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  ها و ارقام مصنوعی آفتابگردان اینبرد لاینارزیابی تحمل به خشکی در 

)Helianthus annuus L. ( در اقلیم معتدل کرمانشاه 
  

  سیدمهدي صفوي
 .کرمانشاه، ایران انشگاه آزاد اسلامی،د کرمانشاه، واحد نباتات، اصلاح و زراعتگروه 

 

 11/12/98 تاریخ پذیرش:             02/10/98 تاریخ دریافت:

   چکیده
شـامل سـه   ژنوتیپ آفتابگردان  15آگروفیزیولوژیک  هايویژگیاثر تنش خشکی بر برخی در این پژوهش   
 کشـاورزي  تحقیقـات  سسهؤم اونتمع تحقیقاتی مزرعه، هشت لاین اینبرد و چهار رقم مصنوعی در شاهدرقم 
دو محیط (بدون تنش و تـنش  هاي کامل تصادفی، در سه تکرار و در قالب طرح بلوك )کرمانشاه ،سرارود( دیم

 و 715 بدون تـنش  شرایط ها درژنوتیپ دانه عملکرد میانگین شد. بررسی 1392-93طی سال زراعی خشکی) 
درصدي در اثر تنش خشـکی   02/19 دهنده کاهشکه نشانبدست آمد  هکتار در کیلوگرم 579 تنش شرایط در
درصد کاهش عملکرد را داشتند. ارقام  درصد، بیشترین 30با بیش از  Sil-292لاین و  Zaria. رقم شاهد باشدمی

درصد، کمترین درصد کاهش را به خود اختصاص دادند. دامنه  5با کمتر از  Sil-96و  Sil-94 ،Sil-54مصنوعی 
 9/49تـا   4/35درصد و در شـرایط تـنش خشـکی از     7/51تا  5/45انه در شرایط بدون تنش از میزان روغن د

ها گردید. در مجموع، اعمال درصدي روغن دانه ژنوتیپ 10درصد متغیر بود. تنش خشکی سبب کاهش حدود 
ه کاهش صفات زراعی و مورفولوژیک و محتواي روغن دانتنش خشکی منجر به زودگلدهی و زودرس شدن، 

و بررسی  مجموع رتبهبا استفاده از روش ها گردید. و افزایش نشت یونی و میزان آب نسبی از دست رفته برگ
هـا شـناخته   تـرین ژنوتیـپ  عنوان متحملبه SIL-237و  SIL-54 ،SIL-42 ،SIL-140هاي پارامترهاي آن، ژنوتیپ

هـا تحـت هـر دو شـرایط معرفـی      ترین ژنوتیپبر عنوانپلات نیز بهبر اساس دیاگرام بايها ژنوتیپ. این شدند
  شدند. 

 
  نشت یونیقطر طبق، عملکرد دانه، ، هاي تحمل تنششاخص، پلات، روغن دانهباي هاي کلیدي:واژه

 
  1مقدمه

عنـوان یکـی از   هـاي روغنـی بـه   تولید دانهامروزه   
اساسـی  ي و نیازهـا  هـا منابع مهم غـذایی، از اولویـت  

ــوده  )Baniabbass Shahri et al., 2012( کشــور ب
هـاي خـوراکی   چراکه درصد بسـیار بـالایی از روغـن   

رو، شـود. از ایـن  مصرفی، از خـارج کشـور وارد مـی   
هـاي روغنـی و تـلاش در جهـت     گسترش کشت دانه

 خودکفــایی از اهمیــت بــالایی برخــوردار اســت.    

                                                             
 mehdisafavi@gmail.comنویسنده مسئول: *

یکی از عنوان ) به.Helianthus annuus Lآفتابگردان (
 45جهـان، بـا تولیـد     و یرانا مهمترین گیاهان روغنی

میلیون هکتـار، سـهم    25میلیون تن در سطحی معادل 
 ,USDAهـاي روغنـی دنیـا دارد (   در بازار دانه بالایی

مساحت زیر کشت ، 1395-96در سال زراعی  ).2016
ــران ــار  11151 آن در ای ــار  4909و  6242(هکت هکت

بـا عملکـرد حـدود    ترتیب در شرایط آبـی و دیـم)   به
در کیلـوگرم در هکتـار    708شرایط آبـی و  در  1483
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تـن را بـه    12733که تولیدي معـادل   بودشرایط دیم 
   ).Ahmadi et al., 2018(دنبال داشت 

 20تا  17درصد روغن و  50تا  40این گیاه داراي   
تواند ظرفیت خوبی بـراي  که می درصد پروتئین است

از میان برداشتن شکاف بین تولیـد و مصـرف روغـن    
 ,.Hussain et alو تغذیـه حیـوانی باشـد (    خـوراکی 

یک گیاه بسیار متحمـل بـه   آفتابگردان اگرچه  ).2018
خشکی نیست اما معمولاً در مناطق خشک، جایی کـه  
ــود آب آســیب   ــه شــدت از کمب ســایر محصــولات ب

اي عمیـق و  به دلیل دارا بودن سیسـتم ریشـه   ،بینندمی
ب اغل ـهـاي زیـرین خـاك،    توانایی جذب آب از لایه

 ;Stone et al., 2002( تولیـد رضـایت بخشـی دارد   

Hussain et al., 2018(بـه   آفتابگردان اینکه . با وجود
عنوان یک گیاه نیمه متحمل به خشکی در نظر گرفتـه  

و به ویژه  همانند اغلب محصولات زراعی اما ،شودمی
هـاي محیطـی از   در معرض تنش ،محصولات تابستانه

 ;Pekcan et al., 2015( ردجمله دما و خشکی قرار دا

Robert et al., 2016(.  با توجه به اینکه بخش وسیعی
 شـرایط آب و هــوایی  در زیرکشـت ایـران   اراضـی از 

 هـاي ویژگی شناخت ،قرار دارندخشک نیمه خشک و
 در آفتـابگردان  سـازگاري  و عملکـرد  ،رشد به مربوط
 زیـر  سطح گسترش در تواندمی خشکی تنش با رابطه
 داشـته  مهمـی  تـأثیر  آن عملکـرد  افزایش زنی و کشت
 هـاي گـزارش در  ).Gholinezhad et al., 2009( باشد

و درصـد و   منفی خشکی بر عملکرد اثرهايمتعدد به 
ــابگردان  ــه آفت  اشــاره شــده اســتکیفیــت روغــن دان

)Andrianasolo et al., 2014( .   آفتـابگردان از ابتـداي
شـکی  گلدهی تا پر شدن طبـق، بسـیار بـه گرمـا و خ    

بیشترین کاهش عملکرد در این دوره  وحساس است 
ابـراز  ، همچنـین  ).Skoric, 2009افتد (اتفاق میزمانی 

 بـراي  رطوبت کمبود زمان ترینبحرانیشده است که 
 گلـدهی  از پـس  هفتـه  سه و قبل هفته سه آفتابگردان

 از ناشی عمدتاً عملکرد برخشکی  تنش اثر و باشدمی

 Totsky and( اسـت  وربـار  بـذرهاي  مقـدار  کـاهش 

Lyakh, 2015(.    گزارش شده است که تـنش خشـکی
ارتفاع  از جمله یصفات داري سبب کاهشبه طور معنی

بوته، قطر طبق، تعـداد دانـه در طبـق، وزن هزاردانـه،     
عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، شاخص برداشـت و  

 ,.Karimzadeh-Asl et al( گـردد عملکرد روغن مـی 

2003; Ebrahimian and Bybordi, 2011(.   بنـابراین
منظور توجه بیشتر به مطالعه در مورد آثـار تـنش در   به

 خشـکی  تـنش  شرایطتولید گیاهان زراعی، بهتر است 
 پـذیري ترکیـب  تعیـین از جمله  نژاديبه هايبرنامه در

 گرفته نظر درها و کنترل ژنتیکی صفات نیز اینبردلاین
نمـود   شناسـایی را  متحمـل  ژنتیکی موادبتوان  تا دشو

)Rezaizad et al., 2018.(  البته باید در نظر داشت که
عنـوان اولـین قـدم در بهبـود     بـه وجود تنوع ژنتیکـی  

نژادگـران را قـادر   بـه ، مقاومت به خشکی محصـولات 
 Hussain etتر باشـند ( سازد تا در این مسیر موفقمی

al., 2018 .(رفتـار  وجود تنـوع و  حاکی از  هاگزارش
هاي مختلـف آفتـابگردان در شـرایط    ژنوتیپ اوتمتف

 ,Rauf( اسـت  از جمله تنش خشکی محیطی مختلف

2008; Nazarli and Zardashti, 2010(.  ــاکنون ت
غربـالگري مـوفقی در خصـوص تحمــل    هـاي  برنامـه 

 هاي آفتابگردان گـزارش شـده اسـت   خشکی ژنوتیپ
)Ghaffari et al., 2012; Adiredjo et al., 2014; 

Sarazin et al., 2017.(    امروزه با توجه بـه گسـترش
ــایی      ــا شناس ــد ب ــان قادرن ــد، محقق ــاي جدی ابزاره

فیزیولوژیک مرتبط با عملکرد دانه، گـامی  هاي ویژگی
مهم در نیل به تثبیت عملکرد دانه در شـرایط خشـک   

اثر تنش خشکی بر صـفات مورفولـوژیکی و   بردارند. 
 شده اسـت فیزیولوژیکی آفتابگردان به خوبی مکتوب 

)Ghaffari et al., 2012(کـه پـیش از ایـن،    طوري؛ به
کاهش اندازه طبق، قطر ساقه، ارتفاع بوتـه، وزن دانـه،   
عملکرد دانه، نسبت ریشه به اندام هوایی، پتانسیل آب 
برگ، محتواي نسبی آب برگ، شاخص سطح بـرگ و  
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ــت      ــده اس ــزارش گردی ــل گ ــل ک ــواي کلروفی   محت
)Vanaja et al., 2011 .(تنـوع ژنتیکـی   بـراین،  لاوهع ـ

زیادي از نظر صفات فیزیولوژیک از جملـه وضـعیت   
آبی گیاه، تنظـیم اسـمزي، صـفات مـرتبط بـا ریشـه،       
پارامترهاي تبادل گازي، استقرار گیاهچـه و شـاخص   

هـاي  حساسیت به خشکی در طیف وسیعی از ژنوتیپ
با منشـأهاي متنـوع مشـاهده شـده اسـت.       آفتابگردان

ــود  ــابراین بهب ــاب از  بن ــق انتخ ــفات از طری ــن ص ای
هاي موجود نیز ممکن است منجر به بهبـود  پلاسمژرم

 ,.Hussain et alتحمـل خشـکی آفتـابگردان گـردد (    

ــه ایــن واقعیــت کــه  در مجمــوع  ).2018 ــا توجــه ب ب
آفتابگردان با سابقه طولانی کشت در استان کرمانشـاه،  

ایـن اسـتان   سازگاري مناسبی با شرایط آب و هـوایی  
شناسـایی و اصـلاح   تـوان چنـین گفـت کـه     مید، دار

ارقامی از آفتابگردان که عـلاوه بـر عملکـرد بـالا، بـه      
هاي رطوبتی نیز تحمل نشان دهند، از ارجحیـت  تنش

منظـور  بالایی برخوردار است. بنابراین این پژوهش به
مقـاوم و یـا متحمـل بـه      هـاي و لایـن  ارقام شناسایی

صفات مختلف و  خشکی آفتابگردان از طریق بررسی
هاي مناسـب بـراي گـزینش    شاخصهمچنین ارزیابی 

  ارقام با عملکرد بالا و متحمل به خشکی بود.
  

  هامواد و روش
 مزرعـه در  1392-93این مطالعه در سال زراعـی    

 دیـم  کشـاورزي  تحقیقـات  سسهؤم معاونت تحقیقاتی
 (بـا  کرمانشـاه  شـهر  شـرقی  شمال در واقع) سرارود(

 دقیقــه 20 و درجــه 47 فیــاییجغرا طــول مختصـات، 
شمالی  دقیقه 20 و درجه 34 جغرافیایی عرض شرقی،

 بارندگی متوسط با دریا)، سطح از متر 1351ارتفاع  و
منظـور بررسـی   بـه متر اجرا شد. میلی 417 مدت بلند

ژنوتیپ آفتابگردان شـامل   15 تعداداهداف مورد نظر، 
، )Armaviskiو  Lakomka ،Zaria( شــاهدســه رقــم 

 طـرح  بر پایه چهار رقم مصنوعیو  شت لاین اینبرده

 دو تحـت  تکـرار  سـه  در تصـادفی  کامـل  هـاي بلوك
قـرار   ارزیابی مورد خشکیتنش  و بدون تنش شرایط
سـازي زمـین و ایجـاد خطـوط     پس از آمـاده  .گرفتند

کاشت به وسیله بذرکار دیم، کاشـت بـذور در تـاریخ    
واحد  هر صورت دستی انجام پذیرفت.به 3/12/1392

 بـین  فاصله با متري چهار ردیف چهار شامل آزمایشی
هـاي روي  متـر و فاصـله بـین بوتـه    سـانتی  50ردیف 
 برابـر  مصـرفی  کـود  میـزان متر بـود.  سانتی 25ردیف 
 ،خـاك  آزمون از پس که بوده N30 P30 کودي فرمول
 و  آمونیـوم  فسـفات  کودي منبع دو از نیاز مورد مقدار
  اعمال گردید. شتکا زمان در و مینأت اوره
 هـا در محیط بدون تنش در تمـام ژنوتیـپ   آبیاري  

ها صـورت  طبق عرف منطقه تا پایان دوره پرشدن دانه
پذیرفت و در محیط تنش، آبیاري تـا مرحلـه گلـدهی    

در هـر نوبـت   قطـع گردیـد.    پـس از آن ادامه یافت و 
 240هـا (معـادل   متر آبیاري در کـرت میلی 30آبیاري، 

گرفت که این مقدار از طریق کنتـور  لیتر آب) صورت 
هـاي  شد تا مقـدار آب مسـاوي بـه کـرت    آب کنترل 

آزمایشی تخصیص یابد. در طـول دوره رشـد، کنتـرل    
صورت دستی و در دو نوبت (مرحله هاي هرز بهعلف

برگی) صـورت گرفـت.    12تا  10دو برگی و مرحله 
منظور جلـوگیري از خسـارت پرنـدگان در مرحلـه     به

ها به وسیله طبق بوتهعلاوه بر پوشاندن ها، هپرشدن دان
اي، از تفنـگ صـوتی نیـز اسـتفاده     هـاي پارچـه  کیسه

  گردید.
در ایـن آزمـایش تعــدادي از صـفات فنولوژیــک،      

مورفولوژیک و زراعی و نیز سه صـفت فیزیولوژیـک   
تعـداد روز از  صـفت   گیـري شـد.  به شرح زیر انـدازه 

ارش تعـداد  از طریـق شـم   گلدهیشروع زنی تا جوانه
هاي درصد طبق 50تا باز شدن  زدنروز از زمان جوانه

براي ثبـت صـفت   هر واحد آزمایشی محاسبه گردید. 
، تعـداد روز از  گلدهیپایان زنی تا تعداد روز از جوانه

هـاي تمـامی   تا بـاز شـدن کامـل گـل     زدنزمان جوانه
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از  درصـد  75هـاي  پژمرده شدن گلبرگ آغاز وها بوته
صـفت  واحد آزمایشی شـمارش گردیـد.    هري هابوته

رسـیدن فیزیولوژیـک بـا    زنـی تـا   تعداد روز از جوانه
تــا رســیدن  زدنشـمارش تعــداد روز از زمــان جوانــه 

 هـا پشت طبق اي شدنهمایل به قهوزرد فیزیولوژیک (
 75 ها)هاي بوتهبرگ بو نیز خشکیدگی و ریزش اغل

 د.هر واحد آزمایشی به دست آمي هااز بوته درصد

 10، تعـداد  مورفولوژیـک  تعیـین صـفات   منظوربه  
بوته به طور تصادفی از هر کرت آزمایشی انتخـاب و  

ها و میانگین آنگیري و بررسی قرار گرفته مورد اندازه
براي هر صفت محاسبه شد. صفاتی مانند ارتفاع بوتـه  

متـر  و قطر طبق توسـط خطکـش بـر حسـب سـانتی     
یري قطر ساقه از کولیس گبراي اندازهگیري شد. اندازه

ــی ــت میل ــا دق ــر اســتفاده شــد.ب ــس از رســیدن  مت پ
هـاي واحـدهاي آزمایشـی پـس از     فیزیولوژیک، بوته

 گردیـد و پـس از  برداشـت  حذف نیم متر اثر حاشیه، 
گیري، عملکـرد  ها و تبدیل واحدهاي اندازهتوزین دانه

بـراي  دانه بر حسب کیلوگرم در هکتار به دست آمـد.  
عـدد بـذر از    500وزن هزار دانـه، تعـداد    گیرياندازه

و هـا  کـرت از همـه  ژنوتیـپ  بذور برداشت شده هـر  
توسـط  بدون تـنش   تکرارها در هر دو شرایط تنش و

 ه و پـس از تـوزین، در  دستگاه بذر شمار شمارش شد
روغـن   میزانگیري براي اندازه گردید. ضرب دوعدد 
 ز کرده وتمی کاملاًرا  ژنوتیپگرم بذر از هر  100 ،دانه

 1NMR توسط دسـتگاه  گیري و آسیاب،پس از پوست
لازم بـه ذکـر    تجزیه و درصد روغن آن بدسـت آمـد.  

ابتـدا میـزان    ،براي کالیبره کردن این دسـتگاه  است که
روغــن دانــه چنــد نمونــه اســتاندارد توســط دســتگاه 

دسـتگاه   هاي مذکور بـه سوکسله تعیین و سپس نمونه
NMR  غـــن نیـــز از گردیـــد. عملکـــرد رومعرفـــی
ضرب مقدار عملکرد دانه هر ژنوتیپ برحسب حاصل

                                                             
1. Nuclear Magnetic Resonance 

کیلوگرم در هکتار بـا میـزان روغـن دانـه بـر حسـب       
  محاسبه گردید. 100درصد و تقسیم عدد حاصله بر 

از هر  ،)2RELنشت یونی نسبی ( گیرياندازه براي  
از مزرعـه   به تصـادف نمونه برگی  پنج واحد آزمایشی

ــه آجمــع ــه و زمایشــگاه منتقــلآوري و بلافاصــله ب  ب
 20 تبـدیل گردیدنـد. سـپس   متـري  سانتی دوقطعات 

 24آب مقطر به آنها اضافه کرده و بـه مـدت    لیترمیلی
ساعت در دماي آزمایشگاه روي شـیکر قرارگرفتنـد و   

 EC ها توسط دستگاهآن هدایت الکتریکی اولیه سپس
دقیقه  20گیري شد. سپس به مدت متر دیجیتالی اندازه

گراد اتوکلاو شـدند و بعـد   درجه سانتی 120اي در دم
گیري ها اندازهآن نهایی هدایت الکتریکی ساعت 12از 

با اسـتفاده از   شد و در نهایت درصد نشت یونی نسبی
. در ایـن  )Lutts et al., 1996( زیر بدست آمـد  رابطه

بــه ترتیــب عبارتنــد از  AutoclELو  REL ،fELرابطــه، 
هـدایت  و  لکتریکـی اولیـه  هدایت انشت یونی نسبی، 

  نهایی. الکتریکی
  :1رابطه 

 
بــرگ  آب نســبی گیــري محتــوايانــدازه منظــوربــه

)3RWC کـاملاً  جـوان  هـاي بـرگ  از گـرم 5/0)، مقدار 
 هايکیسهاز هر کرت انتخاب و در داخل یافته  توسعه

نایلونی توسط فلاسک یخ سریعاً به آزمایشگاه منتقـل  
گیـري شـد و سـپس    ازههـا انـد  شد. ابتـدا وزن تـر آن  

هـا  بـرگ  قطعـات منظـور تعیـین وزن تورژسـانس،    به
ساعت در شدت نور کم و در دماي اتـاق،   24 مدتبه

منظـور  . در پایـان بـه  دیگرد شناوردر داخل آب مقطر 
ساعت در آون  48مدت  ها بهتعیین وزن خشک، برگ

گـراد قـرار داده شـدند و    درجه سـانتی  70و در دماي 
 دري زیر محاسبه گردید. یق رابطهاز طر RWCسپس 

 بـرگ  خشک وزن DW برگ، تر وزن FW رابطه، نیا

                                                             
2. Relative Electrolyte leakage 
3. Relative Water Content 
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 Egert and( اسـت  اشباع حالت در برگ وزن TW و

Tevini, 2002.(  
  :2رابطه 

  
 رفتـه  دسـت  از نسـبی  آب میـزان  گیـري انـدازه  بـراي 

)4RWL ،(گلـدهی  مرحلـه   درواحد آزمایشـی   هر از 
 وزن بلافاصـله  و انتخـاب  تصـادفی  طوره ب برگپنج 
پـنج   مدت به شده وزن هاينمونه سپس). FW( شدند

 شـدند  داده قرارگراد درجه سانتی 35 دماي در ساعت
). پس از آن، WW( آید دستهب هاآن پژمردگی وزن تا

 70سـاعت در آون و در دمـاي    48به مـدت   هانمونه
 هـا آن خشک وزن تاگراد قرار داده شدند درجه سانتی

 ـ دسته ب ، آب کـاهش  میـزان ). در نهایـت  DW( دآی
  ):Ritchie et al., 1990( شد محاسبه زیررابطه  توسط

  :3رابطه 
 

منظور ارزیابی تحمل و یا حساسیت به خشـکی  به  
مختلـف   هـاي شاخصابتدا هاي مورد مطالعه، ژنوتیپ

تحمل و حساسیت به خشکی بر اساس عملکرد دانه در 
ستفاده از روابط بدون تنش و تنش خشکی با ا شرایط

، و سپس )Amiri et al., 2014( محاسبه شدنقل شده 
(میانگین  که از حاصل جمع میانگین رتبه 5RSپارامتر 

رتبه هر ژنوتیپ از نظر عملکرد تحت هر دو شرایط و 
با انحراف معیار رتبـه   هاي محاسبه شده)همه شاخص

)، Farshadfar and Elyasi, 2012بدست آمده اسـت ( 
ها با تجزیه واریانس و مقایسه میانگینگردید. محاسبه 
درصد با استفاده از در سطح احتمال پنج  دانکنآزمون 

محاسبه ضـرایب  انجام گرفت.  MSTAT-Cنرم افزار 
بـه   پـلات و دیاگرام بـاي   SPSSافزاربا نرمهمبستگی 
  انجام گرفت.  GenStatافزاروسیله نرم

 

                                                             
4. Relative Water Loss 
5. Rank sum 

  نتایج
) نشـان داد  1(جدول  هاواریانس داده تجزیهنتایج   
ها از نظر تمـامی  بین ژنوتیپدر شرایط بدون تنش که 

و در شرایط تنش خشکی از نظر تمامی صفات صفات 
بجز دو صفت روز تا شروع گلدهی و روز تا رسـیدن  

  داري وجود داشت. فیزیولوژیک اختلاف معنی
)، رقـم مصـنوعی   2در شرایط بدون تنش (جدول   

Sil-54 روز) و  5/118و  5/104تـــــرین (دیرگـــــل
روز) بــود و ســه رقــم شــاهد  5/146تــرین (دیــررس

)Lakomka ،Zaria  وArmaviskiترین ) همگی ودگل
هـا بودنـد. در شـرایط تـنش     ترین ژنوتیـپ و زودرس

روز  102با  Sil-54) رقم مصنوعی 2خشکی (جدول 
روز  91بـا   Armaviskiتـرین ژنوتیـپ و رقـم    دیرگل
 5/97بـا    Sil-221 لایـن تـرین ژنوتیـپ بـود.    زودگل
 122با   Sil-96 ترین و رقم مصنوعیمتر پاکوتاهسانتی
متر پابلندترین ژنوتیپ در شـرایط بـدون تـنش    سانتی

 122تـا   4/101). دامنه ارتفاع بوته از 2بودند (جدول 
در  Sil-276و  Sil-198ترتیب مربـوط بـه   متر بهسانتی

 5/8 شرایط تنش خشکی بود. میـانگین قطـر طبـق از   
)Sil-215 ( 4/17) تاSil-96متر در شرایط بدون ) سانتی

). در شرایط تنش، بزرگترین 2تنش متغییر بود (جدول 
-Silمتر متعلق به رقم مصنوعی سانتی 5/13قطر طبق با 

 Sil-42)، لاین 2بود. در شرایط بدون تنش (جدول  54
 Sil-96گرم) و رقـم مصـنوعی    8/49داراي بیشترین (

گرم) وزن هزار دانـه بودنـد. در    8/27رین (داراي کمت
شرایط تنش، بیشترین و کمترین مقدار این صـفت بـه   

به  Sil-54و رقم مصنوعی  Armaviskiترتیب براي رقم 
طـور میـانگین   ). تنش خشکی بـه 2دست آمد (جدول 

ها دانه ژنوتیپ درصدي وزن هزار 02/12سبب کاهش 
  ). 3جدول در این مطالعه شد (
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 تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه تحت شرایط بدون تنش و تنش خشکی: 1جدول 

  منابع تغییرات
درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات
  ارتفاع بوته  روز تا رسیدگی فیزیولوژیک  روز تا پایان گلدهی  روز تا آغاز گلدهی

  تنش  بدون تنش  تنش  بدون تنش  تنش  بدون تنش  تنش  بدون تنش
 10/98ns 32/11 ns **34/02 **7/47 **76/71 **18/16 **76/82 **49/09  2  تکرار

 **ns 239/99** 25/96** 138/82** 23/41 ns 270/03** 132/02 10/22 **90/71  14  ژنوتیپ

38/4  28  خطا  60/8  11/3  19/10  01/1  27/3  98/31  80/34  

22/2  -  تغییرات(%)ضریب  31/3  73/1  28/3  74/0  37/1  19/5  34/5  
ns ،*  درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنی: به**و.  

  

	:1 ادامه جدول 	

درجه   منابع تغییرات
  آزادي

  میانگین مربعات
 میزان روغن  عملکرد دانه وزن هزار دانه قطر طبق قطر ساقه

بدون 
بدون   تنش  تنش

بدون   تنش  تنش
  تنش  تنشبدون  تنش  بدون تنش  تنش  تنش

 0/037ns 0/016ns 1/00 ns 1/64ns 73/47* 56/80** 48842/5ns 4543/8 ns 0/23 ns 24/28ns  2  تکرار

 *51/24 **8/27 **60701/1 **99603/2 **41/17 **82/28 **6/86 **26/75 *0/062 **0/110  14  ژنوتیپ

030/0  28  خطا  028/0  44/0  04/1  66/18  56/8  0/15776  9/5443  01/2  23/20  
تغییرات ضریب

(%)  
-  76/6  99/7  97/5  67/9  96/10  43/8  19/20  74/12  96/2  43/10  

ns ،*  درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنی: به**و.  
  

  :1 ادامه جدول

  منابع تغییرات
درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات

تهتعداد برگ در بو عملکرد روغن محتواي نسبی آب  نشت یونی نسبی 
 برگ

 ب نسبی ازمیزان آ
 دست رفته

  تنش  بدون تنش
بدون 
  تنش

  تنش  تنشبدون  تنش  بدون تنش  تنش  بدون تنش  تنش

 11441/1ns 3563/8ns 21/05** 59/01** 0/814 ns 0/293ns 11/39 ns 5/47ns 0/002ns 0/001ns  2  تکرار

 **0/012 **0/012 *45/03 *105/86 **60/66 **12/65 **93/75 **64/15 **7825/7 **20723/1  14  ژنوتیپ

1/3532  28  خطا  2/2487  27/3  21/8  56/1  75/1  30/40  05/17  002/0  003/0  

 تغییراتضریب
(%)  

-  09/20  20/20  47/7  93/11  12/8  82/2  66/9  76/7  92/8  14/9  

ns ،*  درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنی: به**و.  
 

ها مشخص نمود کـه  تیپبررسی عملکرد دانه ژنو  
و ارقـام  بیشـترین   Sil-140 و Sil-54 مصـنوعی  ارقـام 

کمتـرین عملکـرد دانـه را     Sil-96 و Sil-94مصنوعی 
شرایط بدون تنش و تـنش خشـکی دارا    تحت هر دو

رقـم  البته در شرایط تنش خشـکی،   .)2(جدول  بودند
ــاهد  ــا  Armaviskiش ــوگرم  4/446ب ــار کیل در هکت

اشـت امـا تفـاوت آن بـا ارقـام      کمترین عملکـرد را د 
بـا بررسـی   دار نبـود.  معنی Sil-96 و Sil-94مصنوعی 

بـدون تـنش و تـنش    میانگین صـفات در دو شـرایط   
بـه  و نیز درصد تغییرات صفات مورد مطالعـه   خشکی

 مشخص شد) 3(جدول  دلیل مواجهه با تنش خشکی
 02/19هـا بـه میـزان    ژنوتیپعملکرد دانه که میانگین 
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رقـم شـاهد    ر تنش خشکی کاهش یافت.درصد در اث
Zaria  لاین وSil-292  درصد، بیشترین 30با بیش از 

  کـاهش عملکـرد را داشـتند. ارقـام مصــنوعی    درصـد  
Sil-94 ،Sil-54  وSil-96  درصد، کمترین  5با کمتر از

البتـه بایـد    درصد کاهش را به خود اختصاص دادنـد. 
یط در هـر دو شـرا   Sil-96و  Sil-94توجه داشت کـه  

بدون تنش و تنش داراي عملکرد پایینی بودنـد امـا از   
   .)2(جدول  هاي برتر در هر دو شرایط بودژنوتیپ

دامنه میـزان روغـن دانـه نیـز نشـان داد کـه رقـم          
هـاي  لاین درصد) بیشترین و Sil-96 )7/51 مصنوعی
Sil-198 و Sil-215 )5/45   ــزان ــرین می ــد) کمت درص

 ـ روغن دانه را  امـا در   .داشـتند نش در شرایط بـدون ت

 9/49بـا   Lakomkaشرایط تنش خشکی، رقم شـاهد  
 4/35بـا   Sil-140درصد، بیشـترین و رقـم مصـنوعی    
به خود اختصاص درصد، کمترین میزان روغن دانه را 

عملکـرد روغـن تـابعی از    اصـولاً   .)2(جـدول   دادند
 ـ    ثیر تعیـین  أعملکرد دانه بوده و میـزان روغـن دانـه ت

که ارقـام  طوري هب ندارد،رد روغن اي روي عملککننده
در شرایط بـدون تـنش و    Sil-54 وSil-140 مصنوعی 

در شـرایط تـنش بـا بیشـترین      Sil-54رقم مصـنوعی  
 عملکرد دانه، بالاترین عملکرد روغن را نیز دارا بودند

تنش خشکی سبب کاهش میـزان روغـن    .)2(جدول 
ترتیـب بـه میـزان    ها بـه دانه و عملکرد روغن ژنوتیپ

  ).3جدول درصد گردید ( 54/16و  86/9

 
  تحت شرایط بدون تنش و تنش خشکیمقایسه میانگین صفات مورد بررسی : 2جدول 

  ژنوتیپ
  متر)قطر ساقه (سانتی  متر)(سانتی ارتفاع بوته  روز تا رسیدگی فیزیولوژیک  روز تا پایان گلدهی  روز تا آغاز گلدهی

  تنش  بدون تنش  تنش  ن تنشبدو  بدون تنش  تنش  بدون تنش  بدون تنش
Sil-276 c 7/93  c 0/100  bcd 7/95  e 3/133  de 9/100  a 0/122  bc 44/2  bc 0/2  
Sil-221 c 0/93  c 3/98  d-a 3/96  de 0/135  e 5/97  ef 6/102  c 33/2  bc 98/1  
Sil-237 c 0/94  c 7/100  cd 7/94  c 3/137  de 2/100  def 8/103  bc 38/2  c 90/1  
Sil-292 c 0/39  c 3/99  abc 7/97  c 7/137  de 8/99  f-c 3/105  c 29/2  bc 02/2  
Sil-198 c 0/93  c 7/99  abc 3/98  cd 73/136  cde 7/103  f 4/101  bc 40/2  c 92/1  
Sil-238 c 0/94  c 3/99  cd 0/94  cd /136  de 3/100  ef 8/102  bc 40/2  bc 04/2  
Sil-215 c 7/94  c 0/99  bcd 7/95  cd 7/136  e-a 7/97  e-a 1/113  bc 44/2  ab 27/2  
Sil-42 c 7/94  c 3/99  d-a 7/96  c 3/137  bcd 4/109  f-b 4/107  ab 69/2  abc 08/2  
Sil-96 ab 5/101  a 5/116  ab 5/101  b 5/143  a 0/122  abc 5/115  a 80/2  abc 15/2  
Sil-54 a 5/104  a 5/118  a 0/102  a 5/146  a 0/120  abc 0/116  bc 45/2  abc 20/2  
Sil-94 b 5/99  b 5/107  abc 0/100  b 5/143  a 0/120  d-a 5/114  a 80/2  abc 20/2  
Sil-140 b 5/100  a 5/115  abc 5/98  a 5/145  a 5/120  abc 0/116  abc 55/2  abc 20/2  

Lakomka d 7/86  d 0/91  abc 0/98  f 0/125  abc 8/113  d-a 8/114  a 77/2  ab 25/2  
Zaria d 0/86  d 3/90  abc 7/98  f 3/125  abc 4/111  ab 0/117  ab 71/2  a 38/2  

Armaviski d 0/86  d 3/91  d 0/91  f 7/126  ab 9/115  f-c 3/105  a 81/2  bc 96/1  
  دار ندارند.اختلاف معنی %5اي دانکن در سطح احتمال هاي با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین
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  :2 ادامه جدول

  ژنوتیپ
 (گرم) وزن هزار دانه متر)قطر طبق (سانتی

   عملکرد دانه
 (کیلوگرم در هکتار)

 (درصد)میزان روغن 
 عملکرد روغن 

 (کیلوگرم در هکتار)
بدون 
بدون   تنش  تنش

بدون   تنش  بدون تنش  تنش  تنش
  تنش  بدون تنش  تنش  تنش

Sil-276 def 97/8  bc2/11  bcd7/37  cd9/32  abc 5/680 cd 9/560 de 6/46  d-a6/43  abc 5/316  bc 6/244  
Sil-221 def 93/8  d 7/8  bcd2/40  cd 7/34  abc 5/740  cd 5/545  de 6/46  d-a2/41  ab 3/344  bc 9/224  
Sil-237 f-c 67/9  cd0/10  bcd2/36  d 5/32  ab 9/873  b 7/725  bcd8/48  d-a6/41  a 5/427  b 9/301  
Sil-292 f-c 63/9  cd 4/9  bcd3/36  cd 6/34  abc 2/726  cd 3/501  e-b 1/47  d-a9/41  ab 0/344  bc 8/209  
Sil-198 ef 87/8  cd1/10  ab 7/44  cd 9/33  ab 5/798  cd 5/568  e 5/45  d-a2/41  ba 3/362  bc 6/234  
Sil-238 f-c 47/9  cd2/10  abc 9/43  ab 3/40  abc 6/696  cd 9/498  cde9/46  bcd7/39  ab 5/326  c 4/198  
Sil-215 f 53/8  cd 8/9  bcd 7/37  cd 6/34  abc 1/723  cd 8/577  e 5/45  d-a9/41  ab 8/327  bc 3/242  
Sil-42 c 30/10  cd 7/9  a 8/49  cd 1/33  abc 8/740  bc 2/634  e-b 2/48  cd 3/37  ab 5/357  bc 5/236  
Sil-96 a 40/17  ab7/12  e 8/27  d-a0/37  ef 5/477  d 3/456  a 7/51  ab 1/46  ef 9/246  bc 6/210  
Sil-54 b 10/15  a 5/13  d-a 7/42  e 0/25  a 8/926  a 2/895  bcd9/48  abc2/44  a 2/453  a 1/395  
Sil-94 b10/15  bc4/11  cd 8/35  cd 5/33  ef 0/458  d 4/451  abc5/49  ab 6/48  f 7/226  bc 1/219  

Sil-140 b 60/15  ab0/13  bcd7/37  bcd2/35  a 0/977  a 3/855  e-b 8/47  d 4/35  a 0/467  b 5/302  
Lakomka cde 93/9  d 8/8  d 4/35  cd0/34  cde 0/539  d 2/453  ab 6/49  a 9/49  e-b 2/267  bc 1/226  

Zaria f-c 57/9  d2/9  d-a 8/42  cab3/38  abc 9/757  cd 5/518  e-b 3/48  ab 7/47  ab 9/365  bc 2/247  
Armaviski cd17/10  cd6/10  d-a 8/42  a 6/40  bcd 0/613  d 4/446  e-b 1/47  ab 9/46  bcd 9/287  bc 2/209  

  دار ندارند.اختلاف معنی %5اي دانکن در سطح احتمال هاي با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین
  

  :2 ادامه جدول

  ژنوتیپ
 میزان آب نسبی از دست رفته (درصد) محتواي نسبی آب برگ (درصد) نشت یونی نسبی (درصد)  تعداد برگ در بوته

  تنش  بدون تنش  تنش  بدون تنش  تنش  بدون تنش  تنش  تنشبدون
Sil-276 a 1/29  a 3/29  b 4/13  e 0/41  bc 2/59  cd 9/50  bcd 27/50  e-b 31/59  
Sil-221 a 5/28  a 0/29  a 1/18  c 4/47  abc 6/68  cd 2/52  abc 13/56  abc 38/69  
Sil-237 ab 1/27  a 1/29  b 8/12  cd 1/45  a 7/71  bcd 8/52  cd 99/47  ab 82/69  
Sil-292 a 9/28  ab 6/27  a 5/16  e 3/42  bc 1/59  cd 0/52  bcd 31/50  e 70/52  
Sil-198 a 3/28  ab 1/26  b 1/14  cd 5/46  a 2/74  cd 8/49  ab 63/58  bcd 60/67  
Sil-238 ab 9/26  ab 1/27  b 8/13  e 6/41  bc 9/58  d-a 1/54  bcd 02/50  cde 97/58  
Sil-215 ab 0/27  ab 0/26  b 4/13  e 3/42  abc 6/66  d-a 7/54  bcd 18/51  de 46/57  
Sil-42 ab 6/26  ab 7/25  b 6/13  a 3/55  a 6/74  ab 2/60  de 23/43  bcd 25/66  
Sil-96 d 8/17  c 1/15  b 8/12  d 9/44  abc 0/66  d 5/47  e 81/37  e-b 86/59  
Sil-54 d 6/17  c 5/17  a 8/16  ab 7/53  ab 9/69  a 3/61  bc 47/52  bcd 73/63  
Sil-94 d 5/17  c 3/14  a 8/16  cd 9/45  c 3/57  d 5/48  ab 29/58  bcd 34/64  
Sil-140 d 7/16  c 0/15  a 1/18  b 0/52  cb 4/58  cd 7/50  abc 41/56  bcd 96/65  

Lakomka c 6/22  ab 7/27  a 3/18  b 99/51  abc 7/68  abc 9/56  a 47/63  a 95/78  
Zaria bc 8/23  ab 7/27  a 3/16  c 4/47  abc 7/63  d-a 8/53  bc 15/53  bcd 79/63  

Armaviski bc 3/24  b 0/23  a 6/16  cd 6/46  abc 0/69  bcd 2/53  abc 09/56  bcd 18/63  
  دار ندارند.اختلاف معنی %5اي دانکن در سطح احتمال هاي با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین
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 Lakomkaرقم ، )2(جدول  در شرایط بدون تنش  
بیشترین نشت یونی را داشـته  درصد  3/18با میانگین 

و با هفت ژنوتیپ دیگر در یک کـلاس آمـاري قـرار    
کمترین  Sil-96 و رقم مصنوعی  SIL-237لاین داشت.
و با پنج ژنوتیـپ دیگـر در    هرا داشتیونی نشت میزان 

 ـ در شـرایط تــنش  . گرفتنــدکـلاس آمــاري قـرار    کی
ــکی،  ــنخشـ ــاي لایـ ــا  SIL-238و  SIL-276هـ بـ

-SIL و لایـن  کمتریندرصد  6/41 و 41 هايمیانگین

 یونینشت میزان  ترینبیش ،درصد 3/55با میانگین  42
تنش خشکی بالاترین اثر را بـر   .)2(جدول  را داشتند

درصـد افـزایش    68/204صفت نشـت یـونی نسـبی (   
دامنـه   ).3(جدول  نسبت به شرایط بدون تنش) داشت

 3/57از در شرایط بدون تنش آب برگ نسبی ي امحتو

-SILدرصـد (لایـن    6/74) تا SIL-94(رقم مصنوعی 

ارقـام   در شرایط تـنش خشـکی،  . )2(جدول  ) بود42
ــا  SIL-96و  SIL-54مصــنوعی  ــب ب ــه ترتی و  5/47ب

درصد، داراي بیشـترین و کمتـرین مقـدار ایـن      3/61
میزان درصد کاهش محتواي . )2(جدول  صفت بودند

 19معـادل  نسبی آب برگ تحت شرایط تنش خشکی 
در هـر   Lakomkaرقم شـاهد  ). 3(جدول  درصد بود

نسـبی از   دو شرایط رطوبتی داراي بیشترین میزان آب
و  SIL-96. رقـم مصـنوعی   )2(جدول  دست رفته بود

درصد، داراي  7/52و  8/37ترتیب با به SIL-292لاین 
ترتیـب در شـرایط بـدون    کمترین مقدار این صفت به
   .)2(جدول  تنش و تنش خشکی بودند

 
  یون تنش و تنش خشکشرایط بد تحت صفات مورد مطالعه (کاهش یا افزایش) میانگین و درصد تغییرات: 3جدول 

 صفت
بدون 
 تنش

 تنش
 تغییرات

(%)  
 صفت  

بدون 
 تنش

  تغییرات(%) تنش

31/94 تعداد روز تا آغاز گلدهی  64/88 29/715 (کیلوگرم در هکتار) عملکرد دانه    -01/6   25/579  02/19-  
76/101 تعداد روز تا پایان گلدهی  28/97 86/47  میزان روغن (درصد)    -40/4   14/43  86/9-  

40/136 عداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیکت  10/132 80/295 عملکرد روغن (کیلوگرم در هکتار)    -15/3   86/246  54/16-  
48/110 متر)(سانتی ارتفاع بوته  99/108 18/24  تعداد برگ در بوته    -35/1   00/24  74/0-  

55/2 متر)قطر ساقه (سانتی  10/2 40/15  نشت یونی نسبی (درصد)    -65/17   92/64  68/204  
15/11  متر)قطر طبق (سانتی  56/10 72/65  محتواي نسبی آب برگ (درصد)    -29/5   23/53  00/19-  

43/39  (گرم) وزن هزار دانه  69/34 36/52  (درصد) رفته از دستمیزان آب نسبی    -02/12   13/64  48/22  
  

طبق نتایج در شـرایط  : ضرایب همبستگی بین صفات
همبستگی بین ، )اندداده نشدهها نشان داده( بدون تنش

آغاز گلدهی، تعداد سه صفت فنولوژیک تعداد روز تا 
ــا  ــدهی و  روز ت ــان گل ــا  پای ــداد روز ت ــیدنتع  رس

تحـت   .و بسیار قوي بـود  دار، معنیمثبت فیزیولوژیک
قـوي و  تعداد هشت ضـریب همبسـتگی   این شرایط، 
یـا   7/0دار بین صـفات زراعـی (ضـرایب    بسیار معنی

ــتر) ــام بیش ــن   ل ش ــرد روغ ــا عملک ــه ب ــرد دان عملک
)، تعداد 716/0**)، قطر ساقه با ارتفاع بوته (991/0**(

و همبسـتگی   )-804/0**برگ در بوته با ارتفاع بوته (
ــفات   ــا صـ ــر طبـــق بـ ــان قطـ ــا پایـ تعـــداد روز تـ

)، عملکـرد  754/0**)، ارتفـاع بوتـه (  802/0**گلدهی(
تعـداد  و  )700/0**)، عملکـرد روغـن (  730/0**دانه (

در خصوص سـه   ثبت شد. )-875/0**برگ در بوته (
صفت فیزیولوژیک تحت بررسی نیز نتـایج نشـان داد   

غیر  ،ها با تمام صفات زراعی و فنولوژیککه رابطه آن
دار بوده و تنها همبستگی نشت یونی با میزان آب معنی

حـد متوسـط    دار و درهـا معنـی  از دست رفتـه بـرگ  
ــود. ) 635/0**( ــنش  ب ــرایط ت ــکی،در ش ــا  خش تنه

پایان گلـدهی   روز تا آغاز گلدهی باهمبستگی روز تا 
روغن با عملکرد عملکرد دانه همبستگی ) و 800/0**(
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یـا   7/0دار و قـوي (ضـرایب   بسیار معنـی ) 808/0**(
  بیشتر) بود.

هـاي  تعیین ژنوتیـپ  براي	:)RSمجموع رتبه (پارامتر 
ها بر اساس ژنوتیپها، متحمل بر اساس همه شاخص

به طـور  یزان عملکرد دانه تحت هر دو شرایط و نیز م
هـا  (دادهبندي شـده  ها رتبهبر اساس شاخصجداگانه 

پارامترهاي میانگین رتبـه،  و سپس اند) نشدهنشان داده 
در . )4 جـدول ( شد محاسبه RSانحراف معیار رتبه و 

ــت ــپ نهای ــاي ژنوتی و  SIL-54 ،SIL-42 ،SIL-140ه
SIL-237 ن مقدار که داراي کمتریRS عنـوان  به ،بودند

  .)4جدول (شناخته شدند  هاترین ژنوتیپمتحمل

  

  RSها بر اساس پارامتر بندي تحمل خشکی ژنوتیپرتبه: 4جدول 

  ژنوتیپ
  (کیلوگرم در هکتار) عملکرد دانه

 RSپارامتر   انحراف معیار رتبه میانگین رتبه
 درصد کاهش تنش خشکی بدون تنش

1 5/680 9/560 58/17 80/7 23/1 03/9 

2 5/740 5/545 33/26 00/9 00/2 00/11 

3 9/873 7/725 96/16 90/4 77/2 67/7 

4 2/726 3/501 97/30 70/11 83/1 53/13 

5 5/798 5/568 80/28 40/9 45/4 85/13 
6 6/696 9/498 38/28 40/11 52/0 92/11 

7 1/723 8/577 09/20 20/7 55/1 75/8 

8 8/740 2/634 39/14 50/4 53/0 03/5 

9 5/477 3/456 44/4 60/8 56/5 16/14 

10 8/926 2/895 41/3 00/2 67/0 67/2 

11 0/458 4/451 44/1 10/8 09/7 19/15 
12 0/977 3/855 46/12 20/3 39/2 59/5 

13 0/539 2/453 92/15 50/9 03/4 53/13 

14 9/757 5/518 59/31 60/11 60/3 20/15 

15  0/613 4/446 18/27 10/11 28/2 38/13 

  
بـا  ارقـام مـورد بررسـی    : هاي اصـلی تجزیه به مؤلفه

که بیشترین درصد تغییرات را  استفاده از دو مؤلفه اول
بـا اسـتفاده از روش    درصد) و 35/97توجیه نمودند (

و عملکرد دانـه تحـت    هاشاخصپلات براي همه باي
بنـدي شـدند   شرایط بدون تنش و تنش خشکی گـروه 

ــکل ( ــین . )1ش ــهاول ــامل  مؤلف ــد از  37/58ش درص
بود و مقادیر ویژه مثبـت و بـالایی    هادادهتغییرات کل 

، MP ،GMP هـاي عملکرد دانـه و نیـز شـاخص    براي
STI ،HAM  وYI  اند)نشدهها نشان داده (دادهداشت .

ارقـامی کـه    توانمیو بالاي این مؤلفه با مقادیر مثبت 
بدون تـنش و  داراي عملکرد دانه بالا در هر دو محیط 

دومـین مؤلفـه    را انتخـاب نمـود.   خشکی هستند تنش

را توجیه کـرده و   هادادهدرصد از کل تغییرات  98/38
، SSI هـاي مقادیر ویژه مثبت و بالایی بـراي شـاخص  

TOL  وSSPI  ــالاو مقــدار ویــژه ــراي منفــی و ب یی ب
هـا نشـان داده   (دادهداشـت   DRIو  YSI هايشاخص

هایی با عملکرد پـایین در  . این مؤلفه ژنوتیپاند)نشده
هر دو محیط بدون تـنش و تـنش خشـکی و مقـادیر     

ــاخص  ــالاي ش ــاي ب ــدا  SSPIو  TOL  ،SSIه را ج
) نشـان داد کـه   1پـلات (شـکل   نمودار باي نماید.می

ــپ ــاور )3G )237-SIL ژنوتیـ ــاي در مجـ ت بردارهـ
، GMPي مهم مقاومت بـه خشـکی یعنـی    هاشاخص

STI ،MP ،HAR  وYI     ــاي ــه برداره ــز ب ــوده و نی ب
عملکرد در شرایط بدون تـنش و تـنش خشـکی نیـز     
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بسیار نزدیک است. این ژنوتیپ در ناحیه مقادیر بالاي 
هاي اول و نزدیک به صـفر در مؤلفـه دوم قـرار    مؤلفه

خشکی بـا عملکـرد   به  ترین ژنوتیپداشت و متحمل
طـوري کـه رتبـه    بالا در هر دو شرایط رطوبتی بود؛ به

سوم عملکـرد دانـه تحـت هـر دو شـرایط را داشـت       
) نیز داراي مقـدار  140-SIL( 12Gژنوتیپ ). 4(جدول 

لفـه  ؤبسیار بالا براي مؤلفه اول و حدود صفر بـراي م 
بردارهاي مهم تنش خشـکی و  دوم بوده و در راستاي 

. ایـن  )1(شکل  دو شرایط قرار داشتعملکرد در هر 

ژنوتیپ داراي بیشترین عملکرد دانه در شرایط بـدون  
از  پـس  ،تنش و نیز بالاترین عملکرد در شرایط تـنش 

 10Gبــود. همچنــین ژنوتیــپ ) 10G )54-SILژنوتیــپ 
)SIL-54 لفـه اول و مقـدار   ؤ) داراي بیشترین مقـدار م

بـالاترین   لفه دوم بود. این ژنوتیپ دارايؤمنفی براي م
عملکرد در شرایط تنش و بالاترین عملکرد در شرایط 

) بود اما در 12G )140-SILژنوتیپ از  پس ،بدون تنش
هاي مهم تحمل تنش قـرار  فاصله دورتري از شاخص

   داشت.
 

 
  ژنوتیپ آفتابگردان 15هاي تحمل و حساسیت به خشکی در پلات شاخصنمایش باي: 1شکل 

 
در ناحیـه بـا    2Gو  5G ،14G ،4G ،6Gهاي ژنوتیپ  

اول و مقادیر بالاي مؤلفه دوم قـرار   مقادیر منفی مؤلفه
هاي حساسیت به خشکی بسـیار  داشتند و به شاخص

هـایی بـا   عنـوان ژنوتیـپ  نزدیک بودند و بنـابراین بـه  
عملکرد پایین در هر دو محـیط و حسـاس بـه تـنش     

و  15G ،13G ،9Gهاي خشکی شناسایی شدند. ژنوتیپ
11G ي هـا شـاخص یک از بردارهاي عملکرد و به هیچ

مقاومت به خشکی نزدیک نبوده و در جهت مخـالف  
هاي حساس با ها نیز قرار داشتند و لذا جزء ژنوتیپآن

عملکرد پـایین در هـر دو شـرایط منظـور شـدند. دو      
در مرکز باي پلات قـرار گرفتنـد و    7Gو  1Gژنوتیپ 

مـت بـه خشـکی،    هـاي مقاو بنابراین از نظر شـاخص 
هاي بی تفاوت شناسایی شدند (شکل عنوان ژنوتیپبه
1.(  
  

حت متحمل به خشکی با عملکرد بالا ت
 هر دو شرایط

د حساس به خشکی و داراي عملکر
 پایین تحت هر دو شرایط
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  بحث
هـا از نظـر   داري بین ژنوتیـپ وجود اختلاف معنی  

تمامی صفات تحت بررسی، نشان داد که در بین ارقام 
هاي تحت بررسی تنوع ژنتیکی قابـل  مصنوعی و لاین

تواند مـؤثر واقـع   اي وجود دارد و گزینش میملاحظه
نتایج بررسی میانگین صفات در شـرایط بـدون    گردد.

هـا و ارقـام مصـنوعی    تنش نشان داد که گزینش لاین
هاي دیررس بـوده اسـت.   آفتابگردان به سمت ژنوتیپ

باید توجـه داشـت کـه علـت عـدم وجـود اخـتلاف        
هـا در  داري بین تعـداد روز تـا رسـیدن ژنوتیـپ    معنی

شــرایط تــنش خشــکی، کوتــاه بــودن دامنــه گلــدهی 
ها براي مقاومـت  ها و نیز گزینش این ژنوتیپتیپژنو

به خشکی از طریق زودرسـی طـی چنـدین سـال در     
  باشد.برنامه اصلاحی می

در هـر دو شـرایط   ارتفـاع بوتـه   تنوع بالایی براي   
رطوبتی وجود نداشت و بنابراین گزینش براي پابلندي 

هاي تحـت بررسـی چنـدان    و یا پاکوتاهی در ژنوتیپ
بود. ابراز شـده اسـت کـه یـک هیبریـد      مؤثر نخواهد 

رغـم پتانسـیل آب بـرگ کمتـر،     پابلند آفتابگردان علی
همواره داراي بیشترین عملکرد در شـرایط آب کـافی   
است و ارقـام پاکوتـاه بـراي تولیـد در شـرایط تـنش       

 ,Angadi and Entzخشکی داراي اهمیـت هسـتند (  

2002.(  
ی در این مطالعه میانگین قطـر طبـق کـه بـه نـوع       

ــه در طبــق اســت، از  ــا  5/8بیــانگر تعــداد دان  4/17ت
 5/13تـا   7/8متر در شـرایط بـدون تـنش و از    سانتی
) در بررسـی  Ghaffari )2007متـر متغیـر بـود.    سانتی
هاي اینبرد آفتابگردان اعلام کـرد کـه در شـرایط    لاین

تنش رطوبتی صفت تعـداد دانـه در طبـق یـک عامـل      
دانه است. گزارش شده تعیین کننده در تثبیت عملکرد 

است که تعـداد دانـه در طبـق تحـت تـأثیر دورهـاي       
یابـد  آبیاري از طریق کاهش مساحت طبق، کاهش می

)Karimzadeh-Asl et al., 2003   در مطالعـه دیگـر .(

روي آفتابگردان، مشاهده شد که افزایش شدت تـنش  
داري سبب کاهش تعـداد دانـه در   طور معنیخشکی به

ت اصلی ایـن کـاهش، تـأثیر منفـی     طبق گردید که عل
 ,.Gholinezhad et alتنش بر قطر طبق عنـوان شـد (  

). کـاهش قطـر طبـق در اثـر تـنش خشــکی در      2009
ها و کاهش مرحله زایشی، به کاهش دوره پرشدن دانه

ــه  Yadollahiهــا نســبت داده شــده اســت ( وزن دان

Dehcheshmeh et al., 2014 طـور  ). تنش خشکی بـه
دانـه   درصدي وزن هزار 02/12اهش میانگین سبب ک

توان به را می ها در این مطالعه شد که علت آنژنوتیپ
کوتاه بودن دوره پرشدن دانه که ناشی از کمتـر بـودن   

افشـانی  اي قبل از مرحله گردههاي ذخیرهکربوهیدرات
هاي رویشی و کاهش دوام سطح برگ نسـبت  در اندام

ــزGholinezhad et al., 2009داد ( ــايارش). گ  ه
مختلفی از کاهش وزن هزار دانه آفتـابگردان بـه دلیـل    

ــود دارد (   ــکی وج ــنش خش ــروز ت  Heidari andب

Karami, 2013; Yadollahi et al., 2017.(  
شـاهد داراي عملکـرد دانـه     در این مطالعه ارقـام   

برتـري ارقـام مصـنوعی و    پایینی بـوده کـه حـاکی از    
 باشـد. نظـر مـی   ها از اینهاي اینبرد نسبت به آنلاین

هـا بـه میـزان    میانگین عملکرد دانـه ژنوتیـپ  همچنین 
درصد در اثر تنش خشکی کـاهش یافـت. بـا     02/19

توجه به این که کاهش دو جزء دیگـر عملکـرد دانـه    
یعنی وزن هزار دانه و قطر طبق (تعداد دانـه در طبـق)   

درصـد بـود،    29/5و  02/12ترتیب در شرایط تنش به
توانـد  ت که کاهش عملکرد دانه میتوان نتیجه گرفمی

این دو جزء عملکرد دانه باشد. عمدتاً به علت کاهش 
وجود همبستگی قوي و مثبت بین عملکرد دانه و قطر 
طبق این موضوع را تأیید کرد. البتـه اخـلال در رونـد    
فتوسنتز جاري و انتقال مجدد مواد فتوسنتزي از بوتـه  

ــه دانــه  ــه کــاهش   ب فــزایش وزن و اهــا و در نتیج
نیـز از دیگـر عوامـل مهـم کـاهش       هاچروکیدگی دانه

-Pereyraعملکرد دانه در شرایط تنش خشکی است (
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Irujo and Aguirrezabal, 2007 گزارش شده است .(
کـه اعمـال محـدودیت در آبیـاري آفتـابگردان ســبب      
کاهش عملکرد دانه و اجـزاي عملکـرد خواهـد شـد     

)Mirshekari et al., 2012; Gholinezhad et al., 

2013( .  
در مطالعه حاضر، تنش خشکی سبب کاهش میزان   

ترتیـب بـه   هـا بـه  روغن دانه و عملکرد روغن ژنوتیپ
درصد گردید. شاید بتوان ابـراز   54/16و  86/9میزان 

داشت از آنجا که در شرایط بدون تنش زمان بیشـتري  
جهت پرشدن دانه وجود دارد، درصد روغن نیز بیشتر 

و  Zahediنش خشـکی اسـت. در مطالعـه    از شرایط ت
) قطع آبیاري در مراحل گلدهی و پر 2014همکاران (

 97/10و  22/5ترتیــب ســبب کــاهش شــدن دانــه بــه
درصدي روغن دانه نسبت بـه شـرایط آبیـاري نرمـال     
گردید که علت آن را کاهش دوره پرشـدن دانـه و در   
نتیجه کاهش تولید و انتقال مواد فتوسنتزي بـه سـمت   

ها ذکر کردنـد. در ایـن مطالعـه، میـزان روغـن در      هدان
مقابل تنش خشکی پایدارتر از عملکرد دانـه بـود کـه    
ممکن است بـه دلیـل اثرپـذیري کمتـر آن از شـرایط      

 ,.Moghaddam Khamseh et alمحیطــی باشــد (

مختلف به کاهش روغـن دانـه    هاي). در مطالعه2009
شکی اشـاره  ارقام آفتابگردان در اثر برخورد با تنش خ

 ,.Esmaeilian et al., 2012; Rauf et alشده اسـت ( 

2012; Kassab et al., 2012; Gholinezhad et al., 
2013( .  
و  SIL-276هـاي  لایـن در شرایط تنش خشـکی،    

SIL-238 که نشان  را داشتندیونی نشت میزان  کمترین
نشـت   هـا لایـن هاي کمتري از این دهد الکترولیتمی

تـر هسـتند چراکـه در زمـان     براین مطلوبنموده و بنا
تنش رطوبتی، بالا بودن مقدار نشـت یـونی منجـر بـه     

گردد. تنش خشکی بالاترین اثـر را  کاهش عملکرد می
در  دهدبر صفت نشت یونی نسبی داشت که نشان می

هـا  هاي کمتري از بـرگ شرایط بدون تنش، الکترولیت

ی میزان درصد کـاهش محتـواي نسـب   . گرددخارج می
آب برگ تحت شرایط تنش خشکی بالا بوده و نشـان  

رفـت، کـاهش   همـان طـوري کـه انتظـار مـی      دهدمی
رس گیاه باعث کاهش میـزان آب در  رطوبت در دست

ها شده است. افزایش غلظت مواد محلول موجود برگ
هاي گیاه در شرایط تنش ممکن است موجب در بافت

ق سـبب  ها شده و از این طریکاهش پتانسیل آب برگ
دیـواره سـلولی، کـاهش     هايویژگیبروز اثر منفی بر 

ها، کاهش محتواي رطوبت نسـبی، کـاهش   رشد برگ
اي و حتی کاهش عملکرد دانـه گـردد.   مقاومت روزنه

از آنجایی کـه محتـواي نسـبی آب بـرگ در     بنابراین، 
باشـد، ارقـام   برگیرنده میزان آب موجود در بـرگ مـی  

ی از وضعیت بهتـري  برتر از نظر تحمل به تنش خشک
همچنین ارقـامی کـه محتـواي    برخوردار خواهند بود. 

هـا در  نسبی آب برگ بالاتري دارند، تقسیم آسیمیلات
تر بـوده و در نتیجـه منجـر بـه افـزایش      ها مطلوبآن

). Khorshidi Benam et al., 2002گردد (عملکرد می
محتواي نسبی آب در واقـع  توان گفت که بنابراین می

بسیار مناسبی جهت گزینش تحت تنش خشـکی  ابزار 
  است. 

و بسیار قوي بین  دارمثبت، معنی همبستگیوجود   
سه صفت فنولوژیک تعداد روز تا آغاز گلدهی، تعداد 
ــیدن      ــا رس ــداد روز ت ــدهی و تع ــان گل ــا پای روز ت

ــی  ــان م ــک، نش ــدفیزیولوژی ــزینش   ده ــراي گ ــه ب ک
 هـاي زودگـل را  توان ژنوتیپهاي زودرس میژنوتیپ

دار بودن تأثیر قطر نیز گزینش نمود. نظر به بسیار معنی
توان از ایـن صـفت   طبق بر عملکرد دانه و روغن، می

عنوان معیاري در گزینش غیر مستقیم براي عملکـرد  به
ــر    ــتگی غی ــت. همبس ــره گرف ــالا به ــن ب ــه و روغ دان

داري بین سه صفت فیزیولوژیـک نشـت یـونی،    معنی
آب از دسـته رفتـه    محتواي نسبی آب بـرگ و میـزان  

هـاي آفتـابگردان   برگ با صـفات زراعـی در ژنوتیـپ   
  .)Safavi et al., 2011شده است (گزارش 
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-SILو  SIL-54 ،SIL-42 ،SIL-140هـاي  ژنوتیپ  

روش ها بـر اسـاس   ترین ژنوتیپعنوان متحملبه 237
بـه عنـوان معرفـی از همـه      RSپـارامتر  ( مجموع رتبه

بـا ایـن    شـدند.  شـناخته  )هاي تحمل خشکیشاخص
هـاي مختلفـی بـه    حال، در مطالعات مختلف شاخص

ــر شــناخته شــده  ــوان شــاخص برت ــد.عن  Ghaffari ان
ترین ) را مناسبSTI) شاخص تحمل خشکی (2007(

هاي متحمل به خشکی در معیار براي گزینش ژنوتیپ
آفتابگردان دانست. در گزارش دیگري آمده است کـه  

کی در هیبریـدهاي  ارزیابی تحمل تنش خش ـمنظور به
مناسـب   STIو  MP ،GMPهـاي  آفتابگردان، شاخص

هاي ژنوتیپ). Darvishzadeh et al., 2010باشند (می
SIL-54 ،SIL-42 ،SIL-140  وSIL-237   ــاس ــر اس ب

ها تحـت  برترین ژنوتیپ عنوانپلات نیز بهدیاگرام باي
در مطالعـه انجـام شـده    هر دو شرایط شناخته شـدند.  

ان نشان داده شـد کـه عملکـرد دانـه بـا      روي آفتابگرد
ــاخص ــاي شـــ  YIو  HAM ،MP ،GMP ،STIهـــ

داري تحـت هـر دو شـرایط    همبستگی مثبت و معنـی 
 Hatamiآبیاري نرمال و تنش خشکی مشاهده گردید (

Maleki et al., 2016 .( بـا رسـم   اي دیگـر  در مطالعـه
پــلات بــراي شــش رگــه خــالص، چهــار تســتر بــاي

هـا در شـرایط   اي حاصـل از آن آفتابگردان و هیبریده
پذیري. خصوصی و عمومی بدون تنش، قابلیت ترکیب

ها را براي شش صفت زراعی مـورد بررسـی قـرار    آن
پلات روشی مناسب داده و گزارش دادند که رسم باي

 نژادگـران تواند اطلاعات مفیدي در اختیار بهبوده و می
  ).Ghaffari et al., 2011آفتابگردان قرار دهد (

  
  نهایی گیرينتیجه
ــایج    ــام مصــنوعی و   نشــاننت ــین ارق داد کــه در ب
اي تنوع ژنتیکی قابل ملاحظـه  ،هاي تحت بررسیلاین

گیري شده وجود داشت کـه  براي تمامی صفات اندازه
حاکی از مفیـد و مـؤثر واقـع شـدن گـزینش در ایـن       

مـورد بررسـی از    اغلـب صـفات   باشـد. ها میژنوتیپ
تنش خشکی کاهش  ر واکنش بهدجمله عملکرد دانه، 

 شـرایط  هـا در ژنوتیـپ  دانـه  عملکـرد  میانگین یافتند.
 579 تــنش شــرایط در و کیلــوگرم 715 بــدون تــنش

 دهنـده کـاهش  بدست آمد که نشان هکتار در کیلوگرم
در ایـن   باشد.درصدي در اثر تنش خشکی می 02/19

شاهد داراي عملکرد دانه پایینی بوده که  مطالعه، ارقام
هـاي اینبـرد   برتري ارقام مصنوعی و لایـن  دهندهننشا

اعمال به طور کلی باشد. ها از این نظر مینسبت به آن
هاي آفتـابگردان تـا حـدودي    تنش خشکی بر ژنوتیپ

ــدن آن  ــدهی و زودرس ش ــا، ســبب زودگل ــاهش ه ک
صفات مورفولوژیک و اجزاي عملکرد و نهایتاً کاهش 

تـنش خشـکی   گردید. همچنین  دانه عملکرد و روغن
سبب افزایش نشت یونی و میزان آب از دسـت رفتـه   

هاي مختلف نشان داد که بررسی شاخص. ها شدبرگ
توانسـتند بـه    HARو  STI ،GMP ،MPهاي شاخص

نحو بهتري ژنوتیپ هاي داراي عملکرد بالا در هر دو 
شرایط رطوبتی را مشخص نموده و بنابراین با استفاده 

ژنوتیـپ هـاي مناسـب    از این شاخص ها مـی تـوان   
بـاران و  شرایط کشت دیم را که طـی سـال هـاي کـم    

پرباران عملکرد دانه بالا را تولید نمایند، گزینش نمود. 
و  )RSمجمـوع رتبـه (  با استفاده از روش با این حال، 

، SIL-54 ،SIL-42هاي بررسی پارامترهاي آن، ژنوتیپ
SIL-140  وSIL-237  ــدار ــرین مق  RSکــه داراي کمت

ها شناخته شـدند.  ترین ژنوتیپعنوان متحملد، بهبودن
 عنـوان پلات نیز بهبر اساس دیاگرام بايها ژنوتیپاین 

ها تحت هر دو شرایط بـدون تـنش و   برترین ژنوتیپ
  تنش خشکی شناسایی شدند. 

  
 سپاسگزاري

ــارات حــوزه     ــژوهش از محــل اعتب ــن پ ــه ای هزین
مانشاه معاونت پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کر

وسـیله اعـلام قـدردانی    تأمین گردیده است کـه بـدین  
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 تحقیقات سسهؤممحترم  معاونتگردد. همچنین از می
آقایـان دکتـر سیدسـعید    و  )سـرارود ( دیـم  کشاورزي

پورداد و دکتر سیدافشین صفوي نهایـت سپاسـگزاري   
  آید.به عمل می
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