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 نقاط اکثر دری زراع اهانیگمحصول  دیتول و رشد کننده محدود عوامل نیمهمتر ازی کی یخشک -دهیچک

 - زراعی بر اساس صفات مختلف آفتابگردان  لاین 100تنوع ژنتیکی  در این تحقیق .است رانیا و جهان
 ارزیابی مورد تکرار دو با ساده سیلات طرح قالبدر  تنش خشکی نرمال وي اریآبشرایط  تحتمورفولوژیکی 

. بودی بررس مورد صفات بیشتر در هانیلا نیب داریمعن تفاوت انگریب مرکبواریانس  هیتجز جینتا .گرفت قرار
ضریب در صفت  ترین پایینبالاترین ضریب تغییرات ژنتیکی در شرایط آبیاري نرمال در صفت قطر ساقه و 

در شرایط تنش خشکی بالاترین ضریب تغییرات ژنتیکی در صفت عملکرد دانه . محتواي آب نسبی مشاهده شد
بین عملکرد دانه و اکثر  دار معنیهمبستگی مثبت و  .مشاهده شد دهی گلضریب در صفت روز تا  ترین پایینو 

 در که داد نشان گام به گام ونیرگرس تجزیه .مشاهده شد شرایط محیطی دودر هر صفات اندازه گیري شده 
 و دانه عملکرد راتییتغ از درصد 9/73 مجموع در دمبرگ طول و برگ عرض ،طبق قطر خشکی تنش شرایط

ي اخوشه هیتجز در. نداینم میتوجیه  را دانه عملکرد راتییتغ از 6/73 بوته ارتفاع و طبق قطر شرایط نرمال در
گروه قرار گرفتند اما توزیع  4 در ها لاین ،نرمال شرایط در و هم خشکی تنش طیشرا در ، همبه روش وارد

 مقاومتي برا انتخاب امکان وی کیژنت تنوع وجود انگریب که متفاوت بودبسته به شرایط تنش  ها در گروه ها لاین
  .استی خشک به
  

  .همبستگی فنوتیپی، پذیري وراثتآفتابگردان، طرح بلوك ناقص، تجزیه کلاستر، تنش کم آبی، : واژگانکلید

 

    مقدمه -1
) .Helianthus annuus L(ی علم نام بای زراع آفتابگردان

 خاستگاه و بوده Compositea خانواده از کسالهی یاهیگ
 چهار ازی کی اهیگ نیا. استي مرکزي کایآمر آنیۀ اول

 از بعد کشت ریز سطح نظر از که استی روغن دانه اهیگ
 به آفتابگردان روغن. دارد قراری نیزمبادام و کلزا ا،یسو
 نیهمچن و فراوان راشباعیغ چربي دهایاس داشتن لیدل

. ]1[ است برخورداریی بالا تیفیک از کلسترول فقدان
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 2012ی زراع سال در جهان در اهیگ نیا رکشتیز سطح
 ونیلیم 4/36 آنۀ دان دیتول و هکتار ونیلیم 60/24 حدود

   .]2[ است بوده تن
 و رشد کننده محدود عوامل نیمهمتر ازی کی یخشک

 رانیا و جهان نقاط اکثر دری زراع اهانیگ محصول دیتول
 در را اهانیگي بعد چند تنش کی عنوان به و است

 سال صدی ط در. دهدیم قرار ریتأث تحت مختلف سطوح
ي هاتیفعال اثر در وی عیطب ریغ طور به نیزم کره گذشته
 جو به دکربنیاکسيدي ادیز اریبس ریمقاد ورود و انسان
 آب رییتغ ش،یگرما نیا اثر نیمهمتر که است شده گرمتر

ي کشاورز دریی دماي هامحدوده رییتغ ن،یزمی کلّي هوا و
ی خشک تنش .]3[ استیی دما وی خشکي هاتنش بروز و

 شودیمی زراع اهانیگی کیژنت لیپتانس کامل تظاهر از مانع
 خشکی تنش طیشرا در کهیی هاپیژنوت ییشناسا. ]4،5[
ی بررس و باشند برخوردار مطلوبي داریپا و تحمل از

برخوردار ی اساس تیاهم از آنها در تحمل با مرتبط صفات
 .است

-آفتابگردان جزء محصولات نیمه حساس به خشکی طبقه

مشخص شده است که کمیت و توزیع آب . شودبندي می
 تأثیر میزان .داردآفتابگردان  دانهاثر مهمی روي محصول 

 بیشترین و داردگیاه نموي  مرحلۀ به بستگی خشکی تنش

 فاصلۀ در تنش خشکی که است زمانی عملکرد کاهش

گوکسوي و . ]6[ افتد می اتفاق دانه پرشدن تا دهی گل
ي اریآب نوبت کی انجام که نمودند شنهادیپ ]7[ همکاران

 در تواندیم دهی گل ای و هاطبق ظهورۀ مرحل دری لیتکم
 .باشد مؤثر آفتابگردان هدان عملکرد ریچشمگ شیافزا

 شاخص برگ، برگ، سطح رشد کاهش باعث خشکی

 شود می آفتابگردان برگ در آب برداشت، محتوي نسبی

 متحمل هاي ژنوتیپ در خصوصیات این میزان کاهش ولی

  .]12-8[ است شده ذکر از حساس کمتر
 و بودهی اصلاح برنامه هری اصل رکن دو نشیگز و تنوع
 هدف ثیح از مطلوب تنوع وجود به منوط نشیگز انجام

 بر تسلط از جدا رسدیم نظر به .باشدیمی بررس مورد
 نباتات اصلاحي ها برنامه در تیموفق مدرن،ي هایآورفن
ی کیژنت تنوع ازي اگسترده فیط از استفاده بهی متک

 وابستهی وحشي هاگونه وی اهلی زراع اهانیگ در موجود
 قادر رای اهیگ نژادگران بهی کیژنت تنوع .]13[ آنهاست به
 با دیجد اهانیگ ،اصلاح و انتخاب واسطه به تا سازدیم

 راتییتغ به و مقاوم هایماریب و آفات به که شتریب عملکرد
 ]14[ نیهودک و هجار. ندینما دیتول را سازگارترندی طیمح
 وی نیزمبیس ،جو گندم، برنج، مانند مهمی زراع اهانیگ

ي هاگونهي هاژن به و دادند قراری بررس مورد را ایسو
 دیجد ارقام دیتول وي ریگدورگي هابرنامه در کهی وحش

 وی کیژنت تنوعۀ مطالع .کردند اشاره اند،شده استفاده
 و شباهتۀ درجی بررس قیطر از هاپیژنوت کیتفک

 ازی کي یاخوشه هیتجز. دشو یم ریپذامکان آنها تفاوت
 به که است هاپیژنوتي بند گروهي برا مناسبي هاروش
ی زراع اهانیگ دری کیژنت تنوع هیتجزي برای عیوس طور
ی ابیارز پژوهش نیا از هدف. ردیگیم قرار استفاده  مورد
 ازی روغن آفتابگردان خالص نیلا 100 در یکیژنت تنوع
 طیشرا تحت مورفولوژیک وی زراع اتیخصوص نظر

 عملکرد نیب روابط نییتع و تنش خشکی ونرمال ي اریآب
 .باشد می صفات ریسا و بوته در دانه

  
  ها مواد و روش -2

آفتابگردان  خالص نیلا 100 ژنتیکیتنوع  در این تحقیق
در شرایط  ،)1 جدول( جهان مختلف نقاط ازروغنی 
 ساده لیمستط سیلات طرح قالب در تنش خشکینرمال و 

 توابع از قزلجهي روستای زراع مزارع در تکرار دو با
شرایط یک از در هر . بررسی شد 1392 سال در سلماس

 50 فواصل به نیلا هر از بوته 10 شاملکرت  هر ،تنش
 تا .بود فیرد نیب متریسانت 60 و فیردي رو متریسانت

ی معمول صورت به شیآزما دو هري اریآبی برگ 8ۀ مرحل
   .شد انجام) A کلاس ریتبخ تشتک از ریتبخ متریلیم 90(
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  خشکی و تنش نرمالآبیاري در شرایط  ي آفتابگردان روغنی مورد مطالعهها مشخصات لاین  1جدول 
 کد  نام لاین نام کشور نام مرکز تحقیقاتی کد نام لاین نام کشور نام مرکز تحقیقاتی

NOVARTIS فرانسه NSF1-A4*R5 37 ASGROW فرانسه H100A/83HR4 1 

SPII 38 28 ایران ASGROW فرانسه H209A/LC1064 2 

SPII 39 30 ایران ASGROW فرانسه H205A/H543R 3 

 AS5306 4 فرانسه F1250/03 40 ENSAT مجارستان - 

USDA امریکا SDR18 41 USDA امریکا RHA858 5 

ENSAT فرانسه LP-CSYB 42 ASGROW فرانسه H209A/83HR4 6 

IFVC 43 1-803 صربستان ENSAT فرانسه as3211 7 

ENSAT 1-1009370 فرانسه(100K) 44 ENSAT 254 فرانسه-ENSAT 8 

Caussade semences فرانسه CSWW2X 45 ASGROW فرانسه AS5304 9 

ENSAT 3-1009370 فرانسه(100K) 46 ENSAT 1009329.2 فرانسه(100K) 10 

ASGROW فرانسه H158A/H543R 47 ENSAT 270 فرانسه-ENSAT 11 

ASGROW فرانسه H100A 48 ASGROW فرانسه AS613 12 

ASGROW 49 15031 فرانسه NOVARTIS فرانسه A-F1POPA 13 

ASGROW فرانسه H205A/83HR4 50 INRAMONT فرانسه OES 14 

ASGROW فرانسه RHA265 51 ASGROW فرانسه H100A/LC1064 15 

USDA امریکا PM1-3 52 USDA امریکا RHA266 16 

RUSTICA فرانسه RT948 53 ENSAT فرانسه PAC2 17 

- - 283-ENSAT 54 ASGROW فرانسه H157A/LC1064 18 

INRAMONT فرانسه QHP-1 55 BRN 5 فرانسهDES20QR 19 

USDA امریکا SDR19 56 ENSAT 1009337 فرانسه(100K) 20 

USDA امریکا HA337B 57 ENSAT فرانسه AS3232 21 

ASGROW فرانسه H100B 58 ASGROW 12 فرانسهASB3 22 

 8ASB2 23 فرانسه B454/03 59 ASGROW مجارستان - 

USDA امریکا HA304 60 Caussade 
semences 

 9CSA3 24 فرانسه

RUSTICA فرانسه RT931 61  - فرانسه H049+FSB 25 

USDA امریکا HA335B 62 ASGROW فرانسه SSD-580 26 

NOVARTIS فرانسه NS_B5 63 ASGROW 5 فرانسهAS-F1/A2*R2 27 

USDA امریکا SDB3 64 C.F 7 فرانسهCR16=PRH6 28 

ASGROW فرانسه LC1064C 65 ENSAT فرانسه ENSAT699 29 

NOVARTIS فرانسه NS-R5 66 ASGROW فرانسه SSD-581 30 

USDA امریکا DM-2 67 INRAMONT فرانسه TMB-51 31 

ASGROW فرانسه H156A/RHA274 68 SPII 32 12*11 ایران 

USDA امریکا SDB1 69 SPII 33 110 ایران 

USDA امریکا HAR-4 70 INRAMONT فرانسه H603R 34 

ASGROW فرانسه AS5305 71 SPII 35 4 ایران 

USDA امریکا RHA274 72 ENSAT 703 فرانسه-CHLORINA 36 
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 در شرایط آبیاري نرمال و تنش خشکی هاي آفتابگردان روغنی مورد مطالعه لاینمشخصات   1جدول ادامه 

 کد  نام لاین نام کشور نام مرکز تحقیقاتی کد نام لاین نام کشور نام مرکز تحقیقاتی
ASGROW فرانسه H156A/H543R 87 ASGROW فرانسه H158A/H543R 73 

ASGROW فرانسه H543R/H543R 88 ASGROW فرانسه H100A/RHA274 74 

 H209A/H566R 75 فرانسه H543R 89 ASGROW فرانسه - 

ASGROW 90 15038 فرانسه ENSAT فرانسه ASO-1-POP-A 76 

ENSAT فرانسه SF076 91 ENSAT فرانسه AS6305 77 

- - 8A*LC1064C* 92 NOVARTIS فرانسه B-F1POPB 78 

ENSAT فرانسه SF085 93 USDA امریکا D34 79 

  SF092 94 ENSAT فرانسه CAY 80 

ENSAT فرانسه A-CONTROL 
PLASTIPIC 

95 SPII 81 346 ایران 

SPII 96 59-1 ایران NOVARTIS فرانسه NS-F1-A5*R5 82 

  H-100A-90RL8 97 SPII 83 36 ایران 

ENSAT فرانسه SF109 98 SPII 84 38 ایران 

ENSAT فرانسه SF105 99 INRAMONT فرانسه SDB2 85 

  SF-023 100 - - H158A/LC1064 86 
  
 نیهم به رشد فصلي انتها تا نرمال شیآزماي اریآب

 8ۀ مرحل از تنش خشکی شیآزما در. افتی ادامه صورت
 تشتک از ریتبخ متریلیم 180 از بعدي اریآب ،بعد بهی برگ
دهی  بعد از گل. ]15،16[ گرفت انجام A کلاس ریتبخ
 ارتفاع لیقب از مورفولوژیک وی زراع صفات ازی برخ

 دمبرگ، طول برگ، عرض برگ، طول برگ، تعداد بوته،
محتواي نسبی آب  برگ، لیکلروف طبق، قطر ساقه، قطر
ی دگیرس تا روز ،دهی گل تا روز روغن، درصد ،برگ

براي . شدندي ریگاندازه و عملکرد دانه کیولوژیزیف
قبل از موعد ) RWC(محتواي نسبی آب برگ محاسبه 

توسعه یافته  هایی از جوان ترین برگ کاملاً آبیاري دیسک
ثبت ) fw(تهیه و در آزمایشگاه توزین و وزن تازه آنها 

ساعت درون  24ها به مدت  پس از آن دیسک. گردید
گراد قرار  درجه سانتی 4ظروف حاوي آب مقطر در دماي 

در پایان این . اشباع کامل رسیدندداده شدند تا به حالت 
هاي برگی توسط دستمال کاغذي خشک و  مرحله دیسک

) sw(مجددا وزن شدند وزن مذکور به عنوان وزن اشباع 
به ) dw(ها جهت محاسبه وزن خشک نمونه. ثبت گردید

گراد قرار داده  درجه سانتی 72ساعت در آون  48مدت 
) 1(از رابطه محتواي نسبی آب برگ با استفاده . شدند

  .]17[محاسبه گردید 
)1(  ( ) 100fw dwRWC

sw dw
     

  
ها نیز با استفاده از دستگاه  گیري میزان کلروفیل برگ اندازه

در ها،  در مرحله پر شدن دانه) SPAD-502(کلروفیل متر 
ترین برگ کاملاً توسعه یافته در هر بوته و در  روي جوان

  . سه نقطه مختلف از برگ انجام گرفت
  
  ها تجزیه و تحلیل داده -2-1

آزمون نرمال بودن توزیع اشتباهات آزمایشی مطابق روش 
 9.2نسخه  SAS افزار نرمدر  ]18[ شاپیرو و ویلک

(PROC UNIVARIATE) دو با رابطه در .م گرفتانجا 
 نرمال اشتباهات عیتوزو تعداد برگ  دانه عملکرد صفت
 وي جذر لیتبدبه ترتیب  صفت دوبراي این . نبودند

 هیتجز. گرفت انجامی اصلي ها دادهي روی تمیلگار
 عیتوز و بوده ثرؤمداده  لیتبد که داد نشان ها مانده یباق
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بر  ها دادهمرکب واریانس تجزیه . هست نرمال اشتباهات
 SAS افزار نرماساس مدل آماري طرح لاتیس ساده در 

بین  سادهی همبستگ و یفیتوصي ها آماره. انجام گرفت
افزار  نرم در تنش ریغ و تنش طیشرا از کی هر در صفات

واریانس برآورد اجزاي . محاسبه شدند 16نسخه  1تب مینی
روش  صفات در هریک از شرایط تنش به پذیري وراثتو 

انجام  SAS افزار نرمحداکثر درست نمایی محدود شده در 
 کهی صفات نییتعي برا گام به گام ونیرگرس از. ]19[ گرفت

 طیشرا در را بوته در دانه عملکرد تنوع زانیم نیشتریب
 استفاده ،نمایندیم هیتوجتنش خشکی  و نرمالي اریآب

 طیشراهر یک از  درهاي آفتابگردان بندي لاین گروه .شد
پس از استاندارد نمودن  تنش خشکی و نرمالي اریآب

 تب مینی افزار نرمدر  Wardها با استفاده از الگوریتم داده
 انسیواریۀ تجز از برشۀ نقط نییتعي برا. انجام گرفت

 و ماریت عنوان به ها گروه گرفتن نظر در با رهیچندمتغ
 .شد استفاده تکرار عنوان به گروه هر دروني هانیلا

همراه با رسم نمودار باي پلات هاي اصلی مؤلفهتجزیه به 
و در ماتریس ضرایب همبستگی صفات با استفاده از 

  .گرفت انجام Minitab افزار نرم
  
  و بحث ها یافته -3

 مطالعه موردي هانیلا نیب ،انسیواریۀ تجزنتایج بر اساس 
به غیر از محتواي نسبی  مطالعه مورد صفاتتمامی  نظر از

 اثر. )2 جدول( مشاهده شدي داریمعن اختلاف ،آب برگ
 ،ساقه قطر برگ، عرض دمبرگ، طول برگ، طول بر طیمح

میزان  بر و داریمعن روغن درصد و دهی گل تا روز
ی دگیرس تا روز ،محتواي نسبی آب برگ ل،یکلروف

 بوته در دانه عملکرد و بوته ارتفاع طبق، قطر ک،یولوژیزیف
ي برا طیمح ×پیژنوت متقابل اثراز طرفی  .نبود داریمعن

 برگ، عرض دمبرگ، طول برگ، لطو برگ، تعداد صفات
 عملکرد و بوته ارتفاع طبق، قطر روغن، درصد ساقه، قطر

                                                
1 Minitab 

محتواي  ل،یکلروف صفاتي برا و داریمعن بوته در دانه
ی دگیرس تا روز و دهی گل تا روز ،نسبی آب برگ

نشان  دار معنیاثر متقابل . نبود داریمعن کیولوژیزیف
بسته به شرایط مختلف محیطی  ها لاین واکنشدهد  می

لاینی که در یک محیط از  به عبارت دیگر .استمتفاوت 
لحاظ صفتی وضعیت مطلوب تري دارد ممکن است در 

تجزیه . نشان دهد یشرایط محیطی دیگر رفتار متفاوت
بین نشان داد ) برش دهی اثرات متقابل(متقابل  اتاثر

ي مورد مطالعه هم در شرایط آبیاري نرمال و هم ها لاین
 ووجود دارد  دار معنیدر شرایط تنش خشکی اختلاف 

 متفاوت استبراي هر صفت  ها ترتیب گروه بندي لاین
ي برا انتخاب امکان وی کیژنت تنوع وجود انگریب که

در  راتییتغ بیضر .)2 جدول( استی خشک به مقاومت
 روغن زانیمي برا درصد 76/0 از واریانسجدول تجزیه 

 جدول( بود متغییر بوته در دانه عملکردي برا درصد 42 تا
مقادیر . دهد میدقت آزمایش را نشان  راتییتغ بیضر). 2

درصد حاکی از دقت بالاي آزمایش است ولی  30کمتر از 
دهد  میدرصد باشد نشان  30بیش از  راتییتغ بیضراگر 

 Fالبته در مواقعی اگر آماره . آزمایش بایستی تکرار شود
اعتقاد . دار باشد لازم به تکرار آزمایش نیستمعنیتیمار 

به  ها تیماربر این است در چنین مواقعی اختلاف بین 
بالا ( راتییتغ بیضرحدي است که با وجود بالا بودن 

نشان  باز اختلافات خود را) اه آزمایشیببودن واریانس اشت
 زهییپا جوی بومي هاتودهبررسی تنوع ژنتیکی  در .اند داده

 بیضر بوته در دانه عملکردبراي صفت  نیز رانیا غرب
  .]20[ شدبالا مشاهده  راتییتغ

 طول برگ، طول برگ، تعداد صفاتمیانگین  اختلاف
 دهی، گل تا روز طبق، قطر ساقه، قطر برگ، عرض دمبرگ،

محتواي نسبی  ،دانه عملکرد ک،یولوژیزیفی دگیرس تا روز
 و نرمالآبیاري  طیشرا 2در  روغن درصد و آب برگ

 برگ تعداد صفات اما در رابطه با و داریمعنخشکی  تنش
   .)3جدول (بود ن داریمعناختلاف  لیکلروف میزان و
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  نرمال و تنش خشکی آبیاري ي آفتابگردان روغنی در شرایطها نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در لاین  2 جدول
Source of variation df Mean of square 

LL PL Ch LN RWC DF LW SD DM 
Normal Normal Normal Non-normalLn-transformed Normal Normal Normal Normal Normal 

Environment  1 80/840 * 10/1581 * 34/3 ns 86/2 ns 0003/0 ns 17/4781 ns 20/2299 ** 70/1117 * 53/64 * 56/2510 ns 

Replication (Environment) 2 83/16 ns 97/25 ** 12/5 ns 57/36 ns 05/0 ns 19/2831 ** 45/16 ns 11 /15 ns 78/1 ns 72/200 ns 

Block (Environment × 
Replication) 36 08/5 ** 71/1 * 40/26 ns 76/17 ** 04/0 ** 22/164 ns 31/21 * 45/7 ** 61/0 * 54/60 ns 

Genotype  99 75/13 ** 11/5 ** 45/51 ** 23/42 ** 11/0 ** 45/126 ns 86/52 ** 62/13 ** 81/1 ** 55/165 ** 

G ×E 99 19/4 ** 70/2 ** 83/19 ns 67/14 ** 04/0 ** 15/151 ns 53/15 ns 59/5 ** 60/0 ** 16/62 ns 

Residual 162 37/2  11/1  21/24  18/9  02/0  31/131  27/13  43/3  39/0  70/63  

GE effect sliced by E for G            
Water-stressed 99 36/6 ** 78/1 ** 17/35 * 94/32 ** 08/0 ** 73/143 ns 32/32 ** 71/6 ** 81/0 ** 31/115 ** 

Well-watered 99 02/12 ** 20/6 ** 42/37 ** 40/24 ** 06/0 ** 93/122 ns 64/37 ** 28/13 ** 64/1 ** 48/107 ** 

CV%  34/9  00/12  25/12  01/16  9/4  24/18  90/4  08/13  35/12  62/7  

  
Source of variation df Mean of square 

Oil HD PH Yield 
Normal Normal Normal Non-normal Sqrt-transformed 

Environment  1 40/358 **  25/717 ns  72/1734 ns  15450ns  39/130 ns  

Replication (Environment ) 2 29/2 **  16/58 **  88/1126 ns  15/1248 *  60/7 *  

Block (Environment × Replication) 36 20/0 *  51/7 **  00/259 **  88/186 ns  45/1 ns  

Genotype  99 06/59 **  64/22 **  52/534 **  90/713 **  76/6 **  

G ×E 99 06/1 **  12/5 *  02/147 **  15/232 **  53/1 *  

Residual 162 13/0   69/3   75/65   47/138   12/1   

GE effect sliced by E for G       
Water-stressed 99 28/31 **  86/8 **  72/287 **  03/269 **  92/2 **  

Well-watered 99 41/30 **  65/19 **  14/395 **  78/684 **  49/5 **  

CV%  76/0   79/14  17/7  00/42  27/21  

LL: leaf length, LW: leaf width, PH: plant height, HD: head diameter, Ch: chlorophyll, RWC: relative water content, DF: day to flowering, 
DM: days to maturity, SD: stem diameter, Yield: grain yield per plant, PL: petiole length, LN: leaf number per plant. ns: not significant; *, 
**, *** significant at 0.05, 0.01 and 0.001 probability level. 

  
  )آبیاري محدود( آبیاري نرمال و تنش خشکی طیشرا درهاي آفتابگردان روغنی  مورد مطالعه در لاین صفات میانگین  3 جدول

Item صفت             

PH LN LL LW PL SD Ch DF DM HD YIELD RWC OIL 

  میانگین در شرایط 
  نرمال

13/115     84/18    94/17    84/15  76/10    43/5    08/40  68/76  23/107  33/14  24/34  27/66  37/46  

  میانگین در شرایط 
 تنش خشکی

96/110  00/19  04/15     50/12  79 /6    62/4  26/40  89/71  21/102  66/11  81/21  35/59  48/44  

   2بررسی اختلاف آماري 
  tمیانگین با آزمون

014/2 *  289/0 ns 790/8 ** 627/9 ** 870/18 ** 787/6 ** 293/0 ns 821/7 ** 603/4 ** 697/6 ** 373/5 ** 796/5 ** 239/3 ** 

LL: leaf length, LW: leaf width, PH: plant height, HD: head diameter, Ch: chlorophyll, RWC: relative water content, DF: day to flowering, 
DM: days to maturity, SD: stem diameter, Yield: grain yield per plant, PL: petiole length, LN: leaf number per plant.  
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به تنش خشکی  هاي آفتابگردان در بررسی واکنش لاین
داري بر  معنی تأثیر دهی گل دورة در آبیاري ، قطع]21[

و  افزایش ]22[ همکاران و اومن .نداشت کلروفیل شاخص
 تنش شرایط در کلروفیل میزان کاهش ]23[ بیکر و احمدي

گزارش  ]24[ همکاران و دسوزا .کردند گزارش خشکی را
. گذارد می اثر کلروفیل میزان بر شدید تنش فقط که کردند

 شدت به کلروفیل وابسته میزان در تغییر رسد می نظر به

میانگین اکثر صفات در تنش . است ژنوتیپ نوع و تنش
خشکی در مقایسه با شرایط نرمال کاهش نشان داد با این 

 26/36(دانه  عملکردصفت  دوکاهش در  حال درصد
سایر  از شتریب )درصد 9/36( دمبرگ طولو ) درصد
 و 15 کاهش ]25[ همکاران و کرم ).1 شکل( بود صفات

 و لیاوا دري اریآب کم با را دانه عملکرددر ي درصد 20
در بررسی آنها . نمودند گزارش آفتابگردان دهی گل اواسط
ۀ مرحلدر ي اریآبکمدر عملکرد دانه با  يدار یمعن کاهش

ي ها در بررسی واکنش لاین .نشد مشاهدهي بنددانه
کاهش  ]21[ دهی گل مرحله در آبیاري قطع به آفتابگردان

 در اختلال. درصدي در عملکرد دانه گزارش شد 40

 و ]26[ گرده يها دانه افزایش عقیمی دلیل به بندي دانه

 زودهنگام ریزش اثر در کننده فتوسنتز اندام آسیب به

 شرایط عملکرد در کاهش اصلی دلایل از ]27[ ها برگ

 و بلانکو -سانچزدر گزارش  .است شده ذکر خشکی تنش
 رشد سرعت و برگ سطحدر  شدید کاهش ]28[ همکاران

در شرایط تنش کم آبی در مقایسه با شرایط نرمال مشاهده 
 باعث آب کمبود که کردند عنوان ]29[ سیوید و ارل. شد

 کاهش. شودیم تعرق زانیم کاهش و هاروزنه شدن بسته
ن اتوسط محقق آب کمبود تنش طیشرا تحت بوته ارتفاع

 همکاران وي محمد .]32-30[ مختلف گزارش شده است
 71/21 کاهش باعثی آبکم تنش که کردندگزارش  ]33[

 استدلال کردند محققان نیا. شود می بوته ارتفاعي درصد
 آب در محلول صورت بهیی غذا مواد که نیا به توجه با

 در تیمحدود ،آب تنش طیشرا در شود،یم اهیگ جذب
یی غذا منابعدسترسی به  در تیمحدود به منجری آب منابع
 اتمام و یشیرو رشد کردن کم به مجبور اهیگ و شده

ی شیزا مرحله شروع وی شیرو رشدۀ مرحل زودهنگام
 کاهش عملکرد و ارتفاع ،يرشد دوره جهینت در ،شود یم
  . ابدییم

  

 
  هاي آفتابگردان روغنی آبیاري نرمال در لاین طیشرا به نسبتخشکی  تنش طیشرا در) Yمحور ( صفات زانیم کاهش درصد  1شکل 

LL: leaf length, LW: leaf width, PH: plant height, HD: head diameter, Ch: chlorophyll, RWC: relative water content, DF: day 
to flowering, DM: days to maturity, SD: stem diameter, Yield: grain yield per plant, PL: petiole length, LN: leaf number per 
plant.  
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ی پیفنوت وی کیژنت راتییتغ بیضرا و انسیواري اجزا
 تنش و نرمالآبیاري  طیشرا دری بررس مورد صفاتي برا

 .استه شد داده نشان 4 جدول در و محاسبه خشکی
بالاترین ضریب تغییرات ژنتیکی در شرایط آبیاري نرمال 

ضریب در صفت  ترین پاییندر صفت قطر ساقه و 
در شرایط تنش خشکی . محتواي آب نسبی مشاهده شد

بالاترین ضریب تغییرات ژنتیکی در صفت عملکرد دانه و 
. مشاهده شد دهی گلضریب در صفت روز تا  ترین پایین

در تمامی صفات مورد ) 4جدول (بر اساس نتایج حاصل 
مطالعه ضریب تنوع فنوتیپی از ضریب تنوع ژنتیکی بیشتر 

ضریب بسته به نوع  2با وجود این، اختلاف  باشد می
ب تنوع یاز ضرا. استصفت مورد مطالعه متفاوت 

ژنتیکی، محیطی و فنوتیپی براي تعیین وجود یا عدم 
مقایسه این ضرائب تأثیر . شود میوجود تنوع استفاده 

 دهد میعوامل محیطی را بر روي صفت مورد نظر نشان 
ضریب تغییرات ژنوتیپی از هر چقدر اختلاف مقدار . ]34[

دهد که اثر  میضریب تغییرات فنوتیپی کمتر باشد، نشان 
کم است و لذا انتخاب براي اصلاح  صفتمحیط بر روي 

مناسب است و هر چقدر ضریب تغییرات  صفتیچنین 
فنوتیپی بزرگتر از ضریب تغییرات ژنوتیپی باشد، نشان 

در تنوع دهنده تاثیر کم ژنوتیپ نسبت به اثرات محیط 
هر چه نسبت تنوع ژنوتیپی به محیطی . مشاهده شده است

توان  میزیاد باشد، بازده انتخاب بیشتر بوده و بهتر 
 .]34[ ي مطلوب را از نامطلوب انتخاب کردها ژنوتیپ
تا  17صفات در شرایط آبیاري نرمال بین  پذیري وراثت

درصد  99تا  14درصد و در شرایط تنش خشکی بین  99
چنانچه  ]35[ مطابق با نظریه استنسفیلد. متغییر بود

باشد، صفت داراي  5/0صفتی بیشتر از  پذیري توارث
عمومی صفتی  پذیري توارثبالا، چنانچه  پذیري توارث

متوسط  پذیري توارثي باشد، صفت دارا 5/0تا  2/0بین 
 2/0صفت مورد نظر کمتر از  پذیري توارثو چنانچه 

طبق این . باشد میپایین  پذیري توارثباشد، صفت داراي 

صفات ارتفاع بوته، تعداد در شرایط آبیاري نرمال نظریه 
قطر طبق، عرض برگ، طول دمبرگ، برگ، طول برگ، 

داراي   صد روغنر، عملکرد دانه و دقطر ساقه
و روز تا  دهی گلروز تا ت اصف ،بالا پذیري توارث

میزان متوسط و صفت  پذیري توارثداراي رسیدگی 
در شرایط تنش  .پایین بودند پذیري توارثداراي کلروفیل 

قطر ارتفاع گیاه، خشکی صفات تعداد برگ، طول برگ، 
بالا، صفات  پذیري توارثساقه و درصد روغن داراي 

زان کلروفیل، قطر طبق، روز عرض برگ، میطول دمبرگ، 
، روز تا رسیدگی و عملکرد دانه داراي دهی گلتا 

متوسط و صفت محتواي نسبی آب برگ  پذیري توارث
 پذیري وراثتتغییر در . پایین بودند پذیري توارثداراي 

و آبیاري نرمال ناشی  خشکی یک صفت در شرایط تنش
 يدریح .از واکنش متفاوت آن به شرایط محیطی است

 36 و رقم 9 شامل گندم تیجمع کی یبررس در ]36[
 وی پیفنوت راتییتغ بیضرا که کرد گزاش هیبرید بین آنها

 تا روز صفات از شتریب اریبس دانه عملکردي برای پیژنوت
 در. است کیولوژیزیفی دگیرس تا روز وی دهسنبله

 تنوع بیضر نیشتریب ،دوروم گندم پیژنوت 14ی ابیارز
   .]37[ شد شرگزا دانه عملکردي برای پیفنوت
 دانه عملکرد نیب مثبتی همبستگخشکی  تنش شرایط در
 برگ، طول بوته، در برگ تعداد بوته، ارتفاع و بوته در

 ل،یکلروف زانیم ساقه، قطر برگ، عرض دمبرگ، طول
 روغن درصد وی دگیرس زمان مدت دهی، گل زمان مدت

  .)5جدول (مشاهده شد 
 با دانه عملکردبین ی همبستگ نیز نرمالآبیاري  طیشرا در

. )5جدول (دار بود  و معنی مثبت مورد مطالعه صفاتاکثر 
ي داریمعن و مثبتی همبستگ ]38[ همکاران و فریافضل

ی وحشي جوها در بوته ارتفاع و دانه عملکرد نیب
 وی نبوت نیا وجود با. کردند گزارش رانیا اسپانتانکوم

 وی منفی همبستگ دوروم گندم در ]39[ همکاران
  .کردند مشاهده بوته ارتفاع و دانه عملکرد نیبي دار یمعن
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  هاي آفتابگردان روغنی  مورد مطالعه در لاین صفات پذیري وراثت و انسیواري اجزا ،یفیتوصهاي  آماره  4 جدول
  )آبیاري محدود( آبیاري نرمال و تنش خشکی طیشرا در

Condition  
 صفت شرایط

Mean  
 میانگین

SE  
  اشتباه

 استاندارد

StDev  
  انحراف
 معیار

Minimum  
 حداکثر

Q1 
  چارك
 اول

Median  
 میانه

Q3 
  چارك
 سوم

Maximum  
 حداقل

h2 

  پذیري وراثت
  عمومی

Vg  
  واریانس
 ژنتیکی

Ve  
  واریانس
 محیطی

Vph  
  واریانس
 فنوتیپی

CVg  
  ضریب
  تغییرات
 ژنتیکی

CVph  
  ضریب
  تغییرات
 فنوتیپی

  آبیاري
 نرمال 

PH 13/115 20/1 91/16 20/60 20/104 10/115 20/127 60/165 05/0±73/0 59/187 09/69 68/256 90/11 92/13 

LN 84/18 31/0 37/4 40/9 20/16 40/18 60/20 00/38 08/0±51/0 04/9 78/8 82/17 96/15 41/22 
 LL 94/17 20/0 76/2 50/11 90/15 90/17 68/19 90/25 05/0±72/0 61/5 12/2 43/7 84/12 19/15 
 LW 84/15 21/0 00/3 50/9 80/13 50/15 00/18 20/27 06/0±61/0 45/5 42/3 87/8 74/14 80/18 
 PL 77/10 14/0 04/2 90/5 40/9 70/10 00/12 10/17 05/0±68/0 73/2 28/1 01/4 35/15 60/18 
 SD 43/5 08/0 09/1 00/3 80/4 40/5 00/6 00/10 07/0±60/0 68/0 46/0 14/1 19/15 67/19 
 Ch 08/40 42/0 86/5 20/23 43/36 60/39 20/43 00/77 10/0±17/0 68/5 02/28 70/33 95/5 48/14 
 DF 68/76 38/0 34/5 00/60 00/73 00/76 00/82 00/108 09/0±45/0 18/12 65/14 83/26 55/4 76/6 
 DM 22/107 67/0 50/9 50/13 00/104 00/107 00/113 00/133 10/0±27/0 41/23 40/64 81/87 51/4 74/8 
 HD 33/14 25/0 52/3 67/6 46/11 17/15 67/16 00/24 05/0±75/0 88/8 90/2 78/11 79/20 94/23 
 YIELD 24/34 50/1 24/21 56/1 08/18 33/33 00/50 33/133 05/0±71/0 29/306 82/125 11/432 11/51 71/60 
 RWC 27/66 82/0 52/11 37/35 01/59 93/65 61/73 13/96 00/0±00/0 00/0 62/132 62/132 00/0 38/17 
 OIL 37/46 29/0 14/4 73/36 10/43 34/46 34/49 64/55 002/0±99/0 11/17 15/0 26/17 92/8 96/8 
                

  تنش 
 خشکی

PH 96/110 12/1 84/15 00/73 05/98 70/110 55/122 80/159 07/0±61/0 74/133 49/84 23/218 42/10 31/13 

LN 00/19 36/0 09/5 70/4 65/15 00/18 20/21 00/46 07/0±58/0 86/13 86/9 72/23 59/19 63/25 
 LL 04/15 18/0 49/2 30/10 20/13 85/14 58/16 90/24 08/0±50/0 49/2 50/2 99/4 49/10 85/14 
 LW 50/12 19/0 70/2 60/6 53/10 10/12 98/13 50/42 09/0±42/0 54/2 48/3 02/6 75/12 63/19 
 PL 79/6 09/0 31/1 00/4 93/5 60/6 50/7 80/10 09/0±35/0 54/0 00/1 54/1 82/10 28/18 
 SD 62/4 06/0 80/0 80/2 00/4 60/4 20/5 20/7 08/0±51/0 27/0 26/0 53/0 24/11 74/15 
 Ch 26/40 38/0 37/5 70/24 70/36 40/40 40/43 80/57 09/0±29/0 10/8 66/19 76/27 07/7 09/13 
 DF 89/71 34/0 87/4 00/57 00/70 00/71 00/76 00/101 08/0±48/0 01/11 02/12 03/23 62/4 68/6 
 DM 21/102 68/0 62/9 50/11 00/101 00/102 00/107 00/133 09/0±35/0 92/31 59/60 51/92 53/5 41/9 
 HD 66/11 21/0 91/2 83/5 54/9 46/11 29/13 25/21 09/0±37/0 69/2 64/4 33/7 07/14 23/23 
 YIELD 81/21 10/1 50/15 71/1 03/11 75/18 57/28 00/100 09/0±34/0 33/78 51/153 84/231 58/40 81/69 
 RWC 35/59 93/0 19/13 72/24 10/50 24/57 14/67 74/99 10/0±14/0 27/19 96/119 23/139 40/7 88/19 
 OIL 48/44 29/0 12/4 65/35 30/41 81/44 95/47 32/53 001/0±99/0 97/16 09/0 06/17 26/9 29/9 

LL: leaf length, LW: leaf width, PH: plant height, HD: head diameter, Ch: chlorophyll, RWC: relative water content, DF: day to flowering, 
DM: days to maturity, SD: stem diameter, Yield: grain yield per plant, PL: petiole length, LN: leaf number per plant. 

  
ی زراع ارقام در که کردند عنوان ]40[ همکاران و نیکالدر
 ارتفاع کاهش قیطر از دانه عملکرد بهبود گندم، مدرن
 به مواد شتریب انتقال آن جهینتکه  شدهعملی  دانه و بوته

ی اساس رییتغ بدونی شیرو بخش به نسبتی شیزا بخش
 ]41[ همکاران وی نانیمز. است گرفته صورت ماسویب در

 ارتفاع و دانه عملکرد نیبي داریمعن و مثبتی همبستگ
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 Triticumي هاتیجمع خشکی در تنش شرایط در بوته

boeoticum دندکر مشاهده.   
 بر مؤثري رهایمتغ نییتع منظور به گامبهگام ونیرگرس از

 شد استفادهنرمال  وتنش  طیشراهر یک از  در تابع ریمتغ
 عنوان به دانه عملکرد منظور نیهم به ،)7و  6 جداول(

 در مستقلي رهایمتغ عنوان به صفات ریاس و وابسته ریمتغ

 طبق شرایط تنش خشکی قطر در. شدند گرفته نظر
 از درصد 4/71 که بود مدل به شده وارد ریمتغ نینخست

و  دومۀ مرحل در .نمود می هیتوج را دانه عملکرد راتییتغ
 واردو طول دمبرگ  برگ عرض تاصفسوم به ترتیب 

 . ندشد مدل

  
  

  )آبیاري محدود( نرمال و تنش خشکی آبیاري طیشرا درهاي آفتابگردان روغنی  مورد مطالعه در لاین صفاتی همبستگ  5 جدول
 PH LN LL LW PL SD Ch DF DM HD YIELD RWC 

خشکیتنش               
LN 42/0             

LL 38/0  211/0            

LW 286/0  089/0  822/0           

PL 177/0  06/0  446/0  478/0          

SD 341/0  111/0  73/0  67/0  367/0         

Ch 129/0  058/0  001/0  056/0  138/0  129/0        

DF 177/0  101/0  101/0  015/0  071/0  103/0  197/0       

DM 036/0  019/0  103/0-  063/0-  058/0  037/0-  002/0  452/0      

HD 246/0  247/0-  577/0  536/0  347/0  613/0  163/0  002/0-  031/0-     

YIELD 212/0  257/0-  511/0  544/0  229/0  58/0  148/0  087/0-  094/0-  845/0    

RWC 155/0  095/0  072/0  116/0  019/0  153/0  106/0  138/0-  074/0-  08/0  223/0   

OIL 111/0  033/0  096/0  001/0-  058/0-  127/0  007/0  02/0  033/0  134/0  181/0  17/0  

 
 آبیاري نرمال

            
LN 286/0             

LL 398/0  02/0-            

LW 368/0  031/0-  864/0           

PL 357/0  073/0-  539/0  572/0          

SD 268/0  059/0  647/0  689/0  451/0         

Ch 029/0  113/0-  019/0  078/0  061/0  141/0        

DF 212/0  083/0  175/0  073/0  264/0  141/0  369/0       

DM 208/0  127/0  191/0  052/0  073/0  043/0  058/0-  301/0      

HD 322/0  104/0-  573/0  625/0  471/0  587/0  145/0  277/0  134/0     

YIELD 382/0  118/0-  578/0  06/0  434/0   516/0  184/0  227/0  132/0  858/0  
  

RWC 137/0-  041/0  155/0-  048/0-  013/0  005/0  043/0-  298/0-  081/0-  095/0-  076/0-    

OIL 18/0  013/0  238/0  165/0  162/0  107/0  064/0-  006/0  026/0  156/0  16/0  013/0  

LL: leaf length, LW: leaf width, PH: plant height, HD: head diameter, Ch: chlorophyll, RWC: relative water content, DF: day to flowering, 
DM: days to maturity, SD: stem diameter, Yield: grain yield per plant, PL: petiole length, LN: leaf number per plant. Correlation coefficients 
were significant at P = 0.05 with a value ≥ 0.19. 
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   مستقل رییمتغ عنوان به صفات ریسا و تابع رییمتغ عنوان به دانه عملکردي برا گام به گام ونیرگرس  6 جدول
  آبیاري نرمال طیشرا درهاي آفتابگردان روغنی  در لاین

F 
  ضریب تبیین 

  تصحیح شده مدل
  ضریب تبیین

  مدل
ضریب تبین 

  جزئی

ضرایب رگرسیون استاندارد 
  شده

  عرض 
  از مبدا

متغییر اضافه 
  شده به مدل

b2 b1 
338/273 ** 733/0  736/0  736/0   858/0 ** 533/39-  HD 
779/4 * 743/0  748/0  012/0  118/0 * 820/0 ** 494/53-  PH 

HD: head diameter, PH: plant height.  
Durbin-Watson= 819/1  

  
   مستقل رییمتغ عنوان به صفات ریسا و تابع رییمتغ عنوان به دانه عملکردي برا گام به گام ونیرگرس  7 جدول

  )آبیاري محدود( تنش خشکی طیشرا درهاي آفتابگردان روغنی  در لاین

F 
  ضریب تبیین 

  تصحیح شده مدل
ضریب تبیین 

  مدل
ضریب تبین 

  جزئی
استاندارد شدهضرایب رگرسیون    عرض  

  از مبدا
متغییر اضافه 
 B3 b2 b1 شده به مدل

197/245 ** 712/0  714/0  714/0    845/0 ** 011/31-  HD 
120/4 * 720/0  726/0  012/0   128/0 * 777/0 ** 895/35-  LW 

966/4 ** 731/0  740/0  013/0  123/0- * 182/0 ** 794/0 ** 862/29-  PL 

HD: head diameter, LW: leaf width, PL: petiole length. 
Durbin-Watson= 158/2  

 
 عملکرد راتییتغ از درصد 9/73 صفت سه نیا مجموع در

 طیشرا در. )6جدول ( نمایند می نییتب را بوته در دانه
 مدل به شده وارد ریمتغ نینخست طبق قطرنرمال دوباره 

 نییتب را دانه عملکرد راتییتغ از درصد 6/73 که بود
  . نمود می
 در صفت دو نیا .شد وارد مدل بوته ارتفاع دومۀ مرحل در

 را بوته در دانه عملکرد راتییتغ از درصد 8/74 مجموع
 گامبهگام ونیرگرس جینتا). 7جدول ( مایندن می هیتوج

تنش  طیشرا دو هر در طبق قطر صفت که دهدیم نشان
بنابراین انتخاب  ؛شد مدل واردخشکی و آبیاري نرمال 

عملکرد کمک  بهبودبراي این صفت در هر دو شرایط به 
انتخاب بهترین والدین در هر تلاقی  براين امحقق .کند می

هایی هستند که از هم دور باشند که  در پی ارقام یا ژنوتیپ
ها بر  تواند از طریق بررسی فاصله بین ژنوتیپ این امر می

ي آماري ها یک با استفاده از روشژاساس صفات مورفولو
 جینتا. اي بدست آید تجزیه خوشهچند متغییره از قبیل 

 دو هر درمورد مطالعه  صفاتبر اساس  افراد گروه بندي

بر اساس . است آمده 3 و 2ي هاشکل درتنش  طیشرا
 2در هر  ي مورد مطالعههانیلا ،ياخوشه هیتجز جینتا

 ها اما توزیع لاین ،گرفتندگروه قرار  4 در محیطیشرایط 
  . بسته به شرایط متفاوت بود ها در گروه

ها در هر یک از شرایط محیطی بر  بندي ژنوتیپ گروه
هاي  یه به مؤلفهزپلات دو بعدي حاصل از تجاساس 

  ).5و  4هاي  شکل(اصلی نیز انجام گرفت 
مطلوبیت . گروه قابل تشخیص بود 4در هر یک از شرایط 

هاي اصلی در بررسی  اي و تجزیه به مؤلفهتجزیه خوشه
و  ]42،43[تنوع موجود در ژرم پلاسم آفتابگردان آجیلی 

 نیا جینتای کل طور به .نشان داده شده است ]44[روغنی 
ی روغن آفتابگرداني هانیلا نیب در که داد نشان پژوهش

 قابلی کیژنت تنوع جهان مختلف نقاط از شدهي آورجمع
ی خشک تنش. دارد وجودبراي تحمل به خشکی ی توجه
اما  شدی بررس مورد صفات ارزش اکثر کاهش باعث

   .میزان کاهش بسته به صفت متفاوت بود
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580.47

386.98

193.49

0.00

 
  هاي آفتابگردان روغنی بر اساس صفات مورد مطالعه  لایني بند گروهدندروگرام حاصل از   2 شکل

 آبیاري نرمال با استفاده از روش وارد طیشرا در

Line

D
is

ta
nc

e

5590988382457871422924591792751610
08066936056514811441097704381989877274206550736316427198821363695447522388435299856295587367534996613213943077866822349128124640765375725142644139387915331861

535.79

357.19

178.60

0.00

 
  هاي آفتابگردان روغنی بر اساس صفات مورد مطالعه  لایني بند گروهدندروگرام حاصل از   3 شکل

  خشکی با استفاده از روش وارد تنش طیشرا در
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  آبیاري نرمال طیشرا در روي صفات مورد مطالعه
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  هاي اصلی تجزیه به مؤلفهحاصل از براساس مؤلفه اول و دوم هاي آفتابگردان روغنی  لاینبندي گروه  5 شکل

 خشکی تنش طیشرا در روي صفات مورد مطالعه
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