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 "مقاله پژوهشی"
 

 ی شرایط کشت دومهای آفتابگردان برامعرفی شاخص انتخاب ژنوتیپ

 

 مبسوط دهیچک
توسعه کشت این های راه ه یکی ازاقلیمی است. کشت بهار آفتابگردان گیاهی با ارزش اقتصادی بالا و سازگار به طیف وسیعی از شرایط :و هدف مهمقد

به تحمل  هایی برای گزینشباشد. در این خصوص نیاز به شناسایی و معرفی شاخصبا سرماهای آخر فصل همراه می عمولامحصول در ایران بوده که م
  دماهای پایین در مرحله زایشی است.

یب در ترتبه 1396و  1393های سال درهای کامل تصادفی با سه تکرار در قالب طرح پایه بلوک های خرد شدهکرتصورت به قیتحق نیا ها:و روش مواد
ح و سط دواشت در های اصلی شامل تاریخ ککرتانجام شد.  دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس و موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر

 ± 3و  25 ± 2امکان حصول دماهای  که ای تنظیم گردیدندهای کاشت به گونههای فرعی شامل پنج لاین اینبرد و سه هیبرید آفتابگردان بود. تاریخکرت
مواد  نتقال مجددای مرتبط با اجزا نظیر صفات فیزیولوژیکعملکرد تک بوته و در زمان گرده افشانی و پس از آن فراهم گردد.  گراددرجه سانتی 15

چند  یهاهیتجزر گرفت. مه تیمارها مورد ارزیابی قراهروی و نشت الکترولیت بافت کف طبق  هاها، وزن خشک برگاز ساقه و طبق به دانه فوتوسنتزی
 . انجام گرفتگیری شده اندازهصفات  یرو رهیمتغ

دوم باعث  صفات بود. کشتثر اک یروژنوتیپ  × تاریخ کاشت ×اثر سه گانه آزمایشدار نبودن ها حاکی از معنییانس مرکب دادهوار هیتجز جینتا ها:افتهی
دماهای پایین ودند. بکمترین نشت الکترولیت ها دارای بیشترین مقدار عملکرد و ها شد. در هر دو تاریخ کاشت هیبریدکاهش عملکرد دانه در تمامی ژنوتیپ

کشت دوم  داری بین نشت الکترولیت در کشت اول و عملکرد بوته درهای اینبرد شد. همبستگی منفی و معنیث متمایز شدن رفتار عملکردی در لاینباع
 عملکرد رده افشانی،گزمان  مشاهده گردید. همچنین همبستگی بین قطر ساقه در نزدیکی طبق در تاریخ کشت اول با صفات وزن خشک طبق و ساقه در

م عملکرد بوته در کشت به گای گام گرسیوندار بود. تجزیه راز طبق به دانه در کشت دوم مثبت و معنی مواد فوتوسنتزی دانه، وزن هزار دانه و انتقال مجدد
همراه ق بهزدیکی طبدار مثبت وزن خشک طبق در زمان رسیدگی و قطر ساقه در نگیری شده در شرایط کشت اول حاکی از اثر معنیروی صفات اندازهدوم 

ها بر مبنای تفاوت در عملکرد دانه و بندی ژنوتیپقادر به گروه ،هادرصد تغییرات کل داده 79اثر منفی نشت الکترولیت بود. دو مولفه اول و دوم با لحاظ 
 ها بودند. ه به دانهاز محل ذخیر زیسنتفوتو و همچنین مقاومت بر سر انتقال موادقطر ساقه در نزدیکی طبق ، نشت الکترولیت شامل های آنمولفه

حدودی حفظ  نش سرمایی تاها بواسطه آن عملکرد خود را در شرایط تپایداری غشاء سلولی مکانسیمی تکاملی است که برخی ژنوتیپ افزایش :گیریجهینت
های در حال تفرق برای تحمل به های اینبرد در نسلب لاینعنوان شاخصی برای انتخاتواند بهی طبق میهمراه قطر ساقه در نزدیکهنمایند. این صفت بمی

 شرایط دماهای پایین در کشت دوم آفتابگردان مورد استفاده قرار گیرد.
 

 آفتابگردان، کشت دوم، نشت الکترولیت، تحمل دماهای پایین :یدیکل یهاواژه
 

 مقدمه
 55دود آفتابگردان گیاهی اقتصادی با محتوی روغن دانه ح   

اکی (. روغن آفتابگردان چهارمین روغن خور4باشد )د میدرص
 .(15است )زمینی پس از سویا، کلزا و بادامدر مقیاس جهانی 

ه و اشتداین گیاه سازگاری وسیعی با شرایط اقلیمی گوناگون 
ن نژادگرابه این لحاظ مورد توجه تولید کنندگان و همچنین به

 . (43)ت در راستای افزایش عملکرد قرار گرفته اس
جمعیت جهان با روند رو به افزایش خود نیازمند اتخاذ    

باشد. تمهیدات مؤثر برای تأمین مواد غذایی و انرژی می
های روغنی تأمین کننده بخش قابل توجهی از نیاز به دانه

های خوراکی در باشند. علاوه بر تأمین انرژی، روغنانرژی می
، و ترکیبات انتقال پیامساختار غشاهای سلولی، تامین مواد 

نمایند های مهمی ایفا میها نیز نقشساز برخی ویتامینپیش
های خوراکی، کشوری وابسته به ایران درمصرف روغن .(49)

درصد روغن خوراکی  85ای که قریب واردات است به گونه
شود. این موضوع، با توجه به داخلی از طریق واردات تأمین می

ین و توزیع غذا در سطح جهان نیازمند دخالت سیاست در تأم
افزایش تولید داخلی از طریق افزایش سطح زیر کشت و یا 
افزایش تولید در واحد سطح است. کشت و تولید آفتابگردان 

ته دچار نوسانات وسیعی بوده است. در ایران در سالیان گذش
هزار  100سطح زیر کشت آفتابگردان روغنی در ایران از 

رسیده  1400هزار هکتار در سال  10به  1375هکتار در سال 
آفتابگردان در ایران در مناطق سرد و معتدل  (.9،10)است 

)کشت دوم( و در و تابستانه  )کشت اول( کشت بهارهصورت به
صورت پاییزه و زمستانه کشت مناطق گرمسیر جنوب به

شود. گسترش حوزه کشت آفتابگردان به مناطقی که دارای می
هایی دقیق نیازمند انجام پژوهش ،باشندرارتی میمحدودیت ح

گذار در سازگاری و تحمل این های تأثیردر شناسایی مولفه
گیاه به دماهای پایین است. آفتابگردان دارای قدرت سازگاری 

باشد. همین امر منجر به توسعه ها میوسیع با انواع اقلیم
حی قطبی( شده کشت آن در تقریباً تمامی نقاط دنیا )غیر از نوا

. با این حال، پاسخ عملکردی هر ژنوتیپ به دماهای (6)است 
(. هرچند از دیر باز کشت آفتابگردان 29) استمختلف متفاوت 

روغنی در ایران معطوف به دو سیستم کشت بهاره و تابستانه 
(، لیکن هیچ فعالیتی از اصلاح ارقام 5،30بوده است )

ه است. برای توسعه مخصوص برای این دو کشت گزارش نشد
صورت کشت بهاره، نیاز به کشت آفتابگردان در مناطق سرد به
های های مختلف و لاینارزیابی تحمل به سرما در ژنوتیپ

 باشد.های اصلاحی میاینبرد تولید شده در برنامه
زمانی که گیاه در شرایط دمایی پایین قرار گیرد، تغییرات   

یولوژیکی و مولکولی متعددی مورفولوژیکی، بیوشیمیایی، فیز
به منظور غلبه بر اثرات زیانبار دماهای پایین در آن بوقوع 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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بسته به مواجه شدن گیاه در مرحله رویشی و  .(17)پیوندد می
یا زایشی با دماهای پایین، نوع این تغییرات متفاوت است. 
دماهای پایین در مرحله رویشی با تأثیر منفی بر فتوسنتز 

، آسیب به (45)تلال در تقسیم کربن داخل گیاه اخ، (19،48)
و اختلال در ذخیره  (44)های فتوسنتز کننده بافت

و در مرحله زایشی از طریق  1ساختمانیهای غیرکربوهیدرات
از مسیر اخلال در نمو لوله گرده و کاهش باروری گیاهان 

اثرات منفی خود را در تولید و عملکرد گیاهان بر  (25)پرچم 
های غیر وابسته به مراحل گذارند. با این حال، پاسخیجای م

فنولوژیکی گیاه شامل تغییر در درجه اشباع اسیدهای چرب 
القاء  (18)، کاهش پایداری غشاء (41)غشاء سلولی 

های دخیل در های مولکولی برای فعال شدن ژنسیگنال
 باشند.می (21)تحمل بافتی 

صفات بیوشیمایی  های گوناگونی مبتنی بر سنجشروش   
مانی گیاهان در بینی رفتار عملکردی و یا زندهبرای پیش

شرایط مواجهه با دماهای پایین گزارش شده است که از آن 
(، محتوی 47گیری قندهای محلول )توان به اندازهجمله می

( و سنجش تغییرات متابولیت کل 32گلایسین بتایین )
بر و مستلزم ب زمانها اغل( اشاره نمود. این سنجش42،46)

باشند. بر اساس بررسی منابع موجود، صرف هزینه زیاد می
ها گزارش بینیروش ساده و معتبری برای این قبیل پیش

در صورت شناسایی شاخص یا مجموعه صفات نشده است. 
پیش بینی کننده پاسخ گیاه در دماهای پایین )مانند شرایط 

صلاح آفتابگردان در توان هم دراکشت دوم آفتابگردان(، می
های شناسایی راستای تحمل به سرما گام برداشت و هم هزینه

منظور شناسایی این بررسی بهاین گونه پاسخ ها را کاهش داد. 
گیری بوده و در و معرفی شاخصی که به آسانی قابل اندازه

های اصلاحی گیاه آفتابگردان برای مقاصد کشت دوم برنامه
 انجام گردید.رد مورد استفاده قرار گی

 
 هامواد و روش

 هاآزمایش مشخصات
ترتیب در به 1396و  1393آزمایش در دو سال زراعی    

مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس و 
مزرعه تحقیقاتی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر 
با مشخصات هواشناختی، جغرافیایی و خاک شناسی ارایه شده 

 .انجام گرفت 1جدول  در

 

 اطلاعات هواشناسی، جغرافیایی و خاک شناسی مناطق آزمایش -1ل جدو
Table 1. Climatologic, geographic and pedology characteristics of the two experiment sites 

Experiment 
location 

محل انجام 
 آزمایش

Soil attributes 
 خصوصیات خاک

Geographic coordinate 
 Height from مختصات جغرافیایی

sea level (m) 
 ارتفاع از سطح 

 دریا )متر(

Average precipitation 
(mm) 

 بارندگی متوسط
 متر(سالیانه )میلی

 

Temperature (°C) 
 درجه حرارت )سانتی گراد(

 
Soil texture 
 بافت خاک

pH 
 اسیدیته

Longitude 
طول 

 جغرافیایی

Latitude 
عرض 

 یاییجغراف
Jul. 
 تیر

Aug 
 مرداد

Sep 
 شهریور

Oct 
 مهر

موسسه 
 اصلاح بذر

Sandy 
clay loam 

-لومی
 شنی-رسی

8 
 

51° 6’ west 
 دقیقه 6درجه و 51

 غربی

35° 49’ north 
 49درجه و 35

 دقیقه شمالی
1313 243 26.2 34 23.5 16.4 

دانشگاه 
تربیت 
 مدرس

Sandy 
loam 

 رسی-لومی
7.4 

51° 10’ west 
درجه و ده  51

 دقیقه غربی

35° 44’ north 
 44درجه و  35

 دقیقه شمالی
1353 274.3 23.4 28.2 22.9 15.1 

 تیمارهای آزمایشی 
های خرد شده در قالب طرح پایه صورت کرتبههر آزمایش    

های کرت .های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شدبلوک
های فرعی شامل رتاصلی شامل تاریخ کاشت با دو سطح و ک

( بود که از بخش تحقیقات 2هشت ژنوتیپ آفتابگردان )جدول 
های روغنی، موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر دانه

متر  4 ردیف به طول 4 هر کرت فرعی شامل. فراهم گردیدند
ها روی فاصله بوته. متر بودسانتی 45 و فاصله بین ردیف

عملیات کاشت به روش . ه شدمتر درنظرگرفتسانتی 25 ردیف
 .گردیدای و با دست اجرا جوی و پشته

 

 مواد ژنتیکی مورد استفاده در این بررسی نوع نام و -2جدول 
Table 2. Name and type of the genetic materials used in this investigation 

Genotype Number 
 شماره ژنوتیپ

Genetic material name 
 تیکینام ماده ژن

Attribute 
 خصوصیت

Genotype Number 
 شماره ژنوتیپ

Genetic material name 
 نام ماده ژنتیکی

Attribute 
 خصوصیت

1 BF 18143 Inbred line-B line 
 ینبی لا-اینبرد لاین
 

5 Farrokh 
 فرخ

Hybrid Single 
cross 

هیبرید سینگل 
 کراس

2 BF 81 196 Inbred line-B line 
 ینلا بی-اینبرد لاین
 

6 Ghasem 
 قاسم

Hybrid Single 
cross 

هیبرید سینگل 
 کراس

3 M-289 Inbred line-Mutant line 
 ین موتانتلا-اینبرد لاین

 

7 Bline 1221 
 

Hybrid Single 
cross 
ی ب-اینبرد لاین
 لاین

4 B line19 B line- Hybrid Azargol 
mother line 

 
یبرید والد مادری ه-بی لاین

 آذرگل

8 Azargol 
 آذرگل

Hybrid Single 
cross 

هیبرید سینگل 
 کراس

 
   

 

1-Non-structural carbohydrates 

 
 مصطفی سعادتمندو  ، سید رضا قلی میرفخراییمسعود سلطانی نجف آبادی
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های کاشت به بر اساس آمار بیست ساله هواشناسی، تاریخ 
 هایمابا د گرده افشانی ای انتخاب شدند که زمان شروعگونه
ل در سا گراد مواجه شود. برای این منظورسانتیدرجه 15 و 25

 اریخت در شت دومک و تیر 17 تاریخ( کشت اول در 1393اول )
و  به علت تغییرات دمایی ناگهانیصورت گرفت.  مرداد 7

ده گر یخبندان زودرس پاییزه، حصول دماهای مذکور در زمان
ا بلیکن میسر نگردید.  1395و  1394افشانی در سال های 

های کشتهای سیستمهر کدام از  1396سال شرایط توجه به 
بار کروز ی پنجواصل روزه به ف 20دوم در یک دامنه  و اول

 تیر، تاریخ کاشت اول در اولسیستم انجام شد. برای مثال 
منوال  همینتیر ماه انجام شد. به 15پنجم تیر، دهم تیر و 

 10و  مرداد پنجتیر،  30تیر،  25تاریخ کاشت دوم درسیستم 
دماهای  امکان حصول 1396مرداد انجام شد. بنابراین در سال 

شدن دانه گراد در زمان پره سانتیدرج 15 ± 3و  25 ± 2
های مختلف، ها در زمانکشت متوالی ژنوتیپفراهم گردید. 

ا هایی با مراحل مختلف فنولوژیک بامکان مواجهه ژنوتیپ
رای ی بدماهای تقریبا یکسان را در مرحله شروع گرده افشان

 تاریخ کاشت اول و دوم فراهم نمود.
های دستورالعملق داشت مطابعملیات  ،در طی فصل رشد

 دهی مطابق آزمایش تجزیه خاک و مبارزه با)کود فنی
رده های هرز به روش دستی( انجام گرفت. پس از اتمام گعلف

ت خساراز منظور جلوگیری افشانی در هر طبق، کل طبق به
 شد.  اندهپرندگان با کاغذ روزنامه پوش

 اندازه گیری صفات 
چهار بوته در حال رقابت از  گیری صفات روی تعداداندازه    

ها هر کرت فرعی انجام شد و در نهایت میانگین حسابی آن
ارزش صفت برای تک بوته مورد استفاده قرار گرفت.  عنوانبه

 وزن خشک ساقه، برگ، دانه و طبق به کمک آون در دمای
گراد و تا زمان رسیدن به وزن ثابت تعیین شد. درجه سانتی 70

های هر بوته به کمک دستگاه برگ همچنین سطح تمامی
Licor 3100 - USA عملکرد دانه تک . گیری گردیداندازه

های طبق چهار بوته در حال بوته با تعیین وزن خشک دانه
 ها تعیین شد.رقابت از هر کرت و محاسبه میانگین حسابی آن

قطر طبق به کمک خط کش و در شروع مرحله رسیدگی 
قطر ساقه در  گیری شد.متر اندازه فیزیولوژیک بر حسب سانتی

زمان شروع گرده افشانی در هر بوته و در سه قسمت بالای 
ساقه در نزدیکی طبق، وسط بوته و پایین بوته در نزدیکی 

گیری اندازه مترلیسطح خاک به کمک کولیس بر حسب می
مختصرا که از این پس  ) مواد فوتوسنتزیانتقال مجدد  .گردید

از کف طبق و ساقه به سوی شود( میده میانتقال مجدد نا

ها در زمان ها از طریق تفاضل حداکثر وزن این اندامدانه
در زمان  هانو وزن خشک آفوتوسنتزی شروع انتقال مواد 

زمان تعیین  . برای(8) گی فیزیولوژیک محاسبه گردیدرسید
ها، ق به دانهباز ساقه و کف ط فوتوسنتزی شروع انتقال مواد

سه گره  زتغییرات مقدار نشاسته از پشت طبق و نیمنحنی 
ترسیم  (39شلیگل ) ابگردان، مطابق روشتبالایی ساقه آف

گیری نشت الکترولیت بافت پشت طبق با استفاده گردید. اندازه
. به طور خلاصه، شدانجام ( 2برتین و همکاران )از روش 

 آب دو بار تقطیر در cc20حاوی  لکوننمونه بافتی داخل فا
ساعت روی دستگاه  15به مدت گراد درجه سانتی 25ی دما

گیری شیکر قرار گرفته و سپس هدایت الکتریکی آب اندازه
های بافتی ن حاوی آب دو بار تقطیر و نمونهوفالک گاهنشد. آ

مدت بهگراد درجه سانتی 90دمای  ماری()بن به حمام آب گرم
کتریکی محلول یان هدایت الدقیقه منتقل گردید و در پا 45

درجه  90 دمایگیری شد. نسبت هدایت الکتریکی در اندازه
گراد درجه سانتی 25 دمای ه هدایت الکتریکی دربگراد سانتی

 . در نظر گرفته شدنشت الکترولیت بافت مورد نظر  عنوانبه
 هادارهای آماری و رسم نموتجزیه

فزار تجزیه واریانس و مقایسه میانگین به کمک نرم ا     
MSTATC ها نخست انجام گرفت. برای تجزیه مرکب داده

دو  واریانس خطاییکنواختی آزمون بارتلت برای ارزیابی 
 آزمایش انجام گرفت. تجزیه همبستگی دوگانه و تجزیه

و تجزیه به  25نسخه  SPSSرگرسیون به کمک نرم افزار 
 18 نسخه MiniTabنرم افزار  های اصلی به کمکمولفه

ر د. نمودار مقایسه میانگین به کمک نرم افزاانجام ش
SigmaPlot  های اول و دوم و ترسیم نمودار مولفه 6نسخه

 انجام شد. 18نسخه  MiniTabبه کمک نرم افزار 
 

 و بحثٍ نتایج
 هاتجزیه واریانس داده

اریخ تژنوتیپ و دو  نتایج تجزیه واریانس مرکب با هشت     
طرح  خرد شده در قالبهای آزمایش کرت به صورتکاشت 

 ارایه شده است. 1های کامل تصادفی در جدول پایه بلوک
ی ژنوتیپ برای کلیه× تاریخ کاشت × سه گانه آزمایش اثر    

دار بود صفات به غیر از انتقال مجدد از ساقه غیر معنی
(05/0p-value.) تاریخ × چنین اثرات متقابل ژنوتیپ هم

ای صفات نشت الکترولیت و آزمایش بر× کاشت و ژنوتیپ 
دار نبود. بنابراین، مقایسه میانگین عملکرد دانه تک بوته معنی

این دو صفت برای کشت اول و کشت دوم انجام گرفت 
 .(1،2)شکل 
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 های مختلف آفتابگردان در دو تاریخ کاشتنتایج تجزیه واریانس مرکب برخی صفات برای ژنوتیپ -3جدول 
Table 3. Combined analysis of variance on some traits of sunflower genotypes in two planting dates 
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8.5ns 236.2ns 4ns 127.9ns 3.6 222.8 1 
 آزمایش

Experiment (EXP) 

71.9 14.5 0.3 18.1 45.1 131.3 4 
 آزمایشتکرار داخل 

Rep/Exp 

5183.2** 237.2ns 6.6ns 352.2ns 726.2** 870.7 1 
 تاریخ کاشت

Planting date (PD) 

0.6ns 3.9ns 0.2ns 4.36ns 59.7 1 1 
 تاریخ کاشت ×آزمایش

Exp x PD 

48.3 14.3 0.001 35.4 27.6 62.3 4 
 1خطای 

Error 1 

1093.6** 42.6** 15** 63.4** 23.4** 85.7* 7 
 ژنوتیپ

Genotype (G) 

14.4ns 5.6ns 5.2** 19.2** 18.4** 31.4 7 
 آزمایش ×ژنوتیپ 

G x EXP 

38.8ns 1.8ns 3ns 8.5** 23.2** 21.1 7 
 تاریخ کاشت ×ژنوتیپ

G x PD 

19.6ns 0.102ns 0.5ns 2.3ns 15.5ns 16.4ns 7 

تاریخ کاشت  ×آزمایش
 ژنوتیپ ×

EXP x G x PD 
18.8 3 0.0002 2.3 6.13 11.1 54 Error 2 

20.51 25.34 25.14 20.02 17.02 45.94 
 

 ضریب تغییرات )درصد(
CV(%) 

 است 05/0ار در سطحدبه معنی اثرات غیر معنی nsباشد. درصد می 01/0و  05/0داری در سطح دهنده معنیترتیب نشان* و ** به
* and ** indicates significant effects at 0.05 and 0.01 percent, respectively. Ns stands for non-significant at 0.05 

 3ادامه جدول 
Continued Table 3.  
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19.2** 0.0003ns 14.1** 24.7** 282.8* 77.5ns 6125.5** 21.7ns 1 
 آزمایش

Experiment 
(EXP) 

6.1* 2.3 17.6 0.4 31.7 40.3 133.5 3.3 4 

تکرار داخل 
 آزمایش

Rep/Exp 

407.6** 422.6** 232.6** 3.6** 4.2ns 59.8ns 3728.8ns 21.1ns 1 
 تاریخ کاشت

Planting date 
(PD) 

0.4ns 0.0002ns 0.3ns 5.4** 76.1* 80.1* 159.9ns 76.6** 1 

تاریخ  ×آزمایش
 کاشت

Exp x PD 

0.4 0.1 0.4 0.1 7.2 4.7 193.7 1.1 4 
 1خطای 

Error 1 

31.3** 4.5** 14.7** 2.6** 23.6** 17.6** 428.8ns 38.2** 7 
 ژنوتیپ

Genotype (G) 

0.002ns 0.004ns 0.0006n

s 
2** 6.9* 6** 72.9ns 5.4ns 7 

 آزمایش ×ژنوتیپ 
G x EXP 

16.9** 16.3** 25.6** 0.3** 3.1ns 4.2ns 1441ns 6.2ns 7 

تاریخ  ×ژنوتیپ
 کاشت

G x PD 

0.0002ns 0.0005ns 
0.0004n

s 
0.4** 5.7ns 1.7ns 98.4ns 0.9ns 7 

تاریخ  ×آزمایش
 ژنوتیپ ×کاشت 

EXP x G x PD 

1.5 0.9 1.3 0.0001 2.3 1.6 54.8 2.9 54 Error 2 

9.68 9.27 9.94 3.24 24.05 9.3 13.83 26.4 
 

ضریب تغییرات 
 )درصد(
CV(%) 

 است 05/0به معنی اثرات غیر معنی دار در سطح  nsباشد. درصد می 01/0و  05/0داری در سطح دهنده معنی* و ** به ترتیب نشان
* and ** indicates significant effects at 0.05 and 0.01 percent, respectively. Ns stands for non-significant at 0.05 
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( d( و کشت دوم )cر کشت اول )نشت الکترولیت د ،(b( و کشت دوم )aمقایسه میانگین صفات عملکرد دانه تک بوته در کشت اول ) -1ل شک

 انهشت ژنوتیپ آفتابگرد برای
ک باشند فاقد هایی که دارای حداقل یک حرف مشترای دانکن انجام گردید. در هر شکل، میانگینمقایسه میانگین به روش آزمون چند دامنه 

 باشندمی 05/0تفاوت معنی داری در سطح 
Figure 1. Mean comparison of plant grain yield in the first planting date (a) and the second planting date (b), 

electrolyte leakage in the first (c) and the second planting date (d), for eight sunflower genotypes.  
Mean comparison was performed using Duncan Multiple Range Test. In each panel, means having at least one 

common letter are not significant at 0.05 levels 
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به  نیانگیم سهیآفتابگردان. مقا پیژنوت هشت یبرا شیدو آزما اشت طیک خیعملکرد دانه تک بوته در در دو تار نیانگیم سهیمقا -2 شکل

 05/0در سطح  یدار یحرف مشترک باشند فاقد تفاوت معن کیحداقل  یکه دارا ییهانیانگی. مدیدانکن انجام گرد یاروش آزمون چند دامنه
ندباشیم  

Figure 2. Mean comparison of plant grain yield in both planting dates over two experiments for eight sunflower 
genotypes. Mean comparison was performed using Duncan Multiple Range Test. Means having at least one common 

letter are not significant at 0.05 level 
 

عملکرد در هر دو تاریخ کاشت،  1 بر اساس نتایج شکل    
دار نبوده یدانه سه هیبرید آذرگل، فرخ و قاسم با یکدیگر معن

بوته در داری در مقادیر عملکرد دانه تکمعنی لیکن کاهش
کاهش  (.2کشت دوم نسبت به کشت اول مشاهده شد )شکل 

 عملکرد دانه آفتابگردان در کشت دوم نسبت به کشت اول
. در هر دو استگزارش شده  (29)میرزایی و همکاران توسط

به طور  M-289تاریخ کاشت، عملکرد دانه لاین اینبرد 
و سه  های مورد بررسی بودژنوتیپ سایرداری کمتر از معنی

. هیبرید آذرگل، قاسم و فرخ دارای بیشترین عملکرد دانه بودند
سه گروه  ها از نظر عملکرد دانه بهدر کشت اول، ژنوتیپ

و سایر  M-289ها، لاین داری تقسیم شدند: هیبریدمعنی
بندی به چهار در کشت دوم این گروهاما،  های اینبرد.لاین
 Blineها، لاین اینبرد داری تغییر یافت: هیبریدمعنی هگرو

های اینبرد. از نظر صفت و سایر لاین M-289، لاین 1221
ول به سه گروه ها در کشت انشت الکترولیت، ژنوتیپ

داری و در کشت دوم به دو گروه تقسیم شدند. در کشت معنی
داری دارای بالاترین مقدار به طور معنی M-289اول لاین 

 Bline 1221ها و لاین اینبرد نشت الکترولیت بود، هیبرید
یک  در گرفتنها با قراردارای کمترین مقدار و سایر لاین

ین صفت بودند. در کشت دوم دارای مقدار حد واسط ا ،گروه
با مقدار  Bline 1221ها و لاین اینبرد مجددا هیبرید

دار نشت الکترولیت نسبت به یکدیگر دارای کمترین معنیغیر
ها دارای مقادیر مشابه و مقدار این صفت بودند و سایر ژنوتیپ

بالاتری از نظر این صفت بودند. ارتباط منفی بین صفت نشت 
گزارش شده  (31) فرموسوی ملکرد دانه توسطالکترولیت با ع

 است. 
دماهای پایین باعث متمایز شدن رفتار عملکردی لاین   

، . بنابراینهای اینبرد گردیداز سایر لاین Bline 1221 اینبرد
در شرایط کشت نرمال  هامشاهده رفتار عملکرد نسبی لاین

در  هانبینی رفتار عملکردی آپیشبه تنهایی برای  دتواننمی

از بایستی مورد استفاده قرار گیرد و بنابراین تر دماهای پایین
ها بینیپیش از صفات منطقی برای این گونهترکیبی از 
 استفاده نمود.

د آمیزی باعت پسروی در قدرت عمومی گیاه و عملکرخویش
ی های تجاری بواسطه هتروزیس داراو هیبرید (3)شود می

 (23)باشند های اینبرد میینبرتری عملکردی نسبت به لا
ز در گروهی متمایز ا Bline 1221گیری لاین اینبرد قرار

بی های آزمایشی قابل انتظار بود لیکن برتری نسهیبرید
در کشت  دهای اینبرلاینعملکرد این لاین در مقایسه با سایر 

ر یت درولدوم و نیز رفتار متمایز این لاین از نظر نشت الکت
ه تفاداس های اینبرد در کشت اول، امکانیر لاینمقایسه با سا

 از صفت نشت الکترولیت برای پیشگویی رفتار عملکردی
 یتاهای پایین را تقوهای آفتابگردان در شرایط دملاین
 نماید. می

 تجزیه همبستگی
 همبستگی بین صفات در کشت اول 

نتایج تجزیه همبستگی بین صفات مرتبط با تولید، انتقال و   
یره ماده خشک و نیز نشت الکترولیت در کف طبق در ذخ

شده  ارائه 4در جدول اول زمان گرده افشانی در تاریخ کاشت 
داری بین است. بر این اساس در کشت اول همبستگی معنی

( و نشت r=73/0عملکرد دانه با قطر ساقه در نزدیکی طبق )
( مشاهده گردید. وزن خشک طبق در r= -75/0) الکترولیت

ان گرده افشانی دارای همبستگی مثبت و معنی داری با زم
و رسیدگی ( r.=/91)وزن خشک ساقه در زمان گرده افشانی 

. همچنین همبستگی مثبت و (r= 76/0) فیزیولوژیک بود
، قطر (r= 76/0) داری بین این صفت با عملکرد دانهمعنی
و قطر ساقه  (r=93/0) ، انتقال مجدد از طبق(r= 84/0) طبق

علاوه بر این، . مشاهده گردید (r=74/0) نزدیکی طبق در
 داری بین انتقال مجدد از ساقههمبستگی مثبت و معنی

(76/0=r) و طبق (90/0 =r)  با عملکرد دانه وجود داشت. قطر
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داری با ساقه در نزدیکی طبق دارای همبستگی مثبت و معنی
، عملکرد (r= 74/0) وزن خشک طبق در زمان گرده افشانی

بود. ارتباط بین قطر  (r=73/0) و قطر طبق (r=78/0) دانه
 (11)و گلرنگ  (28)ساقه و عملکرد دانه در گوجه فرنگی 

احتمالا به علت تاثیر قطر ساقه  ارتباطگزارش شده است. این 
باشد. آفتابگردان بر مت در برابر حرکت شیره پرورده میبر مقاو

متمرکز  خلاف گوجه فرنگی و گلرنگ دارای یک مخزن
قسمت ساقه به لحاظ ترین جا که مهمباشد، و از آن)طبق( می

ترین ناحیه به مخزن توسنتزی به مخزن، نزدیکانتقال مواد ف
قطر ساقه با  دانهعملکرد دار معنیتگی مشاهده همبس، است

دار . همبستگی مثبت معنیقابل توجیه استدر نزدیکی طبق 
کرد دانه گویای و عملبین وزن طبق در شروع گرده افشانی 

وسنتزی ذخیره شده در کف طبق قبل از سهم موثر مواد فت
دار گرده افشانی است. این موضوع در همبستگی بالا و معنی

شده  نمایانبین انتقال مجدد از کف طبق با عملکرد دانه 
نیز  (35پریرا و همکاران ) در تحقیقاتاست. موضوع فوق 

ر طبق به لحاظ رابطه مورد تاکید قرار گرفته است. قط
عنوان یکی از داری که با تعداد دانه روی طبق دارد بهمعنی

. به همین (20) باشدمیاجزای عملکرد دانه آفتابگردان مطرح 

دار بین قطر طبق و انتقال دلیل همبستگی مثبت و معنی
هم مواد ها گویای نقش ممجدد از کف طبق به سوی دانه

طبق در پر شدن دانه ها  در کف توسنتزی ذخیره شدهف
باشد. موضوع ایفای نقش مخزن موقت توسط کف طبق می

مورد تاکید قرار  (35پریرا و همکاران ) آفتابگردان در تحقیقات
گرفته است. رابطه همبستگی بین انتقال مجدد از ساقه با 

دار و مقدار این همبستگی کمتر از عملکرد دانه معنی
کف طبق با عملکرد دانه بود.  همبستگی بین انتقال مجدد از

 زنقش بیشتر انتقال مجدد از کف طبق نسبت به انتقال مجدد ا
 (36رفیعی و همکاران )گیری عملکرد توسط کلشساقه در 

ارتباطی بین نشت  ،نیز بیان شده است. در کشت اول
الکترولیت و عملکرد دانه مشاهده نگردید. به عبارت دیگر، در 

های جا که تهدیدی از جنس تنشآنتاریخ کشت نرمال، از 
اتخاذ گیاه را با خطر مواجه نمی کند، نیازی به  زیستیرغی

تمهیدات خاص از سوی گیاه برای جبران اثرات تنش در 
سطح پایداری غشاء سلولی وجود نداشته است. با این حال، 
تنوع مشاهده شده بین مقدار نشت الکترولیت در بین 

تواند انعکاسی از سطوح مختلف یهای مورد بررسی، مژنوتیپ
.بالقوه باشد غیر زیستی هایها در برابر تنشآمادگی ژنوتیپ

 01/0و  05/0دار در سطوح ترتیب معنی* و ** به
*and ** are significant at the 0.05 and 0.01 levels,

 

respectively

 

 همبستگی بین صفات در کشت دوم 
ها با دمای در کشت دوم، زمانی که گرده افشانی ژنوتیپ    

 د مواجه گردید، روابط فیزیولوژیکدرجه سانتی گرا 15حدود 
در نقل و انتقالات شیره پرورده نسبت به  موثربین اجزای 

(. برای مثال 5کشت اول دچار تغییراتی گردید )جدول 
 و داربستگی بین عملکرد دانه با نشت الکترولیت معنیهم

دار بود )بهمنفی و با قطر ساقه در نزدیکی طبق غیر معنی
 (. با این حال قطر ساقه در وسطr=-19/0و  r=-76/0ترتیب 

 های مختلف آفتابگردانضرایب همبستگی بین صفات اندازه گیری شده در کشت اول در ژنوتیپ -4 جدول
Table 4. Correlation coefficient of the measured traits in the first planting dates over various sunflower genotypes 

 

 صفات
Traits 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

-1وزن خشک طبق در گرده افشانی-1

Capiul dry weight at anthesis 0.91** 0.82* 0.76* 0.65 0.76* 0.54 0.06 0.84** 0.93** 0.63 0.74* 
-

0.12 0.36 

وزن خشک ساقه در گرده  -2
 Stem dry weight at-2افشانی

anthesis 
1 0.84** 0.84** 0.64 0.46 0.44 -0.6 0.72* 0.69 0.66 0.18 -

0.32 
-

0.35 

وزن خشک طبق در زمان  -3
 Capitulum dry weight-3رسیدن

at maturity 
 1 0.99** 0.93** 0.52 0.73* 0.22 0.89** 0.67 0.8* 0.35 

-
0.17 

-
0.02 

وزن خشک ساقه در زمان  -4
 Stem dry weight at-4رسیدن

maturity 
  1 0.92** 0.42 0.71 0.24 0.88** 0.59 0.74* 0.22 -

0.23 
-

0.02 

 شک برگ در گرده افشانیوزن خ -4
5-Leaf dry weight at anthesis 

   1 0.55 0.9** 0.15 0.84** 0.56 0.7 0.36 -
0.16 0.07 

 زن خشگ برگ در گرده افشانیو-5
6-Grain yield 

    1 0.66 0.05 0.67 0.9** 0.76* 0.78* 0.23 -.11 

 نهعملکرد دا-6
7-1000 seed weight 

     1 0.04 0.73* 0.54 0.53 0.5 0.08 0.17 

 نشت یونی-8
8-Electrolyte leakage 

      1 0.17 0.15 0.41 0.15 0.43 0.49 

 لکترولیتنشت ا-8
9-Capitulum diameter 

       1 0.82* 0.79* 0.73* 
-

0.09 
-

0.16 
 قطر طبق-9

10-Capitulum remobilization 
        1 0.85** 0.6 0.07 -

0.31 
 طبق از انتقال مجدد-10

11-Stem remobilization 
         1 0.59 0.04 -

0.05 
 انتقال مجدد از ساقه-11

12-Stem diameter near the 
capitulum 

          1 0.64 0.4 

 نزدیک طبققطر ساقه -12
13-Stem diameter at the 

middle 
           1 0.75* 

 وسط بوته قطر ساقه در-13
14-Stem diameter near the 

ground level 
 طر ساقه نزدیک سطح زمینق -14

 

            1 
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(75/0-=r ) و پایین گیاه(71/0-=r ) دارای رابطه منفی
دانه در  دار با عملکرد دانه بودند. همبستگی بین عملکردمعنی

و نیز قطر ساقه در نزدیکی طبق  کشت دوم با نشت الکترولیت
( r=-19/0دار )غیرمعنی و( r=-76/0) دار منفیمعنیترتیب به

بود.برخلاف شرایط کشت اول، در کشت دوم همبستگی 
( r=94/0) داری بین وزن هزار دانه و عملکرد دانهمعنی

دماهای پایین، رسد که در شرایط مشاهده گردید. به نظر می
توسنتزی بسته به ژنوتیپ در اختصاص مواد فنوعی تغییر وا

دار بین وجود دارد که بروز آن در همبستگی مثبت و معنی
عملکرد دانه و وزن هزار دانه نمایان شده است. این موضوع با 

مشاهده عدم همبستگی عملکرد دانه با قطر ساقه در نزدیکی 
دار های منفی و معنیتگیهمبس متقابلاو  (r=-19/0) طبق

و پایین ( r=-75/0) قطر ساقه در وسط بابین عملکرد دانه 
در توافق است. همچنین ارتباط منفی و ( r=-71/0)بوته 
و کف طبق ( r=-78/0) داری بین انتقال مجدد از ساقهمعنی

(82/0-=r ) با قطر ساقه در پایین گیاه مشاهده گردید. به نظر
بیولوژیک  دمایی پایین، برای حفظ بقایشرایط در رسد که می

و به این دلیل توسنتزی به ریشه قوت یافته بوته، توزیع مواد ف
ترین قسمت ساقه به ارتباط قطر ساقه در پایین گیاه )نزدیک

دار است.های انتقال مجدد به دانه منفی و معنیریشه( با مولفه

 

 01/0و  05/0دار در سطوح ترتیب معنی* و ** به 
*and ** are significant at the 0.05 and 0.01 levels, respectively 
 
 

 
 
 
 
 
 

های ذخیره نقش موثر انتقال مجدد مواد فتوسنتزی از محل    
 و کف طبق (24)، چوب بلال (22)های ساقه موقت مانند گره

های در حال پر شدن در شرایط تنش دانهبه سوی  (35)
. با این حال در شرایط گزارش شده استپیشتر خشکی 
گیاه برای گذراندن دوره  پایین، پاسخ فیزیولوژیکدماهای 

توسنتزی بیشتر به سوی طوقه و یا ریشه انتقال مواد ف ،سرما
گیاهانی که در . این پاسخ فیزیولوژیک و تکاملی (38)باشد می

. اغلب (34)شود ، مشاهده میگذرانی هستندتاندارای زمس
گیاهان زراعی ماهیت چند ساله دارند؛ به این معنی که اگر 

کننده رشد و تسریع پیری شرایط محیطی عامل محدود

 های مختلف آفتابگرداننوتیپژدر کشت دوم در ضرایب همبستگی بین صفات اندازه گیری شده  -5 جدول
Table 5. Correlation coefficient of the measured traits in the second planting dates over various sunflower genotypes 

 صفات
Traits 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

ر دوزن خشک طبق -1
 گرده افشانی

1-Capiul dry weight 
at anthesis 

0.91** 0.59 0.36 0.34 0.93** 0.92** -0.82* 0.8* 0.71* 0.8* -0.1 -0.84** -
0.71* 

ه در وزن خشک ساق -2
 گرده افشانی

2-Stem dry weight at 
anthesis 

1 0.4 0.22 0.01 0.76* 0.74* -0.74* 0.49 0.41 0.57 0.01 -0.82* -0.46 

در  وزن خشک طبق -3
 زمان رسیدن

3-Capitulum dry 
weight at maturity 

 1 0.9** 0.63 0.51 0.51 -0.43 0.7 0.67 0.81* -
0.05 -0.27 -0.21 

ه در وزن خشک ساق -4
 زمان رسیدن

4-Stem dr weight at 
maturity 

  1 0.64 0.3 0.32 -0.14 0.5 0.42 0.6 0.24 0 -0.26 

در  وزن خشک برگ -5
 گرده افشانی

5-Leaf dry weight at 
anthesis 

   1 0.47 0.54 -0.34 0.73* 0.73* 0.65 -
0.18 -0.16 -0.29 

 ملکرد دانهع -6
6-Grain yield 

    1 0.94** -0.76* 0.91** 0.83* 0.85** -
0.19 -0.75* -0.71 

 زن هزار دانهو-7
7-1000 seeds weight 

     1 -0.74* 0.9** 0.84** 0.81* -
0.13 -0.79* -0.65 

 نشت یونی-8
8-Electrolyte leakage 

      1 -0.6 -0.63 -0.58 0.32 0.88** 0.57 

 قطر طبق-9
9-Capitulum 

diameter 
       1 0.97** 0.93** -

0.27 -0.56 -
0.78* 

 نتقال مجدد از طبقا-10
10-Capitulum 
remobilization 

        1 0.86** -
0.23 -0.53 -

0.82* 

 نتقال مجدد ازساقها-11
11-Stem 

remobilization 
         1 

-
0.39 -0.6 -

0.78* 

 طر ساقه نزدیک طیقق-12
12-Stem diameter 
near the capitulum 

          1 0.28 0.38 

 طر ساقه وسط بوتهق-13
13-Stem diameter at 

the middle 
           1 0.52 

طر ساقه در نزدیکی ق-14
 زمین

14-Stem diameter 
near the ground level 

            1 
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نباشند، گیاه قادر به ادامه رشد، و یا در صورت وجود ذخیره 
برای تامین شرایط زمستان  ،غذایی کافی در ریشه و یا طوقه

. در دماهای (7)رنی، رشد مجدد در سال بعد خواهد بود گذا
های کف طبق با بسیاری از پایین، نشت الکترولیت نمونه

صفات مرتبط با عملکرد و تجمع ماده خشک نظیر وزن 
خشک طبق در زمان گرده افشانی، وزن خشک ساقه در زمان 
گرده افشانی، عملکرد دانه و وزن هزار دانه دارای همبستگی 

نقش مهم  به (35) پریرا و همکاران. داری بودمعنی و منفی
مسیر انتقال  یک مخزن موقت در عنوانبهبافت کف طبق 

 در آفتابگردان های در حال پر شدنتوسنتزی به دانهمواد ف
خرب دماهای پایین در از سوی دیگر نقش م .اشاره نموده اند
 کاهش پایداری آن که و پذیری غشای سلولیکاهش انعطاف

نماید، در گیاهان به صورت افزایش نشت الکترولیت بروز می
نظر از اثر دمای مختلف به اثبات رسیده است. بنابراین، صرف 

ز و نیز تغییر محل اختصاص مواد توسنتپایین بر کاهش ف
توسنتزی )از دانه به ریشه و طوقه(، کاهش پایداری ف

ملکرد بیولوژیک بافت مخزن )کف طبق( نیز اثرات منفی بر ع
 گیاه آفتابگردان دارد.

 هانافزایش نشت الکترولیت در گیادماهای پایین باعث    
 آسیب به ساختار غشا سلولی باعث تخریب .(26)شود می

 شود. وقوع دماهایسلول و در نهایت اضمحلال بافت می
 گل پایین در مراحل مختلف رشد زایشی سبب آسیب به بافت

 ل دراختلا توسنتزی وه مواد فهای ذخیرساختارتخریب ، (40)
شود. بنابراین، مقاومت می (33) توسنتزی به دانهانتقال مواد ف

یت غشاء سلولی که با شاخص نشت الکترول آسیبدر برابر 
ماهای پایین دمعیاری از تحمل به تواند میشود، سنجیده می

 باشد.
 همبستگی بین صفات در کشت اول با کشت دوم 

ت مرتبط با تولید، انتقال و نتایج تجزیه همبستگی بین صفا   
ماده خشک و نیز نشت الکترولیت در کف طبق در ذخیره 

ر زمان گرده افشانی در تاریخ کاشت اول با همان صفات د
شده است. بر اساس این  ارائه 6تاریخ کاشت دوم در جدول 

قطر ساقه در نزدیکی طبق در تاریخ کشت اول با  ،نتایج
و ساقه در زمان گرده  (r=76/0) فات وزن خشک طبقص

 ، وزن هزار دانه(r=78/0) ، عملکرد دانه(r=77/0) افشانی
(83/0=r)  و انتقال مجدد از طبق به دانه در کشت دوم

(75/0=r) دار و با نشت دارای همبستگی مثبت و معنی
 دارمعنیو الکترولیت در کشت دوم دارای همبستگی منفی 

(73/0=r) ود. نشت الکترولیت در تاریخ کاشت اول دارای ب
داری با وزن خشک طبق در زمان همبستگی منفی و معنی

و قطر  (r=-93/0)، عملکرد دانه (r=-75/0) گرده افشانی
 در تاریخ کاشت دوم بود. (r=-74/0)طبق 

  تجزیه رگرسیون
صفات  برای تعیین وجود ارتباط علت و معلولی بین برخی   

تبط با ی شده در شرایط کشت نرمال و صفات مرگیراندازه
رد ملکععملکرد در شرایط کشت دوم، از رگرسیون گام به گام 

 کشت دوم روی برخی صفات موثر در عملکرد در کشت اول
 استفاده شد. 

ه سحاوی  761/0مدل نهایی با ضریب تبیین تصحیح شده    
ه شد و استاندارد یعاد ونیرگرس بیضرامتغییر مستقل بود. 

شده  هارائ ا 7 در جدول  1VIF   یخطآماره هم زیمدل و ن نیا
زن و اتنتایج تجزیه رگرسیونی حاکی از ارتباط بین صف است.

 وخشک طبق در زمان رسیدگی، قطر ساقه در نزدیکی طبق 
وم دنشت الکترولیت در کشت اول با عملکرد دانه در کشت 

ثر ا نیشتریببود. بر اساس نتایج این تجزیه رگرسیونی، 
طر قمربوط به  بیبه ترتغیر وابسته های مستقل بر متمتغیر

گی وزن خشک طبق در زمان رسید، بالای ساقه در کشت اول
نشت یونی در با اثرات مثبت و در خصوص  در کشت اول

 بیاضر یبرا VIF ی. آماره هم خطکشت اول با اثر منفی بود
 نیب یخطدن همبو زیبود که نشان از ناچ 5کمتر از  یونیرگرس

 بیاده ضرشبرآورد  ریموجود در مدل و اعتبار مقاد یهاریمتغ
 . باشدیم

از تجزیه رگرسیونی گام به گام برای تعیین روابط علت و    
معلولی بین صفات مختلف با عملکرد دانه در گیاهان مختلف 

. در آفتابگردان تجزیه رگرسیونی (1،27،37)استفاده شده است 
صفات  عنوانبهی قطر طبق و ارتفاع بوته منجر به معرف

تاثیرگذار با اثر مثبت بر عملکرد دانه در شرایط آبیاری نرمال 
همچنین صفات قطر طبق، عرض برگ با اثر  شده است.

صفات تاثیر گذار بر  عنوانمثبت و طول دمبرگ با اثر منفی به
اند عملکرد دانه آفتابگردان در شرایط خشکی معرفی شده

(12.)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1-Variance Inflation Factor 
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 های مختلف آفتابگردانضرایب همبستگی بین صفات اندازه گیری شده در کشت اول و کشت دوم در ژنوتیپ -6 جدول
Table 6. Correlation coefficient of the measured traits in the first and second planting dates over various sunflower 
               genotypes 

 
 
 
 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 صفات کشت دوم
Traits in first planting 

date 

 صفات کشت اول
Traits in second planting date 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
وزن خشک طبق در  -1

 گرده افشانی
1- Capiul dry weight at 

anthesis 

0.44 0.44 0.2 -0.28 0.3 0.45 0.75* -
0.75* 0.05 0.47 0.48 0.76* 0.78* 0.23 

ه در وزن خشک ساق -2
 گرده افشانی

2- Stem dry weight at 
anthesis 

0.41 0.79** 0.22 0.21 0.66 0.66 0.42 -0.32 0.05 0.51 0.54 0.77* 0.45 -
0.16 

در  وزن خشک طبق -3
 زمان رسیدن

3- Capitulum dry weight 
at maturity 

0.54 -0.13 0.82** -0.61 -0.24 0.01 0.46 -0.66 0.06 0.1 0.16 0.39 0.4 0.32 

ه در وزن خشک ساق -4
 زمان رسیدن

4- Stem dr weight at 
maturity 

0.31 0.5 0.71* 0.21 0.55 0.46 -0.05 0.57 -0.08 0.31 -0.01 0.14 -
0.18 -0.4 

در  وزن خشک برگ -5
 گرده افشانی

5-Leaf dry weight at 
anthesis 

0.4 0.7 0.7* 0.14 0.67 0.77* 0.54 0.42 -0.39 0.49 0.37 0.47 0.39 0.08 

 ملکرد دانهع -6
6- Grain yield 0.78* 0.49 0.58 0.48 0.59 0.97** 0.71* -

0.93** 0.73* 0.91** 0.75* 0.78* 0.35 -
0.02 

 وزن هزار دانه -7
7-1000 seed weight 0.68 0.39 0.53 0.44 0.6 0.96** 0.77* 0.14 0.69 0.83* 0.69 0.83** 0.5 0.1 

 نشت یونی -8
8- Electrolyte leakage 

-
0.33 -0.05 -0.3 -0.18 -0.32 -0.68 -0.4 -0.35 0.44 -0.51 -0.61 -

0.96** 0.67 -
0.49 

 قطر طبق -9
9- Capitulum diameter 0.83* 0.66 0.79* 0.72* 0.81* 0.91** 0.84** -

0.74* 0.79* 0.84** 0.83** 0.7 0.11 -
0.01 

 طبقانتقال مجدد از  -10
10-Capitulum 
remobilization 

0.77* 0.64 0.75* 0.67 0.78* 0.87** 0.8* -0.62 0.76* 0.77* 0.76* 0.75* 0.07 0.02 

 قهنتقال مجدد ازسا ا-11
11- Stem remobilization 0.78* 0.71* 0.98** 0.84** 0.84** 0.82** 0.75* 0.36 0.46 0.88** 0.94** 0.61 0.09 0.01 

 نزدیک طیققطر ساقه  -12
12- Stem diameter near 

the capitulum 
-

0.34 -0.39 -0.27 -0.26 -0.03 -0.19 0.13 -0.43 0.002 -0.26 -0.48 -0.29 -
0.31 

-
0.29 

 قطر ساقه وسط بوته -13
13- Stem diameter at the 

middle 
-

0.28 -0.09 -0.08 -0.03 -0.12 -
0.77* -0.32 -0.35 -0.26 -0.56 -0.53 -

0.85** 
-

0.68 0.31 

قطر ساقه در نزدیکی  -14
 زمین

14- Stem diameter near 
the ground level 

-0.8* -0.66 -0.62 -0.52 -0.52 -
0.81* -0.39 -0.02 -0.67 -

0.83** 
-

0.83** -0.61 0.12 0.3 

 
 مصطفی سعادتمندو  ، سید رضا قلی میرفخراییمسعود سلطانی نجف آبادی

 
 صفات  ویشت دوم بر رکهای آفتابگردان در ضرایب رگرسیون معمولی و استاندارد شده رگرسیون گام به گام عملکرد دانه ژنوتیپ -7جدول 

 اول  کشت            
Table 7. Ordinary and standardized coefficients for stepwise regression of grain yield in the second plan  the  
                 measured traits in sunflower in the first planting date 

 متغیر
Variable 

 ضریب رگرسیون معمولی
Ordinary regression coefficient 

 ضریب رگرسیون استاندارد شده
Standardized regression 

coefficient 
 VIFآماره هم خطی 

Collinearity statistics 
 ثابت مدل

Model constant 144.5 - - 

 وزن خشک طبق در زمان رسیدگی در کشت اول
Capitulum dry weight at maturity in the fist 

planting date 
-0.8 0.35 2.56 

 قطر بالای ساقه در کشت اول
Stem diameter near the capitulum in the first 

planting date 
1.63 0.44 2.56 

 نشت یونی در کشت اول
Electrolyte leakage in the first planting date -0.08 -0.09 3.31 
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اقه، ی دیگر به وجود رابطه علیت بین قطر سدر تحقیق    
ردان تابگه آفدانه با عملکرد دان تعداد دانه در طبق و وزن هزار

 ، برلبا این حا .(13)در شرایط کشت نرمال اشاره شده است 
ن کنون ارتباط بیجامعی که صورت گرفت، تااساس بررسی 

 با ال(صفات مرتبط با عملکرد در یک شرایط )مثل شرایط نرم
نشده  تنش( گزارششرایط عملکرد در شرایط دیگر )مثل 

ر است. در مطالعه حاضر مشخص شد که چنانچه ژنوتیپی د
شرایط کشت اول دارای وزن خشک طبق بیشتر در زمان 

 مقدار نشت ودر نزدیکی طبق بیشتر رسیدگی، قطر ساقه 
 c-1باشد )شکل درصد  50 کمتر ازالکترولیت بافت کف طبق 

تر از ( دارای عملکرد بالا2R= 76/0درصد ) 76 با احتمال( 
 ود.بهد میانگین در شرایط دماهای پایین در زمان گلدهی خوا

 هایهر چند این سه ویژگی به خوبی عملکرد در شرایط دما
، که دهند، ترکیب تعداد بیشتری از صفاتپایین را توضیح می

ک یشود، برای تفکهای اصلی انجام میجزیه به مولفهتوسط ت
های آفتابگردان مناسب ها در فرایند اصلاح لاینژنوتیپ

 خواهد بود.
 های اصلیتجزیه به مولفه

منظور ارایه شاخصی مرکب از تعدادی صفت تأثیرگذار در به  
های آفتابگردان در شرایط دمای پایین، تعیین عملکرد ژنوتیپ

های اصلی با استفاده از ماتریس همبستگی تجزیه به مولفه
نشت الکترولیت، صفات تأثیرگذار بر عملکرد دانه در  روی

شرایط کشت اول و نیز عملکرد دانه در شرایط کشت دوم 

های صورت گرفت. مقادیر بردار مشخصه تجزیه به مولفه
درصد  79اصلی برای دو مولفه اول و دوم، که مجموعا 

ارایه شده  8دادند، در جدول ها را توضیح میتغییرات کل داده
 1/0. در این جدول، مقادیر با قدر مطلق بزرگتر از است

مقادیر تأثیرگذار در نظر گرفته شدند. مولفه اول،  عنوانبه
ای بین نشت الکترولیت در کشت اول با وزن خشک مقایسه

طبق و ساقه در زمان گرده افشانی و رسیدگی فیزیولوژیک، 
 وزن خشک برگ در زمان گرده افشانی، عملکرد دانه در هر

ها در دو تاریخ کاشت، انتقال مجدد از ساقه و طبق به دانه
تاریخ کاشت اول و دوم، قطر طبق در کشت اول و قطر ساقه 

دهد. مولفه دوم در نزدیکی طبق در کشت اول را نشان می
ای بین وزن خشک اجزای مؤثر در قدرت مخزن )وزن مقایسه

خشک طبق و ساقه در زمان گرده افشانی و رسیدگی 
زیولوژیک، وزن هزار دانه در کشت اول و انتقال مجدد از فی

ها در کشت دوم ( با عملکرد دانه در هر دو تاریخ طبق به دانه
کاشت و قطر ساقه در هر سه قسمت گیاه )نزدیک طبق، 

 دهد. ه میئوسط و پایین بوته( در تاریخ کشت اول را ارا
مولفه اصلی دوم در حقیقت اختلاف بین ظرفیت مخزن 

های قبل از دانه( با عملکرد )فراهمی ماده خشک در ساختار
مشاهده شده را نشان می دهد که دلالت بر مقاومت مسیر 

 ها را دارد. انتقال مواد از محل ذخیره به دانه

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 مصطفی سعادتمندو  ، سید رضا قلی میرفخراییمسعود سلطانی نجف آبادی

 

 

 

 مقادیر بردار ویژه برای صفات مختلف مورد بررسی روی هشت ژنوتیپ آفتابگردان -8 جدول
Table 8. Eigenvectors for various traits measured on eight sunflower genotypes 

 مولفه دوم
Second 

component 

 مولفه اول
First 

component 
 صفات
Traits 

 مولفه دوم
Second 

component 
 مولفه اول

First component 
 صفات
Traits 

-0.056 0.319 
 قطر طبق در کشت اول

Capitulum diameter-first planting 
date 

0.445 0.143 
 گرده افشانی در کشت اولزمان وزن خشک طبق در 

Capitulum dry weight at anthesis- first planting 
date 

-0.06 0.284 
 انتقال مجدد از طبق در کشت اول
Capitulum remobilization-first 

planting date 
 نی در کشت اولوزن خشک ساقه در زمان گرده افشا 0.272 0.249

Stem dry matter at anthesis-first planting date  

-0.026 0.288 
 ازساقه در کشت اول انتقال مجدد

Stem remobilization0first planting 
date 

0.455 0.35 
 وزن خشک طبق در زمان رسیدگی در کشت اول

Capitulum dry weight at maturity-first planting 
date 

-0.3 0.207 
 ق در کشت اولبقطر ساقه نزدیک ط

Stem diameter near the capitulum-
first planting date 

 وزن خشک ساقه در زمان رسیدگی در کشت اول 0.211 0.325
Stem dry weight at maturity- first planting date 

-0.404 0.05 
 قطر ساقه وسط بوته در کشت اول

Stem diameter at the middle -first 
planting date 

 گرده افشانی در کشت اول وزن خشک برگ در زمان 0.317 0.072
Leaf dry weight at anthesis-first planting date 

-0.171 0.003 
 قطر ساقه در نزدیکی زمین در کشت اول

Stem diameter near the ground level-
first planting date 

 در کشت اولعملکرد دانه  0.275 0.213-
Grain yield -first planting date 

 عملکرد دانه در کشت دوم 0.292 0.183-
Grain yield -second planting date 0. 103 0.285 وزن هزار دانه در کشت اول 

1000 seed weight -first planting date 

0.176 0.262 
 انتقال مجدد از طبق در کشت دوم

Capitulum remobilization- second 
planting date 

 نشت یونی در کشت اول 0.278- 0.099
Electrolyte leakage-first planting date 
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)شکل  با ترسیم مقادیر دو مولفه اصلی در مقابل یکدیگر     
به تصویر  ژنوتیپ هر برای اول و دوم یه، مختصات مولف(3

یبی خود ها بر اساس الگوی رفتار ترکنوتیپژو  شدهکشیده 
 عنوانبههای اصلی شوند. تجزیه به مولفهبندی میطبقه

راهکاری کمکی برای تلفیق صفات مختلف در جهت ارایه 
. مواد (14) به کار رفته استیک شاخص برای انتخاب 

ای در ساقه و طبق که طی فرایند انتقال مجدد به ذخیره
 عنوانبهتوان شوند را میهای در حال پر شدن منتقل میدانه

جزئی از پتانسیل تولید و عملکرد دانه در نظر گرفت. بنابراین، 
با مقادیر بیشتر مولفه اول دارای عملکرد پتانسیل  هاییژنوتیپ

بالا و نشت الکترولیت پایین در کشت دوم خواهند بود. از 
مبین مقاومت بیشتر در سوی دیگر، مقادیر بیشتر مولفه دوم 

های در حال پر شدن تولید به دانهپتانسیل  بخشانتقال مسیر 
های شماره پنج و شش )به ترتیب ژنوتیپبنابراین، باشد. می
رید فرخ و قاسم( دارای عملکرد دانه بالا و متحمل به بهی

باشند. در این گروه بندی، سرمای محیط در کشت دوم می
با مقادیر بالای هر دو  ایر ناحیهد  BF 1221لاین اینبرد 
 گرفته است. این لاین با دارا بودن عملکرد بالا درمولفه قرار 

شرایط کشت دوم و نیز نشت الکترولیت پایین در شرایط 
کشت اول و همچنین دارا بودن مقادیر مولفه دوم نزدیک به 

عنوان لاینی با ظرفیت عملکردی بالا و هیبرید آذرگل، به
ه پایین در زمان گرده افشانی و پر شدن دان تحمل به دماهای
 ود.شدر نظر گرفته می

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های اصلی اول و دوم برای هشت ژنوتیپ آفتابگردان مورد استفاده در این بررسیمختصات مولفه -3شکل 
Figure 3. Coordinates of the first and second principal components for eight sunflower genotypes under investigation 
 

 
 مصطفی سعادتمندو  ، سید رضا قلی میرفخراییمسعود سلطانی نجف آبادی

 کلی گیریتیجهن
کراس و پنج لاین این تحقیق روی سه هیبرید سینگل   

برتری به دلیل اینبرد آفتابگردان انجام گرفت. در نگاه اول، 
های اینبرد در هر دو تاریخ ها نسبت به لاینعملکرد هیبرید

 پایین بودننقش  باشدمیاز اثرات هتروزیس که ناشی  کاشت
کم شاید دمای پایین  در شرایطبر عملکرد  نشت الکترولیت

 BF. لیکن وضعیت عملکردی لاین اینبرد اهمیت جلوه نماید

قابل  ،هادار با هیبریدمعنیبا مقدار نشت الکترولیت غیر 1221
باشد. این لاین در کشت اول عملکردی مشابه با توجه می

 Bline 19و  BF 81-196 ،BF 18143های اینبرد لاین
های اینبرد دیگر مامی لایناشت، لیکن در کشت دوم با تد

وجود ارتباط  عملکرد دانه بود. از نظردار دارای تفاوت معنی
گیری شده در منفی بین نشت الکترولیت اندازهدار و معنی

تاریخ کاشت اول با وزن خشک طبق در زمان گرده افشانی، 
و عدم مشاهده ارتباط در کشت دوم عملکرد دانه و قطر طبق 

حضور  از یک سو و صفات در کشت اول، دار بین اینمعنی
صفت نشت الکترولیت در کشت اول در معادله رگرسیون گام 

از  متغیر پیش بین عملکرد دانه در کشت دوم عنوانبهبه گام 
عنوان شاخصی فیزیولوژیک ، نشت الکترولیت را بهسوی دیگر

برای پیش بینی رفتار عملکردی گیاه آفتابگردان در شرایط 
تواند در این صفت می نماید.پیشنهاد می ،کشت دوم

یک  عنوانبههای اصلاحی آفتابگردان برای کشت دوم برنامه
بنابراین در نقاطی  نشانگر فیزیولوژیک مورد استفاده قرار گیرد.

باشد برخورداری از ها میسور میاز کشور که کشت دوم در آن
ن همچنین لای گردد.قدرت نشت الکترولیت بالا توصیه می

های با رفتار عملکردی بالاتر از سایر لاین BF 1221اینبرد 
عنوان لاین اینبرد مناسب در اینبرد و نشت الکترولیت کم، به

های آفتابگردان برای کشت دوم توصیه اصلاح هیبرید
 شود.می

 

 تشکر و قدردانی
های روغنی موسسه این تحقیق در بخش تحقیقات دانه  

هال و بذر و همچنین دانشکده تحقیقات اصلاح و تهیه ن
کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس و با حمایت مالی صندوق 

انجام  92017948 با شماره قراردارد حمایت از پژوهشگران
از مذکور شده است. بدین ترتیب از مراکز علمی و پژوهشی 

یک سو و از سوی دیگر از صندوق حمایت از پژوهشگران 
 .آیدتشکر و قدردانی به عمل می
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Extended Abstract 
Introduction and Objective:  Sunflower is a plant with high economic value and adapted to a 
wide range of climatic conditions. Spring cultivation is one of the ways to enhance in Iran the 
area under cultivation of this crop, which is usually accompanied by terminal low temperatures. 
In this regard, there is a need to identify and introduce indices for selecting tolerance to low 
temperatures in the reproductive stage.  
Material and Methods: This research was conducted in 2014 and 2017 as a split plot in the 
form of a randomized complete block design with three replications in Tarbiat Modarres 
University and Seed and Plant Improvement Institute, respectively. The main plots included 
planting dates in two levels and the subplots consisted of five inbred lines and three sunflower 
hybrids. Planting dates were adjusted to allow temperatures of 25± 2 °C and 15± 3 °C during 
and after anthesis. Single plant yield and physiological traits such as components related to 
remobilization from stem and receptacle base to seeds, dry weight of leaves and electrolyte 
leakage of receptacle tissue were evaluated on all treatments. Multivariate analyzes were 
performed on the measured traits.  
Results: The results of combined analysis of variance of the data showed that the interaction 
effects of experiment-planting date-genotype of all traits were not significant. The second 
planting date reduced grain yield in all genotypes. In both planting dates, the hybrids had the 
highest grain yield and the lowest electrolyte leakage. Low temperatures differentiated the yield 
behavior in the inbred lines. A significant negative correlation was observed between electrolyte 
leakage in the first planting date and grain yield in the second planting date. Also, the 
correlation between stem diameter in top of the stem in the first planting date was significant 
and positive with dry weight of the head and stem at anthesis, grain yield, 1000-seed weight and 
remobilization from receptacle base to the grain in second planting date. Stepwise regression 
analysis of plant yield in the second planting date on the measured traits in the first planting date 
showed a significant positive effect of head dry weight at maturity and stem diameter in top of 
the stem and a negative effect of electrolyte leakage. The first and second principal components, 
explaining 79% of the total data variance, were able to group genotypes based on differences in 
grain yield and its components, electrolyte leakage, stem diameter in top of the stem and 
resistance to assimilate transfer from storage to grain. 
Conclusion: Increased cell membrane stability is an evolutionary mechanism by which some 
genotypes maintain their yield and performance to some extent under cold stress conditions. 
This trait along with the stem diameter in top of the stem can be used as indices for selecting 
inbred lines in segregating generations to withstand low temperature conditions in the second 
planting date. 
 
Keywords: Electrolyte leakage, low temperature tolerance, Second planting date, Sunflower 
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