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Helianthus annuusآفتابگردان روغنی (درخشکیمتحمل به هايلاینانتخاب  L.(
هاي تحمل به تنشبا استفاده از شاخص

6فریبا مرسلیو5همتا، محمد رضا بی4آسا ابراهیمی،3پورهادي علی،2، علی سلیمانی قزلجه1زادهرضا درویش

)r.darvishzadeh@urmia.ac.ir:ولونویسنده مس(،دانشکده کشاورزي دانشگاه ارومیهگروه اصلاح و بیوتکنولوژي گیاهی ،استاد-1
، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات، تهرانو استادیاراصلاح نباتاتجوي دکتريدانش-4و 2

و بیوتکنولوژي گیاهی دانشکده کشاورزي دانشگاه ارومیهگروه اصلاح،آموخته کارشناسی ارشددانشو استادیار-6و 3
گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه تهران، کرج،استاد-5

1/8/96تاریخ پذیرش:19/1/96تاریخ دریافت:

چکیده
هاي به خشکی و شناسایی لاینلتحمهاي هاي آفتابگردان روغنی، غربال کردن شاخصمنظور ارزیابی تنوع ژنتیکی لاینبه

محدود در آبیاري و نرمال شرایط آبیاري تحتآفتابگردان روغنی در قالب طرح لاتیس ساده خالصلاین100به خشکی، متحمل
) و آبیاري Yp(نرمالآبیاري شرایطند. بر مبناي عملکرد دانه در مورد آزمایش قرار گرفت1395-96در سال زراعی شرایط مزرعه

)، GMPوري ()، میانگین هندسی بهرهMPوري (خشکی از قبیل میانگین بهرهتنش به تحملهاي کمی )، شاخصYsدود (مح
.) محاسبه شدندHM) و میانگین هارمونیک (STI)، شاخص تحمل تنش (SSI)، شاخص حساسیت به تنش (TOLشاخص تحمل (

با میانگین عملکرد دانه در بوته66شماره لاینگرم و 25/81ر بوته با میانگین عملکرد دانه د8شماره لاین،در مجموع دو محیط
در شرایط آبیاري دانه تحلیل همبستگی بین عملکرد بیشترین و کمترین عملکرد را به خود اختصاص دادند. به ترتیبگرم43/5

ها براي غربال ترین شاخصمناسبHMو MP ،GMP ،STIبه خشکی نشان داد که تحمل هاي محدود و شاخصآبیاري و نرمال
متعلق به لاین HMوMP ،GMP،STIدر شرایط آبیاري معمولی و محدود بیشترین مقدار باشند.آفتابگردان میهايلاینکردن 
عنوان بهترین لاینبه8لاین محدود، آبیاري و نرمالآبیاري دو محیطبود. با توجه به این چهار شاخص و عملکرد بالا در 8شماره 

در حال تفرق يهاها براي تولید ارقام هیبرید و یا تولید جمعیتعنوان لاین والدینی در تلاقیتواند بهکه میتشخیص داده شد
مورد استفاده قرار گیرد.

، عملکرد ، شاخص تحملآفتابگردان، تجزیه هاي چند متغیره، تنش کمبود آّبکلیدي: هايواژه

مقدمه
دهنده ترین عوامل کاهشی از مهمهاي محیطی یکتنش

روند و مقابله و یا عملکرد و تولید گیاهان زراعی به شمار می
عنوان راهکاري مفید در جهت افزایش ها بهکاهش اثر تنش

). 8،14،27(نظر قرار گرفته استعملکرد این محصولات مد
ها براي تولید محصولات ترین چالشتنش خشکی از عمده

این نظر اصلاح ارقام پیشرفته و مقاوم براي زراعی است و از
رسدخشک امري ضروري به نظر میمناطق خشک و نیمه

Helianthus annuus(آفتابگردان).18،29،30( L.(گیاهی
آناولیهاست که خاستگاهCompositaeخانوادهازکسالهی

منابعترینمهمازکییگیاهباشد. اینمیمرکزيآمریکاي
اي بوده که با داشتن سیستم ریشهجهاندرکیخوراروغن

شودعمیق، یک گیاه زراعی متحمل به خشکی محسوب می
هاي نسبی آفتابگردان در مقایسه با برخی مزیتاز ). 24،23،3(

طول دوره رویش کوتاه، توان به میدیگر از گیاهان روغنی 
رشد و نمو سریع، سازگاري با شرایط آب و هوایی، تحمل 

تنش خشکی، درصد بالاي روغن با کیفیت بسیار نسبی به
. به طور اشاره کرد)20(تفاوت بودن به طول روزخوب و بی

ترین مرحله کلی در بین مراحل رشد، مرحلۀ گلدهی حساس
بنابراین مدیریت ).16(شودبه تنش کمبود آب محسوب می

بیشترین آن از اول گلدهی تا زمان رسیدن ،آب در این گیاه
گزارش شده است که تنش خشکی به طور ).4(را دارداهمیت
داري ارتفاع بوته، قطر طبق، تعداد دانه در طبق، وزن معنی

هزار دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، شاخص برداشت و 

سوریانو و ).25(دهدمیرا کاهش آفتابگردان عملکرد روغن 
در اثر شاخص برداشتدر دار نیز کاهش معنی)26(همکاران

در )28(گزارش کردند. یگاپان و همکارانرا تنش آبی 
هاي خود روي آفتابگردان مشاهده کردند که تنش آزمایش

تیمارها (قبل از گلدهی و بعد از گلدهی) همهکمبود آب در 
همچنین وزن پوسته را در تمامی نقاط طبق کاهش داد. 

دیگرندار عملکرد دانه و اجزاي آن توسط محققیکاهش معنی
از دلایل مهم کاهش ).25،20،7(گزارش شده استنیز 

عملکرد دانه در مواجهه با تنش خشکی مختل شدن 
هاي مختلف و روش).15(هاي فیزیولوژیک گیاه استفعالیت

هاي متعددي براي ارزیابی واکنش محصولات زراعی به تنش
فرناندزمحیطی توسط محققین مورد مطالعه قرار گرفته است.

اساس ) را پیشنهاد کرد که برSTIتنش (تحملشاخص )10(
گیاه در دو شرایط مطلوب و تنش و مربع میانگین عملکرد هر

عملکرد تمامی گیاهان مورد آزمایش در شرایط مطلوب 
بیشتر باشد نشانه بیشتر STIد. هرچه مقدار وشمیمحاسبه 

)22(و هامبلینیلئزورگیاه به تنش است.تحملبودن
) را MPوري متوسط () و شاخص بهرهTOL(تحملخصشا

تفاوت عملکرد گیاه در دو شرایط TOLمعرفی نمودند که 
را میانگین تولید در شرایط تنش و عدم تنش MPمتفاوت و 

نشانه حساسیت گیاه به TOL. زیاد بودن کندمشخص می
انجام TOLتنش بوده و اساساً انتخاب بر مبناي مقادیر کم 

به تنش را نشان تحمل بیشترMPلی زیاد بودن شود ومی
شاخص )17(و همکارانکریستینو) 10(دهد. فرناندزمی

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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( را GMPٍری )دیگزی تحت ػٌَاى هیاًگیي ٌّذسی تْزُ
ًیش شاخص حساسیت تِ  (11) هَرر ٍ پیشٌْاد ًوَدًذ. فیشز

( را هؼزفی کزدًذ کِ در آى ػولکزد داًِ تحت SSIتٌش )
اساس  گیزی ٍ شذت تٌش ًیش تزتٌش اًذاسُ شزایط هطلَب ٍ

ّا تحت شزایط هطلَب ٍ تٌش تؼییي هیاًگیي ػولکزد صًَتیپ
حاکی اس تغییزات کن ػولکزد گیاُ در  SSIشَد. هقادیز کن هی

 تحولًتیجِ  شزایط تٌش در هقایسِ تا شزایط ػذم تٌش ٍ در
کلی شٌاسایی ٍ اصلاح ارقام طَرتِ .تیشتز گیاُ است

ّای رطَتتی تحول داشتِ  ل آفتاتگزداى کِ تِ تٌشَحصپزه
تاشٌذ ٍ ارسیاتی صفات هزتثط تا تحول تِ خشکی تسیار هْن 

ّای ارسیاتی تٌَع صًتیکی لایيایي هطالؼِ تا ّذف است. 
تِ  تحولّای آفتاتگزداى رٍغٌی، غزتال کزدى شاخص

صَرت گزفتِ  تِ خشکی هتحولّای خشکی ٍ شٌاسایی لایي
 است.

 
 هاو روشمواد 

در قالة طزح آفتاتگزداى رٍغٌی  خالصلایي  100 تؼذاد     
جذاگاًِ تحت شزایط آتیاری  تِ صَرت 10×10سادُ  تیسلا

ی رٍستای قشلجِ ای ٍاقغ در هشرػِدر هحذٍد  آتیاری ٍ ًزهال
اس لحاظ ػولکزد  1395-96در سال سراػی  شْزستاى سلواس

ذ آسهایش اس یک خط ّز ٍاح .هَرد ارسیاتی قزار گزفتٌذداًِ 
 50هتز تشکیل شذ ٍ تذٍر تِ فَاصل  5کاشت تِ طَل 

هتز تیي ساًتی 60فَاصل  ات ،هتز در رٍی خطَط کاشتساًتی
هتز ٍ فاصلِ  5/1خطَط کاشتِ شذًذ. فاصلِ دٍ تکزار اس ّن 

 هتز اًتخاب گزدیذ. تزای هثارسُ تا  5آسهایش اس ّن  ٍد
تی صَرت گزفت. کَد ّای ّزس، چٌذیي هزحلِ ٍجیي دسػلف

کیلَگزم در ّکتار تِ صَرت سزک  100استِ )اٍرُ( تِ هیشاى 
تزگی آتیاری ّز دٍ آسهایش تِ  8تا هزحلۀ  هصزف گزدیذ.

هتز تثخیز اس تشتک تثخیز کلاس هیلی 90صَرت هؼوَلی )
A .تا اًتْای فصل رشذ تِ  ًزهالآسهایش آتیاری ( اًجام شذ

هزحلِ  د اسیش آتیاری هحذٍّویي صَرت اداهِ یافت. در آسها
هتز تثخیز اس تشتک هیلی 180تزگی تِ تؼذ آتیاری تؼذ اس  8

 لایي ّزدر  طثق صَرت گزفت. تزداشت A تثخیز کلاس
تز اساس ک آى اًجام گزفت. صیهتٌاسة تا رسیذگی فیشیَلَ

ی ّاشاخصػولکزد داًِ در شزایط ًزهال ٍ آتیاری هحذٍد 
زهَل ّای ارایِ شذُ در تا استفادُ اس ف تحول تِ خشکی

 .هحاسثِ گزدیذًذ 1جذٍل 
  هاداده آماري تحليل و تجزيه

 Excelافشار ّای تحول تِ خشکی در ًزمهحاسثِ شاخص     

 در شزایط ػولکزد تا ّاشاخص اًجام گزفت. ّوثستگی     
هحاسثِ     Minitabافشار آتیاری هؼوَلی ٍ هحذٍد تا ًزم

ػولکزد  ٍ تالا تحول شاخص تا مارقا اًتخاب هٌظَرشذ. تِ
 تای پلات ًوَدار ٍ اصلی ّایهَلفِ تِ تجشیِ اس هٌاسة
تؼذی ّای سًِوَدار پلات ٍ ًوَدار تای شذ. تزای رسن استفادُ

ّای هطلَب ّا در دٍ شزایط ٍ شاخصتز حسة ػولکزد لایي
         Statgraphicsافشار تحول تِ خشکی، اس ًزم

، MPّای ّا تز هثٌای شاخصتٌذی لایي استفادُ گزدیذ. گزٍُ
GMP،HM ،TOL  ،YI ،YSI  ،STI ،TOL ،SSI  ٍYI  ٍ

ًیش ػولکزد در شزایط آتیاری ًزهال ٍ آتیاری هحذٍد تا استفادُ 
اًجام  RStudioافشار  ًزم در d heatmapتستِ آهاری اس 

 گزفت.

 
 تِ خشکی کوی تحول ّایشاخص -1 جذٍل

Table  . Quantitative drought tolerance indices 

تحول تِ خشکی ّای شاخص  هٌثغ هؼادلِ 

 شاخص حساسیت تِ تٌش
 

 

(11) 

ٍریهیاًگیي ٌّذسی تْزُ  
 

  (10 ،17)  

ٍریهیاًگیي تْزُ  
  

(22)  

 هیاًگیي ّارهًَیک
  

(17)  

 شاخص تحول
 

 (22)  

 شاخص تحول تٌش
  

(1)  

 شاخص ػولکزد
  

(12)  

کزدشاخص پایذاری ػول  
  

(6)  

Ys  ٍYp  ّا تحت  تِ تزتیة تیاًگز هتَسط ػولکزد تواهی لایي ٍ   تحت شزایط آتیاری هحذٍد ٍ آتیاری ًزهال ّستٌذ.ّا  ّز یک اس لایيتِ تزتیة تیاًگز ػولکزد
 شزایط آتیاری هحذٍد ٍ آتیاری ًزهال ّستٌذ.
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نتایج و بحث
، آفتابگردانمورد مطالعههايلایند که بین نتایج نشان دا

آبیاريونرمالاز نظر عملکرد دانه در بوته در شرایط آبیاري 
که بیانگر )2(جدول داري وجود دارد محدود اختلاف معنی

به خشکی تحملوجود تنوع ژنتیکی و امکان انتخاب براي 
به تنش خشکی، متحملهاي منظور شناسایی لایناست. به

هر یک عملکرد در شرایط نرمال و آبیاري محدود و گین میان
هاي مورد بررسی لاینبرايبه خشکی تحملهاي از شاخص

نشان داد هامیانگینه). نتایج مقایس3محاسبه شدند (جدول 
برگی به بعد 8طور متوسط تنش اعمال شده از مرحلۀ که به

ورد هاي مدرصدي عملکرد دانه در بوته لاین38باعث کاهش 
مجموع . در شده استنرمالبررسی نسبت به شرایط آبیاري 

محدود بیشترین عملکرد دانه درآبیاري و نرمالشرایط آبیاري 
مشاهده شدگرم25/81با میانگین 8لاین شماره دربوته 

).3(جدول 

محدودیاري آبونرمال آبیاريشرایطدرآفتابگردان هايلایندانهعملکردواریانستجزیه- 2ل جدو
Table 2. Analysis of variance for seed yield of sunflower lines under well-watered and water-limited conditions

هاي سادهتجزیه

منابع تغییرات درجه آزادي
میانگین مربعات

WW WS
(Non- transformed data)

WS
(Log transformed data)

تکرار 1 83/2008 * 47/487 ns 13/0 ns

بلوك داخل تکرار 18 14/160 ns 62/213 ns 07/0 ns

لاین 99 78/684 ** 03/269 ** 13/0 **

باقی مانده 81 94/128 00/148 05/0
ضریب تغییرات 17/33 79/55 85/18

تجزیه مرکب

منابع تغییرات درجه آزادي میانگین مربعات
WW WS

محیط 1 15450ns 39/130 ns

تکرار در داخل محیط 2 15/1248 * 60/7 *

بلوك داخل تکرار در محیط 36 88/186 ns 45/1 ns

لاین 99 90/713 ** 76/6 **

محیط×لاین 99 15/232 ** 53/1 *

ماندهباقی 162 47/138 12/1
دهی اثر متقابلبرش

آبیاري محدودتنش  99 03/269 ** 92/2 **

آبیاري نرمال 99 78/684 ** 49/5 **

ضریب تغییرات 00/42 27/21
دار. معنیغیر : nsدرصد. 1و 5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی* و **: 
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 محذيد آبياری ي ورمال آبياری شرایط درآفتابگردان  های لایهداوه  عملکرد ي خشکی به تحمل های خصشا مياوگيه -3 لجذي
Table  . Mean of drought tolerance indices and seed yield of sunflower lines under well-watered and water-limited  
               conditions 

 کذ
Code 

 لایه
Line 

YP YS SSI GMP MP HM TOL STI YI YSI 

1 H   A/  HR  50/22  04/12  28/1  46/16  27/17  69/15  46/10  23/0  55/0  54/0  

3 H   A/H   R 93/12  00/10  62/0  37/11  47/11  28/11  93/2  11/0  46/0  77/0  

4 AS     34/58  67/31  26/1  98/42  01/45  05/41  67/26  58/1  45/1  54/0  

5 RHA    11/26  27/23  30/0  65/24  69/24  61/24  84/2  52/0  07/1  89/0  

6 H   A/  HR  00/40  27/18  50/1  03/27  14/29  08/25  73/21  62/0  84/0  46/0  

7 As     34/58  34/18  89/1  71/32  34/38  91/27  00/40  91/0  84/0  31/0  

8    -ENSAT 0/125  50/37  93/1  47/68  25/81  69/57  50/87  00/4  72/1  30/0  

9 AS     80/45  71/17  69/1  48/28  76/31  54/25  09/28  69/0  81/0  39/0  

10          (   K) 62/22  70/12  21/1  95/16  66/17  27/16  92/9  25/0  58/0  56/0  

11    -ENSAT 00/55  25/16  94/1  90/29  63/35  09/25  75/38  76/0  75/0  30/0  

12 AS    67/41  50/27  94/0  85/33  59/34  13/33  17/14  98/0  26/1  66/0  

13 A-FLPOPA 60/53  00/25  47/1  61/36  30/39  10/34  60/28  14/1  15/1  47/0  

14 OES 20/54  90/31  13/1  58/41  05/43  16/40  30/22  47/1  46/1  59/0  

15 H   A/LC     30/47  84/27  13/1  29/36  57/37  05/35  46/19  12/1  28/1  59/0  

16 RHA    19/26  50/7  97/1  02/14  85/16  66/11  69/18  17/0  34/0  29/0  

18 H   /LC     63/40  35/24  10/1  45/31  49/32  45/30  28/16  84/0  12/1  60/0  

19  DES  QR 63/40  20/16  66/1  66/25  42/28  16/23  43/24  56/0  74/0  40/0  

20          92/7  33/7  21/0  62/7  63/7  61/7  59/0  05/0  34/0  93/0  

21        (   K) 50/7  35/6  42/0  90/6  93/6  88/6  15/1  04/0  29/0  85/0  

22 AS     06/37  00/25  90/0  44/30  03/31  86/29  06/12  79/0  15/1  67/0  

23   AASB  55/6  54/6  01/0  54/6  54/6  54/6  01/0  04/0  30/0  00/1  

24  ASB  80/58  29/19  85/1  68/33  05/39  05/29  51/39  97/0  88/0  33/0  

26 H   +FSB 83/64  50/37  16/1  31/49  17/51  52/47  33/27  07/2  72/1  58/0  

27 SSD-    00/35  25/11  87/1  84/19  13/23  03/17  75/23  34/0  52/0  32/0  

29  CR =PRH  29/32  84/20  98/0  94/25  57/26  33/25  45/11  57/0  96/0  65/0  

30 ENSAT    00/45  48/33  71/0  81/38  24/39  39/38  52/11  29/1  54/1  74/0  

31 SSD-    00/50  59/14  95/1  01/27  30/32  59/22  41/35  62/0  67/0  29/0  

32 TMB-   20/38  50/27  77/0  41/32  85/32  98/31  70/10  90/0  26/1  72/0  

33 IRANI   ×   57/53  29/24  51/1  07/36  93/38  42/33  28/29  11/1  11/1  45/0  

34 IRANI    20/51  75/29  15/1  03/39  48/40  63/37  45/21  30/1  36/1  58/0  

36 IRANI   15/11  50/7  90/0  14/9  33/9  97/8  65/3  07/0  34/0  67/0  

38 NSF -A R  17/54  47/29  26/1  95/39  82/41  17/38  70/24  36/1  35/1  54/0  

39 IRANI    67/41  70/41  00/0  68/41  69/41  68/41  - 03/0  48/1  91/1  00/1  

40 IRANI    82/22  84/20  24/0  81/21  83/21  79/21  98/1  41/0  96/0  91/0  
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3ادامه جدول 
Cantiniude Table 3.
کد

Code
لاین
Line

YP YS SSI GMP MP HM TOL STI YI YSI

41 F1250/03 33/58 90/28 39/1 06/41 62/43 65/38 43/29 44/1 33/1 50/0
42 SDR18 38/14 75/8 08/1 22/11 57/11 88/10 63/5 11/0 40/0 61/0
43 LP-SCYB 65/19 59/9 41/1 73/13 62/14 89/12 06/10 16/0 44/0 49/0
44 803-1 00/35 84/15 51/1 54/23 42/25 80/21 17/19 47/0 73/0 45/0
45 1009370-1(100K) 57/53 22/23 56/1 27/35 40/38 40/32 35/30 06/1 06/1 43/0
46 CSWW2S 00/45 00/25 22/1 54/33 00/35 14/32 00/20 96/0 15/1 56/0
47 1009370-3(100K) 75/13 37/13 08/0 56/13 56/13 56/13 38/0 16/0 61/0 97/0
48 H158A/H543R 39/51 25/11 15/2 04/24 32/31 46/18 14/40 49/0 52/0 22/0
49 H100A 20/54 06/19 79/1 14/32 63/36 20/28 14/35 88/0 87/0 35/0
50 15031.00 36/10 75/8 43/0 52/9 56/9 49/9 61/1 08/0 40/0 84/0
51 H250A/83HR4 93/33 07/11 86/1 38/19 50/22 69/16 86/22 32/0 51/0 33/0
52 RHA265 90/30 07/13 59/1 10/20 99/21 37/18 83/17 34/0 60/0 42/0
54 RT948 89/19 75/3 24/2 64/8 82/11 31/6 14/16 06/0 17/0 19/0
55 283-ENSAT 88/21 25/16 71/0 86/18 07/19 65/18 63/5 30/0 75/0 74/0
56 QHP-1 09/20 67/11 15/1 31/15 88/15 76/14 42/8 20/0 54/0 58/0
57 SDR19 20/79 75/36 48/1 95/53 98/57 20/50 45/42 48/2 69/1 46/0
58 HA337B 86/42 50/32 67/0 32/37 68/37 97/36 36/10 19/1 49/1 76/0
60 B454/03 43/41 50/17 59/1 93/26 47/29 61/24 93/23 62/0 80/0 42/0
61 HA304 29/39 30/36 21/0 77/37 80/37 74/37 99/2 22/1 66/1 92/0
62 RT931 27/60 64/32 26/1 35/44 46/46 35/42 63/27 68/1 50/1 54/0
63 HA335B 40/51 00/29 20/1 61/38 20/40 08/37 40/22 27/1 33/1 56/0
64 NS-B5 65/19 57/8 55/1 98/12 11/14 93/11 08/11 14/0 39/0 44/0
65 SDB3 17/9 17/7 60/0 11/8 17/8 05/8 00/2 06/0 33/0 78/0
66 LC1064C 42/6 43/4 85/0 33/5 43/5 24/5 99/1 02/0 20/0 69/0
68 DM-2 88/46 36/35 68/0 71/40 12/41 31/40 53/11 41/1 62/1 75/0
69 H156A/RHA274 09/7 64/4 95/0 74/5 87/5 61/5 45/2 03/0 21/0 65/0
70 SDB1 14/57 86/17 89/1 95/31 50/37 21/27 28/39 87/0 82/0 31/0
71 HAR-4 44/15 75/11 66/0 47/13 60/13 34/13 69/3 15/0 54/0 76/0
72 AS5305 38/9 51/5 14/1 19/7 45/7 94/6 87/3 04/0 25/0 59/0
73 RHA274 20/32 67/23 73/0 61/27 94/27 28/27 53/8 65/0 09/1 74/0
74 H158A/H543R 00/15 34/7 41/1 49/10 17/11 86/9 66/7 09/0 34/0 49/0
75 H100A/RHA274 86/37 88/21 16/1 78/28 87/29 73/27 98/15 71/0 00/1 58/0
76 H209A/H566R 50/37 91/29 56/0 49/33 71/33 28/33 59/7 96/0 37/1 80/0
80 D34 18/43 78/12 94/1 49/23 98/27 72/19 40/30 47/0 59/0 30/0
81 CAY 67/31 71/17 21/1 68/23 69/24 72/22 96/13 48/0 81/0 56/0
82 IRANI 346 00/25 38/24 07/0 69/24 69/24 69/24 62/0 52/0 12/1 98/0
83 NS-F1-A5×R5 29/32 09/20 04/1 47/25 19/26 77/24 20/12 55/0 92/0 62/0
85 IRANI 380 33/33 38/27 49/0 21/30 36/30 06/30 95/5 78/0 26/1 82/0
86 SDB2 00/50 67/41 46/0 65/45 84/45 46/45 33/8 78/1 91/1 83/0
87 H158A/LC1064 25/16 76/9 10/1 59/12 01/13 20/12 49/6 14/0 45/0 60/0
88 H156A/H543R 71/8 88/6 58/0 74/7 80/7 69/7 83/1 05/0 32/0 79/0
90 H543R 63/30 29/24 57/0 27/27 46/27 09/27 34/6 63/0 11/1 79/0
91 SF076 88/46 22/22 45/1 27/32 55/34 15/30 66/24 89/0 02/1 47/0
92 B-FIPOPB 67/36 65/19 28/1 84/26 16/28 59/25 02/17 61/0 90/0 54/0
93 SF085 29/34 30/22 96/0 65/27 30/28 02/27 99/11 65/0 02/1 65/0
94 SF092 86/42 60/25 11/1 12/33 23/34 05/32 26/17 94/0 17/1 60/0
95 A-CONTROLPLASTIPIC 84/50 00/35 86/0 18/42 92/42 46/41 84/15 52/1 60/1 69/0
97 H100A-90RL8 10/41 84/14 76/1 69/24 97/27 80/21 27/26 52/0 68/0 36/0
98 SF109 80/60 25/31 34/1 59/43 03/46 28/41 55/29 62/1 43/1 51/0
99 SF105 38/27 79/26 06/0 08/27 09/27 08/27 59/0 63/0 23/1 98/0
100 SF023 00/25 81/11 45/1 18/17 40/18 04/16 20/13 25/0 54/0 47/0

Ysتنش کمبود آب، محیطدر: عملکردYpتنش آببدونمحیطدر: عملکرد.:TOLتحمل،شاخص:MPروي،بهرهمیانگین:GMPوري،بهرههندسیمیانگین:HM

.: شاخص حساسیت به تنشSSI: شاخص عملکرد، YIد، پایداري عملکرشاخص YSI:تنش، تحملشاخصSTI:هارمونیک، میانگین
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STIبه خشکی بیشترینتحملهاي کمی از نظر شاخص
وري، میانگین هندسی بهره)3/81(وريمیانگین بهره)،0/4(
8لاین شماره ) در7/57(و میانگین هارمونیک) 5/68(

به ) TOL)01/0و (صفر) SSIکمترین شاخص مشاهده شد. 
با .)3بود (جدول 23و 39هاي شماره ترتیب متعلق به لاین

و هبه خشکی یک صفت پیچیده بودتحملتوجه به اینکه 
عوامل مختلفی در آن دخالت دارند، لذا قضاوت پیرامون لاین

همراه قضها از نظر این صفت پیچیده و گاهی با نتایج متنا
بنابراین با استفاده از تحلیل همبستگی بین ).21،19(است
هاي رد در شرایط آبیاري معمولی و محدود و شاخصکعمل

را غربال تحملهاي توان شاخصبه خشکی میتحملکمی 
ترین شاخصمناسب.اخص را انتخاب نمودترین شو مناسب

محدود با آبیاريونرمالآن است که در هر دو شرایط آبیاري 
نتایج ). 19،5(داري داشته باشدعملکرد همبستگی معنی

ها با عملکرد در شرایط حاصل از تجزیه همبستگی شاخص
نشان داد که بین )Ys(و آبیاري محدود )Ypنرمال (آبیاري 
در شرایط با عملکرد STIو MP ،HM ،GMPهاي شاخص
درصد یکمحدود در سطح احتمال آبیاري و نرمالآبیاري 

). لذا 4د دارد (جدول داري وجومعنیمثبت وهمبستگی
عنوان هرا بSTIو MP ،HM ،GMPي هاشاخصتوانمی

متحملهايلاینبراي غربال کردنهاترین شاخصمناسب
محدود آبیاريونرمال خشکی که در شرایط آبیاري تنشبه

در ) 2علوي و همکاران (بالایی دارند در نظر گرفت.عملکرد 
هاي مختلف خشکی در لاینتنش ارزیابی تحمل به 

،MP،HMهايبین شاخصکهدندداآفتابگردان نشان
GMPوSTIتنشوبهینهآبیاريشرایطعملکرد دربا
دارد لذاوجودداريمعنیمثبت وهمبستگیخشکی

هاي تحمل شاخصناسبترینعنوان مههاي مذکور بشاخص

نتایج  در توافق با نتایج. این ندبه خشکی در نظر گرفته شد
چهار نیز )1(عبدالشاهی و همکارانباشد. مطالعه میاین 

ترین عنوان مناسبرا بهSTIو MP ،HM ،GMPشاخص
هاي گندم ها براي ارزیابی تحمل به خشکی در ژنوتیپشاخص

در مطالعه بر روي ) 17(کاران معرفی کردند. کریستین و هم
) را GMPوري (ارقام لوبیا شاخص میانگین هندسی بهره

) 10(. به اظهار فرناندزگزارش کردندعنوان شاخص مطلوب هب
قدرت بیشتري دارد، MPدر مقایسه با GMPشاخص 

بنابراین در صورت اختلاف زیاد بین عملکرد در شرایط 
اي به مقادیر آستانهمطلوب و عملکرد در شرایط تنش نسبت

در مطالعه خود با عنوان )13(حساسیت کمتري دارد. غفاري
هاي اینبرد آفتابگردان در شرایط نرمال ارزیابی و انتخاب لاین

هاي تحمل، از بین شاخصکهو تنش خشکی گزارش نمود
تنش کارایی بیشتري در شناسایی ارقام مقاوم به STIشاخص 

و MP،GMP ،HMهايصخشکی دارد. در مجموع شاخ
STIدر ادامه .شوندبراي بررسی در مطالعات آینده معرفی می

با عملکرد بالا در هر دو شرایط تحملهاي مبراي تعیین لاین
بعدي . نمودار سه)1(شکل بعدي استفاده شداز نمودار سه

را تحملهاي و یکی از شاخصYp ،Ysرابطه بین سه متغیر
بر نرمالن عملکرد تحت شرایط آبیاري دهد که در آنشان می

ها، عملکرد در محیط آبیاري محدود بر روي Yروي محور 
، MP ،HM(هاي انتخاب شده ها و یکی از شاخصXمحور 
GMP وSTI ( بر روي محورZشود. با ها نمایش داده می

Dو A ،B ،Cدر چهار گروه هالاینتوجه به این سه معیار 
ترین نشان داد که مناسب) 10(دزبندي شدند. فرناندسته

را از سایر Aهاي گروه شاخص آن است که بتواند ژنوتیپ
.ها متمایز کندگروه

هاي آفتابگردانتحمل به خشکی در لاینهاي شاخصوآبیاري محدودآبیاري نرمال،شرایطدردانهیب همبستگی بین عملکرداضر- 4جدول
Table 4. Correlation coefficients amoung Yp, Ys and tolerance indices in sunflower lines

شاخص YP YS SSI GMP MP HM TOL STI YI

YS 72/0 **

SSI 45/0 ** - 19/0 ns

GMP 93/0 ** 93/0 ** 15/0 ns

MP 97/0 ** 87/0 ** 25/0 * 99/0 **

HM 87/0 ** 97/0 ** 05/0 ns 99/0 ** 97/0 **

TOL 87/0 ** 29/0 ** 76/0 ** 63/0 ** 72/0 ** 52/0 **

STI 91/0 ** 86/0 ** 13/0 ns 96/0 ** 96/0 ** 94/0 ** 65/0 **

YI 72/0 ** 00/1 ** - 19/0 ns 93/0 ** 87/0 ** 97/0 ** 29/0 ** 86/0 **

YSI - 46/0 ** 19/0 ns - 00/1 ** - 15/0 ns - 25/0 * - 05/0 ns - 76/0 ** - 13/0 ns 19/0 ns

Ysتنش کمبود آب، حیطمدر: عملکردYpتنش آببدونمحیطدر: عملکرد.:TOLتحمل،شاخص:MPروي،بهرهمیانگین:GMPوري،بهرههندسیمیانگین:HM
: شاخص حساسیت به تنش.SSI: شاخص عملکرد، YIد، پایداري عملکرشاخص YSI:تنش، تحملشاخصSTI:هارمونیک، میانگین
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ٍضؼیت  8بؼذی لایي شوارُ بز اساط ًوَدارّای سِ      
تزی اس لحاػ تحول بِ خشکی ٍ ّوچٌیي ػولکزد در هغلَب

بٌابزایي لایي هحذٍد داشت.  آبیاری ًٍزهال شزایظ آبیاری 
تَلیذ ّای پزٍصُدر  بزای استفادُ پتاًسیل بالاییاس هذکَر 

بؼذی ًوَدار سِ .ٍم بِ خشکی بزخَردار استارقام ّیبزیذ هقا
کٌذ، بٌابزایي بزای  هتغیز را بزرسی هی فقظ رابغِ بیي سِ

 هتغیز اس یک ًوَدار چٌذّن سهاى بز اساط چٌذ بزرسی 
بزای ایي  (.21،8،10) پلات استفادُ شذهَسَم بِ بای ُهتغیز

ّای اصلی بز هبٌای هٌظَر ابتذا اس تجشیۀ چٌذ هتغیزُ هؤلفِ
ٍ  ًزهالٍ ػولکزد تحت شزایظ آبیاری  تحولّای شاخص
پلات هزبَعِ بز هبٌای دٍ  بای شذ.ذٍد استفادُ هحآبیاری 

ّا را % اس تغییزات هَجَد بیي داد36/97ُهَلفِ اٍل ٍ دٍم کِ 
پلات  در فضای بای(. 2کزدًذ، رسن گزدیذ )شکل تَجیِ هی

ّای هشخص قزار گزفتٌذ کِ هزتبظ با ّا در گزٍُلایي
کوبَد آب است )شکل تٌش آًْا بِ  تحولهیاًگیي ػولکزد ٍ 

ّا را اس تغییزات کل دادُ %54/69در ایي هغالؼِ هَلفِ اٍل (. 2
ٍ  GMP ،MP ،HMکزد ٍ ّوبستگی بالا با  تَجیِ هی

ػولکزد در شزایظ آبیاری ًزهال ٍ آبیاری هحذٍد داشت. هَلفِ 
کزد ٍ ّوبستگی  % اس تغییزات هزبَعِ را تَجیِ هی82/27دٍم 

ٍ  TOLّای خصٍ شا ًزهالػولکزد در شزایظ آبیاری بالا با 
STI  .ًشاى داد 

 

 
 

 
 

 
 

ٍ  (Ys( ٍ آبیاری هحذٍد )Ypتحت شزایظ آبیاری ًزهال ) ػولکزدّای آفتابگزداى بزاساط لایي بؼذی سِ پزاکٌش ًوَدار -1 شکل
 خشکی تٌش تحول بِهْن  ّای شاخص

Figure  . Three-dimensional ( D) plot of sunflower lines based on Yp, Ys and main drought tolerance indices 
 

دّذ یکسزی اس ( ًشاى هی2پلات )شکل  ًوَدار بای     
، 41، 38، 34، 26، 14، 13، 8، 4ّای ّا اس جولِ لایي لایي

ّای در هجاٍرت بزدارّای هزبَط بِ شاخص 98ٍ  62، 57
ٍ بزدارّای   GMP ،MP،HMهْن تحول بِ خشکی یؼٌی 

یاری ًزهال ٍ آبیاری هحذٍد قزار دارًذ کِ ػولکزد در شزایظ آب
بِ هؼٌی بالا بَدى ػولکزد آًْا در شزایظ آبیاری ًزهال ٍ 
آبیاری هحذٍد ٍ در ػیي حال تحول آًْا بِ کوبَد آب است. 

در هجاٍرت بزدارّای  70ٍ  49 ،24، 11، 7 ّای شوارُلایي
ٍ ػولکزد در شزایظ  TOL ،SSIّای  هزبَط بِ شاخص

قزار گزفتٌذ کِ بِ هؼٌی بالا بَدى ػولکزد آًْا  هالًزآبیاری 
ٍ در ػیي حال حساسیت آًْا بِ  ًزهالدر شزایظ آبیاری 

ّا در کوبَد آب است. عبق ًتایج ایي ًَع ًحَُ تَسیغ لایي
تَاى حاکی اس ٍجَد تٌَع صًتیکی ارقام پلات را هی فضای بای

 ًسبت بِ تٌش خشکی داًست. 
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 در (Ys( ٍ آبیاری هحذٍد )Ypضرایط آبیاری ًرهال ) در عولکرد ٍ تحول ّای ضاخص تجوعی سْن ٍ ٍیژُ بردارّای ٍیژُ، رهقادی -5 جذٍل
 ّای آفتابگرداى لایي              

Table  . Eigen values, Eigen vectors and cumulative variance of tolerance indices, Yp and Ys in sunflower lines 
ّای اصلیر هَلفِهحَ  هَرد 

 PC  PC  

78/2  95/6   هقادیر ٍیژُ 

82/27  54/69   درصذ ٍاریاًس 

36/97  54/69   درصذ تجوعی 

 صفات بردارّای ٍیژُ
PC  PC  

15/0  36/0  YP 

- 27/0  33/0  Ys 

57/0  09/0  SSI 

- 06/0  38/0  GMP 

01/0  38/0  MP 

- 13/0  37/0  HM 

40/0  27/0  TOL 

- 05/0  37/0  STI 

- 27/0  33/0  YI 

- 57/0  - 09/0  YSI 

Ysکوبَد آب تٌص هحیط در : عولکرد ،Ypتٌص آب بذٍى هحیط در : عولکرد. :TOL تحول، ضاخص :MP رٍی،بْرُ هیاًگیي :GMP ٍری،بْرُ ٌّذسی هیاًگیي :HM 

 : ضاخص حساسیت بِ تٌص. SSI: ضاخص عولکرد، YIد، پایذاری عولکرضاخص  YSI:تٌص،  تحول ضاخصSTI: ّارهًَیک،  هیاًگیي
 

 
 3 جذٍل بِ ّالایي  اساهی هَلفِ اٍل ٍ دٍم تجسیِ بِ هَلفِ ّای اصلی. برای دٍ اساس بر ّای آفتابگرداى پلات لایيبای ًوایص -2ضکل 

 ضَد هراجعِ
Figure  . Biplot for sunflower lines at drought tolerance indices on the basis of first and second components. For 

lines’ names see Table  . 
 
 
 

  پیَستگی کاهل ای بِ رٍشتجسیِ خَضِ     
(Complete linkage ) ّای کوی ٍ با استفادُ از ضاخص

براساس ًتایج  (.3صَرت گرفت )ضکل  خطکیتحول بِ 
خَضِ ّای هَرد بررسی در چْار  ای لایي تجسیِ خَضِ

رفت براساس ًتایج  اًتظار هی ِکطَر ّواى بٌذی ضذًذ. گرٍُ
با  8پلات، لایي ضوارُ  ای ًیس ّواًٌذ ًوَدار بای ضِ تجسیِ خَ

ّا هتوایس ضذُ است کِ علاٍُ بر  بالایی از سایر لایي  فاصلِ
، ٍ تٌص خطکی ولکرد بالا در ضرایط آبیاری ًرهالدارا بَدى ع

را ًیس  STI ،MP ،GMP  ٍHMّای  هقادیر بالایی از ضاخص

ّایی با  با لایيّا  در تلاقی تَاى از ایي لایي هی ت کِداض
ارقام جذیذ بسیار  برای تَلیذ یتحول بالا بِ تٌص خطک

هتحول ٍ عولکرد بالا در ضرایط ًرهال ٍ تٌص خطکی 
 ،30 ،26، 14، 13، 4ّای  دٍم لایيخَضِ  در  استفادُ ًوَد.

ی بٌذ گرٍُ 98ٍ  95، 86، 63، 62 ،58 ،57، 41 ،39 ،38، 34
ٍ تحت ضرایط آبیاری هحذٍد  از ًظر عولکرد ضذًذ کِ

، STI ،MPّای  ّای تحول بِ تٌص ضاهل ضاخص ضاخص
GMP  ٍHM  در صَرت عذم اهکاى  بالایی داضتٌذ ٍهقادیر

ّا برای هطالعات  از ایي لایي تَاى هی 8استفادُ از لایي ضوارُ 
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هاي سوم لاینخوشه در مند شد. نژادي آتی بهرهو کارهاي به
بندي شدند که از نظر گروه70و 49، 33، 24، 11، 7

مقادیر بالاتري داشتند که از این SSIو TOLهاي صشاخ
هاي حساس به تنش خشکی عنوان لاینتوان بهها میلاین

یاد کرد که تحت شرایط آبیاري محدود کاهش عملکرد بسیار 
هاي ها در کنار لاینبالایی نشان دادند که از این لاین

متحمل به تنش خشکی و یا در تلاقی با آنها براي شناسایی 
هاي کلیدي کنترل کننده تحمل به تنش خشکی و یا ژن

هاي هاي در حال تفرق براي شناسایی مکانایجاد جمعیت
در کننده تحمل به تنش خشکی استفاده نمود.کنترلژنی 

ل ها را شامچهارم که بیشترین تعداد لاینخوشه نهایت در 
اند که علاوه بر داشتن بندي شدههایی گروهشود لاینمی

مقادیر پایین عملکرد تحت شرایط آبیاري نرمال و آبیاري 
تري را هاي تحمل نیز مقادیر پایینمحدود، از نظر شاخص

هاي آفتابگردان براي ارزیابی داشتند. در تحقیق حاضر از لاین
با بعديگامدرتحمل به تنش خشکی استفاده شد تا بتوان 

هايخوشه(اززیادژنتیکیفاصلهباارقامبینتلاقیانجام
به خشکیتحملبرايتفرق،حالدرجمعیتیکمختلف) 

ن و تریمناسبازمنديبهرهباحاصل جمعیتنمود و در ایجاد
مناسب و ارقام، خشکیبهتحملهايشاخصپذیرترینرارتک

.نمودگزینشرا خشکی تنشبهمتحمل
علاوه بر دارا بودن عملکرد بالا در شرایط 8لاین شماره 
، STIهاي ، مقادیر بالایی از شاخصمحدودآبیاري نرمال و 

MP ،GMP وHMعنوان توان از آن بهرا نیز داشت که می
شرایط دربراي کشت در تولید ارقام هیبریدمناسبوالد

طرفی دیگر این استفاده نمود. اما ازمحدود نرمال و آبیاري 
نیز مقادیر بالایی را SSIو TOLهاي لاین از نظر شاخص

دارد که به مفهوم کاهش عملکرد بالاي این لاین در شرایط 
باشد. با نرمال میآبیاريدر مقایسه با شرایطآبیاري محدود

این وجود به دلیل بالا بودن عملکرد این لاین در هر دو 
از آن در پروژه هاي توانمیمحدودنرمال و آبیاري شرایط 

براي کشت در مناطق با آبیاري اصلاحی تولید ارقام هیبرید 
آبی کمنرمال و همچنین در مناطقی که امکان وقوع تنش 

، 41، 26، 14، 4هاي نمود. از طرفی دیگر لایناستفاده باشد، 
نظر عملکرد تحت شرایط آبیاري نرمال، از نیز 98و 62، 57

هاي تحمل به تنش شامل شاخصوآبیاري محدود
مقادیر بالایی داشتند HMو STI ،MP ،GMPهاي شاخص
هاي اصلاحی تولید نیز در پروژهها توان از این لاینکه می

براي کشت در مناطق با احتمال وقوع تنش ارقام هیبرید 
تحت 70و 49، 33، 24، 11، 7هاي بهره جست. لاینآبی کم

تحت اماداشتند کرد نسبتاً خوب نرمال عملآبیاري شرایط 
ازونشان دادند کاهش عملکرد بالایی شرایط آبیاري محدود

مقادیر بالاتري داشتند که نیز SSIو TOLهاي نظر شاخص
هاي حساس به تنش عنوان لاینتوان بهها میاز این لاین

هاي متحمل به تنش یاد کرد که در کنار لاینآبیاري محدود 
هاي و یا در تلاقی با آنها براي شناسایی ژنآبیاري محدود 

کلیدي کنترل کننده تحمل به تنش خشکی و یا ایجاد 
هاي توان براي شناسایی مکانهاي در حال تفرق میجمعیت

کننده تحمل به تنش خشکی استفاده نمود.ژنی کنترل
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( ي Ys)آبیاری محذيد ( ي Yp) آبیاری ورمال شرایط در عملکرد براساس آفتابگردان َای لایه ایخًشٍ ٍیتجر از حاصل دوذريگرام -3 شکل

 .Complete linkageبا استفادٌ از ريش  خشکی تىش بٍ تحمل َایشاخص
Figure  . Dendrogram obtained by cluster analysis of sunflower lines based on Yp, Ys and drought tolerance indices 

using complete linkage method. 
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Abstract
In order to evaluate the genetic diversity of oily sunflower lines, screening drought

tolerance indices and identification of drought tolerant lines, 100 oily sunflower lines
were evaluated in a simple lattice design under both well-watered and water-limited
stressed conditions in 2016. Based on the potential (Yp) and stress (Ys) yield,
quantitative drought tolerance criteria such as: mean productivity (MP), tolerance
index (TOL), geometric mean productivity (GMP), harmonic mean (HM), stress
susceptibility index (SSI) and stress tolerance index (STI) were calculated. Generally,
the line with code number of 8 with average yield of 81.25 gr/plant and line 66 with
average yield of 5.43 gr/plant showed maximum and minimum seed yield,
respectively. Correlation analysis between drought tolerance indices with well-watered
and water-limited stress yields revealed that indices such as MP, GMP, HM and STI
are the most suitable criteria for screening sunflower lines. In well-watered and water-
limited stressed conditions, the highest value of MP, GMP, STI and HM were
observed in line 8. Regarding these four criteria and high values of Yp and Ys, line 8
was chosen as the best line for using as a parental line in hybrid varieties production
and development of segregating populations.

Keywords: Multivariate analysis, Sunflower, Tolerance index, Water deficit, Yield
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