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 چكيده

در منطقه خوی در هر يك از شرايط   (.Helianthus annuus L)رقم آفتابگردان روغنی  12در اين مطالعه 

تکرار در مزرعه ايستگاه تحقيقات كشاورزی  چهارهای كامل تصادفی در بلوک آبياری بهينه و تنش خشکی با طرح

بين ارقام از نظر عملکرد در شرايط  (P0/01)خوی كشت و مورد مطالعه قرار گرفتند. اختلاف بسيار معنی داری 

كيلوگرم و  4254( با ميانگين 1311)وينمك  سهآبياری بهينه و تنش خشکی وجود داشت. در دو محيط، رقم شماره 

كيلوگرم در هکتار به ترتيب بيشترين و كمترين عملکرد را داشتند. بر مبنای  1314)زاريا( با ميانگين  12رقم شماره 

وری، های كمیّ تحمل به خشکی از قبيل ميانگين بهرهعملکرد ارقام در شرايط آبياری بهينه و تنش خشکی، شاخص

شاخص تحمل تنش و ميانگين هارمونيك  ،خص حساسيت به تنشوری، شاخص تحمل، شاميانگين هندسی بهره

محاسبه شدند. همبستگی بين عملکرد در شرايط آبياری بهينه و تنش خشکی و شاخص های تحمل به خشکی نشان 

و  161/0وری )همبستگی با عملکرد در شرايط آبياری بهينه و تنش خشکی به ترتيب برابر با داد كه ميانگين بهره

وری )همبستگی با عملکرد در شرايط آبياری بهينه و تنش خشکی به ترتيب برابر با يانگين هندسی بهرهم، (111/0

ميانگين هارمونيك )همبستگی با عملکرد در شرايط آبياری بهينه و تنش خشکی به ترتيب برابر با  ،(352/0و  656/0

ياری بهينه و تنش خشکی به ترتيب برابر ( و شاخص تحمل تنش )همبستگی با عملکرد در شرايط آب312/0و  666/0

در شرايط آبياری  ترين شاخص ها برای غربال ارقام آفتابگردان متحمل به خشکی می باشند.( مناسب35/0و 623/0با 

و  ميانگين هارمونيك، وریميانگين هندسی بهره، وریبهينه و تنش خشکی بيشترين مقدار شاخص ميانگين بهره

( تعلق داشت. بر اساس تجزيه چند متغييره خوشه ای بيشترين 1311)وينمك  1م شماره شاخص تحمل تنش به رق

 و حساس )زاريا( مشاهده شد. ركورد( و گلديس، 1311وينمك )فاصله ژنتيکی بين ارقام متحمل به خشکی 

 

های تحمل به خشکیشاخص، ایپلات، تجزيه خوشهروغنی، بای آفتابگردان: هاي کليديواژه
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 دمهقم

ترين عوامل كاهش های محيطی يکی از مهمتنش

روند دهنده عملکرد و توليد گياهان زراعی به شمار می

ها به عنوان راهکاری و مقابله و يا كاهش اثر تنش

مفيد در جهت افزايش عملکرد اين محصولات مد نظر 

ها ترين چالشقرار گرفته است. تنش خشکی از عمده

اعی است و از اين نظر برای توليد موفق محصولات زر

اصلاح ارقام پيشرفته و متحمل برای مناطق خشك و 

رسد خشك امری ضروری به نظر مینيمه

(Golparvar et al., 2003). ،هنگامی  تحمل تنش

گياه با  گيرد كه از لحاظ ترموديناميکی،صورت می

بدون آنکه آسيب ببيند  رسد،حالت تعادل می تنش، به

 .باشدپيدا كند قابل ترميم و اگر هم گياه آسيب 

گياه از   گيرد كهصورت می تنش، موقعی از اجتناب

 بلکه رسدحالت تعادل نمی لحاظ  ترموديناميکی به

انع فيزيکی يا متابوليکی از تنش وتواند بوسيله ممی

 ;Imam Jomeh, 1999)دور نگه داشته شود

Ehdaii, 1994; Hekmat Shoar, 1993).   

گياهی  (.Helianthus annuus L)آفتابگردان 

بوده و خاستگاه اوليه  Compositeaيکساله از خانواده 

 از يکیباشد. اين گياه آن آمريکای مركزی می

 ,FAO)است  جهان در نباتی روغن منابع مهمترين

آفتابگردان طول دوره رويشی مبود آب در ك .(2005

ها و تواند از طريق كاهش سطح برگ، بستن روزنهمی

 اكسيدكربن،در ميزان كارايی فرآيند جذب دیكاهش 

كمبود آب  . تنشرا كاهش دهد ميزان فتوسنتز خالص

ها و ها، ساقهوزن خشك برگطول دوره رويشی در 

و همچنين نسبت ريشه به  دهدمی ريشه را كاهش

ها افزايش تر شدن ريشههای هوايی بواسطه عميقاندام

نه اصلی تنش نشا. (Trapani et al., 1992)يابدمی

-خشکی در مرحله رويشی، كاهش تعداد و اندازه برگ

های ها است و اگر كمبود آب ادامه پيدا كند برگ

پايين ريخته و ارتفاع گياه به ميزان قابل توجه، كمتر 

 Poormohammad Kiani)از حد طبيعی خواهد شد

et al., 2009). 

 ,Rawson & Turner)راوسون و تورنر      

بين ارقام كه زمايشی نتيجه گرفتند طی آ (1982

، خشکی تنشتحت و  شرايط بهينه رشد در آفتابگردان

 وجود داشته و داری از لحاظ تعداد برگاختلاف معنی

ايشان  يابد.تعداد برگ كاهش می خشکیتنش تحت 

 آب سطح برگدسترسی به با افزايش مشاهده كردند 

ره دو .(Rawson & Turner, 1982)يابد میافزايش 

از اوايل از لحاظ نياز آبی بحرانی آفتابگردان رشد 

شده است و دانه گزارش و پر شدن گلدهی تا تشکيل 

عملکرد دانه  تاثير بسزايی برها در اين زمانكم آبی 

 ;Poormohammad Kiani et al., 2009)می گذارد

Rauf, 2008; Rawson & Turner, 1982; 

Unger, 1982).  

خشك كه پراكندگی بارش مناسب در مناطق نيمه     

خوبی در شرايط تنش معيار  دنيست، پتانسيل عملکر

بلکه پايداری عملکرد نيست به خشکی  از تحمل

به عنوان  (بهينه)مقايسه عملکرد در شرايط تنش و 

به ها واكنش ژنوتيپبررسی معيار برای  ترينمناسب

 ,.Rojers et al)تنش خشکی پذيرفته شده است

1983; Sinclair & Horie, 1989). 

دارد كه انتخاب برای اظهار می (Blum, 1988)بلام  

تحمل به تنش خشکی بايد با انتخاب مواد ژنتيکی 

برای پتانسيل عملکرد بالا تحت شرايط بدون تنش 

رسد ارقامی كه در شرايط همراه باشد. به نظر می

آبياری بهينه و آبياری محدود، عملکرد يکسانی داشته 

د و يا لااقل تفاوت عملکرد آنها كم باشد نسبت به باشن

 خشکی دارای تحمل نسبی باشند.

معيار تحمل به خشکی نشان دهنده وضعيت      

 Fischer)عملکرد دانه در شرايط تنش خشکی است 

& Maurer, 1978) . بنابراين، وضعيت عملکرد نسبی

ها در شرايط تنش خشکی و نيز در شرايط آبی ژنوتيپ
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ن يك نقطة شروع برای شناسايی صفات مربوط بعنوا

-ها برای محيطبه تحمل به خشکی و انتخاب ژنوتيپ

 (Hekmat Shoar, 1993).های خشك است 

 اساس بر هاژنوتيپ انتخاب مختلفی برای معيارهای

 پيشنهاد تنش فاقد يا واجد های نمودشان در محيط

شاخص  (Fernandez, 1992)فرناندز  .است شده

را پيشنهاد كرد كه بر اساس  (STI)به تنش حساسيت 

عملکرد هر گياه در شرايط بهينه و تنش خشکی و 

مربع ميانگين عملکرد تمامی گياهان مورد آزمايش در 

 شود. شرايط بهينه محاسبه می

 (Rosielle & Hamblin, 1981)رزيل و هامبلين     

وری متوسط و شاخص بهره (TOL)شاخص تحمل 

(MP)  نمودند كه را معرفیTOL  تفاوت عملکرد گياه

ميانگين توليد در شرايط  MPدر دو شرايط متفاوت و 

 ,Fernandez)باشد. فرناندز تنش و عدم تنش می

 ,.Kristin et al)و كريستين و همکاران  (1992

شاخص ديگری تحت عنوان ميانگين هندسی  (1997

را پيشنهاد نمودند. فيشر و مورر  (GMP)وری بهره

(Fischer & Maurer, 1978)  شاخص حساسيت به

را معرفی كردند كه در آن عملکرد دانه  (SSI)تنش 

گيری و گياه تحت شرايط بهينه و تنش خشکی اندازه

ها تحت شدت تنش براساس ميانگين عملکرد ژنوتيپ

اهداف شود. شرايط بهينه و تنش خشکی تعيين می

بگردان از تحقيق حاضر ارزيابی تنوع ژنتيکی ارقام آفتا

نظر تحمل به خشکی، انتخاب بهترين شاخص كمّی 

تحمل به خشکی و تعيين فاصله ژنتيکی ارقام جهت 

-گيری به منظور بهرهاستفاده در برنامه های دورگ

مندی از حداكثر هتروزيس برای تحمل به خشکی 

 باشد. می
 

  هامواد و روش

ی اين آزمايش در مزرعه ايستگاه تحقيقات كشاورز     

كيلومتری شمال خوی اجرا  1شهرستان خوی در 

خشك بر گرديد. محل اجرای طرح از اقليم نيمه

 11 ˚41΄عرض شمالی و  51˚ 44΄در بوده و خوردار 

 متر 1142عرض شرقی واقع و ارتفاع آن از سطح دريا 

و همچنين  حداقل و حداكثر دما . متوسط،باشدمی

ر محل اجرای های بهار و پاييز دماهمتوسط بارندگی 

 . گزارش شده است 1در جدول  آزمايش

    
 .مشخصات و شرايط جوي در مدت بررسی در ايستگاه تحقيقات کشاورزي خوي -1جدول 

Table 1- Atmospheric situations during conducting the present experiment in the station of Khoy Agricultural 

Research. 

 رديف

Row 

 ماه
Month 

 رطوبت نسبی)درصد(

Relative humidity (%) 
 مجموع بارندگی

 متر()ميلی
Total Precipitation  (mm) 

 ميانگين تبخير روزانه

 متر()ميلی

The mean daily 
evaporation 

(mm) 

 دما

(Temperature °C) 

 حداقل
Min. 

 حداكثر
Max. 

 ميانگين
Average 

 حداقل
Min. 

 حداكثر
Max. 

 ميانگين
Average 

 15 100 59 20.3 2.8 -6.8 29.4 12.6 (March-April)فروردين 1

 14 100 61 66.8 4.3 4 30.4 15.8 (April-May)ارديبهشت 2

 18 100 56 53 6.4 8 34 20.9 (May-June)خرداد 3

 11 92 47 1.2 8.4 15 36.5 25.4 (June-July)تير 4

 16 90 51.3 1 6.8 13.4 36 24.4 (July-August)مرداد 5

 (August-September)شهريور 6
 

11 93 47 1.5 6.9 10.2 40 23 

 14.17 95.83 53.55 23.97 5.93 7.3 34.38 20.35 (Average) متوسط 
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رسی و از نظر مواد های لومیخاک اراضی جزو خاک 

درصد و فسفر، پتاسيم،  62/0آلی فقير و مقدار آن 

 ppm6/5 ،ppm260،ppmمس و روی به ترتيب 

 62/0و هدايت الکتريکی آن  ppm11/0و  62/2

درصد  ،2/1اراضی حدود   pHباشد.موس میميلی

باشد و می 5/11، درصد خنثی شوندگی 46 اشباع آن

باشد. دوازده متر میسانتی 10عمق خاک زراعی حدود 

های هيبريد و آزاد ( از تيپ2رقم آفتابگردان )جدول 

خشکی )ديم( و بدون گرده افشان در دو شرايط تنش 

-تنش خشکی )آبياری بهينه( در قالب دو طرح بلوک

تکرار و هر كرت شامل چهار  4های كامل تصادفی در 

متر و سانتی 60رديف به صورت جوی و پشته با فاصله 

  متر كشت و ارزيابی شدند.سانتی 25ها فاصله بوته

كاشت در زمينی كه سال قبل آيش بود، انجام 

تهيه بستر شامل شخم، ديسك بهاره و  گرفت. عمليات

كيلوگرم در  250تسطيح بود. كود پاشی بر اساس 

 %11اكسيد فسفر و  %41هکتار فسفات آمونيوم )

نيتروژن خالص( انجام گرفت. بذرها قبل از كاشت 

 توسط سم دينوكارپ يك در هزار ضدعفونی گرديدند.

های آبياری به برای جلوگيری از نشت آب از جوی   

قبل  ها، ک ديواره و كف اين جویارتهای مجاور، خك

رقم  12آزمايش مقايسه . از اعمال آبياری كوبيده شد

)شرايط بهينه( در طول فصل در شرايط بدون تنش 

 آزمايشآبياری شد ولی در  بار 6بطور مرتب رشد 

، آبياری از كاشت تا برداشت انجام خشکیتنش تحت 

اخير، بررسی . دليل اعمال تنش به صورت نگرديد

پتانسيل كشت ارقام يا اصلاح ارقام برای كشت در 

ارضی ديم استان می باشد. در برخی نواحی استان 

آفتابگردان روغنی و حتی آجيلی به صورت ديم كشت 

 می گردد.

عملکرد ارقام در هر يك از تکرارها در شرايط      

 2/6)از با حذف اثر حاشيه  بدون تنش و تنش خشکی

چندين معيار گزينش برای  .شد گيریاندازهمترمربع( 

به خشکی بر اساس  متحملهای انتخاب ژنوتيپ

كه  آبياری بهينهو خشکی  تنشعملکرد در شرايط 

روند محاسبه گرديد توسط محققين بکار می

 

 .ارقام آفتابگردان مورد استفاده در آزمايش -2جدول 
Table 2- Sunflower cultivars used in the present experiment. 

 

 (code) شماره (Cultivar name) نام ارقام (Origin) منشاء

 1  (Gabor)  گابور (Italy) ايتاليا

 2 (Arema Vyrsky Group 4) 4 آرما ويرسکی گروه (Russia)روسيه 

 3 (Vinmek) 8931وينمك  (Turkey) تركيه

 4 (Golshid) گلشيد (Iran) ايران

 5 (Arema Vyrsky Group 3)  1 يرسکی گروهآرما و (Russia) روسيه

 6 (Parkinson)  پروگرس (Yugoslavia) يوگسلاوی

 7 (Goldis) (CMS-19×R-28)گلديس (Iran) ايران

 8 (Record) ركورد  (Romanian) رومانی

 9 (Arema Vyrsky Group 1)  1آرما ويرسکی گروه  (Russia) روسيه

 10 (Azargol) (CMS-19×R-34) آذر گل (Iran) ايران

 11  (Arema Vyrsky)  آرما ويرسکی (Russia) روسيه

 12 (Zarya)  زاريا (Russia) روسيه
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شدت تنش بوده و  SI(. در اين جدول 1جدول ) 

)عملکرد  pY مقدارش بين صفر و يك است. هر چقدر

)عملکرد در شرايط  sYبه  در شرايط آبياری بهينه(

حساسيت ژنوتيپ به  تنش خشکی( نزديکتر باشد

 شاخص حساسيت كوچکتر از يك، خشکی كمتر است.

 به خشکی است. ژنوتيپبيشتر  تحملنشان دهنده 

دهنده حساسيت نشان TOLمقدار بالاتر شاخص 

كم بنابراين د. نبه تنش می باش هاژنوتيپ نسبتاً بالاتر

معيار مناسبی برای گزينش ژنوتيپ  TOLبودن مقدار 

شاخص تحمل ) STI مقدار. دهای مطلوب می باش

بين صفر و يك متغير است، و هر چه مقدار  (خشکی

آن بزرگتر باشد نشان دهنده تحمل بيشتر ژنوتيپ 

 نسبت به خشکی است. 

 .هاي کمی تحمل خشكیشاخص -3جدول 
Table 3- Quantitative drought tolerance indices. 

 (Index Name)                نام شاخص (Equation)معادله  (Reference)منبع 

(Fischer and Maurer, 1978) 
)(1,

)(1

P

SP

S

Y

Y
SI

SI

Y

Y

SSI 



 

 شاخص حساسيت به تنش
Stress Susceptibility Index (SSI) 

(Rosielle and Hamblin, 

1981) SP
YYTOL   شاخص تحمل 

Tolerance index (TOL) 

(Rosielle and Hamblin, 

1981) 
2

PS
YY

MP




 

 ميانگين بهره وری

 Mean Productivity (MP) 

(Kristin et al., 1997) 
))((

PS
YYGMP 

 
 ميانگين هندسی بهره وری 

Geometric Mean Productivity 

(GMP) 

(Fernandez, 1992) 

2
)(

))((

P

PS

Y

YY
STI  

  شاخص تحمل تنش

Stress Tolerance Index (STI) 

(Kristin et al., 1997)  

YsYp

YsYp
HM






2
 

 همسازميانگين 
Harmonic Mean (HM) 

Yp .عملکرد يك ژنوتيپ در محيط بدون تنش :Ys.عملکرد يك ژنوتيپ در محيط تنش دار : P متوسط عملکرد كليه ژنوتيپ ها  در :

 : شدت تنش.  SI: متوسط عملکرد كليه ژنوتيپ ها  در محيط تنش دار. Sمحيط بدون تنش. 
YP: Yield of a given genotype in irrigated (potential) conditions. YS: Yield of a given genotype in drought stressed 

conditions. S and P are average yield of all genotypes under drought stressed and irrigated (potential) 

conditions, respectively. 

تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين عملکرد ارقام در  

شرايط بدون تنش و تنش خشکی با استفاده از نرم 

انجام گرفت. با استفاده  SNKو آزمون  SAS9.1افزار 

ميانگين شاخص  همبستگی بين SPSS16نرم افزار  از

های محاسبه شده و عملکرد در شرايط آبياری بهينه و 

ارقام تنش خشکی محاسبه گرديد. به منظور انتخاب 

از تجزيه به  با شاخص تحمل بالا و عملکرد مناسب

های اصلی و نمودار بای پلات استفاده شد. برای مولفه

و انتخاب ارقام مطلوب  ارزيابی تنوع ژنتيکی ارقام

ای به روش گيری از تجزيه خوشهجهت دورگ

UPGMA  بر اساس فاصله اقليدسی استفاده و نتايج

 به صورت نمودار دندروگرام ارائه گرديد. 
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 و بحث ايجنت

اختلاف بين ارقام آفتابگردان روغنی مورد بررسی 

از نظر عملکرد در شرايط بدون تنش و تنش خشکی 

بود كه حاكی از تنوع ژنتيکی بالا   ((P0.01دار معنی

بين ارقام بوده و امکان انتخاب ارقام متحمل به 

(. مقايسه ميانگين 4خشکی را نشان می دهد )جدول 

عملکرد ارقام در شرايط آبياری بهينه و تنش خشکی 

 3نشان داد كه در شرايط آبياری بهينه رقم شماره 

و در شرايط  5626( با ميانگين 1آرما ويرسکی گروه )

 1611( با 1311وينمك ) 1تنش خشکی رقم شماره 

كيلوگرم در هکتار بيشترين عملکرد را داشتند )جدول 

وينمك ) 1به رقم شماره  STI(. بيشترين مقدار 5

وری به ارقام شماره (، ميانگين بهره3614/0( )1311

( ركورد) 1(، گلشيد) 4(، 1311وينمك ) 1(، گابور)1

، 1513( به ترتيب با 1يرسکی گروه آرما و) 3و 

كيلوگرم، ميانگين  4012و  4056، 1366، 4254

 4163( با 1311وينمك ) 1هارمونيك به رقم شماره 

كيلوگرم و كمترين شاخص حساسيت به خشکی با 

كيلوگرم  به  1142و شاخص تحمل با 4161/0ميزان 

( تعلق داشتند. رقم 1311وينمك ) 1رقم شماره 

( با در نظر گرفتن عملکرد 1311مك وين) 1شماره 

مطلوب در شرايط آبياری بهينه و تنش خشکی و 

همچنين با كمترين حساسيت به تنش خشکی می 

تواند به عنوان رقم مناسب برای شرايط تنش خشکی 

 باشد.

 .در ارقام آفتابگردان یو تنش خشكبهينه تجزيه واريانس عملكرد در شرايط آبياري   -4دول ج
Table 4- Analysis of variance for yield in irrigated and drought stressed conditions in sunflower cultivars. 

(Source of variation) منابع تغيير    )df) درجه آزادی    )Mean of square) ميانگين مربعات   

Ys Yp 

)Replication) تکرار   3 704199.6ns 402224.8ns 

(Genotype) يپژنوت   11 24557978.9** 2084823.7** 

 ) Error) خطا   33 365227.1 879554.8 

Yp .عملکرد يك ژنوتيپ در محيط بدون تنش :Ys.عملکرد يك ژنوتيپ در محيط تنش دار :sn  دار در سطح احتمال ی: معن** دار وغير معنی

 درصد. كي

YP: Yield of a given genotype in irrigated (potential) conditions. YS: Yield of a given genotype in drought stressed 

conditions. **: significant at 0.01 probability level and ns: not significant, respectively. 

 

با عنايت به اينکه مقاومت به خشکی يك صفت 

پيچيده بوده و عوامل مختلفی در آن دخالت دارند، لذا 

ون ارقام از نظر اين صفت پيچيده و گاهی قضاوت پيرام

 ,Imam Jomeh)اوقات با نتايج متناقض همراه است

1999; Maroufi, 1999; Nourmand Moayed, 

. بنابراين با استفاده از تحليل همبستگی بين (1998

 باعملکرد در شرايط آبياری بهينه و تنش خشکی 

توان شاخص های كمیّ تحمل به خشکی میشاخص

حمل را غربال و مناسبترين شاخص را انتخاب های ت

نمود. مناسبترين شاخص، آن است كه در هر دو 

شرايط آبياری بهينه و تنش خشکی با عملکرد 

 ,Imam Jomeh)داری داشته باشد همبستگی معنی

1999; Maroufi, 1999; Fernandez, 1992)  .

ها با عملکرد نتايج حاصل از تجزية همبستگی شاخص

 (SY)و تنش خشکی  (PY)ط آبياری بهينه در شراي

و  MP ،HM، GMPهای نشان داد كه بين شاخص

STI  با عملکرد در شرايط آبياری بهينه و تنش

خشکی در سطح احتمال يك درصد همبستگی معنی 

 (. 6داری وجود دارد )جدول 
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 .و تنش خشكی در ارقام آفتابگردان هنيخشكی و عملكرد در شرايط آبياري بهبه هاي کمی تحمل ميانگين شاخص -5جدول  
Table 5. Mean of drought tolerance indices and yield under irrigated and drought stressed conditions in 

sunflower cultivars. 

Yp .عملکرد يك ژنوتيپ در محيط بدون تنش :Ys عملکرد يك ژنوتيپ در محيط تنش دار. حروف غير مشابه بيانگر اختلاف معنی دار است :

 ،ميانگين هندسی بهره وری: GMP ،شاخص حساسيت به تنش: SSIروی، ميانگين بهره: MP ،تحملشاخص : TOL(. SNK  ،=5%)آزمون 

HM : ميانگين همساز وSTI :.آرما ويرسکی 2(، ايتالي: گابور )ا1آمده است.   1اسامی ژنوتيپ ها بر اساس جدول شماره  شاخص تحمل تنش :

-CMS): گلديس6(، یوگسلاوي: پروگرس )6(، هي)روس 1: آرما ويرسکی گروه 5(، رانيد )ا: گلشي4(، هي)ترك 1311: وينمك 1(، هي)روس 4گروه 

19×R-28) آذر گل10(، هي)روس 1: آرما ويرسکی گروه 3(، ی: ركورد )رومان1(، راني)ا :(CMS-19×R-34) آرما ويرسکی 11(، راني)ا :

 (.هي: زاريا )روس12(، هي)روس

YP: Yield of a given genotype in irrigated (potential) conditions. YS: Yield of a given genotype in drought stressed 

conditions.  Different letters at each column show significant difference at 5% probability level (SNK). TOL: 

tolerance index, MP: mean productivity, SSI: stress susceptibility index, GMP: geometric mean productivity, HM: 

harmonic mean, STI: stress tolerance index.  

 

توان اين شاخص ها را بعنوان مناسبترين لذا می

شاخص برای غربال كردن ارقام متحمل به خشکی كه 

در شرايط آبياری بهينه و تنش خشکی عملکرد بالايی 

دو  (Fernandez, 1992)دارند در نظر گرفت. فرناندز 

های را برای غربال كردن لاين MPو  STIشاخص 

 رفت. متحمل به خشکی در لوبيا در نظر گ

در  (Kristin et al., 1997)كريستين و همکاران 

مطالعه بر روی ارقام لوبيا شاخص ميانگين هندسی 

را بعنوان شاخص مطلوب انتخاب  (GMP)وری بهره

نمودند. در مطالعات صورت گرفته توسط امام جمعه 

(Imam Jomeh, 1999)  و فرشادفر و همکاران

(Farshadfar et al., 2000) های نخود ينبر روی لا

بعنوان  STIو  MP ،HM ،GMPهای شاخص

ها در نظر گرفته شدند. بنابراين با مناسبترين شاخص

در  GMPتوان گفت كه شاخص بندی نتايج میجمع

-غربال كردن لاينآل برای اكثر مطالعات شاخص ايده

 های متحمل به خشکی گزارش شده است.

چند برای بررسی رابطة متغيرها از يك نمودار 

 ,Gabriel)متغيره، موسوم به بای پلات استفاده شد 

های اصلی برای اين منظور از تجزية به مؤلفه .(1979

(. بای پلات مربوطه بر مبنای 6استفاده گرديد )جدول 

درصد از تغييرات موجود  4/33دو مؤلفة اوّل و دوّم كه 

(. 1كردند، رسم گرديد )شکل ها را توجيه میبين داده

های مشخصی قرار پلات ارقام در گروهی بایدر فضا

گرفتند كه مرتبط با ميانگين عملکرد و تحمل آنها به 

(. در اين بررسی اولين 5تنش خشکی است )جدول 

STI HM GMP SSI MP TOL Ys Yp 
شماره رقم 

Cultivar code 

0.6449 3374 3455 0.7485 3539 1481 abc2798 ab8042 1 

0.4307 3676 2780 0.8015 2900 1317 bc2242 ab3558 2 

0.9614 4169 4211 0.4868 4254 1142 a3683 ab4825 3 

0.7713 3698 3833 0.7913 3976 1921 ab3015 ab4936 4 

0.4334 2716 2864 0.9201 3027 1758 bc2148 ab3906 5 

0.4977 2971 3036 0.6635 3103 1211 abc2498 ab9370 6 

0.4157 2529 2769 1.205 3039 2432 bcd1823 ab4255 7 

0.8180 3758 3903 0.7977 4056 1936 ab3091 ab5027 8 

0.7048 3300 3630 1.195 4013 3227 abc2400 a5627 9 

0.3940 2320 2693 1.412 3132 3165 cd1550 ab4715 10 

0.4143 2463 2779 1.292 3142 2875 bcd1705 ba4580 11 

0.1265 1248 1547 1.524 1934 2264 d802 b3066 12 

0.1151 325.5 320.6 0.1351 330 432.3 302.2 468.9 LSD 0.05 
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را ها درصد از تغييرات كل داده 1/66مولفه اصلی 

توجيه كرد و همبستگی مثبت و بالايی را با عملکرد 

های خصدر شرايط بدون تنش و تنش و نيز شا

HM،STI  ، GMPوMP  .داشت 
و تنش خشكی در ارقام  بهينههاي تحمل خشكی و عملكرد در شرايط آبياري جدول ضرايب همبستگی بين شاخص -6جدول 

 .آفتابگردان
Table 6. Correlation coefficient between drought tolerance indices and yield in irrigated and drought stressed 

conditions in sunflower cultivars. 

Yp،عملکرد يك ژنوتيپ در محيط بدون تنش : Ysدار، : عملکرد يك ژنوتيپ در محيط تنشTOL : تحمل، شاخصMP :روی، ميانگين بهره

SSI :شاخص حساسيت به تنش، GMP :وریهندسی بهره ميانگين، HM : ميانگين همساز وSTI :.دار در سطح یمعن ** شاخص تحمل تنش

 درصد. 1احتمال 

YP: Yield of a given genotype in irrigated (potential) conditions. YS: Yield of a given genotype in drought stressed 

conditions. TOL: tolerance index, MP: mean productivity, SSI: stress susceptibility index, GMP: geometric mean 

productivity, HM: harmonic mean, STI: stress tolerance index. ** Significant at 0.01 probability level.   
 

 

ها مطلوب با توجه به اينکه ميزان بالای اين شاخص

د ارقامی انتخاب باشد اگر ميزان مولفه اول بالا باشمی

می شوند كه دارای عملکرد بالا در شرايط تنش و 

 وHM ،STI، GMPبدون تنش و همچنين 

MPتوان به بالايی هستند. بنابراين مولفه اول را می

عنوان مولفه پتانسيل عملکرد و تحمل به خشکی 

درصد از تغييرات  1/21نامگذاری كرد. دومين مولفه 

و همبستگی منفی با  ها را توجيه می كردكل داده

و  SSIهای عملکرد در شرايط بدون تنش، شاخص

TOL توان بعنوان داشت. بنابراين مولفه دوم را می

كرد. با توجه به مولفه حساسيت به تنش نامگذاری 

ها مطلوبند بنابراين اگر اينکه مقادير پايين اين شاخص

شوند كه ميزان مولفه دوم بالا باشد ارقامی انتخاب می

پايين هستند به عبارتی متحمل   TOLوSSI ارای د

 باشند.به خشکی می

 1( نشان می دهد كه ارقام 1پلات )شکل نمودار بای

)گابور(  1)ركورد( و  1)گلشيد(،  4(، 1311)وينمك 

مهمّ  یدر مجاورت بردارهای مربوط به شاخص ها

  MPو  HM ،STI،GMP تحمل به خشکی يعنی

دهد كه پلات نشان میدار بایقرار دارند. همچنين نمو

 1)ركورد( و  1)گلشيد(،  4(، 1311)وينمك  1ارقام 

)گابور( در مجاورت مؤلفة اوّل يعنی مؤلّفة پتانسيل 

)آرماويرسکی گروه  3عملکرد قرار دارند. ارقام شماره 

آرما )  11،(((CMS-19×R-34)آذرگل 10 (،1

در ( ( (CMS-19×R-28)گلديس 6ويرسکی( و 

و  SSI و TOL ت بردارهای مربوط به شاخصمجاور

 یاريآب طيشرا درعملکرد : YP) نيز عملکرد آبی

اند كه به معنی بالا بودن عملکرد ( قرار گرفتهنهيبه

و در عين حال حساسيت  نهيبه یاريآنها در شرايط آب

توان گفت كه ارقام آنها به كمبود آب است. در واقع می

HM GMP SSI MP TOL Ys Yp 
 شاخص

Indices 

      0.521 Ys 

     -0.552 0.424 TOL 

    0.096 0.883 ** 0.861 ** MP 

   -0.599 ** 0.839 ** 0.429 -0.115 SSI 

  -0.732 ** 0.984 ** -0.271 0.952 ** 0.756 ** GMP 

 0.992 ** -0.811 ** 0.953 ** -0.390 0.982 ** 0.667 ** HM 

0.982 ** 0.988 ** -0.727 ** 0.970 ** -0.300 0.950 ** 0.729 ** STI 
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 6(، 1311ينمك)و 1(، 4)آرماويرسکی گروه  2

دارای ( ( (CMS-19×R-34)آذر گل 10)پروگرس( و 

 یاريآب طيهای آبی )شرابه محيط خوبیسازگاری 

( هستند. به طور كلّی اين نوع نحوة توزيع ارقام نهيبه

توان حاكی از وجود تنوع پلات را میدر فضای بای

 .ژنتيکی ارقام نسبت به تنش خشکی دانست
 

 .شاخص کمی تحمل به خشكی در ارقام آفتابگردان یسه مولفه اصل ینسب يها انسيبردارهاي ويژه و وار مقادير ويژه،  -0جدول
Table 7. Eigen values, Eigen vectors and variances of two first PCA of drought tolerance indices for sunflower 

cultivars. 

 

Yp،عملکرد يك ژنوتيپ در محيط بدون تنش :Ys ،عملکرد يك ژنوتيپ در محيط تنش دار :TOL : تحمل، شاخصMP :روی، ميانگين بهره

SSI :شاخص حساسيت به تنش، GMP :وریميانگين هندسی بهره، HM : ميانگين همساز وSTI :.شاخص تحمل تنش 
YP: Yield of a given genotype in irrigated (potential) conditions. YS: Yield of a given genotype in drought stressed 

conditions. TOL: tolerance index, MP: mean productivity, SSI: stress susceptibility index, GMP: geometric mean 

productivity, HM: harmonic mean, STI: stress tolerance index.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 شاخص تحمل خشكی بر اساس اولين و دومين مولفه اصلی.  8رقم آفتابگردان در  12نمايش باي پلات  -1شكل 

: گلشيد 4(، هي)ترك 1311: وينمك 1(، هي)روس 4: آرما ويرسکی گروه 2(، ايتالي: گابور )ا1آمده است.  1ها بر اساس جدول شماره اسامی ژنوتيپ

: آرما 3(، ی: ركورد )رومان1(، راني)ا (CMS-19×R-28): گلديس6(، یوگسلاوي: پروگرس )6(، هي)روس 1: آرماويرسکی گروه 5(، راني)ا

 (.هي: زاريا )روس12(، هي: آرما ويرسکی )روس11(، راني)ا (CMS-19×R-34): آذر گل10(، هي)روس 1گروه  کیويرس

Fig 1. Biplot display of sunflower cultivars in drought tolerance indices based on two first PCAs 

 مولفه
PCA 

 مقادير ويژه
Eigen value 

 اريانس كلدرصد از و
% of total variance 

Yp Ys TOL MP SSI GMP HM STI 

 PCA1 6.0862 76.1 0.27 0.399 0.159 0.386 0.329 0.402 0.405 0.40مولفه اول  

 مولفه دوم
PCA2 

1.8692 99.4 -0.545 0.131 -0.671 -0.221 -0.415 -0.093 0.01 -0.075 

 مولفه سوم
PCA3 

0.0392 100 -0.168 0.130 -0.302 -0.014 0.658 -0.084 0.132 0.637 



                              Research in Field Crops’ Vol. 2, No 1, 2014'1131، 1، شماره 2جلد  "پژوهش در گياهان زراعی"

02 

 

های همچنين تشکيل زاوية حاده بين شاخص 

دلالت بر وجود  MPو  HM ،STI ،GMPانتخابی 

ها است. نتايج حاصل همبستگی بالا بين اين شاخص

از نمودار چند متغيره بای پلات نشان می دهد كه 

 4(، 1311وينمك) 1ام همان ارقام مناسبترين ارق

باشد. در بين ارقام ( میگابور) 1( و ركورد) 1(، گلشيد)

( دارای بالاترين 1311 ،وينمك) 1انتخابی رقم 

و بالاترين سطح  (PY)عملکرد در شرايط آبياری بهينه 

توان لذا میبود،  (SY)عملکرد در شرايط تنش خشکی 

اساس مقايسات هم براساس نتايج بای پلات و هم بر 

 ميانگين آن را به عنوان بهترين رقم در نظر گرفت. 

های اصلی و نمودار بای استفاده از تجزيه مؤلفه

پلات برای انتخاب ارقام متحمل در نخود توسط امام 

و فرشادفر و   (Imam Jomeh, 1999)جمعه 

، در گندم  (Farshadfar et al., 2000)همکاران 

و نورمند  (Maroufi, 1999)توسط معروفی 

و در لوبيا  (Nourmand Moayed, 1998)مؤيد

مورد توجه قرار  (Fernandez, 1992)توسط فرناندز 

توان به ها را میگرفته است. بنابر اين اين شاخص

عنوان بهترين شاخص برای گزينش ارقام متحمل در 

ای به روش آفتابگردان در نظر گرفت. تجزيه خوشه

UPGMA  اقليدسی و با استفاده از بر اساس فاصله

، ميانگين (MP)وری های ميانگين بهرهشاخص

، ميانگين هارمونيك (GMP)وری هندسی بهره

(HM)  و شاخص تحمل تنش(STI)  صورت گرفت

 (. 2)شکل 

( و ركورد) 1(، گلشيد) 4(، 1311وينمك) 1ارقام 

( در يك گروه قرار گرفتند كه 1آرماويرسکی گروه ) 3

ای عملکرد بالا و متحمل به خشکی همان ارقام دار

 11(، CMS-19×R-34آذر گل) 10بودند. ارقام 

آرما ) 2(، CMS-19×R-28گلديس) 6(، آرماويرسکی)

 6(، 1آرماويرسکی گروه ) 5(، 4ويرسکی گروه 

( زاريا) 12( در يك گروه و رقم گابور) 1( و پروگرس)

نيز در گروه ديگری قرار گرفت كه همان گروه دارای 

SY و PY خشکی  پايين و در عين حال حساس به

 هستند.

.Distance 

  

 

 هاي کمی تحمل به خشكی.اي ارقام آفتابگردان بر اساس داده هاي مربوط به شاخصدندوگرام حاصل از تجزيه خوشه -2شكل 

 1311: وينمك1(، هي)روس 4: آرماويرسکی گروه 2(، ايتالي: گابور )ا1آمده است.  1ها بر اساس جدول شماره اسامی ژنوتيپ

: 1(، راني)ا (-CMS-19×R) : گلديس6(، یوگسلاوي: پروگرس )6(، هي)روس 1گروه  ويرسکی: آرما5(، راني: گلشيد )ا4(، هي)ترك

: زاريا 12(، هي: آرماويرسکی )روس11(، راني)ا (CMS-19×R-34): آذرگل10(، هي)روس 1: آرماويرسکی گروه 3(، یركورد )رومان

 (.هي)روس
Fig 2- UPGMA dendrogram of sunflower cultivars based on drought tolerance indices 

 

 نتيجه گيري 

در ادامه اين پروژه تحقيقاتی، كارايی و 

های تحمل به خشکی معرفی شده تکرارپذيری شاخص

ميانگين هندسی ، وریدر اين مطالعه )ميانگين بهره

ميانگين هارمونيك( با استفاده از جمعيت  ،وریبهره

های اينبرد نوتركيب آفتابگردان بررسی خواهند لاين

شد. در گام بعدی با انجام تلاقی بين ارقام با فاصله 

ژنتيکی زياد )از كلاسترهای مختلف( يك جمعيت در 

حال تفرق برای تحمل به خشکی ايجاد خواهد شد و 

ترين و ی از مناسبمندجمعيت در حال تفرق با بهره

تکرار پذيرترين شاخص )های( تحمل به خشکی به 

منظور توليد ارقام متحمل به خشکی تحت گزينش 

 قرار خواهد گرفت.
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Abstract 
In this study, 12 oily sunflower (Helianthus annuus L.) cultivars were evaluated in both 

drought stressed and irrigated conditions in Agricultural Research Station of Khoy. In each 

condition, the cultivars were evaluated using a randomized complete block design with three 

replications. High significant difference (P0.01) was found among the sunflower cultivars for 

the seed yield in irrigated and drought stressed conditions. The results showed that Vinmak 

8931 (4254 kg/ha) and Zaria (1934 kg/ha) had the highest and lowest seed yield in both 

conditions, respectively. Based on the seed yield in irrigated and drought stressed conditions, 

quantitative drought tolerance indices such as mean productivity, tolerance index, geometric 

mean productivity, harmonic mean, stress susceptibility index and stress tolerance index were 

calculated. Correlation analysis between drought tolerance indices and seed yield in irrigated 

and drought stressed conditions indicated that the most suitable criteria for screening sunflower 

cultivars for drought conditions were mean productivity, geometric mean productivity, 

harmonic mean and stress tolerance index. Based on these four criteria and seed yield in both 

conditions, the best drought tolerant cultivar was "Vinmak 8931". Cluster analysis revealed the 

most genetic distance between drought tolerant ("Vinmak 8931", "Golshid hybrid", "Recorde") 

and susceptible (Zaria) cultivars.  
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