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چکیده
ول و عملکرد کاتالیتیک هاي متعدد ساختاري در سلکه داراي نقشفسفر یکی از عناصر پرمصرف غذایی در گیاهان است 

فسفرجذبدرگیاهیهايژنوتیپتفاوتوآهکیهايخاكدرفسفرکمفراهمیبهتوجهبا. استهاي دخیل در متابولیسمآنزیم
. استضروريشیمیاییکودهايمصرفکاهشجهتدرجذب فسفرزیادکاراییباهايژنوتیپه متفاوت مطالعوشناساییخاك،

طرح بر پایهآوري شده از نقاط مختلف جهان در دو شرایط بهینه و کمبود فسفر لاین خالص آفتابگردان جمع76بدین منظور، 
مورد بررسی قرار 1396در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه ارومیه طی سال زراعی کاملاً تصادفی با سه تکرار 

شد. از سوپرفسفات تریپل اضافه g/kg4/0به مقدار ) mg/kg24/7(ایینمیزان فسفر پخاك با در شرایط بهینه فسفر، به . گرفتند
ها در نظر تمامی صفات مورد بررسی شامل ارتفاع بوته، قطر ساقه، قطر طبق، وزن هزاردانه، عملکرد دانه و درصد فسفر بین لاین

ی در هر دو شرایط بهینه و کمبود فسفر در هاي آفتابگردان روغنلاینداري مشاهده شد. درصد تفاوت آماري معنی1سطح احتمال 
هاي مشابه با توجه به شرایط محیطی بهینه و کمبود فسفر متفاوت بود. ها در خوشهتوزیع لاینولیبندي شدند.چهار خوشه گروه

لاستر،و نتایج تجزیه کهاي اصلیتجزیه به مولفه،MFVDشاخص تحمل چند متغییره بر اساس باي پلات حاصل از در نهایت 
ها عملکرد و اجزاي عملکرد بالایی هاي مطلوب شناسایی شدند. این لاینبه عنوان لاین35، 19، 71، 72، 6هایی از قبیل لاین

توانند در معرفی ارقام هیبرید جدید مورد استفاده قرار گیرند.در شرایط کمبود فسفر نشان دادند که میداشته و کاهش کمتري

تابگردان روغنی، شاخص تحمل چند متغیر، کمبود فسفر، عملکرد دانهفآهاي کلیدي:واژه

مقدمه 
از .Helianthus annuus Lیفتابگردان با نام علمآ

ي به عنوان پنجمین گیاه تولید کنندهAsteraceaeخانواده 
ي روغن بعد از سویا، کلزا، پنبه و بادام زمینی و تولید کننده

). بدون شک 11،20(باشدمیرح سوخت زیستی در جهان مط
ترین محصولات کشاورزي هستند هاي روغنی از راهبرديدانه

که تولید آن جزء نیازهاي اصلی براي امنیت غذایی هر کشور 
ع یوسیرغم وجود اراضیران علیدر ا). 7شود (محسوب می

85ش از ی، هنوز هم بیروغنيهاد دانهیتوليقابل کشت برا
. به علت شودیماز کشور از خارج وارد ید ندرصد از روغن مور

هاي آینده این رشد جمعیت و افزایش مصرف روغن، در سال
).2(مقدار به مراتب افزایش خواهد یافت

اه بوده و به واسطه نقش یاز گیمورد نیفسفر از عناصر اصل
ل دانه، ی، تشکیشه، گلدهیرشد و تکامل ريندهاآیژه در فریو

ن ی، بعد از نیتروژن دومیستیزيهاتنشش مقاومت به یافزا
ت کم یرود. قابلیاه به شمار میه گیاز نظر تغذيدیعنصر کل

از یکییآهکيهاژه در خاكیجذب فسفر به و
و اصلاح ییباشد. شناسایاه میرشد گیاصليهاتیمحدود

از یکیجذب فسفر بالا به عنوان ییبا تواناییهاپیژنوت
یاصلي). راهکارها8دار مطرح است (یاد پیت تولیریمدياجزا

ش جذب فسفر از خاك یاهان کارا در جذب فسفر شامل افزایگ
.باشدیمیمصرف فسفر در سطح سلولییو بهبود کارا

هاي کمبود فسفر موجب اختلال در رشد گیاه شده و جنبه

دهد. مهمترین مختلف متابولیسم آن را تحت تأثیر قرار می
هش گسترش سلول، جلوگیري از رشد عوارض کمبود فسفر کا

. کمبود فسفر )19(ها و کوتاهی قد در گیاهان است برگ
موجب کاهش هدایت هیدرولیک ریشه و در صورت دسترس 

موجب کوچک ماندن ،هانبودن آب کافی براي گسترش سلول
گردد. همچنین هاي هوایی میها و جلوگیري از رشد اندامبرگ

به دلایل اختلال عمومی در تثبیت دي اکسید کربن نیز 
. )6(یابدمتابولیسم انرژي، در صورت کمبود فسفر کاهش می

البته تنش فسفر به دلیل نقش آن در تغییر و تبدیلات انرژي، 
زمان موجب کاهش مصرف قندها شده و بنابراین علیرغم هم

هاي  فتوسنتزي از دیگر افت فتوسنتز، انباشتگی فرآورده
).6(گیاهان است عوارض تنش فسفر در 

طیفتنش فسفرشرایطباسازگاريافزایشبرايگیاهان
وبیوشیمیاییفیزیولوژیک،مورفولوژیک،تغییراتازايگسترده

توان بهمیآنهاجملهازکه)،12شوند (میمتحملرامولکولی
ترشح افزایشهوایی،انداموریشهنمودرگستردهتغییرات

آلیهايآنیونستی با قارچ میکورریزا،فسفاتازها و همزیاسید
).15کرد (اشارهفسفرناقلینو فعالیتبیانافزایشهمچنینو
درگیاهیروغنتولیددرآفتابگردان روغنیاهمیتبهتوجهبا

نیازازبیشکاربردوآهکیهايخاكدرفسفر کمبودو کشور
منظوربهحاضرپژوهشها،خاكاین درفسفرهکودهاي

مطلوب و متحمل به کمبود فسفر براي هايناسایی لاینش
نژادي هاي بهاستفاده در تولید ارقام هیبرید جدید در برنامه

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
امه اصلاح گیاهان زراعیپژوهشن
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 .شد انجام
 

 هامواد و روش
آفتابگردان  خالص هایلاین منظور بررسی واکنشبه     

 67 قابل جذب، تعداد بهینه فسفرو  کمبودروغنی در شرایط 
روغنی از چندین مرکز تحقیقاتی  لاین خالص آفتابگردان

ی نهال و بذر تحقیقات اصلاح و تهیه جهان شامل مؤسسه
ایران، وزارت کشاورزی آمریکا و چندین مرکز تحقیقاتی 

(. 9آوری شدند )جدول ها در اروپا، جمعوابسته به دانشگاه
آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در شرایط 

ی تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه گلدانی در مزرعه
خاک، خاک  تجزیهمنظور بعد از انجام  بدین. شدارومیه انجام 

(. 3شد )جدول  ( انتخابmg/kg 32/6با میزان فسفر پایین )
تایی تقسیم  332به دو دسته  کیلوگرمی 95گلدان  257تعداد 
ها با خاک و ماسه به نسبت دو به در هر دو دسته، گلدانشد. 
، g/kg1/0 کودهای سولفات پتاسیم به مقدار همراه با  ،یک

 به مقدار ، سولفات منگنزg/kg 9/0 ن به مقدارسکوسترین آه
g/kg 095/0به مقدار ، سولفات روی g/kg 077/0 سولفات ،
 g/kg ک به مقدار و اسیدبوریg/kg 03/0 به مقدار مس
کود  علاوه بر کودهای مذکور، در دسته اول پر شدند.  ،092/0

به  g/kg 2/0فسفر نیز به صورت سوپرفسفات تریپل به مقدار 
 شد.هر گلدان اضافه 

انجام ای سامانه آبیاری قطره ها با استفاده ازآبیاری گلدان     
گیری از شروع مرحله گلدهی تا رسیدگی کامل، اندازه .گرفت

برداری از صفات عملکرد دانه در بوته، وزن هزار و یادداشت
گرفت.  انجامرتفاع بوته، قطر ساقه و قطر طبق دانه، ا
 (92) گیری میزان فسفر گیاه به روش اولسن و سومرز اندازه

مفروضات تجزیه واریانس شامل انجام شد. پس از آزمون 
ها و نرمال بودن توزیع خطاهای  آزمون همگنی واریانس

آزمایشی، تجزیه واریانس صفات با رویه مدل خطی عمومی 
میانگین حسابی و درصد  .انجام گرفت SAS 9.4ر در نرم افزا

کاهش صفات در شرایط کمبود فسفر نسبت به شرایط بهینه 
میانگین صفت [فسفر )میانگین صفت در شرایط بهینه فسفر/

میانگین صفت در شرایط بهینه -در شرایط کمبود فسفر
واریانس  ها محاسبه گردید. یک از لاین هربرای  (]فسفر

میانگین مربعات براساس امید ریاضی  محیطی و ژنتیکی
ضریب تنوع فنوتیپی، ضریب تنوع ژنتیکی  برآورد شدند. سپس

 عمومی هر صفت از روابط زیر محاسبه شد:پذیری  توارث و
    تغییرات فنوتیپی: ضریبدرصد 

        pV
PCV

X
 % 100                

 تغییرات ژنتیکی:  ضریبدرصد 

        GV
GCV

X
 % 100                 

  عمومی: پذیری توارثدرصد 

           G
b

e
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V
h

V
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2
2

% 100                  

 
واریانس ژنتیکی،  VGواریانس فنوتیپی،  VPبالا  روابطدر 

e
2  

 دهد. تعداد تکرار را نشان می rواریانس اشتباه آزمایشی و 
ها بعد از استاندارد  ای با استفاده از میانگین داده تجزیه خوشه

 و Minitab 17الگوریتم وارد در نرم افزار  براساس ،کردن
 باها، تجزیه واریانس چند متغیره  گروهتعداد سپس برای تعیین 

در این مطالعه برای  .انجام شد SPSS 24افزار  نرماستفاده 
شاخص ( از 5ط فرناندز )تفکیک چهار گروه ارائه شده توس

استفاده شد. بدین صورت که MFVD (2 )چند متغیره تحمل 
مقدار عددی  Dو  Bهای  های گروه برای تفکیک ژنوتیپابتدا 

( براساس تقسیم مقدار عددی صفت DCضریب تحمل تنش )
های  برای ژنوتیپدر شرایط تنش نسبت به شرایط نرمال 

ijwsمختلف محاسبه شد )

ij

ijww

X
DC

X
 سپس برای تفکیک .)

 مقدار عملکردی هر یک از صفات Cو  Aهای  گروه  ژنوتیپ
(YPr) ضرب مقدار عددی صفت در شرایط  براساس حاصل

های مختلف  تنش نسبت به شرایط نرمال برای ژنوتیپ
محاسبه شد )

ij ijws ijwwYPr X X  .) سپس برای مقادیر
و مقادیر عملکرد محاسبه شده برای ضریب تحمل تنش 
های اصلی انجام  صفات به صورت جداگانه تجزیه به مؤلفه

تر از یک داشتند به مقادیر ویژه بالای که های لفهشده و مؤ
های اصلی انتخاب شدند. در نهایت برای تشکلیل  لفهعنوان مؤ

پلات با  نمودار  بای Dو  A ،B ،Cهای  ناحیه

i

n

axis PCS

i

Y Y Pr



1

و  
i

n

axis PCS

i

X DC



1

ترسیم گردید  

که در آنها  
i

n

PCS

i

DC



1

و 
i

n

P C S

i

Y Pr



1

به ترتیب مجموع  

 دهند. را نشان می YPrو  DCدار برای مقادیر  های معنی مؤلفه
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Helianthus annuus L.(............................ ........................................................................................204(آفتابگردان روغنیخالصهايلاینارزیابی واکنش 

هاي آفتابگردان روغنی مورد مطالعه و منشا آنهالاین- 1جدول 
Table 1. Investigated Oilseed sunflower lines and their origin

نام مرکز تحقیقاتینام کشورنام لاینکدنام مرکز تحقیقاتینام کشورنام لاینکد
1H209A/LC1064فرانسهASGROW39HA337BامریکاUSDA
2AS5306فرانسهENSAT40H100BفرانسهASGROW
3RHA858امریکاUSDA41B454/03مجارستان-
4H209A/83HR4فرانسهASGROW42HA304امریکاUSDA
5AS3211فرانسهENSAT43RT931فرانسهRUSTICA
6254-ENSATفرانسهENSAT44HA335BامریکاUSDA
7AS5304فرانسهASGROW45NS_B5فرانسهNOVARTIS

8(K100)1009329.2فرانسهENSAT46NS-R5فرانسهNOVARTIS

9270-ENSATفرانسهENSAT47DM-2امریکاUSDA
10AS613فرانسهASGROW48H156A/RHA274فرانسهASGROW
11H100A/LC1064فرانسهASGROW49SDB1امریکاUSDA
12RHA266امریکاUSDA50HAR-4امریکاUSDA
13PAC2فرانسهENSAT51AS5305فرانسهASGROW
14H157A/LC1064رانسهفASGROW52RHA274امریکاUSDA
155DES20QRفرانسهBRN53H158A/H543R-BفرانسهASGROW
16(K100)1009337فرانسهENSAT54H100A/RHA274فرانسهASGROW
17AS3232فرانسهENSAT55H209A/H566RفرانسهASGROW
188ASB2فرانسهASGROW56ASO-1-POP-AفرانسهENSAT
19SSD-580فرانسهASGROW57B-F1POPBفرانسهNOVARTIS
20ENSAT699فرانسهENSAT58D34امریکاUSDA
21SSD-581فرانسهASGROW59CAYفرانسهENSAT
22Oct-59ایرانSPII60NS-F1 -A5*R5فرانسهNOVARTIS
23H603RفرانسهINRAMONT6136ایرانSPII
SPIIایرانSPII6238ایران244
25703-CHLORINAفرانسهENSAT63SDB2فرانسهINRAMONT
26NSF1 -A4*R5فرانسهNOVARTIS64H158A/LC1064--
ASGROWفرانسهSPII65H543R/H543Rایران2728
-فرانسهSPII66H543Rایران2830
ASGROWفرانسهIFVC6715038صربستان29803-1

301009370-(K100)1فرانسهENSAT68SF076فرانسهENSAT

31CSWW2XفرانسهCaussade semences69A*LC1064C8--
32H158A/H543R-AفرانسهASGROW70SF085فرانسهENSAT
33H100AفرانسهASGROW71SF092--
34H205A/83HR4فرانسهASGROW72HC91ایرانSPII
35PM1-3امریکاUSDA73Oct-59ایرانSPII
36RT948فرانسهRUSTICA74H-100A-90RL8ایرانSPII
37QHP-1فرانسهINRAMONT75SF105فرانسهENSAT
38SDR19امریکاUSDA76SF-023--

فسفر قابل جذبهاي آفتابگردان روغنی در شرایط بهینه و کمبودي خاك در ارزیابی لایننتایج تجزیه- 2جدول 
Table 2. Results of soil analysis in evaluation of oilseed sunflower lines under optimal and phosphorus deficiency

conditions
کربن آلیمورد

(%)
رسنوع بافت

(%)
شن(%)سیلت 

(%)
هدایت عصاره عصارهpH(%)آهک 

(ds/m)

5030305/3192/778/0رسی-لومی74/0میزان

ماده آلی مورد (mg/kg) روي(mg/kg) آهن
(mg/kg)

منگنز 
(mg/kg)

مس  (mg/kg)فسفر قابل جذب
(mg/kg)

پتاسیم قابل جذب
(mg/kg)

28/111/0113/103/124/7102میزان
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 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس ساده، حاکی از وجود اختلاف آماری      
 9ی صفات مورد مطالعه در سطح احتمال ی همهدار برامعنی

باشد )جدول درصد، در هر دو شرایط بهینه و کمبود فسفر می
ی خود بر نیز در مطالعه (59) سلیمانی قزلجه و همکاران(. 3

روی آفتابگردان روغنی برای تمامی صفات مورد مطالعه به 
داری  غیر از محتوای نسبی رطوبت برگ اختلاف معنی

تر میزان تنوع  همچنین برای تعیین دقیقکردند. مشاهده 
موجود در درون صفات، ضرایب تغییرات فنوتیپی و ژنوتیپی 

(. صفت عملکرد دانه بیشترین درصد 3نیز محاسبه شد )جدول 
تغییرات فنوتیپی و ژنوتیپی را در شرایط کمبود فسفر نشان 

و درصد داد. البته به غیر از عملکرد دانه، صفات وزن هزار دانه 
فسفر نیز در هر دو شرایط بهینه و کمبود فسفر ضریب 
تغییرات ژنتیکی بالایی را نشان دادند. بالا بودن ضریب 
تغییرات ژنوتیپی صفات عملکرد دانه، وزن هزار دانه و درصد 
فسفر حاکی از وجود تنوع بالا در این صفات است. مسلماً هر 

مؤثرتر خواهد  چه تنوع موجود در صفات بیشتر باشد انتخاب
بود. از طرف دیگر صفات عملکرد دانه در شرایط بهینه و 

و  74/30درصد فسفر در شرایط کمبود فسفر به ترتیب با 
پذیری و صفات ارتفاع بوته در  درصد کمترین توارث 55/71

 35/47و  74/33شرایط بهینه و کمبود فسفر به ترتیب با 
درصد  39/44ه با درصد و صفت وزن هزار دانه در شرایط بهین

. کمتر (3)جدول  پذیری را نشان دادند بالاترین میزان توارث
پذیری صفاتی مثل عملکرد دانه  بودن مقدار قابلیت توارث

حاکی از این است که این صفات توسط تعداد زیادی ژن 
شوند و در نتیجه اثرات محیطی قسمت  کوچک اثر کنترل می

کنند. بنابراین  توجیه میاعظم تغییرات فنوتیپی این صفات را 
تواند  انتخاب ژنوتیپ برتر فقط براساس عملکرد دانه نمی

 چندان مؤثر باشد.
ه صفات در مقایسه با در شرایط کمبود فسفر میانگین هم

فسفر کاهش نشان داد. بیشترین کاهش به  شرایط بهینه

درصد در صفات درصد فسفر و  12/31و  27/73ترتیب با 
و  74/7رین میزان کاهش به ترتیب با عملکرد دانه و کمت

درصد در صفات قطر ساقه و وزن هزار دانه مشاهده شد  15/7
 (.7)جدول 
و  4/937تا  77ارتفاع بوته در شرایط بهینه فسفر بین صفت 

متر متغییر  سانتی 971تا  33/24در شرایط کمبود فسفر بین 
و  49، 45، 29، 54های بود، که در شرایط بهینه فسفر لاین

به ترتیب  74و  47، 7، 55، 9های دارای بیشترین و لاین 79
کمترین ارتفاع بوته بودند. همچنین در شرایط کمبود دارای 

 دارای بیشترین و  49و  4، 20، 29، 45های فسفر لاین
به ترتیب دارای کمترین ارتفاع  7و  53، 9، 23، 47های لاین

سفر )در خاکی همچنین مشاهده شده که مصرف فبوته بودند. 
با میزان فسفر قابل استفاده پایین، پنج تا هفت میلی گرم بر 
کیلوگرم(، به ویژه در صورتی که تأخیر در کشت رخ داده باشد 
مصرف فسفر توام با بذر در هنگام کاشت منجر به افزایش 

و همکاران  مانسک (.94) شودعملکرد دانه در گیاه گندم می
کیلوگرم  32گرفتند که مصرف  نتیجهدر مطالعات خود ( 93)

کود فسفر در هکتار در گیاه گندم نسبت به تیمار شاهد )بدون 
مصرف فسفر( در یک خاک آهکی عملکرد دانه را بیش از 

 یک تن در هکتار افزایش داد.
 99/32تا  17/3متوسط قطر ساقه در شرایط بهینه فسفر  بین 

ر بود. متغیی 3/54تا  14/2و در شرایط کمبود فسفر بین 
و  09/94همچنین میانگین قطر ساقه در شرایط بهینه برابر با 

دلیل کاهش پیدا کرد.  97/92در شرایط کمبود فسفر به 
توان به تجمع مواد زیست توده بالاتر افزایش قطر ساقه را می

افزایش میزان فسفر خاک  از طرف دیگر، گیاه نسبت داد.
ه متوسط قطر باعث افزایش قطر طبق نیز شد. به طوری ک

و در شرایط بهینه  54/90طبق در شرایط کمبود فسفر برابر با 
 متر مشاهده شد.سانتی 03/95فسفر برابر 
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هاي آفتابگردان روغنی در شرایط نرمال و تنش فسفرنتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در لاین- 3جدول 
              Table 3. Results of analysis of variance of traits studied in oilseed sunflower lines under optimal and phosphorus deficiency conditions

میانگین مربعات
PHSDTDTGWDY%Pدرجه آزاديبع تغییرنم

NormalStressNormalStressNormalStressNormalStressNormalStressNormalStress

0010/0**0029/0**29/517**63/381**61/855**04/1090**32/20**38/16**28/70**66/61**75/1560**21/1977**75لاین
15291/32654/36926/2106/2315/747/735/24761/28636/26528/1670011/00005/0خطا

29/1528/1810/2767/3115/2262/2663/2886/3285/6701/7100/3972/47-غییرات (%)ضریب ت
71/2169/2165/2692/3135/1935/2569/3478/3298/4609/7272/3567/38-ضریب تغییرات فنوتیپی (%)

84/1995/1857/2117/2652/1416/2051/3073/2693/2530/5973/2713/27-ضریب تغییرات ژنتیکی (%)

47/8332/7652/6520/6733/5625/6331/7750/6647/3066/6726/6022/49-پذیري عمومی (%)توارث
ns ،*درصد.1درصد و 5دار در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی: **و

PH ارتفاع بوته (سانتی متر)؛ :SD : قطر ساقه؛TD قطر طبق (سانتی متر)؛ :TGW وزن هزار دانه (گرم)؛ :GY عملکرد دانه (گرم بر بوته)؛ :%P.درصد فسفر :

ش
ارزیابیواکن
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هاي آفتابگردان روغنی تحت شرایط بهینه و کمبود فسفرهاي توصیفی در لاینآماره- 4جدول 
Table 4. Descriptive statistics in oilseed sunflower lines under optimal and phosphorus deficiency conditions

کد
PHReduction

(%)
SDReduction

(%)
TDReduction

(%)
TGWReduction

(%)
GYReduction

(%)
%PReduction

(%) NormalStressNormalStressNormalStressNormalStressNormalStressNormalStress
16467/6583/3 -41/1186/827/2267/105/828/20904808/4763/1163/919/1714/008/098/40
21099256/1232/1411/1085/275/1317/82/39643008/5343/2903/1091/6506/003/085/57
37/10767/921225/1837/672/6367/1433/101/3133/758020/8 -10/3297/2334/2509/003/050/65
433/7433/7414/0 -03/1297/54/4833/125/716/186667/3458/4023/1923/819/5707/004/055/39
567/848493/4 -24/1502/809/4758/867/695/1767/7033/4379/3743/1210/1077/1814/008/023/38
67/15114022/665/2045/242/20 -67/161432/1567/9067/9425/8 -07/4047/1489/6311/010/074/3
73/14614598/1 -72/213/186/1258/1492/1147/145233/619/27 -53/3980/3738/406/004/039/24
867/8367/8814/6 -43/931/918/033/767/586/2267/2633/3900/46-97/423/203/5508/005/001/37
97/1587/13158/1632/2345/1601/3183/1217/71/4467/847042/1410/4617/2458/4710/002/015/80
107/13112636/264/1722/1086/415/1367/965/2867/5233/3711/2973/1717/1067/4205/004/063/27
1167/973/1189/20 -01/2204/2107/292/1275/1101/933/3333/457/29 -57/2437/2103/1316/007/029/57
127/1219629/2145/1691/966/3633/1133/747/3433/3167/38257 -33/1460/491/6707/002/016/67
131037/1187/25 -26/1252/136/18 -17/1208/907/2467/5833/4543/1110/2387/1531/3109/005/085/45
147/1197/10125/1385/161747/4 -08/1267/983/1833/696001/1853/2257/1379/3904/003/044/24
153/14310947/1406/1721/1844/5 -58/1167/119/11 -4433/4593/9 -57/2090/1924/306/004/036/22
163/1543/11052/2813/2149/1511/2833/1342/925/2967/5267/3611/3177/2997/1016/6312/007/087/37
177/1347/10237/2357/1534/809/44115/859/2067/26404/62 -67/1707/1572/1408/004/065/50
183/12211895/009/1729/201/27 -1233/1153/467/6433/5794/520/2407/2282/814/005/048/61
197/1283/13134/2 -99/223/2720-08/1492/1313/133/4933/5124/4 -23/5307/3625/3208/006/017/28
20958819/788/1439/1226/1675/1333/1179/168233/4705/4243/1780/979/4309/005/026/46
2110267/8127/137/1688/166/42 -42/1225/147/14 -67/3820/4305/177/5677/4142/2611/005/042/54
2233/70831/19 -86/1639/1226/2483/95/901/3565403/083/1653/1466/1315/007/009/43
23887001/2129/1982/781/5825/1208/699/48503025/3937/2503/516/8014/004/014/68
249867/7861/188/1699/972/3917/1025/742/2533/4933/3761/1953/1810/548/7209/004/095/50
2567/87938/10 -52/1726/1441/151158/649/4067/4267/2614/3667/1835/991/4908/006/086/27
267/10867/9995/632/1724/1261/2033/1108/918/8442045/5690/2453/775/6908/005/025/42
2718513036/2811/3599/2058/3817/2117/1482/3110867/8063/2557/7137/2495/6510/004/098/55
287/1197/11069/681/1611/1351/195/1342/1078/1867/7067/5855/1740/3450/1603/5209/003/006/62
293/1087/10157/586/1345/1727-83/1042/1002/433/4167/482/25 -87/1593/1249/1809/005/052/47
303/1307/12219/333/135/156/30 -5/1008/111/21 -67/3067/366/22 -10/2170/1433/3008/004/073/53
317/1419954/2953/1704/1231/3017/11943/1233/4967/4660/22290/1382/3606/003/055/52
3210967/8814/1821/1983/1446/1917/10873/2033/4940/4840/053/1931/1388/3112/007/078/40
337/1093/10419/463/1671/188/13 -5/1142/123/11 -33/4533/4319/1 -60/2253/2014/906/004/021/33
343/1157/12566/8 -26/1686/159/2-08/155/1047/287233/611/1077/3877/1349/6410/004/030/63
353/13010113/1991/162/191/14 -92/1192/819/2533/5533/5502/210/1717/939/4605/005/059/9
363/14212109/1359/1891/203/15 -83/14168/11 -80/48468/49 -70/3860/3093/2006/003/008/44
373/11411121/216/1519/201/43 -33/91564-3267/68118 -60/1510/1244/2212/006/035/49
383/1377/11249/1799/1201/12783/1142/932/2067/2667/2284/1437/1683/992/3905/003/060/43

سالدو
پژوهشنامهاصلاحگیاهانزراعی/

شماره
ازدهم/

33
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93 7/491  499 86/0  68/14  76/11  8/43-  11/49  41 9/19-  87/11  87/66  4/84- 99/66 79/18 61/46 03/0 07/0 16/19 

10 7/494  441 4/41  11/11  31/11  67/0-  6/41  69/40  11/40  87/68  99/76  86/41 99/96 60/43 64/11 06/0 09/0 99/84 

14 7/489  7/407  81/99  87/43  36/49  93/13  87/49  11/3  16/16  87/61  87/68  04/9- 70/17 79/44 81/67 06/0 09/0 31/93 

11 9/491  9/491  71/0  71/11  69/18  1/43-  87/40  6/41  3/96-  99/83  87/36  11- 19/11 09/48 61/99 49/0 06/0 11/96 

19 417 7/449  11/6  11/41  31/41  11/7-  66/49  06/41  08/44  18 99/86  7/79- 39/93 40/90 81/11 03/0 01/0 60/66 

11 9/416  446 91/40  81/46  3/48  8/14-  76/41  99/46  46/8-  16 87/81  1/93- 60/16 17/99 11/94 06/0 06/0 14/96 

16 7/497  404 74/16  19/41  11/40  11/41  06/41  69/44  34/41  99/64  10 36/14 10/99 70/47 83/18 07/0 01/0 86/14 

18 7/443  400 69/41  91/46  97/47  79/9  87/44  99/41  38/7-  80 87/81  66/6- 67/17 30/18 11/1 08/0 01/0 73/17 

17 87/60  76 63/7  93/41  1/40  1/1  76/40  06/40  61/7-  70 99/63  6/10- 77/47 40/49 17/18 08/0 01/0 09/10 

16 403 99/39  34/41  79/48  49/46  49/7  6/44  47/40  66/7  99/19  87/11  86/6- 70/48 19/46 76/6 08/0 06/0 39/14 

13 409 490 7/17-  68/48  6/48  18-  06/44  31/7  98/19  87/61  99/66  6/41- 89/16 70/6 81/83 07/0 01/0 64/11 

60 7/494  9/417  48-  1/11  1/14  01/1-  87/41  87/46  7/44-  91 99/67  7/39- 90/94 19/14 48/91 49/0 07/0 11/86 

64 7/461  467 96/49  86/11  39/14  16/9-  6/43  49 63/91  9/406  60 63/16 00/16 10/11 10/44 06/0 09/0 14/61 

61 7/407  87/69  76/11  6/41  87/44  41/43  87/40  87/3  91/8  87/16  80 7/18- 90/48 09/6 79/60 08/0 09/0 87/61 

69 7/446  99/36  19/43  96/99  1/46  7/13  99/49  87/6  13/13  9/409  66 88/97 30/19 69/41 31/97 46/0 06/0 66/86 

61 9/448  39 44/43  76/46  36/48  97/8  76/49  47/44  73/43  99/19  11 87/4- 67/90 47/11 43/16 08/0 09/0 16/10 

66 87/31  99/66  43/8  99/46  91/3  6/13  40 87/6  18/97  87/18  99/13  41/97 69/14 19/1 70/66 03/0 06/0 61/8 

68 99/30  36 1/40-  63/49  76/44  9/44  87/41  11/40  66/48  87/96  99/94  16/6 97/11 49/6 81/88 06/0 06/0 74/94 

67 418 9/446  71/1  64/46  19/46  99/1-  76/3  76/49  6/61-  99/87  99/64  67/14 87/91 17/41 61/84 06/0 01/0 70/86 

66 87/64  81 70/14  98/46  97/49  69/41  6/44  16/7  66/98  87/68  87/68  47/4- 90/11 19/6 06/89 40/0 07/0 44/90 

63 87/66  99/31  1/40-  34/44  77/3  66/48  76/3  87/8  71/99  99/17  18 04/40 47/47 10/1 69/76 07/0 06/0 79/16 

80 7/401  99/69  98/46  46/41  86/44  97/46  69/3  87/7  61/14  99/97  66/87  8/81- 17/41 99/40 67/16 40/0 07/0 38/99 

84 496 401 71/19  83/49  67/49  43/0  69/44  87/6  06/18  07/11  99/19  41/6- 71/17 40/3 10/87 08/0 01/0 16/91 

81 491 87/34  11/13  31/49  18/48  6/13-  47/44  7 81/97  81 71 1/14- 77/16 80/6 17/76 44/0 01/0 46/84 

89 447 401 14/44  38/6  6/44  99-  06/3  87/40  6/46-  91 11 1/13- 70/41 89/44 68/10 06/0 08/0 38/16 

81 441 87/36  17/1  36/46  63/46  41/7-  06/41  87/44  93/49  99/76  81 61/47 17/80 19/10 61/88 08/0 09/0 40/19 

86 7/440  61 78/16  84/49  1/47  18-  47/3  87/6  14/8  87/11  60 7/48- 79/46 17/49 86/46 44/0 06/0 11/16 

88 7/404  76 47/18  31/44  61/6  46/16  69/6  11/8  81/11  87/60  99/16  63/4- 67/19 69/8 16/71 46/0 06/0 13/74 

87 441 7/446  36/1-  61/46  66/14  4/89-  69/44  99/41  14/1-  66 70/401  7/10- 10/91 39/16 84/11 40/0 09/0 46/83 

86 414 7/403  11/3  46/11  11/46  13/46  49 06/44  73/41  71 99/84  11/46 87/94 19/41 11/61 06/0 06/0 86/16 

83 417 411 4/46-  71/49  36/49  81/0-  99/6  87/3  6/93-  91 87/91  8/93 60/3 19/6 34/11 08/0 09/0 84/17 

70 9/449  87/39  61/44  19/48  61/44  61/18  66/41  11/6  63/94  99/69  87/91  06/16 69/10 17/40 00/60 03/0 01/0 96/80 

74 7/474  7/419  01/46  44/14  88/46  89/1  16/41  99/41  84/7  18 16 4/46- 17/11 79/91 61/14 01/0 01/0 61/3- 

71 7/476  483 4/9  87/41  08/19  6/80-  47/41  76/46  6/17-  68 70 8/16- 77/16 67/48 74/96 09/0 09/0 71/48 

79 419 7/410  37/1  66/46  44/47  69/3-  49 87/41  93/6  11 99/16  67/1- 00/48 89/3 73/93 08/0 09/0 88/13 

71 99/36  99/30  16/8  66/41  67/49  7/41-  66/7  6/40  1/86-  81 87/68  37/1- 67/10 79/48 81/46 40/0 01/0 66/84 

76 7/401  87/64  63/14  9/44  88/49  8/10-  47/40  47/6  16/10  99/96  91 06/8 39/40 30/7 71/17 44/0 07/0 18/97 

78 99/73  99/67  68/17  39/40  78/6  61/43  69/3  6/6  81/41  11 99/97  39/41 60/44 67/6 68/11 03/0 06/0 71/96 

1/446 میانگین  1/406  68/6  04/47  48/46  17/1  06/41  17/40  93/40  31/61  61/64  31/8 97/18 63/46 36/93 03/0 06/0 68/19 

CV
3
% 13/46 16/46 - 40/17 87/94 - 46/11 81/18 - 89/16 68/91 - 66/87 04/74 - 00/93 71/17 - 
PH سانتی متر(؛( ارتفاع بوته :SD قطر ساقه؛ :TD ؛)سانتی متر( قطر طبق :TGW ؛)گرم( وزن هزار دانه :GY ؛)عملکرد دانه )گرم بر بوته :%P.درصد فسفر : 
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( 96)بر روی گیاه جو  بر اساس نتایج حاصل از تحقیقی     

 کاربرد و سودوموناس باکتری با بذر مشاهده شد که تلقیح

عناصر باعث افزایش قطر ساقه  جذب بر فسفر مختلفسطوح 
( در 1شود. کاظم علیلو و همکاران )و وزن خشک گیاه می

ی خود بر روی  گیاه آفتابگردان نشان دادند که اثرهای مطالعه
کلروفیل  اصلی آبیاری، کود فسفر و لجن فاضلاب بر شاخص

ها، شاخص سطح برگ، عملکرد زیستی، ارتفاع و قطر برگ
 .دار است ساقه معنی

به ترتیب دارای بیشترین و  36و  33، 6، 19، 02های لاین
دارای کمترین قطر طبق در  66و  1، 61، 23، 8های لاین

شرایط بهینه فسفر بودند. همچنین در شرایط کمبود فسفر به 
های بیشترین و لاین 32و  33، 12، 20، 36های ترتیب لاین

کمترین قطر طبق را نشان دادند، که  01و  66، 03، 11، 8
توان کاهش قطر طبق در شرایط کمبود فسفر را ناشی از می

 غذایی به دلیل کمبود فسفر دانست.کاهش جذب آب و مواد 
درصدی  81/32به طور کلی کمبود فسفر باعث کاهش 

های آفتابگردان روغنی شد، که کاهش عملکرد دانه در لاین
، 02های در شرایط بهینه بیشترین عملکرد دانه متعلق به لاین

و کمترین عملکرد دانه به ترتیب متعلق به  91و  31، 09، 63
بود. همچنین در شرایط کمبود  26و  9، 21، 61، 8های لاین

به ترتیب دارای  29و  91، 2، 09، 31های فسفر لاین
دارای کمترین  03و  90، 11، 11، 8های نبیشترین و لای

 بین برهمکنش اثر گلدانی، مطالعه یک درعملکرد دانه بودند. 

 فسفر کاربرد که شده گزارش کلزا بر مولیبدن و فسفر

 مولیبدن کاربرد عدم و کاربرد با را روغن و دانه عملکردهای

 رشد افزایش طریق از سفرف از طرف دیگر دهد.می افزایش

 شد دانه عملکردمنجر به افزایش  گیاه هایغلاف و ها شاخه
 (3) آلام و همکارانبر اساس نتایج حاصل از تحقیقات  (.92)

در بررسی پاسخ سه واریته گندم به مصرف فسفر و نیز روش 
میلی  1/3مصرف آن، در خاکی با میزان فسفر قابل استفاده 

 گرم در کیلوگرم، نتیجه گرفتند که مصرف فسفر منجر به
دار عملکرد دانه و کاه نسبت به تیمار شاهد بدون  افزایش معنی

 مصرف فسفر شده است.
با توجه به اینکه جذب عناصر غذایی توسط گیاه تابع دو عامل 

باشد. رشد سیستم ریشه و فراهمی عناصر غذایی در خاک می
بسیاری از محققان نقش اتیلن در تغییرات شکلی 

 اند، که خود ای را بیان کرده)مورفولوژیکی( سیستم ریشه
(. 9تواند بر جذب عناصر غذایی توسط ریشه مؤثر باشد )می

ساخت اتیلن تا حد زیادی تحت تأثیر قابلیت استفاده عناصر 
(. افزایش میزان 98باشد )غذایی و به ویژه فراهمی فسفر می

های با شرایط بهینه فسفر مشاهده گردید. جذب فسفر در لاین
 21/2میانگین جذب فسفر در شرایط بهینه برابر با به طوریکه 

 باشد.می 21/2و در شرایط کمبود فسفر برابر با 
های آفتابگردان به منظور بررسی و تعیین تنوع بین لاین

ای به روش وارد بر مبنای صفات مورد روغنی، تجزیه خوشه
های آفتابگردان روغنی در هر دو مطالعه انجام گرفت، لاین

بندی شدند خوشه گروه 3مبود فسفر و بهینه در شرایط ک
(. مقدار عددی ضریب کوفنتیک به ترتیب در 0و  9)شکل 

محاسبه  6032/2و  6121/2شرایط بهینه و کمبود فسفر برابر 
شد که بیانگر تشابه نسبتاً بالای ماتریس تشابه اصلی و 

لاین در خوشه  08در شرایط بهینه  دندروگرام حاصله است.
لاین  0سوم و  خوشهلاین  92دوم،  خوشهلاین در  01اول، 

 91بندی شدند و در شرایط کمبود فسفر  در خوشه چهارم گروه
لاین در خوشه  0خوشه در لاین دوم،  33لاین در خوشه اول، 

لاین در خوشه چهارم قرار گرفتند. البته توزیع  01سوم و 
بهینه های مشابه با توجه به شرایط محیطی  ها در خوشهلاین

 0خوشه چهارم و سوم هر کدام با و کمبود فسفر متفاوت بود. 
لاین به ترتیب تحت شرایط بهینه و کمبود فسفر بیشترین 

 (.1ها نشان دادند )جدول  فاصله را در مقایسه با سایر خوشه

 
 ه فسفرهای آفتابگردان روغنی بر اساس صفات مورد مطالعه در شرایط بهینای لاینتجزیه خوشه -9شکل 

Figure 1. Cluster analysis of oilseed sunflower lines based on studied traits under optimum phosphorus condition 
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 012........................................................................................ ............................ (.Helianthus annuus L) آفتابگردان روغنی خالص های لاینارزیابی واکنش 

 

 
 روغنی بر اساس صفات مورد مطالعه در شرایط کمبود فسفر آفتابگردان هایلاینای تجزیه خوشه -0شکل 

Figure 2. Cluster analysis of oilseed sunflower lines based on studied traits under phosphorus deficiency condition 
 

 ای تحت شرایط بهینه )بالای قطر اصلی( و کمبود فسفر )پایین قطر اصلی(های حاصل از تجزیه خوشهفواصل محاسبه شده بین گروه -5جدول 
Table 5. Calculated distances between groups from cluster analysis under optimal (upper diagonal) and phosphorus 

deficiency (below diagonal) conditions 
 4خوشه  3خوشه  0خوشه  1خوشه  ها خوشه

 121/1 111/0 042/0 - 1خوشه 
 144/2 015/0 - 145/1 0خوشه 
 151/5 - 191/5 315/2 3خوشه 
 - 452/4 103/0 291/4 4خوشه 

 
ها از لحاظ هریک از  ظور بررسی اختلاف بین خوشهبه من     

صفات مورد مطالعه تجزیه واریانس چند متغییره کاملاً 
ها به منزله تیمار و  تصادفی نامتعادل با در نظر گرفتن خوشه

ها به منزله تکرار انجام گرفت. بر  های درون خوشه لاین
ثر های تجزیه واریانس چند متغیره شامل ا اساس تمامی آماره

پیلای، ویلکس لامبدا، اثر هتلینگ و بالاترین ریشه روی، در 
ها اختلاف هر دو شرایط بهینه و کمبود فسفر بین خوشه

داری مشاهده شد. از طرف دیگر براساس تجزیه  معنی
ها از نظر تمامی صفات  واریانس تک متغیره نیز بین خوشه

(. 1و  2دار مشاهده گردید )جدول مورد مطالعه اختلاف معنی

ها نشان داد که در  نتایج مقایسه میانگین صفات برای خوشه
های خوشه اول و سوم از نظر صفت شرایط بهینه فسفر، لاین

و  01های خوشه چهارم شامل دو لاین درصد فسفر و لاین
، از نظر صفات ارتفاع بوته، قطر ساقه، قطر طبق، وزن هزار 51

ها سبت به سایر گروهدانه و عملکرد دانه میانگین بالاتری ن
های (. همچنین در شرایط کمبود فسفر لاین1دارند )جدول 

، از نظر صفات ارتفاع بوته، 40و  2خوشه سوم شامل دو لاین 
 قطر ساقه، قطر طبق، وزن هزار دانه و درصد فسفر و 

های خوشه چهارم از نظر صفت عملکرد دانه میانگین لاین
 (.9ان دادند )جدول ها نشبالاتری نسبت به سایرگروه

 
 ها بر اساس صفات مورد بررسی تحت شرایط بهینهتجزیه واریانس گروه -2 جدول

Table 6. Analysis of variance of groups based on studied traits under optimal phosphorus condition 
 خطا واریانس بین گروهی صفات

 10 3 درجه آزادی
PH 55/9315 ** 41/095  
SD 5/020 ** 41/12  
TD 94/13 ** 19/0  

TGW 04/3420 ** 03/034  
GY 11/1301 ** 43/11  
%P 211/2 ** 221/2  

PH سانتی متر(؛( ارتفاع بوته :SD قطر ساقه؛ :TD ؛)سانتی متر( قطر طبق :TGW ؛)گرم( وزن هزار دانه :GY ؛)عملکرد دانه )گرم بر بوته :%P.درصد فسفر : 
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ها بر اساس صفات مورد بررسی تحت شرایط کمبود فسفرریانس گروهتجزیه وا- 7جدول 
Table 7. Analysis of variance of groups based on studied traits under phosphorus deficiency condition

خطاواریانس بین گروهیصفات
372درجه آزادي

PH87/6204 **39/283
SD71/395 **92/7
TD84/121 **98/1

TGW89/2608 **38/188
GY33/2509 **43/75
%P004/0 **00017/0

PH ارتفاع بوته (سانتی متر)؛ :SD قطر ساقه؛ :TD قطر طبق (سانتی متر)؛ :TGW وزن هزار دانه (گرم)؛ :GY عملکرد دانه (گرم بر بوته)؛ :%P.درصد فسفر :

اشتباه معیار)±لاین آفتابگردان روغنی تحت شرایط بهینه فسفر (میانگین76اي در شههاي تجزیه خونتایج مقایسه میانگین گروه- 8جدول 
Table 8. Results of means compression of cluster analysis groups in 76 oilseed sunflower lines under optimum

phosphorus condition (means±SE)
گین کلمیان4خوشه 3خوشه 2خوشه 1خوشه صفات

282917276تعداد لاین
PH06/96 c± 25/393/130 b± 19/327/125 b± 17/483/184 a± 16/1224/118
SD05/ c14± 61/078/16 c± 60/091/20 b± 76/088/28 a± 29/201/17
TD31/10 c± 28/055/12 b± 28/020/13 b± 36/033/20 a± 05/108/12

TGW79/49 b± 89/247/48 b± 84/239/63 b± 71/367/106 a± 82/1094/54
GY49/16 c± 66/141/25 bc± 63/172/30 b± 13/295/51 a± 22/601/24
%P10/0 ab± 004/006/0 c± 004/011/0 a± 01/008/0 bc± 02/009/0

PH ارتفاع بوته (سانتی متر)؛ :SD قطر ساقه؛ :TD قطر طبق (سانتی متر)؛ :TGW وزن هزار دانه (گرم)؛ :GY؛ : عملکرد دانه (گرم بر بوته(%P.درصد فسفر :

اشتباه معیار)±لاین آفتابگردان روغنی تحت شرایط کمبود فسفر (میانگین76اي در هاي تجزیه خوشهنتایج مقایسه میانگین گروه- 9جدول 
Table 9. Results of means compression of cluster analysis groups in 76 oilseed sunflower lines under phosphorus

deficiency condition (means±SE)
میانگین کل4خوشه 3خوشه 2خوشه 1خوشه صفات

153423576تعداد لاین
PH33/79 c± 35/486/102 b± 89/217/136 a± 90/1129/121 ab± 37/316/105
SD55/10 c± 73/022/13 c± 48/049/25 a± 99/175/19 b± 56/016/15
TD48/7 c± 36/027/9 b± 24/025/14 a± 96/098/12 a± 28/027/10

TGW20/42 b± 54/388/46  b ± 35/267/96 a± 71/981/95 a± 75/252/51
GY23/8 b± 24/229/12 b± 49/135/19 b± 14/612/32 a± 74/120/18
%P06/0 b± 003/004/0 c± 002/011/0 a± 01/004/0 c± 003/005/0

PH ارتفاع بوته (سانتی متر)؛ :SD قطر ساقه؛ :TDنتی متر)؛ : قطر طبق (ساTGW وزن هزار دانه (گرم)؛ :GY عملکرد دانه (گرم بر بوته)؛ :%Pدرصد فسفر :

MFVDشاخص تحمل چند متغیره 
الا و متحمل به کمبود ي با عملکرد بهالاینبراي انتخاب 

از شاخص )5در گروه بندي فرنادرز (Aهاي گروه فسفر (لاین
ه براي محاسبه آن استفاده شد کMFVDتحمل چند متغییره 

مقادیر شود. از پتاسیل جمیع صفات مورد مطالعه استفاده می
متحمل را هايژنوتیپMFVD بالاي شاخص چندمتغیره

پلات حاصل بر اساس بايبنابراین.کنـدشناسایی می
هاي به عنوان لاین35، 19، 71، 72، 6هایی از قبیل لاین

ی داشته و کاهش مطلوب که عملکرد و اجزاي عملکرد بالای

شوند اند معرفی میکمتري در شرایط کمبود فسفر داشته
نیز از نظر صفات مورد 27). البته هر چند لاین 3(شکل 

بررسی تحت شرایط بهینه فسفر مقادیر نسبتاً بالایی داشته 
است ولی تحت شرایط کمبود فسفر از نظر اکثر صفات مورد 

راین این ژنوتیپ صرفاً بررسی کاهش بالایی را نشان داد. بناب
توان براي زمانی که احتمال تنش کمبود فسفر وجود ندارد می

کشت توصیه شود.
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که از پتانسیل جمیع صفات  MFDVگروه بر اساس شاخص تحمل چند متغییره  4لاین آفتابگردان روغنی در داخل  67بندی  گروه -3شکل 

 نماید بندی افراد استفاده می ( برای گروهYs( و کمبود )Ypمورد مطالعه در کنار عملکرد در شرایط بهینه )
Figure 3. Grouping of 76 oilseed sunflower lines into 4 groups based on MFDV multivariate tolerance index which 
uses all potentials of studied traits along with yield under optimum (Yp) and phosphorus deficiency (Ys) conditions 

for grouping individuals 
 

نتایج حاصل از این آزمایش حاکی از آن است که کمبود      
فسفر باعث کاهش صفات ارتفاع بوته، قطر ساقه، قطر طبق، 
وزن هزاردانه، عملکرد دانه و درصد فسفر شده است، 
همچنین مشاهده گردید که بیشترین درصد کاهش عملکرد 

ترتیب مربوط به صفات درصد فسفر و عملکرد دانه با به 
و کمترین درصد کاهش عملکرد  56/35و  67/43میزان 

مربوط به صفات قطر ساقه و وزن هزاردانه به ترتیب با میزان 
ای بوده است. بر اساس نتایج تجزیه خوشه  52/7و   46/4

های مشابه و مطلوب در در خوشه 42و  7، 26، 61های لاین
دو شرایط بهینه و کمبود فسفر از نظر صفات مورد بررسی  هر

پلات از حاصل  بندی شدند. از طرفی دیگر بر اساس بایگروه

، 62، 61، 7های  لاین MFVDشاخص تحمل چند متغییره 
های مطلوب و متحمل به کمبود  به عنوان لاین 15و  36

 فسفر شناسایی شدند.
 

 تشکر و قدردانی
 فراهم خاطر دانشگاه ارومیه به ورزیاز دانشکده کشا     

 پژوهش و همچنین از این انجام لازم برای امکانات نمودن

 اختیار در خاطر به فرانسه تولوز آگرونومی انستیتو تحقیقات

تشکر و  خالص آفتابگردان روغنی هایلاین دادن بذور قرار
 شود.قدردانی می

 
 منابع

1. Afzal, A., M. Ashraf, S.A. Asad and M. Farooq. 2005. Effect of phosphate solubilizing 
microorganisms on phosphorus uptake, yield and yield traits of wheat (Triticum aestivum L.) in 
rainfed area. International Journal of Agriculture and Biology, 7(2): 207-209. 

2. Akbari, P., A. Ghalavand, A.M. Modarres Sanavay and M. Agha Alikhani. 2011. The effect of 
biofertilizers, nitrogen fertilizer and farmyard manure on grain yield and seed quality of sunflower 
(Helianthus annus L.). Journal of Agricultural Technology, 7(1): 173-184. 

3. Alam, S.M., S.A. Shah and M. Akhter. 2003. Varietal differences in wheat yield and phosphorus use 
efficiency as influenced by method of phosphorus application. Songklanakarin 
Journal of Science and Technology, 25(2): 175-181.‏ 

4. Chen, X., D. Min, T.A. Yasir and Y.G. Hu. 2012. Evaluation of 14 morphological, yield-related and 
physiological traits as indicators of drought tolerance in Chinese winter bread wheat revealed by 
analysis of the membership function value of drought tolerance (MFVD). Field Crops 
Research, 137: 195-201. 

5. Fernandez, G.C. 1992. Effective selection criteria for assessing plant stress tolerance. Proceedings of 
the International Symposium on Adaptation of Vegetables and Other Food Crops in Temperature 
and Water Stress (Ed., CG Kuo), pp: 257-270. 

6. Hawkesford, M., W. Horst, T. Kichey, H. Lambers, J. Schjoerring, I. Skrumsager and P. White. 
2012. Function of Macronutrients. In: Marschner P (eds.), Marschner's Mineral Nutrition. Oxford, 
UK, Elsevier Ltd. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
12

.3
3.

20
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

                            11 / 13

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.12.33.202
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1096-en.html


213............................ .....................................................................................................1399بهار/ 33ه اصلاح گیاهان زراعی/ سال دوازدهم/ شماره پژوهشنام

7. Hu,  J.,  G.  Seiler  and C.  Kole.  2010.  Genetics,  Genomics  and Breeding of  Sunflower.  CRC Press,
Clemson, USA.

8. Iranshahr, E. and E. Sepehr. 2012. Evaluation of Phosphorus Acquisition and Utilization Efficiency
of Wheat Genotypes in Rock Phosphate. Journal of Water and Soil, 26(4): 968-978 (In Persian).

9. Kazemalilou, S., N. Najafi, A. Reyhanitabar and M. Ghaffari. 2018. Effects of integrated application
of phosphorus fertilizer and sewage sludge on leaf chlorophyll index and some growth
characteristics of sunflower under water deficit conditions. Journal of Soil Management and
Sustainable, 7(4): 1-18 (In Persian).

10. Liu, H., C. Hu, X. Sun, Q. Tan, Z. Nie, J. Su, J. Liu and H. Huang. 2009. Interactive effects of
molybdenum and phosphorus fertilizers on grain yield and quality of Brassica napus. Journal of
Food, Agriculture and Environment, 7: 266-269.

11. López-Valdez, F., F. Fernández-Luqueño, S. Luna-Suárez and L. Dendooven. 2011. Greenhouse gas
emissions and plant characteristics from soil cultivated with sunflower (Helianthus annuus L.) and
amended with organic or inorganic fertilizers. Science of the Total Environment, 412-413: 257-264.

12. Lynch, J.P. 2011. Root phenes for enhanced soil exploration and phosphorus acquisition: tools for
future crops. Plant Physiology, 156: 1041-1049.

13. Manske, G.G.B., J.I. Ortiz-Monasterio, M. Van Ginkel, R.M. Gonzalez, R.A. Fischer, S. Rajaram,
and P.L.G. Vlek. 2001. Importance of P uptake efficiency versus P utilization for wheat yield in acid
and calcareous soils in Mexico. European Journal of Agronomy, 14(4): 261-274.

14. Olsen, S.R. and L.E. Sommers. 1982. Phosphorus. p. 403-430. AL Page et al. (ed.) Methods of soil
analysis. Part 2. Agron. Monogr. 9. ASA and SSSA, Madison, WI. Phosphorus. p. 403-430. In AL
Page et al.(ed.) Methods of soil analysis. Part 2. 2nd ed. Agron. Monogr. 9. ASA and SSSA,
Madison, WI.

15. Paniego, N., R. Heinz, P. Fernandez, P. Talia, V. Nishinakamasu and H. Esteban Hopp. 2007.
Sunflower. pp. 153-177. In: C. Kole (ed.), Genome Mapping and Molecular Breeding in Plants, Vol.
2, Oilseeds. Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg, Germany.

16. Pourebrahimi, M., S.M.R. Ehteshami, K. Khavazi and M. Ramezani. 2014. Evaluate the effect of
seed inoculation with pseudomonas fluorescens strain 103 and application of phosphorus on
nutrients uptake, chlorophyll content and biological yield of two forage barley cultivars in Fuman.
Agronomy Journal (Pajouhesh & Sazandegi), 104: 152-159 (In Persian).

17. Sander, D.H. & B. Eghball. 1999. Planting date and phosphorus fertilizer placement effects on
winter wheat. Agronomy Journal, 91(4): 707-712.

18. Shaharoona, B., M. Arshad and Z.A. Zahir. 2006. Effect of plant growth promoting rhizobacteria
containing ACC-deaminase on maize (Zea mays L.) growth under axenic conditions and on
nodulation in mung bean (Vigna radiata L.). Letters in applied microbiology, 42(2): 155-159.

19. Shahbazi, K. and H. Besharati. 2013. Overview of agricultural soils fertility status. Journal
Management System, 1(1): 1-15.

20. Shoghi-Kalkhoran, S., A. Ghalavand, S.A.M. Modarres-Sanavy, A. Mokhtassi Bidgoli, and P.
Akbari. 2013. Integrated fertilization systems enhance quality and yield of sunflower (Helianthus
annuus L.). Journal of Agricultural Science and Technology, 15: 1343-1352.

21. Soleimani Gezeljeh, A., R. Darvishzadeh, A. Ebrahimi and M.R. Bihamta. 2016. Study of genetic
diversity of oily sunflower lines under normal and limited irrigation conditions. Modares Journal of
Biotechnology, 7(1): 55-70 (In Persian).

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
12

.3
3.

20
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

                            12 / 13

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.12.33.202
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1096-en.html


Journal of Crop Breeding Vol. 12, No 33, Spring 2020 …………..........................................……….……..……….....…………….. 214

Evaluation of the Response of Oilseed Sunflower Pure Lines
(Helianthus annuus L.) Under Phosphorus Deficiency Condition

Maryam Rasoulzadeh Aghdam1, Reza Darvishzadeh2, 3, Ebrahim Sepehr4 and
 Hadi Alipour5

1- M.Sc. in Plant Breeding, Department of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture and Natural
Resources, Urmia University, Urmia, Iran

 2- Professor, Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Urmia University,
Urmia, Iran

 3- Professor, Institute of Biotechnology, Urmia University, Urmia, Iran
 4- Associate Professor, Department of Soil Science, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Urmia

University, Urmia, Iran
 5- Assistant Professor, Department of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture and Natural Resources,

Urmia University, Urmia, Iran, (Corresponding author: ha.alipour@urmia.ac.ir )
Recived: November 27, 2019             Accepted: January 28, 2020

Abstract
     Phosphorus is one of the most nutrient elements in plants that has multiple structural roles in
the cell and catalytic function of the enzymes involved in metabolism. Due to low phosphorus
availability in calcareous soils and differences in plant genotypes in soil phosphorus uptake,
identification and study of different genotypes with high phosphorus uptake efficiency is
essential to reduce the use of chemical fertilizers. For this purpose, 76 pure sunflower lines
collected from different parts of the world were investigated in two separated optimum and
phosphorus deficiency conditions based on completely randomized design with three
replications in Faculty of Agriculture research field, Urmia University during 2017 cropping
season. In optimum condition, 0.4 g/kg triple superphosphate was added to the soil with
deficient phosphorus content (7.24mg/kg) in each pot. Significant difference was observed at
1% probability level for all investigated traits including plant height, stem diameter, head
diameter, thousand seed weight, grain yield and percentage of phosphorus. Oilseed sunflower
lines were clustered into four clusters under both optimum and phosphorus deficiency
conditions. The distribution of investigated lines in the same clusters was different under
optimum and phosphorus deficiency conditions. Finally, based on the biplot of MFVD
multivariate tolerance index, principal component analysis and the result of cluster analysis
lines 6, 72, 71, 19, 35 were identified as desirable lines. These lines showed high grain yield and
yield components and lower reduction under phosphorus deficiency condition which can be
used for introduction of new hybrid varieties.

Keywords: Grain yield, Multivariate tolerance index, Oilseed sunflower, Phosphorus deficiency
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