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  چکیده

منظور بررسی روابط میان عملکرد دانه و سایر  بشري، بهبا توجه به نقش بسزاي آفتابگردان در زندگی 

هاي  ژنوتیپ در دو شرایط آبیاري مطلوب و تنش رطوبتی در قالب طرح بلوك 12تعداد  ،صفات مؤثر بر آن

صفات ارتفاع بوته و مورد کشت و مطالعه قرار گرفت.  1395کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی 

یاري مطلوب و صفات قطر ساقه و دانه، ارتفاع بوته و طول و عرض برگ در نه در شرایط آبوزن صد دا

درصد با عملکرد دانه بودند. نتایج تجزیه  5و  1دار در سطوح  شرایط تنش داراي همبستگی مثبت و معنی

در شرایط عدم تنش رطوبتی نشان داد که تنها دو صفت عرض دانه و طول دانه وارد  گام به گامرگرسیون 

درصد تغییرات عملکرد دانه را توجیه نمودند اما در شرایط تنش دو صفت  80گرسیونی شدند و مدل ر

در تجزیه به  درصد تغییرات را تبیین نمودند. 91ارتفاع بوته و قطر دانه به مدل رگرسیونی وارد شدند و 

 16/74و  62/69ها چهار عامل مستقل در شرایط نرمال و سه عامل مستقل در شرایط تنش به ترتیب  عامل

در شرایط تنش رطوبتی  آمده دست بهها را توجیه کردند. با در نظر گرفتن نتایج  درصد از تغییرات کل داده

(عرض و طول دانه و وزن  دانهارتفاع بوته و قطر دانه و در شرایط عدم تنش صفات مربوط به مشخصات 

  ن بودند.هاي آفتابگردا کننده ژنوتیپ صد دانه) بهترین صفات ارزیابی

  ها. تجزیه به عامل: آفتابگردان، رگرسیون، کلمات کلیدي
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  مقدمه

خشکی به کمبود آب در پیرامون ریشه گیاهان اشاره دارد و سبب افت عملکرد در طول دوره تولید 

 ؛)Rampino et al., 2006; Passioura, 2007; Nevo and Chen, 2010گردد ( محصول می

ب اطلاق توانایی گیاهان براي زنده ماندن و تولید محصول در شرایط کمبود آبنابراین تحمل به خشکی، به 

نژادگران گیاهی  ها براي به ترین برنامه اصلاح گیاهان براي مقاومت به تنش خشکی یکی از مشکل .شود می

تحت تأثیـر قرار  ، علت این سختی، پیچیدگی ژنتیـکی صـفت تحـمل به خـشکی وشود محسوب می

بینی بدون شرایط خشکی در مزرعه و  قابل پیش وسیله عـوامل مـحیطی غیر این صفت به گرفتن شدید

اند ناشی  هاي متنوع ژنتیکی تحمل به تنش خشکی گیاهان که مورد مطالعه بوده العمل همچنین عکس

  .شوند می

مع بشري از هاي گیاهی است و اهمیت فراوانی بر جوا ترین منابع روغن عنوان یکی از مهم آفتابگردان به

زمان، مدت و شدت گیرد.  نظر تأمین انرژي مورد نیاز بدن دارد. این گیاه تحت تأثیر تنش خشکی قرار می

، زیرا شامل به تنش خشکی بسیار پیچیده استست. پاسخ گیاه بینی نی قابل پیشتنش خشکی معمولاً 

اوتی از اثر برهمکنش با هاي متف بیوشیمیایی در سطح سلول و ویژگی-تعدادي از فرآیندهاي فیزیو

کی معمولاً ). تنش خشWitcombe et al., 2008( گردد هاي گیاه می مختلف در تمام قسمت هاي واکنش

تواند اثرات  شرایط مزرعه میزمان شدن این دو تنش غیر زیستی در  و هم شود با تنش گرما همراه می

  ).Salekdeh et al., 2009تنش خشکی داشته باشد ( تنهاي تري بر تولید محصول نسبت به اثر مخرب

گردد. انتخاب  کنترل می با اثرات پایین زیادي ژنوسیله تعداد بسیار  عملکرد دانه صفتی کمی است و به

پذیري پایین که ناشی از اثرات محیط و برهمکنش ژنوتیپ و  مستقیم بر اساس این صفت به دلیل توارث

صفاتی که  غیرمستقیمبا گزینش ). Selier and Stafford, 1985محیط است، تأثیر چندانی ندارد (

دهند،  همبستگی مناسبی با عملکرد دانه دارند و واکنش کمتري نسبت به تغییرات محیطی از خود بروز می
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روابط بین صفات  درك). Dawari and Luthra, 1991توان در جهت بهبود عملکرد گام برداشت ( می

دانه ناشی از اثرات تجمعی اجزاي زیرا عملکرد  ؛نماید ایفا می بسزایینژادي گیاهان نقش  هاي به در برنامه

تواند در راستاي  ها با عملکرد دانه می باشد؛ بنابراین شناخت دقیق این اجزاء و رابطه آن آن می دهنده تشکیل

 Balouchzaehi and( مؤثر واقع شود و غربالگري جوامع گیاهی هاي مطلوب ژنوتیپ غیرمستقیمگزینش 

Kiani, 2013; Yin et al., 2002( . میان صفات تعیین همبستگی و شناسایی روابط علت و معلولی

ترین ترکیب اجزا  مناسب آوردنکنندگان نبات اجازه گرد هم  خصوص عملکرد دانه و اجزا آن به اصلاح به

  ).Yin et al., 2002دهد ( شود را می که منتج به عملکرد دانه مطلوب می

 صفات تحت یرمستقیمغرات مستقیم و (تعیین اث از ضرایب علیت جهت شناسایی روابط علت و معلولی

اي از متغیرهاي مستقل با متغیر تابع  متغیر وابسته) میان مجموعه عنوان بهکرد لعنوان متغیرهاي مستقل بر عم

که با استفاده از  یافت دستتوان به اطلاعات مفیدي  شود، لذا با استفاده از تجزیه علیت می بهره برده می

در  هاي زیادي ). پژوهشBastiaans et al., 1997( پیرسون این امکان میسر نیستساده همبستگی 

انجام شده مختلف جهت شناسایی این روابط با استفاده از تعیین ضرایب همبستگی و علیت در گیاهان 

هاي گلرنگ اذعان نمودند، عملکرد  ) با مطالعه ژنوتیپBagheri et al., 2001است. باقري و همکاران (

بوته با صفت تعداد روز تا ظاهر شدن اولین گل، قطر طبق، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق و تک 

 Mokhtassi et. در مطالعه مختصی و همکاران (داري است همبستگی مثبت و معنیوزن هزار دانه داراي 

al., 2006اري مشاهده نشد اما د ) بین صفات عملکرد دانه و تعداد دانه در غوزه همبستگی مثبت و معنی

در مطالعه دیگري که روي گلرنگ داري دیده شد.  میان عملکرد دانه و قطر غوزه همبستگی مثبت و معنی

و  85/0صفات وزن غوزه و تعداد غوزه در بوته به ترتیب با ضرایب همبستگی عنوان شد که  ،انجام گردید

ند. بر اساس نتایج تحلیل داري با عملکرد بوته دار و معنی درصد رابطه مثبت 1، در سطح احتمال 61/0

درصد از تغییرات عملکرد  60/75، صفات وزن غوزه و تعداد غوزه در بوته مجموعاً گام به گامرگرسیون 
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ترین اثر مستقیم و مثبت مربوط به صفت وزن  بوته را تبیین کردند. نتایج تجزیه علیت نشان داد که بیش

) را بر عملکرد بوته از =916/0r( غیرمستقیمترین اثر  باشد. تعداد غوزه در بوته بیش می) =104/1rغوزه (

منظور تعیین اثرات  ) بهDursun, 2007درسان (). Khomari et al., 2017طریق وزن غوزه داشت (

استفاده کرد و نتیجه گرفت که در رابطه با  علیتژنوتیپ لوبیا از تجزیه  21اجزا عملکرد بر روي عملکرد 

صفات عملکرد دانه، سطح برگ، طول غلاف، قطر غلاف، تعداد غلاف در بوته، وزن تر غلاف، تعداد دانه 

داري وجود دارد و در میان صفات تعداد غلاف  هاي لوبیا تفاوت معنی در غلاف و وزن صد دانه بین ژنوتیپ

ایسلر  داري است. ه در غلاف با عملکرد دانه همبستگی مثبت و بسیار معنیدر بوته، وزن غلاف و تعداد دان

) گزارش کردند که عملکرد دانه در بوته، ارتفاع اولین غلاف Isler and Caliskan, 1998و کلسیکان (

ترین رابطه همبستگی را با عملکرد دانه دارد و  از سطح زمین، تعداد ساقه فرعی و ارتفاع بوته بیش

کارایی منظور شاخص انتخاب در اصلاح سویا براي عملکرد  توانند به یري نمودند که این صفات میگ نتیجه

 Henrique and Cludio, 2004; Akhter(هنریکو و همکاران و اختر و اسنلر  .داشته باشندبالایی 

and Smeller, 1996 (ي با دار اعلام نمودند که در سویا صفت تعداد دانه در بوته همبستگی معنی

عملکرد دانه دارد و همچنین این صفت بالاترین اثر مستقیم بر عملکرد دانه را دارا بوده است و نیز اعلام 

بر اساس  هاي سویا استفاده شود. ژنوتیپ غیرمستقیممنظور شاخص گزینش  تواند به داشتند که این صفت می

انجام شد، همبستگی ) Kumar et al., 2002(روي ارقام ماش توسط کومار و همکاران  اي که مطالعه

هاي بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن صد دانه و  داري بین تعداد شاخه مثبت و معنی

تعداد دانه با عملکرد گزارش شد و همچنین اظهار نمودند که تعداد دانه در بوته عملکرد را تحت تأثیر قرار 

شناسایی روابط میان صفات در آفتابگردان انجام گردید، عنوان شد که در منظور  اي که به دهد. در مطالعه می

درصد از  67صفت عرض دانه اولین صفتی بود که وارد مدل شد و حدود  گام به گامتجزیه رگرسیون 

تغییرات عملکرد را توجیه نمود. صفات طول بذر و قطر ساقه به ترتیب بعد از صفت عرض دانه وارد مدل 
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درصد از تغییرات عملکرد را توجیه کردند. نتایج تجزیه علیت نشان داد که هر یک  88موع شدند و در مج

از صفات عرض دانه، طول دانه و قطر ساقه به ترتیب بیشترین اثر مستقیم و مثبت را بر عملکرد دانه دارند 

)Khomari et al., 2017.( 

مطالعه حاضر با هدف شناسایی روابط علت و معلولی بین صفات مهم زراعی با عملکرد دانه و شناخت 

ها حاصل از آزمایش  ها بر روي داده و استفاده از روش تجزیه عاملترین صفات تأثیرگذار بر آن  دقیق مهم

ارتباط با عملکرد دانه جهت بررسی ساختار پیچیده و تعیین اهمیت نسبی هر یک از صفات مورد مطالعه در 

هاي آفتابگردان  نژادي در ژنوتیپ هاي به در برنامه تحت شرایط تنش خشکی منظور اصلاح عملکرد دانه به

  بود.

 ها مواد و روش

آورده شده  1جدول ها در  مشخصات ژنوتیپروغنی ( ژنوتیپ آفتابگردان 12شامل  مطالعهمواد گیاهی مورد 

دو شرایط آبیاري مطلوب و تنش  هاي کامل تصادفی با سه تکرار در بلوكدر قالب طرح ) بود که است

مورد کشت و ارزیابی  1395لامی واحد کرج، در سال زراعی ی، در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسرطوبت

 43درجه و  35دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  8درجه و  51قرار گرفتند. این مزرعه در طول جغرافیایی 

  متر از سطح دریا قرار گرفته است. 1310مالی و در ارتفاع دقیقه ش

 60متر، فاصله خطوط  5کرت و هر کرت آزمایشی شامل پنج ردیف کشت به طول  12هر بلوك شامل 

سازي زمین کشت  متر در نظر گرفته شد. عملیات آماده سانتی 20ها روي هر خط  متر و فاصله بوته سانتی

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه به  100ف کاشت (فارو کشی) بود. مقدار شامل شخم، دیسک و ایجاد ردی

کیلوگرم در هکتار در نظر گرفته شد. در طول فصل رشد وجین و  6زمین داده شد. میزان بذر مورد استفاده 

ه صورت دستی اعمال گردید. آبیاري تا مرحله گلدهی مطابق نیاز گیاه انجام داد هاي هرز به مبارزه با علف
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متر تبخیر و در آزمایش تنش  میلی 60شد و پس از مرحله گلدهی آبیاري در آزمایش نرمال بر اساس 

 ;Akbari et al., 2008انجام شد ( Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  میلی 180خشکی بر اساس 

Rahimi et al., 2013; Hatami Maleki et al., 2016 .( متري مزرعه  15این تشتک در فاصله

برداري با حذف یک خط از ابتدا، یک خط از  اي، یادداشت منظور حذف اثرات حاشیه بهآزمایشی نصب شد. 

ملکرد دانه، وزن صد دانه، طول دانه، انتها و یک متر از ابتدا و انتهاي هر خط صورت پذیرفت. صفات ع

  برداري شدند. ي و یادداشتگیر ، طول برگ، عرض برگ، ارتفاع بوته و قطر ساقه اندازهعرض دانه، قطر دانه

مفروضات تجزیه واریانس براي تمامی صفات بررسی و مورد تأیید قرار گرفت. پس از برقراري مفروضات، 

هاي کامل تصادفی انجام گردید. براي بررسی همبستگی میان  تجزیه واریانس مرکب بر مبناي طرح بلوك

بر عملکرد دانه و نیز تعیین اثرات مستقیم و  صفات از روش پیرسون استفاده شد. جهت تعیین صفات مؤثر

منظور شناخت بهتر  به و تجزیه علیت استفاده شد. گام به گامگانه به روش  از تجزیه رگرسیون چند غیرمستقیم

هاي  ها با روش تجزیه به مؤلفه روابط میان صفات و تعیین سهم هر یک با عملکرد دانه از تجزیه به عامل

هایی که مقادیر ویژه  اصلی و براي تفسیر بهتر نتایج از چرخش متعامد وریماکس استفاده گردید. عامل

هاي مختلف با در نظر  ها، صفت ر یک از عاملگذاري ه داشتند، گزینش شدند. جهت نام 1تر از  بزرگ

در  ترین نام شده مناسب هاي انتخاب گرفتن مقدار ضرایب عامل انتخاب و در آخر با توجه به ماهیت صفت

استفاده  Excelو  SPSS ،Mstat-C ،Pathافزارهاي  ها از نرم داده وتحلیل تجزیهبراي  نظر گرفته شد.

 گردید.

  مورد مطالعه آفتابگردان مارقا و کد اسامی -1جدول 

Table 1. Names and code of sunflower varieties studied 
 کد ژنوتیپ ژنوتیپ منشأ کد ژنوتیپ ژنوتیپ منشأ

Russia Lakomka G7 Iran Zargol G1 
Romania Record G8 Russia Armaverski G2 

Iran Zaria G9 Iran Azargol G3 
Russia Sor G10 Russia Favorit G4 
Russia Progress G11 Russia Master G5 
Russia Gabur G12 Russia SHF81-90 G6 
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  نتایج و بحث

خطاهاي آزمایشی با استفاده از آزمون بارتلت مورد بررسی قرار  ،پیش از انجام تجزیه واریانس مرکب

در شرایط مطلوب و تنش هاي مختلف (آبیاري  در آزمایشرفت و نتایج آن نشان داد که این خطاها گ

تجزیه واریانس مرکب صورت پذیرفت  ،هاي حاصل از آزمایش رطوبتی) یکنواخت است، سپس روي داده

را نشان  اي ملاحظه قابلاثر محیط از نظر کلیه صفات مورد مطالعه تنوع  ارائه شد. 2و نتایج آن در جدول 

داد. اثر ژنوتیپ براي صفات عملکرد دانه، ارتفاع بوته، طول برگ، عرض دانه، قطر دانه و وزن صد دانه در 

که حاکی از تنوع بالا میان  دار شد معنیدرصد  5درصد و براي طول دانه در سطح احتمال  1سطح احتمال 

پ در محیط تنها براي صفت ارتفاع بوته در . اثر متقابل ژنوتیباشد ها از نظر صفات تحت بررسی می ژنوتیپ

  دار شد. درصد معنی 5سطح احتمال 

  هاي آفتابگردان تجزیه واریانس مرکب صفات مختلف ژنوتیپ -2جدول 

Table 2. Combined analysis of variance for different traits of sunflower genotypes 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادي

  عملکرد

 دانه

  ارتفاع

  بوته 

  قطر

 ساقه

  طول

 برگ 

عرض 

 برگ

طول 

 دانه

عرض 

 دانه

قطر 

 دانه

وزن صد 

 دانه

 63/2* 70/0** 95/0* 65/3** 18/317** 31/240** 95/326** 51/34499** 27/8603090** 1 محیط

 67/1 21/0 37/0 44/0 12/15 32/10 61/13 55/95 04/718337 4 خطاي اول

 ns27/9 **84/9 ns66/8 *73/0 **81/0 **25/0 **11/2 58/1076** 31/3888080** 11  ژنوتیپ

 ns74/101655  **13/645 ns72/6 ns83/4 ns19/8 ns20/0 ns16/0 ns10/0 ns31/0 11  محیط×ژنوتیپ

 54/0 06/0 21/0 33/0 51/4 12/3 27/5 99/199 27/334146 44 خطاي دوم

 04/14 79/7 35/8 13/5 82/14 73/11 75/15 11/10 42/14 ضریب تغییرات (درصد)

  دار. درصد و غیر معنی 1و  5دار در سطح احتمال  : معنیns*، ** و 

*, ** and ns: Significant at 5 percent, 1 percent and non-significant. 

 

  ضرایب همبستگی ساده صفات

عملکرد دانـه در  آورده شده است.  3مبستگی صفات در شرایط آبیاري مطلوب در جدول ماتریس ضرایب ه

همبسـتگی بـالا بـین     دار داشـت.  ارتفاع بوته و وزن صد دانه همبستگی مثبـت و معنـی  شرایط بدون تنش با 

 دهنـده  نشـان لـوب  در شرایط آبیـاري مط ) = r 357و ارتفاع بوته ( )= r 367عملکرد دانه با وزن صد دانه (
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بـین   .باشـد  یم ـآفتابگردان  هاي یپژنوتدر دانه در افزایش میزان عملکرد  اهمیت وزن صد دانه و ارتفاع بوته

تواند به عدم اختلاف بـین   رتباطی حاصل نشد که این موضوع میادانه دیگر صفات مورد ارزیابی با عملکرد 

ماتریس ضـرایب   باشد.ها بر روي عملکرد دانه  اندك آن یرگذاريتأثارقام از لحاظ صفات مورد ارزیابی و یا 

داد   آمده است. نتایج همبستگی سـاده صـفات نشـان    3در جدول  رطوبتی تنش همبستگی صفات در شرایط

درصـد و   1) در سـطح احتمـال   r=425/0) و عرض برگ (r=636/0ارتفاع بوته (که عملکرد دانه با صفات 

درصـد   5) در سـطح احتمـال   r=363/0) و قطـر دانـه (  r=413/0( ساقه)، قطر r=517/0صفات طول برگ (

 ,.Khomari et alدر مطالعـه خمـاري و همکـاران (    دار بودنـد.  همبستگی مثبت و معنیترین  داراي بیش

درصـد گـزارش    1داري در سطح احتمال  میان اجزا عملکرد با عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنی )2017

 ) در آزمایشی که انجام دادند، گـزارش نمودنـد کـه صـفت    Razi and Assad, 2004شد. رازي و آساد (

از صفات عملکرد دانه، روز تا گلدهی، روز  یک یچهدرصد روغن تنها با صفت مغز دانه همبستگی دارد و با 

  رگ و وزن صد دانه همبستگی ندارد.تا رسیدگی، ارتفاع بوته، قطر ساقه، قطر طبق، تعداد ب

هـا،   معلـولی آن  عملکرد دانه و اجزاء آن و تعیین روابط علـت و  یژهو بهتعیین همبستگی بین صفات مختلف 

ترکیـب اجـزاء کـه منـتج بـه عملکـرد بیشـتر         ینتر مناسبآورد که  نژادگران این فرصت را فراهم می براي به

 توانـد  ینم ـ ییتنهـا  بـه ساده  هاي یهمبستگرا انتخاب نمایند. در این نوع مطالعات انتخاب بر اساس  شود یم

 یرمسـتقیم غاقصی از اهمیـت نسـبی اثـرات مسـتقیم و     ن اطلاعات ها آنمطلوبی داشته باشد. زیرا  کاملاًنتایج 

بـر   مؤثرصفات  یرمستقیمغ. بنابراین ضروري است که اثر مستقیم و کنند یمفردي درگیر را فراهم  هاي عامل

برخـوردار   اي یـژه وو تجزیـه علیـت از اهمیـت     گـام  به گامعملکرد دانه تعیین گردد. در این راستا رگرسیون 

  شود. ها پرداخته می که در ادامه به بررسی آن باشند یم
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 گام به رگرسیون گام

کاهش مدل و تشخیص صفاتی که بیشترین تأثیر را بـر عملکـرد دارنـد،     منظور به گام به گامتجزیه رگرسیون 

دو صفت وارد مدل رگرسیونی شـد کـه بـه    )  4انجام گرفت. طبق نتایج حاصل از شرایط عدم تنش (جدول 

درصـد از   80به مدل رگرسـیون   واردشدهترتیب عبارت از عرض دانه و طول دانه بودند. هر دو این صفات 

تغییرات مربوط به عملکرد دانه را تبیین نمودند. با توجه به نتایج، صفت عرض دانه اولـین صـفتی بـود کـه     

درصد از تغییرات عملکرد دانه را توجیـه نمـود سـپس طـول دانـه       67یی تنها بهوارد مدل رگرسیونی شد و 

    درصد از تغییرات مربوط به عملکرد دانه را تبیین کرد. 13دومین صفتی بود که وارد مدل گردید و 

 

  هاي آفتابگردان در شرایط آبیاري مطلوب و تنش رطوبتی ضرایب همبستگی ساده صفات مختلف ژنوتیپ -3جدول 

Table 3. Correlation coefficients of different traits of sunflower genotypes under favorable irrigation and 
moisture stress 

  دار. درصد و غیر معنی 1و  5دار در سطح احتمال  : معنیns*، ** و 

*, ** and ns: Significant at 5 percent, 1 percent and non-significant. 
  باشد. ضرایب همبستگی پایین قطر اصلی مربوط به شرایط آبیاري مطلوب و ضرایب همبستگی بالاي قطر اصلی مربوط به شرایط تنش رطوبتی می

 
  

  

  

  

  

  

 

 وزن صد دانه قطر دانه عرض دانه طول دانه عرض برگ طول برگ قطر ساقه  ارتفاع بوته عملکرد دانه  

  ns 143/0  ns 211/0 -  *363/0  ns 151/0  425/0**  517/0*  413/0*  636/0**  1  عملکرد دانه

  ns 233/0 -  ns 280/0 -  ns 022/0  ns 087/0  601/0**  521/0**  735/0**  1 357/0*  ارتفاع بوته

  ns 118/0 **425/0 1  **878/0  **810/0  ns 221/0 -  ns 086/0  ns 118/0  ns 030/0  قطر ساقه

  ns 302/0 ns 297/0 *406/0 1  **833/0  ns 101/0 -  ns 060/0  *414/0  *386/0  طول برگ

  ns 282/0 ns 305/0 ns 320/0 **926/0 1  ns 043/0 -  ns 098/0  ns 310/0  ns 300/0  عرض برگ

  ns 032/0 ns 229/0 - ns 035/0 ns 048/0 - ns 096/ 1  ns 099/0  **471/0  **455/0  طول دانه

  ns 196/0 - ns 203/0 ns 306/0 - ns 155/0 ns 073/0 *344/0 1  ns 200/0  **475/0  عرض دانه

  ns 035/0 ns 101/0 - ns 178/0 - ns 066/0 ns 037/0 ns 073/0 ns 095/0 1  **618/0  قطر دانه

  ns 017/0 ns 182/0 *362/0 *339/0 *343/0 ns 172/0 ns 125/  1 367/0*  وزن صد دانه
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 تحت شرایط آبیاري مطلوب و تنش رطوبتی هاي آفتابگردان در ژنوتیپ گام به گامنتایج تجزیه رگرسیون  -4جدول 

Table 4- Results of stepwise regression analysis in sunflower genotypes under favorable irrigation and moisture 
stress 

R2 R2 صفات
partial F 

 شرایط آبیاري مطلوب

دانهعرض   67/0  67/0  **12/21  

دانهطول   80/0  13/0  *15/6  

تنش رطوبتی شرایط  

64/0 ارتفاع بوته  64/0 **49/5 

91/0 دانهقطر   27/0  **21/3  

 دار. درصد و غیر معنی 1و  5دار در سطح احتمال  : معنیns*، ** و  

ns, *, **: Non-significant Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

یر (ارتفاع بوتـه و قطـر   متغ 2) نشان داد در کل  4در شرایط تنش رطوبتی (جدول  گام به گامتجزیه رگرسیون 

توان اذعان داشت که در  درصد از تغییرات عملکرد دانه را توجیه نمودند. لذا می 91دانه) وارد مدل شدند و 

منظور  که بهتر است. در پژوهشی  شرایط تنش رطوبتی انتخاب بر پایه صفات ارتفاع بوته و قطر دانه مطلوب

مطالعه روابط میان صفات مؤثر و عملکرد دانه انجام شد، گزارش گردید که سه صفت عرض بذر، طول بذر 

درصد تغییرات مربوط بـه عملکـرد دانـه را تبیـین      88و قطر ساقه وارد مدل رگرسیونی گردیدند و مجموعاً 

  ).Khomari et al., 2017نمودند (

 تجزیه علیت

از  یرمسـتقیم غصـفات جهـت تفکیـک اثـرات مسـتقیم و       و گزینش بهترین گام به گامرسیون رگبعد از انجام 

)، صـفت  5(جـدول  در شرایط آبیاري مطلـوب   یتعلطبق نتایج حاصل از تجزیه تجزیه علیت استفاده شد. 

. بـر اسـاس تجزیـه    ترین اثر مستقیم مثبـت و فزاینـده بـر عملکـرد دانـه داشـت       ) بیشr=51/0عرض دانه (

 )r=42/0( صفت طول دانه اولین صفتی بود که وارد مدل رگرسیونی شد. نیز عرض دانه گام به گامرگرسیون 

 گـام  بـه  گـام سـیون  که منطبق با نتایج حاصـل از رگر  بعد از صفت عرض دانه بودداراي اثرات مستقیم مثبت 

و مثبت را بر عملکرد  یرمستقیمغترین تأثیر  است. صفت عرض دانه از طریق صفت طول دانه و بالعکس بالا
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) نتـایج  6ما در شرایط تنش رطوبتی (جدول ا؛ شود دانه داشتند که بهبود هر یک باعث بهبود صفت دیگر می

) دارا 10/0بـذر ( و قطـر   )38/0  (یشترین اثر مستقیم روي عملکرد دانه را میـزان ارتفـاع بوتـه    نشان داد که ب

توجه به اثر مستقیم و بالایی کـه بـر عملکـرد     بوته را با ارتفاع توان یمبا توجه به نتیجه تجزیه مسیر  هستند.

درصـد   1 احتمـال  دار آن در سـطح  از سـوي دیگـر همبسـتگی بـالا و معنـی      و سـو  یکاز  دانه داشته است،

ط تنش رطـوبتی معرفـی   در شرایدانه  عملکرد یرمستقیمغبهترین صفت براي گزینش  عنوان بهرا ) 636/0**(

  کرد.

 
 هاي آفتابگردان تحت شرایط آبیاري مطلوب نتایج تجزیه علیت صفات در ژنوتیپ -5جدول 

Table 5. Results of path analysis in sunflower genotypes under favorable irrigation 

 همبستگی
 یرمستقیمغاثرات 

 صفت اثرات مستقیم
 عرض دانه طول دانه

 عرض دانه 518/0 - 237/0 755/0

 طول دانه 424/0 289/0 - 713/0

    34/0 اثرات باقیمانده:

  

 هاي آفتابگردان تحت شرایط تنش رطوبتی نتایج تجزیه علیت صفات در ژنوتیپ -6جدول 

Table 6. Results of path analysis in sunflower genotypes under moisture stress 

 همبستگی
 یرمستقیمغاثرات 

 صفت اثرات مستقیم
 ارتفاع بوته دانهقطر 

 ارتفاع بوته 380/0 - 130/0 510/0

 دانهقطر  100/0 097/0 - 197/0

    063/0اثرات باقیمانده: 

  

  ها تجزیه به عامل

و واریـانس   استفاده گردید ها عاملتجزیه به از  صفات و شناسایی عوامل چیدهبراي بررسی و درك روابط پی

ها اسـت بـراي هـر یـک از      اهمیت آن در تفسیر تغییرات کلی داده دهنده نشانهر عامل بر حسب درصد که 

منظور بیـان میـزان تبیـین     به میزان اشتراكول اشرایط آبیاري مطلوب و تنش رطوبتی بیان گردید. در این جد

شـده و بـه روش    یـري گ انـدازه فات روي ص ـاین تجزیه ها، ارائه شده است.  واریانس هر صفت توسط عامل

داد کـه  به روش واریماکس انجام گرفت. نتایج حاصل از این تجزیه نشان  ها عاملاصلی و دوران  يها مؤلفه
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 ـنمای را توجیـه مـی   ها دادهتنوع بین درصد  62/69عامل اول  4در شرایط آبیاري مطلوب  بـا  ). 7جـدول  ( دن

درصد از کـل واریـانس تـوجیهی بـه علـت       23/23واریانس توجه به ضرایب هر صفت عامل اول با توجیه 

 يگـذار  نـام عملکرد و سطح سبز  عنوان به طول و عرض برگ دانه، داشتن ضرایب بالا براي صفات عملکرد

گیـاه   عامـل قامـت   عنـوان  بهقطر ساقه ارتفاع بوته و داشتن بیشترین بار عاملی براي  به علت. عامل دوم شد

و وزن صد دانه به نـام   طول و عرض دانه براي بیشترین بار عاملی مثبت داشتن باشد. عامل سوم  يگذار نام

ها با عدم پـوکی بـه نـام     دانه و ارتباط قطر میزان قطر دانه ايضریب بالا بر یلبه دلو عامل چهارم  دانه اجزاء

 تـوان  یمستگی صفات و نتایج همب ها عاملشد. لذا با توجه به نتایج حاصل از تجزیه به  يگذار نام پوکی دانه

از صـفات طـول و عـرض     تـوان  یمعملکرد در شرایط آبیاري  یرمستقیمغنمود که براي انتخاب  گیري یجهنت

کـه   طـور  همـان آمده است.  8تنش در جدول  در شرایط ها عاملنتایج حاصل از تجزیه به برگ استفاده کرد. 

. عامل اول با را توجیه نمودند ها دادهدرصد تنوع بین  16/74عامل مستقل  3در این شرایط  گردد یم مشاهده

بیشترین ضرایب عاملی براي صفات ارتفاع بوته، قطر ساقه، طول و عرض بـرگ بـه نـام عامـل مشخصـات      

صـفات   کنـد.  هـا را توجیـه مـی    درصـد از کـل تغییـرات داده    50/36شد. ایـن عامـل    يگذار ناماندام هوایی 

داري داشتند. عامـل دوم بـا ریشـه مشخصـه      کرد دانه همبستگی مثبت و معنیقرارگرفته در عامل اول با عمل

درصد از واریانس تغییرات، شامل ضرایب عامل بالا براي صفات قطر دانه، طول دانه و وزن  41/22و  24/2

ها و مقـادیر   درصد از واریانس داده 25/15نامیده شد. عامل سوم  دانه بود. عامل مذکور مشخصات دانه صد

ضریب ژه بالاتر از یک، صفت عرض دانه و عملکرد دانه را شامل شد که در این میان عملکرد دانه داراي وی

در این تحقیق نهایتاً با استفاده از تحلیل همبستگی و تجزیه عاملی مشخص شـد کـه بـراي     عاملی منفی بود.

توانـد   می سطح سبز و قطر دانه ،هبوت افزایش عملکرد دانه در شرایط تنش، افزایش صفاتی مانند میزان ارتفاع

در تحمـل بـه    ها آن. البته علاوه بر موارد فوق بایستی به میزان صفات دیگر نیز به علت نقش مهم مفید باشد

  اي شود. خشکی توجه ویژه
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  تحت شرایط آبیاري مطلوب هاي آفتابگردان ها در ژنوتیپ نتایج حاصل از تجزیه به عامل -7جدول 

Table 7. Results of factors analysis in sunflower genotypes under favorable irrigation 

  میزان اشتراك صفت
 ها عامل

1 2 3 4 

 -270/0 -161/0 051/0 679/0  562/0 دانه عملکرد

 220/0 113/0 424/0 783/0  854/0 طول برگ

 199/0 032/0 319/0 816/0  808/0 عرض برگ

 -159/0 -325/0 673/0 219/0  631/0 ارتفاع بوته

 298/0 070/0 730/0 201/0  667/0 قطر ساقه

 -153/0 814/0 190/0 -001/0  722/0 دانهطول 

 330/0 699/0 198/0 -173/0  666/0 دانهعرض 

 015/0 594/0. 069/0 520/0  628/0 وزن صد دانه

 839/0 021/0 126/0 080/0  726/0 دانهقطر 

  13/1 66/1  02/2  13/2  مقادیر ویژه

 39/11 69/16 29/20 32/21  درصد واریانس نسبی

 62/69 22/58 52/41 23/21  درصد واریانس تجمعی

  

  تحت شرایط تنش رطوبتی هاي آفتابگردان ها در ژنوتیپ نتایج حاصل از تجزیه به عامل -8جدول 

Table 8. Results of factors analysis in sunflower genotypes under moisture stress 

  میزان اشتراك صفت
 ها عامل

1 2 3 

 489/0 -175/0 750/0  832/0 ارتفاع بوته

 -020/0 -150/0 920/0  869/0 قطر ساقه

 -039/0 225/0 850/0  774/0 طول برگ

 018/0 163/0 908/0  851/0 عرض برگ

 -041/0 809/0 -193/0  693/0 دانهطول 

 019/0 834/0 233/0  750/0 دانهقطر 

 375/0 764/0 211/0  768/0 وزن صد دانه

 869/0 202/0 135/0  814/0 دانهعرض 

 -590/0 354/0 537/0  761/0 عملکرد دانه

  52/1  24/2  65/3  مقادیر ویژه

 25/15 41/22 50/36  درصد واریانس نسبی

 16/74 91/58 50/36  درصد واریانس تجمعی
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Abstract 

Considering the important role of sunflower in human life, in order to investigate the 

relationship between grain yield and other traits, 12 genotypes were cultivated in two 

conditions under favorable irrigation conditions and moisture stress in a randomized 

complete block design with three replications in 2015. Plant height and 100 seed weight in 

optimum irrigation condition and stem diameter, grain diameter, plant height, leaf length and 

leaf width were significantly and positively correlation with grain yield at 1 and 5% levels. 

The results of stepwise regression analysis in non-stress conditions showed that only two 

grain width and grain length traits were enteredinto the regression model and explained 80% 

of grain yield changes. However, under stress conditions, two traits of plant height and grain 

diameter were enteredinto the regression model and 91% of the changes explained. In factor 

analysis, four independent factors under normal conditions and three independent factors 

under stress conditions were 69.62% and 74.16% of total data changes. Considering the 

results obtained in terms of moisture stress, plant height and grain diameter, and under non 

stress conditions, traits related to seed characteristics (grain width, grain length and 100 seed 

weight) were the best traits for evaluating sunflower genotypes. 

Keywords: Sunflower, Regression, Factor analysis. 


