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Background and Objectives: Sunflower is one of the most important oil 
plants adapted to different regions of the world. The spring and summer 
cultivation ability of sunflower in temperate and cold regions and the 
autumn and winter cultivation ability of this plant in the southern tropical 
regions of the country indicate the high adaptability of this plant in 
different regions of Iran. The possibility of mechanized cultivation, short 
growing period (about 100 days), relative drought tolerance and high oil 
percentage of 40-45% are the advantages of sunflower cultivation. One of 
the most important factors in the reduction of the sunflower cultivation area 
is the lack of access to certified seeds at the time of cultivation, and this is 
while since 1987 to 2019, a number of 12 hybrids adapted to different 
conditions of Iran were introduced by the Institute of Breeding and 
Seedling and Seed Production. Identifying and introducing high-yielding 
sunflower varieties is one of the important goals of achieving self-
sufficiency in terms of oil production in the country. The object of this 
research was to evaluate the compatibility and determine the agronomic 
value of different sunflower genotypes studied in Shahrood region during 
two years by the method of principal component analysis (PCA).  
 
Materials and Methods: The experiment was conducted in the research 
farm of the Shahrood Agricultural Research and Training Center in a 
factorial format in the form of a randomized complete block design in three 
replications in two crop years 1400 and 1401. In this test, ten promising 
hybrids, two free pollinator breeding populations of sunflower were 
compared with the cultivars Zarin, Golsa, Lacomka and Progressus as 
experimental control cultivars. 
 
Results: Based on the results, the two hybrids SUN97-H2 and SUN97-H28 
and the Shahed Progress cultivar were ranked first with their seed yield of 
4557, 4516 and 4305 kg ha-1, respectively. Examining the performance 
characteristics and performance components of the examined genotypes 
based on the environmental change coefficient showed the performance 
stability of SUN97-H2 and SUN95-H7 hybrids and all four open-pollinated 
populations. Based on the results of composite variance analysis, a 
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significant difference was observed between the studied genotypes. The 

main effects of the year on the characteristics of the day of flowering, plant 

height, weight of 1000 seeds and diameter according to maturity, plant 

height, weight of 1000 seeds and diameter according to the probability 

level of 1% and on the trait of plant height at the probability level of 5% 

were significant. It was not significant on the traits of day to maturity, stem 

bending, seed yield, oil yield, oil percentage, number of seeds per pod and 

stem diameter. The main effects of genotype, in addition to the significant 

effect on the aforementioned traits, were also significant on oil percentage 

and yield. Also, the interaction between year and genotype on yield, oil 
percentage, stem bending and number of seeds according to stem diameter 

was significant. The coefficient of variation in the analysis of variance 

varied between 2.8 and 26.12 and only in oil performance this coefficient 

was more than 25. Based on the results of factor analysis, the evaluated 

traits were divided into two factors. The evaluated traits, except the 

percentage of stem bending and diameter, were included in factor one. The 

eigenvalue of the first factor is 6.86, while the eigenvalue of the second 

factor is 2.74, which means that the credit of the first factor is almost three 

times that of the second factor. The first factor with a variance percentage 

of 62.41% represents the most diversity, while the second factor explains 

24.93% of the changes and variations between agricultural characteristics, 
also the cumulative variance percentage indicates that the sum of the 

factors of one and two justify 87.34 percent of the total changes, and the 

contribution of factor one alone is 62.41 percent of the total changes. 

 

Conclusion: Genotypes G1, G5, G2, and G9 have high compatibility in the 

Shahrood region in terms of stability of yield and oil percentage, which is 

one of the most important breeding goals for breeders of this oilseed crop, 

and are recommended for cultivation by agricultural operators. 
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sunflower genotypes in Shahrood region (Semnan province) using principal component 
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  چکیده  اطلاعات مقاله
  نوع مقاله: 

  پژوهشی - مقاله کامل علمی
  
  

 13/01/1403 :افتیدر خیتار

  01/02/1403 :ویرایش خیتار
  27/02/1403: رشیپذ خیتار
  
  

   هاي کلیدي: واژه
  افشان،  آزادگرده
  پایداري، 
  ، عملکرد
     هیبرید

  

ترین گیاهان روغنی سازگار به مناطق مختلف دنیا است. آفتابگردان یکی از مهم :و هدفسابقه 
قابلیت کشت بهاره و تابستانه آفتابگردان در مناطق معتدل و سرد و قابلیت کشت پاییزه و 

دهنده سازگاري زیاد این گیاه در مناطق  زمستانه این گیاه در مناطق گرمسیر جنوب کشور نشان
باشد. امکان کشت مکانیزه، طول دوره رویش کم، تحمل نسبی به خشکی و ایران میمختلف 

ترین عوامل ) از مزایاي زراعت آفتابگردان است. یکی از مهمدرصد 40-45درصد روغن بالا (
  شده بوده و این در حالی دهنده سطح زیر کشت آفتابگردان عدم دسترسی به بذر گواهی کاهش

سسه ؤهیبرید سازگار به شرایط مختلف ایران توسط م 12تعداد  1398ا ت 1366است که از سال 
، ارزیابی پژوهششده است. هدف از انجام این   تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر معرفی

هاي مختلف موردبررسی در منطقه شاهرود در طی سازگاري و تعیین ارزش زراعی ژنوتیپ
  ) بود.PCAی (هاي اصل دوسال زراعی از روش تجزیه مؤلفه

  

 ت و آموزش کشاورزي شهرستانآزمایش در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقا ها: مواد و روش
هاي کامل تصادفی در سه تکرار در دو سال  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك   شاهرود به

انجام شد. در این آزمایش ده هیبرید امیدبخش، دو جمعیت آزاد  1401و  1400زراعی 
عنوان ارقام ن اصلاحی آفتابگردان به همراه ارقام زرین، گلسا، لاکومکا و پروگروس بهافشا گرده

  شاهد آزمایشی مورد مقایسه قرار گرفتند.
  

و رقم شاهد  SUN97-H28و  SUN97-H2بر اساس نتایج حاصل دو هیبرید  ها: یافته
هاي نخست را رتبهکیلوگرم در هکتار  4305و  4516، 4557پروگرس به ترتیب با عملکرد دانه 

هاي به خود اختصاص دادند. بررسی خصوصیات مربوط به عملکرد و اجزاي عملکرد ژنوتیپ
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دهنده پایداری عملکرد هیبریدهای  بررسی بر اساس ضریب تغییرات محیطی نشانمورد

SUN97-H2  وSUN95-H7 افشان بود. بر اساس نتایج تجزیه  و هر چهار جمعیت آزادگرده

داری مشاهده شد. اثرات اصلی سال های موردمطالعه اختلاف معنیواریانس مرکب، بین ژنوتیپ

ع طبق، وزن هزاردانه و قطر طبق رسیدگی، ارتفاع گیاه ارتفاع گلدهی، ارتفا روی صفات روز تا

طبق، وزن هزاردانه و قطر طبق در سطح احتمال یک درصد و روی صفت ارتفاع گیاه در سطح 

داری روی صفات مذکور، اثر معنی بر دار بود. اثرات اصلی ژنوتیپ علاوهدرصد معنی ٥احتمال 

کنش بین سال و ژنوتیپ روی چنین برهم بود. همدار روی درصد روغن و عملکرد هم معنی

دار بود. ضریب عملکرد، درصد روغن، خمیدگی ساقه و تعداد دانه در طبق، قطر ساقه معنی

متغیر و تنها در عملکرد روغن این ضریب بیش  12/2٦تا  ٨/2تغییرات در تجزیه واریانس بین 

شده به دو عامل تقسیم ات ارزیابیها، صفبود. بر اساس نتایج حاصل از تجزیه عامل 2٥از 

جز درصد خمیدگی ساقه و قطر طبق در عامل یک قرار گرفتند.  شدند. صفات مورد ارزیابی به

که  باشد یعنی اینمی 74/2که مقادیر ویژه عامل دو  بوده درصورتی ٨٦/٦مقادیر ویژه عامل اول 

درصد  41/٦2با درصد واریانس اعتبار عامل اول تقریباً سه برابر عامل دوم است. عامل اول 

درصد از تغییرات و تنوع بین  ٩3/24که عامل دوم  ترین تنوع بوده درصورتی دهنده بیشنشان

دهنده این است که چنین درصد واریانس تجمعی نشان کند همخصوصیات زراعی را توجیه می

م عامل یک کنند که سهدرصد از تغییرات کل را توجیه می 34/٨7مجموع عوامل یک و دو 

 باشد.در صد از کل تغییرات می 41/٦2تنهایی  به
 

ازنظر پایداری  G9و  G1 ،G5 ،G2های بر اساس نتایج این پژوهش، ژنوتیپ گیری: نتیجه

نژادگران این گیاه روغنی ترین اهداف اصلاحی به صفت عملکرد و درصد روغن که یکی از مهم

برداران بخش بالایی بوده و جهت کشت برای بهرهاست، در منطقه شاهرود دارای سازگاری 

 گردد. کشاورزی توصیه می
 

های مختلف آفتابگردان در منطقه شاهرود )استتان ستانان( بته     ارزیابی سازگاری ژنوتیپ(. 1404) مهدی ،غفاری ،اله نادعلی، فتح: استناد

  .145-159(، 1) 32، های تولید گیاهی پژوهشنشریه . های اصلی روش تجزیه به مؤلفه

                   DOI: 10.22069/jopp.2024.22322.3136 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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  مقدمه
نام علمی  ساله باآفتابگردان گیاهی یک

)Helianthus annuus L.( سانان پركاز خانواده کلاه
). این گیاه یکی 1باشد (و بومی آمریکاي مرکزي می

علت  هاي روغنی است که روغن آن بهترین دانهمهم از
برخورداري از درصد متوازن اسیدهاي چرب مطلوب 
داراي کیفیت بالایی بوده و سازگاري بالایی به شرایط 

). ازنظر سطح زیر 2آب و هوایی مختلف ایران دارد (
گردان چهارمین گیاه روغنی بعد کشت در دنیا، آفتاب

باشد که روغن آن زمینی می از سویا، کلزا و بادام
هاي چرب غیراشباع بوده و ارزش سرشار از اسید

). برهمکنش عوامل مختلف 3غذایی بالایی دارد (
ترین  عنوان یکی از مهمازجمله محیط و سال به

نژادي جهت حصول هاي بهمشکلات مربوط به برنامه
به ارقامی با عملکرد و اجزاي عملکرد بالا و پایدار 

). گیاه آفتابگردان با شرایط اقلیمی و خاکی 4( باشدمی
عنوان گردان به). دانه آفتاب5( باشدمختلف سازگار می

شده و حاوي  هاي روغنی دنیا شناختهترین دانه باارزش
درصد روغن خوراکی باکیفیت و ارزش  50تا  30

درصد ترکیبات روغن  90غذایی بالا بوده که بیش از 
چرب غیراشباع ازجمله اسید هاي این گیاه را اسید

). میزان و نوع ترکیبات 6( دهندلینولئیک تشکیل می
تأثیر عوامل  تواند تحتروغن موجود در گیاهان می

مختلف ازجمله دما، محیط، نور، رطوبت و ژنوتیپ 
هاي مختلف زیستی و غیر زیستی ). تنش7قرار گیرد (

چنین نوع مدیریت زراعی همراه با ساختار  و هم
یکی روي نحوه تعامل ژنوتیپ با محیط و درنتیجه ژنت

). 8باشند (در ثبات و پایداري عملکرد تأثیرگذار می
عنوان یکی از اثرات متقابل بین محیط و ژرم پلاسم به

پلاسم و  عوامل اصلی محدودکننده در انتخاب ژرم
و سبب  )9باشد (هاي برتر، میشناسایی ژنوتیپ

گردد تیپی و ژنوتیپی میکاهش ارتباط بین مقادیر فنو
سازي مطالعات ژنوتیپی در محیط در بهینه ).10(

هایی با پایداري و نژادي و انتخاب ژنوتیپهاي بهطرح

 .)11( کندعملکرد بالا و باثبات دارند کمک زیادي می
هاي مختلف عملکرد نسبی ارقام زراعی در محیط

 هاي مختلفها در اقلیمیکسان نبوده و کشت ژنوتیپ
اي از عنوان نمونههاي مختلف بهها و مکانطی سال

ها، موجب تعیین پایداري یک صفت ازجمله محیط
هایی که عملکرد و اجزاي عملکرد شده و ژنوتیپ

شوند این تر گزینش میبرهمکنش با محیط دارند، کم
ها ها معمولاً به دلیل پاسخ متفاوت ژنواکنش ژنوتیپ

هاي (بیان ژن) در محیط و یا قدرت تظاهر متفاوت ژن
به منظور شناسایی و معرفی  .)12باشد (مختلف می

هایی که عملکرد بالا و پایدار دارند ارزیابی ژنوتیپ
هاي مختلف و ها باید در طی سالعملکرد ژنوتیپ

حتی در مناطق مختلف موردمطالعه و بررسی قرار 
   هایی انتخاب شوندگیرد و در نهایت ژنوتیپ

نظر ازجمله رف پایداري صفات موردکه از یک ط
عملکرد و اجزاي عملکرد بالایی داشته و از طرف 

ها با سایر عوامل اثرات متقابل بین ژنوتیپ دیگر
هاي ). روش3تر باشد ( ازجمله محیط و سال و ... کم

متعددي براي بررسی این اثرات متقابل توسط 
مختلف مورد استفاده قرار گرفته است  گران پژوهش

   هاي اصلی ها روش تجزیه مؤلفهیکی از این روش که
(PCA) Principal Component Analysis 

ها از تجزیه واریانس و باشد. در این روش داده می
هاي اصلی مورد تجزیه و تحلیل قرار لفهؤتجزیه م

مختلف و در گیاهان  گران پژوهشگیرند که توسط  می
 )15( برنج )14( )، ذرت13مختلف مانند آفتابگردان (

جهت بررسی پایداري عملکرد  )17( کلزا )16( و سویا
هاي مختلف موردمطالعه و و اجزاي عملکرد ژنوتیپ

چنین بررسی اثرات متقابل محیط و ژنوتیپ مورد  هم
استفاده قرار گرفته است. قابلیت ترکیب عمومی به 
مفهوم قابلیت تولید عملکرد هر لاین در تلاقی با سایر 

چنین قابلیت ترکیب خصوصی نیز مبین  مها و هلاین
نمود هیبرید حاصل دو والد مشخص، از اهمیت 

حاصل چهار دهه  ).18( باشدمبرمی برخوردار می



 1404، 1، شماره 32 هاي تولید گیاهی، دوره نشریه پژوهش
 

150 

هیبرید  12نژادي آفتابگردان در ایران معرفی فعالیت به
). در دهه شصت اولین 19سینگل کراس است (

معرفی  1366هیبریدهاي ایرانی مهر و شفق در سال 
سه هیبرید گلدیس، آذر گل و  70). در دهه 20شدند (

) و 22) معرفی شدند. هیبریدهاي فرخ (21گلشید (
) هیبریدهاي معرفی شده بعدي 23قاسم و برزگر (

 1390اصلاح شدند. در دهه  80بودند که در دهه 
)، سپس دو هیبرید 24( 1395هیبرید شمس در سال 

ر در سال ) و درنهایت هیبرید آذ25زرین و گلسا (
معرفی شدند. در ارزیابی سازگاري هیبریدهاي  1402

در چهار  1397و  1396هاي امیدبخش در طی سال
 منطقه کرج، ساري، خوي و گنبد دو هیبرید زودرس

SUN96-H12  وSUN96-H14  با طول دوره
و  2746روز و عملکرد  104و  101رویش به ترتیب 

اي شاهد کیلوگرم در هکتار نسبت به هیبریده 2734
ردیف ازنظر طول دوره رویش (فرخ و قاسم) برتر  هم

بودند. بر اساس نتایج این بررسی در شرایط مازندران 
 2637با عملکرد دانه  SUN96-H12 هیبریدهاي

 ،SUN96-H9کیلوگرم در هکتار، در خوي هیبریدهاي 
SUN96-H10  4249، 4605به ترتیب با عملکرد 

عد از هیبرید فرخ، کیلوگرم در هکتار و در گنبد ب
کیلوگرم در  1830با عملکرد  SUN96-H4 هیبرید

هکتار برتر بودند. ارزیابی پایداري عملکرد هیبریدها 
بر اساس ضریب تغییرات بیانگر برتري هیبریدهاي 

SUN96-H12 ،SUN96-H14 ،SUN96-H11 ،
SUN96-H8 و SUN96-H6  در مقایسه با ارقام

عملکرد و پایداري شاهد مشابه (فرخ و قاسم) ازنظر 
). در ارزیابی اثرات محیط، ژنوتیپ و 24عملکرد بود (

چنین برهمکنش بین ژنوتیپ و محیط براي ارزیابی  هم
عملکرد دانه در هیبریدهاي مختلف آفتابگردان 

چنین  مشخص گردید که اثر محیط، ژنوتیپ و هم
اثرات متقابل بین محیط و ژنوتیپ روي عملکرد دانه 

، RF81-65×AGK38هاي و ژنوتیپدار بود معنی

RGK24×AGK2 ،RGK15×AGK222  و
RGK24×AGK58 ازنظر پایداري و میانگین عملکرد 
  )26هاي موردبررسی بودند (بهتر از سایر ژنوتیپ

ارزیابی سازگاري و تعیین  پژوهشهدف این 
هاي مختلف موردبررسی ارزش زراعی ژنوتیپ

جهت آفتابگردان در منطقه شاهرود طی دو سال 
  .معرفی براي کشت در منطقه بود

  
 ها مواد و روش

این آزمایش جهت ارزیابی خصوصیات زراعی و 
هیبرید امیدبخش و دو  10عملکرد دانه و روغن تعداد 

افشان اصلاحی آفتابگردان به همراه جمعیت آزادگرده
) 1ارقام زرین، گلسا، لاکومکا و پروگرس (جدول 

در مرکز  1401و  1400هاي عنوان شاهد در سال به
تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان 
سمنان (شاهرود) در شرایط کشت بهاره انجام شد. 

چنین مختصات جغرافیایی و  مشخصات خاك و هم
 هاي ولترتیب در جدنطقه موردنظر کشت بهاقلیمی م

). 3و  2 هاي شده است (جدول نشان داده 3و  2
هاي کامل طرح بلوكآزمایش در هرسال در قالب 

خط به  4تکرار انجام شد. هر رقم در  3تصادفی با 
و فواصل بوته  60طول سه متر و در فواصل ردیف 

سازي بستر کاشت شامل متر کشت شد. آمادهسانتی 25
شخم پاییزه، پنجه غازي، دیسک، تسطیح، پخش کود 

کش و دیسک زنی بود. کاشت در نیمه دوم و علف
هاي ت گرفت. براي کنترل علفماه صور اردیبهشت

کش ترفلان به میزان دو هرز قبل از کاشت از علف
رویشی استفاده شد.  صورت پیش لیتر در هکتار به
 200و  150، 200به نسبت  NPKمصرف کودهاي 

سوم کود کیلوگرم در هکتار صورت گرفت. یک
دار در زمان کاشت و بقیه در دو تقسیط در نیتروژن
  گی همراه با آب آبیاري مصرف شد.بر 12و  6مراحل 
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  .هاي مورد ارزیابی در آزمایش سازگاري ژنوتیپ -1جدول 
Table 1. Genotypes evaluated in compatibility test. 

 شماره
Number 

  شجره
Stemma  

 کد
Code 

1 RGK15xAGK370 SUN97-H4 

2 RGK15xAGK32 SUN97 -H32 

3 RGK15xA1221 SUN97-H28 

4 RGK3bxAGK110 SUN99-110 

5 RGK24xAGK370 SUN95-H4 

6 RO53xAO67 SUN99-H18 

7 RGK15xAF81-222 SUN99-H3 

8 RGK25xAGK330 SUN95-H7 

9 RF81-65xAGK370 SUN99-H9 

10 RGK15xAF81-112 SUN97-H2 

11 LAKUMKA99 SUN99-OP4 

12 99 PROGRESS SUN99-OP8 

13 LAKUMKA (Control) LAKUMKA 

14 (Control) PROGRESS  PROGRESS 

15 ZARRIN ZARRIN 

16 GOLSA GOLSA 

  
  .برخی از خصوصیات فیزیک و شیمیایی خاك -2جدول 

Table 2. Some physicochemical characteristics of the soil. 

  کاشت منطقه
Region  

 بافت خاك
Soil texture  

pH 
-  

EC  
)ds/m(  

  کربن
C  

)%(  

  پتاسیم
K 

)%(  

  نیتروژن
N 

)%( 

 فسفر
P  

)ppm( 

  شاهرود
Shahrood 

 7.28  0.04 307  0.4  2.22  7.43 لوم

  
  .مختصات جغرافیایی و اقلیمی منطقه موردمطالعه -3جدول 

Table 3. Geographical and climatic characteristics of experiment location. 
  منطقه

Region  
  عرض جغرافیایی

Longitude  
  طول جغرافیایی

latitude  
 ارتفاع از سطح دریا
Elevation (m)  

  مینیمم دماي سالانه
Minimum 

temperature (oC) 

 ماکسیمم دماي سالانه
Maximum 

temperature (oC)  
  شاهرود

Shahrood  
35.36  54.58 1420  20.80  41.68  

  
    



 1404، 1، شماره 32 هاي تولید گیاهی، دوره نشریه پژوهش
 

152 

خصوصیات مرتبط با در طی فصل زراعی 
فنولوژي (زمان شروع و خاتمه گلدهی و تاریخ 
رسیدگی فیزیولوژیک)، زراعی (ارتفاع بوته، قطر طبق 

گیري شد؛ و پس از رسیدگی کامل و ساقه) اندازه
عملکرد دانه و روغن و اجزاي مربوطه (وزن هزاردانه، 

گیري تعداد دانه در طبق و درصد روغن دانه) اندازه
بی کیفی در مراحل گلدهی و رسیدگی، شد. ارزیا

میزان چند شاخه بودن، نرعقیمی، ورس و وجود 
تجزیه  برداري شد.هاي احتمالی یادداشتبیماري

ها با استفاده از تجزیه واریانس مرکب و مقایسه  داده
دار انجام شد و میانگین به روش حداقل اختلاف معنی

ایی هاي برتر ازنظر خصوصیات زراعی شناسژنوتیپ
  شدند.
ها با استفاده  تجزیه مرکب داده :ها وتحلیل داده تجزیه
وتحلیل  انجام شد. تجزیه 4/9نسخه  SASافزار  از نرم
PCA افزار  در نرمR  صورت گرفت. 1/4نسخه   

  
 نتایج و بحث

بر اساس نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس 
هاي هاي موردمطالعه در سال، بین ژنوتیپ4جدول 
داري مشاهده شد. اثرات اصلی اختلاف معنی مختلف،

تا گلدهی، ارتفاع طبق، وزن  سال روي صفات روز
دانه و قطر طبق رسیدگی، ارتفاع گیاه، ارنفاع هزار
دانه و قطر طبق در سطح احتمال یک ، وزن هزارطبق

 5درصد و روي صفت ارتفاع گیاه در سطح احتمال 
روز تا که روي صفات  دار بود درصورتیدرصد معنی

رسیدگی، خمیدگی ساقه، عملکرد دانه، عملکرد 
روغن، درصد روغن، تعداد دانه در طبق و قطر ساقه 

اثر  بر دار نبود. اثرات اصلی ژنوتیپ علاوهمعنی
داري روي صفات مذکور، روي درصد روغن و  معنی

کنش بین سال چنین برهم دار بود. همعملکرد هم معنی
روغن، خمیدگی ساقه  و ژنوتیپ روي عملکرد، درصد

دار بود. ضریب و تعداد دانه در طبق، قطر ساقه معنی
ر و متغی 12/26تا  8/2ه واریانس بین تغییرات در تجزی

بود.  25تنها در عملکرد روغن این ضریب بیش از 
تواند متغیر بودن ضرایب در صفات مورد ارزیابی می

ژنتیکی بودن صفت و تأثیر سال باشد. ناشی از پلی
ریب تغییرات در جدول تجزیه واریانس براي ض

تا  1/69غیراز عملکرد در محدوده  تمامی صفات به
) متغییر بود. با توجه به 25تر از (پایین 17/10
)، 1ژنتیک بودن برخی صفات موردمطالعه (جدول  پلی

ها استفاده گردید چون ارزیابی از تجزیه به عامل
ات یک ژنوتیپ تواند بیانگر ثبمقایسه میانگین نمی

پایدار با عملکرد روغن بالا باشد. علاوه بر ارزیابی 
پایداري بهترین ژنوتیپ، قدرت تمایز یک ژنوتیپ در 

  ). 27گردد (هاي بعد هم مشخص می سال
اصلی با استفاده از خصوصیات  هاي مؤلفهتجزیه به 

بر اساس  :گردانهاي مختلف آفتابزراعی ژنوتیپ
) 5ها، (جدول نتایج حاصل از تجزیه عامل

خصوصیات زراعی موردمطالعه به دو عامل تقسیم 
 50دار بودن صفات بالاي  با توجه به معنیشدند. 

درصد، تمامی ترکیبات در عامل یک قرار گرفتند 
درصد) که در عامل دوم قرار  62استثناي قطر ساقه ( به

که  بوده درصورتی 86/6مقادیر ویژه عامل اول گرفت. 
که اعتبار  باشد یعنی اینمی 74/2مقادیر ویژه عامل دو 

سه برابر عامل دوم است. عامل اول با  عامل اول تقریباً
ترین  دهنده بیش درصد نشان 41/62درصد واریانس 

درصد از  93/24که عامل دوم  تنوع بوده درصورتی
تغییرات و تنوع بین خصوصیات زراعی را توجیه 

دهنده  چنین درصد واریانس تجمعی نشان کند هم می
درصد  34/87این است که مجموع عوامل یک و دو 

کنند که سهم عامل یک از تغییرات را توجیه می
 باشد.درصد از کل تغییرات می 41/62تنهایی  به
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  .گردان عامل اول خصوصیات زراعی آفتاب 2 واریانس و واریانس تجمعیها، مقادیر ویژه، درصد مقادیر بار عامل -5جدول 
Table 5. Comparison of the average traits evaluated in different pepper lines. 

 صفات

Variable 
1عامل   

Factor1 

2عامل   

Factor 2 

  روز تا گلدهی
Days to flowering  

0.038 0.997 

  روز تا رسیدگی
Days to ripening 

0.811 -0.135 

  ارتفاع بوته
Plant height 

0.766 -0.460 

  ارتفاع طبق
Heads Height 

0.834 0.469 

  دانهوزن هزار
1000 – seed weight 

0.857 0.226 

  تعداد دانه در طبق
Seed number per head 

0.718 0.551 

  قطر طبق
Head diameter 

-0.947 -0.262 

  خمیدگی ساقه
Bending of the stem 

-0.730 0.627 

  قطر ساقه
Stem diameter 

0.901 0.232 

  درصد روغن
Oil percentages 

0.972 -0.204 

  عملکرد دانه
Yield Seed 

0.697 0.621 

  مقدار ویژه
Special amount 

6.86 2.74 

  درصد واریانس
Variance%  62.41 24.93 

  درصد واریانس تجمعی
Cumulative variance%  

62.41 87.34 

  
هاي اصلی براي  لفهؤنتایج حاصل از تجزیه به م

ترین تغییرات  شده نشان داد که بیش صفات ارزیابی
درصد) و  41/62ها توسط دو مؤلفه اول (بین داده

شود. مؤلفه اول درصد بیان می 34/87مؤلفه دوم 
تا داراي ضرایب مثبت و بالا براي صفات روز 

رسیدگی، ارتفاع بوته، ارتفاع طبق، خمیدگی ساقه، 
قطر طبق، تعداد دانه در طبق، درصد و عملکرد روغن 

  درصد)  94که براي صفات قطر ساقه ( بود درصورتی
درصد) ضریب منفی داشت؛  73و وزن هزاردانه (

بنابراین اگر هدف افزایش صفات روز تا رسیدگی، 
ی ساقه، قطر طبق، ارتفاع بوته، ارتفاع طبق، خمیدگ

تعداد دانه در طبق، درصد و عملکرد روغن باشد، باید 
ثیرگذاري أترین ت هایی انتخاب شوند که بیشژنوتیپ

روي این صفات داشته باشند. مؤلفه دوم داراي مقدار 
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درصد)  99مثبت براي ارزیابی صفت روز تا گلدهی (
هایی قرار گرفت؛ بنابراین در مؤلفه اول ژنوتیپ

ترین تأثیر را ازنظر صفت  شوند که بیشب میانتخا
مربوط به  PCAدهند. نمودار روز تا گلدهی نشان می

عامل  پراکندگی صفات مورد ارزیابی در اطراف دو
عامل دوم  Xعامل اول و محور  Yاصلی که محور 

  ).1باشد (شکل می

  

 
  .گردان در اطراف دو عامل اصلی طی دو سال ها و خصوصیات زراعی آفتاب مربوط به پراکندگی ژنوتیپ PCAنمودار  -1شکل 

Fig. 1. PCA diagram related to the distribution of sunflower genotypes and agricultural characteristics around 
the two main factors in two years. 

  
شود، مشاهده می 1که در شکل همانطوري

،  A، در منطقهG1، G12، G5 ،G2 ،G9 هايژنوتیپ
هاي ، ژنوتیپB در منطقه G3 و G4 هايژنوتیپ

G10 ،G15 ،G16 در منطقه C هاي و ژنوتیپG7 ،
G8 ،G11 ،G13 ،G14 ،G6 در منطقه D  قرار

هاي این است تأثیر ژنوتیپدهنده گرفتند که نشان
مختلف روي ارزیابی هر صفت متفاوت بود. 

هایی که در سمت راست خط عمود در میانه  ژنوتیپ
قرار داشتند داراي میانگین بالاتري نسبت به  1شکل 

تر عه بوده و مطلوبهاي موردمطالسایر ژنوتیپ
ها دورتر از خط باشند چه ژنوتیپباشند. هر می

تر و درنتیجه  موردمطالعه بیش برهمکنش با عوامل
)، 1شکل ( PCAناپایدارترند. با توجه به نمودار 

داراي پایداري  G16 و G12 ،G3 ،G14هاي ژنوتیپ
شود از طوري که مشاهده میباشند. همانکمی می

شده صفات روز تا رسیدگی، یازده صفت ارزیابی
عملکرد دانه، ارتفاع طبق، قطر ساقه، خمیدگی ساقه، 

 روغن، ارتفاع بوته، تعداد دانه در طبق و روز تا درصد
گلدهی در عامل اول قرارگرفته و گرایش به سمت 

 ،G1، G12، G5 ،G2 ،G9 ،G4، G3 هايژنوتیپ
G10 ،G15 ،G16 که صفت روز تا گلدهی درصورتی

گرفته است. صفات  در مرز بین عامل یک و دو قرار

روز تا گلدهی
days to flowering

روز تا رسیدگی
days to ripening

ارتفاع بوته
plant height

ارتفاع طبق
Heads height

وزن هزار دانه 

قطر ساقه
stem diameter

قطر طبق
head diameter

خمیدگی ساقه
Bending of the stem تعداد دانه در طبق

درصد روغن
oil percentages

عملکرد دانه
Yield seed

-1.7

-1.3

-0.9

-0.5

-0.1

0.3

0.7
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1.5
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قرارگرفته و  2دانه و قطر طبق در عامل وزن هزار
، G10 ،G15 ،G16،G7 ،G8 ،G11هاي ژنوتیپ

G13 ،G14، G6 ترین تأثیر را روي این صفات  بیش
 هاي شاهد، ژنوتیپ1بر اساس شکل  .نشان دادند

G13 و G14 ها و دور از دورتر از سایر ژنوتیپ
دهنده عدم برتري نسبت اند که نشانگرفته محیط قرار

ها در ارزیابی صفات بوده که با نتایج به سایر ژنوتیپ
)، در ارزیابی 28زاده و همکاران، (قلی هاي پژوهش

هاي مختلف و نوع محیط و اثرات متقابل بین ژنوتیپ
هاي مختلف تأثیر آن روي عملکرد دانه هیبرید

اساس تجزیه به بر .گردان مطابقت داشت آفتاب
عنوان  به G2 و G1 هايهاي اصلی ژنوتیپ مؤلفه

 شناساییهاي پایدار با میانگین عملکرد بالا ژنوتیپ
  شدن؛ کهه نتایج این مطالعه، با نتایج مطالعات 

، مبنی بر ارزیابی الگوي )1400( غفاري و همکاران
ن با محیط گرداهاي مختلف آفتاببرهمکنش ژنوتیپ

پذیر متغیره اثرات اصلی جمعبا استفاده از روش چند
 )2ی مطابقت داشت (در چهار ایستگاه تحقیقات

هایی که در یک منطقه و محیط بزرگ قرار ژنوتیپ
گیرند، ازنظر اثرات متقابل ژنوتیپ روي صفات می

ترین برهمکنش بین  مدنظر به هم نزدیک بوده و کم
هاي که ژنوتیپ شود درصورتیها دیده میاین ژنوتیپ

ترین  هاي متفاوت، داراي بیشقرارگرفته در محیط
باشند تري می چنین کراس اور بیش ل و هماثرات متقاب

)29.(  
تر به محور افقی مانند هاي نزدیکژنوتیپ

، ازنظر ارزیابی صفات G5 و G2 هايژنوتیپ
شده، پایدارترند. با توجه به نتایج این  گیري اندازه

لف هاي مختتوان بیان نمود که در ژنوتیپمی پژوهش
ارزیابی  متقاطع درموردبررسی اثرات متقاطع و غیر

صفات مشاهده گردید و در برنامه اصلاحی براي هر 
توان صفت موردنظر، از اثرات متقابل غیر متقاطع می

که اثرات متقابل از نوع نظر نمود. درصورتیصرف

زمان مورد ارزیابی قرار صورت هم متقاطع باشد باید به
روشی با کارایی  PCA روش گرافیکی ).30( گیرند

تأثیر  اي بررسی ارزیابی صفات تحتبالا و مناسب بر
ها را وتحلیل دادههاي مختلف بود و تجزیهژنوتیپ

هاي پایدار در سازد در شناسایی ژنوتیپتر میآسان
  ). 31( باشدصفات مدنظر مفید می

هاي اینبرد در ارزیابی پایداري عملکرد لاین
 H205A/83HR4 هايگردان مشخص شد لاینآفتاب

هاي دیگر بالاتري نسبت به لاین عملکرد ASS305 و
  ). 1داشتند ( AS6305 و SF085 موردمطالعه

پذیري و هتروزیس خصوصیات بررسی ترکیب
هاي فنولوژیکی، مرفولوژیکی و عملکرد دانه لاین

  شده آفتابگردان از طریق تجزیه لاین در اصلاح
). عملکرد دانه و 32تستر موردبررسی قرار گرفت (

   و اینبرد لاین RF81-150/1 روريروغن بازگردان با
AF-80-6920 اراي قابلیت ترکیب عمومی مثبت و د

آل براي ارزیابی داري بودند. منطقه ایده معنی
ال براي یک منطقه، محیطی است که هاي ایده ژنوتیپ

عنوان نماینده سایر مناطق مناسب کشت و تواند بهمی
یابی یزترین تما تر بوده و داراي بیشهاي بزرگمحیط

  .)33( ها باشدژنوتیپ
  

  گیري کلی نتیجه
هاي چرب گردان به دلیل دارا بودن اسیدآفتاب

ترین  ارزش غذایی بالا، یکی از مهم غیراشباع و با
هاي روغنی ایران بوده که با شرایط آب و هوایی دانه

متفاوت کشور سازگاري دارد. محدودیت منابع آبی 
هاي زراعی و زمینازنظر کمی و کیفی، محدودیت 

ترین  چنین وجود محصولات رقیب، یکی از مهم هم
کارهاي افزایش میزان تولید، شناسایی و استفاده از راه

هاي سازگار و مناسب هر منطقه با پایداري ژنوتیپ
نشان داد  پژوهشعملکرد بالا خواهد بود. نتایج این 

هاي مختلف تأثیر متفاوتی روي صفات ژنوتیپ
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د با در نظر گرفتن هر صفت موردنظر مختلف دارن
هاي ثیرگذار براي همان صفت در برنامهأاید ژنوتیپ تب

نظر در نتیجه توصیه براي کشت باید مداصلاحی و 
ها بر اساس ساختار گرافیکی قرار گیرد. تحلیل داده

بر سادگی تفسیر و کاهش حجم محاسبات  علاوه
مدنظر را ها و صفات آماري، سرعت ارزیابی ژنوتیپ

افزایش داده و امکان ارزیابی را در بین تعداد 
سازد. اکثر محدودتري از تیمارهاي آزمایشی فراهم می

به دلیل قرار  پژوهشهاي مورد بررسی در این ژنوتیپ

گرفتن دور از مرکز نمودار، پایداري بالایی داشته و 
اند. نژادي و گزینش مناسببه هايبراي فعالیت

، G1 ،G5هاي این پژوهش، ژنوتیپاساس نتایج بر
G2  وG9  ازنظر پایداري صفت عملکرد و درصد

ترین اهداف اصلاحی  روغن که یکی از مهم
نژادگران این گیاه روغنی است، در منطقه شاهرود  به

داراي سازگاري بالایی بوده و جهت کشت براي 
  گردد.توصیه میبرداران بخش کشاورزي  بهره
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