularly grain yield. Hybrids H1, H10, H11, 

and H9 produced the highest seed yields, while H6 and H7 recorded the lowest seed yields. The multi-trait 

SIIG index identified hybrids H1, H9, H11, H10, H13, and H2 as superior genotypes. The two-dimensional 

graph further confirmed that hybrids H1, H10, H11, and H9 clustered in the first group with both high yield 

and SIIG values. In addition, the FAI-BLUP index selected hybrids H1 and H9 as superior. Overall, hybrids 

H1, H9, H10, H11, and H13 consistently ranked among the best across most indices and agronomic traits, 

suggesting their suitability for cultivation under dryland conditions. 
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