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سي و شش ژنوتيپ آفتابگردان براي ارزيـابي برخـي خـصوصيات زراعـي و فيزيولوژيـك در شـرايط تـنش                      

هاي متحمل به خـشكي در قالـب طـرح            هاي مقاومت به خشكي و شناسايي ژنوتيپ        هترين شاخص خشكي، تعيين ب  
مزرعه تحقيقات كشاورزي ديم سرارود در دو شرايط بدون تـنش           در   1387-88  در سال زراعي      6×6لاتيس ساده   

صيات در طـول فـصل زراعـي، برخـي خـصو          . و تنش در مراحل گلدهي و دانه بستن مورد ارزيابي قرار گرفتند           
بـين  . گيري شـد    زراعي و فيزيولوژيك در شرايط تنش و عملكرد دانه در هر دو شرايط تنش و بدون تنش اندازه                 

  و  درصد 1 نشت يوني نسبي و پايداري غشاي سلولي در سطح           فيزيولوژيك خصوصياتهاي مختلف براي     ژنوتيپ
 ـ.  وجـود داشـت    دار اخـتلاف معنـي    درصد   5براي صفت عملكرد دانه در سطح        رآورد ضـرايب همبـستگي بـين    ب

، MP ،GMPهـاي   ها در دو شرايط بدون تـنش و تـنش نـشان داد كـه شـاخص           ها با عملكرد دانه ژنوتيپ      شاخص
HarM   و STI هاي با عملكرد دانه بالا و متحمل بـه تـنش آفتـابگردان     ها در شناسايي ژنوتيپ    ترين شاخص    مناسب
، SIL-237  ،SIL-218  ،SIL-210  ،SIL-206  ،SIL-240  ،SIL-140 هـاي   پلات ژنوتيپ   با استفاده از روش باي    . بودند

SIL-42  ،SIL-96  ،SIL-238 و SIL-227   با توجه به نتايج اين بررسي      . هاي متحمل شناسائي شدند      به عنوان ژنوتيپ
 هايي با پتانسيل توليد بالا و متحمل به تنش خشكي را رگهها و خصوصيات ذكر شده  شاخصمي توان با استفاده از   

  .هاي متحمل استفاده كرد ها براي توليد دورگ گزينش و از آن
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  مقدمه

هـا بـراي      تـرين چـالش     تنش خشكي از عمده   
توليد موفـق محـصولات زراعـي اسـت و از ايـن        
نظر اصلاح ارقام پيـشرفته و مقـاوم بـراي منـاطق            
خشك و نيمـه خـشك امـري ضـروري بـه نظـر              

 بـه طـور   .(Golparvar et al., 2003)رسـد   مـي 
  در شـرايط   بـالا كلي ارقامي كـه بـراي عملكـرد         

اند، ممكن است     انتخاب شده ) بدون تنش (عادي  
ــاد نداشــته باشــند    ــنش عملكــرد زي در شــرايط ت

(Naroui Rad et al., 2006) .   بنـابراين بيـشتر
هـا در هـر دو شـرايط          محققين گـزينش ژنوتيـپ    

ــي   ــيه مـ ــنش را توصـ ــدون تـ ــنش و بـ ــد  تـ كننـ
.(Pourdad et al., 2008)    

 تـرين گياهـان دانـه       آفتابگردان يكـي از مهـم     
ــه دليــل    روغنــي در جهــان اســت و روغــن آن ب
ــراوان و    ــباع ف ــر اش ــيدهاي چــرب غي داشــتن اس
ــالايي     ــت ب ــسترول از كيفي ــدان كل ــين فق همچن

ميزان . (Nezami et al., 2008)برخوردار است 
، در 2007توليد جهاني دانه آفتـابگردان در سـال    

 ميليون تن و ميزان روغن به دسـت         45/30حدود  
يليون تن برآورد شده اسـت       م 75/10آمده از آن    

(Anonymous, 2007) . آفتــــابگردان يــــك
ــا نظــام    ــه خــشكي ب محــصول زراعــي متحمــل ب

  اي عميــــق و جــــستجوگر اســــت كــــه  ريــــشه
  ريـــشه آن در شـــرايط خـــشكي در مقايـــسه بـــا 

ــي  ــر مـ ــي ديگـ ــان زراعـ ــد آب را از  گياهـ   توانـ
تـر خـاك جـذب كنـد          هاي زيـرين و عميـق       لايه

(Angadi and Entz, 2002).   نياز آبـي زراعـت 
آفتــابگردان در يــك دوره رشــدي در حــدود    

 5000-6000متــر بــارش معــادل   ميلــي600-500
  شـــود متـــر مكعـــب آب آبيـــاري بـــرآورد مـــي

)Alyari et al., 2000 .( ــزان آب مــصرفي مي
آفتابگردان در مراحل اول رشـد كمتـر از زمـاني           
است كه گياه رشد كامل كرده باشد و از مرحلـه       

  بعـــد بـــه علـــت بـــالا بـــودن تـــشكيل گـــل بـــه 
ــش    ــاه و پوشــ ــاع گيــ ــيط، ارتفــ ــاي محــ   دمــ

رود  گياهي كامـل، مقـدار آب مـصرفي بـالا مـي          
)Gomez et al., 1991.(  

ــاخص ــابي    شـ ــراي ارزيـ ــاوتي بـ ــاي متفـ   هـ
  هـا در شـرايط محيطـي مختلـف           واكنش ژنوتيپ 

  هــــا بــــه  و تعيــــين مقاومــــت و حــــساسيت آن
فيــشر و مــورر . تــنش خــشكي ارائــه شــده اســت

)Fischer and Maurer, 1978 ( شـــاخص
  ، فرنانـــــدز(SSI)حـــــساسيت بـــــه تـــــنش   

)Fernandez, 1992 (     شـاخص تحمـل بـه تـنش
(STI)ــامبلين ــي و هـــــــــــــ   ، روزيلـــــــــــــ

)Rosielle and Hamblin, 1981 ( شــاخص
وري   ، را بـه همـراه ميـانگين بهـره         (TOL)تحمل  
(MP) فرناندز ،(Fernandez, 1992) كريستين ،

 شـاخص  (Kristin et al., 1997)و همكـاران  
 و بـدينگر و     (GMP)وري    ميانگين هندسي بهـره   

 شـاخص  (Bidinger et al., 1987)همكـاران  
  .اند  را معرفي كرده(DRI) پاسخ به خشكي

در تحقيقــات انجــام شــده توســط دانــشيان و  
 سه (Daneshian and Jonoubi, 2008)جنوبي 

ــاخص  ــSTI و MP ،GMPشـ ي ات  و در تحقيقـ
  رانديگـــــــــــر جبـــــــــــاري و همكـــــــــــا

(Jabbari et al., 2009)ــاري    و غفـــ
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(Ghaffari, 2008)  ــاخص ــط ش ــه STI فق  را ب
هاي   عنوان كاراترين شاخص در ارزيابي ژنوتيپ     

. مقاوم بـه خـشكي آفتـابگردان گـزارش كردنـد          
ها به اين     برخي از محققين نيز در بررسي شاخص      

ها به شـدت      نتيجه رسيدند كه كارآمدي شاخص    
ــه  ــستگي دارد، ب ــنش محــيط ب ــه در ت ــوري ك  ط

 و  MPشرايط تنش در مرحلـه گلـدهي شـاخص          
هاي   در شرايط تنش در مرحله رشد دانه شاخص       

GMP ،MP و STI ــا  در شناســايي هيبريــدهاي ب
عملكـــرد بـــالا و متحمـــل بـــه تـــنش خـــشكي  
ــتند   ــارآيي بـــــالاتري داشـــ ــابگردان كـــ آفتـــ

.(Kazemitabar et al., 2007)  
در تحقيق حاضر اثر تنش خشكي بر عملكرد        

انه و برخي خصوصيات زراعي و فيزيولوژيـك        د
هـاي مناسـب،      آفتابگردان بررسي شد و شـاخص     

هــاي  هــا از طريــق شــاخص بــراي گــزينش لايــن
مقاومت، نمودارهاي پراكنش سـه بعـدي و بـاي          

  .پلات مورد بررسي قرار گرفت
  

  ها مواد و روش

ــن در ــق اي ــنش  تحقي ــر ت ــر  اث   خــشكي ب
ــد شــده در  36 ــابگردان تولي بخــش  ژنوتيــپ آفت

ــه  ــات دان ــسه    تحقيق ــت موس ــي معاون ــاي روغن ه
. تحقيقات كشاورزي ديم، سرارود ارزيـابي شـد       

 در ايـستگاه    1387-88آزمايش در سـال زراعـي       
) ســرارود(تحقيقــات كــشاورزي ديــم كرمانــشاه 

ــد  ــرا ش ــه در عــرض  . اج ــن منطق ــه و34اي    درج
 درجـه و    47 دقيقه شمالي و طـول جغرافيـايي         20
 متـر از  1351 و ارتفـاع   دقيقه شرقي واقع شده 20

ميانگين بارندگي ساليانه منطقـه     . سطح دريا است  
  متـــر و ميـــانگين درجـــه حـــرارت  ميلـــي8/416
اقليم ايـن ايـستگاه     . گراد است    درجه سانتي  8/13

نيمه خشك سرد تا معتدل است و بر اساس نتايج          
هاي خاكشناسي، بافت خاك آن سيلتي        آزمايش

   .است لوم رسي
هـاي آفتـابگردان در       وتيـپ در اين تحقيـق ژن    

  با دو تكـرار در دو        6×6قالب طرح لاتيس ساده     
ــنش   ــدون ت ــرايط ب ــال (ش ــاري نرم ــنش ) آبي و ت

مـورد  ) قطع آبياري در مرحلـه گلـدهي      (رطوبتي  
عمليـات تهيـه بـستر شـامل        . ارزيابي قرار گرفتند  

شخم پائيزه، شخم تكميلي بهـاره، ديـسك زدن،         
جزيه خاك و   پاشي بر اساس نتايج ت      تسطيح، كود 

هـر ژنوتيـپ در دو خـط        . تهيه جوي و پشته بـود     
متري و فاصـله بوتـه         سانتي 60پنج متري با فاصله     

بعد از هـر    . متر روي خطوط كاشته شد       سانتي 25
دو خط كاشـت، يـك رديـف نكاشـت در نظـر             
گرفته شد تـا از وقـوع اشـتباه در زمـان برداشـت              

گيـري خـصوصيات بـر        جلوگيري شده و انـدازه    
بين دو تكرار نيز . ها ساده تر انجام شود     تهروي بو 

در زمان گلدهي از هـر      . دو متر فاصله منظور شد    
كرت پنج بوتـه انتخـاب شـد و بـه منظـور انجـام               

در . ها با پاكت پوشانده شـد       خودگشني، طبق آن  
آزمايش بدون تـنش رطـوبتي مزرعـه در مرحلـه           
گلــدهي آبيــاري شــد امــا در آزمــايش بــا تــنش  

. انجام نشد و بارشي نيز رخ نـداد       رطوبتي آبياري   
در اين آزمايش تعدادي از خـصوصيات زراعـي         

  :ندگيري شد و فيزيولوژيك به شرح زير اندازه
تـــاريخي  :تعـــداد روز تـــا شـــروع گلـــدهي
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هـاي   طبـق % 5 كـه در آن      شـد بـرداري    يادداشت
، سـپس   هركرت به طور كامـل بـاز شـده بودنـد          

اسـبه  تعداد روزها از سبز شدن تا ايـن تـاريخ مح          
  .شد

ــدهي  ــان گلــ ــا پايــ ــداد روز تــ ــاريخي  :تعــ تــ
هــاي تمــامي  گــلبــرداري شــد كــه در آن  يادداشــت

هـاي   هاي هر كـرت كـاملاً بـاز شـده و گلبـرگ             بوته
، ها شروع به پژمـرده شـدن كـرده بودنـد           از بوته % 75

سپس تعداد روز از تاريخ سـبز شـدن تـا ايـن تـاريخ               
  .محاسبه شد

تـاريخي  : تعداد روز تـا رسـيدن فيزيولـوژيكي       
هاي هر كرت    از بوته % 75 كه در آن     شديادداشت  

در مرحلــه رســيدگي فيزيولوژيــك باشــند، يعنــي  
هاي بوته خـشكيده و      ها زرد شده، برگ    طبق پشت
، سـپس   انـد  ها نيز همگي ريـزش پيـدا كـرده         برگ

تعداد روز از تاريخ سبز شدن تا اين تاريخ محاسبه          
  .شد

ن صـفت    انـدازه گيـري اي ـ     بـراي : ارتفاع گيـاه  
با در نظـر گـرفتن اثـر         از هر كرت      بوته پنجتعداد  
هـا    انتخاب و ارتفـاع آن      به طور تصادفي   اي حاشيه

از سطح زمين تـا قاعـده طبـق بـا اسـتفاده از خـط                
  .شدگيري  كش مدرج اندازه

گيري اين صـفت تعـداد        اندازه براي: قطر طبق 
ــنج ــه پ ــر   از هــر كــرت  بوت ــا در نظــر گــرفتن اث ب
اسـتفاده از خـط      ب و قطرطبـق بـا     اي انتخـا   حاشيه

  .شدگيري  كش مدرج اندازه
گيري اين صفت تعـداد       اندازه  براي :قطر ساقه 

ــنج ــه پ ــر  از هــر كــرت  بوت ــا در نظــر گــرفتن اث ب
ــيه ــله   حاشـ ــاقه در فاصـ ــر سـ ــاب و قطـ   اي انتخـ

متري سطح زمين با اسـتفاده از كـوليس           سانتي 20
  .شدگيري  اندازه

يـن صـفت    گيـري ا    انـدازه   بـراي  :تعداد بـرگ  
 با در نظـر گـرفتن اثـر          از هر كرت    بوته پنجتعداد  
  .ها شمارش شد اي انتخاب و تعداد برگ حاشيه

پس از برداشت هر كرت، يك      : وزن هزاردانه 
 شـمارش   ژنوتيپ بذري از هر     500نمونه تصادفي   

  .شد گيري اندازهوسيله ترازوي دقيق ه و وزن آن ب
 زن و  كـرت  پس از برداشت هر    :عملكرد دانه 

 مقدار عملكرد دانـه     گيري و   كرت اندازه انه آن   د
  . شددر هكتار محاسبه به صورت كيلوگرم 

بــراي  ):RWC(محتــواي آب نــسبي بــرگ   
گيــري ايــن صــفت از هــر لايــن در هــر دو  انــدازه
طـور  ه  پنج نمونه برگي ب ـ   و در دو آزمايش     تكرار  

هـا    آن)FW(تصادفي برداشته و بلافاصـله وزن تـر   
. گيري شـد   ق ديجيتالي اندازه  وسيله ترازوي دقي  ه  ب

ــبـــراي ، )DW (دســـت آوردن وزن خـــشكه  بـ
 درجـه   70 سـاعت در دمـاي       72ها به مـدت      نمونه
گراد در آون قرار داده شدند و دوبـاره وزن    سانتي
آب نـسبي  محتواي با استفاده از فرمول زير   . شدند

  :شدبرگ بر حسب درصد محاسبه 
( )[ ] 100/(%) ×−= FWDWFWRWC  

 ):RWL(برگ  ز دست رفته    ميزان آب نسبي ا   
گيري اين صفت از هر لاين در هر دو          براي اندازه 

طـور  ه  پنج نمونه برگي ب ـ   و در دو آزمايش     تكرار  
بلافاصله به آزمايشگاه منتقل و     و  تصادفي برداشته   

دسـت آمـده    ه  اعداد ب و  ها را وزن كرده      سپس آن 
هـاي وزن   نمونـه . به عنوان وزن تر يادداشت شدند   

ــدت دو  ــه م ــاي شــده ب  درجــه 30 ســاعت در دم
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گــراد قــرار داده شــدند تــا وزن پژمردگــي  ســانتي
هـا در دمـاي      دست آيد، در نهايت نمونـه     ه  ها ب  آن

 ساعت در اون    24گراد به مدت      درجه سانتي  100
. دست آوردن وزن خـشك قـرار گرفتنـد        ه  براي ب 

ميزان كاهش آب بـر حـسب گـرم آب از دسـت             
اسـبه  مح رفته از وزن خشك برگ در دو سـاعت        

 فرمـول زيـر     بـا اسـتفاده از    آب از دست رفته     . شد
   :شدمحاسبه 

( ) ( )60/// 21 ttDwWwFwRWL −−=

  
هــاي لازم بــر حــسب   زمــانt2 و t1كــه در آن 

 ،  Fwساعت براي وزن پژمردگي و وزن خشك و       
Ww و Dw    و  گـي هـاي تـر، پژمرد      به ترتيـب وزن 

  .هستندخشك 
گيـري   براي انـدازه   :)REL(نشت يوني نسبي    

 و در دو    از هر لاين در هـر دو تكـرار        اين صفت   
طـور تـصادفي    ه  پـنج نمونـه برگـي را ب ـ       آزمايش  

از  . شدند برداشته و بلافاصله به آزمايشگاه منتقل     
متـري جـدا      سانتي دوها قطعات    هر كدام از برگ   

 شدها اضافه     آب مقطر به آن    متر    ميلي 25كرده و   
 ساعت در دمـاي آزمايـشگاه روي        24و به مدت    

ــرار  ــيكر ق ــدندش ــس از  داده ش ــاعت 24 و پ  س
ــه   ــي اولي ــدايت الكتريك ــط    آنElf) (ه ــا توس ه

. گيـري شـد     انـدازه  ) متـر ديجيتـالي    EC (دستگاه
 درجـه   120 دقيقـه در دمـاي       20 به مدت    ها  نمونه
  سـاعت 12گراد اتوكلاو شـدند و بعـد از    سانتي

EC كل) ELAutocl (گيري شـد و در   ها اندازه آن
از فرمول  ) REL (نهايت درصد نشت يوني نسبي    

  : دست آمده زير ب

  
  

ــلول    ــشاي سـ ــداري غـ ــراي : (CMS)پايـ بـ
 در هـر دو     كـرت گيري اين صـفت از هـر         اندازه

ه پـنج نمونـه بـرگ را ب ـ       و در دو آزمايش     تكرار  
طور تـصادفي برداشـته بلافاصـله بـه آزمايـشگاه           

 بـا آب مقطـر شـسته         سـريعاً  ها  برگ. شدندمنتقل  
ا پاك شود و    ه  تا گرد و خاك روي برگ      ندشد

هاي   برگ . تهيه شد  ها   از آن  هاي يكساني  ديسك
هر ژنوتيپ در هر تكـرار بـه دو قـسمت مـساوي             

 صفر  PEG محلول   دريك قسمت   . تقسيم شدند 
  PEG  محلــــولدردرصــــد و يــــك قــــسمت 

 درجه 25 ساعت در دماي  24 درصد به مدت     40
 ،پـس از ايـن مـدت      . گراد نگهداري شدند   سانتي

 هاها و تكرار    تمام ژنوتيپ   براي ECاولين قرائت   
 براي تيمارهاي تحـت     EC قرائت اول  .انجام شد 

 و بـراي تيمارهـاي      T1بـا )  درصـد  PEG40(تنش  
.  شدند  نشان داده  C1با)  صفر درصد  PEG(شاهد  

هـا در دمـاي       تمام برگ  ،ECگيري   پس از اندازه  
گـراد و فـشار يـك اتمـسفر بـه             درجه سانتي  120

پـس از خنـك      و   شـدند  دقيقه اتوكلاو    20مدت  
 درجــه 25هــا و رســيدن بــه دمــاي  شــدن محلــول

قرائـت دوم   . شـد گـراد قرائـت دوم انجـام         سانتي
EC         بـا  براي تيمارهـاي تحـت تـنش T2    و بـراي 

سپس بـا   . نشان داده شدند   C2 باتيمارهاي شاهد   
اســـتفاده از فرمـــول زيـــر مقدارپايـــداري غـــشا  

  :محاسبه شد
  
  

2

1

2

1

1

1

C
C
T
T

CMS
−

−
=

100(%) ×⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

Autocl

f

EL
EL

REL  
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 هـــا بـــا اســـتفاده از عملكـــرد دانـــه ژنوتيـــپ
و شرايط تنش در هر     ) Yp(درشرايط بدون تنش    

و ميـانگين   ) Ys(دو مرحله گلدهي و دانـه بـستن         
 )Yp(عملكرد كليه ارقام در شرايط بـدون تـنش    

هـــاي تحمـــل  شـــاخص) Ys(و شـــرايط تـــنش 
  :خشكي به شرح زير محاسبه شد

  :(SSI)شاخص حساسيت به تنش 
SSI = [1-(Ys/Yp)] / SI  

  :(SI)شدت تنش 
( )SI 1 Ys / Yp= − 

  :(TOL)شاخص تحمل 
TOL = (Yp-Ys) 

  :(STI)شاخص تحمل تنش 
STI = (YP× Ys)/( Yp )2   

  :(MP)وري  شاخص ميانگين بهره
MP = (Yp+Ys)/2  

  :(GMP)وري  ميانگين هندسي بهره
GMP (Yp Ys)= × 

  :(Harm)ميانگين هارمونيك 
HarM = 2(Yp×Ys)/(Yp+Ys)    

  :(DRI)شاخص پاسخ خشكي 
DRI = (YA-YES)/SES 

  :در رابطه فوق
YA :عملكرد حقيقي در شرايط تنش  

YES :  ــرآورد عملكــرد از طريــق رگرســيون در ب
  شرايط تنش

SES :اشتباه استاندارد رگرسيون چند متغيره  
هـا از     وتيـپ براي نشان دادن اخـتلاف بـين ژن       

ــي     ــرد و برخـ ــزاي عملكـ ــرد، اجـ ــر عملكـ نظـ

خـــصوصيات زراعـــي و فيزيولوژيـــك تجزيـــه 
با محاسبه ضرايب همبستگي    . واريانس انجام شد  

ها و عملكرد دانه در شرايط        پيرسون بين شاخص  
ــراي  بــدون تــنش و تــنش بهتــرين شــاخص  هــا ب

بـراي  . هاي متحمل نعيين شـدند      شناسايي ژنوتيپ 
ــپ  ــايي ژنوتي ــاي  شناس ــا   ه ــشكي ب ــه خ ــاوم ب مق

عملكرد دانه بالا در هر دو محيط از نمـودار سـه            
بعدي اسـتفاده شـد كـه در آن عملكـرد دانـه در              

 هـا، عملكـرد دانـه       Xمحيط تنش بر روي محور      
 ها و يكي    Zدر محيط بدون تنش بر روي محور        

شـاخص تحمـل    (هـاي انتخـاب شـده         از شاخص 
  . هـا نـشان داده شـد       Yبر روي محور    ) STIتنش  

ــه از ــه مؤلفــ ــه بــ ــلي   روش تجزيــ ــاي اصــ   هــ
(Principle Component Analysis) بــراي 

هـاي    ها و شـاخص     نشان دادن روابط بين ژنوتيپ    
نمـودار  (تحمل به خشكي در يك شـكل واحـد          

ــاي ــلات  ب ــد ) Biplotپ ــتفاده ش ــم  . اس ــراي رس ب
  SPSSافـزار   پلات از نرم نمودار سه بعدي و باي

  . استفاده شد
ــوع   ــابي تن ــراي ارزي ــپب ــا و  ژنتيكــي ژنوتي ه

اي   هاي مطلوب از تجزيه خوشـه       انتخاب ژنوتيپ 
(Cluster analysis)   ــله ــتفاده از فاصـ ــا اسـ  بـ

 اســـتفاده شـــد و UPGMAاقليدوســـي و روش 
نتــايج بــه دســت آمــده بــه صــورت دنــدروگرام  

  .نمايش داده شد
  

  نتايج و بحث

 6×6نتايج تجزيه واريانس طرح لاتيس ساده       
 تا شروع گلدهي، تعـداد       تعداد روز  صفاتبراي  
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روز تا پايـان گلـدهي، قطـر طبـق، محتـواي آب             
  و  عملكـرد دانـه    ،نسبي، آب نسبي از دست رفتـه      

هاي داخـل    بلوك اثر    كه وزن هزار دانه نشان داد    
ــراي   ــرار ب ــفاتتك ــي ص ــذكور معن ــود،دار   م  نب

 طـــرح بـــر اســاس مـــوازين بنــابراين آزمـــايش  
ل هاي كامل تصادفي مورد تجزيـه و تحلي ـ        بلوك

 تعـداد   صـفات در مـورد     .)1جدول   (قرار گرفت 

، تعـداد بـرگ، قطـر       گيـاه روز تا رسيدن، ارتفاع     
 ساقه، نشت يوني نسبي و پايداري غشاي سـلولي        

كارايي تجزيه واريـانس در قالـب طـرح لاتـيس           
بيـشتر   طرح بلوك كامل تـصادفي       نسبت به ساده  
بـر اسـاس    تجزيـه و تحليـل آمـاري        بنابراين   بود،

ــوازين ــرح م ــاده   ط ــيس س ــام 6×6لات ــد  انج ش
  .)2جدول (

  
  هاي آفتابگردان در شرايط تنش رطوبتي  تجزيه واريانس صفات زراعي وفيزيولوژيكي ژنوتيپ-1جدول

Table 1. Analysis of variance for agronomic and physiologic characteristics of 
sunflower genotypes in water stress conditions 

 
 MSميانگين مربعات    

S.O.V. منابع تغييرات  

  
درجه 
  آزادي

  
  
df. 

تعداد روز 
تا شروع 
  گلدهي
DSF 

تعداد روز 
تا پايان 
 گلدهي
DEF 

  قطر طبق
  
  
HD 

محتواي 
آب نسبي 
  برگ

RWC 

ميزان آب 
نسبي از 
  دست رفته
RWL 

  عملكرد دانه
  
  
SY 

وزن هزار 
  دانه
  

TSW 
Replication 9.38 1 تكرارns 0.68ns 66.39ns 117.40ns 0.016ns 1362255.07ns   17.81ns 
Treatment تيمار          
   Unadjusted    4.76 35 صحيح نشدهns 0.52ns 18.09ns   35.44ns 0.004ns   458491.24* 198.34ns 
   Adjusted    35 تصحيح شده - - - - - - - 
Block/Reps ها در تكرارها بلوك         
   Adjusted    10 تصحيح شده - - - - - - - 
Error اشتباه         
   Effective    25 موثر - - - - - - - 
   RCBD 292.86 232140.43   0.008 44.71   24.03 0.42 3.56 35 رح بلوك كامل تصادفي   ط 
   Intrablock    25 دورن بلوكي - - - - - - - 

ي كامل كارايي لاتيس نسبت به طرح بلوك ها
  تصادفي

Efficiency of Lattice over RCBD  
 

EF 
Lattice< 
RCBD 

EF 
Lattice<
RCBD 

EF 
Lattice< 
RCBD 

EF 
Lattice< 
RCBD 

EF 
Lattice<
RCBD 

EF  
Lattice< 
RCBD 

EF 
Lattice<
RCBD 

C.V. (%)  21.08   23.31          14.28 12.44   20.13 0.74 2.32   )٪(ضريب تغييرات 
ns ،*درصد1 درصد و 5دار در سطح احتمال  دار، معني به ترتيب غير معني: ** و  . 

ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% of probability levels, respectively.  
DSF: Days to Start of Flowering; DEF: Days to End of Flowering; HD: Head Diameter; TSW: Thousand Seed Weight; SY: Seed 
Yield; RWC: Relative Water Content; RWL: Relative Water Loss. 

  
نــشان داد كــه بــين هــا   دادهتجزيــه واريــانس

، گيـاه  ارتفـاع    صـفات هاي مختلف براي     ژنوتيپ
ــلولي     ــشاي س ــداري غ ــسبي و پاي ــوني ن ــشت ي ن

 بـراي   و% 1  احتمـال  دار در سـطح    اختلاف معنـي  
بـراي  وجود داشـت و      %5سطح  عملكرد دانه در    

ــشد دار   اخــتلاف معنــيصــفاتســاير  مــشاهده ن

هـا در      تجزيـه واريـانس داده     .)2 و   1هاي    جدول(
شرايط تنش خشكي نشان داد كـه از بـين چهـار            

ــدازه  ــك انـ ــفات فيزيولوژيـ ــده،   صـ ــري شـ گيـ
هاي مورد بررسي از نظر پايداري غـشاي          ژنوتيپ

ــم اخــتلاف     ــا ه ــسبي ب ــوني ن ــشت ي ــلولي و ن س
هـا از نظـر صـفات     بـين ژنوتيـپ  . دار داشتند  يمعن
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  هاي آفتابگردان در شرايط تنش رطوبتي  تجزيه واريانس صفات زراعي وفيزيولوژيكي ژنوتيپ-2جدول 
Table 2. Analysis of variance for agronomic and physiologic characteristics of 

sunflower genotypes in water stress conditions 
 

  MSميانگين مربعات    

S.O.V. منابع تغييرات  

درجه 
  آزادي
df. 

تعداد روز تا 
  رسيدن
DM 

  ارتفاع بوته
  
PH 

  تعداد برگ
  
LN 

  قطر ساقه
  
SD 

نشت يوني 
  نسبي
REL 

پايداري 
  غشاي سلولي

CMS 
Replication 0.12 1 تكرارns 234.72ns 7.60ns 86.24ns 0.37ns 1.33ns 
Treatment تيمار         
   Unadjusted    0.18 35 تصحيح نشدهns 1241.84** 6.13ns 6.26ns 48.85** 12.87** 
   Adjusted    0.18 35 تصحيح شدهns 1241.84** 6.13ns 6.26ns 48.85** 12.87** 
Block/Reps ها در تكرارها بلوك        
   Adjusted    0.42 10 تصحيح شدهns 2749.38ns 11.82ns 11.12ns 15.05ns 7.89ns 
Error اشتباه        
   Efficient    1.50 3.33 4.93 4.23 243.49 0.31 25 موثر 
   RCBD    3.12 6.22 6.16 5.89 922.95 0.32 35 طرح بلوك كامل تصادفي 
   Intrablock    1.21 2.70 4.18 3.52 192.37 0.28 25 دورن بلوكي 

  هاي كامل تصادفيكارايي لاتيس نسبت به طرح بلوك 
Efficiency of Lattice over RCBD 

 104.2 379.04 139.23 125.1 186.87 207.16 
C.V. (%)  7.598 3.84 19.22 18.99 18.65 0.56   )٪(ضريب تغييرات 

ns ،*درصد1 درصد و 5دار در سطح احتمال  دار، معني به ترتيب غير معني: ** و  . 
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% of probability levels, respectively.  
DM: Days to physiological  Maturity; LN: Leaf Number; PH: Plant Height; SD: Stem Diameter; REL: Relative Ionic Leakage; CMS: 
Cell Membrane Stability. 

  
ايـان  پتعداد روز تـا      تعداد روز تا شروع گلدهي،    

ــدهي ــق،گل ــسبي، قطــر طب ــواي آب ن  آب ، محت
 تعـداد روز    ، وزن هـزار دانـه     ،نسبي از دست رفته   

 تعــداد بــرگ و قطــر ســاقه اخــتلاف ،تــا رســيدن
مقايـسه ميـانگين بـراي      . داري مشاهده نـشد     معني

بــا مراجعــه بــه جــدول . ايــن صــفات انجــام نــشد
مــشخص شــد كــه ) 3جــدول (مقايــسه ميــانگين 

 SIL-259 ژنوتيپمربوط به   بيشترين ارتفاع گياه    
هـا   متـر بـود و بقيـه لايـن          سانتي 5/205با ميانگين   

داري با هم نداشـتند، بـا ايـن وجـود             تفاوت معني 
كمترين ميانگين ارتفاع گياه مربـوط بـه ژنوتيـپ          

SIL-94 از نظــر .متــر بــود  ســانتي59 بــا ميــانگين 
 ژنوتيـپ  مربـوط بـه      مقـدار  بيشترين    دانه عملكرد

SIL-237  كيلوگرم در هكتار و     2872گين   با ميان 
ــه    ــوط ب ــرين مرب ــپكمت ــاي  ژنوتي    وSIL-75ه

SIL-200  7/452 و 1/579هــــاي   بـــا ميـــانگين 
  .)3جدول (كيلوگرم در هكتار بود 
ــا   SIL-20 در ژنوتيــپنــشت يــوني نــسبي ب

ــانگين  ــشترين و درصــد05/63مي  ژنوتيــپ  در بي
SIL-260    بود  درصد كمترين  30/40 با ميانگين . 
ــشان ــن   ايــن ن ــده آن اســت كــه لاي  SIL-20دهن

ــت ــشتري و   الكتروليــــ ــاي بيــــ  SIL-260هــــ
هـاي كمتـري در شـرايط تـنش از آن             الكتروليت

  . نشت كرده است
ــلولي    ــشاي س ــداري غ ــپپاي ــاي در ژنوتي   ه

SIL-114و   SIL-210 و 70/20هـاي  با ميانگين 
 بــــا SIL-211 بيــــشترين و در ژنوتيــــپ 65/20

انگر آن است   اين بي .  كمترين بود  90/11ميانگين  
ــپ  ــه ژنوتيـ ــاي  كـ  در SIL-210 و SIL-114هـ

شرايط تنش تخريب غشاي سيتوپلاسمي كمتري     
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  هاي آفتابگردان در شرايط تنش رطوبتي  مقايسه ميانگين صفات مختلف ژنوتيپ-3جدول
Table 3. Mean comparison for different characteristics of sunflower genotypes in water 

stress conditions 
 

  ژنوتيپ
Genotype 

  ارتفاع گياه
Plant height  

(cm) 

  نشت يوني نسبي
Relative ionic 

leakage 
 (%) 

پايداري غشاي سلول 
Cell membrane 

stability 
(μmhos/cm) 

  د دانهعملكر
Seed yield  

(kgha-1) 

SIL-20 95.5b 63.05a 18.55abcdef 1222bcde 
SIL-42 70.0b 55.25b 14.15ghijkl 1473bcde 
SIL-53 59.5b 48.30cdefghijk 17.60abcdefgh 636de 
SIL-54 87.5b 53.70bc 18.10abcdefg 952bcde 
SIL-75 69.0b 51.45bcdefg 12.70kl 579e 
SIL-80 68.0b 51.80bcdef 19.15abcd 994bcde 
SIL-82 77.0b 43.00jklmn 17.20abcdefghij 1009bcde 
SIL-94 59.0b 45.90fghijklmn 17.75abcdefgh 780bcde 
SIL-96 79.0b 44.90hijklmn 12.70kl 1538bcde 
SIL-97 61.5b 43.70jklmn 13.45hijkl 1081bcde 
SIL-99 79.0b 44.75hijklmn 16.00bcdefghijkl 948bcde 

SIL-114 62.5b 52.05bcde 20.70a 674cde 
SIL-140 68.0b 52.00bcde 19.45abc 1832bc 
SIL-162 62.0b 50.15bcdefghi 16.30bcdefghijk 968bcde 
SIL-200 59.0b 50.50bcdefgh 13.15ijkl 452e 
SIL-203 89.0b 44.35ijklmn 19.10abcde 763bcde 
SIL-205 80.5b 43.70jklmn 15.45cdefghijkl 924bcde 
SIL-206 72.0b 48.85cdefghij 16.05bcdefghijkl 1535bcde 
SIL-210 76.5b 54.20bc 20.65a 1818bcd 
SIL-215 96.5b 42.25klmn 12.80kl 1470bcde 
SIL-217 64.5b 41.00mn 14.70fghijkl 856bcde 
SIL-222 105.0b 47.40defghijkl 20.05ab 1205bcde 
SIL-224 98.0b 45.05hijklmn 16.50abcdefghijk 1526bcde 
SIL-226 93.0b 45.75ghijklmn 17.45abcdefghi 783bcde  
SIL-227 95.0b 52.75bcd 16.45abcdefghijk 1479bcde 
SIL-237 88.5b 45.10hijklmn 13.20ijkl 2872a 
SIL-238 93.0b 41.55lmn 14.80efghijkl 1293bcde 
SIL-254 105.0b 42.40klmn 14.65fghijkl 683cde 
SIL-259 205.5a 43.75jklmn 14.40fghijkl 1145bcde 
SIL-260 92.5b 40.30n 13.05jkl 823bcde 
SIL-280 97.0b 47.05defghijklm 18.15abcdefg 678cde 
SIL-196 77.5b 46.40efghijklmn 13.60hijkl 1148bcde 
SIL-218 79.5b 51.55bcdefg 14.95defghijkl 1874b 
SIL-231 85.5b 46.80defghijklm 18.5abcdef 952bcde 
SIL-210 82.0b 41.45lmn 18.25abcdefg 1511bcde 
SIL-211 78.5b 45.05hijklmn 11.9l 831bcde 

  
  .دار هستند ها با حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معني ميانگين

Means with similar letters in each column are not significantly different. 

  
  . داشتندSIL-211در مقايسه با ژنوتيپ 

 ــ ــستگي بـ ــرايب همبـ  ين خـــصوصيات مختلـــفضـ
 نـشان   4آفتابگردان در شـرايط تـنش در جـدول          

  .داده شده است
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ــا گلـــدهي در بـــين صـــفات : تعـــداد روز تـ
گيري ضـده صـفت عملكـرد دانـه بـا ايـن               اندازه

داري در  صفت همبستگي منفي و متوسط و معني    
  .داشت) r=416/0*( ٪5سطح 

بين ايـن صـفت و   : تعداد روز تا پايان گلدهي   
بوته همبـستگي ضـعيف و منفـي و         صفت ارتفاع   

وجـــود ) r=355/0* (٪5داري در ســـطح  معنـــي
  .داشت

بــين قطــر طبــق و وزن هــزار دانــه : قطــر طبــق
داري در سطح     همبستگي مثبت و متوسط و معني     

1٪) **538/0=r (   ــن ــانگر اي ــت و بي ــود داش وج
مطلــب اســت كــه در شــرايط بــدون آبيــاري      

زن تري دارند و    هائي كه قطر طبق بزرگ      ژنوتيپ
  .هزار دانه بيشتري دارند

اين صفت با صفات تعداد بـرگ       : ارتفاع بوته 
دار و بــا قطــر ســاقه    مثبــت و متوســط و معنــي  

داري در سـطح      همبستگي مثبت و قـوي و معنـي       
داشـت  ) r=645/0** و   r=597/0**به ترتيب    (1٪

هـاي پابلنـد تعـداد        و بدان معني است كه ژنوتيپ     
همچنين اين  . برگ بيشتر و ساقه قطورتري دارند     

ــا پايــان گلــدهي   ــا صــفت تعــداد روز ت صــفت ب
ــي  ــستگي ضــعيف و معن  ٪5داري در ســطح  همب

)*355/0=r (داشت.  
تعداد برگ، اين صفت با صـفات قطـر سـاقه           

دار و بـا ارتفـاع        همبستگي مثبت و قـوي و معنـي       
داري در سطح     همبستگي مثبت و متوسط و معني     

اشـت  د) r=597/0** و   r=843/0**به ترتيب    (1٪
گيـري كــرد در شـرايط بــدون    تـوان نتيجــه  و مـي 

هاي پابلنـد بـا سـاقه قطـورهرت،           آبياري ژنوتيپ 

  .تعداد برگ بيشتري دارند
اين صفت با صفات ارتفاع و تعداد       : قطر ساقه 

داري در  برگ همبـستگي مثبـت و قـوي و معنـي        
و همبستگي  ) r  ،**843/0=r=645/0** (٪1سطح  

ــا ٪5ر ســطح داري د منفــي و ضــعيف و معنــي   ب
. داشت) r=334/0*(صفت پايداري غشاي سلول     

هـاي داراي     گيري كرد كه ژنوتيپ     توان نتيجه   مي
قطر ساقه بيـشتر، ارتفـاع و تعـداد بـرگ بيـشتري             

  .دارند
بين اين صفت با صـفات قطـر        : وزن هزار دانه  

ــستگي مثبــت و متوســط و   طبــق و عملكــرد همب
 و r=538/0** (٪1داري در ســـــــطح  معنـــــــي

**476/0=r (          وجود داشـت و بيـانگر ايـن مطلـب
هـايي    است كه در شرايط بدون آبيـاري ژنوتيـپ        

تري دارند وزن هـزار دانـه و          كه قطر طبق بزرگ   
  .عملركد بيشتري دارند

اين صفت با صفت وزن هـزار دانـه         : عملكرد
داري در سطح     همبستگي مثبت و متوسط و معني     

1٪) **476/0=r (      داشت ولي با صفت تعداد روز
دار   ا گلدهي همبستگي منفي و متوسـط و معنـي         ت

و با پايداري غشاي سلول و آب نـسبي از دسـت            
داري در    رفته همبستگي منفي و ضـعيف و معنـي        

  .داشت) r=387/0* و r=416/0* (٪5سطح 
ــسبي  ــوني ن ــشت ي ــا صــفت   : ن ــن صــفت ب اي

پايداري غشاي سلولي همبـستگي قـوي مثبـت و          
ــي ــطح  معنــــ  و) r=988/0** (٪1داري در ســــ

دار در سـطح      همبستگي مثبت و ضـعيف و معنـي       
5٪) *383/0=r (با محتواي آب نسبي داشت.  

  نتايج نشان داد كه به علت وجود همبستگي
138 
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  هاي آفتابگردان در شرايط تنش رطوبتي  ضرايب همبستگي بين صفات مختلف ژنوتيپ-4جدول 
Table 4. Correlation coefficients between different characteristics of sunflower genotypes in water stress conditions 

 
Caracteristics DSF DEF DMS HD PLH NL SD TSW Yield REL RWC RWL 

DEF -0.156            
DMS 0.111 0.298           
HD -0.304 -0.153 -0.233          
PLH 0.0028 -0.355* -0.228 0.083         
NL -0.113 -0.259 -0.044 0.127 0.597**        
SD -0.271 -0.150 -0.107 0.212 0.645** 0.843**       
TSW -0.315 -0.106 0.082 0.538** -0.016 0.042 -0.710      
Yield -0.416* -0.012 -0.071 0.255 0.105 0.315 0.206 0.476**     
REL 0.085 0.210 0.135 -0.080 -0.199 -0.231 -0.319 0.181 0.106    
RWC 0.190 -0.027 0.025 -0.095 0.071 0.077 -0.087 -0.047 0.029 0.383*   
RWL 0.100 -0.128 0.083 -0.004 0.039 0.100 -0.141 0.107 -0.387* 0.156 0.306  
CMS 0.114 0.209 0.135 -0.095 -0.175 -0.221 -0.334 0.167 -0.375* 0.988** 0.434** 0.198 

  
  .٪١٪ و 5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: ** و *

* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
  . مراجعه شود2 و 1هاي  ط به صفات به جدولوبراي اختصارات مرب

For abbreviations see Tables 1 and 2. 
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يداري غشا در بالا و مثبت بين نشت يوني و پا      
گيري   هاي فيزيولوژيك مي توان با اندازه       بررسي

گيري نكرد و يا      يكي از صفات ديگري را اندازه     
گيري يكي تعداد ديگـري را بـا احتمـال            با اندازه 

  .بالا تخمين زد
بين محتواي آب نسبي بـا      : محتواي آب نسبي  

پايداري غـشاي سـلولي رابطـه مثبـت متوسـط و            
و با صفت   ) r=434/0** (٪1داري در سطح      معني

و نشت يوني نـسبي همبـستگي مثبـت و ضـعيف            
وجـــود ) r=383/0* (٪5داري در ســـطح  معنـــي
  .داشت

بــين ايــن صــفت بــا : پايــداري غــشاي ســلول
ــسبي همبــستگي مثبــت و   ــوني ن صــفات نــشت ي

 و  r=988/0** (٪1داري در سطح      متوسط و معني  
**434/0=r (         و با صفت قطر ساقه و عملكرد دانـه

داري در سطح     منفي و ضعيف و معني    ي  همبستگ
5٪) *334/0=r 375/0* و=r (وجود داشت.  

بـين ايـن صـفت بـا        : آب نسبي از دست رفتـه     
صفت عملكرد دانه همبستگي منفي و ضـعيف و         

وجـــود ) r=387/0* (٪5داري در ســـطح  معنـــي
  .داشت

ها به تنش، از      به منظور ارزيابي پاسخ ژنوتيپ    
 و در   (Yp)ش  عملكرد دانه در شـرايط بـدون تـن        

 (Ys)شرايط تنش در مرحله گلدهي و دانه بستن         
ــر اســاس آن  ــا شــاخص اســتفاده شــد و ب هــاي  ه

ــدند    ــبه ش ــساسيت محاس ــا ح ــت ي ــراي . مقاوم ب
هـاي برتـر لازم بـود         انتخاب شاخص يا شـاخص    

هاي مقاومت به خشكي و       همبستگي بين شاخص  
عملكرد در محيط تنش و بدون تنش تعيين شود         

ر ضــرايب همبــستگي بــين   مقــادي). 5جــدول (
ها با عملكرد در هـر دو شـرايط تـنش و              شاخص

ــدول    ــنش در ج ــدون ت ــت 6ب ــده اس .  آورده ش
دار و مثبت بـين عملكـرد در هـر            همبستگي معني 

ــشان   دو شــرايط تــنش و بــدون تــنش رطــوبتي ن
دهنده افزايش يا كاهش همـسوي عملكـرد دانـه          

دهد كـه     اين امر نشان مي   . در دو شرايط فوق بود    
هاي تحت بررسي آفتابگردان كـه بـراي          تيپژنو

ــم اصــلاح شــده  ــد و داراي تحمــل  شــرايط دي ان
خشكي بالايي هستند داري پتانسيل عملكرد دانه       

. بــالايي نيــز در شــرايط رطوبــت مناســب بودنــد 
ــا HarM و STI ،GMP ،MPهـــاي  شـــاخص  بـ

عملكرد در محيط تنش در گلدهي و دانـه بـستن     
)Ys ( ــ  ــدون ت ــرد در محــيط ب ) Yp(نش و عملك

دار داشت و برتـري ايـن         همبستگي مثبت و معني   
ــاخص ــاخص   ش ــاير ش ــر س ــا ب ــاب   ه ــا در انتخ ه
  .هاي مقاوم را نشان داد ژنوتيپ

هـاي   ، شـاخص (Fernandez, 1992)فرناندز 
GMP و STI   ــاي ــوان معياره ــه عن ــا ب  را در لوبي

ــرد   ــي ك ــر معرف ــزينش برت ــاران . گ زارع و همك
(Zare et al., 2004)ي به ارقام پـر   جهت دستياب

 STI  ،MP  ،GMPهـاي     محصول سويا، شـاخص   
هـا در     ترين شاخص    را به عنوان مناسب    HarMو  

. دو محيط تنش و بـدون تـنش شناسـايي كردنـد           
 نيز در بررسي خـود  (Zahravi, 2009)زهراوي 

هاي جو وحشي، نتـايج مـشابهي         بر روي ژنوتيپ  
ــين شــاخص. را گــزارش كــرد ــورد  در ب هــاي م

، تنها با عملكـرد     (TOL)مل  بررسي، شاخص تح  
دانه در شـرايط بـدون تـنش رطـوبتي همبـستگي            
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هاي آفتابگردان در دو شرايط  هاي مختلف تحمل به تنش ژنوتيپ  ميانگين عملكرد دانه و شاخص–5جدول 
  نرمال و تنش رطوبتي

Table 5. Mean of seed yield and different drought tolerance indices of sunflower 
genotypes under normal and drought stress conditions 

 
DRI Harm GMP MP STI TOL SSI YP YS Genotype 
 1.013 1697.487 1842.34 1999.56 0.584208 1554.35 1.068481 2777abcdefgh 1222bcde SIL-20 

-0.384 1799.815 1845.77 1892.89 0.586382   839.48 0.692876 2313bcdefgh 1473bcde SIL-42 

 0.479   879.3391   951.64 1029.88 0.155873   787.50 1.055857 1424fgh 636de SIL -53 

-0.118 1190.317 1229.16 1269.28 0.260043   633.15 0.762072 1586defgh 952bcde SIL -54 

 1.357   886.341 1045.68 1233.67 0.188203 1309.17 1.323391 1888cdefgh 579e SIL-75 

 0.094 1278.803 1334.76 1393.18 0.306645   798.35 0.850202 1792defgh 994bcde SIL-80 

 1.032 1424.848 1563.41 1715.44 0.420699 1412.08 1.113089 2421abcdefgh 1009bcde SIL-82 

 0.022   996.8606 1037.52 1079.84 0.185277   598.68 0.828563 1379fgh 780bcde SIL-94 

 0.015 1954.266 2030.08 2108.84 0.70934 1141.88 0.813341 2680abcdefgh 1538bcde SIL-96 

 0.130 1394.947 1457.79 1523.47 0.365778   884.97 0.859227 1966cdefgh 1081bcde SIL-97 

 1.919 1428.018 1654.79 1917.57 0.471315 1937.77 1.281415 2886abcdefgh 948bcde  SIL-99 

 2.125 1066.62 1310.55 1610.27 0.29562 1871.27 1.402965 2546abcdefgh 674cde SIL-114 

-1.364 2040.738 2054.05 2067.46 0.726191   470.05 0.389673 2302bcdefgh 1832bc SIL-140 

-0.242 1187.228 1218.73 1251.08 0.25565   565.25 0.70348 1534efgh 968bcde SIL-162 

 1.074   694.3338   821.02   970.82 0.11602 1036.17 1.328364 1489efgh 452e SIL-200 

 1.100 1111.772 1248.80 1402.72 0.268419 1277.67 1.194566 2042cdefgh 763bcde SIL-203 

 0.408 1237.94 1316.11 1399.22 0.298134   950.07 0.967564 1874cdefgh 924bcde SIL-205 

 0.020 1952.053 2028.13 2107.18 0.707978 1143.45 0.814727 2679abcdefgh 1535bcde SIL-206 

-0.529 2208.342 2261.17 2315.26 0.88002   995.05 0.675244 2813abcdefgh 1818bcd SIL-210 

 1.333 2054.412 2238.77 2439.68 0.862676 1939.00 1.085624 3409abcdef 1470bcde SIL-215 

 2.543 1344.63 1636.52 1991.77 0.460965 2270.63 1.385986 3127abcdefg 856bcde SIL-217 

 2.736 1836.055 2154.78 2528.84 0.799161 2647.22 1.31161 3852abc 1205bcde SIL-222 

 1.321 2124.961 2310.37 2511.95 0.918733 1971.90 1.076042 3498abcde 1526bcde SIL-224 

 0.567 1079.313 1165.60 1258.78 0.233843   950.60 1.046358 1734defgh 783bcde SIL-226 

 0.449 1948.435 2054.95 2167.29 0.726826 1377.42 0.920576 2856abcdefgh 1479bcde SIL-227 

-0.972 3458.831 3533.35 3609.47 2.148818 1474.73 0.647577 4347a 2872a SIL-237 

 0.267 1684.912 1768.25 1855.71 0.538163 1125.95 0.888571 2419abcdefgh 1293bcde SIL-238 

 0.212   904.088   955.05 1008.88 0.156992   650.30 0.930464 1334gh 683cde SIL-254 

-0.194 1419.306 1462.08 1506.14 0.367933   723.28 0.73915 1868cdefgh 1145bcde SIL-259 

-0.629   916.6295   922.62   928.64 0.14651   211.22 0.389817 1034h 823bcde SIL-260 

 0.274   906.7716   962.67 1022.01 0.159506   686.35 0.959638 1365gh 678cde SIL-280 

 1.335 1637.774 1810.63 2001.74 0.564273 1707.12 1.141206 2855abcdefgh 1148bcde SIL-196 

 0.567 2468.518 2602.70 2744.18 1.16594 1739.50 0.918748 3614abcd 1874b SIL-218 

 3.988 1554.81 2005.64 2587.21 0.692366 3268.65 1.477917 4222ab 952bcde SIL-231 

-0.205 1881.157 1940.30 2001.30 0.647984   980.70 0.751278 2492abcdefgh 1511bcde SIL-240 

 1.411 1228.896 1399.67 1594.17 0.337191 1526.17 1.235802 2357abcdefgh 831bcde SIL-211 
 

Ys: Yield in rain-fed condition (kgha-1); Yp: Yield in irrigated condition (kgha-1); SSI: Stress Susceptibility 
Index; Tol: Tolerance; DRI: Drought Response Index; STI: Stress Tolerance Index; MP: Mean Productivity; 
GMP: Geometric Mean Productivity; HarM: Harmonic Mean 
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   همبستگي بين شاخص هاي مختلف تحمل به تنش و عملكرد در دو شرايط نرمال و تنش رطوبتي–6جدول 
Table 6. Correlation coefficients between different drought tolerance indices and seed yield under normal and drought stress conditions 

  
SSI HarM TOL MP STI GMP YP YS Characteristics

        YS 

       0.645**  YP 

      0.877** 0.931** GMP 

     0.973** 0.823** 0.932** STI 

    0.943** 0.981** 0.953** 0.846** MP 

   0.615** 0.381* 0.454** 0.825** 0.100 TOL 

  0.301 0.935** 0.970** 0.986** 0.786** 0.977** HarM 

 -0.307 0.741** 0.009 -0.194 -0.162 0.291 -0.490** SSI 

0.924** -0.205 0.871** 0.150 -0.108 -0.041 0.442** -0.400* DRI 

  . درصد1 درصد و 5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: ** و *
* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
Ys: Yield in rain-fed condition; Yp: Yield in irrigated condition; SSI: Stress Susceptibility Index; Tol: Tolerance; DRI: Drought Response Index; STI: 
Stress Tolerance Index; MP: Mean Productivity; GMP: Geometric Mean Productivity; HarM: Harmonic Mean 
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داري در ســطح يــك درصــد داشــت و     معنــي
بنابراين اين شاخص تنها براي غربال كردن ارقام        
مقاوم به خشكي در شرايط بدون تـنش رطـوبتي          

  . مناسب است
، MPهـاي      اثبـات برتـري شـاخص      به منظـور  

GMP ،STI و HarM ــر ســاير شــاخص ــا در   ب ه
هاي مقاوم، نمودارهاي سه بعدي       انتخاب ژنوتيپ 

در بررسي نمودار سـه بعـدي شـاخص         . رسم شد 
ــه در شــرايط  )STI(تحمــل تــنش  ، عملكــرد دان

نرمـــال و عملكـــرد در شـــرايط تـــنش خـــشكي 
 SIL-237 ،SIL-218 ،SIL-224هــاي  ژنوتيــپ
گروه با عملكرد دانه بالا در هـر دو          (Aدر گروه   

. قرار گرفتنـد  ) شرايط بدون تنش و تنش خشكي     
يعني داراي تحمل به خشكي و عملكرد دانه بالا         

نتـايج حاصـل    ). 1شكل  (در هر دو محيط بودند      
از نمودارهـــاي ســـه بعـــدي عملكـــرد نرمـــال و 

، GMPهـاي     عملكرد در شرايط تنش با شاخص     
MP   و HarM   الذكر   شابه با نتايج فوق    نيز تقريباً م

  بـــراي ). هـــا آورده نـــشده اســـت شـــكل(بـــود 
ــروه   ــشخيص گ ــروه Aت ــاير گ ــا  از س ــه دز  فرنان

(Fernandez, 1992)و شيرين زاده و همكاران  

(Shirinzadeh et al., 2009)   در سـاير گياهـان 
تبــار و   و كــاظمي(Ghaffari, 2008)و غفــاري 
 در (Kazemitabar et al., 2007) همكـاران 

ــتفاده    ــدي اس ــودار ســه بع ــز از نم ــابگردان ني آفت
  .كردند

جا كه با اسـتفاده از نمـودار سـه بعـدي              از آن 
هـا را بـر اسـاس سـه متغيـر             توان ژنوتيپ   فقط مي 

  متمــايز كــرد، بــراي بررســي رابطــه بــين بــيش از 

  ســه متغيــر از يــك نمــودار چنــد متغيــره موســوم 
ــاي  ــه بــ ــلات  بــ ــد (Biplot)پــ ــتفاده شــ    اســ

(Fernandez, 1992) .  براي اين منظـور از روش
هـاي اصـلي روي هفـت شـاخص           تجزيه به مؤلفه  

مقاومت به خـشكي و دو صـفت عملكـرد در دو       
شرايط با تنش و بدون تنش رطوبتي استفاده شـد          

شـود دو     گونه كه ملاحظـه مـي       همان). 7جدول  (
تر از يك     مؤلفه اول با داشتن مقادير ويژه بزرگ      

ييرات موجـود بـين     درصد از تغ   442/98مجموعاً  
ها را توجيـه كردنـد لـذا اسـتفاده از ايـن دو                داده

ها تنها موجـب      پوشي از ساير مؤلفه     مؤلفه و چشم  
از دست رفتن بخش ناچيزي از تغييـرات شـده و           
تفــسير نتــايج بــر اســاس دو مؤلفــه اول داراي     

ــالايي اســت ــر ايــن اســاس، ترســيم  . كــارايي ب ب
اول انجـام  پلات با در نظـر گـرفتن دو مؤلفـه        باي
 742/63در اين محيط اولين مؤلفـه     ) 2شكل  (شد  

هـا را توجيـه كـرد و          درصد از تغييرات كـل داده     
ــرد در دو     ــا عملك ــالايي ب ــت و ب ــستگي مثب همب
ــا      ــوبتي و ب ــنش رط ــدون ت ــنش و ب ــا ت ــرايط ب ش

 نـشان  HarM و  MP،GMP ،STIهـاي   شاخص
داد لذا به عنوان مؤلفه پتانسيل عملكرد و تحمـل          

 142/34دومين مؤلفـه كـه      . ئي شد خشكي شناسا 
درصــد از تغييــرات را توجيــه كــرد و همبــستگي 
منفي بـا عملكـرد در شـرايط تـنش و همبـستگي             

 SSI و   TOL  ،DRYهاي    مثبت بالايي با شاخص   
داشت، به عنوان مؤلفه حساسيت بـه تـنش تعيـين      

  . شد
جا كـه     ، از آن  )2شكل  (در نمودار رسم شده     

قادير پايين مؤلفه دوم    مقادير بالاي مؤلفه اول و م     
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   لاين آفتابگردان36 مقادير ويژه و بردارهاي ويژه شاخص هاي تحمل خشكي براي –7جدول 
Table 7. Eigen values and vectors of drought tolerance indices for 36 genotypes of 

sunflower 
 

Ys: Yield in rain-fed condition; Yp: Yeild in irrigated condition; SSI: Stress Susceptibility Index;  
Tol: Tolerance; DRI: Drought Response Index; STI: Stress Tolerance Index; MP: Mean Productivity;  
GMP: Geometric Mean Productivity; HarM: Harmonic Mean 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 STIهاي آفتابگردان متحمل به خشكي بر اساس   نمودار سه بعدي تعيين ژنوتيپ-1شكل

Fig. 1. 3-D graph for drought tolerance in sunflower genotypes based on STI 
 

هـاي بـا پتانـسيل        مطلوب هستند، بنابراين ژنوتيپ   
عملكرد بالا و مقاوم به خـشكي، در يـك ناحيـه            

ــائين و س ــ( ــسمت پ ــرار ) مت راســت نمــودارق ق
  ،SIL-237هــاي  گرفتنــد كــه شــامل ژنوتيــپ   

SIL-218   ،SIL-210   ،SIL-206   ،SIL-240 ، 

SIL-140    ،SIL-42    ،SIL-96    ،SIL-238 و 
SIL-227 نقطــه مقابــل ايــن ناحيــه يعنــي . بودنــد

قـرار  قسمت بـالا و سـمت چـپ نمـودار، ناحيـه             
داراي مقـادير پـايين مؤلفـه    هـاي   گرفتن ژنوتيـپ  

ــه دوم   اول و م ــالاي مؤلف ــادير ب ــودق ــن . ب در اي
هـــاي بـــا عملكـــرد پـــايين و  ژنوتيـــپقـــسمت، 

 هــاي ژنوتيــپحــساسيت بــالا بــه خــشكي شــامل 
SIL-200   ،SIL-75   ،SIL-203   ،SIL-114 ، 

SIL-211و SIL-82ــرار گرفت ــد قــــــــ  .نــــــــ

  شاخص هاي تحمل به خشكي
Drought tolerance indices 

DRI HarM GMP MP STI TOL SSI YP YS 

  سهم تجمعي
Cumulative 
Proportion 

(%) 

مقادير 
  ويژه

Eigen  
values 

  مؤلفه
Component 

-0.083 0.990 0.998 0.972 0.982 0.416 -0.206 0.857 0.946 63.742 5.737 1 

0.991 -0.119 0.044 0.230 -0.018 0.904 0.943 0.512 -0.321 98.442 3.123 2 
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هـاي تحمـل      بوط به شـاخص   هاي آفتابگردان بر اساس دو مؤلفه اصلي و بردارهاي مر            پراكنش ژنوتيپ  –2شكل  
  خشكي

Fig. 2. Distribution of sunflower genotypes based on two principal components and 
vectors of drought tolerance indices 

  
هـاي    زواياي بين بردارهاي مربوط به شاخص     

MP،GMP ،STI و HarM و عملكـــــــــــــرد   
  دانـــه در دو شـــرايط بـــا تـــنش و بـــدون تـــنش 

دهنــده همبــستگي   حــاده بــود كــه نــشانرطــوبتي
ــاخص    ــن ش ــين اي ــالايي ب ــت و ب ــت  مثب ــا اس   . ه

ــتفاده از تجزيـــه بـــه مؤلفـــه    هـــاي اصـــلي و  اسـ
  هــاي  پــلات بــراي انتخــاب ژنوتيــپ نمــودار بــاي

ــشكي درآفتـــابگردان توســـط      ــاوم بـــه خـ مقـ
 ,.Kazemitabar et al) تبار و همكاران كاظمي

   ســـويا توســـط زارع و همكـــاران  و در (2007
(Zare et al., 2004)انجام شده بود .  

ــاي   ژنوتيــپ ــر مبن ــا ب هــاي كمــي  شــاخصه
 و  MP،STI ،GMP شـامل  مقاومت بـه خـشكي  

HarM ــه ــه خوشــ ــتفاده از تجزيــ ــا اســ   اي   و بــ

بنـدي شـدند       گروه UPGMAو روش   ) كلاستر(
  ).3شكل (

ــه   ــه خوشــــ ــايج تجزيــــ ــشان  نتــــ   اي نــــ
ــپ  ــه ژنوتيـــ ــابگردان در   داد كـــ ــاي آفتـــ   هـــ

   ژنوتيــــپ 1 و 18، 17ســــه گــــروه حــــاوي   
ــد  ــرار گرفتنـ ــن . قـ ــع لايـ ــا SIL-237 در واقـ    بـ

ــرايط    ــر دو شـ ــه در هـ ــرد دانـ ــالاترين عملكـ   بـ
ــوان      ــه عنـ ــشكي بـ ــنش خـ ــنش و تـ ــدون تـ   بـ

  تـــــرين لايـــــن در يـــــك گـــــروه   متحمـــــل
   هـا  اي ژنوتيـپ   تجزيـه خوشـه   . مجزا قرار گرفـت   

ــر اســــاس شــــاخص  ــه   بــ ــاي مقاومــــت بــ   هــ
ــر و  ــاد فــ ــط فرشــ ــشكي توســ ــدي خــ  محمــ

(Farshadfar and Mohammadi, 2003) در 
 .گيـــــــاه آگروپيـــــــرون اســـــــتفاده شـــــــد
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 براي HarM و  MP،STI ،GMPهاي  اي بر اساس شاخص  دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه–3شكل 
  هاي آفتابگردان ژنوتيپ

Fig. 6. Dendrogram developed by cluster analysis based on MP, STI, GMP and 
HarM indices for sunflower genotypes 

 
  سپاسگزاري 

از آقاي دكتر سيد افشين صفوي و همكـاران         
ايــستگاه تحقيقــات كــشاورزي ديــم ســرارود     

 كـه در ايـن تحقيـق  همكـاري داشـتند             كرمانشاه
  .شود تشكر و سپاسگزاري مي
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