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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Sunflower (Helianthus annuus L.) is one of the most important oil crops and 
due to its high content of unsaturated fatty acids and lack of cholesterol, the oil benefits from a desirable 
quality. Drought is the most important crop production limiting factor in the changing climate scenario and 

its intensity is predicted to increase in future. In this research, drought tolerance of some sunflower cultivars 
under non-stress and drought stress conditions was studied and SIIG method was used for integrating 
studied traits in order to select the best drought stress tolerant cultivars. 
Material and Methods: In order to evaluate the drought and susceptible cultivars using tolerance index 
(Ti) for studied traits and selection index of ideal genotype (SIIG), an experiment was conducted in 2022 
cropping season based on randomized complete block design with three replication under non-stress and 
drought stress conditions separately on 10 sunflower cultivars including Azargol, All-star, Master, 
Hysun33, Golsa, Ghasem, Farrokh, Shams, Golshid and Barzegar in field in Abarkouh city. Grain yield, 
plant height, number of days to maturity, number of seeds per head and 1000 seed weight were measured 
in this research. 
Results: The results of combined analysis of variance revealed that drought stress and cultivar had 
significant effect on all studied traits. Cultivar effect was significant in all studied traits. Stress × cultivar 
interaction was significant only in grain yield. Drought stress led to a significant decrease in all studied 
traits. Mean comparisons showed that Farrokh, Barzegar and Shams cultivars had the highest value in the 
most traits and so these cultivars were suggested for cultivation under both conditions. Ghasem, Farrokh 
and Shams had the highest value of Ti index for grain yield, 1000 seed weight and number of seeds per 
head. Ghasem, Barzegar, Farrokh, Shams and Golsa had the highest value and All-star, Golshid and 
Hysun33 had the lowest value of SIIG, respectively. Cluster analysis, based on ward method and by using 
Eucilidian distance, classified studied cultivars using Ti index of traits into two groups. Azargol, Barzegar, 
Golsa, Shams, Master, Ghasem and Farrokh cultivars were placed in first group and these cultivars in terms 
of Ti index values for grain yield, 1000 seed weight and number of seeds per head were higher than second 
group and whole mean.  
Conclusion: The results of cluster analysis using Ti index of traits are similar to the results of cultivar 
ranking based on SIIG and it can be said that Farrokh, Ghasem, Shams, Barzegar, Azargol, Golsa and 
Master cultivars were drought tolerant and All-star, Hysun33 and Golshid were susceptible cultivars 
according to cluster analysis and SIIG values. 
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  جهت ارزیابی تحمل به تنش خشکی (SIIG)آل شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده
 برخی از ارقام آفتابگردان

 

 مسعود گلستانی

 

 (ma_golestani@pnu.ac.ir)نویسنده مسوول:  ،کشاورزی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایراناستادیار گروه 
 23/7/1402: رشیپذ خیتار        19/4/1402: افتیدر خیتار

 39تا  31صفحه 
 

 چکیده مبسوط
 فراوان غیراشباع چرب اسیدهای داشتن دلیلبه نآ یکی از مهمترین گیاهان دانه روغنی است و روغن (.Helianthus annuus L) آفتابگردانمقدمه و هدف: 

شدت  باشد کهاقلیمی میخشکی یکی از فاکتورهای محدودکننده تولید محصولات زراعی در شرایط متغیر  است. برخوردار بالایی کیفیت از کلسترول فقدان و
. در این تحقیق، تحمل به خشکی تعدادی از ارقام آفتابگردان در شرایط بدون تنش و تنش خشکی مورد بررسی قرار گرفت و خواهد یافتافزایش آینده در  آن

 خشکی استفاده شد. بهترین ارقام متحمل بهمنظور انتخاب برای ادغام صفات مورد مطالعه به SIIGاز روش 
 انتخاب شاخص و مطالعه مورد برای صفات (Tiشاخص تحمل ) از با استفاده خشکی تنش به حساس و متحمل ارزیابی ارقام منظوربه ها:مواد و روش

آذرگل،  شامل رقم آفتابگردان ده روی بر خشکی تنش و بدون تنش شرایط دو صورت جداگانه دربه 1401 زراعی سال در آزمایشی ،(SIIGآل )ایده ژنوتیپ
 شهر ابرکوه درای صورت مزرعهبه تصادفی با سه تکرار کامل هایبلوك طرح قالب در شمس، گلشید و برزگر، گلسا، قاسم، فرخ، 33استار، مستر، هایسانآل
 .گیری شداندازه پژوهش این در دانه هزار وزن طبق و دانه در تعداد رسیدگی، تا تعداد روز بوته، ارتفاع عملکرد دانه، صفات .شد اجرا

رقم تنها در صفت ×دار بود. برهمکنش تنشنشان داد که اثر تنش خشکی و رقم برای تمام صفات مورد مطالعه معنینتایج تجزیه واریانس مرکب  ها:یافته
 ، برزگر و شمسم فرخارقاکه مشخص شد ایسه میانگین مقاساس نتایج بر گردید.در تمام صفات دار دار بود. تنش خشکی باعث کاهش معنیعملکرد دانه معنی

فرخ و شمس  ،ارقام قاسم .م را برای کشت در هر دو شرایط آزمایش پیشنهاد دادارقاتوان این شترین مقدار را داشت و بنابراین میبیرسی صفات مورد بر اغلبدر 
ارقام ین و بیشترترتیب بهشمس و گلسا  ،فرخ ،برزگر ،ارقام قاسم .دانه و تعداد دانه در طبق داشتند وزن هزار ،را برای صفات عملکرد دانه Tiبیشترین مقدار 

در دو صفات  Tiمقادیر ارقام مورد مطالعه با استفاده از  ،ایاساس نتایج تجزیه خوشهبر .داشتند را SIIG ترتیب کمترین مقداربه 33گلشید و هایسان ،استارآل
ارقام  .و گلشید در گروه دوم قرار گرفتند 33هایسان ،ستارقاسم و فرخ در گروه اول و ارقام آل ،مستر ،شمس ،گلسا ،برزگر ،ارقام آذرگل .گروه مجزا قرار گرفتند

 .برتر بودند داد دانه در طبق از گروه دوم و میانگین کلوزن هزاردانه و تع ،برای صفات عملکرد دانه Tiگروه اول از نظر مقادیر شاخص 
د و با توجه به نتایج تطابق زیادی با یکدیگر داشتن SIIGبندی ارقام با استفاده از رتبه صفات و Tiمقادیر ای ارقام با استفاده از نتایج تجزیه خوشه :گیرینتیجه

 و گلشید 33هایسان ،ستارآلمتحمل به خشکی و ارقام  مستر و گلسا ،آذرگلتوان گفت که ارقام فرخ، قاسم، شمس، برزگر، می SIIGای و مقادیر تجزیه خوشه
 باشند.حساس به خشکی می

 
 ، عملکرد دانهتحملشاخص دانه روغنی، ای، تجزیه واریانس مرکب، تجزیه خوشه کلیدی:های واژه

 
 مقدمه

 باشندمی انرژی تأمین منابع مهمترین از روغنی هایدانه     
 آفتابگردان. دارند قرار غلات از پس اهمیت، نظر از که

(Helianthus annuus L.) روغنی است هایدانه این از یکی 
 دلیلبه و دارد قرار گلرنگ و پنبه کلزا، سویا، ردیف در که

 موردتوجه گذشته دهه چند در همواره مفید چرب اسیدهای
 توجه با آن دانه (.Khomari et al., 2017) است گرفته قرار
 نیز آن کنجاله و روغن درصد 50تا  26 دارای رقم نوع به

 Ansarifard) باشدمی پروتئین درصد 27 تا 20 حدود حاوی

et al., 2020). اسیدهای داشتن دلیلبه آفتابگردان روغن 
 بالایی کیفیت از کلسترول فقدان و فراوان غیراشباع چرب

 توجه به با .(Ahmadpour et al., 2019)است  برخوردار
 تولید این ،شده های ذکرذایی آفتابگردان و ویژگیاهمیت غ
 دلیلبه. بایستی مورد توجه قرار گیرد کشور درمحصول 

 افزایش در ثرؤم هایروش از ییک زراعی، محدودیت اراضی
 استفاده از با سطح واحد در عملکرد افزایش تولید آفتابگردان،

 نژادگران بایدبنابراینبه. بود خواهد پرمحصول هایژنوتیپ
 در بالا عملکرد دانه با هایژنوتیپ تولید و اصلاح دنبالبه

 صفت برای انتخاب مهمترین عملکرد اگرچه. باشندآفتابگردان 
برهمکنش  و پیچیده وراثت ولی است، مطلوب هایژنوتیپ

 نژادیبه هایبرنامه در رااین صفت  کارایی محیط، و ژنوتیپ
بنابراین بهتر است علاوه بر عملکرد دانه از  است. کاهش داده

 های مطلوب استفاده کرد.صفات دیگر برای انتخاب ژنوتیپ
 اجزای اثرات تجمعی از ناشی آفتابگردان در دانه عملکرد
 تنوع باشد. بنابراین ارزیابیمی هاآن برهمکنش و متشکله
 از ایمبنای مجموعه بر باید آفتابگردان هایژنوتیپ ژنتیکی
 ,.Gholizadeh et al) گیرد صورت عملکرد اجزای و صفات

2021). 
 تعیین که است محیطی هایتنش مهمترین از یکی خشکی

 بخش در تولید محدودیت و گیاهی پوشش توزیع کننده
 امنیت تأمین در جدی خطر یک همچنین و باشدمی کشاورزی

 ترینشایع خشکی .(Zali et al., 2019) باشدمی جهان غذایی
 محدودیت تولید باعث تقریبی طوربه که است تنش محیطی

 و توزیعبنابراین  ؛است شده دنیا هایزمین درصد 25 در
 میزان از متأثر زیادی حدود دنیا تا سرتاسر در گیاهان پراکنش

 اصلی عامل دومین خشکی زا،تنش بین عوامل از. باشدمی آب
 Biglouie et)باشد می زایبیمار عوامل از بعد کاهش عملکرد

al., 2010). هایمحیط در اصلاح شده هایلاین ارزیابی 
 جهت اصلاحگر به خشکی یکسان تنش سطوح با مختلف
 کندمی کمک مستعد نواحی برای های مناسبژنوتیپ شناسایی

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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(Raman et al., 2012). ارقام و مقایسه شناسایی برای 
 هایشاخص های محیطیتنش به متحمل زراعی گیاهان
 .اندشده معرفی دانه عملکرد بر اساس متعددی گیریاندازه
 1تحمل شاخص مثال عنوانبه متحمل، انتخاب ژنوتیپ برای

(Ti) جیمز  و مانس توسط(Munns and James, 2003) 
 تنش سطح در مقدار صفت نسبت از Tiشاخص . شد معرفی

 Tadili) آیدمی دست به تنش شرایط بدون در صفت مقدار بر

et al., 2020) .به حساس یامتحمل ارقام  انتخاب برای 
 بلکه نیست، مطلوب تنهاییبه یک شاخص استفاده از ،خشکی

 شاخص ارزیابی چند از استفاده با هاژنوتیپ تحملاست  بهتر
 یابد افزایش آلهای ایدهژنوتیپ کردن پیدا احتمال تا گردد

(Tadili et al., 2020). از استفاده با هاژنوتیپ ارزیابی 
 آلایده هایژنوتیپ کردن پیدا صفات، احتمال از ایمجموعه

 (SIIG) 2آلایده ژنوتیپ انتخاب شاخص .دهدمی افزایش را
 اساس بر که است متغیره چند آماری هایروش از یکی

 هایژنوتیپ مختلف، هایشاخص یا صفات از ایمجموعه
 ,.Zali et al؛Zali et al., 2016) کندمی شناسایی را مطلوب

 صفت یک نظر از ژنوتیپی هر است ممکن کهآنجایی از. (2015
 صفات تعداد افزایش با نهایت در و باشد برتر ژنوتیپ شاخصی یا
 محقق برای مناسب ژنوتیپ انتخاب است ممکن ها،شاخص یا

 صفات و هاشاخصتمام  SIIG روش کمکبه ولی شود، دشوار
 تعیین و شده بندیرتبه درآمده، واحد شاخص یک صورتبه

 هایمزیت جمله از. شودمی ترراحت بسیار برتر هایژنوتیپ
 برای رفته کاربه هایشاخص یا صفات که است آن روش این

 و بوده متفاوتی سنجش واحدهای دارای توانندمی مقایسه
 ,.Najafi Mirak et al)باشند  داشته مثبت و منفی طبیعت

2018). 
 های مختلفشاخص ادغام برای باراولین برای SIIGتکنیک 

 مختلف هایروش و (Zali et al., 2016) خشکی به تحمل
 کارایی افزایش برای ،(Zali et al., 2015) تجزیه پایداری

 تکنیک این. است شده استفاده آلایده هایژنوتیپ انتخاب
 حلراه به شباهت اساس بر بندیاولویت مدل از برگرفته

 و ونگ وسیلههب بار نخستین که باشدمی (TOPSIS) 3آلایده
 روش یک عنوانبه (Hwang and Yoon, 1981) یون

 توانمی SIIG روش از. شد معرفی معیاره چند گیریتصمیم
 انتخاب و مختلف هایژنوتیپ بهتر مقایسه و بندیرتبه برای

 بندیگروه و هاژنوتیپ بین فواصل تعیین و ژنوتیپ بهترین
این است که  SIIGهای روش از ویژگی .نمود استفاده هاآن

توان از تمام صفات اعم از مورفولوژیک و برای محاسبه آن، می
فیزیولوژیک استفاده نمود و هیچ محدودیتی وجود ندارد 

(Abdollahi Hesar et al., 2020). تکنیک، این اساس بر 
 و آلایده ژنوتیپ به ژنوتیپ تریننزدیک بهترین ژنوتیپ،

 از آلژنوتیپ ایده .است آلغیرایده از ژنوتیپ ژنوتیپ دورترین
 دستبه هاشاخص صفات یا از یک هر آلایده مقادیر مجموع

 مقادیر مجموع از آلغیرایده ژنوتیپ کهدرحالی آید،می
 گرددمی حاصل هاشاخصصفات یا  از یک هر آلغیرایده

(Zali et al., 2016؛Zali et al., 2015). روش از SIIG، 
 دغاما از استفاده با هاژنوتیپ بهترین انتخاب منظوربه

 ,.Zali et al) در کلزابه خشکی  تحمل مختلف هایشاخص

2016; Zali et al., 2017)،  گندم نان(Yagooti Poor et 

al., 2017)، در گندم دوروم  پایداری تجزیه پارامترهای ادغام
(Najafi Mirak et al., 2018) کلزا ،(Zali et al., 2015) و 

 Abdollahi) در کلزا فنولوژیک–مورفو مختلف صفات ادغام

Hesar et al., 2020) جو ،(Zali and Barati, 2020) گندم ،
 (Amiri et al., 2021)و عدس  (Tadili et al., 2020)دوروم 
هدف از این تحقیق، بررسی تحمل به  .است شده استفاده

آفتابگردان در شرایط بدون تنش و تنش ارقام خشکی تعدادی از 
صفات مورد  برای بررسی SIIGخشکی و استفاده از روش 

متحمل به تنش خشکی آل ایده ارقاممنظور انتخاب مطالعه به
 بود.

 
 هامواد و روش

طول ای واقع در شهر ابرکوه با مزرعه در تحقیق این    
 31دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  16درجه و  53جغرافیایی 
 انجام متر 1550دقیقه شمالی و ارتفاع از سطح دریا  7درجه و 
 )ترکیبی از ارقام جدید و رقمتعداد ده  مطالعه این در .گرفت
 ،33استار، مستر، هایسان شامل آذرگل، آل آفتابگردانقدیم( 

 طرح قالب درگلسا، قاسم، فرخ، شمس، گلشید و برزگر 
بدون تنش  شرایط دو در تکرار با سه تصادفی کامل هایبلوك

متر از  سهدو قطعه زمین مجزا با فاصله در  تنش خشکی و
 عملیات انجام برای. مورد ارزیابی قرار گرفتند یکدیگر

 بار دو همراهبه خیش سه دارگاوآهن برگردان از خاکورزی
 سطحی هایکلوخه بردن بین برای از زنیدیسک عملیات
خاك بر اساس آزمون  نیاز شد. کودهای مورد استفاده خاك
 هکتار خالص در نیتروژن کیلوگرم 150 (نیتروژن شامل خاك،

 از در هکتار خالص پتاس کیلوگرم 100 (پتاسیم ،)اوره منبع از
 در فسفر خالص کیلوگرم 200 (فسفر و (پتاسیم سولفات منبع
 گردید. مزرعه اضافه خاك به )آمونیوم فسفات منبع از هکتار
 کود سومو یک آمونیوم فسفات و پتاسیم سولفات کود تمام
 یکی دو نوبت طی اوره کود بقیه و زمین تهیه زمان در ازته
 پخش دهیاز غنچه قبل مرحله در دیگری و شدن سبز از بعد

 60 فاصله به هاییو پشته جوی فاروئر با کشت زمان گردید. در
خرداد  26در تاریخ  ارقامکاشت  گردید. ایجاد هم از مترسانتی
 چهار طول به کشت خط چهار کرت شامل انجام شد. هر 1401
 دادن قرار با و دستی صورتشد. کشت به گرفته نظر در متر
 انجام هم از مترسانتی 25 به فواصل و کپه هر در بذر عدد سه

 با مبارزه و سبز شدن از بعد هابوته کردن تنک .گردید
 پس .گرفت مرحله انجام دو در دستی صورتبه هرز هایعلف

 در ها اقدام به اعمال تنش خشکی گردید.بوته از استقرار کامل
متر تبخیر میلی 60شرایط بدون تنش، آبیاری نرمال بر اساس 
آبیاری و در شرایط از تشتک تبخیر از زمان کاشت تا پایان دوره 

متر تبخیر از تشتک میلی 120تنش خشکی، آبیاری بر اساس 
 Zareei) تبخیر پس از استقرار کامل گیاهان انجام شد

Siahbidi et al., 2020). 
 روزتعداد  بوته، ارتفاع عملکرد دانه، صفات آزمایش این در
 گیریاندازه دانه هزار وزن طبق و دانه در تعداد رسیدگی، تا

های میانی انجام شد و دو گیری صفات از ردیفاندازه .شدند
برای  گرفته و حذف گردید.عنوان حاشیه در نظر ردیف کناری به

1-Tolerance Index               2- Selection index of ideal genotype      3-Technique of order preference by similarity to ideal solution 
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 34. .................................................................................................................( جهت ارزیابی تحمل به تنش خشکی ........SIIGآل )شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده

 

 

ای ها قهوهتعیین عملکرد در آخر فصل و زمانی که پشت طبق
گیری صفات، میانگین هر در اندازه شد، برداشت صورت گرفت.

همچنین  دست آمد.به تصادفی انتخاب شده بوته 10 صفت برای
 دست آمد. گیری فاصله محل برش تا طبق بهبا اندازهارتفاع بوته 

 با استفاده خشکی تنش به حساس و متحمل ارقامارزیابی   
 مقدار بر تقسیم تنش سطح در صفت مقدار) Tiشاخص  از

 و مطالعه مورد تنش( برای صفات بدون سطح در صفت
 Zali et)شد  انجام (SIIG)آل ایده ژنوتیپ انتخاب شاخص

al., 2016 Zali et al., 2015;). شاخص آوردن دست به از بعد 
Tiژنوتیپ از هر فاصله پیدا کردن برای هاآن صفت از هر برای 

 ژنوتیپ از هر فاصله و( 1)رابطه  (d+)آل مثبت ایده ژنوتیپ
 شد. استفاده( 2)رابطه  (d-) منفی آلژنوتیپ ایده

 

 1رابطه 

𝑑𝑖
+ = √∑ (𝑇𝑖𝑖𝑗 − 𝑇𝑖𝑗

+)2𝑛
𝑖=1   i=1,….,n 

 2رابطه 

𝑑𝑖
− = √∑ (𝑇𝑖𝑖𝑗 − 𝑇𝑖𝑗

−)2𝑛
𝑖=1   i=1,….,n 

 

در صفت  شاخص مقدار برابر با بیشترین Ti+در رابطه فوق،     
j و  ارقام تمام بین در-

Ti  در صفت  شاخص مقدار کمترینبرابر
j شاخص  باشد. نهایتا  می ارقام تمام بین درSIIG براساس 

  ؛Zali et al., 2016)شد  محاسبه( 3)رابطه زیر  فرمول
Zali et al., 2015). 

 3رابطه 

𝑆𝐼𝐼𝐺 =
di
−

di
++di

−   0≤SIIG≤1 و i=1,….,n 
 

تجزیه واریانس باشد. نشان دهنده رقم می iدر رابطه فوق     
 وسیلهها بهآن مقایسه میانگینو مرکب صفات مورد مطالعه 

افزار با استفاده از نرمدر سطح احتمال پنج درصد  LSDآزمون 
شاخص  محاسبه برای ( صورت گرفت.9)نسخه  SASآماری 
 استفاده شد. Excel افزاراز نرم (SIIGآل )ایده ژنوتیپ انتخاب
ها با برای مقایسه ژنوتیپ SIIG روش از استفاده بر علاوه

 با استفاده عهمطال مورد ارقام بندیگروه در این تحقیق، یکدیگر
 ده ازاستفا  با 1وارد حداقل واریانس روشبه ایخوشه تجزیه از

 زا حاصل نتایج تا شد انجام Tiبرای شاخص ارقام  میانگین
 .مقایسه شود SIIGروش از حاصل نتایج با ایتجزیه خوشه

 

 نتایج و بحث
تجزیه واریانس صفات نشان داد که تنش خشکی اثر  نتایج    

داری بر تمام صفات مورد مطالعه در سطح احتمال یک معنی
مورد بررسی در تمام صفات  ارقامبین  (.1جدول )درصد داشت 

جدول )دار وجود داشت در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی
لکرد دانه در عمصفت  فقط برای رقم ×تنش  همکنش(. بر1

که این مطلب  (1)جدول  دار بودح احتمال یک درصد معنیسط
در شرایط بدون تنش و تنش  ارقامکنش وابیانگر این است که 

در این راستا  .اردمورد صفت عملکرد دانه تفاوت د خشکی در
تنش خشکی در آفتابگردان آجیلی مشخص شد  اثردر بررسی 

تعداد دانه در  ،که تنش خشکی بر صفات تعداد روز تا رسیدگی
داری داشت معنی اثرو عملکرد دانه بوته ارتفاع  ،طبق

(Rezaizad et al., 2023). قزلجه و همکاران  سلیمانی
(Soleymani Ghezeljeh et al., 2016)  مطالعه تنوع در

تحت شرایط آبیاری های آفتابگردان روغنی ژنتیکی لاین
 ×معمولی و آبیاری محدود نشان دادند که برهمکنش تنش 

دار و برای عملکرد دانه معنیو برای صفات ارتفاع بوته ژنوتیپ 
مطالعه  . دردار بودر معنیغیصفت روز تا رسیدگی فیزیولوژیک 

های آفتابگردان دانه روغنی در تنوع فنوتیپی و ژنتیکی ژنوتیپ
 (تنش)نش خشکی گزارش شد که اثر محیط شرایط نرمال و ت
دار شد و دانه معنی صدوزن و ارتفاع بوته  ،برای عملکرد دانه

دار نیمعبرهمکنش محیط در ژنوتیپ برای صفات ارتفاع بوته 
دار بود و برای صفات وزن صد دانه و عملکرد دانه غیر معنی

(Saremirad and Mostafavi, 2020). 
دار در تمام صفات مورد عث کاهش معنیباخشکی  تنش    

در مطالعه دربانی و همکاران (. 3و  2جدول )مطالعه گردید 
(Darbani et al., 2021)  مشخص شد که صفات وزن هزاردانه

هش کا .و عملکرد دانه در اثر تنش رطوبتی کاهش پیدا کردند
وزن صد دانه در و عملکرد دانه  ،صفات ارتفاع بوتهدار معنی

های آفتابگردان دانه روغنی شرایط تنش خشکی در ژنوتیپ
نتایج . (Saremirad and Mostafavi, 2020)مشاهده شد 

 خشکی تنش شرایط در گیاهان که است مطلب این بیانگر
 تواندمی که (2)جدول  اندشده رسیدگی مرحله وارد رتعیسر
در بررسی انجام شده توسط  .باشد خشکی از فرار مکانیسم یک

گزارش شد  (Rezaizad et al., 2023)زاد و همکاران رضایی
که تنش خشکی باعث کاهش تعداد روز تا رسیدگی در 

 هاینهداخشک شدن سطه واتنش رطوبتی بهآفتابگردان شد. 
مادگی و همچنین کاهش فعالیت حشرات،  کلالهو  گرده
تواند باعث کاهش تعداد دانه در طبق گردد می
(Aboutalebian and Baba Raeisi, 2017 .) یکی از دلایل

های زایش عقیمی دانهاف ،مهم افت عملکرد در اثر تنش خشکی
 باشدها میش برگریزگرده و کاهش اندام فتوسنتزی در نتیجه 

(Rauf and Sadaqat, 2007). توجه به اینکه مواد موردنیاز  با
در  ؛دنصورت محلول در آب درآیبرای تغذیه در گیاه باید به

مواد غذایی هنگام وقوع تنش خشکی آب مورد نیاز برای اینکه 
بنابراین گیاه مجبور و یابد در دسترس گیاه قرار گیرد کاهش می

به کاهش رشد رویشی و اتمام زود هنگام مرحله رشد رویشی 
عملکرد گیاه و تعداد روز تا رسیدگی  ،شود و در نتیجه ارتفاعمی

رطوبت  کاهش .(Mohammadi et al., 2006) یابدکاهش می
قابل دسترس گیاه موجب کاهش تولید مواد فتوسنتزی و 

ها اختلال در انتقال مجدد و تخصیص مواد فتوسنتزی به دانه
گردد این موضوع باعث کاهش وزن هزاردانه میو شده 

(Darbani et al., 2021). 
 
 
 
 

1- Ward 
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 35.. ........................................................................................................................... 1402زمستان  /48پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال پانزدهم/ شماره 

 تنش خشکیبدون تنش و  شرایط دو دردر ارقام آفتابگردان  مورد بررسی صفات مرکب واریانس تجزیه نتایج -1جدول 
Table 1. Combined analysis of variance for studied traits in sunflower cultivars under normal and drought stress 

conditions 

 تعداد روز تا رسیدگی
Number of days to 

maturing 

 ارتفاع بوته
Plant 
height 

 وزن هزار دانه
1000 seed weight 

 تعداد دانه در طبق
Seed number per 

head 

 عملکرد دانه
Grain yield 

درجه 
 آزادی

df 

 منابع تغییرات
 SOV 

 Stressتنش  1 21887658.1** 63578.9** 320.6** 646.9** 1571.6**

2.2 1.4 1.8 114.9 248.9 
 تنش )تکرار(  4

Stress (Replication) 
 Cultivarرقم  9 867203.7** 20003.5** 148.3** 351.4** 155.1**

ns7.6 ns32.6 ns5.5 ns954.8 **24095.9 9  رقم  ×تنشStress × Cultivar 

 Errorخطا  36 3392.2 538.1 3.4 27.9 15.6

 CVضریب تغییرات )%(  - 2.1 2.7 3.11 3.61 4.15
ns ،*  درصد 1 و 5 احتمال سطوح در دارمعنی و دارمعنی غیر ترتیببه: **و 

ns, * and **: Non-significant and significant at 5 and 1% probability levels respectively 

 

 مقایسه میانگین اثر تنش در ارقام آفتابگردان –2جدول 
Table 2.Mean comparison of stress effect in sunflower cultivars 

 شرایط آزمایش
Experiment condition 

 تعداد دانه در طبق
Seed number per head 

(no.) 
 وزن هزار دانه )گرم(

1000 seed weight (g) 
 متر(ارتفاع بوته )سانتی

Plant height (cm) 
 تعداد روز تا رسیدگی
Number of days to 

maturing (no.) 
 بدون تنش

 Non-stress 
a874.7 a61.9 a149.8 a100.6 

 تنش خشکی
 Drought stress 

b805.2 b56.8 b142.5 b89.4 

 خطای استاندارد
Standard error 

11.92 0.97 2.8 2.04 

 با هم ندارند. LSDدر آزمون  %5داری در سطح احتمال آماری های با حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین
probability level by the LSD’s testMeans in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5%  

 

برای صفت  رقم ×دار شدن برهمکنش تنش معنی بهبا توجه     
دهی تجزیه واریانس برای برهمکنش ابتدا برشعملکرد دانه 

با و سپس  ( انجام شد3)جدول  این صفتبرای  رقم ×تنش 
 شرایطدر  رقامدهی برای تمام ادار شدن این برشتوجه به معنی

 شرایطت برای آزمایش، مقایسه میانگین این صفمختلف 
بر اساس نتایج این . ( انجام گرفت4)جدول آزمایش مختلف 

جدول مشخص شد که در شرایط بدون تنش بیشترین عملکرد 
کیلوگرم در هکتار( و کمترین عملکرد  3961) رقم فرخدر  دانه

کیلوگرم در هکتار( دیده شد.  2871) 33دانه در رقم هایسان 
کیلوگرم در هکتار(  2781شرایط تنش خشکی رقم فرخ ) در

کمترین کیلوگرم در هکتار(  1624) 33بیشترین و رقم هایسان 
سایر  در رقم ×کنش تنش برهم .مقدار عملکرد دانه را داشتند

دار بود و به این دلیل از مقایسه صفات مورد مطالعه غیر معنی
بیشترین  .گردیداستفاده ( 5جدول ) رقممیانگین اثرات اصلی 

( دیده شد و این رقم با 2/924) تعداد دانه در طبق در رقم فرخ
داری نداشت. کمترین تعداد دانه در رقم برزگر اختلاف معنی

مشاهده ( 8/763)استار و آل( 3/761) 33در ارقام هایسان طبق 
مقدار وزن هزاردانه در رقم برزگر  (. بیشترین5 جدول)شد 

 33ن مقدار وزن هزاردانه در ارقام هایسان و کمتریگرم(  4/69)
نظر  (. از5 جدول)مشاهده شد گرم(  4/53)و گلسا گرم(  4/53)

گلسا و گلشید  ،33ارتفاع بوته بیشترین مقدار در ارقام هایسان 
 33هایسان  رقم (.5)جدول  و کمترین آن در رقم فرخ دیده شد

کمترین تعداد روز تا ( 5/86)بیشترین و رقم فرخ  (1/104)
ایسه میانگین مقاساس نتایج  (. بر5 جدول)رسیدگی را داشتند 

، م فرخارقاتوان بیان کرد که صفات مورد بررسی می ایبر ارقام
شترین مقدار را بیصفات مورد بررسی  اغلبدر  برزگر و شمس

م را برای کشت در هر دو ارقاتوان این داشت و بنابراین می
 .یشنهاد دادشرایط آزمایش پ

 
 ارقام آفتابگرداندر  رقم برای عملکرد دانه × تنشدهی برهمکنش برش -3جدول 

Table 3. Slice of stress×genotype for grain yield in sunflower cultivars 
 SOVمنبع تغییرات  dfدرجه آزادی  Mean of squaresمیانگین مربعات 

 Azargolآذرگل  1 **2685366
 All-starاستار آل 1 **2358774

 Masterمستر  1 **2069880

 Hysun33 33هایسان  1 **2134873
 Golsaگلسا  1 **1808406

 Ghasemقاسم  1 **1340105

 Farrokhفرخ  1 **2088600
 Shamsشمس  1 **2649361

 Golshidگلشید  1 **2910256

 Barzegarبرزگر  1 **2156401
 درصد 1 احتمال سطح در دارمعنی:  **

**: significant at 1% probability level 
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 36. .................................................................................................................( جهت ارزیابی تحمل به تنش خشکی ........SIIGآل )شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده

 

 

 آفتابگردان در شرایط بدون تنش و تنش خشکی ارقاممقایسه میانگین عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار( در  –4جدول 
Table 4. Mean comparison of grain yield (kg/ha) in sunflower cultivars under normal and drought stress conditions 

 Drought Stressتنش خشکی  Non-stressبدون تنش  Cultivar رقم

 Azargol d3516 e2178آذرگل 
 All-star i2942 i1688استار آل

 Master f3292 f2117.3مستر 
 Hysun33 j2817 j1624 33هایسان 
 Golsa h3073 g1975گلسا 
 Ghasem e3436.2 c2491قاسم 
 Farrokh a3961 a2781فرخ 

 Shams c3694 d2365شمس 
 Golshid g3215 h1822.1گلشید 
 Barzegar b3811 b2612برزگر 

 Mean a3375.7 b2165.3میانگین 

 با هم ندارند. LSDدر آزمون  %5داری در سطح احتمال آماری های با حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level by the LSD’s test. 

 
 آفتابگردان  ارقاممقایسه میانگین صفات در  –5جدول 

Table 5.Mean comparison of traits in sunflower cultivars 
 رقم
 Cultivar 

 تعداد دانه در طبق
Seed number per head 

(no.) 
 وزن هزار دانه )گرم(

1000 seed weight (g) 
 متر(ارتفاع بوته )سانتی

Plant height (cm) 
 تعداد روز تا رسیدگی

Number of days to maturing 
(no.) 

 Azargol d856.2 cd59.2 bc145.1 b97.2آذرگل 
 All-star g763.8 e55.8 b149.3 b98.1استار آل

 Master e824.6 cd58.2 bc145.4 bc95.5مستر 
 Hysun33 g761.3 f53.4 a157.2 a104.1 33هایسان 
 Golsa ef806.7 f53.4 a156.1 ab100.1گلسا 
 Ghasem cd862.9 c59.7 de136.5 de90قاسم 
 Farrokh a924.2 b62.6 e133.9 e86.5فرخ 

 Shams bc889.4 b64.7 cd142.4 cd92شمس 
 Golshid f794.4 de57.1 a156.5 b97گلشید 
 Barzegar ab916.2 a69.4 cde139.3 de90برزگر 

 با هم ندارند. LSDدر آزمون  %5داری در سطح احتمال آماری های با حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level by the LSD’s test. 

 
( 6جدول ) Tiمورد مطالعه بر اساس شاخص  ارقام میانگین    

 برای صفت عملکرد دانه نشان داد که رقم قاسم بیشترین و رقم
مورد صفت وزن  . دررا داشتند Tiگلشید کمترین مقدار شاخص 

شمس و و در ارقام فرخ  Tiهزاردانه بیشترین مقدار شاخص 
مقدار  . بالاترین(6جدول ) کمترین آن در رقم آذرگل دیده شد

این شاخص برای صفت تعداد دانه در طبق مربوط به رقم قاسم 
 . از(6جدول ) استار بودترین مقدار آن مربوط به رقم آلپایینو 

 Tiستار بیشترین مقدار شاخص نظر صفت ارتفاع بوته رقم آل

. (6جدول ) و رقم آذرگل کمترین مقدار این شاخص را داشت
ستار روز تا رسیدگی در رقم آلتعداد برای صفت  Ti شاخص

اساس  . بر(6جدول ) بیشترین و در رقم گلشید کمترین مقدار بود
توان این چنین نتیجه گرفت که ارقام می Tiمقادیر شاخص 

شاخص را برای صفات این فرخ و شمس بیشترین مقدار  ،قاسم
وزن هزاردانه و تعداد دانه در طبق داشتند و  ،عملکرد دانه
توان بیان کرد که این ارقام تحمل بیشتری به تنش بنابراین می

 .خشکی داشتند
 

 آفتابگردان ارقامصفات مورد مطالعه در  Tiمیانگین شاخص  -6جدول 
Table 6. Means for Ti index of studied traits in sunflower cultivars 

 رقم
Cultivar 

 عملکرد دانه
grain yield 

 تعداد دانه در طبق
Seed number per head 

 وزن هزار دانه
1000 seed weight 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 تعداد روز تا رسیدگی
Number of days to maturing 

 Azargol 0.62 0.91 0.87 0.9 0.88آذرگل 
 All-star 0.57 0.86 0.91 0.99 0.94استار آل

 Master 0.64 0.93 0.94 0.98 0.87مستر 
 Hysun33 0.58 0.91 0.89 0.95 0.89 33هایسان 
 Golsa 0.64 0.89 0.93 0.91 0.88گلسا 
 Ghasem 0.72 0.97 0.94 0.96 0.89قاسم 
 Farrokh 0.70 0.92 0.95 0.98 0.90فرخ 

 Shams 0.64 0.94 0.95 0.92 0.87شمس 
 Golshid 0.56 0.88 0.88 0.96 0.86گلشید 
 Barzegar 0.68 0.95 0.89 0.94 0.87برزگر 

 0.86 0.9 0.95 0.97 0.72 آلژنوتیپ ایده

 0.94 0.99 0.87 0.86 0.56 آلژنوتیپ غیر ایده
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برای هر  (SIIG)آل محاسبه شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده برای
پس از محاسبه  .استفاده گردید Tiرقم در این مطالعه از شاخص 

این برای هر صفت بیشترین و کمترین مقدار  Tiشاخص 
شاخص برای هر صفت انتخاب شد و از این مقادیر برای 

 و منفی  (d+)آل مثبت محاسبه فاصله هر رقم از ژنوتیپ ایده
(-d)  به اینکه مقدار  (. با توجه7 جدول)استفاده شدSIIG  بین

ها نزدیک هایی که مقدار شاخص آنوتیپژن ،صفر و یک است
یی که مقدار شاخص هاژنوتیپو های برتر به یک باشد ژنوتیپ

ها در نظر ترین ژنوتیپضعیف ،ها نزدیک به صفر باشددر آن
 واقع در(. Yaghooti Poor et al., 2017) شوندگرفته می
 و بوده گرگزینش مدل یک آلایده انتخاب ژنوتیپ شاخص

 هایژنوتیپ بین از)ها( ژنوتیپ ترینآلایده منظور انتخاببه
محقق  شاخص این از استفاده با و رودمی کاربه مورد بررسی

از  هاژنوتیپ ترینضعیف و بهترین انتخاب در را نهایی تصمیم
 Zali et al., 2015; Zali)گیرد می مطالعه مورد صفات نظر

et al., 2016). آل با استفاده از شاخص ژنوتیپ ایده انتخابTi 
روم وهای گندم دژنوتیپ دردر ارزیابی تحمل به خشکی 

(Tadili et al., 2020)  و رازیانه(Dadashi Jamiran et al., 

 Gholizadeh)زاده و همکاران یقل .کار رفته است( به2020

et al., 2021 ) روش ازSIIG های جدید ای گزینش هیبریدبر
آفتابگردان با عملکرد بالا و خصوصیات زراعی مطلوب استفاده 

 SIIG روش از (Zali et al., 2016همکاران ) و زالی. کردند
این  که نمودند گزارش و کردند ستفادهاکلزا  پایداری در تجزیه

مورفولوژیکی،  صفات ادغام منظوربه مناسب شاخص روشی
پایداری  تجزیه هایروش سایر همچنین و فیزیولوژیکی

 ,.Yagooti Poor et al) همکاران و پوریاقوتیباشد. می

 حساس و متحملهای در گزینش لاین SIIGاز روش  (2017
 در گندم نان استفاده مطالعه مورد های لاین بین از خشکی به

کمترین فاصله از  بارقم قاسم  7 اساس نتایج جدولبر .کردند
و با بیشترین فاصله از ( d+= 021/0)آل مثبت ژنوتیپ ایده

با دارا بودن بیشترین مقدار و ( d-= 092/0)آل ژنوتیپ غیر ایده
SIIG (813/0 )ارقام  .بیشترین تحمل به خشکی را داشت
شتن مقادیر بیشتر دا علتبهشمس و گلسا  ،فرخ ،برزگر ،قاسم

SIIG  تحمل بیشتری به تنش خشکی داشتند و برای کشت در
گلشید  ،استارارقام آل .شوندشرایط محدودیت آبی پیشنهاد می

ارقام حساس به تنش خشکی  جزء SIIGاز نظر  33و هایسان 
.باشندمی

 
 SIIGمقدار  اساس بر آفتابگردان ارقام بندیرتبه -7جدول 

Table 7. Ranking of sunflower cultivars based on SIIG 
 رقم

Cultivar 
+d -d SIIG بندیرتبه 

Ranking 
 Azargol 0.063 0.044 0.413 7آذرگل 

 All-star 0.091 0.014 0.138 10استار آل
 Master 0.05 0.054 0.519 6مستر 

 Hysun33 0.08 0.027 0.255 8 33هایسان 
 Golsa 0.048 0.055 0.533 5گلسا 
 Ghasem 0.021 0.092 0.813 1قاسم 
 Farrokh 0.033 0.076 0.695 3فرخ 

 Shams 0.043 0.062 0.591 4شمس 
 Golshid 0.089 0.028 0.239 9گلشید 
 Barzegar 0.031 0.072 0.697 2برزگر 

 

بندی ارقام مورد بررسی با ای برای گروهتجزیه خوشه از    
 Tiانگین شاخص میکار بردن روش حداقل واریانس وارد و با به

ای ارقام مورد اساس نتایج تجزیه خوشهبر .صفات استفاده گردید
 ،ارقام آذرگل (.1)شکل  گرفتند مطالعه در دو گروه مجزا قرار

قاسم و فرخ در گروه اول و ارقام  ،مستر ،شمس ،گلسا ،برزگر
ارقام  .و گلشید در گروه دوم قرار گرفتند 33 هایسان ،ستارآل

 ،برای صفات عملکرد دانه Tiگروه اول از نظر مقادیر شاخص 
ل وزن هزاردانه و تعداد دانه در طبق از گروه دوم و از میانگین ک

بوته و برای صفات ارتفاع  Tiنیز برتر بودند و مقادیر شاخص 
 روز تا رسیدگی در ارقام گروه اول از گروه دوم کمتر بود تعداد

توان بیان کرد که ارقام می 8 بر اساس نتایج جدول (.8)جدول 
 (قاسم و فرخ ،مستر ،شمس ،گلسا ،برزگر ،آذرگل)گروه اول 

 ،استارنسبت به تنش خشکی تحمل بالاتری دارند و ارقام آل
ت به تنش نسبو گلشید که در گروه دوم قرار دارند  33 هایسان

ای ارقام با نتایج تجزیه خوشه .باشندتر میخشکی حساس
 SIIGبندی ارقام با استفاده از رتبه و Ti استفاده از شاخص

تجزیه  (. روش8و  7 جداول)تطابق زیادی با یکدیگر داشتند 
های بندی ژنوتیپبرای گروه Tiای با استفاده از شاخص خوشه

 Dadashi)و رازیانه  (Tadili et al., 2020)وروم گندم د

Jamiran et al., 2020) استفاده شده است. 
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 صفات مورد مطالعه Ti شاخص براساس ایخوشه تجزیه از حاصلدندروگرام  -1شکل 

Figure 1. Dendrogram of cluster analysis based on Ti index of studied traits 
 

 آفتابگردان ارقامای در های حاصل از تجزیه خوشهگروه میانگین مقایسه -8جدول 
Table 8. Comparison of clusters obtained from cluster analysis in sunflower cultivars 

 
عملکرد دانه )کیلوگرم در 

 هکتار(
grain yield (kg/ha) 

 تعداد دانه در طبق
Seed number per head 

 وزن هزار دانه )گرم(
1000 seed weight (gr) 

 متر(ارتفاع بوته )سانتی
Plant height (cm) 

 تعداد روز تا رسیدگی
Number of days to 

maturing 
 1گروه 

Group 1 
a0.67 a0.93 a0.93 a0.94 a0.88 

 2گروه 
Group 2 

b0.57 b0.88 a0.89 a0.97 a0.9 

 میانگین
Mean 

0.64 0.92 0.92 0.95 0.89 

 

 گیری کلیجهنتی
تجزیه واریانس صفات نشان داد که تنش خشکی اثر  نتایج     
مورد  ارقامبین  .داری بر تمام صفات مورد مطالعه داشتمعنی

 همکنش. بردار وجود داشتبررسی در تمام صفات تفاوت معنی
نتایج  .دار بودلکرد دانه معنیعمصفت  فقط برای رقم ×تنش 

که  نشان دادصفات مورد بررسی  ایبر ارقامایسه میانگین مق
شترین بیصفات مورد بررسی  اغلبدر  ، برزگر و شمسم فرخارقا

نشان صفات مورد مطالعه  Tiشاخص  میانگین .مقدار را داشت
شاخص را این فرخ و شمس بیشترین مقدار  ،که ارقام قاسمداد 

وزن هزاردانه و تعداد دانه در طبق  ،برای صفات عملکرد دانه

شتن دا به علتشمس و گلسا  ،فرخ ،برزگر ،ارقام قاسم .داشتند
تحمل بیشتری به تنش خشکی داشتند و  SIIGمقادیر بیشتر 

 بر .شوندکشت در شرایط محدودیت آبی پیشنهاد میبرای 
 ،شمس ،گلسا ،برزگر ،ارقام آذرگل ایاساس نتایج تجزیه خوشه

از نظر مقادیر که در یک گروه قرار گرفتند؛  قاسم و فرخ ،مستر
وزن هزاردانه و تعداد دانه  ،برای صفات عملکرد دانه Tiشاخص 

و بنابراین  رتر بودنددر طبق از گروه دوم و از میانگین کل نیز ب
ارقام نسبت به تنش خشکی تحمل این توان بیان کرد که می

 ای ارقام با استفاده از شاخصنتایج تجزیه خوشه. بالاتری دارند
Ti بندی ارقام با استفاده از رتبه وSIIG  تطابق زیادی با یکدیگر

 د.داشتن
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