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Abstract 

 

Introduction 

The multigenic and environmentally sensitive nature of drought tolerance presents significant 

challenges for the selection and breeding of superior genotypes in oilseed sunflower. Effective 

evaluation of drought tolerance relies on the simultaneous assessment of multiple traits across 

various environments, necessitating robust multi-trait selection methods.  

 

Materials and Methods 
The study evaluated 100 oilseed sunflower genotypes for 13 agronomic and physiological traits 

under both normal and limited irrigation (drought stress) conditions, employing a simple 10×10 

lattice design during the 2013 and 2014 growing seasons in Qezeljeh village, Salmas. Drought 

stress was imposed at the 8-leaf stage using a class A evaporation pan: plots received irrigation 

after 90 mm (normal) or 10 mm (drought) of evaporation. The measured traits included plant 

height (cm), leaf length (cm), leaf width (cm), petiole length (cm), stem diameter (cm), head 

diameter (cm), number of leaves, greenness index (SPAD), days to flowering, days to maturity, 

relative water content, seed oil content, and seed yield per plant.  The multi-trait genotype-

ideotype distance index (MGIDI) was employed for selection, and data were analyzed using the 

metan package in R.  

 

Results and Discussion 

Multivariate analysis of variance revealed significant effects of environment, genotype and their 

interaction under both irrigation regimes, indicating broad genetic diversity. Factor analysis 
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identified five principal factors (eigenvalues >1) under normal conditions, and four under 

drought, explaining 75% and 69.1% of total trait variation, respectively. 

Under normal irrigation, the first factor (eigenvalue:  4.8) included leaf length, leaf width, petiole 

length, stem diameter, head diameter and seed yield. Subsequent factors were associated with 

relative water content, flowering and maturity timing, greenness index, leaf number, plant height, 

and oil content. Under drought stress, the first factor (eigenvalue: 4.45) comprised similar 

morphological and yield traits, with other factors grouping relative water content, phenological 

traits, oil content, leaf number, plant height, and greenness index.  

Principal component analysis of genotype-by-environment interaction revealed three and four 

components (eigenvalues >1) under normal and drought stress, explaining 62.3 and 71.4% of the 

variation, respectively. Under normal conditions, the eigenvalues of the first three factors were 

1.81, 1.07, and 1.03, respectively, and under drought stress conditions, the eigenvalues of the first 

four factors were 4.5, 2.24, 1.23, and 1.06, respectively. The MGIDI index identified five 

genotypes (254-ENSAT), (AS3232), (ENSAT699), (HA304), and (SDB1) exhibited the greatest 

genetic distance, indicating their potential for breeding drought-tolerant hybrids through 

heterosis.  

 

Conclusion 

The MGIDI provides a comprehensive approach for multi-trait selection and clustering of 

sunflower genotypes under both normal and drought conditions. The identification of genotypes 

with high genetic divergence offers valuable material for developing drought-tolerant hybrids, 

leveraging the benefits of heterosis for improved crop resilience.  

 

Keywords: Drought stress, Genetic diversity, Multivariate analysis, Oilseed crops, Simultaneous 

selection 
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ّبی آفتبثگزداى داًِ رٍغٌی هتحول ثِ تٌؼ خؾكی ثب اعتفبدُ اس ؽبخص گشیٌؼ صًَتیپ

 (MGIDIایذئَتیپ چٌذ صفتی )-فبصلِ صًَتیپ

 

   2سادُ، رضب درٍیؼ   1ًغزیي اکجزی
 

  ، اٗشاىاسٍهِ٘، اسٍهِ٘، داًـگبُ وـبٍسصٕ داًـىذٓ، تَل٘ذ ٍ طًت٘ه گ٘بّٖگشٍُ  دوتشٕ، ٔآهَخت ًؾدا -1

  ، اٗشاىاسٍهِ٘، اسٍهِ٘، داًـگبُ وـبٍسصٕ داًـىذٓ، تَل٘ذ ٍ طًت٘ه گ٘بّٖگشٍُ اػتبد،  -2

 

 چكیذُ

پلاعن ٍ ؽٌبعبیی اًتخبة هَفق صرمهحیطی، ػَاهل ثب تَجِ ثِ هبّیت چٌذ صًی تحول تٌؼ خؾكی ٍ تأثیزپذیزی آى اس 

ًضادی ثزای تحول ثِ تٌؼ خؾكی اعت. ارسیبثی صفت تحول ثِ ّبی ثِّبی اصلی ثزًبهِّبی ثزتز اس چبلؼ  صًَتیپ

-چٌذیي صفت کِ ثِ طَر ّوشهبى در چٌذیي هحیط هَرد ارسیبثی قزار هیطَر غیز هغتقین اس طزیق تٌؼ خؾكی ثِ

صفت، تحت دٍ ؽزایط آثیبری  13صًَتیپ آفتبثگزداى داًِ رٍغٌی اس ًظز  100یي هطبلؼِ در اگیزد.  گیزًذ، اًجبم هی

در رٍعتبی قشلجِ  1393ٍ  1392ثب دٍ تكزار طی دٍ عبل  10×10ٍ تٌؼ خؾكی در قبلت طزح لاتیظ عبدُ  ثذٍى تٌؼ

اعتفبدُ  Aجخیز کلاط جْت اػوبل تٌؼ در هزحلۀ ّؾت ثزگی، اس تؾتک ت ارسیبثی ؽذًذ.اس تَاثغ ؽْزعتبى علوبط 

 180هتز تجخیز اس تؾک تجخیز ٍ در ؽزایط هحذٍدیت آثی پظ اس هیلی 90پظ اس  ؽذ. آثیبری در ؽزایط ثذٍى تٌؼ

لیتز تجخیز اًجبم گزفت. ثِ هٌظَر ثْزهٌذی اس رٍػ اًتخبة چٌذگبًِ، اس ؽبخص اًتخبة چٌذ هتغییزُ فبصلِ اس هیلی

تجشیِ ًتبیج  ثز اعبط اعتفبدُ ؽذ. metanثغتِ  Rافشار اس ًزمّب ی تجشیۀدادُآل اعتفبدُ گزدیذ. ثزا صًَتیپ ایذُ

 ثذٍى تٌؼصًَتیپ در ّز دٍ ؽزایط × کٌؼ هحیط اثزات اصلی هحیط ٍ صًَتیپ ٍ ّوچٌیي ثزّن ،ٍاریبًظ چٌذ هتغیزُ

اثزات اصلی تحت هؤلفۀ ثِ ّب اعت. در تجشیِ دار ثَد کِ حبکی اس تٌَع قبثل تَجِ ثیي صًَتیپٍ تٌؼ خؾكی، هؼٌی

درصذ ٍ  75ٍ تٌؼ خؾكی ، ثِ تزتیت پٌج ٍ چْبر ػبهل، هقذار ٍیضُ ثیؼ اس یک داؽتٌذ، ٍ ثِ تزتیت  ثذٍى تٌؼؽزایط 

صفبت طَل ، 8/4در ػبهل اٍل ثب هقذار ٍیضُ  ثذٍى تٌؼدرصذ اس تٌَع کل صفبت را تَجیِ ًوَدًذ. در ؽزایط  1/69

در ػبهل دٍم ثب هقذار  را داؽتٌذ.ثیؾتزیي تأثیز  قِ، قطز طجق ٍ ػولكزد داًِثزگ، ػزض ثزگ طَل دهجزگ، قطز عب

، صفبت 11/1 در ػبهل عَم ثب هقذار ٍیضُ، صفبت هحتَای ًغجی آة، صفبت رٍس تب گلذّی ٍ رٍس تب رعیذگی، 73/1 ٍیضُ

 در ػبهل پٌجن ثب هقذار ٍیضُ تؼذاد ثزگ ٍ ارتفبع گیبُ ٍ، صفبت 07/1 هحتَای کلزٍفیل، در ػبهل چْبرم ثب هقذار ٍیضُ

طَل ، 45/4، صفت هحتَای رٍغي ثیؾتزیي تأثیز را داؽتٌذ. در ؽزایط تٌؼ خؾكی در ػبهل اٍل ثب هقذار ٍیضُ 03/1

داًِ ثیؾتزیي تأثیز را داؽتٌذ. در ػبهل دٍم ثب هقذار  ثزگ، ػزض ثزگ طَل دهجزگ، قطز عبقِ، قطز طجق ٍ ػولكزد

صفبت ، 23/1ػبهل عَم ثب هقبدیز ٍیضُ  ،ی آة، صفبت رٍس تب گلذّی ٍ رٍس تب رعیذگی، صفت هحتَای ًغج24/2ٍیضُ 

صفبت کلزٍفیل، هحتَای رٍغي  06/1ٍ ػبهل چْبرم ثب هقبدیز ٍیضُ  تؼذاد ثزگ، ارتفبع گیبُ، هحتَای رٍغي داًِ
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...ّبٕ آفتبثگشداى داًِگضٌٗؾ طًَت٘پصادُ:  اوجشٕ ٍ دسٍٗؾ  

تزتیت عِ ٍ چْبر ػبهل هقذار ٍ تٌؼ ثِ  ثذٍى تٌؼکٌؼ تحت ؽزایط ثزّنهؤلفۀ در تجشیِ ثِ را داؽتٌذ. ثیؾتزیي تأثیز 

درصذ اس تٌَع کل صفبت را تَجیِ ًوَدًذ. در ؽزایط  4/71ٍ  3/62ٍیضُ ثیؼ اس یک داؽتٌذ ٍ ایي ػَاهل ثِ تزتیت 

ٍ در ؽزایط تٌؼ هقبدیز ٍیضُ چْبر ػبهل اٍل ثِ  29/1ٍ  69/1، 12/5هقبدیز ٍیضُ عِ ػبهل اٍل ثِ تزتیت  ثذٍى تٌؼ

(، ENSAT-254پٌج صًَتیپ، ) MGIDIثَد. ثز پبیۀ ًتبیج ؽبخص چٌذ هتغیزُ  01/1ٍ  23/1 ،93/1، 11/5تزتیت ثزاثز 

(AS3232( ،)ENSAT699 ،)(HA304 )( ٍSDB1تحت ّز دٍ ؽزایط جشٍ صًَتیپ )اس .ّبی هطلَة ارسیبثی ؽذًذ 

 اعتفبدُ ًوَد.ی ًضادی تْیِ ارقبم هتحول ثِ تٌؼ خؾكّبی ثِتَاى در ثزًبهِؽذُ هیّبی ثزتز هؼزفیصًَتیپ

 

 رٍغٌیآثی، تٌَع صًتیكی، گشیٌؼ ّوشهبى، گیبّبى داًِ: تجشیِ ٍاریبًظ چٌذ هتغیزُ، تٌؼ کنّبُ ٍاص کلیذ

 

 هقذهِ

خـىٖ ٗىٖ اص ػَاهل هْن غ٘شصٗؼتٖ هؤثش ثش تٌؾ 

وبّؾ ػولىشد هحلَلات صساػٖ اػت وِ ثِ طَس لبثل 

ذ هحلَلات تبث٘ش هٖ لَ٘  Shen etگزاسد )تَجِ ثش سؿذ ٍ ت

al., 2023 ٖخـىٖ ثبػث افضاٗؾ تؼشق ٍ وبّؾ دػتشػ .)

 ( Anjum et al., 2011ؿَد )سٗـِ گ٘بّبى هٖ تَػط ثِ آة

ؾ جوؼ٘ت ٍ  ٖ، افضاٗ ثب تَجِ ثِ تغ٘٘شات آة ٍ َّاٗ

وبّؾ هٌبثغ هَجَد، جْت همبثلِ ثب چبلؾ اهٌ٘ت غزاٖٗ دس 

إ ثشإ حفظ وبسگ٘شٕ سٍٗىشدّبٕ پ٘چ٘ذُجْبى ً٘بص ثِ

شُ ط آفتبثگشداى ثِ ثْ ٍسٕ هحلَلات اػت. دس اٗي ؿشاٗ

ذ ًمؾ ص سٍغي خَساوٖ ٍ پشٍتئ٘ي، هٖػٌَاى هٌجؼٖ غٌٖ ا اًَ ت

ذ سٍغي ٍ پشٍتئ٘ي  لَ٘ ح٘بتٖ دس پشُوشدى ؿىبف هَجَد دس ت

 (. Hussain et al., 2018خَساوٖ دس جْبى داؿتِ ثبؿذ )

ىٖ اص هحلَلات هْن داًِ سٍغٌٖ اػت وِ  آفتبثگشداىٗ 

ِ ذ داً لَ٘ ّبٕ سٍغٌٖ جْبى سا داسد ػْن ّـت دسكذٕ دس ت

(Hussain et al., 2018 ًاگشچِ اٗي هحلَل ًؼجتب .)هتحول 

ي پبػخ ثِ تٌؾ خـىٖ ٍ ػطح ، ثِ خـىٖ اػت ثب ٍجَد اٗ

ت٘پ  ذ دٗگش گ٘بّبى ثؼتِ ثِ طًَ تحول دس آفتبثگشداى هبًٌ

ؼتگ٘بّٖ ٍ   ,.Hussain et al) هشاحل سؿذ ٗىؼبى ً٘

2018; Omidinasab et al., 2023; Shi et al., 2023 .)

ثش ثشخٖ اص تغ٘٘شات چشخٔ  خـىٖلشاس گشفتي دس هؼشم 

ِ سؿذٕ اًَ ذ ج ، گشدُهبًٌ افـبًٖ ٍ پشُ ؿذى آوٌِ تبث٘ش صًٖ

ذ ثبػث وبّؾ گزاؿتِ ٍ هٖ اًَ دسكذٕ ػولىشد  50ت

خـىٖ ؿذٗذ ػبهل هْن  ٍ ثِ طَس ولٖ آفتبثگشداى ؿَد

ذ داًِ ٍ سٍغي هحؼَة هٖ لَ٘  Hussain etؿَد )وبّؾ ت

al., 2018; Omidinasab et al., 2024.)  

طًٖ تحول تٌؾ خـىٖ ٍ ثب تَجِ ثِ هبّ٘ت چٌذ

تخبة هَفك هبدٓ طًت٘ىٖ ٍ  تأث٘شپزٗشٕ كفت اص هح٘ط؛ اً

ت٘پ ًظادٕ ّبٕ ثِاكلٖ ثشًبهِّبٕ ثشتش اص چبلؾ  ؿٌبػبٖٗ طًَ

-ثشخلاف دٗگش كفبت چٌذ (.Enyew et al., 2021)اػت 

ذاصُطًٖ ّوچَى ػولىشد وِ ثِ گ٘شٕ طَس هؼتم٘ن لبثل اً

طَس غ٘ش هؼتم٘ن ٗبثٖ كفت تحول تٌؾ خـىٖ ثِاػت؛ اسص

طٗه هشتجط ثب تحول ساص طشٗك كفبت هَ لََ لََطٗه ٍ ف٘ضٗ ف

جبم هٖ ي ساػتب گ٘شد. اً ّبٕ تجضِٗ ٍ اػتفبدُ اص سٍؽدس اٗ

ذٕ هبدٓ طًت٘ىٖ ٍ ثشسػٖ تحل٘ل چٌذ هتغ٘شُ ثشإ طجمِ ثٌ

ي هَاد اكلاحٖ ثِ اٍثط طًت٘ىٖ ث٘ اَى ٗه ساّجشد جذٗذ س ػٌ

-(. اص سٍؽFarahani and Arzani, 2009اػت ) هطشح

ل هٖ اَى ثِ تجضِٗ ثِ هؤلفِّبٕ چٌذ هتغ٘شُ هتذاٍ ، ت ّبٕ اكلٖ

-إ اؿبسُ وشد. ؿبخق چٌذتحل٘ل ػبهلٖ ٍ تجضِٗ خَؿِ

ت٘پ ت٘پ-كفتٖ فبكلِ طًَ ذئَ ٗىٖ اص  (MGIDI) 1اٗ

ّب ٍ ّبٕ چٌذ هتغ٘شُ هجتٌٖ ثش تجضِٗ ثِ ػبهلجذٗذتشٗي سٍؽ

ت٘پفبكلِ اص  ذُ-طًَ ت٘پاٗ ّبٕ آل، جْت ؿٌبػبٖٗ طًَ

 Shirzad etهطلَة ثب دس ًظش گشفتي چٌذٗي كفت اػت )

al., 2023; Benakanahalli et al., 2021; Olivoto 

and Nardino, 2020ت٘پ ي سٍؽ طًَ ّب ثش اػبع (. دس اٗ

ذٕ هٖهجوَػِ ػَاهل حبكل اص تجضِٗ ػبهلٖ دػتِ ًَذ ٍ ثٌ ؿ

ت٘پ  اطلاػبت كفبت اسصٗبثٖ ٍ ًمبط لَت ٍ ضؼف ّش طًَ

ّذف اكلٖ، . (Olivoto et al., 2022) گشددهـخق هٖ

ت٘پؿٌبػبٖٗ  تشٕ ثشإ اوثش كفبت ّبطًَ ٖٗ اػت وِ ًوَد ثْ

ًىتٔ (. Olivoto et al., 2022) دٌّذ هَسد هطبلؼِ اسائِ هٖ

ت٘پ  MGIDIول٘ذٕ دس صهٌ٘ٔ اػتفبدُ اص  تخبة ٗه طًَ اً
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ذُ ّبٕ ول٘ذٕ إ اص ٍٗظگٖهجوَػِآل اػت. ػپغ ثبٗذ اٗ

ًَذ، وِ لطؼبً ثؼتِ ثِ ّذف اكلاحٖ  هَسد اػتفبدُ ؿٌبػبٖٗ ؿ

د  اَّذ ثَ ي (. Olivoto et al., 2022)هطبلؼِ هتفبٍت خ اص اٗ

( Cyamopsis tetragonoloba)سٍؽ دس گَاس 

(Benakanahalli et al., 2021( گٌذم ،)Pour-

Aboughadareh and Poczai, 2021; Askari 

Kalestani et al., 2025 ( َج ،)Shirzad et al., 2023 )

 .اػتفبدُ ؿذُ اػت (Olivoto et al., 2022فشًگٖ )ٍ تَت

ي هطبلؼِ ثِ تخبة طًَت٘پاٗ ِ هٌظَس اً ّبٕ آفتبثگشداى داً

سٍغٌٖ هتحول ثِ تٌؾ خـىٖ ثش اػبع هجوَػِ كفبت 

طٗه اص طشٗك ؿبخق چٌذ هتغ٘شُ  لََطٗه ٍ ف٘ضَٗلَ هَسف

MGIDI .جبم گشفت   اً

 

 ّبرٍػ هَاد ٍ

ي تحم٘ك  ت٘پ آفتبثگشداى داًِ سٍغٌٖ وِ اص  100دس اٗ طًَ

ذ دس دٍ ( تِْ٘ ؿذ1ُجذٍل هشاوض تحم٘مبتٖ هختلف جْبى ) اً

ٍ هحذٍد )تٌؾ  ثذٍى تٌؾآصهبٗؾ جذاگبًِ، آث٘بسٕ 

دس سٍػتبٕ  10×10خـىٖ(، دس لبلت طشح لات٘غ ػبدُ 

 11دسجِ  38لضلجِ ؿْشػتبى ػلوبع ثب هَلؼ٘ت جغشاف٘بٖٗ 

ِ  55دل٘مِ ٍ  45دسجِ ٍ  44ثبًِ٘ ؿوبلٖ ٍ  50دل٘مِ ٍ  ثبً٘

وـت تىشاس  2( ٍ دس 1393ٍ  1392طٖ دٍ ػبل )ؿشلٖ 

ي س ّبٕؿذًذ. ثب تَجِ ثِ گضاسؽ ، اٗ اَٖٗ ٍػتب داسإ آة ٍ ّ

بًٔ  هتش ٍ ه٘بًگ٘ي دهبٕ ه٘لٖ 388ه٘ضاى هتَػط ثبسًذگٖ ػبل٘

بًِ  http://en.climate-ثبؿذ )گشاد هٖدسجِ ػبًتٖ 5/10ػبل٘

data.org/location/1784/.)  وـت دس خطَط ثِ طَل پٌج

ي خطَط ٍ هتش ػبًتٖ 60هتش ثب فبكلٔ  هتش سٍٕ ػبًتٖ 50ث٘

بسٕ تب هشحلٔ  ّـت خطَط وـت اًجبم ؿذ. هلان ثشإ آث٘

دس ّش دٍ  Aهتش تجخ٘ش اص تـته ولاع  ه٘لٖ 90ثشگٖ پغ اص 

بسٕ هحذٍد  ثذٍى تٌؾػبل، دس ّش دٍ آصهبٗؾ آث٘بسٕ  ٍ آث٘

د. بسٕ  ّـتاص هشحلٔ  ثَ بسٕ آصهبٗؾ آث٘ ثذٍى ثشگٖ، آث٘

تْبٕ فلل سؿذ ثِ تٌؾ اَل اداهِ ٗبفت. اهب دس  تب اً ّو٘ي هٌ

آصهبٗؾ آث٘بسٕ هحذٍد، اص اٗي هشحلِ ثِ ثؼذ، هلان ثشإ 

بسٕ،  دس ًظش  Aهتش تجخ٘ش اص تـته تجخ٘ش ولاع  ه٘لٖ 180آث٘

اَؿٌبػٖ هحل اجشإ  گشفتِ ؿذ. ثب تَجِ ثِ پ٘ـٌِ٘ اطلاػبت ّ

آصهبٗؾ ٍ ػذم ثبسًذگٖ دس هحذٍدُ صهبًٖ فَق توْ٘ذات 

ي سا ػتب اًجبم ًپزٗشفت. پغ اص گلذّٖ كفبت خبكٖ دس اٗ

هتش(، ػشم ثشي هتش(، طَل ثشي )ػبًتٖاستفبع ثَتِ )ػبًتٖ

هتش(، هتش(، لطش ػبلِ )ػبًتٖهتش(، طَل دهجشي )ػبًتٖ)ػبًتٖ

ػذد هتش(، تؼذاد ثشي، ؿبخق ػجضٌٗگٖ )لطش طجك )ػبًتٖ

SPADّٖسٍص تب سػ٘ذگٖ )سٍص(، )سٍص( (، سٍص تب گلذ ،

إَ ًؼج ِ هحت إَ سٍغي داً ٖ آة ثشي )دسكذ(، هحت

ذاصُدس ثَتِ )دسكذ( ٍ ػولىشد داًِ )گشم  گ٘شٕ ؿذًذ.  ( اً

ي گبم ثشإ هحبػجِ ؿبخق  لٍ٘ هم٘بع تغ٘٘ش ، MGIDIا

ب  iوِ ٗه جذٍل دٍ طشفِ ثب (    هبتشٗغ دادُ ) سدٗفٗ 

ت٘پ ٍ  ب كفت  jطًَ طَسٕ وِ ّوِ همبدٗش دس اػت؛ ثِػتَىٗ 

(. تغ٘٘ش Olivoto et al., 2019لشاس گ٘شًذ ) 100-0هحذٍدُ 

ت٘پ )iام اص jهم٘بع ثشإ كفت  ( ثب هؼبدلِ صٗش    rاه٘ي طًَ

 حبكل گشدٗذ.

     
       

       
 (       )      

ثِ تشت٘ت همبدٗش جذٗذ     ٍ     دس اٗي هؼبدلِ 

    ام پغ اص تغ٘٘ش هم٘بع ٍ jحذاوثش ٍ حذالل ثشإ كفت 

ثِ تشت٘ت همبدٗش حذاوثش ٍ حذالل اكلٖ ثشإ كفت     ٍ 

j .همذاس اكلٖ ثشإ كفت     ام ّؼتٌذjت٘پ ام iام ثشإ طًَ

ب همبدٗش     ٍ     همبدٗش  .اػت ثشإ كفبتٖ وِ دس آًْ

ٍ     100    ٍ  كفش     ،ووتش هَسد ًظش اػت

ب همذاس ثبلاتش هَسد ًظش اػت   100ثشإ كفبتٖ وِ دس آًْ

دس ًظش گشفتِ ؿذ. ّش ػتَى  كفش      ٍ     

بفتِ   ٗ اػت وِ  0-100داسإ هحذٍدُ     rهبتشٗغ تغ٘٘ش

ب وبّؾ( سا دس ًظش هٖ  ٗ گ٘شد ٍ ّذف اًتخبة )افضاٗؾ

وٌذ. هشحلِ دٍم ػبختبس ّوجؼتگٖ هجوَػِ اكلٖ سا حفظ هٖ

ثٌذٕ كفبت ّوجؼتِ ثِ ل ػبهلٖ اوتـبفٖ ثشإ گشٍُتحل٘

ت٘پ  ػَاهل ٍ ػپغ تخو٘ي ًوشات فبوتَسٗل ثشإ ّش طًَ

  اػت. تحل٘ل ػبهلٖ ثش اػبع هؼبدلِ صٗش اًجبم گشفت.
         

ثشداس ه٘بًگ٘ي  1p× ،μثشداس هـبّذات  Xوِ دس آى 

1p×  ٍ ُاػتبًذاسد ؿذL  هبتشٗغp×f  ٖاص ثبسّبٕ ػبهل

 ×1pثشداس ثبل٘وبًذُ   ٍ  ×1pثشداس ػَاهل هـتشن  fاػت. 

-ثِ تشت٘ت تؼذاد كفبت ٍ ػَاهل هـتشن ًگِ p  ٍfاػت. 

http://en.climate-data.org/location/1784/
http://en.climate-data.org/location/1784/
http://en.climate-data.org/location/1784/
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همبدٗش ٍٗظُ ٍ ثشداسّبٕ ٍٗظُ اص هبتشٗغ  .داؿتِ ؿذُ اػت

ثِ دػت آهذًذ. ثبسّبٕ اٍلِ٘  rXّوجؼتگٖ جذٍل دٍ طشفِ 

ه ّبٖٗ ثب همبدٗش ٍٗظُ ث٘ـتش اص ٗتٌْب ثب دس ًظش گشفتي ػبهل

( Kaiser, 1958ثِ دػت آهذ. هؼ٘بس چشخؾ ٍاسٗوبوغ )

اػتفبدُ ؿذ.  2ٍ تخو٘ي ثبسّبٕ ًْبٖٗ 1ثشإ چشخؾ تحل٘لٖ

 ّب ثش اػبع ساثطِ صٗش ثِ دػت آهذ. اهت٘بصات ثشإ طًَت٘پ

   (     )
  

هبتشٗغ  Zّب، ًوشات ػبهل g×fهبتشٗغ  Fوِ دس آى 

g×p ( ه٘بًگ٘ي اػتبًذاسدrX ،)A  هبتشٗغp×f  ٕثبسّب

، gث٘ي كفبت اػت.  p×pهبتشٗغ ّوجؼتگٖ  Rهتؼبسف ٍ 

f  ٍp ّبٕ ثبلٖ ّب، ػبهلثِ تشت٘ت ًـبى دٌّذُ تؼذاد طًَت٘پ

ّبٕ ثب همبدٗش ٍٗظُ ث٘ؾ اص ٗه( ٍ كفبت هَسد هبًذُ )ػبهل

 تجضِٗ ٍ تحل٘ل اػت.

سٗضٕ ثشًبهِ MGIDIػَه٘ي هشحلِ اص هحبػجبت 

     اٗذئَت٘پ ثَد. طجك تؼشٗف 
       

       
 

(       ) اٗذئَت٘پ داسإ ثبلاتشٗي همذاس      

( ثشإ ّوِ كفبت هَسد تجضِٗ ٍ تحل٘ل 100تغ٘٘ش هم٘بع )

ثِ كَست  p 1 ×اػت. ثٌبثشاٗي، اٗذئَت٘پ ثب ٗه ثشداس 

تؼشٗف ؿذ. ًوشات اٗذئَت٘پ [كذ   كذ،كذ،]   

(     )   ً٘ض ثش اػبع ساثطِ 
ثشآٍسد ؿذ.   

چْبسه٘ي ٍ آخشٗي هشحلِ، ثشآٍسد فبكلِ چٌذ كفتٖ 

( ثش اػبع هؼبدلِ صٗش MGIDIاٗذئَت٘پ ؿبخق )-طًَت٘پ

 .ثَد

       [∑(      )
 

 

   

]

   

 

اٗذئَت٘پ چٌذ -ؿبخق فبكلِ طًَت٘پ MGIDIiوِ دس آى 

ام دس iاهت٘بص طًَت٘پ     ام اػت. iكفتٖ ثشإ طًَت٘پ 

 g  ٍf، ( ، ، ،        ، ،  ،   )ام jفبوتَس 

ام اٗذئَت٘پ اػت. jًوشُ    ّب ٍ فبوتَسّب ٍ تؼذاد طًَت٘پ

ثِ اٗذئَت٘پ ًضدٗىتش اػت ٍ  MGIDIطًَت٘پ ثب ووتشٗي 

ثٌبثشاٗي همذاس هَسد ًظش سا ثشإ توبم كفبت هَسد تجضِٗ ٍ 

                                                           
1- Analytic rotation 

2- End or final loadings 

اه٘ي طًَت٘پ MGIDI iًؼجت ؿبخق  .دّذتحل٘ل اسائِ هٖ

  .هحبػجِ ؿذاه٘ي ػبهل ثب ساثطِ صٗش jثب 

    
√   

 

∑ √   
  

   

 

-jاه٘ي طًَت٘پ ٍ اٗذئَت٘پ ثشإ iفبكلِ ث٘ي  Dijوِ دس آى 

اه٘ي ػبهل اػت. ثشإ ٗه طًَت٘پ، ػَاهل ثب ػْن ون ًـبى 

دّذ وِ چٌ٘ي طًَت٘پٖ ثشإ كفبت دسٍى آى ػبهل ثِ هٖ

 .اٗذئَت٘پ ًضدٗه اػت

 MGIDIتجضِٗ ٍاسٗبًغ چٌذ هتغ٘شُ ٍ هحبػجٔ ؿبخق 

 اًجبم metanثؼتِ  Rافضاس دس لبلت هذل آهبسٕ طشح ثب ًشم

ًتبٗج  metan(. ثؼتِ آهبسٕ Olivoto et al., 2022ؿذ )

 وٌذ. تجضِٗ سا فمط ثب آهبسُ پ٘لإ اساِٗ هٖ

 

 ًتبیج ٍ ثحث
ثش اػبع ًتبٗج تجضِٗ ٍاسٗبًغ چٌذ هتغ٘شُ، اثشات اكلٖ 

دس  هح٘ط×  وٌؾ طًَت٘پهح٘ط ٍ طًَت٘پ، ّوچٌ٘ي ثشّن

داس ثَد ٍ تٌؾ خـىٖ هؼٌٖ ثذٍى تٌؾ ّش ٗه اص ؿشاٗط ى

ّب حبوٖ اص داس ث٘ي طًَت٘پ(. اختلاف هؼ3ٌٍٖ  2)جذٍل 

 ذٍى تٌؾثّب دس ّش ٗه اص ؿشاٗط تٌَع طًت٘ىٖ ث٘ي طًَت٘پ

× وٌؾ طًَت٘پ داس ثَدى ثشّنٍ تٌؾ خـىٖ اػت. هؼٌٖ

 ّب اص هح٘طٖ ثِ هح٘طدّذ ٍاوٌؾ طًَت٘پهح٘ط ًـبى هٖ

 ثبؿذ.دٗگش هتفبٍت هٖ
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 1404، صهؼتبى 4ؿوبسُ  48تَل٘ذات گ٘بّٖ، جلذ 

 

 صًَتیپ آفتبثگزداى رٍغٌی هَرد هطبلؼِ در ؽزایط ًزهبل ٍ تٌؼ خؾكی 100کذ ؽٌبعبیی ٍ هٌؾأ  -1جذٍل 
Table 1. Identification code and origin of 100 oilseed sunflower genotypes studied under normal and drought 

stress conditions 

Code Genotype name Country 

name 
Name of the 

research center Code Genotype name 
Country 

name 

Name of the research 

center 

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- 

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-

CONTROLPLASTIPI

C 

 

 

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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...ّبٕ آفتبثگشداى داًِگضٌٗؾ طًَت٘پصادُ:  اوجشٕ ٍ دسٍٗؾ  

 ّبی آفتبثگزداى رٍغٌی در ؽزایط ًزهبل تجشیِ ٍاریبًظ چٌذ هتغیزُ ثزای صًَتیپ -2جذٍل 
Table 2. Multivariate analysis of variance for oilseed sunflower genotypes under normal conditions 

Pr(>F) DFD DFN Approximate F value Pillai test Df Sources of variation 

2.2 e-16*** 150 13 147.42 0.927 1 Environment 

2.2 e-16*** 2106 468 1.27 2.867 36 Block/Rep/Environment 

2.2 e-16*** 302 26 10.14 0.932 2 Rep/Environment 

2.2 e-16*** 2106 1287 2.98 8.389 99 Genotype 

2.2 e-16*** 2106 1287 1.78 6.767 99 Genotype/ Environment 

0.00029     162 Residual 

ns ،* ،** ،*** : ِ001/0ٍ  01/0، 05/0داس دس ػطح احتوبل داس؛ هؼٌٖتشت٘ت غ٘ش هؼٌٖ ث . 
ns

, *, **, ***: non-significant, significant at the probability level of 0.05, 0.01 and 0.001, respectively. 

 
 

 ّبی آفتبثگزداى رٍغٌی تحت تٌؼ خؾكی تجشیِ ٍاریبًظ چٌذ هتغیزُ ثزای صًَتیپ -3جذٍل 
Table 3. Multivariate analysis of variance for oilseed sunflower genotypes under drought stress  

Pr(>F) DFD DFN Approximate 

F value 

Pillai test Df S.O.V 

2.2 e-16*** 150 13 167.578 0.936 1 Environment 

2.2 e-16*** 2106 468 1.582 3.381 36 Block/Rep/Environment 

2.2 e-16*** 302 26 6.843 0.742 2 Rep/Environment 

2.2 e-16*** 2106 1287 2.936 8.348 99 Genotype 

2.2 e-16*** 2106 1287 1.830 6.863 99 Genotype/ Environment 

1.338-e11     162 Residual 
ns ،* ،** ،*** : ِ001/0ٍ  01/0، 05/0داس دس ػطح احتوبل داس؛ هؼٌٖتشت٘ت غ٘ش هؼٌٖ ث . 

ns, *, **, ***: non-significant, significant at the probability level of 0.05, 0.01 and 0.001, respectively. 

 

 تحلیل ػبهلی اثزات اصلی صًَتیپ 

 13دس تحل٘ل ػبهلِٖ اثشات اكلٖ طًَت٘پ ثش اػبع 

ٍ تٌؾ  ثذٍى تٌؾتحت ؿشاٗط ، كفت هَسفَلَطٗه

ث٘ـتش اص همذاس ٍٗظُ خـىٖ ثِ تشت٘ت پٌج ٍ چْبس ػبهل 

ثذٍى ٗه داؿتٌذ. اٗي ػَاهل ثِ تشت٘ت تحت ؿشاٗط 

دسكذ اص تٌَع ول  1/69دسكذ ٍ  75ٍ تٌؾ  تٌؾ

إ وِ  هطبلؼِ(. دس 4كفبت سا تَجِ٘ ًوَدًذ )جذٍل 

طًَت٘پ آفتبثگشداى  15هٌظَسگضٌٗؾ ثشإ ػبصگبسٕ ثب  ثِ

ثش اػبع كفت ػولىشد اًجبم ؿذ، ػِ ػبهل وِ همبدٗش 

دسكذ اص تغ٘٘شات  2/75، دس هجوَع ث٘ؾ اص ٗه داؿتٌذ

تحت ؿشاٗط (. Baraki et al., 2024سا تَجِ٘ وشدًذ )

وِ ث٘ـتشٗي  8/4دس ػبهل اٍل ثب همذاس ٍٗظُ  ثذٍى تٌؾ

، وٌذدسكذ( سا تَجِ٘ هٖ 9/36ه٘ضاى تغ٘٘شات ول )

كفبت ػشم ثشي، طَل ثشي، لطش ػبلِ، ػولىشد، لطش 

سا طجك ٍ طَل دهجشي ثب ػلاهت هٌفٖ ث٘ـتشٗي تأث٘ش 

 3/13وِ حذٍد  73/1 دس ػبهل دٍم ثب همذاس ٍٗظُ داؿتٌذ.

وٌذ، هحتَإ ًؼجٖ دسكذ اص تغ٘٘شات ول سا تَجِ٘ هٖ

آة ثب ػلاهت هثجت ٍ كفبت سٍص تب گلذّٖ ٍ سٍص تب 

ث٘ـتشٗي تأث٘ش سا داسًذ. دس ػبهل فٖ سػ٘ذگٖ ثب ػلاهت هٌ

دسكذ اص تغ٘٘شات ول  54/8وِ  11/1 ػَم ثب همذاس ٍٗظُ

، ؿبخق ػجضٌٗگٖ ثب ػلاهت هٌفٖ وٌذسا تَجِ٘ هٖ

 ث٘ـتشٗي تأث٘ش سا داؿت. دس ػبهل چْبسم ثب همذاس ٍٗظُ

وٌذ، دسكذ تغ٘٘شات ول سا تَجِ٘ هٖ 25/8وِ  07/1

گ٘بُ ث٘ـتشٗي تأث٘ش سا تشت٘ت تؼذاد ثشي ٍ استفبع كفبت 

، وِ حذٍد ٍ 03/1 داسًذ. دس ػبهل پٌجن ثب همذاس ٍٗظُ

، كفت وٌذاص تغ٘٘شات ول سا تَجِ٘ هٖ دسكذ 94/7
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(. دس 4هحتَإ سٍغي ث٘ـتشٗي تأث٘ش سا داسد )جذٍل 

ٍ  45/4ؿشاٗط تٌؾ خـىٖ دس ػبهل اٍل ثب همذاس ٍٗظُ 

شم دسكذ كفبت ػ 3/34دسكذ تَجِ٘ تغ٘٘شات ثشاثش ثب 

ثشي، لطش ػبلِ، لطش طجك، طَل ثشي ٍ ػولىشد ثب 

ػلاهت هٌفٖ ث٘ـتشٗي تأث٘ش سا داسًذ. دس ػبهل دٍم ثب 

 2/17ثشاثش ثب دسكذ تَجِ٘ تغ٘٘شات ٍ  24/2همذاس ٍٗظُ 

دسكذ، كفت هحتَإ ًؼجٖ آة ثب ػلاهت هثجت ٍ 

ثب ػلاهت هٌفٖ كفبت سٍص تب گلذّٖ ٍ سٍص تب سػ٘ذگٖ 

سًذ. دس اٗي ؿشاٗط ػبهل ػَم ثب همبدٗش ث٘ـتشٗي تأث٘ش سا دا

 46/9ثِ تشت٘ت  06/1ٍ چْبسم ثب همبدٗش ٍٗظُ  23/1ٍٗظُ 

ًوبٌٗذ دسكذ اص تغ٘٘شات ول سا تَجِ٘ هٖ 18/8دسكذ ٍ 

اٗذئَت٘پ چٌذ -(. اص ؿبخق فبكلِ طًَت٘پ4)جذٍل 

كفتٖ جْت گضٌٗؾ ثشإ صٍدسػٖ ٍ ػولىشد ثبلا دس 

(. Pallavi, et al., 2024) ثشًج اػتفبدُ ؿذُ اػت

 اٗذئَت٘پ چٌذ كفتٖ-ؿبخق فبكلِ طًَت٘پ ّوچٌ٘ي اص

طًَت٘پ ثب دس ًظش  50طًَت٘پ ثشًج اص  12ثشإ اًتخبة 

ثٌذٕ ؿذًذ اػتفبدُ ػبهل طجمِ 4كفت وِ دس  8گشفتي 

 33إ دٗگش  ( دس هطبلؼSholehah et al., 2024ِؿذ )

ّب طًَت٘پ رست ثش اػبع ػولىشد دأً آى 75طًَت٘پ اص 

دس ؿشاٗط ثٌِْ٘، تٌؾ خـىٖ ٍ غشلبثٖ اًتخبة 

ّب دس ؿشاٗط  گشدٗذًذ. دس اٗي هطبلؼِ دس اسصٗبثٖ طًَت٘پ

ّب دس  ػبهل ٍ دس اسصٗبثٖ طًَت٘پ 3ثٌِْ٘ كفبت دس 

ثٌذٕ ؿذًذ ػبهل دػتِ 4ؿشاٗط خـىٖ ٍ غشلبثٖ دس 

(Singamsetti et al., 2023.)  ًظادٕ ّبٕ ثِثشًبهِدس

 Enyew)إ داسد بٕ ثشتش اّو٘ت ٍٗظُّ  اًتخبة طًَت٘پ

et al., 2021) .اطوٌ٘بى اص كحت اًتخبة هْن اػت ٍ 

دٗفشاًؼ٘ل اًتخبة وِ ٗه هفَْم  ثٌبثشاٗي دس ًظش گشفتي

ًظادٕ گ٘بّٖ اػت ٍ لذست اًتخبة اػبػٖ دس ثِ

وٌذ، ثؼ٘بس  گ٘شٕ هٖ ؿذُ ثش ٗه جوؼ٘ت سا اًذاصُ اػوبل

ث٘ي ه٘بًگ٘ي اسصؽ  هْن اػت. دٗفشاًؼ٘ل اًتخبة تفبٍت

ؿذُ ثشإ ًؼل  ؿذُ )ٍالذٗي اًتخبة فٌَت٘پٖ افشاد اًتخبة

ثؼذ( ٍ ه٘بًگ٘ي اسصؽ فٌَت٘پٖ ول جوؼ٘ت اكلٖ اػت. 

دٗفشاًؼ٘ل گضٌٗؾ ثشإ ّوِ  6ٍ  5ثِ جذٍل  ثبتَجِ

هثجت ٍ ث٘ـتشٗي ٍ  ثذٍى تٌؾكفبت تحت ؿشاٗط 

ووتشٗي دسكذ همبدٗش ثِ تشت٘ت دس كفبت ػولىشد 

( هـبّذُ دسكذ 05/1( ٍ هحتَإ سٍغي )كذدس 5/40)

ؿذ. تحت ؿشاٗط تٌؾ خـىٖ، ثِ جض هحتَإ ًؼجٖ آة 

( -910/0ثشي وِ داسإ دٗفشاًؼ٘ل گضٌٗؾ ًبهطلَة )

ثَد ّوِ كفبت دٗفشاًؼ٘ل گضٌٗؾ هثجت داؿتٌذ. دس اٗي 

 1/19ؿشاٗط دسكذ دٗفشاًؼ٘ل گضٌٗؾ ثشإ كفبت ث٘ي 

ثشإ دسكذ  -46/1ثشإ كفت تؼذاد ثشي تب  دسكذ

(. دس 6كفت هحتَإ ًؼجٖ آة ثشي هتغ٘ش ثَد )جذٍل 

هطبلؼِ دٗگش دس آفتبثگشاى وِ ثب اػتفبدُ اص ؿبخق چٌذ 

هٌظَس گضٌٗؾ ثشإ ػبصگبسٕ ٍ  ثِ MGIDIكفتٖ 

ػولىشد ثبلا اًجبم ؿذ، دٗفشاًؼ٘ل گضٌٗؾ ثشإ كفبت 

سٍص گلذّٖ، سٍص سػ٘ذگٖ ٍ استفبع ثَتِ هٌفٖ گضاسؽ 

ػولىشد دسكذ دٗفشاًؼ٘ل گضٌٗؾ هثجت ٍ ؿذ. اهب ثشإ 

 (Baraki et al., 2024دسكذ ثَد ) 5/16
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...ّبٕ آفتبثگشداى داًِگضٌٗؾ طًَت٘پصادُ:  اوجشٕ ٍ دسٍٗؾ  

ّب ثزای اثز اصلی صًَتیپ در  ّبی ثب هقبدیز ٍیضُ ثشرگتز اس یک در تجشیِ ثِ ػبهل ضزایت صفبت در ػبهل -4جذٍل 

 تحت ؽزایط ًزهبل ٍ تٌؼ خؾكیّبی آفتبثگزداى رٍغٌی  صًَتیپ
Table 4. Coefficient of traits in factors with eigenvalues greater than one in factor analysis for genotype 

main effect in oilseed sunflower genotypes under normal and drought stress conditions 
Drought stress  Normal Traits 

Loading factor Communality Uniquenesses 

 

Loading factor Communality Uniquenesses  

4 3 2 1 5 4 3 2 1 

-0.03 0.24 -0.24 -0.83 0.81 0.19  0.07 0.25 0.16 -0.23 -0.82 0.82 0.18 Leaf length (cm) 

0 0.17 -0.11 -0.87 0.8 0.2  -0.1 0.25 0.07 -0.09 -0.86 0.83 0.17 Leaf width (cm) 

0.22 0.14 -0.31 -0.56 0.48 0.52  0.13 0.04 0.14 -0.22 -0.71 0.6 0.4 Petiole length (cm) 

0.16 0.82 -0.13 -0.09 0.72 0.28  0.01 0.92 -0.05 -0.03 -0.07 0.85 0.15 Number of leaf 

0.08 0.18 -0.05 -0.85 0.76 0.24  -0.14 0.2 0.03 -0.01 -0.82 0.73 0.27 Stem diameter (cm)  

-0.05 -0.12 0.06 -0.87 0.78 0.22  0.18 -0.08 -0.22 -0.1 -0.74 0.64 0.36 Head diameter (cm)  

0.3 0.48 -0.16 -0.47 0.57 0.43  0.1 0.6 0 -0.25 -0.48 0.65 0.35 Plant height (cm) 

0.82 0.11 -0.02 -0.01 0.69 0.31  -0.01 0.03 -0.87 -0.11 0.01 0.77 0.23 Greenness index 

(SPAD) 

0.18 0.18 -0.85 -0.07 0.79 0.21  0.06 0.15 -0.28 -0.83 -0.19 0.83 0.17 Day to flowering (day) 

0.14 0.15 -0.85 -0.1 0.77 0.23  -0.04 0.2 -0.24 -0.79 -0.22 0.79 0.21 Day to maturity (day) 

0.22 0.2 0.61 -0.02 0.47 0.53  0.02 0.1 -0.29 0.69 -0.02 0.58 0.42 RWC (%) 

-0.5 0.59 0.14 -0.01 0.62 0.38  0.98 0.05 0.01 0.01 -0.06 0.96 0.04 Oil content (%) 

-0.06 -0.19 0.29 -0.79 0.75 0.25  0.06 -0.01 -0.3 0.05 -0.78 0.71 0.29 Seed yield (gr-plant) 

1.06 1.23 2.24 4.45    1.03 1.07 1.11 1.73 4.8   Eigenvalues 

8.18 9.46 17.2 34.3    7.94 8.25 8.54 13.3 36.9   Percentage of explained 

variance 

69.1 61 51.5 34.3    75 67 58.8 50.2 36.9   Percentage of 

cumulative explained 

variance  
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ّب ثزای اثز اصلی صًَتیپ در آفتبثگزداى  پٌج ػبهل ثب هقبدیز ٍیضُ ثشرگتز اس یک در تجشیِ ثِ ػبهلاجشای  -5 جذٍل

 رٍغٌی در ؽزایط ػبدی
Table 5. Components of five factors with eigenvalues greater than one in factor analysis for genotype main 

effect in oilseed sunflower under normal conditions 

Selection 

differential 

percentage 

Differential  

selection 

Average of 

selected genotypes 

Total average Factor Traits 

9.89 1.64 18.2 16.6 1 Leaf length (cm) 

12.2 1.74 16 14.3 1 Leaf width (cm) 

8.14 0.756 10 9.29 1 Petiole length (cm) 

12.9 0.616 5.39 4.78 1 Stem diameter (cm) 

14.6 1.94 15.2 13.3 1 Head diameter (cm) 

40.5 16.9 58.7 41.8 1 Seed yield (gr-plant) 

2.89 2.15 76.7 74.5 2 Day to flowering (day) 

2.62 2.81 110 107 2 Day to maturity (day) 

1.38 0.986 72.3 71.3 2 RWC (%) 

7.99 3.09 41.7 38.6 3 Greenness index 

(SPAD) 

12.4 13.5 122 109 4 Plant height (cm) 

9.85 1.68 18.7 17 4 Number of leaf  

1.05 0.498 47.8 47.3 5 Oil content (%) 

 

ثشإ ّش ٗه  MGIDIگضٌٗؾ چٌذ هتغ٘شُ ؿبخق

ّبٕ آفتبثگشداى داًِ سٍغٌٖ دس ّشٗه اص اص طًَت٘پ

ٍ تٌؾ خـىٖ ثش اػبع ًتبٗج تجضِٗ  ثذٍى تٌؾؿشاٗط 

ّب ٍ اهت٘بصدّٖ ثش پبِٗ ث٘ـتش ثَدى ّوِ كفبت ثِ ػبهل

ثٌذٕ ثب هَسد ثشسػٖ اًجبم گشفت ٍ ثش اػبع ًتبٗج ستجِ

 15ثِ تشت٘ت  ثذٍى تٌؾ( تحت ؿشاٗط 1ؿبخق )ؿىل 

 ،(ENSAT-254) ّبٕطًَت٘پطًَت٘پ ؿبهل 

(H049+FSB)، (SF092)، (CAY)، (AS3232)، 

(SDR19)، (H209A/H566R)، (As3211)، 

(ENSAT699)، (H158A/H543R)، (SDB1)، 

(DM-2)، (RHA858)، (HA304)، (RHA266 ٍ )

 ّبٕطًَت٘پطًَت٘پ ؿبهل  15تحت ؿشاٗط تٌؾ خـىٖ 

 ،(SDB1) ،(H100A) ،(ENSAT-254ؿوبسُ )

(H156A/RHA274)، (A-FLPOPA)، 

(HA335B)، ((100K)100937-3)، (12AASB3)، 

(AS3232)، (ENSAT699)، (ENSAT-270) ،

(RHA265)، (RT948) ،(HA304 ًٖجض 28( ٍ )اٗشا )

-ّبٕ اًتخبةّبٕ هطلَة اسصٗبثٖ ؿذًذ. طًَت٘پطًَت٘پ

-ؿذُ دس هجوَع كفبت اص ث٘ـتشٗي همبدٗش ثشخَسداس هٖ

 ،(ENSAT-254) ّبٕطًَت٘پؿبهل  ثبؿٌذ. پٌج طًَت٘پ

(AS3232)، (ENSAT699،) (HA304 )ٍ (SDB1) 

 دس ّش دٍ ؿشاٗط هطلَة اسصٗبثٖ ؿذًذ.
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ّب ثزای اثز اصلی صًَتیپ در آفتبثگزداى  اجشای چْبر ػبهل ثب هقبدیز ٍیضُ ثشرگتز اس یک در تجشیِ ثِ ػبهل -6جذٍل 

 رٍغٌی تحت تٌؼ خؾكی
Table 6. Components of four factors with eigenvalues greater than one in factor analysis for genotype main 

effect in oilseed sunflower under drought stress  

Selection 

differential 

percentage 

Differential selection Average of 

selected genotypes 

Total 

average 

Factor Traits 

16.5 2.30 16.2 13.9 1 Leaf length (cm) 

17.6 2.02 13.5 11.5 1 Leaf width (cm) 

18.2 1.21 7.85 6.64 1 Petiole length (cm) 

12.4 0.512 4.64 4.13 1 Stem diameter (cm) 

7.40 0.779 11.3 10.5 1 Head diameter (cm) 

11.5 2.48 24.1 21.6 1 Seed yield (gr-plant) 

2.78 1.94 71.6 69.7 2 Day to flowering (day) 

2.35 2.41 105 103 2 Day to maturity (day) 

-1.46 -0.910 61.4 62.3 2 RWC (%) 

15.4 15.4 115 99.7 3 Plant height (cm) 

19.1 3.06 19.1 16 3 Number of leaf 

(Number) 

0.402 0.184 45.9 45.7 3 Oil content (%) 

2.76 1.11 41.4 40.3 4 Greenness index 

(SPAD) 
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در ؽزایط ًزهبل   MGIDIّبی آفتبثگزداى رٍغٌی ثب اعتفبدُ اس ؽبخص اًتخبة چٌذ هتغیزُ  ثٌذی صًَتیپ رتجِ -1ؽكل 

 )عوت ثبلا( ٍ تٌؼ خؾكی )عوت پبییي(
Figure 1. Ranking of oilseed sunflower genotypes using MGIDI multivariate selection index under normal 

(top side) and drought stress (down side) conditions 
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...ّبٕ آفتبثگشداى داًِگضٌٗؾ طًَت٘پصادُ:  اوجشٕ ٍ دسٍٗؾ  

 کٌؼ صًَتیپ در عبلتحلیل ػبهلی ثزّن

× طًَت٘پ  وٌؾثشّنثش اػبع ًتبٗج تحل٘ل ػبهلٖ 

ٍ تٌؾ  ثذٍى تٌؾتحت ؿشاٗط  ػبهل، 13ػبل، اص 

ث٘ؾ اص  همذاس ٍٗظُخـىٖ ثِ تشت٘ت ػِ ٍ چْبس ػبهل 

ثذٍى ٗه داؿتٌذ. اٗي ػَاهل ثِ تشت٘ت تحت ؿشاٗط 

دسكذ اص  4/71دسكذ ٍ  3/62ٍ تٌؾ خـىٖ  تٌؾ

(. تحت 7تٌَع ول كفبت سا تَجِ٘ ًوَدًذ )جذٍل 

 وِ 12/5همذاس ٍٗظُ  دس ػبهل اٍل ثب ثذٍى تٌؾؿشاٗط 

، كفبت ًوَددسكذ اص تغ٘٘شات ول سا تَجِ٘ هٖ 4/39

استفبع ثَتِ، تؼذاد ثشي، طَل ثشي، ػشم ثشي، 

طَل دهجشي، لطش ػبلِ ٍ لطش طجك ث٘ـتشٗي ػْن سا ثِ 

 خَد اختلبف دادًذ. دس ػبهل دٍم ثب همبدٗش ٍٗظُ

دسكذ، كفبت  13ٍ تَجِ٘ تغ٘٘شات حذٍد  69/1

، هحتَإ سٍغي ٍ ػولىشد داًِ هحتَإ ًؼجٖ آة

ث٘ـتشٗي ػْن سا دس ث٘ي كفبت داسا ثَدًذ. دس ػبهل 

ٍ تَجِ٘ تغ٘٘شات حذٍد  29/1ػَم ثب همبدٗش ٍٗظُ 

دسكذ، كفبت ؿبخق ػجضٌٗگٖ، سٍص تب  92/9

گلذّٖ ٍ سٍص تب سػ٘ذگٖ ث٘ـتشٗي ػْن سا داؿتٌذ. 

حت ؿشاٗط تٌؾ خـىٖ دس ػبهل اٍل ثب همذاس ٍٗظُ ت

كفبت دسكذ  3/39جِ٘ تغ٘٘شات حذٍد ٍ تَ 11/5

استفبع ثَتِ، طَل ثشي، ػشم ثشي، طَل دهجشي، 

سا ث٘ـتشٗي تأث٘ش لطش ػبلِ، لطش طجك ٍ ػولىشد داًِ 

ٍ تَجِ٘  93/1ػبهل دٍم ثب همبدٗش ٍٗظُ  دس .داؿتٌذ

دسكذ، كفبت تؼذاد ثشي،  8/14تغ٘٘شات حذٍد 

 هحتَإ ًؼجٖ آة ٍ هحتَإ سٍغي ث٘ـتشٗي تأث٘ش سا

ٍ ػبهل چْبسم  23/1داؿتٌذ. ػبهل ػَم ثب همبدٗش ٍٗظُ 

 79/7دسكذ ٍ  47/9ثِ تشت٘ت  01/1ثب همبدٗش ٍٗظُ 

 (.7ًوَدًذ )جذٍل دسكذ اص تغ٘٘شات ول سا تَجِ٘ هٖ

دس ػبهل ػَم دٍ كفت سٍص تب گلذّٖ ٍ سٍص تب 

سػ٘ذگٖ ٍ دس ػبهل چْبسم كفت ؿبخق ػجضٌٗگٖ 

ّب ثشإ ول طًَت٘پ ث٘ـتشٗي ػْن سا داؿتٌذ. ه٘بًگ٘ي

ّبٕ دٌّذٓ ّش ػبهل دس همبٗؼِ ثب طًَت٘پاجضا تـى٘ل

ٍ تٌؾ  ثذٍى تٌؾاًتخبثٖ دس ّش ٗه اص ؿشاٗط 

اسائِ  8ٍ  7خـىٖ )هحذٍدٗت آث٘بسٕ( دس جذاٍل 

دٗفشاًؼ٘ل  ثذٍى تٌؾؿذُ اػت. تحت ؿشاٗط آث٘بسٕ 

جض هحتَإ ًؼجٖ آة گضٌٗؾ ثشإ ّؤ كفبت ثِ

وتشٗي همبدٗش ثِ تشت٘ت دس هثجت ٍ ث٘ـتشٗي ٍ و

( ٍ هحتَإ ًؼجٖ آة ثشي دسكذ 2/26ػولىشد داًِ )

( هـبّذُ ؿذ. تحت ؿشاٗط تٌؾ دسكذ -09/1)

خـىٖ دٗفشاًؼ٘ل گضٌٗؾ ثشإ ّوِ كفبت هثجت ثَد. 

ث٘ـتشٗي ٍ ووتشٗي ه٘ضاى ً٘ض ثِ تشت٘ت دس كفبت 

( ٍ هحتَإ ًؼجٖ آة ثشي دسكذ 5/24ػولىشد )

ؿذ. دس ساثطِ ثب دٗفشاًؼ٘ل  ( هـبّذُدسكذ 616/0)

اًتخبة ثشإ كفت هحتَإ ًؼجٖ آة ثشي ثب تَجِ 

ؿَد گ٘شٕ هًٖت٘جِ وٌؾثشّنداس ثَدى ثِ هؼٌٖ

دٗفشاًؼ٘ل ثؼتِ ثِ ؿشاٗط هتفبٍت اػت. ثشسػٖ 

دّذ تحت دٗفشاًؼ٘ل دس ّش ٗه اص ؿشاٗط ًـبى هٖ

تٌؾ خـىٖ وِ هحذٍدٗت آة ّؼت ػذد هحتَإ 

ّبٕ طًَت٘پٖ ٍ ػت وِ تفبٍتًؼجٖ آة ثشي هثجت ا

 ثذٍى تٌؾدّذ. دس ؿشاٗط اهىبى اًتخبة سا ًـبى هٖ

وِ هحذٍدٗت آة ً٘ؼت ٍ گ٘بُ اص ًجَد آة سًج 

دٗفشاًؼ٘ل كفت ثِ اًذاصٓ ؿشاٗط تٌؾ خـىٖ ثشد ًوٖ

 هْن ً٘ؼت.
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× صًَتیپ  کٌؼ ثزّنّب ثزای اثز  ّبی ثب هقبدیز ٍیضُ ثشرگتز اس یک در تجشیِ ثِ ػبهل ضزایت صفبت در ػبهل -7جذٍل 

 عبل در آفتبثگزداى رٍغٌی تحت ؽزایط ًزهبل ٍ تٌؼ خؾكی
Table 7. Coefficient of traits in the factors with eigenvalues greater than one in factor analysis for genotype 

× year interaction effect in oilseed sunflower under normal and drought stress conditions 
Drought stress  Normal Traits 

Loading factor Communality Variance Loading factor Communality Variance  

4 3 2 1 3 2 1 

0.07 -0.1 -0.16 -0.92 0.88 0.12  -0.17 -0.04 -0.9 0.84 0.16 Leaf length (cm) 

0.04 -0.04 -0.05 -0.92 0.86 0.14  -0.1 0.01 -0.91 0.84 0.16 Leaf width (cm) 

0.01 -0.14 0.03 -0.62 0.41 0.59  -0.22 0.19 -0.79 0.71 0.29 Petiole length (cm) 

0.18 -0.11 -0.62 -0.48 0.66 0.34  -0.11 0.44 -0.49 0.45 0.55 Number of leaf 

0 -0.06 -0.23 -0.87 0.8 0.2  -0.13 0.12 -0.86 0.78 0.22 Stem diameter (cm)  

-0.16 0.02 0.06 -0.86 0.76 0.24  -0.22 -0.29 -0.62 0.52 0.48 Head diameter (cm)  

-0.04 -0.11 -0.38 -0.72 0.68 0.32  -0.19 0.03 -0.7 0.53 0.47 Plant height (cm) 

-0.87 -0.15 0.01 -0.03 0.78 0.22  -0.55 0.15 -0.12 0.35 0.65 Greenness index (SPAD) 

-0.08 -0.79 -0.38 -0.27 0.85 0.15  -0.86 0.15 -0.31 0.85 0.15 Day to flowering (day) 

-0.08 -0.93 0.03 0 0.87 0.13  -0.86 -0.15 -0.1 0.77 0.23 Day to maturity (day) 

-0.05 0.22 0.57 -0.02 0.38 0.62  0.38 -0.5 0.29 0.48 0.52 RWC (%) 

0.4 -0.21 0.63 0.06 0.61 0.39  -0.01 -0.5 0.07 0.26 0.74 Oil content (%) 

-0.25 0.16 0.46 -0.67 0.75 0.25  0.05 -0.79 -0.32 0.72 0.28 Seed yield (gr-plant) 

1.01 1.23 1.93 5.11    1.29 1.69 5.12   Eigenvalues 

7.79 9.47 14.8 39.3    9.92 13 39.4   Percentage of explained 

variance 
71.4 63.6 54.1 39.3    62.3 52.4 39.4   Percentage of cumulative 

explained variance  
 

 

 
عبل در × صًَتیپ  کٌؼ ثزّنّب ثزای اثز  اجشای عِ ػبهل ثب هقبدیز ٍیضُ ثشرگتز اس یک در تجشیِ ثِ ػبهل -8جذٍل 

 آفتبثگزداى رٍغٌی در ؽزایط ػبدی

Table 8. Components of three factors with eigenvalues greater than one in factor analysis for genotype × 

year interaction effect in oilseed sunflower under normal conditions 

Selection 

differential 

percentage 

Differential  

selection 

Average of 

selected 

genotypes 

Total average Factor Traits 

5.76 6.25 115 109 1 Plant height 

0.320 0.06 17.1 17 1 Number of leaf 

7.86 1.30 17.9 16.6 1 Leaf length 

8.59 1.23 15.5 14.3 1 Leaf width 

7.07 0.66 9.95 9.29 1 Petiole length 

7 0.34 5.11 4.78 1 Stem diameter 

13.2 1.76 15.1 13.3 1 Head diameter 

-1.09 -0.78 70.5 71.3 2 RWC 

2.25 1.07 48.4 47.3 2 Oil content 

26.2 10.9 52.7 41.8 2 Seed yield 

2.62 1.01 39.6 38.6 3 Greenness index 

2.68 2 76.5 74.5 3 Day to flowering 

2 2.15 109 107 3 Day to maturity 
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عبل در × صًَتیپ  کٌؼ ثزّنّب ثزای اثز  اجشای چْبر ػبهل ثب هقبدیز ٍیضُ ثشرگتز اس یک در تجشیِ ثِ ػبهل -9جذٍل 

 ؽزایط تٌؼ خؾكی
Table 9. Components of four factors with eigenvalues greater than one in factor analysis for genotype × year 

interaction effect under drought stress conditions 

Selection 

differential 

percentage 

Differential 

selection 

Average of 

selected 

genotypes 

Total  

average 

Factor Traits 

6.33 6.31 106 99.7 1 Plant height 

8.18 1.13 15 13.9 1 Leaf length 

9.67 1.11 12.6 11.5 1 Leaf width 

6.07 0.403 7.04 6.64 1 Petiole length 

7.34 0.303 4.43 4.13 1 Stem diameter 

11.4 1.20 11.7 10.5 1 Head diameter 

24.5 5.29 26.9 21.6 1 Seed yield 

0.677 0.109 16.1 16 2 Number of leaf 

0.616 0.384 62.7 62.3 2 RWC 

1.81 0.828 46.6 45.7 2 Oil content 

2.78 1.94 71.6 69.7 3 Day to flowering 

1.79 1.84 105 103 3 Day to maturity 

2.26 0.910 41.2 40.3 4 Greenness index 

 

( 3ٍ  2)ؿىل  ،وٌؾثشّنثش اػبع ًتبٗج ًوَداس 

 48طًَت٘پ دس ػبل اٍل ٍ  52 ثذٍى تٌؾتحت ؿشاٗط 

طًَت٘پ دس ػبل دٍم هطلَة اسصٗبثٖ ؿذًذ. دس اٗي 

ّبٕ ( دس ػبل اٍل طًَت٘پثذٍى تٌؾؿشاٗط )

(SDR19( ،)NS-R5( ،)HA337B( ،)AS5304 ،)

(SF076( ،)H157/LC1064( ،)AS3232 ،)

(SDB1( ،)A-CONTROLPLASTIPIC ،)

(AS5306( ،)DM-2( ،)OES( ،)H049+FSB ،)

(RHA858( ،)CAY( ٍ )B454/03 دس ػبل دٍم ٍ )

-LC1064C( ،)As3211( ،)270ّبٕ )طًَت٘پ

ENSAT ث٘ـتشٗي ػْن دس تغ٘٘شات ػبهل اٍل سا )

ّبٕ هشثَطِ ّب دس هح٘طداؿتٌذ؛ ثِ ػجبستٖ اٗي طًَت٘پ

ٗي همبدٗش سا دس كفبت استفبع ثَتِ، تؼذاد ثشي، ث٘ـتش

طَل ثشي، ػشم ثشي، طَل دهجشي، لطش ػبلِ ٍ لطش 

ّب اص ًظش كفبت فَق طجك داسا ثَدًذ. اٗي طًَت٘پ

ٍضؼ٘ت هـبثْٖ داؿتٌذ ٗؼٌٖ ث٘ـتشٗي همبدٗش سا دس 

ّبٕ دٗگش داسا ثَدًذ. دس كفبت فَق ًؼجت ثِ طًَت٘پ

ّبٕ اٍل طًَت٘پ ( دس ػبلثذٍى تٌؾاٗي ؿشاٗط )

(8ASB2( ،)F1250/03( ٍ )NSF1-A4R5 دس ٍ )

-5AS(، )28ّبٕ )اٗشاًٖ ػبل دٍم طًَت٘پ

F1/A2*R5AS-F1/A2*R2( ،)H205A/H543R ،)

(، DM-2( ،)LP-SCYB(، )110(، )اٗشاًٖ 36)اٗشاًٖ 

(SF076( ،)H100A( ،)H157/LC1064 ،)

(8ASB2( ،)F1250/03( ،)RHA858( ،)AS3232 ،)

(SDR19( ،)B454/03( ،)As3211( ٍ )RHA858 )

ث٘ـتشٗي ػْن سا دس تغ٘٘شات ػبهل دٍم داؿتٌذ. ثِ ػجبستٖ 

ّبٕ اٗي گشٍُ اص ًظش هحتَإ ًؼجٖ آة ثشي، طًَت٘پ

ػولىشد داًِ ٍ هحتَإ سٍغي ث٘ـتشٗي همبدٗش سا داسا 

(، RHA858( ،)CAY( ،)D34ّبٕ )ثَدًذ. طًَت٘پ

(SF092( ،)270-ENSAT( ،)SF109 ،)

(LC1064C( ،)803-1( ،)SSD-580( ،)15038 ،)

(، RT948( ،)283-ENSAT(، )4)اٗشاًٖ 

(H250A/83HR4( ،)QHP-1( ٍ )15031 دس ػبل )

( دس ػبل دٍم ث٘ـتشٗي ENSAT-254اٍل ٍ طًَت٘پ )

ّب دس ػْن سا دس تغ٘٘شات ػبهل ػَم داؿتٌذ. اٗي طًَت٘پ

 ّبٕ هشثَطِ ث٘ـتشٗي همبدٗش سا دس كفبت ؿبخقهح٘ط

ػجضٌٗگٖ، سٍص سػ٘ذگٖ ٍ سٍص تب گلذّٖ داسا ثَدًذ. دس 

طًَت٘پ دس  56ؿشاٗط تٌؾ خـىٖ )هحذٍدٗت آث٘بسٕ( 

طًَت٘پ دس ػبل دٍم هطلَة اسصٗبثٖ  46ػبل اٍل ٍ 

(، )اٗشاًٖ H603Rّبٕ  )اًذ. دس ػبل اٍل طًَت٘پؿذُ

36( ،)B-FIPOPB( ،)H209A/LC1064( ،)NSF1-

A4R5 ًٖ28(، )اٗشا( ،)SF105)( ،NS-R5 )
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(F1250/03( ،)703-CHLORINA( ،)SDB2 ،)

(H543R( ،)DM-2( ،)ENSAT699( ،)A-

CONTROLPLASTIPIC ًٖ38(، )اٗشا ،)

(HA337B( ٍ )HA335Bدس ػبل دٍم طًَت٘پ ٍ ) ّٕب

(SDB1( ،)RHA266( ،)AS3232( ،)LC1064C ،)

(RHA858( ٍ )H100A/LC1064 ث٘ـتشٗي ػْن سا )

ّب داؿتٌذ ٍ ثِ ػجبستٖ اٗي طًَت٘پدس تغ٘٘شات ػبهل اٍل 

ّبٕ هشثَطِ ث٘ـتشٗي همبدٗش سا دس كفبت استفبع دس هح٘ط

ثَتِ، طَل ثشي، ػشم ثشي، طَل دهجشي، لطش ػبلِ، 

لطش طجك ٍ ػولىشد داًِ داسا ثَدًذ. دس ساثطِ ثب ػبهل دٍم 

(، ASB28( ،)As3211ّبٕ )دس ػبل اٍل طًَت٘پ

(AS5306( ،)HA337B( ،)OES( ،)12AASB3 ،)

(CSWW2S( ،)SF092دس ػبل دٍم طًَت٘پ ٍ ) ّٕب

(H100A/LC1064( ،)H205A/H543R( ،)SSD-

581( ،)254-ENSAT( ٍ )RHA858 ث٘ـتشٗي ػْن )

ّب دس سا دس تغ٘٘شات ػبهل داؿتٌذ. ثِ ػجبستٖ اٗي طًَت٘پ

ّبٕ هشثَطِ ث٘ـتشٗي همبدٗش سا دس كفبت تؼذاد هح٘ط

حتَإ سٍغي داسا ثشي، هحتَإ ًؼجٖ آة ثشي ٍ ه

ّبٕ ثَدًذ. دس ساثطِ ثب ػبهل ػَم دس ػبل اٍل طًَت٘پ

(AS5306( ،)CSWW2S( ،)12AASB3 ،)

(15038( ،)H158A/H543R( ،)SF092 ،)

(H156A/RHA274( ،)RT948( ،)LP-SCYB ،)

(270-ENSAT( ،)H100A-90RL8( ،)QHP-1 ٍ )

(LC1064C( دس ػبل دٍم طًَت٘پ ٍ )CAY ث٘ـتشٗي )

دس تغ٘٘شات ػبهل ػَم ٍ ثِ ػجبستٖ تغ٘٘شات ػْن سا 

كفبت سٍص تب گلذّٖ ٍ سٍص تب سػ٘ذگٖ داؿتٌذ. دس 

ث٘ـتشٗي ػْن  4ساثطِ ثب ػبهل چْبسم دس ػبل اٍل طًَت٘پ 

سا دس تغ٘٘شات ػبهل چْبسم ٍ ثِ ػجبستٖ كفت ؿبخق 

 ػجضٌٗگٖ داؿت.

 

پلات اثز  ّب ثز اعبط ثبی ثٌذی صًَتیپ ، گزMGIDIُ در ؽزایط ًزهبل ثب رٍػ کٌؼ نثزًّوَدار ثز اعبط اثزات  -2ؽكل 

 (فبکتَرّبصفبت )× هحیط  کٌؼ ثزّن
Figure 2. Diagram based on mutual effects under normal conditions by MGIDI method, knotting of 

genotypes based on biplot of effects interaction of environment × traits (factors) 
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، MGIDIدر ؽزایط تٌؼ خؾكی )هحذٍدیت آثیبری( ثب رٍػ کٌؼ ثزّنًوَدار گزافیكی ثز اعبط اثزات  -3ؽكل 

 صفبت )فبکتَرّب(× هحیط  کٌؼ ثزّنپلات اثزات  ّب ثز اعبط ثبی ثٌذی صًَتیپ گزُ
Figure 3. Graphical diagram based on mutual effects under drought stress (irrigation restriction) conditions 

by MGIDI method, knotting of genotypes based on biplot mutual effects of environment × traits (factors) 
 

 گیزیًتیجِ

اهىبى تفؼ٘ش ساحت ٍ  وٌؾثشّنپلات ًوَداس ثبٕ

ًوبٗذ. ثب هـخق ؿذى سا فشاّن هٖ وٌؾثشّنلبثل فْن 

ّب، وبسآهذٕ ّش طًَت٘پ ًمبط لَت ٍ ضؼف طًَت٘پ

گشدد. ًظادٕ هـخق هّٖبٕ ثِجْت اػتفبدُ دس ثشًبهِ

ثش اػبع تحل٘ل ػبهلٖ اثشات اكلٖ ثب تَجِ ثِ هجوَع 

( تحت ّش دٍ ؿشاٗط ENSAT-254ًتبٗج طًَت٘پ )

اختلبف ٍ تٌؾ خـىٖ ستجِ اٍل سا ثِ خَد  ثذٍى تٌؾ

 ثذٍى تٌؾتحت ؿشاٗط  وٌؾثشّنداد. دس تحل٘ل ػبهلٖ 

دس ػبل اٍل ٍ دٍم ث٘ـتشٗي ثخؾ تغ٘٘شات ثِ تشت٘ت ثب دٍ 

ػبهل اٍل )كفبت استفبع ثَتِ، تؼذاد ثشي، طَل ثشي، 

ػشم ثشي، طَل دهجشي، لطش ػبلِ ٍ لطش طجك( ٍ ػَم 

)ؿبخق ػجضٌٗگٖ، سٍص سػ٘ذگٖ ٍ سٍص تب گلذّٖ( وِ 

ػولىشد ٍ هشتجط ثب ػولىشد ّؼتٌذ ٍ تحت ؿبهل كفبت 

ؿشاٗط تٌؾ خـىٖ دس ػبل دٍم ثب ػبهل دٍم )تؼذاد 

ثشي، هحتَإ ًؼجٖ آة ثشي ٍ هحتَإ سٍغي( تَجِ٘ 

ؿذُ ٍ استجبطبت ّبٕ اًجبمثٌذٕؿَد. ثب تَجِ ثِ گشٍُهٖ

دٍ ػبهل اٍل ٍ ػَم  ثذٍى تٌؾث٘ي كفبت تحت ؿشاٗط 

ثٌذٕ هْن دس ستجٍِ تحت ؿشاٗط تٌؾ ػبهل دٍم ًمؾ 

 ّب داسًذ. طًَت٘پ

 عپبط گشاری
ثذٗي ٍػ٘لِ اص هؼبًٍت پظٍّؾ ٍ فٌبٍسٕ داًـگبُ 

ّبٕ هبلٖ تـىش ٍ لذسداًٖ اسٍهِ٘ ثِ خبطش تأه٘ي ّضٌِٗ

گشدد.هٖ
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