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هاي آفتابگردان آجیلی تنوع ژنتیکی تودهبررسی 
هاي آماري چند متغیرهآگرومورفولوژیک با استفاده از روشصفاتاساسبر

3و ایرج برنوسی2زاده، رضا درویش1فردرقیه ضیایی

چکیده
Helianthus annuus)آجیلیزراعیآفتابگردان L.)تنوعمورددرکمیاطلاعاتکهباشدمیرزيکشاوارزشبامحصولاتازکیی

مختلفنواحیازآجیلیآفتابگردانتوده50تعدادآگرومورفولوژیک،صفاتنظرازژنتیکیتنوعبررسیمنظوربه. داردوجودآن
صفت20تعداد. دگرفتنقرارارزیابیموردتکرار10باگلدانیشرایطدرتصادفیکاملاپایهطرحقالبدروشده آوريجمعکشور
ساقه،قطربوته،ارتفاعبرگ،پهنکعرضدمبرگ،طولبرگ،پهنکطولبرگ،کلتعدادبذر،رسیدگیتاریخگلدهی،تاریخشامل

مغزوزندانه،تکوزندانه،صدوزنبرداشت،شاخصهوایی،اندامکلخشکوزنطبق،خشکوزنبوته،خشکوزنطبق،قطر
نشانواریانستجزیه. گرفتندقرارارزیابیموردطبقدردانهخشکوزنودانهعرضدانه،طولدانه،تککلبهمغزنسبتدانه،تک
ینبیشتر. داردوجوددارمعنیاختلافساقهقطرودانهتکمغزوزنصفتدوجزبهشدهبررسیصفاتتمامینظرازهاتودهبینداد
کلتعدادصفتدوبین) - 61/0(منفیبستگیهمینبیشترودانهتکمغزوزنودانهتکوزنصفتدوبین) 95/0(مثبتبستگیهم

درصد81تجمعیواریانسبامولفه6بهرامطالعهموردمتغیرهاياصلیهايمولفهبهتجزیه. شدمشاهدهبرداشتشاخصوبرگ
بینفاصلهینبیشتر. گرفتندقرارمتفاوتگروه4درسیبررموردهايتوده،Wardروشبهايخوشهتجزیهازاستفادهبا. دادکاهش

روشبهايخوشهتجزیهازحاصلهايگروهدرصفاتهايمیانگینمقایسه. شدمشاهده4و3چنینهمو4و1گروهدوهايژنوتیپ
ازچهارمگروهدرموجودهايوتیپژنوحداکثرمقادیردارايصفات،اکثرنظرازاولگروهدرموجودهايژنوتیپکهدادنشانتوکی

قراراستفادهموردهاتلاقیوالدینانتخاببراياصلاحیهايبرنامهدرتوانندمیبنابراین،بودهحداقلمقادیردارايصفاتاکثرنظر
. گیرند

متغیرهچندتجزیهمورفولوژیک،صفاتبومی،هايتودهآفتابگردان،: کلیديهايواژه

مقدمه
Helianthus annuus)فتابگردان زراعی آ L.) متعلق به

Compositaeا یAsteraceaeجنس هلیانتوس و خانواده 

ارقام زراعی آفتابگردان داراي دو تیپ روغنی و . است
در تیپ روغنی نسبت مغز به کل ).1(باشندآجیلی می

درصد روغن در بین . گردددرصد برآورد می80تا 70دانه 
درصد متغیر 52تا 42تلف این تیپ بین هاي مخگروه

. گیرندبوده و براي استحصال روغن مورد استفاده قرار می
باشد درصد می30از کمتردر تیپ آجیلی درصد روغن 

منظور مصرف آجیلی ولی درصد پروتئین بیشتر بوده و به
استان آذربایجان غربی در . گیرندمورد استفاده قرار می

کشتی معادل تصاص سطح زیرهاي اخیر با اخسال
هکتار 351856هکتار آبی و 310802(هکتار 662658

به آفتابگردان آجیلی و روغنی پتانسیل قابل توجهی ) دیم
هاي شرکت توسعه کشت دانه(در تولید این محصول دارد 

شهرستان ). http://www.ordc.ir/?page_id=133روغنی 

کشتی معادل رخوي در استان آذربایجان غربی با سطح زی
هکتار قطب اول تولید دانه آفتابگردان آجیلی در 16000
هزار خانوار تنها در شهرستان 10بیش از . استکشور 

کنند و خوي از طریق کشت این محصول امرار معاش می
هاي آجیلی آفتابگردان کشور در وجود تنها بازار بورس دانه

این خوي نشان از اهمیت و رونق کشت این محصول در 
اي از ارقام مهم ارقام محلی قلمی و پسته. شهرستان دارد

آفتابگردان آجیلی کشت شده در استان آذربایجان غربی 
تولید و توسعه ارقام اصلاح شده نقش بسیار . باشندمی

مهمی در توسعه کشاورزي و صنایع وابسته و به تبع آن 
.توسعه اقتصادي استان دارد

آگاهی از خویشاوندي ژنتیکی تخمین تنوع ژنتیکی و 
يهاها یک عامل اساسی در پیشبرد اصلاح جمعیتژنوتیپ

هاي ژنتیکی در بین اطلاع از شباهت). 2(گیاهی است 
انتخاب والدین در یک تلاقی به،شودها موجب میژنوتیپ

. و هتروزیس به خوبی نمایان گرددشود طور ساده انجام 

، دانشگاه ارومیهو دانشیارآموخته کارشناسی ارشد دانش-3و 1
)r.darvishzadeh@urmia.ac.ir: نویسنده مسوول(دانشیار، دانشگاه ارومیه، -2

28/2/93:تاریخ پذیرش15/10/92:دریافتتاریخ

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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تري فات کمی فاصله بیشهر چه والدین از لحاظ صمعمولاً
تري در نتاج مشاهده داشته باشند تنوع و هتروزیس بیش

هاي اي در زمینههاي گستردهپژوهش). 3(خواهد شد 
بررسی تنوع ژنتیکی، ارتباط صفات، هتروزیس و قابلیت 

پذیري در آفتابگردان روغنی انجام گرفته است ترکیب
در ) 4،5،6،7،8،9،10،11،12،13،14،15،16،17،18،19(

ها در آفتابگردان آجیلی محدود است که پژوهشحالی
)20.(

ارزیابی خصوصیات مورفولوژیکی اولین قدم در 
پلاسمی هاي ژرمبندي مجموعهتوصیف، تشریح و دسته

هاي مختلفی براي برآورد تنوع ژنتیکی روش). 21(است 
هاي آماري چند ترین آنها روشوجود دارد و از جمله مهم

زمان از اطلاعات چندین طور همه باشند که بمتغیره می
از بین ). 22(نمایند صفت در کلیه افراد استفاده می

اي خوشهيهاي تجزیههاي آماري چند متغیره روشروش
هاي اصلی در بیان و تشریح تنوع ژنتیکی مولفهو تجزیه به 

هاي چند متغیره غالبا براي تجزیه. کاربرد زیادي دارند
جو تجزیه تنوع ژنتیکی در بسیاري از گیاهان از جمله

(Hordeum vulgare L.))23( ،سورگوم(Sorgum bicolor

L. Moench))24( گندم ،(Triticum spp))25( بادام ،
Arachis hypogaea)زمینی  L.))26(هلو ،

(Prunus persica L. Batsch))2( و آفتابگردان آجیلی
(Helianthus annuus L.))20(توتون ،(Nicotiana

tabacum L.))27 (منظور این پژوهش به. انداستفاده شده
ارزیابی تنوع ژنتیکی آفتابگردان آجیلی موجود در نواحی 

.مختلف ایران انجام گرفته است

هامواد و روش
مواد گیاهی و طرح آزمایشات

هاي آجیلی منظور ارزیابی تنوع ژنتیکی آفتابگردانبه
توده از 50یران با استفاده از صفات آگرومورفولوژیک، ا

و شده آورينقاط مختلف کشور از مزارع کشاورزان جمع
گلدان 20از هر توده . )1جدول (فت مورد مطالعه قرار گر

متر حاوي مخلوط پیت سانتی7يکوچک با قطر دهانه
15پس از . کشت شد15/2/1391ماس و پرلیت در تاریخ 

گیاهچه با رشد مطلوب به 10کشت، ریخ تاروز از 
منتقل مترسانتی30با قطر دهانه تر هاي بزرگگلدان
ک به یک خاك یکیلوگرم مخلوط دهها باگلدان. شدند

کاملاًيدر قالب طرح پایهپر شدند و زراعی و ماسه 
آوري دانشگاه تصادفی در محوطه پژوهشکده زیست فن

و 4/0ها در روي ردیف لداني گفاصله. ارومیه چیده شدند
.متر در نظر گرفته شدند6/0بین دو ردیف 

توده آفتابگردان آجیلی مورد بررسی50آوري کد، نام، طول جغرافیایی و عرض جغرافیایی محل جمع-1جدول 
عرض جغرافیایی طول جغرافیایی آوريمحل جمع کدتوده عرض جغرافیایی طول جغرافیایی آوريمحل جمع دهتوکد

36˚15´ 46˚20´ 1سقز  26 ´40˚37 ´0˚45 )4انگنه (ارومیه  18
36˚15´ 46˚20´ 2سقز  8 ´40˚37 ´0˚45 )1اردوشاهی(ارومیه 5
36˚15´ 46˚20´ 3سقز  47 ´40˚37 ´0˚45 )6باباگنجه (ارومیه 44
36˚15´ 46˚20´ 4سقز  12 ´40˚37 ´0˚45 )باروج(ارومیه  45
36˚15´ 46˚20´ 5سقز  41 ´40˚37 ´0˚45 )2کندي جبل(ارومیه  21
38˚11´ 44˚47´ )صدقیان(سلماس 15 ´40˚37 ´0˚45 )بگلوعلی(ارومیه  46
38˚11´ 44˚47´ )بادامی-قشلاققره(سلماس 10 ´40˚37 ´0˚45 )5لللو (ارومیه 50
38˚11´ 44˚47´ )قلمی-قشلاققره(سلماس 6 36˚38´ 45˚12´ )منجگلو-مرنگلو(ارومیه 43
38˚17´ 45˚46´ )2قزلجه (سلماس  9 37˚53´ 45˚39´ )شهرنوشین(ارومیه 2
35˚31´ 46˚31´ سنندج 49 ´40˚37 ´0˚45 )سفلیوقاصلوي(ارومیه 29
36˚25´ 54˚58´ 1شاهرود  39 ´40˚37 ´0˚45 )وقاصلوي اولیا(ارومیه 20
36˚25´ 54˚58´ 2شاهرود  37 32˚39´ 51˚43´ )بادآدولت(اصفهان 17

˚38 ˚45 )1نکناکوزه(شبستر  23 32˚39´ 51˚43´ )طالخونچه(اصفهان 14
˚38 ˚45 )2نکناکوزه(شبستر  32 ´59˚35 ´53˚45 1بانه  31
˚38 ˚45 )3نکناکوزه(شبستر  35 ´59˚35 ´53˚45 2بانه  33

´30˚36 ´0˚52 )تیرتاش(مازندران  36 ´59˚35 ´53˚45 3بانه  28
´30˚38 ´45˚45 1389-1مرند  40 36˚31´ 46˚12´ بوکان 3
´30˚38 ´45˚45 1389-2مرند  22 36˚31´ 46˚12´ بوکان محلی 4
´30˚38 ´45˚45 )قلمی-دیزج(مرند  26 ˚36 ˚45 )اندیزه(پیرانشهر 7
´30˚38 ´45˚45 )ايپسته-یامچی(مرند 27 ˚36 ˚45 )بالابان(پیرانشهر  1

36˚20´ 59˚35´ مشهد 13 ˚36 ˚45 )سروکانی(پیرانشهر 16
´19˚34 ´51˚48 3سفیدملایر 34 38˚35´ 45˚00´ 6خوي  42

37˚30´ 47˚40´ )بسین(میانه  19 38˚35´ 45˚00´ 10خوي  25
34˚52´ 48˚32´ 1همدان  24 32˚32´ 48˚52´ سردشت 38
34˚52´ 48˚32´ 2همدان  30 36˚15´ 46˚20´ سقز 48
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اي صورت سیستم قطرهول دوره رشد بهآبیاري در ط
بار روز یکدهرشد رویشی هر يدر طول دوره. انجام گرفت

.گرفتانجام(NPK)20- 20-20اگریمل کوددهی با کود
دهی و پس از برداشت دانه صفات در مرحله بعد از گل

، طول )PL(طول دمبرگ : مختلف آگرومورفولوژیکی شامل
، ارتفاع بوته )LW(نک برگ ، عرض په)LL(پهنک برگ 

)PH( قطر ساقه ،)SD( قطر طبق ،)CD( طول دانه ،)SL ( و
متر، وزن خشک بوته بر حسب سانتی) SW(عرض دانه 

اندام هوایی کل ، وزن خشک )APDW(دانه عملکردبدون 
)APDW+YIELD( وزن خشک طبق ،)CW( وزن صد ،

ه ، وزن مغز تک دان)SSW(، وزن تک دانه )100SW(دانه 
)DHW ( و وزن خشک دانه در طبق)YIELD( بر حسب

، روز تا )DF(دهی ، روز تا گل)LN(گرم و تعداد کل برگ 
، نسبت مغز به کل تک دانه )DM(رسیدگی 

(DHW/SSW) ا نسبت وزن خشک دانه ی، شاخص برداشت
در هر ) HI(در طبق به وزن خشک کل اندام هوایی بوته 

.گیري و محاسبه شدندهتکرار هر توده اندازدهکدام از
48گراد به مدت درجه سانتی72ها در آون با دماي بوته

. شدندساعت خشک می
هاتجزیه داده

آزمون نرمال و ) Outliers(پرت ) هاي(شناسایی داده
بودن توزیع اشتباهات آزمایشی مطابق روش شاپیرو و 

PROC)1/9نسخـه SASافـزار در نـرم) 28(ویـلـک 

UNIVARIATE)تجزیه واریانس براي تمامی . انجام گرفت
هاي صفات با توجه به نتایج تست نرمال با استفاده از روش

. انجام گرفت) Non-parametric(پارامتریک و ناپارامتریک 
افزار با نرم) Descriptive statistics(هاي توصیفی آماره

SPSS 20بندي ارزیابی و گروه. محاسبه گردید
اي هـاي تجزیـه خوشـههـا بـا استفـاده از روشهتـود

)Cluster analysis (یهـاي اصلـو تـجزیـه بـه مولفه
)Principal component analysis (هاي روي میانگین داده

اي، پس از استاندارد کردن تجزیه خوشه. اصلی انجام گرفت
دسی ـــل مربع اقلیــاسبه فواصـــا محــا بـهداده

)Squared Euclidean ( و روشWard)29 ( و تجزیه به
یبستگـهـاي اصلی از طریق مـاتـریس ضرایب هممولفه

تعیین تعداد . انجام گرفتMinitab 14افزار صفات در نرم
اي، با استفاده از هاي حاصل از تجزیه خوشهواقعی گروه

Hotelling's(هتلینگ T2هاي آماره T-squared ( وF

Pseudo-F(کـاذب  statistic) (30 ( افـزار نـرماز طریق
SAS توزیع فنوتیپی افراد مورد . انجام شد1/9نسخـه

.رسم گردیدSPSS 20افزار مطالعه براي هر صفت با نرم

نتایج و بحث
صفت از صفات مورد دهتوزیع اشتباهات آزمایشی 

صفت دیگر با تبدیل داده به توزیع 4مطالعه نرمال بود و 
در رابطه با این صفات بسته ). 2جدول (رمال تبدیل شدند ن

: نتایج آزمون لون(به همگنی واریانس درون تیمارها 
Levene test) (31 ( ا یتجزیه واریانس به روش معمولی

ششدر رابطه با ). 3جدول (انجام گرفت ) Welch(ولش 
تجزیه ). 2جدول (صفت دیگر تبدیل داده موثر نبود 

. این صفات به روش ناپارامتریک انجام گرفتواریانس براي 
ها براي نتایج تجزیه واریانس نشان داد اختلاف بین جمعیت

کل صفات به غیر از دو صفت وزن تک دانه و قطر ساقه در 
نمودارهاي ). 3جدول (باشد دار میمعنی% 5سطح احتمال 

هاي اي براي صفات در جمعیتتوزیع فراوانی تنوع گسترده
براي صفات تاریخ گلدهی. دهدلعه نشان میمورد مطا

)DF( عرض پهنک برگ ،)LW( ارتفاع بوته ،)PH( قطر ،
کشیدگی به سمت مقادیر بالاي صفات و براي ) SD(ساقه 

کشیدگی به سمت مقادیر ) LL(صفت طول پهنک برگ 
).1شکل (پایین صفت مشاهده گردید 

مورد دهد در بین صفات هاي توصیفی نشان میآماره
مقایسه عدد میانگین براي . مطالعه تنوع بالایی وجود دارد

برخی از صفات از جمله ارتفاع بوته، تعداد کل برگ، طول 
برگ، طول دمبرگ و عرض برگ در این مطالعه با عدد 

اي میانگین گزارش شده براي این صفات در شرایط مزرعه
ک الی دو واحد یدهد اختلافات در حد نشان می) 20(
گیري بوده و این اختلاف براي صفت قطر بوته حدودا دازهان

فاحش رسد بسیارمیباشد که به نظر می32/0
باشد و تطابق نتایج مطالعات درنمیو قابل توجه 

محاسبه . دهندشرایط مختلف را نشان میدو
منظور مطالعه تنوع ژنتیکی در برخی هاي توصیفی بهآماره

Allium sativum)سیرجمله از محصولات دیگر از L.)

Cucumis melo)، خربزه)32( L.))33(،بادام زمینی
Bambara groundnut((Vigna subterranea(بامبارا  (L.)

Verdc))34 ( و زنیان(Carum copticum L.))35 ( نیز
بالاترین ضریب تغییرات در صفات طول . گزارش شده است

تک دانه، وزن پهنک برگ، وزن خشک دانه در طبق، وزن
). 4جدول (مغز تک دانه و وزن خشک طبق مشاهده شد 

در کار مشابهی بالاترین ضریب ) 20(خلقی و همکاران 
تغییرات را براي صفات شاخص برداشت، وزن خشک دانه 

بین اکثر صفات . در طبق و طول دمبرگ گزارش کردند
).5جدول (داري مشاهده گردید روابط مثبت و معنی
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منظور ارائه روش تجزیه واریانس مناسب برايآزمون توزیع نرمال اشتباهات آزمایشی و همگنی واریانس درون تیمارها به-2جدول
هاي آفتابگردان آجیلیتودهصفات مورد مطالعه در 

صفاتردمو
HIDMDHW/SSWDHWDFCWCDAPDW+ YIELDAPDW100SW

توزیع 
اشتباهات 
آزمایشی

نرمالغیرنرمالنرمالنرمالغیرنرمالنرمالغیرنرمالغیرنرمالغیرنرمالنرمال

-موثر نبود--جذري-جذريموثر نبودجذري-تبدیل داده
واریانس درون 

همگن-ناهمگنهمگنناهمگنناهمگنناهمگنناهمگنناهمگنتیمارها
معمولیناپارامتریکولشمعمولیولشولشولشناپارامتریکولشولشواریانستجزیه

صفاتموضوع
YIELDSWSSWSLSDPLPHLWLNLL

غیرنرمالغیرنرمالنرمالغیرنرمالنرمالنرمالنرمالغیرنرمالغیرنرمالنرمالتوزیع اشتباهات آزمایشی
موثر نبودموثر نبود-موثر نبود---موثر نبودجذري-تبدیل داده

ناهمگنهمگنهمگنناهمگنهمگنناهمگنواریانس درون تیمارها
ناپارامتریکناپارامتریکولشناپارامتریکمعمولیمعمولیولشناپارامتریکمعمولیولشواریانستجزیه

100SW : ،وزن صد دانهAPDW : هاي وزن خشک دانه در طبقوزن خشک اندام هوایی من(وزن خشک بوته( ،APDW+ YIELD :اندام هوایی،کلوزن خشک:CD

شاخص برداشت، : HIتاریخ رسیدگی، : DMنسبت مغز به کل تک دانه، : DHW/SSWوزن مغز تک دانه، : DHWتاریخ گلدهی، : DFوزن خشک طبق، : CWقطر طبق، 
LL : ،طول پهنک برگLN : ،تعداد کل برگLW : ،عرض پهنک برگPH : ،ارتفاع بوتهPL : ،طول دمبرگSD : ،قطر ساقهSL : ،طول دانهSSW : ،وزن تک دانهSW :

.وزن خشک دانه در طبق: YIELDعرض دانه، 

هاي آفتابگردان آجیلیتودهانس صفات مورد مطالعه در یه واریتجز-3جدول 

اتمنابع تغییر
صفات

DMDHWDFCWCDAPDW+ YIELD100SW

FdfFdfFdfFdfFdfFdfFdf

311/3485/23*17جمعیت *486/3 *483/4 *495/3 *497/3 *49
297-346-367-101-7/92-9/88-3/32-فرد/جمعیت

CV-------2/17-7/32-48/25

صفاتاتغییرتمنابع 
YIELDSWSLSDPLLWHI

FdfFdfFdfFdfFdfFdfFdf

11/2جمعیت *472/2 *497/7 *483/34976/2 *497/3 *493/2 *47
4/65-7/112-386-394-3/85-288-2/84-فرد/جمعیت

CV---3/10---1/12-9/17--

صفاتاتمنابع تغییر
SSWPHLNLLDHW/SSWAPDW

FdfFdfFdfFdfFdfFdf

7/34جمعیت *499/26 *461/32 *494/11 *491/3 *491/22 *46
346-292-386-390-371-292-فرد/جمعیت

CV------

100SW : ،وزن صد دانهAPDW : وزن خشک اندام هوایی منهاي وزن خشک دانه در طبق(وزن خشک بوته( ،APDW+YIELD :اندام هواییکلوزن خشک ،:CD

شاخص : HIتاریخ رسیدگی، : DMنسبت مغز به کل تک دانه، : DHW/SSWوزن مغز تک دانه، : DHWدهی، تاریخ گل: DFوزن خشک طبق، : CWقطر طبق، 
وزن تک دانه، : SSWطول دانه، : SLقطر ساقه، : SDطول دمبرگ، : PLارتفاع بوته، : PHعرض پهنک برگ، : LWتعداد کل برگ، : LNطول پهنک برگ، : LLبرداشت، 

SW : ،عرض دانهYIELD :وزن خشک دانه در طبق.
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46............... .....................هاي آماري چند متغیرهآگرومورفولوژیک با استفاده از روشصفاتاساسهاي آفتابگردان آجیلی برع ژنتیکی تودهبررسی تنو

تکرار براي هر توده10هاي آفتابگردان آجیلی با تودهبراي صفات مورد مطالعه در یفیتوصيهاآماره-4جدول 
میانگین انحراف معیار حداقل حداکثر ضریب تغییرات صفات

87/9 88/1 62/5 98/14 48/25 100SW (gr)
14/137 52/33 64/63 18/164 85/32 APDW (gr)

90/16 13/2 60/11 70/21 20/17 CD (cm)
17/31 41/6 02/18 38/44 40/35 CW (gr)
49/87 73/6 20/67 41/0 72/6 DF
25/0 06/0 14/0 41/0 98/36 DHW (gr)
59/0 04/0 47/0 67/0 34/18 DHW/SSW
28/0 06/0 17/0 46/0 69/7 HI
08/23 19/5 00/19 00/57 48/33 LL (cm)
92/31 61/3 10/22 00/42 15/42 LN
33/20 47/1 5/16 7/22 81/14 LW (cm)
52/194 27/21 2/129 7/222 33/11 PH (cm)
04/14 40/1 79/10 83/16 91/17 PL (cm)
58/7 56/0 90/5 39/8 12/12 SD (cm)
80/18 27/2 00/14 00/24 34/14 SL (cm)
44/0 11/0 21/0 71/0 96/37 SSW (gr)
69/7 89/0 00/6 63/9 54/20 SW (gr)
24/52 21/12 93/29 55/77 76/40 YIELD (gr)

100SW : ،وزن صد دانهAPDW : وزن خشک اندام هوایی منهاي وزن خشک دانه در طبق(وزن خشک بوته( ،:CD ،قطر طبقCW : ،وزن خشک طبقDF : تاریخ
عرض پهنک : LWتعداد کل برگ، : LNطول پهنک برگ، : LLشاخص برداشت، : HIنسبت مغز به کل تک دانه، : DHW/SSWانه، وزن مغز تک د: DHWگلدهی، 

.وزن خشک دانه در طبق: YIELDعرض دانه، : SWوزن تک دانه، : SSWطول دانه، : SLقطر ساقه، : SDطول دمبرگ، : PLارتفاع بوته، : PHبرگ، 

افقیمحورودستههرفراوانیيدهندهنشانموديعمحور.آجیلیآفتابگردانهايتودهدرمورفولوژیکیصفاتفراوانیتوزیع-1شکل 
ارتفاع: PHبرگ، پهنکطول: LLدانه، تککلبهمغزنسبت: DHW-SWبرداشت، شاخص: HI.دهدمینشانراصفتهربنديدستههايگروه

خشکهوایی منهاي وزناندامخشکوزن(بوته خشکوزن: APDWدانه، صدوزن: 100SWبرگ، کلتعداد: LNبرگ،پهنکعرض: LWبوته، 
: SLدانه، تکوزن: SSWدمبرگ، طول: PLدانه، تکمغزوزن: DHWگلدهی، تاریخ: DFطبق، خشکوزن: CWطبق، قطر: CD، )طبقدردانه

.طبقدردانهخشکوزن: YIELDدانه، عرض: SWساقه، قطر: SDدانه، طول
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1ادامه شکل 
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48............... .....................هاي آماري چند متغیرهآگرومورفولوژیک با استفاده از روشصفاتاساسهاي آفتابگردان آجیلی بربررسی تنوع ژنتیکی توده

هاي آفتابگردان آجیلیتودهمورد مطالعه در بستگی بین صفاتهم-5جدول 
SWSSWSLSDPLPHLWLNLLHIDHW/SSWDHWDFCWCDAPDW100SW

44/0 **
APDW

11/043/0 **
CD

37/0 **47/0 **6/0 **
CW

16/0- 15/014/0- 01/0DF

- 24/022/0 *44/0 **17/039/0 **
DHW

- 04/0- 43/0- 15/0- 21/0 *
- 07/0- 06/0DHW/SSW

43/030/0 *
- 45/0 **

- 22/0 *17/0- 56/0 **02/0HI

- 29/0 *
- 01/008/024/054/0 **26/0 **46/0 **39/0 **

LL

22/0- 61/0 **
- 05/0- 13/061/0 **29/0 **

- 01/040/0 **11/0LN

31/0 *43/0 **
- 23/0- 10/051/0 **21/048/0 ****26/039/0 **67/0 **

LW

48/0 **62/0 **24/0- 46/0 **
- 16/029/0 *46/0 **35/0 **12/048/0 **31/0 **

PH

33/0 **61/0 **48/0 **28/0 *
- 30/0 *02/013/037/0 **37/0 **

- 01/033/0 **40/0 **
PL

28/0 **40/0 **53/0 **67/0 **14/0- 50/0 **
- 02/020/045/0 **34/0 **05/053/0 **30/0 **

SD

19/032/0 **23/0 *39/0 **27/031/0 *
- 33/0- 01/003/023/029/0 **07/032/0 **31/0 **

SL

03/017/007/025/0 *49/0 **
- 08/008/026/0- 31/0 *95/0 **

- 21/023/0 *49/0 **19/038/0 **
SSW

14/004/020/0 *23/0 *22/0 *39/0 **09/019/0- 08/0- 19/022/002/030/0 **08/015/044/0 **
SW

23/0 *44/0 **13/021/0 *23/0 *21/0 *45/0 **12/000/022/0- 12/057/0 **07/050/0 **44/0 **30/0 **59/0 **
YIELD

100SW : ،وزن صد دانهAPDW : وزن خشک اندام هوایی منهاي وزن خشک دانه در طبق(وزن خشک بوته( ،CD : ،قطر طبقCW : ،وزن خشک طبقDF : تاریخ
عرض پهنک : LWتعداد کل برگ، : LNهنک برگ، طول پ: LLشاخص برداشت، : HIنسبت مغز به کل تک دانه، : DHW/SSWوزن مغز تک دانه، : DHWگلدهی، 

. وزن خشک دانه در طبق: YIELDعرض دانه، : SWوزن تک دانه، : SSWطول دانه، : SLقطر ساقه، : SDطول دمبرگ، : PLارتفاع بوته، : PHبرگ، 

بستگی مثبت بین دو صفت وزن مغز تک ین همبیشتر
بستگی ین همبیشترو ) 95/0(دانه و وزن کل تک دانه 

منفی بین دو صفت شاخص برداشت و تعداد کل برگ در 
بستگی منفی احتمالا به هم.مشاهده شد) - 61/0(بوته 

دلیل بالا رفتن دوره رشد رویشی و تاخیر در وارد شدن به 
دوره زایشی باشد که متاثر از نوع ژنوتیپ و شرایط محیطی 

مولفه 2هاي اصلی نشان دادنتایج تجزیه به مولفه. است
از کل % 81مولفه اول 6از تغییرات کل و % 57اول 

در تطابق ). 6جدول (نمایند ها را توجیه میتغییرات داده
توده 15این مطالعه، در بررسی تنوع ژنتیکی ،با نتاج

خلقی و از سوياي آفتابگردان آجیلی در شرایط مزرعه
کل از تغییرات% 2/58، دو مولفه اصلی اول )20(همکاران 

هاي اصلی نشان بررسی ضرایب مولفه. نمودندرا توجیه می

دهد در مولفه اول دو صفت وزن خشک بوته و عرض می
ین تاثیر مثبت و شاخص برداشت بیشترپهنک برگ 

در مولفه دوم صفات . ین تاثیر منفی را داردبیشتر) -16/0(
وزن تک دانه، وزن مغز تک دانه، قطر طبق و شاخص 

دهی ین تاثیرات مثبت و صفت تاریخ گلبیشتربرداشت 
براي نشان دادن . ین تاثیر منفی را داشتندبیشتر) - 28/0(

هاي اصلی در متمایز نمودن قابلیت تجزیه به مولفه
ها دیگر، پلات دو بعدي بر اساس مولفهکیها از ژنوتیپ

گروه قابل تشخیص 4که در آن ) 2شکل(رسم گردید 
و ) 36،37(ت انجام شده در گندم در دیگر مطالعا. بودند

نیز پلات دو بعدي براي بررسی تنوع ژنتیکی ) 38(بابونه 
. استفاده شده است
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49............................. ............................................................................................................1395بهار / 17شماره / سال هشتم/ گیاهان زراعیپژوهشنامه اصلاح

هاي آفتابگردان آجیلیتودهدر مورفولوژیکیآگروهاي اصلی روي صفات تجزیه به مولفه-6جدول 
متغیر مولفه 

اول دوم سوم چهارم پنجم ششم هفتم هشتم
YIELD 24/0 25/0 06/0 - 17/0 3/0 - 32/0 05/0 - 1/0
100SW 28/0 2/0 - 22/0 15/0 - 16/0 - 19/0 16/0 075/0
APDW 32/0 - 11/0 1/0 - 13/0 - 11/0 - 06/0 - 28/0 - 27/0

CW 31/0 07/0 - 07/0 04/0 21/0 - 34/0 - 01/0 - 27/0
HI - 16/0 37/0 - 05/0 - 15/0 21/0 - 06/0 24/0 34/0
CD 11/0 38/0 - 09/0 029/0 39/0 1/0 - 1/0 - 31/0
LN 26/0 - 26/0 23/0 12/0 15/0 14/0 06/0 - 12/0
LL 16/0 - 09/0 - 48/0 29/0 - 18/0 41/0 38/0 - 28/0
LW 32/0 09/0 - 17/0 - 06/0 - 04/0 15/0 04/0 05/0
PL 28/0 - 14/0 - 14/0 - 07/0 17/0 - 09/0 15/0 59/0
SD 28/0 - 12/0 23/0 - 29/0 - 26/0 - 002/0 - 1/0 - 01/0
PH 3/0 - 08/0 21/0 - 08/0 - 07/0 24/0 - 07/0 18/0
DF 15/0 - 28/0 04/0 - 07/0 44/0 11/0 37/0 - 13/0
DM 25/0 - 32/0 11/0 27/0 13/0 04/0 08/0 29/0
SSW 19/0 39/0 14/0 - 03/0 - 11/0 32/0 - 06/0 07/0
DHW 17/0 39/0 05/0 - 22/0 - 17/0 31/0 03/0 08/0

DHW/SSW - 05/0 - 12/0 - 29/0 - 66/0 - 27/0 - 2/0 33/0 - 1/0
SL 16/0 - 11/0 - 58/0 003/0 03/0 - 09/0 - 57/0 16/0
SW 2/0 11/0 2/0 39/0 - 39/0 - 44/0 24/0 - 02/0

مقادیر ویژه
(Eigen values)

01/7 87/3 3/1 28/1 09/1 89/0 72/0 59/0
واریانس نسبی 37/0 2/0 07/0 07/0 06/0 05/0 04/0 03/0

واریانس تجمعی 37/0 57/0 64/0 71/0 77/0 81/0 85/0 89/0
YIELD : ،100وزن خشک دانه در طبقSW : ،وزن صد دانهAPDW : وزن خشک اندام هوایی منهاي وزن خشک دانه در طبق(وزن خشک بوته( ،CW : وزن خشک
ارتفاع بوته، : PHقطر ساقه، : SDطول دمبرگ، : PLعرض پهنک برگ، : LWطول پهنک برگ، : LLتعداد کل برگ، : LNقطر طبق، : CDشت، شاخص بردا: HIطبق، 

DF : ،تاریخ گلدهیDM : ،تاریخ رسیدگیSSW : ،وزن تک دانهDHW : ،وزن مغز تک دانهDHW/SSW : ،نسبت مغز به کل تک دانهSL : ،طول دانهSW :عرض دانه.

.مورفولوژیکآگروهاي اصلی روي صفات آفتابگردان آجیلی بر اساس دو مؤلفه اول و دوم تجزیه به مؤلفههايبندي تودهدسته- 2شکل 
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.مورد مطالعه به روش واردمورفولوژیکآگروهاي آفتابگردان آجیلی بر اساس صفات اي تودهدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه- 3شکل 

هاکاذب براي تعیین تعداد واقعی گروهFکاذب هتلینگ و T2مقادیر -7جدول 
تعداد گروه Fکاذب T2کاذب هتلینگ Cluster X: Cluster Y فاصله

6 5/9 7/3 Cluster 1: Cluster 2 67/3
5 8 7 Cluster 1: Cluster 3 80/4
4 3/10 3/3 Cluster 1: Cluster 4 00/7
3 6/3 5/20 Cluster 2: Cluster 3 02/4
2 5/3 5/3 Cluster 2: Cluster 4 31/4
1 0 5/3 Cluster 3: Cluster 4 19/7

هاتودهاي گروهبندي حاصل از تجزیه خوشه-8جدول 
جمعیت گروه

Pop1)بانبالا،رانشهرپی( ،Pop10)بادامی-قره قشلاق،سلماس( ،Pop2)نوشین شهر،ارومیه( ،Pop14)لخونچهاط،اصفهان( ،Pop28) 3بانه( ،
Pop5)اردوشاهی،ارومیه( ،Pop6)قلمی-قره قشلاق،سلماس( ،Pop23)1کوزه کنان ،شبستر( ،Pop46)علی بگلو،ارومیه( ،Pop27)مرند،

، )1همدان(Pop24، )باروج، ارومیه(Pop45، )مشهد(Pop13، )وقاصلو صفلی،ارومیه(Pop29، )3سفید، ملایر(Pop34، )يپسته ا-یامچی
Pop30) 2همدان( ،Pop38)سردشت( ،Pop25) 10خوي( ،Pop33) 2بانه( ،Pop41) 6سقز( ،Pop40) 1389- 1مرند( ،Pop43)ارومیه ،
)سنندج(Pop49، )منجگلو-مرنگلو

اول

Pop3)بوکان( ،Pop44)باباگنجه،ارومیه( ،Pop11) 5سقز( ،Pop48) 1سقز( ،Pop4)بوکان محلی( ،Pop19)باسین،میانه( ،Pop32)شبستر،
Pop16، )2قزلجه ،سلماس(Pop9، )3سقز (Pop47، )تیرتاش،مازندران(Pop36، )4سقز (Pop12، )اندیزه،پیرانشهر(Pop7، )2کوزه کنان 

)6خوي (Pop42، )لللو،ارومیه(Pop50، )4انگنه ،ارومیه(Pop18، )سروکانی،یرانشهرپ(
دوم

Pop8) 2سقز( ،Pop39) 1شاهرود( ،Pop22) 1389-2مرند( ،Pop31) 1بانه( ،Pop15)صدقیان، سلماس( سوم
Pop17)دولت آباد،اصفهان( ،Pop26)قلمی-دیزج،مرند( ،Pop35)3ن کوزه کنا،شبستر( ،Pop37) 2شاهرود( ،Pop20)وقاصلو اولیا،ارومیه( ،
Pop21)جبل کندي، ارومیه( چهارم
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ها با استفاده از آزمون توکیاي ژنوتیپهاي حاصل از تجزیه خوشهنتایج مقایسه میانگین صفات در گروه-9جدول 
LW LL LN CD HI CW APDW 100SW تعداد ژنوتیپ گروه

a35/21 ab58/23 b73/32 a06/18 b28/0 a19/36 a34/159 a98/10 23 اول
bc62/19 b58/21 b56/31 ab70/16 b30/0 bc31/27 b47/118 ab03/9 16 دوم
ab15/20 a88/28 a37/37 c66/13 c19/0 b81/29 a13/157 ab14/9 5 سوم
c47/18 b32/20 b22/25 bc63/15 a35/0 c34/23 c2/85 b47/8 6 چهارم

YIELD SW SL DHW/SSW DHW SSW DF PH SD PL گروه
a18/62 a12/8 a47/19 b58/0 a29/0 a51/0 a45/87 a81/207 ac58/7 a79/14 اول
b65/45 a28/7 ab7/18 b58/0 ab23/0 ab40/0 a70/89 b54/188 b45/7 ab56/13 دوم
b34/38 a5/7 ab7/18 a63/0 b20/0 b32/0 a98/92 a06/204 a97/7 a35/14 سوم
b29/43 a29/7 b45/16 ab62/0 ab22/0 b37/0 b21/77 c55/151 c58/6 b15/12 چهارم

100SW : ،وزن صد دانهAPDW : وزن خشک اندام هوایی منهاي وزن خشک دانه در طبق(وزن خشک بوته( ،CW : ،وزن خشک طبقHI : ،شاخص برداشتCD : قطر
وزن تک : SSWی، تاریخ گلده: DFارتفاع بوته، : PHقطر ساقه، : SDطول دمبرگ، : PLعرض پهنک برگ، : LWطول پهنک برگ، : LLتعداد کل برگ، : LNطبق، 
.وزن خشک دانه در طبق: YIELDعرض دانه، : SWطول دانه، : SLنسبت مغز به کل تک دانه، : DHW/SSWوزن مغز تک دانه، : DHWدانه، 

انتخاب بهترین والدین در هر تلاقی در برايمحققین 
هایی هستند که از نظر صفات مورد ا ژنوتیپیپی ارقام 

تلاف زیادي داشته باشند که این امر مهم بررسی با هم اخ
ها بر اساس تواند از طریق بررسی فاصله بین ژنوتیپمی

ه اي بصفات مورفولوژیک با استفاده از روش تجزیه خوشه
هاي آفتابگردان آجیلی مورد مطالعه با جمعیت. دست آید

).3شکل(گروه تقسیم شدند 4اي به انجام تجزیه خوشه
کاذب و Fهتلینگ و T2ر اساس آماره بندي باین طبقه

).7جدول (تجزیه و تحلیل واریانس چند متغیره تأیید شد 
ارائه شده 8صورت واضح در جدول بندي بهنتایج گروه

.است
،%)46(توده در گروه اول 23توده مورد بررسی 50از 

%) 10(توده در گروه سوم 5، %)32(توده در گروه دوم 16
هاي جمعیت. در گروه چهارم قرار گرفتند%) 12(توده6و 

درون هر کلاستر از مناطق مختلف جغرافیایی بودند که 
بیانگر این هست که هیچ ارتباطی بین الگوي کلاستر بر 

ها مورفولوژیک و توزیع جغرافیایی تودهآگرواساس صفات 
هاي مربوط به مناطق عنوان مثال تودهبه. وجود ندارد

. بندي شدندهاي متفاوت دستهومیه در گروهاطراف شهر ار
همچنین دو توده متفاوت اصفهان با وجود ویژگی یکسان 

نتایج . بندي شدندهاي جداگانه دستهجغرافیایی در گروه
، )14(همکارانو یسموپیدامشابه در آفتابگردان توسط

و ) 40(و همکارانتکلولد ، )39(و همکاران سانکاراپاندیان 
مورسی و .گزارش شده است) 41(رونچالام مورسی و آ

که رانش ژنتیکی و انتخاب در نشان دادند) 41(آرونچالام
از اینکه تحت تاثیر فاصله بیشترهاي مختلف محیط

بنابراین ،باشدتحت تاثیر تنوع ژنتیکی می،جغرافیایی باشد

. باشدانتخاب والدین بر اساس تنوع ژنتیکی مفیدتر می
و ) 00/7(4و 1هاي دو گروه بین ژنوتیپین فاصله بیشتر

هاي ین فاصله بین گروهکمترو ) 19/7(4و 3چنین هم
که افراد با توجه به این.مشاهده شد) 02/4(دوم و سوم 

باشند، بنابراین ین فاصله ژنتیکی میکمترهر گروه داراي 
رسیدن به حداکثر هتروزیس برايهاي اصلاحی در برنامه

هاي مختلف را جهت تلاقی انتخاب قع در گروهافراد واباید
تلاقی بین افراد با روابط ژنتیکی دورتر از قدرت . نمود

کمترهیبرید بالاتري نسبت به افراد با روابط ژنتیکی 
هاي صفات در نتایج مقایسه میانگین). 42(برخوردارند 

ها با استفاده از اي ژنوتیپهاي حاصل از تجزیه خوشهگروه
درصد نشان یکاحتمالدر سطح ) 9جدول (کی آزمون تو

هایی که در گروه اول بودند از نظر اکثر داد که جمعیت
هاي و جمعیتبیشترصفات مورد مطالعه داراي مقادیر 

ها گروه چهارم داراي مقادیر حداقل نسبت به سایر گروه
بندي بر اساس دهند که گروهنتایج نشان می. باشندمی

اي بندي حاصل از تجزیه خوشهگروهپلات دو بعدي، با 
هایی از سایر گیاهان مطابقت دارد و این در توافق با گزارش

، جو زمستانه )27(هاي شرقی مختلف از قبیل توتون
. بود) 44(و فستوکا ) 43(تونسی 

تشکر و قدردانی
نویسندگان مراتب سپاس و قدردانی خود را از 

ت فیزیکی و فضاي سبز مسئولان محترم و کارکنان حفاظ
چنین پژوهشکده زیست فناوري اعلام دانشگاه ارومیه و هم

.دارندمی
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Study of Genetic Diversity of Agro-Morphological Traits in Confectionery Sunflower
(Helianthus annuus L.) Populations using Multivariate Statistical Techniques

Roghayeh Ziaeifard1, Reza Darvishzadeh2 and Iraj Bernousi3

Abstract
Confectionery sunflower (Helianthus annuus L.) is one of the valuable crops which less is

known about its variability. Fifty sunflower populations have been gathered from different regions
of Iran and evaluated for agro-morphological traits in completely randomized design with 10
repetitions under pot conditions. The twenty traits including days from planting to flowering, days
from planting to physiological maturity, number of leaves, leaf length, petiole length, leaf width,
plant height, stem diameter, head diameter, shoot dried weight, head dried weight, aerial part dried
weight, harvest index, 100-seed weight, single seed weight, dehulled kernel weight, dehulled kernel
weight to whole kernel, seed length, seed width, and seed dried weight per plant were evaluated.
Analysis of variance showed that there is a meaningful difference between all traits except for
single seed weight and stem diameter. The highest positive correlation (0.95) was observed between
single seed weight and dehulled kernel weight and the highest negative one (-0.61) was observed
between number of leaves and harvest index. Principal component analysis decreased the studied
variables to six components with the cumulative variance of 81%. Cluster analysis with Ward
method classified them into four different groups. The maximum distance was observed between
genotypes of groups 1 and 4 as well as 3 and 4. The comparison of trait means in groups resulted
from cluster analysis by Tukey’s test demonstrated that the populations in the first group have the
maximum values for most of the studied traits and populations in the fourth group have the
minimum values and therefore they can be used for choosing appropriate parents in crossing
programs.
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