
ISSN: 2676-7309

Plant Genetic Researches 
Volume 11, Issue 1 (2024)

Lorestan University

Research Article 
http://dx.doi.org/10.22034/PGR.11.1.4 

©2024 The author(s). This is an open access article distributed under Creative Commons Attribution 4.0 

International License (CC BY 4.0), which permits use, sharing, adaptation, distribution and reproduction 

in any medium or format, as long as you give appropriate credit to the original author(s) and the source. 

This article is published with open access on www.pgr.lu.ac.ir | © Lorestan University Press  47 

Evaluation of Some Selection Indices to Improve Sunflower Seed 

Yield Under Normal and Drought Stress Conditions 

Nasrin Akbari1     and Reza Darvishzadeh2,*  

1- Ph.D. Student, Department of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture, Urmia 

University, Urmia, Iran  

2- Professor, Department of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture, Urmia 

University, Urmia, Iran 

*Corresponding author     : r.darvishzadeh@urmia.ac.ir

Citation: Akbari, N. and Darvishzadeh, D. (2024). Evaluation of some selection indices to improve sunflower seed yield 

under normal and drought stress conditions. Plant Genetic Researches, 11(1): 47-76. http://dx.doi.org/10.22034/PGR.11.1.4  

(Received: February 12, 2024; Final Revised: May 7, 2024; Accepted: May 21, 2024; Published online: September 21, 2024) 

Extended abstract 

Introduction 

Sunflower is an oilseed plant with good nutritional quality. Since the oil consumption per capita is high in Iran, it 

is very important to pay attention to supply needed oil. Therefore, it is necessary to breed and introduce oilseed 

sunflower cultivars with high and stable yield. Among the abiotic stresses, drought is the most effective factor 

influencing the world of agriculture. Sunflower is relatively drought-tolerant, however its yield is still impacted 

by drought stress conditions. In particular, drought stress during the reproductive stage has a pronounced negative 

effect on sunflower yield, leading to a significant reduction in both oil content as well as oil production. Direct 

selection for yield is unreliable due to the quantitative nature of this trait and its susceptibility to environmental 

influences. As an alternative manner, the indirect selection i.e. selection through other traits and selection through 

the indices, is used. By using the selection indices, it is possible to select based on several traits by overcoming 

the unfavorable correlation between the traits. In this regard, in order to select genotypes with high yield under 

drought stress, some selection indices such as Brim, Smith-Hazel, Robinson and Pesek-Baker were used to select 

genotypes under investigated environmental conditions. Use of efficient selection indices can be useful in 

identifying genotypes with high performance in different environmental conditions. Sunflower genotypes that 

perform well under both normal and drought stress conditions can be utilized to develop promising hybrids. 

Materials and methods 

In this research, 100 sunflower oil genotypes obtained from different research stations over the world were 

investigated in the village of Gezeljeh, Salmas during 2011 and 2012 in a 10 × 10 simple lattice design under 

normal and drought stress conditions. Cultivation was done at the beginning of May, on 5-meter lines, keeping a 

distance of 50 cm between plants and 60 cm between the lines. The distance between two repetitions was 1.5 cm 

and the distance between two tests experiments was five meters. In both years, up to the 8-leaf stage, the field was 

irrigated in both normal and limited irrigation experiments after 90 mm of evaporation from the Class A 

evaporation pan. From the 8-leaf stage onwards in the normal irrigation experiment, irrigation continued in the 

same way until the end of the growing season. But in limited irrigation, irrigation was done after 180 mm of 

evaporation from the Class A evaporation pan. Some agro-morphological traits including plant height, total 

number of leaves per plant, leaf length and width, petiole length, greenness (SPAD value), stem diameter, head 

length and width, head diameter, days from planting to flowering, days from planting to physiological maturity, 

relative leaf water content, kernel oil content and kernel yield were evaluated. Brim, Smith-Hazel, Robinson and 

Pesek-Baker selection indices were calculated to select genotypes under two environmental conditions. In order 
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to evaluate and compare the efficiency of selection indices and select the best index, the genetic gain of traits (∆G), 

expected gain (∆H) and relative efficiency of selection index (RE) were calculated. 

Results and discussion 

The results of this experiment indicated that the direct response to selection for traits such as seed oil content, days 

to maturity, and leaf length under both environmental conditions is more favorable than the correlated response. 

However, for head and stem diameter, the lowest efficiency of direct selection was observed under both 

environmental conditions compared to other investigated traits. Considering the two criteria; the genetic gain of 

traits (∆G) and expected gain (∆H) under normal and drought stress conditions, the two indices of Brim and Smith-

Hazel were introduced as the best indices and the genotype ENSAT-254 was introduced as the superior genotype. 

Conclusions 

Based on results of this study, the ENSAT-254 genotype can be considered in the production of hybrid cultivars 

for cultivation under drought stress conditions, following validation at the molecular level by examining the 

expression of genes associated with water deficit stress tolerance. 

Keywords: Water deficit stress, Morphological traits, Direct selection, Oilseed crops 
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خشکی   تنش   و   نرمال   ط ی شرا   تحت   آفتابگردان   دانه   عملکرد   بهبود   جهت   انتخاب   های شاخص ارزیابی برخی  

نسرین اکبري1   و رضا درویشزاده2،* 

دانشگاه ارومیه، ارومیه   ، دانشکده کشاورزی   گیاهی تولید و ژنتیک    گروه دانشجوی دکتری،    - 1

دانشگاه ارومیه، ارومیه   ، دانشکده کشاورزی   ، گروه تولید و ژنتیک گیاهی استاد،    - 2

(31/06/1403؛ تاریخ انتشار برخط: 01/03/1403: ؛ تاریخ پذیرش18/02/1403؛ تاریخ آخرین ویرایش:  23/11/1402)تاریخ دریافت: 

 چکیده 

 ،عملکردبهبود    برای  میمستق  انتخاب .  ابدیی م  کاهش  آن  عملکرد  و  شده  ثرأمت  یتنش خشک  از  مهم،  یروغن دانه  اهانیگ   از  آفتابگردان

درازی است    سالیان.  ست ین  مؤثر  هموارهشرایط محیطی    از  شدیدپذیری  ثیرأتدلیل  به  ،صفات مختلف  نهایی  فرآوردهعنوان  به

آزمایش   نیدر ا  بهبود عملکرد پیشنهاد شده است.  برای  ،انتخاب از طریق شاخص  یا  گریصفات د  قیطر  از  میرمستقیانتخاب غ

دو   در  ینرمال و تنش خشک  طیدو شرا  تحت   10  ×  10  ساده  سیلات  طرحدر قالب    ،یروغندانه  آفتابگردان  پ یژنوت  100  تعداد

تبخیر   ترممیلی 180بعد از ، آبیاری  خشکی در شرایط تنششدند.   صفات آگرومورفولوژیک ارزیابی برخی سال متوالی از لحاظ

-ت یاسم   ،میبر  انتخاب  یهاشاخص.  انجام گرفت در شرایط آبیاری معمول    مترمیلی  90در مقایسه با    Aاز تشتک تبخیر کلاس  

شرا  تحت   ها پ یژنوت  انتخاب   جهت   کریب- پسک  و  نسونیراب  ،زلیه سه یمقا  و  یابیارز  جهت  .ندشد  محاسبه  محیطی  طیدو 

و   انتظار  مورد  ژنتیکی  سود  شاخص،  قیطر  از  صفت   هر  برای  انتظار  مورد  یبازده  اریمع  شاخص،  برترین  انتخاب  و  هاشاخص

دانه، روز تا  محتوای روغن  صفات  در  انتخاب  به    یمپاسخ مستقنتایج نشان داد،    .شد  محاسبه  انتخاب   شاخص  نسبی  سودمندی

دو صفت قطر طبق و قطر در اما  ؛  است   ترمطلوبپاسخ همبسته  با   یسهمقا  درتحت هر دو شرایط محیطی    برگ  طول  و  رسیدگی

در نظر    با  .مشاهده شد  مستقیم  انتخاب  کارایی  کمترین  مورد بررسی  صفات  یرنسبت به سا  محیطی  یطساقه تحت هر دو شرا

یط ( تحت شرا∆Hشاخص )  ی( و بهره مورد انتظار برا∆G)  شاخص قیطر از صفت  هر برایپیشرفت ژنتیکی  یارگرفتن دو مع

برتر    پیژنوتعنوان  به   ENSAT-254پ ی ژنوت  و   برتر  شاخص عنوان  به  هیزل  -اسمیت   و   بریمدو شاخص    ی،نرمال و تنش خشک

 ، آب  کمبود  تنش  تحمل  در  دخیل  هایژن  بیان  ررسیب  با  مولکولی  سطح  در  نهایی  یید أت  از  بعد  منتخب   ژنوتیپ   از  .ندشدمعرفی  

 . نمود استفاده یتنش خشک طی شرا در کشت   برای راهکاری عنوانبه هیبریدارقام  تولید در توانمی

روغنی دانه محصول  ،مستقیم نشی گز ،کیمورفولوژ صفات آب، کمبود تنش :ی دیکل واژگان
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 مقدمه

خانواده    از  .Helianthus annuus Lعلمی    نام  با   آفتابگردان

  یکا آمر  یبومو    سالهیک  ییاهگ (  Asteraceae)  آستراسه

یعنی  ،  گرددی برم  سال قبل 4000آن به    سازییاهلکه    است 

  است،   شدهمی  کشت   آمریکا   بومیان  دست بهکه  زمانی

(Seiler et al., 2017; Radanovíc et al., 2018; 

Ebrahimian et al., 2019.)   تیپ دارای  های  آفتابگردان 

دارای    که  روغنیغیرروغنی و زینتی است. ارقام  غیر  روغنی،

 ،درصد روغن کم و میزان پروتئین بالا هستند  ،تربذر درشت 

استفاده  عنوان  به (.  Li et al., 2024)  شوندمیآجیل 

-دانه  خاطربه،  H. annuus ssp. macrocarpus  آفتابگردان

دارد  یخوراک   ایه م  ،که   Charles and)  شودیکشت 

Heiser, 1955.)  پس از ورود به اروپا در سال   آفتابگردان

  یش(، بFernandez et al., 2019( )در قرن شانزدهم)  1510

منحصراً   قرن  دو  استفاده    ینتیز  یاهگ   یکعنوان  به از  مورد 

  یک عنوان بهشد،  یهوارد روس کهیهنگامقرار گرفت و تنها 

 .یدمطرح گرد یمحصول روغن

عوامل    یخشک  تنش عمده  عملکرد  ریتأثاز  بر  گذار 

  گذاری با تأثیر   هامروز  تنشنوع    نیا.  است زراعی    محصولات

چالش مهم و تهدید یک  عنوان  به  ،جهان  بر کشاورزی  عیوس

بحث   مطرح   یبشر  جوامع  بهداشت   و  ییغذا  ت ی امندر 

  اهان یگ   از  آفتابگردان.  (Raza et al., 2023)  است گشته  

  متأثر   یتنش خشک  از  ،یخشک   به  متحمل  نسبتاً  روغنیدانه

 ;Rauf, 2008)  ابدییم  کاهش  آن  عملکرد  و  شده

Ebrahimian et al., 2019  .)بهبود   برای  میمستق  انتخاب

مختلف  نهایی   فرآورده عنوان  به  ،عملکرد دلیل  به  ، صفات 

محیطی    از   شدیدپذیری  ثیرأت   ستین  ثرؤ م  موارههشرایط 

(Marhtwe et al., 2020)  .است    سالیان انتخاب درازی 

طریق  میرمستقیغ د  از  شاخص    گریصفات  از  استفاده  یا 

است    برایانتخاب   پیشنهاد شده   Leilah)بهبود عملکرد 

and Al-Khateeb, 2005; Ahmadpour et al., 2018.)  از 

  آن   مختلف  صفاتبه    تهیوار  کی  یاقتصاد  ارزشطرفی  

انتخاب  یچگونگ  .دارد  یبستگ صفت   یبرا  اعمال  چند 

  نظر  مورد  شهیهم  یاقتصاد  ارزش  حداکـثر  حصول  منظوربه

 ;Falconer and Mackay, 1996)   است   بوده   نژادگرانبه

Bernardo, 2010; Marhtwe et al., 2020  .)نژادگرانبه 

  شامل   کارراه  سه  از  صفت   نیچند  زمانهم  نشیگز  یبرا

برشینوبتیا    یدرپیپ)  یریزنج  نشیگز بر    نشی)گز   ی (، 

استفاده    شاخص سطوح مستقل( و    یمبنا   کنند می انتخاب 

(Rana et al., 2019).  با   نژادیبه  ی هابرنامه  ییکارا  هبودب  

  برتر   یهاپ یژنوت انتخاب یبرا  مناسب  یها شاخص توسعه

(Ahmadpour et al., 2018)   است ا.  مقدور  حال،   نیبا 

 یانتخاب برا ،صفات نیب  نامطلوب یهمبستگ  وجود اغلب 

نامطلوب در صفت   یاقتصاد  واکنشدلیل  به  راصفت    کی

 ;Falconer et al., 1996)  سازد یم  ز یبرانگچالش  ،گرید

Bernardo, 2010  .)اصلاح   شودیم  باعث   امر  نیا که 

  معمولاً   انتخاب  شاخصشود.    دهیچیچند صفت پ  زمانهم 

به هر    کهطوری  به  ؛از صفات متفاوت است   یتابع خط  کی

اهم  Hazel)  دو شمیوزن داده    کی  آن  ت یصفت بر طبق 

and Lush, 1942).    ی م  انتخاب  یهاشاخص  ترینمهماز-

 ,Hazel)  نهیبه  ،(Brim et al., 1959)  هیشاخص پا  به  وانت

1943; Smith, 1936)،  افته ی  رییشاخص تغ  ایمطلوب    ودس  

(Pesek and Baker, 1970)  نسونیو راب  (Robinson et al., 

 . کرد اشاره( 1951

به  زلیه  -تیاسم  کیکلاس  شاخص  در   ا ی  نهی )شاخص 

  رساندن حداکثر    به  از(  ib)   ضرایب معادله شاخص  مطلوب(

-می  دست به(  HIr)  شاخص  و  ژنتیکی  ارزش  نیب  یهمبستگ

  ی هاارزشضرب  حاصل  مجموعدر حقیقت    Hپارامتر    یند.آ

.  است ها  آن  یاقتصاد  ت ی اهم  در  صفات  از  کی  هر  یپیژنوت

  ی ب یاضر  در  اتصففنوتیپی    نموداز    یخط  بیترک  Iپارامتر  

 ارزش   نیب  یهمبستگ  که  دنشو می  برآورد  طوری  که  است 

 ,.Barth et al) شود    حداکثر(  I)  شاخص   و(  H)  ژنتیکی

 Brim)  و همکاران  میبر  که توسط   هیپا  شاخص  در.  (2022

et al., 1959  )خطی  ب  ی ترک   از  معادله شاخص  ،شد  شنهادیپ

  ی با وزن اقتصاد  ماًیصفات که مستق  یپیفنوت ریمقاد  نیانگیم

 ,Williams)  شودیم  جادیا  ،شوندمی  داروزنشان  مربوطه

  عنوان به   ماًیمستق  یاقتصاد  یهاوزن  ،آن  درواقع    در   .(1962

)  وزن ضرایب    سود   شاخص  در.  روندی م  کار به(  ibیا 
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 ن یب   یپیژنوت  انسیکووار-انسی واراز    اطلاع به  ازین  ،مطلوب

  صفت  هر   یبرا  که  انتخاب  از  حاصل   سود  مقدار  و  صفات

 یی کارا  .(Pesek and Baker, 1970)  باشدی م  است،  مطلوب

 Andrade)  ایسو  چونهم یاهانیگ   در انتخاب یهاشاخص

et al., 2016  ،) جیهو  (Carvalho et al., 2017  )ذرت   و  

(., 2011et alDovale  ;., 2018et alLima   )شده  ارزیابی 

  ( Ahmadpour et al., 2018)  همکاران  و  احمدپوراست.  

شاخص از    های ژنوتیپ   نشیگز   منظوربهرا    هااستفاده 

 ی شورتنش    و  نرمال  طیشرا  تحت   بالا  عملکرد  با  آفتابگردان

  .ندنمود قلمداد  زیآمت یموفق

از    یناش  داتیدهت  دیتشد  و  یمیاقل  راتییتغ  به   توجه  با

  لازمه   ،یبر عملکرد محصولات زراع  یستیزریغ  یهاتنش

بالا،    یهادیبریه  زیآمت یموفق  دیتول عملکرد   انتخاببا 

 انتخاب  یهاشاخص  از  استفاده .  باشدیممطلوب    یوالدها

  ط یبا عملکرد بالا در شرا  یهاپ یژنوت  ییشناسا  در  آمد،کار

  کارایی   بررسی  نیا  در.  باشد  مفید  تواندمی  یطیمختلف مح

و   کریب-پسک ،میبر ،زلیه  -تیاسم انتخاب شاخص چهار

  تحتآفتابگردان  مطلوب  یهاپ ی ژنوت انتخاب در  نسونیراب

 . است  شده ارزیابی یتنش خشکنرمال و  طیشرا

 ها روش و  مواد

 شده   هیته   روغنیدانه   آفتابگردان  پ یژنوت  100  تحقیق  نیا  در

 1392  ی ها سال  ی ط  ،( 1  )جدول   مختلف   ی قات ی تحق   مراکز از  

 یی ا ی جغراف   تی موقع )با    سلماس   قزلجه  ی روستا   در  1393  و 

 45  و  درجه   44  و  ی شمال   ه ی ثان   50  و  قه ی دق   11  درجه  38

تنش   و   نرمال  ط ی شرا   دو   تحت(  ی شرق   هی ثان   55  و   قه ی دق 

. شدند   کشت  10  ×  10  ساده   س یلات   طرح   قالب  در   ی خشک 

 ایجاد   و   بهاره  دیسک   پائیزه،   شخم   شامل   زراعی  عملیات 

 . بود شنی  - لومی   مزرعه   خاك  بافت.  بود   پشته   و   جوی 

سال   دو  هر  در  اوایل   1393و    1392کشت  در 

 ،ی متر   5  خطوط   ی رو   شتکانجام گرفت.    ماه بهشتی ارد 

 کشت  خطوط   ی رو   ی متر ی سانت  50  فاصله   گرفتن   نظر   در   با 

د   . شد   انجام   کشت  خطوط   ن ی ب   متر ی سانت   60  و   وفاصل 

  پنج از هم    ش ی آزما دو    ه فاصل   و   متر ی سانت   5/1ار از هم  ر تک 

صورت به های هرز  مبارزه با علف   متر در نظر گرفته شد. 

کیلوگرم   100دستی انجام گرفت. کود ازته )اوره( به میزان  

هکتار   شد.  صورت  به در  مصرف  هر  سرك   سال  دو در 

 هر  در  مزرعه  یار ی آب   ، ی برگ   هشت  مرحله تا    مطالعه   مورد 

خشک   و  نرمال   ی ار ی )آب   ش یآزما   دو   صورتبه (  ی تنش 

 کلاس  ر ی تبخ   تشتک   از   ر یتبخ   متر ی ل ی م   90  از   بعد )   معمول 

A  ) مار ی ت   در  یار ی آب   ی برگ  هشت. از مرحله گرفت  انجام-

 منوال   به   رشد   فصل   ی انتها   تا (  نرمال   شرایط )   شاهد   ی ا ه 

خشک   ش ی آزما   در .  افتی   ادامه   قبل   8  مرحله   از ،  ی تنش 

 تشتک  از  ر ی تبخ   متر ی ل ی م   180  از  بعد  ی ار ی آب   ،بعد   به   ی برگ

گلدهی    بعد  . گرفت  انجام   A  کلاس  ر ی تبخ  صفات از 

اندازه صورت  به  شدند. ذیل  محل   ، بوته   ارتفاع   گیری  از 

  برحسبطوقه در سطح خاك تا محل اتصال آن به طبق  

تعداد   ، برگ   تعدادبرای صفت    گیری شد.متر اندازه سانتی 

اندازه کل برگ در بوته شمارش شد.    گیری صفاتبرای 

 3طول و عرض پهنک برگ و طول دمبرگ، از هر بوته  

عرض برگ و    های مختلف انتخاب و طول برگ از موقعیت

سانتی برحسب  دمبرگ  طول  اندازه و  گردید. متر  گیری 

ساقه اندازه  قطر  خاك  ی متر سانتی   4از    گیری    سطح 

سانتی  اندازه برحسب  برای  متر  گردید.  گیری  اندازه گیری 

طبق،   و عرض   3قطر  طول  طبق  هر  در  و  انتخاب  بوته 

 گیری شده و میانگین گرفته شد.متر اندازه برحسب سانتی 

شد. اندازه   SPADبا  سبزینگی   تا    گیری  کاشت  از  روز 

ها درصد بوته   50در    که ی زمان از تاریخ کاشت تا  ؛  گلدهی 

شدند،  گلبرگ  خارج  طبق  از  و   برحسبها  تعیین  روز 

از نیز    سبه شد. روز از کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک محا 

ها کاملاً ها طبق درصد بوته   95در    که ی زمان تاریخ کاشت تا  

محاسبه شد.   برحسبزرد شدند،   تعیین و  محتوای   روز 

تر اشباع و وزن   تر، وزن   بر اساس وزن   برگ   نسبی آب

 خشک برگ از رابطه زیر محاسبه شد.

وزن تر اشباع برگ(/)وزن    - برگ })وزن خشک  × 100(  1)رابطه  

 محتوای نسبی آب برگ =وزن تر برگ({   - خشک برگ 

عملکرد دانه پس از برداشت   و  (درصد)  دانه  روغن  یمحتوا

در های هر ردیف و جدا کردن دانه برحسب گرم  تمام بوته

  محاسبه شد.بوته 
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 مورد مطالعه یروغندانهآفتابگردان  هاییپ ژنوت نام -1 جدول

Table 1. Name of studied oilseed sunflower genotypes 
 نام لاین

Line name 

 نام لاین

Line name 

 نام لاین

Line name 

 نام لاین

Line name 
76. H209A/H566R 51. H25A/83HR4 26. H049+FSB 1. H100A/83HR4 
77. ASO-1-POP-A 52. RHA265 27. SSD-580 2. H209A/LC1064 

78. AS6305 53. PM1-3 
28. 5AS-F1/A2*R5AS- 

F1/A2*R2 
3. H205A/H543R 

79. B-FIPOPB 54. RT948 29. 7CR1=PRH6 4. AS5306 
80. D34 55. ENSAT-283 30. ENSAT-699 5. RHA858 
81. CAY 56. QHP-1 31. SSD-581 6. H209A/83HR4 

82. 346 IRANI 57. SDR19 32. TMB-51 7. As3211 
83. NS-F1-A5*R5 58. HA337B 33. 11*12 IRANI 8. ENSAT-254 

84. 36 IRANI 59. H100B 34. 110 IRANI 9. AS5304 
85. 38 IRANI 60. B454/03 35. H603R 10. 1009329.2(100K) 

86. SDB2 61. HA304 36.  4 IRANI 11. ENSAT-270 
87. H158A/LC1064 62. RT931 37. 703-CHLORINA 12. AS613 
88. H156A/H543R 63. HA335B 38. NSF1-A4R5 13. A-FLPOPA 
89. H543R/H543R 64. NS-B5 39. 28 IRANI 14. OES 

90. H543R 65. SDB3 40. 30 IRANI 15. H100A/LC1064 
91. SF076 66. LC1064C 41. F1250/03 16. RHA266 

92. B-FIPOPB 67. NS-R5 42. SDR18 17. PAC2 
93. SF085 68. DM-2 43. LP-SCYB 18. H157/LC1064 
94. SF092 69. BH156A/RHA274 44. 803-1 19. 5DES20QR 

95. A-CONTROLPLASTIPIC 70. SDB1 45. 1009370-1(100K) 20. 15038 
96.  59-1 IRANI 71. HAR-4 46. CSWW2S 21. 1009337(100K) 

97. H100A-90RL8 72. AS5305 47.  1009370-3(100K) 22. AS3232 
98. SF109 73. - RHA274 48. H158A/H543R 23. 12AASB3 
99. SF105 74. H158A/H543R 49. H100A 24. 8ASB2 

100. SF023 75. H100A/RHA274 50. 15031 25. 9CSA3 

 
  ی برا   (I)  شاخص  مقدار  ابتدا:  انتخاب  یهاشاخص  محاسبه

 (. 2 رابطه) دیگرد محاسبه زیر رابطه اساس بر پ یهر ژنوت

I  ( 2  رابطه )    = b1x1 + b2x2 + ⋯ + bnxn = ∑ bixi 

 شاخص   وزن  که  یبیضر  با(  X)  صفت   هر  معادله  این  در

(b  )شودمی  داروزن  شود،یم  دهینام  (Hazel, 1943; Kang, 

1994; Smith, 1936  .)هاشاخص  وزن  بردار  محاسبه  b)  )

 انجام گرفت.  2 جدول  با مطابق

  با   انتخاب  های شاخص  یاب ی ارز:  انتخاب  شاخص  یابی ارز

مع  یکی  (.3)جدول  شد    انجام  متعدد  یارهایمع   ارها یاز 

  سه یمقا درصفات  میمستقریغ  انتخاب ینسب  ییکارا یابیارز

مستق  با راستا   ،هاآن  میانتخاب    . است بهبود عملکرد    یدر 

  ی برا   همبسته پاسخ  "  یعدد  مقدار  نسبت  از منظور    ن یا  رایب

  ط ی از شرا  کی  در هر  صفات  از  کی  هر  قیطر  از  عملکرد

و     به   میمستق  پاسخ   یعدد  مقدار   بر  " یتنش خشکنرمال 

  پاسخ .  دیگرد  استفاده (  Ri)   عملکرد  صفت   در  انتخاب

-شاخص  ق یطر  از  انتخاب اساس  بر عملکرد  یبرا  همبسته

CRi)   فرمول  با  انتخاب  یها = KrXY
G hx√VGY)  (3  جدول )

انتخا  K  رابطه  این  درشد.    محاسبه  درصد  10  بشدت 

(76 /1 ،) hx   وراثت صفات  کیهر    یریپذجذر   از 

(Falconer and Mackay, 1996 )  ،rXY
G  ی کیژنت  یهمبستگ  

مع  VGY√و    yو    xصفات    yصفت    یکیژنت  اریانحراف 

  و   عملکرد  نیب  یهمبستگادامه    در  .باشدیم)عملکرد(  

گرد  یهاشاخص محاسبه    ی هاژنوتیپ و    دیمختلف 

 یبندرتبه  عملکرد  و  هاشاخص  تک تک  یمبنا  بر   آفتابگردان

،  شاخص  لحاظ  از  هاپ یژنوت  نیبرتر  از   درصد  25  و  شدند

  بر   شده  انتخاب  یهاژنوتیپ   نیاز برتر  درصد  25  با همراه  

  ی ها شاخص  محاسبه  جهت .  شدند  سهیمقا  ،عملکرد  یمبنا

برنامه    ،انتخاب   ی میابراه  و  ی ریش  توسط یافته    توسعهاز 

(Shiri and Ebrahimi, 2018  .استفاده شد در    محاسبات( 

تحت    PROC IMLاز  استفاده  با  9/ 4  نسخه  SAS  افزارنرم

   .شد اجرا Microsoft Windows عاملستمیس

 بحث   و  جینتا 

  ، نرمال  یطشرا  تحت   :انتخاب  همبسته  و  میمستق   پاسخ  جی نتا

  iR،  078 /10=  13/ 519)  انتخاب   به   مستقیم  پاسخ   بیشترین

=iR  4/ 099و  =iR  )  معبا  ،11/ 844)  یکیژنت  یارانحراف 

 ،بوته  ارتفاع  صفات  برایترتیب  به(  3/ 263و    12/ 290
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محتوا و  دانه    ی عملکرد  )جدول    مشاهدهروغن  .  ( 4شد 

خشک  تحت    انتخاب   به  مستقیم  پاسخ  بیشترین  ی تنش 

(304 /8  =iR  5/ 248  و=iR  )8/ 236)  یکیژنت  یارانحراف مع  با 

محتوا  در(  3/ 463و   و  بوته  ارتفاع  دانه   یصفات  روغن 

ارتفاع   یبرا  یم،انتخاب مستق  ینبنابرا؛  شد  مشاهده صفت 

  نسبت  بررسی  مورد  یطبوته و روغن دانه تحت هر دو شرا

 تر مؤثرو    شتهدا  یشتریب  ییکارا  ارزیابی  مورد  صفات  سایر  به

مستق  کمترین  ساقه  قطر  و  طبق  قطر.  است  به    یمپاسخ 

(  iR=0/ 472  و  iR=  0/ 071)  نرمال  شرایط  تحت   راانتخاب  

 خشکی  تنش و( 0/ 518و  0/ 359) یکیژنت یارمع انحراف با

(591 /0=iR    0/ 178و=iR)  0/ 463)  ژنتیکی  معیار  انحراف  با  

دو صفت قطر طبق و  در  (.  4  جدول)  دادند  نشان (  0/ 274و  

  یر نسبت به سا  یمورد بررس  یطقطر ساقه تحت هر دو شرا 

ارز مورد   مستقیم  انتخاب  کارایی  کمترین  یابیصفات 

از    ینا  یبرا  یمانتخاب مستق  ینبنابرا  مشاهده شد؛ صفات 

 .  است  برخوردار کمتری پذیریاثر

واکنش5و    4  جدول  نتایج   به  توجه  با مختلف    ،  صفات 

به   مستق  بوده   متفاوت  انتخابنسبت  پاسخ   برخی  یمو 

  یگر صفات د  یقبا پاسخ همبسته از طر  یسهمقا  درصفات  

محتوای روغن،   صفات  درنمونه،  عنوان  بهاست.    ترمطلوب

تحت هر دو شرایط نرمال و    برگ  طول  و  روز تا رسیدگی

  ، مستقیم  انتخاب  واسطهبه  گزینش  به   پاسختنش خشکی  

. باشدمی  یگرصفات د  یقها از طرهمبسته آن  پاسخاز    یشترب

قطر ساقه و   ،طول دمبرگ  مانند روز تا گلدهی،  یصفات  در

تنها    یگر صفات د   یق طر   از   ینش گز   ( SPAD value)   سبزینگی 

در مقابل گزینش برای صفت  .  هست تنش کارآمد    یط در شرا 

واسطه صفات دیگر تحت هر دو شرایط ارزیابی،  قطر طبق، به 

  از  عملکرد همبسته    پاسخ نرمال    یط شرا   کارایی بالا داشت. در 

  افزایش   امکان   یانگر که ب   هست   مثبت مطالعه    مورد   صفات   یق طر 

با   بیشینه    گزینش عملکرد  صفات است؛ در    این برای مقدار 

ب   یم رابطه مستق   یک واقع   مثبت  با عملکرد    ین ا   ین و  صفات 

همه صفات    ین ب   ی تنش خشک   یط اما تحت شرا ؛  جود دارد و 

  شد   مشاهده   منفی   همبسته   پاسخ   عملکرد   با   دانه   روغن   جز به 

ب  شرا   یانگر که  تحت  عملکرد  با    ی آب   یت محدود   یط کاهش 

.( 5  جدول صفات فوق است )   یش افزا 

 

 انتخاب مختلف یهاشاخص در صفات ب یضرا  محاسبه هایروش -2 جدول

Table 2. Methods for calculating trait coefficients in various selection indices  

 حات ی توض 
Explanations 

 فرمول 
Formula 

 منابع و    نش ی گز   شاخص 
Selection index and references 

  انس ی کووار   انس ی وار   س ی ماتر   P  ، شاخص   ب ی بردار ضرا   bکه در آن  
  aو    m × m  ی پ ی ژنوت   انس ی کووار   انس ی وار   س ی ماتر   m × m  ،G  ی پ ی فنوت 

-وراثت   ون، ی رگرس   ب ی ضرا   ر، ی مس   ب ی )ضرا   ی نسب   ی ها بردار ارزش 
شده در شاخص( است.    ی صفات بررس   ی اقتصاد   ی ها وزنه   ا ی و    ی ر ی پذ 

 شوند. ی م   ن یی توسط اصلاحگر تع   ی اقتصاد   ی ها وزنه 
Where b is a vector of indices coefficients, P is a m × m 

phenotypic variance-covariance matrix, G is m × m genotypic 
variance-covariance matrix and a is a vector of relative values 

(path coefficients, regression coefficients, heritability or 
economic weights of traits considered in the index). Economic 

weights are determined by the plant breeder. 

Ga 1-b = P Smith-Hazel  index 
(Hazel, 1943; Smith, 1936) 

 - b = a Brim index (Brim et al., 1959) 
  hرا )   آن   ( Davik, 1989)   ک ی که داو   نه؛ ی به   ی ها بردار سود   hدر آن    که 

 در نظر گرفته است.   ی پ ی را( برابر با انحراف استاندارد فنوت 

Where h is the vector of desired gain; which Davik (Davik, 
1989) considered the h equal to phenotypic standard deviation 

(𝛿𝑝). 

h 1-b = G Desired gain index (Pesek-Baker index) (Pesek 
and Baker, 1970) 

 صفات است.   گر ی عملکرد با د   ی پ ی ژنوت   انس ی بردار کووار   gدر آن    که 

Where g is the vector of genotypic covariance of yield with other 
traits. 

g1-b = P Robinson index (Robinson et al., 1951) 
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 انتخاب  مختلف یهاشاخص سهیمقا و یاب ی ارز یهااریمع یبرخ -3جدول 

Table 3. Some criteria to evaluate and compare the selection indices 

 حات ی توض 

Explanations 

 فرمول 

Formula 

  سه ی مقا   و   ی اب ی ارز   های ار ی مع 
 نش ی گز   های شاخص 

Criteria to evaluation and 
comparison of selection indices 

 شماره 
No. 

هستند. توجه    bو    a  ی ها برگردان بردار ترتیب  به   ˊbو    ˊaدر آن    که 
( در  ی ک ی ژنت   ی ها )بردار سود   hبا    a  کر ی ب - شاخص پسک   ی که برا   د ی کن 

در معادله    gبا    a  نسون ی شاخص راب   ی و برا   شود ی م   ن ی گز ی معادله جا 
  ( صفات   گر ی د   با   عملکرد   ی پ ی ژنوت   انس ی کووار )بردار    شود ی م   ن ی گز ی جا 

 (Baker, 1986 ). 

Where a  ́and b  ́are transpose of a and b  vectors, respectively. 
Note that for Pesek-Baker index, a is replaced by h (vector of 

genetic gains) in the equation, and for Robinson index, a is 
replaced by g in the equation (vector of genotypic covariance of 

yield with other traits). 

𝑅𝐻𝐼 = √
𝑏ˊ𝑃𝑏

𝑎ˊ𝐺𝑎
 

  ی ک ی ژنت   سود   ن ی ب   ی همبستگ   ب ی ضر 
 شاخص   و 

Correlation coefficient between 
genotypic worth and index 

1 

بر اساس شاخص    Yصفت    ی پاسخ مورد انتظار برا   IRدر آن    که 
  ی برا   م ی مستق   نش ی پاسخ مورد انتظار بر اساس گز   YRو    نش ی گز 

  عملکرد   ی پ ی ارزش ژنوت   ن ی ب   ی همبستگ   ب ی ضر   G(Y)Irاست،    Yصفت  
 (Y  ) و    نش ی و شاخص گزYh   صفت    ی ر ی پذ جذر وراثتY    است

 (Baker, 1986 .) 

Where RI is the expected response for trait Y based on the 
selection index and RY is the expected response based on direct 

selection for trait Y, rG(Y)I is the correlation coefficient 
between the genotypic value of yield (Y) and the selection 

index and hY is the square root of heritability of trait Y. 

RE =
RI

RY
=

rG(Y)I

hY
 

rG(Y)I =
𝜎𝐺(𝑌)𝐼

√𝜎𝐺(𝑌)
2 × 𝜎𝐼

2

=
𝑏‘𝑔

√𝜎𝐺(𝑌)
2 × 𝑏‘𝑃𝑏

 

شاخص در    ( RE)   ی نسب   ی سودمند 
  ی برا   م ی مستق   نش ی با گز   سه ی مقا 

    ( Yد ) عملکر 
Relative efficiency (RE) of index 
compared with direct selection 

for yield (Y) 

2 

  ن ی ب   ی همبستگ   HIr  ، استاندارد شده   نش ی گز   ل ی فرانس ی د   Kدر آن    که 
انحراف استاندارد ارزش    Hσو    ی و ارزش اصلاح   نش ی شاخص گز 

 (. Baker, 1986است )   ی اصلاح 

Where K is the standardized selection differential, rHI is the 
correlation between the selection index and the breeding value, 

and σH is the standard deviation of the breeding value. 

HσHIΔH = Kr 

  همه   ی برا   انتظار   مورد   ی ک ی ژنت   سود 
 ی بررس   مورد   صفات 

Expected genetic advance for all 
studied traits 

3 

  انس ی وار   س ی ماتر   G  ، استاندارد شده   نش ی گز   ل ی فرانس ی د   Kدر آن    که 
بردار    b  ، ی پ ی فنوت   انس ی کووار   انس ی وار   س ی ماتر   P  ، ی پ ی ژنوت   انس ی کووار 
 (. Baker, 1986)   باشد ی م   bبرگردان بردار    ˊbشاخص و    ب ی ضرا 

Where K is the standardized selection differential, G is the 
genotypic variance-covariance matrix, P is the phenotypic 

variance-covariance matrix, b is the vector of index 
coefficients, and b  ́is the transpose of vector b. 

∆G =
KGb

√b’Pb
 

  هر   ی برا   انتظار   مورد   ی ک ی ژنت   سود 
 نش ی گز   شاخص   صفت 

Expected gain for each trait from 
index selection 

4 

-ارزش   ن ی انگ ی م   𝑥̅شاخص و    ی پ ی انحراف استاندارد فنوت   σ𝐼در آن    که 
 (. Rahimi and Rabiei, 2011)   است   افراد   همه   ی برا   شاخص   ی ها 

Where σI is the phenotypic standard deviation of the index and 
x̅  is mean of index values for all individuals. 

CVi =
σI

X̅
× 100 

  ی برا   ی پ ی فنوت   رات یی تغ   ب ی ضر 
 (CVi)  شاخص 

Phenotypic coefficient of 
variation (CVi) for indices 

5 

  ی ر ی پذ جذر وراثت   ih،  ام i  صفت   ی ک ی ژنت   ار ی انحراف مع   𝛿𝑔𝑖در آن    که 
  درصد   %   10  نش ی شدت انتخاب است که با گز   Kو    ام iصفت  

 . ( Falconer and Mackay, 1996)   باشد ی م   1/ 76  برابر   ها پ ی ژنوت 
Where δgi is the genotypic standard deviation of the ith trait, hi 
is the square root of heritability of ith trait, and K is the selection 
intensity, which is equal to 1.76 with the selection of 10% of 

the genotypes. 

Ri = KhXiδgi 
 نش ی گز   به   پاسخ 

Response to selection 
6 

بهبود و    ی صفت مورد نظر برا   ن ی ب   ی همبستگ   ب ی ضر   rفرمول    ن ی ا   در 
  جذر  𝑉𝐺𝑌√و    شود ی آن انجام م   ی است که انتخاب بر مبنا   ی صفت 
 ,Falconer and Mackay) صفت مورد نظر است    ی ک ی ژنت   انس ی وار 

1996 .) 
In this formula, r is the correlation coefficient between the 
desired trait for improvement and the trait on which the 

selection is made, and √VGY is the square root of genetic 
variance of the desired trait. 

CRi = KrXY
G hx√VGY 

 همبسته   پاسخ 
Correlated response 

7 
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  آفتابگردان صفات برای( iR)  انتخاب به مستقیم پاسخ  و( 2h) پذیریوراثت   ،(giS) ژنتیکی معیار انحراف مقادیر -4جدول 

 خشکی  تنش و نرمال شرایط تحت  یروغنانهد
Table 4. Estimation of genotypic standard deviation, heritability and direct response to selection for oilseed 

sunflower under normal and drought stress conditions 

 خشکی  تنش شرایط
Drought stress conditions 

 
 نرمال  شرایط

Normal conditions 
  صفات

Characters  
  اریمع انحراف 

 ی کیژنت

giS 

-وراثت

 یری پذ

ℎ2 

  به میمستق پاسخ

 انتخاب

iR 

 

  اریمع انحراف 

 ی کیژنت

giS 

-وراثت

 یری پذ

ℎ2 

  به میمستق پاسخ

 انتخاب

iR 

 متر( )سانتی بوته ارتفاع 13.519 0.649 11.844  8.304 0.580 8.236
Plant height (cm) 

   برگ تعداد 1.543 0.481 1.822  1.193 0.419 1.635
Number of leaf  

 متر()سانتی برگ طول 1.520 0.536 1.612  0.921 0.479 1.106
Leaf length (cm) 

 متر( )سانتی برگ عرض 1.215 0.451 1.531  0.612 0.390 0.902
Leaf weight (cm) 

0.594 0.474 0.490  0.906 0.467 0.746 
 متر()سانتی دمبرگ  طول

Petiole length  
(cm) 

 متر()سانتی ساقه قطر 0.472 0.518 0.518  0.178 0.373 0.274
Stem diameter (cm) 

 ( عدد اسپد)سبزینگی  1.802 0.447 2.289  1.504 0.404 2.140
Greenness (SPAD value) 

 )روز(  یگلده تا روز 2.829 0.570 2.822  2.441 0.565 2.481
Day to flowering (day) 

 )روز(  یدگیرس تا روز 4.605 0.653 4.006  2.340 0.496 2.712
Day to maturity (day) 

متر()سانتی طبق قطر 0.071 0.112 0.359  0.159 0.198 0.463  
Head diameter (cm) 

2.980 0.308 1.599  0.1 - - 
  برگ آب  نسبی محتوای

 )درصد( 
RWC (%) 

)درصد(   دانه روغن یمحتوا 4.909 0.855 3.263  5.248 0.871 3.463  
Kernel oil content (%) 

)گرم(  دانه عملکرد 10.078 0.466 12.290  - -   
Kernel yield (gr) 

 ,LLطول برگ ) ،(LNتعداد برگ ) ،( PH, cmارتفاع بوته ). (giS) ژنتیکی معیار انحراف و (2h) پذیریوراثت ،(iR) انتخاب به مستقیم پاسخ

cm)، ( عرض برگLW, cm)،  ( طول دمبرگPL, cm)،  ( قطر ساقهSD, cm) ،عدد اسپد؛( سبزینگی SPAD)، ( روز تا گلدهیDF, day)،  روز

و  (% ,Kernel oil contentمحتوای روغن دانه )  ،(% ,RWC)  محتوای نسبی آب برگ ،(HD, cmقطر طبق ) ،(DM, dayتا رسیدگی )

 ( Kernel yield, grعملکرد دانه )

Direct response to selection (𝑅𝑖), Heritability (h2), Genetic standard deviation (Sgi). Plant height (PH, cm), 

Number of leaves (LN), Leaf length (LL, cm), Leaf width (LW, cm), Petiole length (PL, cm), Stem diameter 

(SD, cm), Greenness (SPAD value), Days to flowering (DF, day), Days to maturity (DM, day), Head diameter 

(HD, cm), Relative water content (RWC, %), Kernel oil content (%), and Kernel yield (gr) 
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تحت   xصفت  یانتخاب برا یقاز طر yبهبود صفت  یپاسخ همبسته به انتخاب برا  مقادیرهمبستگی ژنتیکی و  -5 جدول

 ی نرمال و تنش خشک یطشرا

Table 5. Genetic correlation and correlated response values to selection for improvement of trait Y through 

selection for trait X under normal and drought stress conditions 
 نرمال 

Normal conditions 
 تنش خشکی 

Drought stress conditions 
همبستگی  

 ژنتیکی 
Genetic 

correlation 

 ه پاسخ همبست
Correlated 

response 
X Y  

همبستگی  

 ژنتیکی 
Genetic 

correlation 

 ه پاسخ همبست
Correlated 

response 
X Y 

 تعداد برگ  5.39 0.537
LN 

 بوته  ارتفاع
PH 

 تعداد برگ  2.78 0.457 
LN 

 ارتفاع بوته 
PH 

 طول برگ  6.56 0.587
LL 

 طول برگ  1.56 0.225  
LL 

 

 عرض برگ  5.77 0.616

LW 
 عرض برگ  0.67 0.118  

LW 
 

 طول دمبرگ  4.62 0.474

PL 
 طول دمبرگ  2.39 0.348  

PL 
 

 قطر ساقه 5.40 0.501

SD 
 قطر ساقه 1.32 0.244  

SD 
 

0.042 0.39 

عدد )سبزینگی 

 ( اسپد
Greenness 

(SPAD value) 

  2.760 16.16 

عدد )سبزینگی 

 ( اسپد
Greenness 

(SPAD value) 

 

 گلدهی روز تا  4.83 0.407
DF 

 روز تا گلدهی  4.55 0.555  
DF 

 

 روز تا رسیدگی 7.82 0.575
DM 

 روز تا رسیدگی 4.52 0.629  
DM 

 

 قطر طبق  4.43 1.897
HD 

 قطر طبق  0.24 0.083  
HD 

 

- - 
محتوای نسبی 

 برگ  آب

RWC 

  -0.476 -2.13 
  محتوای نسبی آب 

 برگ 

RWC 

 

0.186 3.31 

  روغنمحتوای 

 دانه
Kernel oil 

content 

  0.153 1.93 

محتوای روغن  

 دانه
Kernel oil 

content 

 

 دانه  عملکرد 4.32 0.445
Kernel yield 

 عملکرد دانه  - -  
Kernel yield 

 

 ارتفاع بوته  1.12 0.537
PH 

 تعداد برگ 
LN 

 ارتفاع بوته  0.76 0.457 
PH 

 تعداد برگ 
LN 

 طول برگ  0.58 0.336
LL 

 طول برگ  0.49 0.357  
LL 

 

 عرض برگ  0.59 0.406
LW 

 عرض برگ  0.12 0.110  
LW 

 

 طول دمبرگ  0.20 0.130
PL 

 طول دمبرگ  0.20 0.144  
PL 
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 5ادامه جدول 
Table 5. Continued 

 نرمال 
Normal conditions 

 تنش خشکی 
Drought stress conditions 

همبستگی  

 ژنتیکی 
Genetic 

correlation 

 پاسخ همبسته 
Correlated 

response 
X Y  

همبستگی  

 ژنتیکی 
Genetic 

correlation 

 پاسخ همبسته 
Correlated 

response 
X Y 

 قطر ساقه 0.59 0.354
SD 

 قطر ساقه 0.19 0.173  
SD 

 

0.271 0.36 
 ( عدد اسپد ) سبزینگی  

Greenness 

(SPAD value) 
  4.367 5.08 

 ( عدد اسپد ) سبزینگی  
Greenness (SPAD 

value) 
 

 روز تا گلدهی  0.45 0.248
DF 

 روزتا گل دهی  0.92 0.562  
DF 

 

 روزتا رسیدگی 0.93 0.442
DM 

 روز تا رسیدگی 0.80 0.567  
DM 

 

 قطر طبق  0.74 2.047
HD 

 قطر طبق  0.212 0.373  
HD 

 

- - 
محتوای نسبی آب  

 برگ 

RWC 

  -0.394 -0.35 
محتوای نسبی آب  

 برگ 

RWC 

 

0.130 0.36 
 محتوای روغن دانه 

Kernel oil 

content 
 محتوای روغن دانه  0.97 0.385  

Kernel oil content 
 

 عملکرد دانه  0.52 0.346
Kernel yield 

 عملکرد دانه  - -  
Kernel yield 

 

 ارتفاع بوته  1.08 0.587
PH 

 طول برگ 
LL 

 ارتفاع بوته  0.25 0.225 
PH 

 طول برگ 
LL 

 تعداد برگ  0.46 0/336
LN 

 تعداد برگ  0.29 0.357  
LN 

 

 عرض برگ  1.15 0.902
LW 

 عرض برگ  0.54 0.708  
LW 

 

 طول دمبرگ  0.72 0.543
PL 

 طول دمبرگ  0.50 0.532  
PL 

 

 قطر ساقه 1.08 0.734
SD 

 قطر ساقه 0.48 0.667  
SD 

 

-0.104 -0.13 

عدد )سبزینگی 

 ( اسپد
Greenness 

(SPAD value) 

  0.025 0.019 
 ( عدد اسپد)سبزینگی 

Greenness (SPAD 

value) 
 

 روز تا گلدهی  0.71 0.437
DF 

 روز تا گلدهی  0.49 0.445  
DF 

 

 روز تا رسیدگی 1.16 0.628
DM 

 روز تا رسیدگی 0.54 0.563  
DM 

 

 قطر طبق  0.72 2.257
HD 

 قطر طبق  0.18 0.476  
HD 
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 5ادامه جدول 
Table 5. Continued 

 نرمال 
Normal conditions 

 تنش خشکی 
Drought stress conditions 

همبستگی  

 ژنتیکی 
Genetic 

correlation 

 پاسخ همبسته 
Correlated 
response 

X Y  
همبستگی  

 ژنتیکی 
Genetic 

correlation 

 پاسخ همبسته 
Correlated 
response 

X Y 

- - 
محتوای نسبی 

 آب برگ 

RWC 

  -0.920 -0.55 
محتوای نسبی 

 آب برگ 

RWC 

 

0.202 0.49 

محتوای روغن  
 دانه

Kernel oil 
content 

  0.097 0.16 

محتوای روغن  
 دانه

Kernel oil 
content 

 

 عملکرد دانه  0.74 0.561
Kernel yield 

 عملکرد دانه  - -  
Kernel yield 

 

 ارتفاع بوته  1.10 0.616
PH 

عرض 
 برگ 
LW 

 ارتفاع بوته  0.11 0.118 
PH 

 عرض برگ 
LW 

 تعداد برگ  0.53 0.406
LN 

 تعداد برگ  0.073 0.110  
LN 

 

 طول برگ  1.30 0.902
LL 

 طول برگ  0.54 0.708  
LL 

 

 طول دمبرگ  0.67 0.529
PL 

 طول دمبرگ  0.22 0.298  
PL 

 

 قطر ساقه 1.18 0.847
SD 

 قطر ساقه 0.47 0.792  
SD 

 

-0.002 -0.200 

عدد )سبزینگی 

 ( اسپد
Greenness 

(SPAD value) 

  -0.185 -0.12 

عدد )سبزینگی 

 ( اسپد
Greenness 

(SPAD value) 

 

0.399 0.61 
روز تا 
 گلدهی

DF 

  0.490 0.44 
روز تا 
 گلدهی

DF 

 

0.589 1.04 
روز تا 
 رسیدگی

DM 

  0.759 0.60 
روز تا 
 رسیدگی

DM 

 

 قطر طبق  0.69 2.285
HD 

 قطر طبق  0.24 0.774  
HD 

 

 - 
محتوای نسبی 

 آب برگ 

RWC 

  -0.376 -0.18 
محتوای نسبی 

 آب برگ 

RWC 

 

-0.023 -0.05 

محتوای  
 روغن دانه
Kernel oil 

content 

  0.053 0.07 

محتوای  
 روغن دانه
Kernel oil 

content 

 

 عملکرد دانه  1.09 0.871
Yield 

 عملکرد دانه  - -  
Yield 
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 5ادامه جدول 
Table 5. Continued 

 نرمال 
Normal conditions 

 تنش خشکی 
Drought stress conditions 

همبستگی  

 ژنتیکی 
Genetic 

correlation 

 پاسخ 
 همبسته 

Correlated 
response 

X Y  

همبستگی  
 ژنتیکی 

Genetic 
correlation 

 پاسخ
 همبسته  

Correlated 
response 

X Y 

 ارتفاع بوته  0.049 0.474
PH 

طول  
 دمبرگ 

PL 

 ارتفاع بوته  0.21 0.348 
PH 

 طول دمبرگ 
PL 

 تعداد برگ  0.10 0.130
LN 

 تعداد برگ  0.063 0.144  
LN 

 

 طول برگ  0.46 0.543
LL 

 طول برگ  0.27 0.532  
LL 

 

 عرض برگ  0.38 0.529
LW 

 عرض برگ  0.131 0.298  
LW 

 

 قطر ساقه 0.42 0.507
SD 

 قطر ساقه 0.50 0.750  
SD 

 

-0.09 -0.06 

سبزینگی  

 ( عدد اسپد)
Greenness 

(SPAD 
value) 

  2.796 0.29 

سبزینگی  

 ( عدد اسپد)
Greenness 

(SPAD 
value) 

 

 روزتا گلدهی  0.35 0.382
DF 

  0.590 1.18 
روز تا 
 گلدهی

DF 

 

0.454 0.47 
روز تا 
 رسیدگی

DM 

  0.822 0.34 
روز تا 
 رسیدگی

DM 

 

 قطر طبق  0.40 2.235
HD 

 قطر طبق  0.43 0.327  
HD 

 

- - 
محتوای نسبی 

 آب برگ 

RWC 

  -0.450 0.07 
محتوای نسبی 

 آب برگ 

RWC 

 

0.213 0.29 

محتوای  
 روغن دانه
Kernel oil 

content 

  -0.135 -0.15 

محتوای  
 روغن دانه
Kernel oil 

content 

 

 عملکرد دانه  0.45 0.608
Kernel yield 

 عملکرد دانه  0.12- -  
Kernel yield 

 

 ارتفاع بوته  0.30 0.501
PH 

 قطر ساقه
SD 

 ارتفاع بوته  0.77 0.244 
PH 

 قطر ساقه
SD 

 تعداد بر گ  0.16 0.354
LN 

 تعداد برگ  0.88 0.173  
LN 

 

 طول برگ  0.36 0.734
LL 

 طول برگ  0.005 0.667  
LL 

 

 عرض برگ  0.35 0.847
LW 

 عرض برگ  0.035- 0.792  
LW 
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 5ادامه جدول 
Table 5. Continued 

 نرمال 
Normal conditions 

 تنش خشکی 
Drought stress conditions 

همبستگی  

 ژنتیکی 
Genetic 

correlation 

 پاسخ 
 همبسته 

Correlated 
response 

X Y  

همبستگی  
 ژنتیکی 

Genetic 
correlation 

 پاسخ
 همبسته  

Correlated 
response 

X Y 

 دمبرگ طول  0.22 0.507
PL 

 طول دمبرگ  0.64 0.750  
PL 

 

-0.144 -0.06 

عدد )سبزینگی 

 ( اسپد
Greenness 

(SPAD value) 

  3.303 0.60 

عدد )سبزینگی 

 ( اسپد
Greenness 

(SPAD value) 

 

 روز تا گلدهی  0.13 0.256
DF 

 روز تا گلدهی  0.62 0.337  
DF 

 

 روز تا رسیدگی - 0.383
DM 

 رسیدگیروز تا  0.65 0.561  
DM 

 

 قطر طبق  0.21 2.009
HD 

 قطر طبق  0.34- 1.234  
HD 

 

- - 
محتوای نسبی آب  

 برگ 

RWC 

  -0.392 0.080 
محتوای نسبی آب  

 برگ 

RWC 

 

-0.089 -0.069 

محتوای روغن  
 دانه

Kernel oil 
content 

  0.147 -0.38 

محتوای روغن  
 دانه

Kernel oil 
content 

 

 دانه عملکرد  0.28- 0.651

Kernel yield 
 عملکرد دانه  - -  

Kernel yield 
 

 ارتفاع بوته  0.12 0.042
PH 

سبزینگی  

عدد  )

 ( اسپد
Greenness 

(SPAD 
value) 

 ارتفاع بوته  1.404 2.760 
PH 

سبزینگی  

عدد  )

 ( اسپد
Greenness 

(SPAD 

value) 

 تعداد برگ  0.53 0.271
LN 

 تعداد برگ  1.030 4.367  
LN 

 

 طول برگ  0.23- 0.104-
LL 

 طول برگ  0.93 0.025  
LL 

 

 عرض برگ  0.003- 0.002-
LW 

 عرض برگ  0.84 - 0.185  
LW 

 

 طول دمبرگ  0.17- 0.09-
PL 

 طول دمبرگ  1.22 2.796  
PL 

 

 قطر ساقه 0.30- 0.144-
SD 

 قطر ساقه 0.55 3.303  
SD 

 

 روز تا گلدهی  0.29 0.127
DF 

 گلدهی روز تا  3.98 2.260  
DF 

 

 روز تا رسیدگی 0.22 0.083
DM 

 روز تا رسیدگی 3.99 2.705  
DM 
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 5ادامه جدول 
Table 5. Continued 

 نرمال 
Normal conditions 

 تنش خشکی 
Drought stress conditions 

همبستگی  

 ژنتیکی 
Genetic 

correlation 

 پاسخ 
 همبسته 

Correlated 
response 

X Y  

همبستگی  
 ژنتیکی 

Genetic 
correlation 

 پاسخ
 همبسته  

Correlated 
response 

X Y 

 قطر طبق  0.101 0.225
HD 

 قطر طبق  2.048 3.577-  
HD 

 

- - 
محتوای نسبی 

 آب برگ 

RWC 

  0.541 0.11 
محتوای نسبی 

 آب برگ 

RWC 

 

-0.029 -0.10 

محتوای  
 روغن دانه
Kernel oil 

content 

  -0.887 -0.87 

محتوای  
 روغن دانه
Kernel oil 

content 

 

 عملکرد دانه  0.67 0.358
Kernel yield 

 عملکرد دانه  0.36- -  
Kernel yield 

 

 ارتفاع بوته  1.85 0.407 
PH 

روز تا 
 گلدهی

DF 

 ارتفاع بوته  1.74 0.555 
PH 

روز تا 
 گلدهی

DF 

 تعداد برگ  1.06 0.248
LN 

 تعداد برگ  1.13 0.562  
LN 

 

 طول برگ  1.67 0.437
LL 

 طول برگ  1.29 0.445  
LL 

 

 عرض برگ  1.32 0.399
LW 

 عرض برگ  1.41 0.490  
LW 

 

 طول دمبرگ  1.05 0.382
PL 

 طول دمبرگ  1.86 0.590  
PL 

 

 قطر ساقه 0.99 0.256
SD 

 قطر ساقه 1.0003 0.337  
SD 

 

0.127 0.18 

سبزینگی  

 ( عدد اسپد)
Greenness 

(SPAD 
value) 

  2.260 5.22 

سبزینگی  

 ( عدد اسپد)
Greenness 

(SPAD 
value) 

 

0.911 2.58 
روز تا 
 رسیدگی

DM 

  0.945 2.55 
روز تا 
 رسیدگی

DM 

 

 قطر طبق  0.97 1.644
HD 

 قطر طبق  0.28 0.124  
HD 

 

- - 
محتوای نسبی 

 آب برگ 

RWC 

  -0.646 -1.04 
محتوای نسبی 

 آب برگ 

RWC 

 

0.068 -0.06 

محتوای  
 روغن دانه
Kernel oil 

content 

  -0.095 -0.13 

محتوای  
 روغن دانه
Kernel oil 

content 

 

 عملکرد دانه  1.06 0.472
Kernel yield 

 عملکرد دانه  - -  
Kernel yield 

 



 ...   آفتابگردان   دانه   عملکرد   بهبود   جهت   انتخاب   های شاخص ارزیابی برخی   زاده اکبری و درویش 

 

62 

 5ادامه جدول 
Table 5. Continued 

 نرمال 
Normal conditions 

 تنش خشکی 
Drought stress conditions 

همبستگی  

 ژنتیکی 
Genetic 

correlation 

 پاسخ 
 همبسته 

Correlated 
response 

X Y  

همبستگی  
 ژنتیکی 

Genetic 
correlation 

 پاسخ 
 همبسته 

Correlated 
response 

X Y 

 ارتفاع بوته  2.63 0.575
PH 

روز تا 

 رسیدگی
DM 

 ارتفاع بوته  1.45- 0.629 
PH 

روز تا 

 رسیدگی
DM 

 تعداد برگ  1.50 0.442
LN 

 تعداد برگ  0.87- 0.567  
LN 

 

 طول برگ  2.37 0.628
LL 

 طول برگ  2.31- 0.563  
LL 

 

 عرض برگ  1.87 0.589
LW 

 عرض برگ  0.77- 0.759  
LW 

 

 طول دمبرگ  1.50 0.454
PL 

 طول دمبرگ  1.12- 0.822  
PL 

 

 قطر ساقه 1.40 0.383
SD 

 قطر ساقه 0.77- 0.561  
SD 

 

0.083 0.26 
 ( عدد اسپد ) سبزینگی  

Greenness (SPAD 

value) 
  2.705 1.15 

 ( عدد اسپد)سبزینگی 
Greenness (SPAD 

value) 
 

 روز تا گلدهی  3.66 0.911
DF 

 روز تا گلدهی  1.92- 0.945  
DF 

 

 قطر طبق  1.37 1.734
HD 

 قطر طبق  1.84- 0.301  
HD 

 

- - 
محتوای نسبی آب  

 برگ 

RWC 

  -0.708 -1.33 
محتوای نسبی آب  

 برگ 

RWC 

 

 محتوای روغن دانه  0.090- 0.015-
Kernel oil content 

 محتوای روغن دانه  0.24 0.030-  
Kernel oil content 

 

 عملکرد دانه  1.50 0.457
Kernel yield 

 عملکرد دانه  - -  
Kernel yield 

 

 قطر طبق  ارتفاع 0.78 1.897
HD 

 ارتفاع 0.039 0.083 
قطر  

 طبق
HD 

 تعداد برگ  0.62 2.047
LN 

 تعداد برگ  0.13 0.373  
LN 

 

 طول برگ  0.76 2.257
LL 

 طول برگ  0.19 0.476  
LL 

 

 عرض برگ  0.65 2.285
LW 

 عرض برگ  0.25 0.774  
LW 
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 5ادامه جدول 
Table 5. Continued 

 نرمال 
Normal conditions 

 تنش خشکی 
Drought stress conditions 

همبستگی  

 ژنتیکی 
Genetic 

correlation 

 پاسخ 
 همبسته 

Correlated 
response 

X Y  

همبستگی  
 ژنتیکی 

Genetic 
correlation 

 پاسخ
 همبسته  

Correlated 
response 

X Y 

 طول دمبرگ  0.66 2.235
PL 

 طول دمبرگ  0.13 0.327  
PL 

 

 قطر ساقه 0.66 2.009
SD 

 قطر ساقه 0.38 1.234  
SD 

 

0.225 0.064 

سبزینگی  

 ( عدد اسپد)
Greenness 

(SPAD 

value) 

  -3.577 -1.18 

سبزینگی  

 ( عدد اسپد)
Greenness 

(SPAD 

value) 

 

1.644 0.59 
روز تا 

 گلدهی
DF 

  0.124 0.057 
روز تا 

 گلدهی
DF 

 

1.734 0.72 
روز تا 

 رسیدگی
DM 

  0.301 0.121 
روز تا 

 رسیدگی
DM 

 

- - 
محتوای نسبی 

 آب برگ 

RWC 

  -1.280 -0.32 
محتوای نسبی 

 آب برگ 

RWC 

 

0.731 0.40 

محتوای  

 روغن دانه
Kernel oil 

content 

  0.147 0.104 

محتوای  

 روغن دانه
Kernel oil 

content 

 

 عملکرد دانه  0.88 2.992
Kernel yield 

 عملکرد دانه  - -  
Kernel yield 

 

 ارتفاع بوته  - -
PH 

محتوای  

نسبی آب  

 برگ 

RWC 

 ارتفاع بوته  1.45- 0.471- 
PH 

محتوای نسبی 

 آب برگ 

RWC 

 تعداد برگ  - -
LN 

 تعداد برگ  0.87- 0.394-  
LN 

 

 طول برگ  - -
LL 

 طول برگ  2.31- 0.920-  
LL 

 

 عرض برگ  - -
LW 

 عرض برگ  0.77- 0.376-  
LW 

 

 طول دمبرگ  - -
PL 

 طول دمبرگ  1.20- 0.450-  
PL 

 

 قطر ساقه - -
SD 

 قطر ساقه 0.77- 0.392-  
SD 
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 5ادامه جدول 
Table 5. Continued 

 نرمال 
Normal conditions 

 تنش خشکی 
Drought stress conditions 

همبستگی  

 ژنتیکی 
Genetic 

correlation 

 پاسخ 
 همبسته 

Correlated 
response 

X Y  

 همبستگی 
 ژنتیکی  

Genetic 
correlation 

 پاسخ
 همبسته  

Correlated 
response 

X Y 

- - 

عدد )سبزینگی 

 ( اسپد
Greenness (SPAD 

value) 

  0.541 1.15 
 ( عدد اسپد)سبزینگی 

Greenness (SPAD 

value) 

 

 روز تا گلدهی  - -
DF 

 روز تا گلدهی  1.92- 0.646-  
DF 

 

 روز تا رسیدگی - -
DM 

 روز تا رسیدگی 1.84- 0.708-  
DM 

 

 قطر طبق  - -
HD 

 قطر طبق  1.33- 1.280-  
HD 

 

 محتوای روغن دانه  - -

Kernel oil content 
 محتوای روغن دانه  0.24 0.147  

Kernel oil content 
 

 عملکرد دانه  - -
Kernel yield 

 عملکرد دانه  - -  
Kernel yield 

 

 ارتفاع بوته  0.69 0.186
PH 

محتوای  

روغن 

 دانه
Kernel 

oil 

content 

 ارتفاع بوته  0.54 0.153 
PH 

محتوای  

 روغن دانه
Kernel oil 

content 

 تعدا برگ  0.36 0.130
LN 

 تعداد برگ  0.99 0.385  
LN 

 

 طول برگ  0.62 0.202
LL 

 طول برگ  0.28 0.097  
LL 

 

 عرض برگ  0.62 0.023-
LW 

 عرض برگ  0.13 0.053  
LW 

 

 طول دمبرگ  0.06- 0.213
PL 

 طول دمبرگ  0.39- 0.135-  
PL 

 

 قطر ساقه 0.26- 0.089-
SD 

 قطر ساقه 0.33 0.147  
SD 

 

-0.029 -0.08 

عدد )سبزینگی 

 ( اسپد
Greenness (SPAD 

value) 

  -0.887 -2.18 
 ( عدد اسپد)سبزینگی 

Greenness (SPAD 

value) 

 

 روز تا گلدهی  0.22 0.068
DF 

 روز تا گلدهی  0.33- 0.095-  
DF 
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 5ادامه جدول 
Table 5. Continued 

 نرمال 
Normal conditions 

 تنش خشکی  
Drought stress conditions 

همبستگی  
 ژنتیکی 

Genetic 
correlation 

 پاسخ  
 همبسته 

Correlated 
response 

X Y  
همبستگی  

 ژنتیکی 
Genetic 

correlation 

 پاسخ  
 همبسته 

Correlated 
response 

X Y 

-0.015 -0.056 
روز تا  
 رسیدگی 

DM 
  -0.030 -0.09 

روز تا  
 رسیدگی 

DM 

 

 قطر طبق  0.47 0.731
HD 

 قطر طبق  0.177 0.147  
HD 

 

- - 
محتوای نسبی  

 آب برگ 

RWC 
  0.052 0.10 

محتوای نسبی  
 آب برگ 

RWC 

 

 عملکرد دانه  0.50 0.187
Kernel yield 

 عملکرد دانه  - -  
Kernel yield 

 

 ارتفاع بوته  6.24 0.445
PH 

 عملکرد دانه 
Kernel 
yield 

 ارتفاع بوته  1.48- - 
PH 

 عملکرد دانه 
Kernel yield 

 تعداد برگ  3.60 0.346
LN 

 تعداد برگ  0.60- -  
LN 

 

 طول برگ  6.50 0.561
LL 

 طول برگ  0.47- -  
LL 

 

 عرض برگ  8.50 0.871
LW 

 عرض برگ  0.31- -  
LW 

 

 طول دمبرگ  6.15 0.608
PL 

 طول دمبرگ  0.25- -  
PL 

 

 قطر ساقه  7.30 0.651
SD 

 قطر ساقه  0.09- -  
SD 

 

0.358 3.46 

سبزینگی  
 ( عدد اسپد)

Greenness 
(SPAD 
value) 

  - -5.94 

سبزینگی  
 ( عدد اسپد)

Greenness 
(SPAD 
value) 

 

 روز تا گلدهی  5.81 0.472
DF 

 
 

 روز تا گلدهی  1.24- - 
DF 

 

0.457 6.46 
روز تا  
 رسیدگی 

DM 
  - -1.18 

روز تا  
 رسیدگی 

DM 

 
 

 قطر طبق  7.25 2.99
HD 

 قطر طبق  0.08- -  
HD 

 

 -  - 
محتوای نسبی  

 آب برگ 

RWC 
  - -0.51 

محتوای نسبی  
 آب برگ 

RWC 

 

0.187 3.45 
محتوای روغن  

 دانه 
Kernel oil 
content 

  - 0.27 
محتوای روغن  

 دانه 
Kernel oil 
content 

 

،  (SD, cmقطر ساقه ) ، (PL, cmطول دمبرگ )  ،(LW, cmعرض برگ ) ،(LL, cmطول برگ ) ،(LNتعداد برگ ) ،(PH, cmارتفاع بوته )

  ،(% ,RWC)  محتوای نسبی آب برگ ،(HD, cmقطر طبق ) ،(DM, dayروز تا رسیدگی ) ،(DF, dayروز تا گلدهی ) ،(عدد اسپد)سبزینگی 

 ( Kernel yield, grعملکرد دانه ) و  (% ,Kernel oil contentمحتوای روغن دانه )

Plant height (PH, cm), Number of leaves (LN), Leaf length (LL, cm), Leaf width (LW, cm), Petiole length (PL, 

cm), Stem diameter (SD, cm), Greenness (SPAD value), Days to flowering (DF, day), Days to maturity (DM, 

day), Head diameter (HD, cm), Relative water content (RWC, %), Kernel oil content (%), and Kernel yield (gr) 
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 انتخاب  نسبی  کارایی  بیشترین نرمال    یطشرا  تحت 

قطر   ،طبق  قطر  صفات  طریق  از  عملکرد  برای  غیرمستقیم

(. 6)جدول  شد    مشاهدهرگ و عرض برگ  دمبطول    ،ساقه

 به  یممستق  پاسخ  مقدار   بیشترین )نرمال(    شرایط  این  در

روغن   یمحتوا  ،عملکرد  ،بوته  ارتفاع  صفات  در  گزینش

جدول  )  شد  مشاهده  یگلدها  ت  روز  و  یدگیتا رس  روز  ،دانه

  نسبی   کارایی  بیشترین  خشکی   تنش   شرایط  تحت .  (4

  ی محتوا  ت صف  طریق  از  عملکرد  برای  مستقیمغیر  انتخاب

 تنش )  شرایطاین    در  (.6)جدول    شد  مشاهده  روغن دانه

 ارتفاع   صفات  در  گزینش  به  یمپاسخ مستق  یشترینب  (خشکی

  و   یدگی تا رس   روز   ، گلدهی   روز تا   ، روغن دانه   ی محتوا   ، بوته 

  همبسته   پاسخ   (. 4  )جدول   شد   مشاهده برگ    آب   نسبی   محتوای 

طول    ، تعداد برگ   ، بوته   ارتفاع   صفات   طریق   از   عملکرد   برای 

برگ   ، برگ  )   ، قطر ساقه   ، برگ دم طول    ، عرض  عدد  سبزینگی 

  ی محتوا   و   طبق   قطر ،  یدگی روز تا رس   ، گلدهی   تا   روز   ، ( اسپد 

  یط بود. در شرا   خشکی   تنش   از   بیش   نرمال   شرایط   در   روغن دانه 

بالا  برا   ترین نرمال  همبسته  با صفت عرض    ی پاسخ  عملکرد 

  ، شد   مشاهده با قطر ساقه و قطر طبق    ی بعد   های رتبه   در برگ و  

  دانه قطر ساقه و قطر طبق عملکرد    ، عرض برگ   یش با افزا   یعنی 

پاسخ همبسته    ترین بالا   خشکی   تنش   شرایط   در .  یابد می   افزایش 

طر   ی برا مثبت   از  دانه    محتوای صفات    یق عملکرد    و روغن 

  مشاهده ساقه و قطر طبق    قطر با  کمترین پاسخ همبسته منفی  

سبزینگی  پاسخ همبسته منفی عملکرد با صفات    ین بیشتر شد.  

تا رسیدگی و    تا گلدهی، روز   ارتفاع بوته، روز   ، ( عدد اسپد ) 

کاهش    با تنش    یط شرا   تحت   ین بنابرا ؛  تعداد برگ مشاهده شد 

) محتوای  صفات   اسپد سبزینگی  روز   ، ( عدد  بوته،  تا    ارتفاع 

تعداد برگ عملکرد   گلدهی، روز    افزایش   دانه   تا رسیدگی و 

  طول   ، بوته   ارتفاع   با قطر ساقه    صفت نرمال    یط شرا در  .  یابد می 

  در   و و عملکرد    ، قطر طبق طول دمبرگ   ، عرض برگ   ، برگ 

طول    ، عرض برگ   ، برگ   طول   صفات   با   خشکی   تنش   شرایط 

تا رس   سبزینگی )عدد اسپد(،   ، دمبرگ  و قطر طبق    یدگی روز 

صفت قطر طبق در شرایط  بالا نشان داد.    یکی ژنت   ی همبستگ 

صفت    با   خشکی   تنش   یط تحت شرا نرمال با غالب صفات و  

و با    بالا مثبت و    همبستگی و قطر ساقه  ، طول برگ  عرض برگ 

اسپد(  )عدد  برگ و    سبزینگی  آب  نسبی  همبستگی    محتوای 

ساقه   طبق   قطر   صفت .  داد   نشان   منفی  قطر  دو    ، و  تحت هر 

برگ   و   برگ   عرض با    یط شرا  دادند   طول  نشان  ؛  همبستگی 

با همان   ین بنابرا  نیز ذکر شد  بالا  کارایی    طور که در  به  توجه 

بالای انتخاب مستقیم برای طول برگ و کارایی بالای انتخاب  

و   طبق  قطر  برای  بالا دلیل  به غیرمستقیم  مثبت    ی همبستگی 

  بین صفات عرض   ، مشاهده شده تحت هر دو شرایط آبیاری 

با انتخاب  توان  می   طبق و قطر ساقه قطر    با   برگ، طول برگ 

در صفات  بهبود  موجبات    بالا   طول برگ   و   برگ   عرض   ی برا 

  قطر   و   طبق   قطر   صفت   دو از آنجا که  .  شد و قطر ساقه    طبق قطر  

توان  می ها  با افزایش در آن   ، هستند   عملکرد   مهم   اجزای   از   ساقه 

 ,Akbari and Darvishzadeh)   انتظار افزایش عملکرد را داشت 

  برگ، طول برگ   ، یعنی با انتخاب برای صفات عرض ( 2023

امکان انتخاب    از طریق قطر طبق و قطر ساقه   مستقیم غیر   طور به 

 . شود و بهبود برای صفت عملکرد فراهم می 

- یت اسم   شاخص   در   ، نرمال   یط شرا   تحت   شاخص:   انتخاب 

  ،( 3/ 934صفات عرض برگ )   در مثبت    یب ضر   ترین بالا   یزل ه 

  و محتوای روغن(  2/ 813)   رسیدگی   تا   روز   ، ( 3/ 653)   ساقه   قطر 

ت طول برگ  ا صف   در   ی منف   یب ضر   ترین بالا   و (  2/ 164)   دانه 

(.  7شد )جدول    مشاهده   ( - 1/ 008و طول دمبرگ )   ( - 4/ 338) 

  صفات  در مثبت    یب ضر   ترین بالا   یکر ب - پسک   شاخص   در 

  دمبرگ   طول   ، ( 7/ 601)   گلدهی   تا   روز   ، ( 10/ 734)   برگ   عرض 

ساقه    ات صف   در   ی منف   یب ضر   ترین بالا   و (  6/ 084)  قطر 

تا  - 11/ 095)  روز  و    در .  شد   مشاهده (  - 8/ 001)   یدگی رس ( 

  برگ   عرض   در مثبت    یب ضر   ترین بالا   رابینسون   شاخص 

  برگ   طول   صفت   در   ی منف   یب ضر   ترین بالا   و (  3/ 952) 

هر    در (. صفت عرض برگ  7شد )جدول    مشاهده (  - 3/ 667) 

  شاخص   دو   در مثبت و طول برگ    یب ضر   ترین سه شاخص بالا 

 ضریب منفی را داشتند. بالاترین  رابینسون(    و   هیزل   - )اسمیت 

شاخص    مثبت در  یب ضر  ترینبالاتنش خشکی    یطشرا  در

  عرض   و (  14/ 105)  اقهس  قطر  صفات  در  یزله  -  یتاسم

صفات طول برگ   در  یمنف  یب ضر  ترینبالا( و  3/ 692)  برگ

 شاخص   در( مشاهده شد.  -408/1)  عملکرد  و(  -5/ 461)

در  ترینبالا  یکرب-پسک مثبت   ساقه  قطر  صفات  ضریب 
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دو    در   منفی   یب ضر   ترین بالا   و (  3/ 505)   طبق   قطر   و (  3/ 966) 

.  شد   مشاهده (  - 2/ 828)   عملکرد   و (  - 3/ 329صفت عرض برگ ) 

در صفت قطر ساقه  مثبت    ضریب   ترین بالا   ینسون شاخص راب   در 

- 0/ 458)   برگ   طول   صفت   در   منفی   ضریب   ترین بالا ( و  1/ 941) 

بالا   در . صفت قطر ساقه  شد   مشاهده   (    ترین هر سه شاخص 

  و   هیزل   - اسمیت   شاخص   دو   در مثبت و طول برگ    یب ضر 

   (. 7  جدول )   داشت   را   ی منف   یب ضر   ترین بالا   رابینسون 

  داشته   بالا  انتخاب  کارایی  که  است   شاخصی  برتر،  شاخص

 ,.Tahmasbali et al., 2021; Tahmasebi et al)  باشد

  معیار   پایه   بر  انتخاب  به  صفات  پاسخ   بررسی   نتایج(.  2022

برای    انتظار  مورد  بازدهی ژنتیکی    از  صفت   هر)پیشرفت 

 واسطه به  انتخاب  ییکارا  ارزیابی  و(  ∆ G)  شاخص( قیطر

  دو  هر در( ∆ H( )انتظار برای شاخص مورد)بهره  شاخص

.  است   شده  ارائه  8جدول    در  خشکی   تنش  و  نرمال  شرایط

عملکرد بین    صفت   هاشاخص  کل   در   ،نرمال  یطتحت شرا

بود.    برخوردار   انتظار  مورد  بازدهی  ینتمام صفات از بالاتر

شرا خشک  یطتحت  سه    ی،تنش  در  بوته  ارتفاع  صفت 

اسم پسک  یمبر  ،هیزل  -یت شاخص    صفت  و  بیکر-و 

  مورد  بازدهی  ترینبالا  رابینسون  شاخص  اساس  بر  عملکرد

پیشرفت ژنتیکی برای    .نشان دادند  صفات  بین  در  را  انتظار

- اسمیت   شاخص  دو  در(  ∆G)  شاخص  قیطر  از  صفت   هر

سبزینگی  روغن دانه و    یصفت محتوا   دو  جز به  یم و بر  یزله

نسبت    خشکی  تنش  یطت در شراصفا  یهدر بق  )عدد اسپد(

پیشرفت  همچنین  (.  8)جدول    . پایین بودنرمال    یطبه شرا

صفت محتوای نسبی  برای  (  ∆ G)  شاخص  قیطر  ازژنتیکی  

خشکی  یزل در شرایط تنش  ه-اسمیت   در شاخص  آب برگ

  همه   برای(  ∆H)  انتظار برای شاخص  موردبهره    بالا بود.

تر  پاییننسبت به نرمال  خشکی  تنش    یط در شرا  هاشاخص

  هر   برای پیشرفت ژنتیکی    یاردر نظر گرفتن دو مع  با.  بود

برا∆ G)  شاخص قیطر  از  صفت  انتظار  مورد  بهره  و   ی ( 

( )جدو∆Hشاخص  شرا 8  ل(  تحت  تنش    یط(  و  نرمال 

  یابی مطلوب ارز  هیزل  -اسمیت   و   بریمدو شاخص    ی،خشک

  - اسمیت   شاخص  بر  بریمنرمال شاخص    یطشرا  در شدند.  

  - شاخص اسمیت   یتنش خشک  یطشرا  در  عکسبر  و  یزله

 متعددی  مطالعات  در.  داشت   برتری  بریم  شاخص  بر  یزله

  است  شده  معرفی  مطلوب  شاخص  هیزل  -اسمیت   شاخص

(Khavari Khorasani and  ., 2018;et alAhmadpour 

., 2020et alho Fil‐Mahdi Poor, 2018; Crispim .) 

 

  شرایط تحت  یروغندانهدر آفتابگردان  عملکرد برای مستقیم انتخاب به نسبت  مستقیمغیر انتخاب نسبی کارایی -6جدول 

   یتنش خشک و نرمال
Table 6. Relative efficiency of indirect selection compared to direct selection for Kernel yield through 

investigated traits in oilseed sunflower under normal and drought stress conditions 

Kernel 

oil 

content 
RWC HD DM DF 

Greenness 

(SPAD 

value) 
SD PL LW LL LN PH 

 شرایط
Conditions 

0.7 - 102.1 1.4 2.1 1.9 15.5 8.2 7 4.3 2.3 0.5 
 نرمال 

Normal 

0.051 -0.32 -0.5 -3.46 -0.51 -3.95 -0.50 -0.51 -0.51 -0.51 -0.50 -0.18 
خشکی تنش  

Drought 

stress 

سبزینگی    ؛ ( SD, cmقطر ساقه )   ؛ ( PL, cmطول دمبرگ )   ؛ ( LW, cmعرض برگ )   ؛ ( LL, cmطول برگ )   ، ( LN)   تعداد برگ ؛  ( PH, cm)   بوته   ارتفاع 

 (SPAD value ) ی روز تا گلده   ؛   (DF, day ) ی دگ ی روز تا رس   ؛   (DM, day ) ؛   ( قطر طبقHD, cm ) برگ   آب   ی نسب   ی محتوا   ؛   (RWC % ) روغن دانه   ی محتوا   ؛  

 (Kernel oil content, % )   دانه   و عملکرد   (Kernel Yield, gr ) 

Plant height (PH, cm); Number of leaves (LN); Leaf length (LL, cm); Leaf width (LW, cm); Petiole length (PL, 

cm); Stem diameter (SD, cm); Greenness (SPAD value); Days to flowering (DF, day); Days to maturity (DM, 

day); Head diameter (HD, cm); Relative water content (RWC, %); Kernel oil content (%), and Kernel yield (gr) 
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های  در ژنوتیپ  خشکی تنش و نرمال شرایط در انتخاب شاخص در ارزیابی مورد صفات از یک هر ضرایب  -7جدول 

 ی روغندانهآفتابگردان 
Table 7. Coefficients of each of the examined traits in the selection indices in normal and drought stress 

conditions in oilseed sunflower genotypes 

 خشکی  تنششرایط 
Drought stress conditions 

 نرمال شرایط  
Normal conditions 

 صفت 
Characters 

 شاخص

 بریم 
Brim 

index 

 شاخص

 رابینسون 
Robinson 

index 

 شاخص

- پسک

 بیکر
Pesek-

Baker 

index 

 شاخص

  یتاسم

 هیزل -
Smith-

Hazel 

index 

 
 شاخص

 بریم 
Brim 
index 

 شاخص
 رابینسون 

Robinson 
index 

 شاخص
- پسک

 یکرب
Pesek-
Baker 
index 

 شاخص
- یتاسم

 هیزل 
Smith-
Hazel 
index 

 متر( )سانتی بوته ارتفاع 0.620 0.087- 0.053- 1  0.670 0.553- - 0.084 1

Plant height (cm) 

   برگ تعداد 1.377 3.156 0.434 1  0.352- 1.054- 0.002 1

Number of leaf 

 متر()سانتی برگ طول 4.338- 0.789- 3.667- 1  5.461- 0.767- 0.458- 1

Leaf length (cm) 

 متر( )سانتی برگ عرض 3.934 10.734 3.952 1  3.692 3.329- 0.123 1

Leaf weight (cm) 

1 0.245 -1.123 0.020  1 0.258 6.084 -1.008 
-)سانتی دمبرگ  طول

 متر(

Petiole length (cm) 

 متر()سانتی ساقه قطر 3.653 11.095- 0.845 1  14.105 3.966 1.941 1

Stem diameter (cm) 

1 -0.153 0.538 0.616  1 0.281 -0.129 0.111 
 سبزینگی )عدد اسپد( 
Greenness (SPAD 

value) 

1 -0.205 -1.147 0.650  1 0.463 7.601 -0.420 
 )روز(  گلدهی تا روز

Day to flowering 
(day)   

1 -0.100 1.646 0.301  1 0.529 -8.001 2.813 
 )روز(  رسیدگی تا روز

Day to maturity 
(day)   

 متر()سانتی طبق قطر 0.315- 0.780- 0.227 1  1.864 3.505 0.059- 1

Head diameter (cm) 

1 -0.163 -0.718 -0.603  1 0.256 -3.400 -0.594 
برگ   آب  نسبی محتوای

 )درصد( 

RWC (%) 

1 -0.028 0.518 1.389  1 0.745 -0.502 2.164 

  روغن دانه یمحتوا
 )درصد( 

Kernel oil content 
(%) 

 )گرم(  عملکرد 0.659 0.487- 0.318 1  1.408- 2.828- 0.014- 1
Kernel yield (gr) 
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 نظر  از  انتخابی  برتر  ژنوتیپ   25  میان   ازتحت شرایط نرمال،  

  پی ژنوت  15  نسون،یاز نظر شاخص راب  پ ی ژنوت  15  ،عملکرد

  م یاز نظر شاخص بر  پ یژنوت  6  کر،یب- از نظر شاخص پسک

اسم  پ یژنوت  16و   نظر شاخص  بودند   زلیه  -ت یاز  برتر 

ژنوت9)جدول   سه  و   ENSAT-254،  SF092  پ ی(. 

ENSAT-270  اسم شاخص  نظر  از  برتر    زلیه  -ت یکه 

را از نظر عملکرد   39و    هشت   ،کیرتبه  ترتیب  به  ،بودند

و    ENSAT-254،  SDR19  پ ی (. سه ژنوت9داشتند )جدول  

B454/03    برکه شاخص  نظر  معرف  میاز    ،شدند  یبرتر 

داشتند  را    دوو  چهار    ، کیرتبه  ترتیب  به نظر عملکرد  از 

-NSF پ ی سه ژنوت کریب-(. از نظر شاخص پسک9)جدول 

1A4R5،  NS-R5  3-1009370  و(100K)  برتر   پ یژنوت

در رتبه  ترتیب  به از نظر عملکرد    ها پ ی ژنوت   ن ی شدند. ا   ی اب ی ارز 

  نسون ی (. از نظر شاخص راب 9قرار داشتند )جدول    88و    16،  36

.  بودند   B454/03و    ENSAT-254 ،  SF092برتر    پ ی سه ژنوت 

  هشت   ، ک ی رتبه    ی دارا ترتیب  به از نظر عملکرد    ها این ژنوتیپ 

  در   حاصل   ج ی نتا   اساس   بر   مجموع   در (.  9)جدول    بودند   دو   و 

  ی ها شاخص   زل ی ه   - ت ی اسم   و   م ی بر   شاخص   دو   نرمال   ط ی شرا 

اساس    ن ی بر ا و    برتر هستند   های پ ی ژنوت   نش ی گز   ی برا   ی مناسب 

از نظر  که    نماید می رتبه اول را احتساب    ENSAT-254  پ ی ژنوت 

 را دارد.   1رتبه  نیز  عملکرد  

 انتخابی  برتر  ژنوتیپ   25  میان  ازتحت شرایط تنش خشکی،  

 10  نسون،یراب  شاخص  نظر  از  پ یژنوت  سه  ،عملکرد  نظر  از

ژنوت  کر،ی ب -پسک  شاخص  نظر  از  پ یژنوت نظر   پ یدو  از 

 زلیه  -تیاز نظر شاخص اسم  پ یژنوت  کیو    میشاخص بر

ارز نظر   پ ی(. سه ژنوت10شدند )جدول    یابیبرتر  از  برتر 

و    ENSAT-254،  LP-SCYB  ؛زلیه  -ت ی اسمشاخص  

12AASB3  را از نظر عملکرد   83و    91،  42رتبه  ترتیب  به

ژنوت سه  و   ENSAT-254،  ENSAT-699  پ ی داشتند. 

SDB1  9و    12،  42رتبه  ترتیب  به  میبرتر از نظر شاخص بر  

به خود نظر عملکرد  نظر شاخص    از  از  دادند.  اختصاص 

  PAC2  ،(100K)1009329.2  برتر  پیسه ژنوت  کریب-پسک

را از نظر    84و    95،  99رتبه  ترتیب  به   H250A/83HR4  و

  پیسه ژنوت  نسونیعملکرد دارا بودند. از نظر شاخص راب

  B-FIPOPBو    H209A/83HR4،  H100A/LC1064برتر  

قرار داشتند.    34و    21،  78در رتبه  ترتیب  بهاز نظر عملکرد  

خشکی  تنش    طیحاصل در شرا  جیدر مجموع بر اساس نتا 

بر شاخص  راب  میدو  برا  هایشاخص  نسونیو    ی مناسب 

دو شاخص  نیبر اساس ا .برتر هستند هایپ یژنوت نشیگز

رتبه اول گرد  ENSAT-254  پ یژنوت در رتبه    د،یکه حائز 

 از نظر عملکرد قرار داشت.  42

  پی ژنوت  نرمال و تنش خشکی،  یطمجموع هر دو شرا  در

ENSAT-254    ی شاخص مورد بررس  4از نظر عملکرد و  

  معیار با توجه به نتایج دو  برتر بود.    پ یژنوت  درصد  25  وجز

(  ∆G)   شاخص  ق یطر  از  صفت  هر  برای  انتظار  مورد   یِبازده

برا انتظار  مورد  بهره  )  ی و  شاخص  همچنین    ،(∆Hهر 

بالامشاهده   مثبت  برگ  برای    ضریب  عرض    در صفت 

نرمال و تنش  هیزل تحت هر دو شرایط    -شاخص اسمیت

-همو  با عملکرد    این صفت   پاسخ همبسته بالای  وخشکی  

با انتخاب بر    هیزل-اسمیت   و  بالا بین شاخص بریمگرایی  

دانه عملکرد  شاخص    ،اساس  هیزل  –اسمیت   و  بریمدو 

شاخصی که هم در شرایط   شوند.شاخص برتر محسوب می

نرمال و هم در شرایط تنش بیشترین همبستگی با عملکرد  

 Hashemzehi et)  شودمطلوب معرفی می  ،گیاه داشته باشد

al., 2013).    بهترین شناسایی  و  معرفی شاخص  از  هدف 

که    جهت انتخاب با کارایی بالاست آن  شاخص استفاده از  

انتخاب   به  منتهی  نهایت  بالا  ژنوتیپ در  عملکرد  با  های 

بالا همبستگی  وجود  صورت  در  تنها  امر  این   ی گردد، 

  نسبی بودن سود    بالاشاخص با عملکرد مقدور خواهد بود.  

  با  نرمال  شرایط  تحت   مستقیم  گزینش  با  مقایسه  در  شاخص

شاخص    دو  درخشکی    تنش  یطدر شرا  و  رابینسون  شاخص

 یزله-اسمیت   شاخص  با  مقایسه  در  بیکر-و پسک   ینسونراب

نشان از    ،شدند  یکه شاخص برتر و مطلوب معرف  یمو بر

همبستگ ب  یروابط  و    ینبالا    ی بالا  پذیریوراثت صفات 

  دارد   اصلی  ویژگی  با  مقایسه  در  ثانویه  هایویژگی

(Falconer and Mackay, 1996) . 
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  تنش و نرمال شرایط در  ∆Gشاخص   یقاز طر ینشو پاسخ صفات به گز ∆Hشاخص  یقانتخاب از طر کارایی -8جدول 

 ی روغندانه آفتابگردان  هاییپ در ژنوت خشکی
Table 8. Efficiency of selection through index (ΔH) and response of traits to selection through index (ΔG) in 

normal and drought stress conditions in oilseed sunflower genotypes 

G ∆ 
 شاخص

Indx 
 شرایط

Conditions H∆ Kernel 

yield 
Kernel 

oil 

content 
RWC HD DM DF 

Greenness 

(SPAD 

value) 
SD PL LW LL LN PH 

42.715 15.480 1.696 -

1.488 1.517 4.991 3.108 0.814 0.483 0.833 1.929 1.781 1.857 15.261 S-H  نرمال 

44.841 15.758 1.312 -

1.068 1.473 4.004 2.508 0.801 0.487 0.843 1.867 1.695 1.468 13.692 B Normal 

-0.034 0.909 0.186 0.254 0.115 0.245 0.187 0.172 0.037 0.070 0.121 0.114 0.138 0.759 PB  

0.0409 18.429 1.032 -

0.764 1.315 3.326 2.409 1.117 0.417 0.703 1.612 1.190 1.269 8.481 R  

25.997 -1.316 2.491 -

0.955 0.526 3.714 2.680 1.577 0.283 0.422 0.740 0.636 1.480 11.573 S-H خشکی تنش 

11.966 -2.098 1.327 -

1.856 0.004 2.187 1.745 1.070 0.159 0.333 0.378 0.392 1.223 7.101 B Drought 

stress 
-0.309 0.576 0.287 0.448 0.11 0.298 0.240 0.252 0.037 0.067 0.121 0.127 0.212 0.846 PB  

0.0130 3.022 -0.428 1.633 0.512 -

2.013 
-

2.062 -1.169 -

0.027 
-

0.210 
-

0.138 
-

0.112 -1.401 -7.993 R  

 ,PH) بوته  ارتفاعصفات:  ؛(PB)  یکرب  - پسک ؛(R) ینسونراب  ؛(Bi)  بریم  ؛(S-H)  هیزل – اسمیت: هاشاخص ؛(D)ی خشکتنش  ؛  (N) نرمال: تیمار

cm)؛ ( تعداد برگLN )؛ ( طول برگLL, cm)؛ ( عرض برگLW, cm)؛ ( طول دمبرگPL, cm)؛ ( قطر ساقهSD, cm)روز    ؛ سبزینگی )عدد اسپد(  ؛

 Kernel oilدانه )روغن  یمحتوا  ؛( % ,RWCآب )  ینسب یمحتوا  ؛(HD, cmقطر طبق ) ؛(DM, day) ی دگیروز تا رس ؛(DF, day) یتا گلده

content, %و عملکرد ) (Kernel yield, gr ) 

Treatment: Normal (N); Drought stress (D); Seletion indices: Smith-Hazel (S-H); Brim (Bi); Robinson (R); 

Pasek Baker (PB); Characters: Plant height (PH, cm); Number of leaves (LN); Leaf length (LL, cm); Leaf width 

(LW, cm); Petiole length (PL, cm); Stem diameter (SD, cm); Greenness (SPAD value); Days to flowering (DF, 

day); Days to maturity (DM, day); Head diameter (HD, cm); Relative water content (RWC, %); Kernel oil 

content (%), and Kernel yield (gr) 
 

 نرمال  شرایط تحت  آفتابگردان هایژنوتیپ  در وابسته هایپارامتر سایر و انتخاب هایشاخص، عملکردمقادیر  -9جدول 
Table 9. The value of yield, selection indices and other parameters in oilseed sunflower genotypes under normal 

conditions 

 رتبه

Rank 

  عملکرد

 دانه

Kernel 

yield 

 رتبه

Rank 

شاخص 

 ینسون راب

Robinson 

index 

 رتبه

Rank 

شاخص 

 یکر پست ب

Pesek-

Baker 

index 

 رتبه
Rank 

شاخص 

 یم بر

Brim 

index 

 رتبه

Rank 

شاخص 

- یتاسم

 یزل ه

Smith-

Hazel index 

 ژنوتیپ
Genotype 

 ردیف
Row 

41 44.49 70 170.669 46 -403.28 74 540.807 59 434.777 H100A/83HR4 1 

22 52.87 23 181.886 28 -391.55 29 587.225 11 466.477 H209A/LC1064 2 

78 27.31 67 170.763 68 -419.83 79 535.915 79 422.82 H205A/H543R 3 

17 54.77 35 179.076 12 -369.74 25 589.499 9 470.158 AS5306 4 

19 53.92 32 179.812 44 -402.38 14 599.315 17 462.507 RHA858 5 

61 35.22 66 171.165 79 -429.45 75 538.092 75 423.808 H209A/83HR4 6 

34 47.66 53 173.498 69 -420.21 7 617.864 29 453.347 As3211 7 

1 98.63 1 214.867 100 -508.78 1 724.309 1 576.224 ENSAT-254 8 

44 43.38 21 182.444 73 -426.21 45 566.198 39 447.607 AS5304 9 

75 27.98 71 170.639 22 -384.43 82 531.543 72 424.933 1009329/2 (100K) 10 

39 45.51 20 183.286 98 -474.47 6 622.68 3 505.542 ENSAT-270 11 

33 48.09 26 181.477 72 -424.25 56 557.9 53 437.82 AS613 12 

51 39.37 33 179.727 8 -357.59 31 584.704 18 461.934 A-FLPOPA 13 

29 50.08 29 180.689 23 -385.02 43 566.843 14 463.727 OES 14 
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 9ادامه جدول 
Table 9. Continued 

 رتبه

Rank 

عملکرد  

 دانه

Kernel 

yield 

 رتبه

Rank 

شاخص 

 ینسون راب

Robinson 

index 

 رتبه

Rank 

شاخص 

 یکر پست ب

Pesek-

Baker 

index 

 رتبه
Rank 

شاخص 

 یم بر

Brim 

index 

 رتبه

Rank 

شاخص 

- یتاسم

 یزل ه

Smith-

Hazel index 

 ژنوتیپ
Genotype 

 ردیف
Row 

35 47.32 51 173.979 48 -406.05 68 543.677 63 429.556 H100A/LC1064 15 

62 34.13 54 173.471 87 -436.65 34 579.616 57 436.115 RHA266 16 

96 17.15 99 153.154 75 -427.78 96 513.154 96 404.639 PAC2 17 

23 52.81 17 184.44 39 -397.94 15 598.833 30 453.167 H157/LC1064 18 

50 40.44 36 178.732 74 -426.31 39 569.156 31 452.977 55DES20QR 19 

94 19.14 40 177.899 24 -386.61 55 558.849 45 444.405 15038 20 

99 13.76 74 169.85 17 -374.59 85 530.432 69 427.457 1009337(100K) 21 

12 62.69 6 192.114 40 -398.01 8 614.385 6 483.364 AS3232 22 

73 28.62 59 172.047 77 -428.29 36 578.397 56 436.797 12AASB3 23 

3 85.82 9 190.54 96 -462.09 35 579.136 42 445.244 8ASB2 24 

95 17.90 97 161.396 21 -382.43 94 514.857 76 423.217 9CSA3 25 

10 64.70 4 197.745 4 -339.48 10 611.541 26 456.367 H049+FSB 26 

48 42.32 43 177.418 38 -397.46 60 556.092 36 449.785 SSD-580 27 

55 37.96 61 171.792 95 -461.31 63 552.077 68 427.972 
AS-F1/A2*R5AS-

5F1/A2*R2 
28 

47 42.81 56 172.798 60 -415.43 77 537.273 80 422.514 7CR1=PRH6 29 

31 48.39 22 182.202 62 -415.98 17 596.021 16 463.074 ENSAT-699 30 

37 46.14 44 177.36 11 -369.6 50 562.013 34 450.049 SSD-581 31 

58 36.92 46 175.646 41 -399.19 40 568.202 49 440.171 TMB-51 32 

14 61.39 31 180.255 53 -409.86 24 589.974 35 449.802 12*11 Iran 33 

11 63.66 12 188.744 99 -495.96 22 591.443 46 444.024 Iran 110 34 

83 26.58 83 166.655 14 -372.19 84 530.492 84 414.94 H603R 35 

79 27.16 80 167.423 25 -386.62 70 542.335 54 437.754 Iran 4 36 

85 24.75 85 165.317 94 -449.93 81 533.88 66 429.152 703-CHLORINA 37 

36 47.04 55 173.421 1 -299.59 28 588.895 51 438.548 NSF1-A4R5 38 

28 50.16 57 172.616 88 -439.06 61 554.871 60 433.277 Iran 28 39 

32 48.25 73 170.405 61 -415.43 21 591.887 22 459.512 Iran 30 40 

5 76.68 11 189.116 58 -414.76 5 628.669 7 476.408 F1250/03 41 

97 17.03 95 161.789 93 -444.98 98 506.58 97 402.023 SDR18 42 

13 61.68 24 181.646 90 -440.37 20 591.895 12 465.645 LP-SCYB 43 

67 32.40 69 170.723 10 -367.23 46 565.932 33 451.878 803-1 44 

18 54.72 47 175.484 47 -403.8 33 580.817 40 446.717 1009370-1(100K) 45 

69 31.72 86 165.291 34 -395.02 52 561.797 52 438.548 CSWW2S 46 

88 24.03 10 189.636 3 -338.78 37 575.879 20 461.122 1009370-3(100K) 47 

7 66.01 8 190.896 20 -380.89 16 597.729 21 460.827 H158A/H543R 48 

6 73.75 15 186.924 29 -391.9 9 613.879 13 463.738 H100A 49 

93 19.38 96 161.61 6 -354.56 73 540.83 82 418.474 15031 50 

15 57.65 16 186.313 80 -429.86 51 561.923 41 446.322 H250A/83HR4 51 

60 35.81 89 164.122 54 -409.86 86 530.38 86 414.512 RHA265 52 

86 24.70 68 170.761 5 -347.51 41 567.748 47 444.011 PM1-3 53 

72 29.74 79 167.957 30 -392 54 559.436 50 439.606 RT948 54 

45 42.88 41 177.865 15 -372.49 58 556.569 64 429.517 ENSAT-283 55 

40 45.25 45 176.348 92 -443.85 59 556.118 65 429.259 QHP-1 56 

4 85.58 5 192.437 27 -389.99 2 657.251 4 491.443 SDR19 57 

26 51.76 14 187.509 56 -411.03 13 599.496 24 458.82 HA337B 58 

100 12.66 100 151.598 78 -428.69 100 473.771 100 381.66 H100B 59 

2 90.65 3 198.892 7 -356.34 3 646.445 5 488.083 B454/03 60 

43 43.54 34 179.653 55 -410.75 30 586.632 37 448.832 HA304 61 

24 52.37 42 177.606 18 -377.31 19 594.389 27 456.112 RT931 62 

46 42.88 76 168.531 83 -430.93 42 567.509 73 424.875 HA335B 63 

74 28.59 92 162.557 70 -423.57 97 511.219 93 409.229 NS-B5 64 

92 20.19 88 165.006 76 -428.09 92 515.653 85 414.618 SDB3 65 

87 24.68 58 172.192 16 -373.81 26 589.422 8 475.573 LC1064C 66 

16 57.47 13 187.533 2 -318.68 27 589.179 28 455.529 NS-R5 67 

9 65.30 18 183.794 19 -379.07 23 590.817 19 461.683 DM-2 68 

89 23.04 93 162.416 31 -392.29 71 541.842 74 424.134 H156A/RHA274 69 
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 9ادامه جدول 
Table 9. Continued 

 رتبه

Rank 

عملکرد  

 دانه

Kernel 

yield 

 رتبه

Rank 

شاخص 

 ینسون راب

Robinson 

index 

 رتبه

Rank 

شاخص 

 یکر پست ب

Pesek-

Baker 

index 

 رتبه
Rank 

شاخص 

 یم بر

Brim 

index 

 رتبه

Rank 

شاخص 

- یتاسم

 یزل ه

Smith-

Hazel index 

 ژنوتیپ
Genotype 

 ردیف
Row 

25 52.02 37 178.516 43 -400.68 12 603.228 32 452.405 SDB1 70 

90 22.38 98 154.038 91 -441.8 99 493.262 99 389.827 HAR-4 71 

91 21.41 94 162.128 85 -432.32 95 513.708 89 411.842 AS5305 72 

38 46.10 75 169.524 35 -396.6 65 549.567 61 430.626 RHA274 73 

81 26.92 87 165.135 32 -393.13 62 553.66 58 435.881 H158A/H543R 74 

57 37.62 52 173.613 84 -432.21 80 535.054 77 423.073 H100A/RHA274 75 

30 48.98 19 183.462 37 -396.99 44 566.298 44 444.779 H209A/H566R 76 

71 29.85 39 178.024 86 -436.17 69 542.931 78 422.916 ASO-1-POP-A 77 

84 25.06 90 163.003 67 -419.17 90 518.777 98 391.782 AS6305 78 

76 27.71 63 171.494 66 -418.99 83 530.834 83 415.274 B-FIPOPB 79 

56 37.71 28 180.934 13 -371.63 47 564.523 25 457.424 D34 80 

54 38.02 30 180.294 50 -406.36 11 604.396 10 469.379 CAY 81 

66 32.68 81 167.26 97 -464.31 93 515.455 95 405.857 Iran346 82 

59 35.97 77 168.38 63 -416.71 76 537.285 88 412.854 NS-F1-A5*R5 83 

27 50.23 72 170.562 81 -429.96 66 547.836 90 411.746 Iran 36 84 

64 33.93 78 168.198 36 -396.79 78 536.259 94 407.949 Iran 38 85 

49 40.68 27 181.134 64 -418.41 38 569.766 38 447.914 SDB2 86 

77 27.34 48 175.262 9 -362.24 64 549.745 48 440.326 H158A/LC1064 87 

82 26.81 84 166.246 82 -430.12 88 525.956 81 418.709 H156A/H543R 88 

98 16.60 82 167.071 42 -400.29 91 517.427 71 426.852 H543R/H543R 89 

42 43.85 65 171.274 45 -403.06 87 526.197 91 410.405 H543R 90 

21 52.96 7 191.156 33 -394.81 32 581.82 15 463.713 SF076 91 

53 38.40 49 174.285 71 -423.96 49 562.143 43 444.87 B-FIPOPB 92 

68 31.91 64 171.339 89 -439.1 67 546.246 87 413.443 SF085 93 

8 65.48 2 200.871 57 -414.44 4 634.357 2 507.734 SF092 94 

20 53.75 25 181.563 26 -389.91 18 595.685 23 459.018 
A-

CONTROLPLASTIPIC 
95 

80 27.12 91 162.896 52 -407.32 72 541.439 67 428.044 Iran 59-1 96 

65 33.80 50 173.988 59 -415.21 48 564.006 62 429.935 H100A-90RL8 97 

52 39.08 38 178.217 65 -418.92 53 560.405 55 437.585 SF109 98 

63 34.10 62 171.7 49 -406.28 57 557.162 70 427.136 SF105 99 

70 31.37 60 171.92 51 -406.64 89 521.205 92 409.282 SF023 100 

 25  15  15  6  16 NSG  

   0.036  0.1  0.028  0.026 rG(A)I  

   0.004  0.01  0.82  0.88 RHi  

   1.83  0.1  1.56  1.54 RE  

   5.96  8.25 -  6.67  6.21 %CV  

(، G(A)Ir) گزینش شاخص و( Y) عملکرد ژنوتیپی ارزش بین همبستگی  ضریب ؛(NGS) عملکرد و گزینش شاخص  براساس  برتر هایژنوتیپ تعداد

  تغییرات ضریب ؛( Y( )RE)  عملکرد برای مستقیم گزینش با مقایسه در  شاخص نسبی سود ؛(RHi) اصلاحی ارزش و  گزینش شاخص بین همبستگی

 ( CVi%)  هاشاخص یبرا  فنوتیپی

NSG: Number of superior genotypes based on both selection index and kernel yield; rG(A)I: Correlation 

coefficient between genotypic value of kernel yield (Y) and selection index; RHi: Correlation between selection 

index and breeding value; RE: Relative efficiency of index compared with direct selection for kernel yield (Y). 
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   ی خشک   تنش   یط آفتابگردان تحت شرا   های ژنوتیپ   در   وابسته   های پارامتر   سایر   و   انتخاب   های شاخص   ، عملکرد مقادیر    - 10جدول  

Table 10. The value of yield, selection indices and other parameters in oilseed sunflower genotypes under 

drought stress conditions 

 رتبه

Rank 

  عملکرد

 دانه

Kernel 

yield 

 رتبه

Rank 

شاخص 

 ینسون راب

Robinson 

index 

 رتبه

Rank 

شاخص 

پست  

 یکرب

Pesek-

Baker 

index 

 رتبه
Rank 

شاخص 

 یم بر

Brim 

index 

 رتبه

Rank 

شاخص 

- یتاسم

 یزل ه

Smith-

Hazel 

index 

 ژنوتیپ
Genotype 

 ردیف
Row 

65 18.62 24 -45.57 41 -40.26 57 501.59 70 197.08 H100A/83HR4 1 

3 38.09 62 -47.24 94 -81.38 18 523.74 85 187.99 H209A/LC1064 2 

52 21.29 94 -49.11 61 -53.06 27 518.73 50 201.25 H205A/H543R 3 

23 27.39 67 -47.58 58 -51.40 37 512.87 45 202.74 AS5306 4 

7 32.57 52 -46.81 87 -69.71 11 530.81 32 207.28 RHA858 5 

78 14.21 1 -41.96 13 -16.21 99 451.85 93 184.55 H209A/83HR4 6 

46 22.37 29 -45.80 85 -68.46 60 500.80 55 200.63 As3211 7 

42 23.40 100 -50.32 62 -53.26 1 583.33 1 246.66 ENSAT-254 8 

76 14.42 77 -47.97 16 -18.20 55 502.29 13 218.34 AS5304 9 

95 11.11 13 -44.79 2 1.84 91 474.84 22 211.48 1009329/2 (100K)  10 

30 26.01 92 -49.03 52 -49.04 4 545.92 10 220.55 ENSAT-270 11 

31 25.67 37 -46.11 59 -52.57 50 506.61 38 204.61 AS613 12 

53 21.26 83 -48.34 81 -66.37 6 536.97 6 224.17 A-FLPOPA 13 

41 23.43 27 -45.73 31 -34.43 73 492.99 57 200.36 OES 14 

21 28.29 2 -42.42 64 -54.90 80 489.64 64 197.83 H100A/LC1064 15 

6 33.07 51 -46.80 97 -86.20 10 531.12 49 202.04 RHA266 16 

99 8.94 6 -43.56 1 7.44 100 441.22 94 184.51 PAC2 17 

69 17.39 16 -44.94 19 -22.76 78 490.57 35 206.38 H157/LC1064 18 

63 19.26 25 -45.60 21 -27.51 88 479.17 54 200.69 55DES20QR 19 

93 11.25 90 -48.70 27 -30.88 33 515.58 5 226.15 15038 20 

100 8.80 91 -48.77 10 -15.43 66 496.85 27 209.42 1009337(100K) 21 

5 34.19 20 -45.27 89 -72.88 14 526.72 30 208.01 AS3232 22 

83 13.52 73 -47.85 32 -34.68 26 519.28 3 229.08 12AASB3 23 

8 31.75 5 -43.50 90 -74.89 74 492.78 82 189.18 8ASB2 24 

18 28.69 46 -46.62 80 -66.18 56 502.08 92 184.60 9CSA3 25 

13 29.66 63 -47.24 76 -60.81 20 522.51 43 203.37 H049+FSB 26 

72 16.37 31 -45.92 20 -25.39 76 491.71 26 210.47 SSD-580 27 

88 12.77 44 -46.55 12 -15.84 82 484.10 40 204.13 AS-F1/A2*R5AS-5F1/A2*R2 28 

71 16.39 18 -45.04 14 -16.98 94 469.61 90 186.66 7CR1=PRH6 29 

12 29.87 93 -49.07 93 -81.34 2 548.87 15 217.72 ENSAT-699 30 

48 21.96 99 -50.18 71 -59.74 8 532.42 51 201.19 SSD-581 31 

56 20.20 84 -48.34 43 -43.81 41 511.70 47 202.49 TMB-51 32 

22 28.03 15 -44.89 75 -60.66 52 504.19 75 194.59 12*11 Iran 33 

45 22.67 33 -45.97 40 -39.50 42 510.93 23 211.30 Iran 110 34 

2 40.78 22 -45.39 98 -95.02 24 520.11 97 182.97 H603R 35 

97 10.94 79 -48.16 17 -20.47 46 509.37 14 218.06 Iran 4 36 

39 23.89 40 -46.27 60 -53.01 58 501.25 44 203.00 703-CHLORINA 37 

20 28.43 53 -46.82 88 -70.94 7 534.84 11 220.48 NSF1-A4R5 38 

10 31.34 41 -46.27 95 -84.38 12 529.84 69 197.09 Iran 28 39 

62 19.30 88 -48.63 42 -40.85 31 515.87 18 215.05 Iran 30 40 

35 24.66 69 -47.61 77 -62.70 19 522.96 21 211.75 F1250/03 41 

81 13.76 21 -45.34 4 -10.95 93 473.03 72 196.13 SDR18 42 

91 11.83 58 -47.18 7 -13.27 61 500.77 2 229.34 LP-SCYB 43 

61 19.45 72 -47.83 36 -38.19 34 514.93 20 213.51 803-1 44 

40 23.67 75 -47.95 47 -45.73 28 517.28 33 206.91 1009370-1(100K) 45 

57 20.18 60 -47.23 34 -35.90 54 503.80 31 207.66 CSWW2S 46 

60 19.46 56 -46.96 73 -60.09 40 511.91 39 204.42 1009370-3(100K) 47 

82 13.76 17 -44.99 6 -13.21 81 488.83 4 226.76 H158A/H543R 48 

14 29.38 78 -48.09 92 -77.81 5 539.70 36 206.32 H100A 49 

89 12.52 61 -47.23 22 -28.22 75 492.02 78 191.93 15031 50 

84 13.10 19 -45.16 3 -0.74 96 462.59 53 200.86 H250A/83HR4 51 

70 16.52 66 -47.55 65 -55.43 29 516.66 41 204.11 RHA265 52 

19 28.47 50 -46.76 72 -59.90 48 508.84 96 183.89 PM1-3 53 
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 10ادامه جدول 
Table 10. Continued 

 رتبه

Rank 

عملکرد  
 دانه

Kernel 
yield 

 رتبه

Rank 

شاخص 
 ینسون راب

Robinson 
index 

 رتبه

Rank 

شاخص 
پست  

 یکرب

Pesek-
Baker 
index 

 رتبه
Rank 

شاخص 
 یم بر

Brim 
index 

 رتبه

Rank 

شاخص 
- یتاسم
 یزل ه

Smith-
Hazel 
index 

 ژنوتیپ
Genotype 

 ردیف
Row 

80 13.80 68 -47.59 37 -38.57 30 516.50 12 218.53 RT948 54 
33 25.40 28 -45.74 57 -51.08 70 495.33 65 197.54 ENSAT-283 55 
64 19.24 32 -45.94 23 -29.96 86 480.04 77 192.57 QHP-1 56 
16 28.76 70 -47.69 74 -60.36 23 520.59 34 206.75 SDR19 57 
24 26.85 87 -48.58 82 -66.56 22 521.90 68 197.15 HA337B 58 
74 15.02 11 -44.62 24 -30.23 97 458.93 99 178.11 H100B 59 
36 24.65 71 -47.69 68 -58.08 47 509.19 74 195.26 B454/03 60 
28 26.33 89 -48.64 84 -68.07 16 525.16 46 202.65 HA304 61 
27 26.38 49 -46.66 66 -56.89 44 510.54 62 198.78 RT931 62 
58 20.17 96 -49.26 63 -53.59 38 512.57 61 199.01 HA335B 63 
94 11.17 86 -48.43 5 -11.85 84 481.31 76 192.77 NS-B5 64 
96 11.01 26 -45.64 11 -15.79 89 478.30 52 201.16 SDB3 65 
32 25.59 97 -49.26 79 -63.12 9 532.30 37 206.13 LC1064C 66 
11 31.06 38 -46.19 96 -85.56 32 515.71 80 190.18 NS-R5 67 
17 28.71 57 -46.98 70 -59.06 35 513.45 73 195.42 DM-2 68 
90 11.97 82 -48.27 45 -44.06 21 522.28 16 216.57 H156A/RHA274 69 
9 31.73 42 -46.44 99 -95.39 3 547.34 7 222.66 SDB1 70 
79 13.89 12 -44.64 15 -17.01 98 458.58 98 179.76 HAR-4 71 
85 13.07 48 -46.65 29 -32.12 65 497.83 8 222.50 AS5305 72 
25 26.69 39 -46.22 78 -62.98 43 510.55 58 199.51 RHA274 73 
86 12.91 81 -48.26 26 -30.68 53 503.86 17 215.94 H158A/H543R 74 
44 23.09 4 -43.47 51 -47.43 92 474.76 86 187.99 H100A/RHA274 75 
15 28.90 36 -46.09 67 -57.17 39 512.29 48 202.16 H209A/H566R 76 
26 26.64 47 -46.63 69 -58.73 59 501.00 83 189.00 ASO-1-POP-A 77 
92 11.33 14 -44.86 8 -13.46 95 464.10 87 187.70 AS6305 78 
34 25.40 3 -42.61 86 -68.87 85 481.05 89 186.83 B-FIPOPB 79 
75 14.99 10 -44.38 25 -30.24 77 491.24 24 211.13 D34 80 
73 15.83 45 -46.58 9 -15.16 62 500.22 9 222.24 CAY 81 
55 20.76 23 -45.42 33 -35.49 83 483.26 71 196.36 Iran346 82 
66 18.15 8 -44.33 28 -32.08 87 479.79 66 197.52 NS-F1-A5*R5 83 
1 43.20 55 -46.95 100 -98.59 36 513.28 100 156.28 Iran 36 84 
37 24.56 30 -45.80 55 -49.99 71 494.46 81 189.36 Iran 38 85 
4 35.13 43 -46.45 91 -76.82 13 527.48 60 199.42 SDB2 86 
67 18.11 65 -47.53 48 -46.67 45 509.67 67 197.28 H158A/LC1064 87 
87 12.87 95 -49.12 35 -38.09 69 496.08 79 190.61 H156A/H543R 88 
98 10.49 80 -48.24 38 -38.58 67 496.49 63 198.25 H543R/H543R 89 
54 20.93 7 -43.65 44 -43.85 90 476.56 84 188.93 H543R 90 
47 22.06 76 -47.95 50 -47.10 25 519.52 29 209.09 SF076 91 
51 21.67 9 -44.35 46 -44.64 79 490.53 59 199.46 B-FIPOPB 92 
59 19.91 74 -47.92 39 -38.97 63 498.21 88 186.98 SF085 93 
43 23.23 98 -49.78 56 -50.40 15 525.32 25 210.80 SF092 94 
29 26.24 85 -48.42 83 -67.05 17 524.18 42 203.57 A-CONTROLPLASTIPIC 95 
68 17.65 54 -46.85 30 -33.84 51 506.26 28 209.33 Iran 59-1 96 
77 14.33 59 -47.19 18 -21.61 68 496.35 19 214.48 H100A-90RL8 97 
38 24.51 34 -46.04 53 -49.12 72 493.17 91 185.19 SF109 98 
50 21.68 64 -47.45 49 -46.84 49 507.86 56 200.47 SF105 99 
49 21.82 35 -46.04 54 -49.98 64 498.05 95 183.90 SF023 100 
 25  3  10  2  1 NSG  

   -  -0.591  -  - rG(A)I  

   0.02  0.033  0.55  1.10 RHi  

   1280.93  244.32  
-

889.23 
 -557.67 RE  

   -3.68  -49.15  4.51  6.70 %CV  

  گزینش شاخص و(  Y)دانه  عملکرد ژنوتیپی ارزش بین همبستگی ضریب(، NGS) دانه عملکرد و گزینش شاخص  براساس  برتر هایژنوتیپ تعداد

(G(A)Ir ،)اصلاحی ارزش و گزینش  شاخص بین همبستگی  (RHi ،)دانه  عملکرد برای  مستقیم گزینش با مقایسه در شاخص نسبی سود(Y( )RE ،)

 ( CVi%)  هاشاخص یبرا فنوتیپی   تغییرات ضریب

NSG: Number of superior genotypes based on both selection index and kernel yield; rG(A)I: Correlation 

coefficient between genotypic value of kernel yield (Y) and selection index; RHi: Correlation between selection 

index and breeding value; RE: Relative efficiency of index compared with direct selection for kernel yield (Y). 
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  م بری  و  هیزل  - اسمیت از شاخص    استفاده  ،نتایجتوجه به    با

 ی بالا  ییبا کارا  نرمال و تنش خشکی  یطتحت هر دو شرا

این شاخص  ؛ انتخاب همراه است    شرایط   درها  استفاده از 

 یش تنش سبب افزا   یطعملکرد و در شرا  یشافزا   سبب   نرمال

روغن دانه خواهد    یو محتوا  یدگیتا رس  روز  ،ارتفاع بوته

ا شاخص    ینشد.    ارزش   با  بالا  همبستگیدلیل  بهدو 

برتر محسوب   ،انتخاب  یبالا  کارایی  و  اصلاحی شاخص 

نرمال    یطتحت شرا   ،برتر های شاخص به  توجه   با .  شوندیم

خشک تنش  برتر   یپ ژنوت  ENSAT-254  یپ ژنوت  ،یو 

  ی مطلوب برا  ژنوتیپ   شناسایی.  گرددمی  معرفی  و  اسایینش

دو شرا ممحیطی    یطهر    برای   دتوانمی  و  باشدیارزشمند 

 .باشد  مفید هیبرید تولید هایپروژه
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