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  3/11/98تاریخ پذیرش:             12/6/98تاریخ دریافت: 

 خلاصه
هاي هاي حساس و متحمل آفتابگردان به تنش خشکی آزمایشی به صورت بلوكبه منظور تعیین لاین

 12در این بررسی تعداد هاي روغنی کرج انجام شد. کامل تصادفی با سه تکرار در مؤسسه تحقیقات دانه
لاین مختلف آفتابگردان از نظر خصوصیات مرتبط با تحمل خشکی غربال شده و دو لاین حساس و متحمل 

هاي اینبرد آفتابگردان در دو آزمایش جداگانه در ناسایی شدند. براي این منظور ابتدا لاینبه خشکی ش
تکرار کشت گردید. تنش  3هاي کامل تصادفی با شرایط آبیاري معمول و تنش خشکی در قالب طرح بلوك

اع گیاه، قطر برگی انجام شد. صفات مورد بررسی شامل: ارتف 8تا  2خشکی از طریق قطع آبیاري در مرحله  
طبق، قطر ساقه، میزان رطوبت نسبی، شاخص سطح برگ و عملکرد دانه بودند. نتایج تحقیق نشان داد 

هاي مورد پس از بررسی عاملصفات مذکور بجز قطر ساقه در شرایط تنش داراي اختلاف معنی دار بودند. 
درصد تغییر صفات مورد مطالعه،  آزمایش و تجزیه و تحلیل داده ها، نتایج به دست آمده از طریق بررسی

هاي تحمل به خشکی، حساسیت به خشکی) و رسم دندروگرام حاصل از هاي تنش (شاخصمحاسبه شاخص
از نظر عملکرد دانه،  تجزیه خوشه اي ارقام مشخص گردید. بر این اساس در شرایط اعمال تنش کم آبی،

RGK26  وRGK41  توان از با مقایسه صفات میرا تولید نمودند. بیشترین و کمترین عملکرد دانه در بوته
را به عنوان لاین متحمل معرفی  RGK46را به عنوان لاین حساس و  BGK221لاین مورد مطالعه،  12بین 
) تقریبا با تمامی صفات STIشاخص تحمل به خشکی ( ،همچنین همبستگی بین صفات نیز نشان داد نمود.

لکرد دانه با تمامی صفات بجز ارتفاع بوته داراي همبستگی مثبت داراي همبستگی مثبت بود. در ضمن عم
 بود.
 اي: آفتابگردان، لاین حساس و متحمل، تنش خشکی، همبستگی، تجزیه خوشههاي کلیديواژه

                                           
 (sh.lack@yahoo.com)نگارنده مسئول  *  

 

 هاي به زراعیمجله پژوهش
  1398 زمستان ، 4 ، شماره11جلد

  
 ଘ زراਐی   ୑و঒ش ୓یख़ج૤ه              
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 مقدمه

گیاهان براي رشد مطلوب و حفظ سلامتی 

خود به مهیا بودن عناصر غذایی در خاك، 

و همچنین ها جلوگیري از گزند آفات و بیماري

وجود عوامل محیطی مناسب، نیازمند می باشند 

). توجه روز افزون جهانی به 1385(مقصودي، 

هاي غذایی به منظور تولید هرچه بیشتر فرآورده

هاي غذایی رفع گرسنگی و ترمیم نیازمندي

جامعه بزرگ مصرف کننده، جهاد عظیمی را در 

هاي هاي دایر کردن زمینسراسر عالم در زمینه

ایر و افزایش سطح کشت و بالا بردن میزان بهره ب

دهی واحدهاي کشاورزي، ضمن توسعه 

مکانیزاسیون کشاورزي و حاصلخیزي خاك، 

 تحول سیستم آبیاري، مبارزه با آفات و 

هاي گیاهی، اصلاح بذر و تهیه بذرهاي بیماري

آب یکی از معمولی ترین  مقاوم  برانگیخته است.

مترین مواد موجود در و در عین حال یکی از مه

روي کره زمین است. تنوع و فراوانی گیاهان در 

هاي مختلف زمین بیش از هر عامل قسمت

محیطی دیگر به مقدار آبی بستگی دارد که در 

تحمل خشکی دسترس گیاهان قرار می گیرد. 

خصوصیت پیچیده اي است که از متغیرهاي 

مختلف گیاهی و محیطی متاثر می شود. 

امل ایجادکننده تحمل خشکی شناسایی عو

 درسطح مولکولی می تواند در تهیه ي

خشکی یکی ارقام متحمل به خشکی موثر باشد.  

از تنش هاي محیطی است که  روي اکثر مراحل 

 ها هاي آنرشد گیاه، ساختار اندام و فعالیت

 آثار مخرب و زیان آوري وارد می سازد

 ) Nilsen, and Orcutt 1996, Safarnejad, 

2004, Ishfaq et al., 2009 به نظر .( )Bray 

تنش خشکی حاصل چندین نوع تنش  1997)

مختلف مانند خشکی، شوري و دماي کم است و 

هنگامی در گیاه رخ می دهد که میزان تبخیر از 

 میزان جذب آب تجاوز کند

)Bray, 1997(. هاي متعددي براي تشریح شاخص

تنش و  پایداري عملکرد ژنوتیپ ها در شرایط

بدون تنش و شناسایی ژنوتیپ هایی با عملکرد 

) طی آزمایشی 1992بالا ارائه شده است. فرناندز (

براي انتخاب ژنوتیپ ها  STIنشان داد که شاخص 

در شرایط تنش و بدون تنش بهتر از سایر 

 & Fernandez, 1992 .( Fischer(  هاستشاخص

Maurer (1978)  شاخص حساسیت به تنش

)SSI( ل پیشنهاد  رابراي ارزیابی ارقام متحم

این  Fernandez (1992)کردند, در حالی که 
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دار شاخص را به واسطه نداشتن همبستگی معنی

با عملکرد دانه در شرایط آبیاري مطلوب، مناسب 

براي گزینش ارقام آفتابگردان متحمل به تنش 

برخی دیگر از محققین ارزیابی در هر  ذکر نکرد.

ش و بدون تنش را براي انتخاب ارقام دو شرایط تن

 & Sairam( اندمتحمل به تنش پیشنهاد کرده

Saxena, 2000 .() بین شاخص 1386غفاري (

STI  و عملکرد دانه در هر دو محیط تنش و بدون

تنش، همبستگی مثبت و معنی دار را گزارش 

معتقدند   Daneshian & Jonoubi (2008)کرد. 

نیز با  GMPاخص، شSTIکه علاوه بر شاخص 

توجه به همبستگی بالا و معنی دار با عملکرد دانه 

در شرایط تنش و بدون تنش، شاخص مناسب 

هاي داراي عملکرد دیگري براي گزینش ژنوتیپ

هاي کنونی براي بهبود تلاش. مطلوب می باشد

تحمل به تنش از طریق تغییرات ژنتیکی چندین 

چیدة دستاورد مهم داشته است ولی مکانیسم پی

هاي ژنتیکی لزوم تلفیق بیوتکنولوژي با روش

 اصلاح کلاسیک و فیزیولوژي را ایجاب می کند

)Wang et al., 2003 .(که با توجه به این

آفتابگردان یکی از گیاهان روغنی مهم دنیاست و 

ایران نیز در منطقه خشک و نیمه خشک قرار 

دارد, لذا تهیه و شناسایی ارقام متحمل به خشکی 

تواند به افزایش عملکرد و توسعه سطح کشت  می

 آن کمک کند.

 هامواد و روش

در کشاورزي همواره سعی بر این است تا 

هاي محیطی تحمل گیاهان زراعی نسبت به تنش

-افزایش یابد؛ زیرا در واقع گیاهان به دلیل تنش

درصد توان تولیدي خود  25هاي موجود تنها به 

هاي تولیدي توانایی درصد75می رسند و تقریباً از 

استفاده نمی شود. هرچقدر مقاومت در برابر این 

ها افزایش یابد، امکان افزایش محصول فراهم تنش

است. آزمایش فوق در مزرعه تحقیقاتی مؤسسه 

تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر واقع در جاده 

 12در این بررسی تعداد مرد آباد کرج انجام شد. 

 .BGK221. BGK35. BGK375لاین آفتابگردان

BGK 147. BGK 335. BGK 501. RGK 15. 

RGK 25. RGK 29. RGK 50. RGK 2. RGK 

از نظر خصوصیات مرتبط با تحمل خشکی    .46

غربال شده و دو لاین حساس و متحمل به 

-خشکی شناسایی شد. براي این منظور ابتدا لاین

هاي اینبرد آفتابگردان در دو آزمایش جداگانه در 

شرایط آبیاري معمولی و تنش خشکی در قالب 

تکرار کشت 3هاي کامل تصادفی با طرح بلوك
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گردید. تنش خشکی از طریق قطع آبیاري  

خصوصیات برگی انجام شد.  8تا  2در مرحله  

زراعی و صفات مرتبط با خشکی از قبیل ارتفاع 

گیاه، قطر طبق، قطر ساقه، میزان رطوبت نسبی، 

سبه گردید؛ همچنین شاخص سطح برگ محا

قبل از کاشت از خاك  عملکرد دانه برآورد شد.

قطعه زمین مورد نظر نمونه برداري شد که نتایج 

 نشان داده شده است. 1آن در جدول 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه آزمایشی -1جدول 

 

عملیات کاشت به صورت دستی در تاریخ 

و با تراکم بالا (تقریبا دو برابر  15/2/1394

هاي آزمایشی به ابعاد معمول) صورت گرفت. کرت

متري بود. فواصل  2 خط کاشت 3و شامل  3×3

ها در روي هر متر و فاصله بوتهسانتی 60ردیف 

سانتی متر در نظر گرفته شد.  25خط کاشت 

هاي خط عملکرد دانه از طریق برداشت طبق

وسط با حذف یک بوته از ابتدا و انتهاي خط 

بوته  5ها به صورت تصادفی از بدست آمد. نمونه

زمایشگاه در هر کرت انتخاب و جهت بررسی به آ

پس جهت محاسبه عملکرد دانه،  .انتقال داده شد

ت کرهر گیاه در آن نه ت وزن دارـشت هرکدابراز 

 رت گرم ه به صوـند داعملکرار مقدي وگیرازهندا

 

براي رسم محاسبه شد. در تک بوته 

استفاده  EXCELنمودارهاي مذکور از نرم افزار 

زار گردید. تجزیه واریانس با استفاده از نرم اف

SAS  و مقایسه میانگین ها با آزمون دانکن در

ده از تفاـــساا ـــبدرصد انجام پذیرفت.  5سطح 

یط اشردر ا ـــپهـــنوتیژه ـــند دارـــعملک

 (Ys)یط تنش اشرو  (Yp)تنش ون بد

یر ح زل خشکی به شرـــتحمي اـــهشاخص

 محاسبه شد:  

  1.شاخص تحمل خشکی1         

 

                                           
1- Fernandez (1992  )  

 عمق

Cm 

هدایت 

 الکتریکی

Ec 

PH 

واکنش گل 

 اشباع

کربن 

 آلی %

o.c 

ازت کل 

% 

N 

 فسفر

p.p.m 

P 

 پتاسیم

p.p.m 
K 

درصد 

 رس

Clay 

درصد 

 لاي

Silt 

درصد 

 شن

Sand 

60-0 5/1 78/7 62/0 048/0 5/11 278 32 42 26 
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       1.شاخص حساسیت به خشکی2

 

pY :عملکرد دانه در شرایط آبیاري معمول 

sYعملکرد دانه در شرایط تنش آبیاري : 

pȲ میانگین عملکرد دانه در شرایط آبیاري :

 معمول

sȲ : میانگین عملکرد دانه در شرایط تنش

 آبیاري

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                           
1- Fischer and Maurer (1978 

 نتایج و بحث

معنی داري از نظر  هاي مختلف تفاوتبین لاین

خصوصیات زراعی و صفات مرتبط با خشکی 

تواند بهعنوان ) که می3و  2وجود داشت ( جدول 

منبعی براي مقاومت به خشکی از طریق مکانیسم 

گریز از خشکی به کار گرفته شود.  تیمار آبیاري 

هاي تحت آزمایش در تاثیر معنی داري بین لاین

نسبی برگ  صفات مورد بررسی بجز محتواي آب

از خود نشان داد. همچنین تنش آبیاري نیز تأثیر 

معنی داري بر ارتفاع گیاه، قطر طبق، شاخص 

سطح برگ، محتواي آب نسبی برگ و عملکرد 

ها نیز از نظر این دانه داشتند. بین لاین

خصوصیات اختلاف معنی داري وجود داشت.
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در تعیین همبستگی بین صفات مورد بررسی 

) در شرایط اعمال تنش مشخص شد 4(جدول 

دانه با قطر ساقه، قطر طبق،  عملکردصفت بین 

شاخص سطح برگ، محتواي آب نسبی برگ و 

شاخص تحمل به خشکی همبستگی مثبت و 

ها را با معنی داري وجود دارد که رابطه آن

 دهد. با توجه به اینکه در زمان یکدیگر نشان می

 

 

تامین آب مورد نیاز گیاه، محتواي آب برگ 

 ل آن کلروفیل سازي و در افزایش داشته و به دنبا

نتیجه فتوسنتز گیاه به عنوان تولید کننده انرژي 

 ها باشد؛ لذا همبستگی مثبت آنگیاه فعال می

این نتایج به روشنی نشان کاملا مورد انتظار است. 

دهد که خسارت به عملکرد دانه عمدتا از می

طریق کاهش شاخص سطح برگ به دلیل کاهش 

ها مشخص طی بررسی د.باشمحتواي آب برگ می

 تنش خشکیمکرد و اجزاي عملکرد) در شرایط جدول تجزیه واریانس ( میانگین مربعات ع - 3جدول 
 عملکرد دانه

(g/p) 
محتواي آب 

 نسبی
(%) 

شاخص 
 سطح برگ

 قطر طبق
(cm) 

 قطر ساقه
(mm) 

 ارتفاع گیاه
 (cm) 

درجه 
  آزادي

 

43/0ns 14/26** 10/0ns 42/1ns 29/0ns 25/68ns 2 بلوك 

13/29** 47/22** 51/0* 59/7** 13/1ns 95/455** 11 تیمار 

 خطا 22 31/62 32/1 64/0 21/0 39/2 14/1

34/8 77/2 29/14 80/4 84/6 02/6 - c.v  (%) 

ns 1،            **: اختلاف معنی دار در سطح  %5: بدون اختلاف معنی دار،         *: اختلاف معنی دار در سطح% ns 

 
 کرد) در شرایط آبیاري معمولجدول تجزیه واریانس ( میانگین مربعات عمکرد و اجزاي عمل - 2جدول 

 عملکرد دانه
(g/p) 

محتواي آب 
 نسبی
(%) 

شاخص 
 سطح برگ

 قطر طبق
(cm) 

 قطر ساقه
(mm) 

 ارتفاع گیاه
 (cm) 

درجه 
  آزادي

 

77/16* 01/53ns 12/0ns 54/1ns 21/1ns 44/47ns 2 بلوك  

76/29** 20/24ns 31/1** 21/6** 19/14** 705** 11 تیمار 

  خطا 22 87/45 87/1 29/1 24/0 79/21 67/4

95/9 92/5 02/10 71/5 28/6 11/4 - c.v  (%) 

ns 1،            **: اختلاف معنی دار در سطح  %5: بدون اختلاف معنی دار،         *: اختلاف معنی دار در سطح% 
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شد که بین قطر طبق و شاخص سطح برگ و 

عملکرد دانه نیز رابطه مثبت و معنی داري وجود 

دارد. این امر نشان دهنده آن است که کاهش یا 

افزایش شاخص سطح برگ در کاهش یا افزایش 

قطر طبق تاثیر گذار بوده وبه واسطه آن عملکرد 

قطر طبق  دانه نیز تغییر خواهد کرد. هرچقدر

یابد. در بیشتر باشد عملکرد دانه نیز افزایش می

بررسی همبستگی صفات مورد آزمایش مشخص 

شد بین صفت ارتفاع بوته با قطر طبق، شاخص 

سطح برگ و عملکرد دانه همبستگی مثبت و 

معنی داري وجود ندارد که این امر موئد آن است، 

کاهش ارتفاع گیاه بر مقدار فتوسنتز و نهایتا 

 باشد.عملکرد دانه موثر نمی

 
 تعیین همبستگی بین صفات در شرایط تنش -4جدول 

 عملکرد دانه
(g/p) 

 محتواي آب نسبی
(%) 

شاخص 
 سطح برگ

 قطر طبق
(cm) 

 قطر ساقه
(mm) 

 ارتفاع گیاه
(cm) 

 

 ارتفاع گیاه  1     
(cm) 

 قطر ساقه  33/0 * 1    
(mm) 

 قطر طبق 01/0  37/0 * 1   
(cm) 

 شاخص سطح برگ 09/0  63/0 *  51/0 ** 1  

 محتواي آب نسبی   49/0** 33/0  37/0 *  35/0 * 1 
(%) 

 عملکرد دانه 20/0  41/0 *  55/0 **  73/0 **  60/0 ** 1
(g/p) 

 شاخص تحمل به خشکی 15/0 26/0  64/0 **  71/0 **  59/0 **  91/0 **
ns:*         ،1،            **: اختلاف معنی دار در سطح  %5اختلاف معنی دار در سطح  : بدون اختلاف معنی دار% ns 

 

هاي در بررسی صفات مورد آزمایش بین لاین

آفتابگردان اختلاف معنی داري وجود داشت. در 

هاي متعدد، خشکی عامل اصلی کاهش بررسی

 & Dragovic(عملکرد آفتابگردان ذکر شده است 

Maksimovic,  1995 Chimenti et al., 2002; 

;Nezami et al., 2008 Hossain et al., 2010; 

Darvishzadeh et al., 2011.( 

 ارتفاع  بوته

 تأثیر خشکی بر فتوسنتز به صورت مستقیم 

تغییر در متابولیسم فتوسنتزي و غیر مستقیم 
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 مانند تنش اکسیداتیو است

 (Skoric, 2009) . تجمع ماده خشک در شرایط

 و به دنبال آن کاهش  LAIی با کاهش تنش خشک

وسنتز در گیاه نسبت به شرایط آبیاري نرمال 

یابد؛ فتوسنتز بر اثر تنش خشکی کاهش می

همین  (Lovisolo et al., 2010).یابد کاهش می

هاي مورفولوژیک گیاه نظیر لفهؤکاهش در م

ارتفاع گیاه، قطر ساقه و اندازه طبق که در این 

-هاي مورد اندازه گیري میپژوهش جزء مولفه

سانتی 185باشد، اتفاق افتاد. بالاترین ارتفاع برابر 

متر در شرایط آبیاري نرمال مربوط به رقم  

BGK343  است و کمترین ارتفاع مربوط به رقم

BGK109  بودسانتی متر  93در شرایط تنش با  )

در تحقیقات  Bread & Geng (1999)). 1شکل 

اثر خشکی ارتفاع بوته نیز  برخود اعلام کردند، 

  .کاهش می یابد

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي مختلف آفتابگردان در شرایط تنش و آبیاري: مقایسه ارتفاع گیاه بین لاین1شکل 

 اندازه قطر ساقه

افزایش قطر ساقه نشان دهنده شرایط رویشی 

باشد یعنی گیاه با مطلوب و به دور از تنش می

شرایط مطلوب دوره  افزایش فتوسنتز خود در

رویشی، مقدار اسیمیلات بیشتري را به ساقه 

جهت ذخیره ارسال کرده است. در شرایط تنش و 

کاهش اسیمیلات سازي تجمع غذا در ساقه کم و 

دهد. این در نتیجه قطر ساقه کاهش نشان می

پدیده در آزمایش حاضر به طور وضوح مشخص 

است. در شرایط تنش و با کاهش دوره رشد 

زمان انباشت غذا در ساقه کاهش یافته  ،ویشیر

 10تا  7است و قطر ساقه در زمان تنش حدودا 
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واحد نسبت به شرایط آبیاري نرمال کاهش نشان 

 Jabbari et). بر اساس گزارش 2دهد ( شکل می

al (2009)  کاهش مقدار آب در گیاه، فتوسنتز را

کاهش داده و معمولا از میزان فرآیندهاي آنزیمی 

یز کاسته می شود. به طور کلی کاهش آب در ن

گیاه و ادامه روند کاهشی آن موجب بی نظمی در 

فرآیندهاي پروتوپلاسمی گیاه می شود. با توجه 

به شکل فوق بیشترین اندازه قطر ساقه در شرایط 

با اندازه  BGK369آبیاري نرمال متعلق به لاین 

متر و کمترین اندازه قطر ساقه در میلی 9/24

با  RGK41رایط تنش خشکی متعلق به لاین ش

 باشد.  متر میمیلی 9/15اندازه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي مختلف آفتابگردان در شرایط تنش و آبیاريمقایسه اندازه قطر ساقه بین لاین -2شکل 

 اندازه قطر طبق

قطر طبق در آفتابگردان وابستگی زیادي به دوره 

ر این دوره رشد رویشی و تجمع مواد فتوسنتزي د

دارد. هرچقدر دوره رشد رویشی قوي تر باشد 

یابد. در شرایط تنش خشکی قطر طبق افزایش می

و محدودیت آب، دوره رشد رویشی و ذخیره 

یابد. همچنین به دلیل سازي غذا کاهش می

محدودیت آب، فتوسنتز جاري در دوره رشد 

زایشی نیز کاهش یافته و قطر طبق در شرایط 

شرایط آبیاري کامل کاهش نشان  تنش نسبت به

اعلام کردند در  de Souza et al (2005)دهد. می

شرایط تنش، تنفس نوري نسبت به فتوسنتز 

بیشتر می شود، این امر باعث کاهش فتوسنتز 

با  RGK26در این پژوهش لاین  .خالص می شود

سانتی متر در شرایط بدون تنش  6/21قطر طبق 

همین رقم در شرایط تنش داراي بالاترین اندازه و 

 ).3(شکلبود سانتی متر  6/17داراي قطر 
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 هاي مختلف آفتابگردان در شرایط تنش و آبیارياندازه قطر طبق بین لاین میانگین مقایسه -3شکل 

 

 شاخص سطح برگ

شاخص سطح برگ همبستگی بالایی با 

سچین و همکاران موجودیت آب گیاه دارد. 

م کردند تنش خشکی باعث کاهش ) اعلا2010(

شود ولی میزان کاهش بستگی به فتوسنتز می

در  ).Cechin et al., 2010( سن برگ دارد

  Ludlow  & Muchow (1990)تحقیقات 

کاهش سطح برگ باعث کاهش مشخص شد 

فتوسنتز نیز می شود که در شرایط خشکی، یک 

هرچقدر مقدار   .آیدصفت نامناسب به شمار می

 افزایش  LAIبل دسترس گیاه بیشتر باشد، آب قا

 

 

یابد. با محدودیت آب و اعمال شرایط می

تنش خشکی، فشار تورژسانس لازم براي رشد و 

یابد و دینامیک رشدي ها کاهش میگسترش برگ

یابد که در نتیجه سطح برگ برگ نقصان می

یابد؛ این یک اثر اولیه براي جلوگیري کاهش می

ها به صورت تعرق ب از برگاز افزایش خروج آ

است. در این آزمایش با اعمال شرایط تنش 

 کاملا مشهود است LAIخشکی روند کاهش 

واحد  8/5با مقدار  RGK26). لاین 4(شکل  

را در شرایط آبی به خود اختصاص  LAIبالاترین 

داد؛ در همین لاین با اعمال شرایط تنش خشکی 

باشد.می 8/3واحد کاهش برابر  2با  LAIمقدار 
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 هاي مختلف آفتابگردان در شرایط تنش و آبیاريشاخص سطح برگ بین لاین میانگین مقایسه -4 شکل

 محتواي آب نسبی برگ

تعادل آبی گیاه و سلول بر مبناي تلفات آب در اثر 

تعرق و جذب آب از خاك تعیین می شود 

(Smith & Hamel, 2005)  محتواي آب نسبی

وابستگی کامل به شرایط آبی ) RWC(برگ 

محیط گیاه دارد. هر چقدر مقدار آب قابل 

برگ افزایش  RWCمقدار  ،دسترس افزایش یابد

یابد. اثرگذاري شدت تنش بر قابل ملاحظه اي می

یعنی با  ،به صورت مستقیم است RWCروي 

افزایش شدت تنش، موجودیت آب برگ به شدت 

وجود تنش آبی  یابد. در این آزمایش بانقصان می

واحد کاهش  20به طور میانگین  RWCمقدار 

هاي مورد نسبت به شرایط آبیاري نرمال در لاین

 RWC). هرگاه 5بررسی شاهد هستیم (شکل 

کاهش یابد، فشار تورژسانس برگ کاهش یافته و 

 یابد.سطح برگ هم کاهش بیشتري می

 Lawlor & Cornic (2002) نشان دادند هنگامی 

بیشتر از جذب آب است، آماس سلولی و  که تعرق

RWC  ،کاهش یافته و حجم سلول کم می شود

با این حال به دلیل افزایش غلظت مواد سلولی 

پتانسیل اسمزي و پتانسیل آب کاهش می یابد. 

، میزان رشد و RWCاثر کاهش آماس و  بر

 .هدایت روزنه اي نیز کاهش می یابد
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 هاي مختلف آفتابگردان در شرایط تنش و آبیاريمحتواي آب نسبی برگ بین لاین میانگین مقایسه -5شکل 

 

 عملکرد دانه

علیرغم تحمل نسبی آفتابگردان به تنش      

عملکرد دانۀ این ) Fick & Miller 1997( خشکی

 Ishfaq(یابد اثرمحدودیت آب کاهش می برگیاه 

et al., 2009 .(ار ، مقدخشکی در شرایط تنش

کاهش یافته و در نتیجه  LAIسطح برگ گیاه و 

باعث کاهش فتوسنتز و تجمع ماده خشک 

گردیده است. با این تعریف، بیشترین عملکرد دانه 

هاي انجام شده در شرایط آبیاري پس از بررسی

 گرم در  83/26با وزن  BGK369متعلق به لاین 

 ,RGK26. RGK46هاي بوته بود که با لاین

BGK109, BGK343  اختلاف معنی داري 

نداشت. کمترین مقدار عملکرد نیز متعلق به لاین 

BGK501   گرم در بوته بود. در مطالعه  2/16با

 ،خشکی انجام شده و نتایج حاصل پس از تنش

 97/17با وزن   RGK26بیشترین عملکرد در رقم 

  RGK46گرم در بوته مشاهده شد که با لاین

 کمترین عملکرد اختلاف معنی داري نداشتند.

گرم تعلق  73/9با  RGK41به لاین  دانه تک بوته

ها نیز اختلاف معنی داري داشت که با بیشتر لاین

 ). 6نداشت (شکل 

Jabbari et al (2009) هاي خود نیز در بررسی

اعلام کردند کاهش آب و روند ادامه آن عامل 

کاهش عملکرد گیاه و ادامه تنش به صورت شدید 

تنش در مرحله گلدهی   .باشدیاه میعامل مرگ گ
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آفتابگردان باعث سقط جنین، عقیمی گرده و در 

شود. در نتیجۀ نهایت کاهش شاخص برداشت می

کاهش اجزاي عملکرد، تنش خشکی در مرحله 

 50موجب کاهش بیش از  ،تواندگلدهی می

  Reddy et al (2003)درصدي عملکرد شود. 

خشکی را   Dragovic & Maksimovic  (1995)و

مهمترین عامل کاهش دهندة عملکرد آفتابگردان 

  .ذکر کردند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي مختلف آفتابگردان در شرایط تنش و آبیاريعملکرد دانه بین لاینمیانگین مقایسه  -6شکل  

 

پس از مطالعه صفات تعیین شده و برآورد 

هاي موجود از نظر بیشترین و کمترین مقدار لاین

به دست آمده و تعیین اختلاف معنی دار بین 

هاي موجود، به منظور تعیین لاین حساس و لاین

هاي مورد بررسی، از طریق متحمل از بین لاین

هاي محاسبه نسبت تغییر صفات مورد روش

هاي تنش و تجزیه بررسی، محاسبه شاخص

ي ارقام اقدام به تعیین لاین حساس و اخوشه

 متحمل شد. 

 

 درصد تغییر صفات مورد بررسیمحاسبه 

هاي رسم شده در خصوص با توجه به نمودار 

اقدام به  6تا  1صفات مورد بررسی در شکل 

 5محاسبه نسبت تغییر مقدار صفات در جدول 

شد. بر این اساس در بین ارقام مورد مطالعه به 

و بیشترین مقدار  1کمترین مقدار تغییر رتبه 

 ).4(جدول تعلق گرفت.   12تغییر رتبه 
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 محاسبه درصد تغییر صفات مورد بررسی- 5جدول

 عملکرد دانه
(g/p) 

 محتواي آب نسبی
(%) 

 قطر طبق شاخص سطح برگ
(cm) 

 قطر ساقه
(mm) 

 ارتفاع گیاه
(cm) 

یف لاین
رد

درصد  رتبه 
 تغییر

درصد  رتبه
 تغییر

درصد  رتبه
 تغییر

درصد  رتبه
 تغییر

درصد  رتبه
 تغییر

درصد  رتبه
 تغییر

4 34/36- 8 91/29- 9 60/39- 3 20/12- 2 81/13- 3 35/15- RGK19 1 

11 67/51- 11 38/32- 10 35/42- 11 70/23- 11 60/30- 9 49/22- BGK221 2 

6 46/38- 9 14/30- 1 50/17 12 29/26- 1 93/8- 1 05/10- BGK501 3 

1 22/25- 2 59/24- 6 28/33- 9 65/18- 7 54/23- 4 76/16- RGK26 4 

8 92/47- 5 02/29- 5 04/32- 1 44/3- 4 16/16- 5 20/19- RGK44 5 

3 48/28 4 93/27- 4 87/30- 6 84/15- 6 22/22- 7 53/21- RGK3 6 

9 10/48- 3 31/26- 7 21/35- 7 32/16- 3 01/15- 10 65/24- BGK35 7 

10 69/50- 7 63/29- 11 72/44- 10 50/20- 10 67/28- 8 70/21- RGK41 8 

12 45/56- 10 29/31- 12 38/45- 5 51/14- 8 67/25- 11 58/25- BGK343 9 

5 71/37- 12 82/34- 3 41/29- 4 57/12- 9 80/26- 6 36/20- BGK 
109 

10 

2 24/25- 1 78/23- 2 59/22- 2 91/7- 5 19- 2 83/14- RGK46 11 

7 47/45- 6 03/29- 8 14/39- 8 94/16- 12 32/34- 12 78/31- BGK369 12 

 

 هاي تنشمحاسبه شاخص

هاي تحمل به خشکی و حساسیت به شاخص

ها مورد بررسی به طور خشکی براي هر یک از لاین

جداگانه محاسبه گردید. با توجه به مطالعات 

Fernandez (1992)   که نشان داد شاخصSTI 

ها در شرایط تنش و بدون براي انتخاب ژنوتیپ

 & Fischer ست واها تنش بهتر از سایر شاخص

Maurer (1978)  که شاخص حساسیت به تنش

)SSI ل پیشنهادرا براي ارزیابی ارقام متحم (

کردند، دو شاخص فوق مورد ارزیابی قرار گرفت و 

بر همین اساس ارقام حساس و متحمل شناسایی 

هاي لاینبر این اساس شدند. 

BGK221,RGK41,BGK343  به عنوان لاین

به عنوان  RGK26, RGK46, BGK369حساس و 

 ).6هاي متحمل برآورد شدند (جدول لاین
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 هاي تنششاخص  تعیین رقم حساس و متحمل از طریق - 6جدول 
 ردیف لاین شاخص حساسیت به خشکی شاخص تحمل به خشکی نتیجه
 0.4 0.89 RGK19 1 

 BGK221 2 1.27 0.51 حساس

 0.34 0.94 BGK501 3 

 RGK26 4 0.62 0.92 متحمل
 0.41 1.17 RGK44 5 
 0.75 0.7 RGK3 6 
 0.5 1.18 BGK35 7 
 0.41 1.24 RGK41 8 

 BGK343 9 1.38 0.57 حساس
 0.7 0.92 BGK 109 10 

 RGK46 11 0.62 0.9 متحمل

 0.83 1 BGK369 12 

 

 تجزیه خوشه اي

ها بر مبناي خصوصیات تجزیه خوشه اي لاین

سطح ارتفاع گیاه، قطر ساقه، قطر طبق، شاخص 

برگ، محتواي آب نسبی و عملکرد دانه محاسبه 

 گردید. در شرایط تنش برش دندوگرام حاصل سه 

 

 

گروه از ارقام را مشخص نمود. بر این اساس، 

بالاترین لاین ها جزو حساسترین و پائین ترین 

ها قلمداد شدند. در ها جزو متحمل ترین لاینآن

ساس و به ترتیب ح 2و  1  ،9هاي دندوگرام لاین

هاي به ترتیب جزو لاین 4و  11، 6هاي لاین

.)7 متحمل دسته بندي شدند (شکل

 

 

 



 ...یمقاومت به خشک هاي¬و شاخص یاثر صفات زراع یبررس                                                                                                 354
 

 

 

 هادندروگرام حاصل از تجزیه خوشه اي لاین – 7شکل 

پس از مشخص شدن ارقام حساس و متحمل از 

هاي هاي رتبه بندي، محاسبه شاخصطریق عامل

شه اي تنش و رسم دندوگرام حاصل از تجزیه خو

ارقام، نسبت به تعیین رقم حساس و متحمل 

). بر اساس نتایج به دست 6اقدام شد (جدول 

و مطالعه صفات مورد بررسی  6آمده از جدول 

 BGK343و  BGK221هاي مشخص شد، لاین

و  RGK26هاي جزو ارقام حساس و لاین

RGK46 باشند که با جزو ارقام متحمل می

هاي به حلیل دادهبررسی کلیه صفات و تجزیه و ت

به عنوان لاین حساس  BGK221دست آمده لاین

به عنوان لاین متحمل شناسایی  RGK46و لاین 

   ). 7( جدول گردید
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هاي تنش و تجزیه تعیین لاین حساس و متحمل از طریق سه عامل تعیین رتبه درصد تغییرات، شاخص  -7جدول

 خوشه اي

 ردیف لاین تجزیه کلاستر هاي تنششاخص درصد تغییرات نتیجه

 RGK19 1 حساس   
 BGK221 2 حساس حساس حساس حساس

    BGK501 3 

 RGK26 4 متحمل متحمل  
 RGK44 5   متحمل 
 RGK3 6 متحمل   
    BGK35 7 
 RGK41 8   حساس 
 BGK343 9 حساس حساس  

    BGK 109 10 

 RGK46 11 متحمل متحمل متحمل متحمل
    BGK369 12 
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Abstract  

In order to determine the susceptible and tolerant lines of sunflower to drought stress, a 

completely randomized block design with three replications was conducted at Karaj seed Oil 

Research Institute. In this study, 12 different sunflower lines have been identified for the 

characteristics related to drought tolerance and were selected two susceptible and tolerant 

lines.  Initially, sunflower lines were cultivated in two separate experiments under normal 

irrigation and drought stress conditions. Drought stress was carried out through stop irrigation 

in step 2 to 8 leaves formation. The studied traits included agronomic characteristics and 

drought stress indices of sunflower, such as Plant height, Stem diameter, Head diameter, Seed 

yield, Leaf Area Index, Relative Water Content, SSI and STI. The studied traits were 

significantly different in water stress, except stem diameter. After analyzing the tested factors 

and analyzing the data, the results were obtained by analyzing the percentage of variation of 

studied traits, calculating stress indices (drought tolerance indices, drought sensitivity) and 

dendrogram drawing from Cluster analysis of cultivars was identified. According to the 

results, in terms of water deficit stress, RGK26 and RGK41 produced the highest and the 

lowest seed yield per plant. Comparison of traits can identify BGK221 as susceptible line and 

RGK46 as tolerant line among 12 studied lines. Also, correlation between traits showed that 

drought tolerance index (STI) was positively correlated with almost all traits. In addition, 

grain yield was positively correlated with all traits except plant height. 

 

Key words: Correlation, Dendrograms Cluster, Drought stress, Susceptible and tolerant line, 

Sunflower  
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