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 آفتابگردان هاییپآخر فصل در ژنوت یتحمل به تنش خشک یابیارز

(Hellianthus annuus L.) 
 

Evaluation of Tolerance to Terminal Drought Stress in Sunflower Genotypes 

(Hellianthus annuus L.) 

 

 1حسینیو محمدصادق  2، خداداد مصطفوی*1رادعلی صارمی

 

 20/02/1400تاریخ پذیرش:                19/02/99تاریخ دریافت: 

 )مقاله پژوهشی(

 

 چکیده

 در آفتابگردان، تعداد تنش خشکی تأثیرمنظور مطالعه به. گرددمی روبرو آن با گیاه که است هاییچالش ترینمهم از یکی خشکی تنش

 خشکی تنش و نرمال شرایط در. فتندگر قرار یابیمورد ارز خشکی تنش و نرمال شرایط تحت 1395 زراعی سال در ژنوتیپ 12

کیلوگرم در  13/5445ترتیب به) Sor و( کیلوگرم در هکتار 70/4999 کیلوگرم در هکتار و 26/5572ترتیب به) Progress هایژنوتیپ

 ر اساسب تنش به حساسیت و تحمل شاخص 11. بودند دانه عملکرد پتانسیل ینتربیش دارای (کیلوگرم در هکتار 81/4753 هکتار و

 یلبه دل DI و MP، GMP، STI، Harm، YI هایشاخص. ندگردید محاسبه خشکی تنش و نرمال شرایط در دانه عملکرد میزان

 تنش به حساس و متحمل هایژنوتیپ تعیین جهت ،تنش و نرمال شرایط دو هر تحت دانه عملکرد با دارمعنی و مثبت همبستگی

 دو هر در دانه عملکرد و مطالعه تحت هایشاخص اصلی هایمؤلفه به تجزیه از حاصل اول لفهمؤ دو. گرفتند قرار مورداستفاده خشکی

 عنوان تحت را اول مؤلفه ها،شاخص اصلی مؤلفه به تجزیه از حاصل ضرایب. کردند توجیه را تغییرات درصد 99 از بیش مجموعاً شرایط

 تجزیه .کردند گذارینام خشکی تنش به حساسیت مؤلفه عنوانبه را ومد مؤلفه و خشکی تنش به تحمل و دانه عملکرد پتانسیل مؤلفه

 مستقل گروه پنج در را هاژنوتیپ ،شکیخ تنش به تحمل هایشاخص از حاصل مدو و اول هایمؤلفه مقادیر بر اساس ایخوشه

 یتدرنها. دادند نشان را بالایی ژنتیکی تنوع خشکی تنش به نسبت حاضر مطالعه در شدهاستفاده هایژنوتیپ. نمود بندیطبقه

 شد. انتخابآخر فصل  یبه تنش خشک یپژنوت ینترحساس Lakomka ژنوتیپ و ترینمتحمل Sorو  Progress هایژنوتیپ

 

 تنش به حساسیت و تحمل هایشاخص عملکرد، آفتابگردان، :کلیدیهای واژه
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 مقدمه

 کلی دسته دو در سازند،می متأثر را گیاهان که هاییتنش

 طیف. شوندمی بندیطبقه یستیز یرغ و زیستی هایتنش

 از را گیاهان که دارند وجود یستیز یرغ هایتنش از وسیعی

 دنکنمی تهدید محصولات کمیت و کیفیت رشد، بقا، نظر

 ،یستیز یرغ هایتنش انواع میان در (.2006و همکاران،  1نایت)

 کنندهمحدود واملع تریناهمیت حائز از یکی خشکی تنش

 و خشک مناطق در کشاورزی محصولات تولید و رشد

 افت کهیطوربه ،(2009 ،2احمدی) رودمی شمار به خشکنیمه

 است شده برآورد درصد 17 خشکی تنش از ناشی عملکرد

 (.2005، 3اشرف و هریس)

 میانگین دارای( 2010) 4فائو گزارش بر اساس ایران کشور    

 هایکشور گروه در و باشدمی مترمیلی 250 سالانه بارندگی

 این داشتن نظر در با شود؛می بندیدسته خشکنیمه و خشک

 رشد مختلف مراحل در خشکی تنش اثرات به توجه موضوع،

و باید  باشدمی بسیاری ویژه اهمیت حائز محصول تولید و گیاه

 هدان گیاهان از یکیآفتابگردان . در کانون توجهات قرار گیرد

 طی این گیاه. گیردمی قرار تنش این معرض در کهاست  وغنیر

 مفید چرب هایاسید بودن دارا دلیلبه اخیر دهه چند

 هایویژگی ارزیابی. است گرفته قرار روزافزون موردتوجه

 تنش و نرمال شرایط در هاژنوتیپ عملکرد ویژهبه و مختلف

. آوردمی فراهم را متحمل هایژنوتیپ شناسایی امکان رطوبتی

 اصلاحی هایبرنامه به متحمل هایژنوتیپ نمودن وارد با

 امنیت و خشکی تنش سوء اثرات کاهش جهت در توانمی

 و ارزیابی راستای در. طی نمود مؤثری گام هاانسان غذایی

 متعددی هایروش ،حساس و متحمل هایژنوتیپ شناسایی

 هانآ از یکی که است شده ارائه حوزه این محققین توسط

 .باشدمی هاتنش به حساسیت و تحمل هایشاخص از استفاده

(، 1981، 6رزیل و هامبلین( )MP) 5متوسط یوربهره شاخص

، (1992، 8فرناندز) (GMP) 7یکمتوسط ژئومتر یوربهره

، (1981، رزیل و هامبلین) (TOL) 9شاخص تحمل به تنش

، (1987، 11مائوررو  فیشر) (SSI) 10به تنش یتشاخص حساس

 ،(1992، فرناندز)( STI) 12شاخص تحمل به تنش فرناندز

                                                           
1. Knight 

2. Ahmadi 

3. Ashraf and Harris 

4. FAO 

5. Mean Productivity 

6. Rosielle and Hamblin 

7. Geometric Mean Produtivity 

8. Fernandez 

9. Tolerance Index 

10. Stress Susceptibility Index 

11. Fischer and Maurer 

12. Stress Tolerance Index 

 نسبی شاخص ،(HARM) 13یکهارمون یانگینشاخص م

 پایداری شاخص ،(1979، 15وود وفیشر ( )RDI) 14خشکی

 شاخص(، 1984، 17شاپاوق وبوسلاما ( )YSI) 16عملکرد

شاخص  ،(1997و همکاران،  19گاوزی) (YI) 18عملکرد

 به حساسیت درصد خصشا و( 1998، 21لان)( DI) 20یخشک

 ازجمله( 2008و همکاران،  23موسوی)( SSPI) 22تنش

 مختلف انپژوهشگر توسط که هستند هاشاخص پرکاربردترین

به حساس و متحمل هایژنوتیپ تفکیک و یشناسای منظوربه

 در هاآن از تعدادی به زیر در که اندشده گرفته کاربه وفور

 همکاران و 24سرنا لسرزا. شد خواهد اشاره مختلف گیاهان

 به تحمل مطالعه جهت( 2004) همکاران و 25اشنایدر و( 2000)

 را( GMP) متوسط وریبهره شاخص لوبیا، هایلاین در خشکی

 کاکایی .قراردادند متحمل و حساس هایژنوتیپ انتخاب ملاک

 همکاران و سوری کلزا، هایژنوتیپ در( 1393) همکاران و

 نخود، هایژنوتیپ در( 1380) نهمکارا و فرشادفر(، 1384)

 همکاران و گاراوندی(، 1388) همکاران و سربرزه آقایی

 همکاران و شفازاده و( 1381) همکاران و کانونی(، 1389)

( 1390) همکاران و فلاحی دوروم گندم در و گندم در( 1383)

 حساسیت و تحمل هایشاخص از( 2011) همکاران و 26نوری و

 .کردند استفاده تنش به

 ی( رو1375) همکاران و مظفری توسط که یامطالعه در    

 STIو  GMP، MP یهاشاخص یرفت،آفتابگردان صورت پذ

 یپشناخته شدند؛ ژنوت هایپژنوت یزها جهت تماشاخص ینبهتر

شد  یمتحمل معرف یپها ژنوتشاخص ینا بر اساس یدگلش

قرار  ییدتأ موردرا  یجهنت ینصدق ا TOLکه شاخص یدرحال

 نداد.

آفتابگردان  هاییپواکنش ژنوت یحاضر با هدف بررس مطالعه    

با استفاده  یبه تنش خشکاز لحاظ عملکرد دانه نسبت  یروغن

 ینبهتر یینبه تنش و تع یتتحمل و حساس یهااز شاخص

و به مرحله اجرا  ریزییهاز نظر تحمل به تنش پا هایپژنوت

 .درآمد

                                                           
13. Harmonic Index 

14. Relative Drought Index 

15. Fisher and Wood 

16. Yield Stability Index 

17. Bouslama and Schapaugh 

18. Yield Index 

19. Gavuzzi 

20. Drought Index 

21. Lan 

22. Stress Susceptibility Percentage Index 

23. Moosavi 

24. Rosales-Serna 

25. Schneider 

26. Nouri 
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 هاروش و مواد

 یپژنوت 12با استفاده از  1395و تابستان  در بهار آزمایشی

دانشکده  یقاتی( در مزرعه تحق1)جدول  یآفتابگردان روغن

 یاییجغراف طولواحد کرج با  یدانشگاه آزاد اسلام یکشاورز

 48 درجه 35 یاییعرض جغراف شرقی، دقیقه 10 و درجه 51

 مزرعهانجام شد.  یامتر از سطح در 1321و ارتفاع  شمالی دقیقه

در حد  =pH 5/7 و رسی-یبافت خاک لوم یدارا یوهشپژ

کامل  یهادر قالب طرح بلوک یشآزما یناست. ا یخنث

 هر در تکرار سه با یو تنش خشک نرمال یطدر دو شرا یتصادف

 .درآمد اجرا مرحله به شرایط از یک

 چهار در ژنوتیپ هر بذور کشت، زمین سازیآماده از پس    

 در بذر 62500 حدود کاشت تراکم با متر پنج طول به ردیف

 60 هایردیف فاصله و( هکتار در بذر کیلوگرم شش) هکتار

 کاشته دستی طوربه متری خاکسانتی پنج عمق در مترسانتی

 میزان به گیاه یازموردن نیتروژن تأمین جهت اوره کود از. شد

 از قبل مرحله، سه در سرک صورتبه هکتار در کیلوگرم 100

 کاشت، شامل زراعی عملیات کلیه. گردید فادهاست دهیگل

 نرمال و آزمایش دو هر برای آبیاری جزبه برداشت و داشت

 توسط گرفته کار به روش با و یکسان صورتبه خشکی تنش

 مطابق دهیگل مرحله تا آبیاری. شد انجام منطقه کشاورزان

 خشکی تنش و نرمال شرایط دو هر در یکسان طوربه گیاه نیاز

 تنش القای منظوربه ،دهیگل مرحله از پس و شد داده امانج

 60 بر اساس نرمال آزمایش در آبیاری فصل، آخر خشکی

 180 بر اساس خشکی تنش آزمایش در و تبخیر مترمیلی

و  1اکبریشد ) انجام A کلاس تبخیر تشتک از تبخیر مترمیلی

؛ حاتمی ملکی و 2013و همکاران،  2رحیمی؛ 2008همکاران، 

 برگ نازک و برگپهن هرز هایعلف با (. مبارزه1395مکاران، ه

 .گرفت انجام کشعلف با لزوم صورت در و دستی وجین با

 سطح، واحد در دانه عملکرد تعیین و گیریاندازه برای    

 میانی ردیف دو هایبوته و حذف آخر و اول کاشت هایردیف

 اثرات بردن بین از منظوربه انتها و ابتدا از متر نیم حذف با

 انجام از بعد و شد برداشت آزمایش دقت افزایش و ایحاشیه

 هاژنوتیپ از یک هر برای دانه عملکرد بوجاری و سازیخالص

 هایژنوتیپ شناسایی جهت سپس ؛گردید لحاظ و محاسبه

 و تحمل هایشاخص از دانه عملکرد لحاظ به حساس و متحمل

 :شد دهبر بهره ذیل شرح به تنش به تحساس

 

 (MP) متوسط وریبهره . شاخص1

 

                                                           
1. Akbari 

2. Rahimi 

 هارمونیک میانگین شاخص .2

 
   (GMP) متوسط وریبهره هندسی میانگین . شاخص3

 
 (TOL) تحمل . شاخص4

 

  (STI) تنش به تحمل . شاخص5

 

 (SSI) تنش به حساسیت . شاخص6

 

  (YI) عملکرد . شاخص7

 
 (YSI) عملکرد پایداری . شاخص8

 

 (RDI) نسبی خشکی . شاخص9

 

 (SSPI) تنش به حساسیت درصد . شاخص10

 

  (DI) خشکی به مقاومت . شاخص11

 
 

در محیط عدم  موردنظرژنوتیپ  عملکرد pY روابط این در    

 در شرایط محیطی تنش، موردنظرژنوتیپ  عملکرد SY تنش،

 ، تنش یطشرا ها درژنوتیپ یهعملکرد کل متوسط 

 SIو  SI و تنش عدم محیط در هاژنوتیپ کلیه عملکرد متوسط

 تنش که مقدارش بین صفر و یک است و با فرمول 

 شود، هستند.محاسبه می

 تنش به حساسیت و تحمل کمی هایشاخص محاسبه برای    

 گیهمبست ضرایب محاسبه جهت ،Excel افزارنرم از خشکی

 نمودار ترسیم ،اصلی هایمؤلفه به تجزیه ها،خصشا میان

 از بعدیسه هاینمودار نیز و پلاتبای متغیره چند گرافیکی

 روش به ایخوشه تجزیه برای R افزارنرم از و Minitab افزارنرم

Ward گردید استفاده تشابه معیار عنوانبه اقلیدسی فاصله و. 
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 خشکی تنش و نرمال شرایط در مطالعه تحت روغنی آفتابگردان هایژنوتیپ مشخصات :1 جدول
Table 1: Specifications of oilseed sunflower genotypes under normal and drought stress conditions 

 منشأ
Origin 

 ژنوتیپ
Genotype 

 شماره ژنوتیپ
Genotype no. 

 منشأ
Origin 

 ژنوتیپ
Genotype 

 شماره ژنوتیپ
Genotype no. 

 روسیه
Russia 

 لاکومکا
Lakomka 

G7 ایران 
Iran 

 زرگل
Zargol 

G1 

 رومانی
Romania 

 رکورد
Record 

G8 روسیه 
Russia 

 آرماویرسکی
Armaverski 

G2 

 ایران
Iran 

 زاریا
Zaria 

G9 ایران 
Iran 

 آذرگل
Azargol 

G3 

 روسیه
Russia 

 سور
Sor 

G10 روسیه 
Russia 

 فیوریت
Favorit 

G4 

 روسیه
Russia 

 پروگرس
Progress 

G11 روسیه 
Russia 

 مستر
Master 

G5 

 روسیه
Russia 

 گابور
Gabur 

G12 روسیه 
Russia 

 90-81اف اچاس
SHF81-90 

G6 

 

 بحث و نتایج

و بررسی همگنی خطای آزمایشی با آزمون بارتلت انجام شد 

نتایج حاصل از آن یکنواختی خطاهای آزمایشی را در دو شرایط 

مرکب  واریانس تجزیه لذا نمود؛تأیید  خشکیو تنش  نرمال

 محیط اثر .گردید ارائه 2 جدول حاصله در نتایج و شد انجام

شرایط  دار در سطح احتمال یک درصد بینمعنی اختلاف وجود

 سطح در ژنوتیپ نیز اثر. کرد تأیید را نرمال و تنش خشکی

 ژنتیکی تنوع وجود مبین که شد دارمعنی درصد یک احتمال

 هایژنوتیپبود؛ به بیان بهتر  مطالعه تحت پلاسمژرم نمیا

های متفاوتی را از نظر عملکرد دانه نشان واکنش یموردبررس

 مجموع ینتربیش که داد نشان مرکب واریانس تجزیه دادند.

. شودمی تبیین( درصد 04/61) ژنوتیپ وسیلهبه کل مربعات

 در بسزایی ثیرتأ ،مورداستفاده هایژنوتیپ ژنتیکی میان تنوع

 .است داشته هاداده تغییرات

 

 شرایط نرمال و تنش خشکیدر  موردمطالعه آفتابگردانتجزیه واریانس مرکب ارقام  :2جدول 

Table 2: Combined analysis of variance of studied sunflower cultivars under normal condition and drought stress 
 رصد()دواریانس توجیه شده 

Justified variance (%) 
 میانگین مربعات

MS 

 مجموع مربعات
SS 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

12.28 8603090.27** 8603090.27 1 
 محیط

Environment (E) 

4.10 718337.04 2873348.16 4 
 اشتباه اول
First error 

61.04 3888080.31** 42768883.41 11 
 ژنوتیپ

Genotype (G) 

1.60 101655.74ns 1118213.14 11 
 محیط × ژنوتیپ

G × E 

20.98 334146.27 14702435.88 44 
 اشتباه دوم

Second error 

 )درصد(ضریب تغییرات  14.42
CV% 

 داردرصد و غیرمعنی 1دار در سطح احتمال معنیترتیب به: ns** و 
** and ns: Significant at 1% probability level and non- significant, respectively 

 

 و تحمل هایشاخص از استفاده با هاژنوتیپ ارزیابی

 تنش به حساسیت

 منظوربه تنش به حساسیت و تحمل مختلف هایشاخص

 محاسبه خشکی تنش به متحمل هایژنوتیپ شناسایی

 3 جدول درها تجزیه واریانس شاخص به مربوط نتایج .ندگردید

ارائه شده  4ها در جدول یسه میانگین آنو نتایج مربوط به مقا

 در ها از نظر عملکرد دانهژنوتیپ بین ،حاصل نتایج طبق. است

اختلاف ( Ys) خشکی تنش و( Yp) نرمال شرایط دو هر

 بر اساسداری در سطح احتمال یک درصد مشاهده شد. معنی

و  Progress (26/5570=Yp هایژنوتیپ ،نتایج مقایسه میانگین

78/4999=Ys  )وکیلوگرم در هکتار Sor (13/5445=Yp  و

81/4753=Ys  )ژنوتیپ و ینتربیشکیلوگرم در هکتار 

Lakomka (85/2917=Yp  57/2182و=Ys  کیلوگرم در
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 تنش و نرمال شرایط دو هر در را دانه عملکرد ینترکمهکتار( 

ژنو  رتبه داشتن نظر در با. دادند اختصاص خود به خشکی

 شودمی استنباط چنین خشکی تنش و نرمال شرایط در هایپت

 میزان یک با تقریباً دانه عملکرد کاهش سبب خشکی تنش که

 رتبه در تغییری و است شده هاژنوتیپ تمام در مشخص

 ییرتغ عدم. است نکرده ایجاد نرمال شرایط به نسبت هاژنوتیپ

 تنش شرایط در دانه عملکرد پتانسیلازنظر  هاژنوتیپ رتبه در

 یکسان پذیریتأثیر از ناشی توانمی را نرمال شرایط به تنسب

تنش خشکی در صفات مختلف  ناشی ازکاهش . دانست هاآن

گوناگون گزارش شده  هایآزمایشدر عملکرد دانه در  ویژهبه

و  2بیانکو-سانچز؛ 2020، 1مصطفوی وراد صارمی)است 

ران، و همکا 4پورنبی، 2003، 3دیویس وارل ؛ 2004همکاران، 

عملکرد  کاهشترین دلیل مهم. (2003و همکاران،  5ردی، 2000

کاهش های گرده و ناشی از تنش خشکی افزایش عقیمی دانه

، 6صداقتو  رئوف)باشد ها میریزش برگ یجهدرنتاندام فتوسنتزی 

صورت محلول در آب در جهت تغذیه گیاه به یازموردن(. مواد 2007

آب  ،در هنگام بروز تنش خشکیگیرد، دسترس گیاهان قرار می

شود، جهت در دسترس قرار دادن مواد غذایی محدود می یازموردن

 زودهنگامگیاه ملزم به کاهش مرحله رشد رویشی و آغاز  یجهدرنت

گردد که این موضوع کاهش در ارتفاع گیاه مرحله رشد زایشی می

البته باید توجه  (؛2006و همکاران،  7محمدی) را در پی دارد

، تنها ارتفاع گیاه را یازموردناشت که این کمبود مواد غذایی د

های دهد و بر بسیاری دیگر از جنبهتحت تأثیر قرار نمی

فیزیولوژیک، مورفولوژیک و فنولوژیک گیاه مؤثر است که 

 وراد صارمی) شودعملکرد منتهی می کاهشبه  یتدرنها
 یخشک تنش شرایط در عملکرد پتانسیل .(2020، مصطفوی

 خشکی به متحمل هایژنوتیپ گزینش جهت مناسبی معیار

 در عملکرد میزان مقایسه و عملکرد پایداری مقابل در باشد؛نمی

 باشد تریمطلوب معیار تواندمی نرمال و تنش شرایط دو هر

 بر اساس هاژنوتیپ گزینش (.1993و همکاران،  8سیمان)

 تجمع و آمدن هم گرد سبب شرایط دو هر در هاآن واکنش

 عملکرد پتانسیل با هایژنوتیپ نهایتاً و شودمی مطلوب هایآلل

 (.1996، 9ریچارد) گردندمی انتخاب بالا دانه

 YI و MP، GMP، STI، Harm هایاثر ژنوتیپ برای شاخص    

در سطح  DI برای شاخص ودر سطح احتمال یک درصد 

                                                           
1. Saremirad and Mostafavi 

2. Sanchez-Bianco 

3. Earl and Davis 

4. Nabipour 

5. Reddy 

6. Rauf and Sadaqat 

7. Mohammadi 

8. Simane 

9. Richard 

 عددی لایبا مقادیر(. 3)جدول  بوددار احتمال پنج درصد معنی

 تحمل مؤید DI و MP، GMP، STI، Harm، YI هایشاخص

 ارزیابی طبق. است خشکی تنش به نسبت هاژنوتیپ زیاد

 ژنوتیپ دو که شد مشخص هاشاخص این بر اساس هاژنوتیپ

Progress و Sor تنش اندتوانسته هاژنوتیپ سایر با مقایسه در 

 در بالایی دانه عملکرد پتانسیل و کنند تحمل تربیش را خشکی

 ژنوتیپ. (4)جدول  باشند داشته تنش و شرایط نرمال دو هر

Lakomka  پتانسیل و تحمل از نامبرده هایشاخصازنظر 

 حساس ژنوتیپ عنوان تحت لذا ؛بود برخوردار پایینی عملکرد

 (.4 جدول) شد انتخاب هاشاخص این بر اساس خشکی به

 مقدار از ژنوتیپی دازههر ان ،TOL و SSI هایشاخصنظر  از    

 و بالا نسبی تحمل دارای باشد برخوردار تریپایین عددی

های تحت بررسی از ژنوتیپ .است ترییینپا تنش به حساسیت

نشان ندادند )جدول  یاملاحظهقابلنظر این دو شاخص تنوع 

 که شوندمی تفسیر چنین هاشاخص این در حقیقت (.3

 خواهد برخوردار یتربیش ملتح و ترکم حساسیت از ژنوتیپی

 عملکرد به رطوبتی، تنش شرایط در آن دانه عملکرد که بود

اگرچه مقایسه  اساس این بر. باشد نزدیک نرمال شرایط در دانه

بندی طبقه( LSDدار )به روش حداقل اختلاف معنیمیانگین 

 ژنوتیپ درمجموع(، اما 4متمایزی ارائه نکرد )جدول 

Armavers تنش شرایط در پایینی دانه لکردعم کاهش از 

 ژنوتیپ عنوان تحت و بود برخوردار نرمال شرایط به نسبت

 هراندازه چنینهم. شد شناخته شاخص دو این طبق متحمل

 باشد تربزرگ ژنوتیپ یک برای شده برآورد SSPI شاخص مقدار

 خواهد خشکی تنش به ژنوتیپ آن تربیش حساسیت از حاکی

داری از نظر این شاخص ملاحظه تنوع معنیها بین ژنوتیپ .بود

نتایج  بر اساسها تمامی ژنوتیپ کهینابا  (.3نشد )جدول 

)جدول  در یک گروه قرار گرفتند LSDمقایسه میانگین آزمون 

 ژنوتیپ سه مطالعه، تحت هایژنوتیپ میان در اما (،4

Favorite، Record و Master 84/12 مقادیر با یبترتبه، 

 هایژنوتیپ عنوان تحت شاخص این بر اساس 28/11 و 81/11

 شناخته متحمل ژنوتیپ عنوانبه Armavers ژنوتیپ و حساس

 تنش برای مناسب ژنوتیپ عنوانبه اینکه برای ژنوتیپ یک. شد

 تنش و تنش بدون شرایط دو هر در باید شود شناخته خشکی

و همکاران،  10فرشادفر) باشد مناسبی عملکرد دارای خشکی

 این پایین مقادیر(. 2010و همکاران،  11محمدی؛ 3201

 و نرمال شرایط در دانه عملکرد بودن بالا بر دلیلی هاشاخص

 این از نظر که دارند وجود هاییژنوتیپ بود، نخواهد تنش

 دانه عملکرد به که زمانی اما دارند، پایینی حساسیت هاشاخص

                                                           
10. Farshadfar 

11. Mohammadi 
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 عملکرد یلپتانس از که گرددمی ملاحظه شود،می رجوع هاآن

 نیستند برخوردار هاژنوتیپ سایر با مقایسه در چشمگیری

 شاخص سه برای موضوع این(. 2008و همکاران،  1موسوی)

SSI، TOL و SSPI مشهود کاملاً یموردبررس هایژنوتیپ در 

 ژنوتیپ شودمی ملاحظه طور کههمان. (3)جدول  است

Armavers تغییر درصد) دانه عملکرد کاهش اینکه یلبه دل 

 و شد نامیده متحمل ژنوتیپ داشت، تریپایین( دانه عملکرد

 تغییرات درصد کهییازآنجا. نبود مدنظر دانه عملکرد میزان

لحاظ  از تربیش تنش، برابر در تحمل عامل یک عنوانبه پایین

 توانمی زراعی، جنبه تا است اهمیت دارای فیزیولوژیکی

 SSI، SSPIهای شاخص بر اساس گزینش که نمود گیرینتیجه

 در پایین نسبت به عملکرد با هاییژنوتیپ انتخاب سبب TOL و

 عملکرد دلیل به هاییژنوتیپ چنین که شودمی تنش شرایط

و همکاران،  2محسنی) باشندمی نامطلوب زراعیازنظر  پایین

اثر ژنوتیپ  کهینا. با توجه به (1381زاده، ؛ مقدم و هادی2015

و نتایج مقایسه  بوددار غیر معنی RDI و YSI هایبرای شاخص

 بندی مشخصی ایجاد نکرد، ولیگروه LSDمیانگین به روش 

 با( RDI و YSI) شاخصاین دو  بر اساس Armavers ژنوتیپ

 ،Master، Favorit هایژنوتیپ و ترینمتحمل ،مقدار ینتربیش

Lakomka و Record خشکی تنش به هاژنوتیپ ترینحساس 

 .گردیدند ییشناسا

 

 تجزیه بر اساس مطلوب هایشاخص و هاژنوتیپ گزینش

 اصلی هایمؤلفه به تجزیه و همبستگی

 تنش به حساسیت و تحمل هایشاخص میان همبستگی از

 توانمی خشکی تنش و نرمال شرایط در دانه عملکرد با خشکی

 تنش به تحمل ارزیابی جهت معیار ترینمطلوب به رسیدن برای

 بالایی همبستگی از که هاییشاخص. برد بهره هانوتیپژ خشکی

 باشند، برخوردار تنش و نرمال شرایط دو هر در دانه عملکرد با

 متحمل هایژنوتیپ تعیین جهت هاشاخص ترینمناسب

 در دانه عملکرد بین همبستگی تجزیه از حاصل نتایج. هستند

 در یموردبررس هایشاخص و خشکی تنش و نرمال محیط دو

 عملکرد میان حاصله، نتایج طبق. باشدمی یترؤقابل 5 جدول

 و مثبت همبستگی تنش و نرمال شرایط در هاژنوتیپ دانه

 موضوع این. دارد وجود درصد یک احتمال سطح در داریمعنی

 مطلوب، دانه عملکرد دارای ژنوتیپی اگر که دهدمی نشان

 شرایط در بعبالط باشد، نرمال شرایط در نامطلوب یا و متوسط

 نامطلوب یا و متوسط مطلوب، دانه عملکرد از نیز تنش

                                                           
1. Miusavi 

2. Mohseni 

 و فرشادفر ،(2006) همکاران و 3آبادیگل. شد خواهد برخوردار

 نتایج به( 2015) همکاران و محسنی نیز و( 2013) همکاران

 ،MP هایشاخص. انداشاره کرده خود تحقیقات در مشابهی

GMP، Harm، STI، YI و DI تنش و مالنر محیط در 

 بدین و داشتند دانه عملکرد با داریمعنی و مثبت همبستگی

 هایژنوتیپ گزینش برای مناسب هایشاخص عنوانبه ترتیب

 و TOL شاخص دو. شدند شناخته خشکی تنش به متحمل

SSPI دو هر در دانه عملکرد با داریمعن یرغ و منفی همبستگی 

 دو هر در SSI شاخص. داشتند خشکی تنش و نرمال شرایط

 شرایط در اما داد نشان دانه عملکرد با منفی همبستگی شرایط

 بود، دارمعنی درصد پنج احتمال سطح در همبستگی این تنش

. گردید برآورد داریمعنیرغ نرمال شرایط درآنکه حال

 با داریمعنی و مثبت همبستگی YSI و RDI هایشاخص

 دادند، روزب خود از خشکی تنش شرایط در دانه عملکرد

 مثبت نرمال محیط در دانه عملکرد با همبستگی این کهدرحالی

 میان( 1**) مثبت همبستگی ینتربیش. شد داریمعنیرغ ولی

 و GMP، Harm و Harm، MP و YI، MP و YS هایشاخص

GMP شد مشاهده. 

 خشکی، تنش به تحمل مناسب هایشاخص شناسایی با    

 به متحمل و بالا دانه عملکرد اب هایژنوتیپ تعیین منظوربه

 نمودار خشکی، تنش و نرمال شرایط دو هر در خشکی تنش

 خشکی به متحمل مناسب شاخص شش هر برای بعدیسه

(MP، GMP، STI، Harm، YI و DI )به 1 شکل در و ترسیم 

 سه میان روابط بعدیسه نمودارهای این. شد گذاشته نمایش

 ها،X محور روی( Yp) النرم شرایط در دانه عملکرد متغیر

 از یکی و هاY محور روی( Ys) تنش شرایط تحت دانه عملکرد

 ،MP MP) خشکی به تحمل شدهشناسایی کمی هایشاخص

GMP، STI، Harm، YI و DI )محور روی Zنمایش به را ها 

 هاینمودار. (1997، 4نورمند موید؛ 1992، فرناندزگذارد )می

 شده،شناخته وبمطل هایشاخص از حاصل بعدیسه

 به متحمل هایژنوتیپ عنوانبه را Sor و Progress هایژنوتیپ

 شرایط تحت بالا دانه عملکرد پتانسیل دارای و خشکی تنش

 A گروه در هاژنوتیپ این. نمودند اعلام خشکی تنش و نرمال

 .گرفتند قرار

                                                           
3. Golabadi 

4. Nourmand Moayyed 
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 روغنی آفتابگردان هایوتیپژن در تنش به حساسیت و تحمل هایشاخص تجزیه واریانس ساده :3 جدول
Table 3: Analysis of variance of tolerance and stress susceptibility indices in oilseed sunflower genotypes 

 منابع تغییر
S.O.V. 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات
MS 

Yp Ys MP GMP STI Harm YI DI TOL SSI SSPI YSI RDI 

 بلوک
Block 

2 40724.0ns 1395950.1ns 325442.4ns 400233.9ns 0.07ns 481153.5ns 0.10ns 0.30ns 1571578.6ns 3.02ns 207.42ns 0.08ns 0.11ns 

 ژنوتیپ
Genotype 

11 1859601.0** 2130135.1** 1944040.2** 1973639.0** 0.35** 2004421.8** 0.16** 0.18* 203311.5ns 0.59ns 26.83ns 0.01ns 0.02ns 

 اخط
Error 

22 163624.9 504667.7 165551.6 178294.1 0.03 194212.7 0.03 0.12 674378.6 1.29 89.00 0.03 0.05 

 )درصد(ضریب تغییرات 
CV (%) 

9.29 19.40 10.15 10.63 21.19 11.19 19.40 41.05 118.78 113.31 118.78 21.50 21.51 

 داردرصد و غیرمعنی 1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنی: بهns، ** و *

Yp ،عملکرد در شرایط نرمال :YS ،عملکرد در شرایط تنش :MPوری متوسط، : شاخص بهرهGMPمتوسط،  وریبهره هندسی میانگین : شاخصSTI ،شاخص تحمل به تنش :HARM ،میانگین هارمونیک :YI شاخص :
 : شاخص خشکی نسبیRDI: شاخص پایداری عملکرد و YSI: شاخص درصد حساسیت به تنش، SSPIحساسیت به تنش، : شاخص SSI: شاخص تحمل، TOL: شاخص مقاومت به خشکی، DIعملکرد، 

*, ** and ns: Significant at 5%, 1% and non- significant, respectively 
Yp: Yield in normal condition, YS: Yield in stress condition, MP: Moderate productivity index, GMP: Geometric moderate productivity index, STI: Stress tolerance index, HARM: Harmonic mean, YI: 

Yield index, DI: Drought resistance index, TOL: Stress tolerance index, SSI: Stress Sensitivity Index, SSPI: Stress Susceptibility percent Index, YSI: Yield stability index and RDI: Relative drought index 
 

 دارحداقل اختلاف معنی به روش روغنی آفتابگردان هایژنوتیپ در تنش به حساسیت و تحمل هایشاخص مقایسه میانگین :4 جدول
Table 4: Mean comparison of tolerance and stress susceptibility indices in oilseed sunflower genotypes using least significant difference method 

 ژنوتیپ
Genotype 

Yp Ys MP GMP STI Harm YI DI TOL SSI SSPI YSI RDI 

Zargol 4870.33bcd 4233.33ab 4551.83bc 4481.65bc 1.09bc 4529.55bc 1.16ab 1.11ab 637.00a 0.82a 7.32a 0.87a 1.03a 
Armaverski 4368.00cde 4074.08ab 4221.04cd 4206.90cd 0.94cd 4215.92cd 1.11ab 1.06ab 293.92a 0.42a 3.38a 0.93a 1.11a 

Azargol 4998.46bcd 4142.80ab 4570.63bc 4528.04abc 1.09bc 4530.58abc 1.13ab 0.97ab 855.67a 1.08a 9.83a 0.83a 0.99a 

Favorit 4307.67def 3189.97bcd 3748.82de 3690.05def 0.73de 3665.51def 0.87bcd 0.66ab 1117.70a 1.63a 12.84a 0.74a 0.88a 
Master 3673.00fg 2691.53cd 3182.26ef 3104.59fg 0.52ef 3106.59fg 0.74cd 0.59ab 981.47a 1.68a 11.28a 0.73a 0.87a 

SHF81-90 3419.29gh 2980.29bcd 3199.79ef 3192.19efg 0.54ef 3184.74efg 0.81bcd 0.71ab 439.00a 0.81a 5.04a 0.87a 1.04a 
Lakomka 2917.85h 2182.57d 2550.21f 2518.36g 0.34f 2497.21g 0.60d 0.45b 735.28a 1.59a 8.45a 0.75a 0.89a 

Record 4180.00ef 3151.60bcd 3665.80de 3623.80def 0.70de 3593.68def 0.86bcd 0.65ab 1028.40a 1.55a 11.81a 0.75a 0.90a 

Zaria 4177.33ef 3738.88abc 3958.11cd 3928.32cde 0.82cde 3945.96cde 1.02abc 0.95ab 438.45a 0.66a 5.04a 0.90a 1.06a 
Sor 5445.13a 4753.81a 5099.47a 5087.31ab 1.37ab 5076.04ab 1.30a 1.13a 691.33a 0.80a 7.94a 0.87a 1.04a 

Progress 5570.26a 4999.78a 5285.02a 5271.93a 1.47a 5269.62a 1.37a 1.23a 570.49a 0.64a 6.55a 0.90a 1.07a 

Gabur 4299.51def 3792.15abc 4045.83cd 4023.23cd 0.86cde 4029.92cd 1.04abc 0.94ab 507.37a 0.74a 5.83a 0.88a 1.05a 

 دار ندارندداری بر اساس آزمون حداقل لختلاف معنیدر هر ستون اعداد دارای حروف مشترک، تفاوت معنی

Ypعملکرد در شرایط نرمال : ،YS ،عملکرد در شرایط تنش :MPوری متوسط، : شاخص بهرهGMPمتوسط،  وریبهره هندسی میانگین : شاخصSTI ،شاخص تحمل به تنش :HARM ،میانگین هارمونیک :YI شاخص :
 : شاخص خشکی نسبیRDI: شاخص پایداری عملکرد و YSI: شاخص درصد حساسیت به تنش، SSPI: شاخص حساسیت به تنش، SSI: شاخص تحمل، TOL: شاخص مقاومت به خشکی، DIعملکرد، 

In each column, means with at least one common letter are not significantly different based on least significant difference test 
Yp: Yield in normal condition, YS: Yield in stress condition, MP: Moderate productivity index, GMP: Geometric moderate productivity index, STI: Stress tolerance index, HARM: Harmonic mean, YI: 

Yield index, DI: Drought resistance index, TOL: Stress tolerance index, SSI: Stress Sensitivity Index, SSPI: Stress Susceptibility percent Index, YSI: Yield stability index and RDI: Relative drought index 
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با استفاده از ماتریس همبستگی  اصلی هایمؤلفه به تجزیه    

 و نرمال شرایط در دانه عملکرد ویژگی دو و شاخص 11 روی

 موردمطالعه روغنی آفتابگردان ژنوتیپ 12 در خشکی تنش

 اول مؤلفه دو. شد آورده 6 جدول در آن نتایج و شد انجام

 از ددرص 99 از بیش و داشتند یک از تربزرگ ویژه مقادیر

 تأثیرگذار هایمؤلفه عنوانبه و شدند شامل را کل اطلاعات

 تغییرات از درصد 6/76 توجیه با اول مؤلفه. گردیدند انتخاب

 ضرایب ،SSI شاخص برای دارمعنی و منفی ضرایب دارای ،کل

 ضرایب و TOL و SSPI هایشاخص برای داریمعنیرغ و منفی

 هر در دانه عملکرد نیز و هاشاخص سایر برای دارمعنی و مثبت

 مؤلفه اول مؤلفه لذا. بود خشکی تنش و نرمال محیط دو

 که شد نامیده خشکی تنش به تحمل و دانه عملکرد پتانسیل

 دو هر در را بالا دانه عملکرد با هایژنوتیپ تفکیک توانایی

 هاشاخص میان همبستگی از حاصل نتایج .باشدمی دارا شرایط

 هایشاخص میان دارمعنی و مثبت بطهرا وجود از حاکی نیز

MP، GMP، STI، Harm، YI و DI شرایط در دانه عملکرد با 

 از درصد 1/23 معادل سهمی ،مؤلفه دومین. بود تنش و نرمال

 مؤلفه این در. داد اختصاص خود به را دانه عملکرد کل تغییرات

 شرایط در دانه عملکرد نیز و SSI و TOL، SSPI هایشاخص

. دادند نشان را مثبت همبستگی ینتربیش و شدند حاضر نرمال

 معرفی خشکی تنش به حساسیت مؤلفه نام به دوم مؤلفه لذا

 که هاییژنوتیپ توانمی مؤلفه دو این بر اساس رواین از .شد

 باشندمی خشکی تنش شرایط در مطلوب و بالا عملکرد دارای

 صورتبه مختلف هایشاخص بین روابط. کرد شناسایی را

 به 2 شکل در دوم و اول هایمؤلفه دوبعدی نمودار در گرافیکی

 در هاشاخص بردارهای بین زاویه. است شده گذاشته نمایش

 بین رابطه از واضحی تصویر دوبعدی گرافیکی نمودار

 میان همبستگی نیز و تنش به تحمل و حساسیت هایشاخص

. سازدمی ایاننم دوم و اول هایمؤلفه مقادیر بر اساس را هاآن

 میان همبستگی میزان مؤید بردارها بین زاویه کسینوس درواقع

 یکدیگر با هاشاخص نیز و دوم و اول هایمؤلفه با هاشاخص

 و تحمل یهاشاخص یبردارها بین زاویه کههنگامی. است

 همبستگی باشد، رجهد 90 از ترکوچک تنش به حساسیت

 موضوع این نشانگر ارهابرد بین درجه 90 زاویه. شودمی مثبت

 وجود همبستگی هامؤلفه محور و هاشاخص میان که است

 بردارها بین زاویه کهیدرصورت و باشندمی مستقل و نداشته

 هاآن بین منفی همبستگی معنای به باشد، درجه 90 از بیش

 نیز و موضوع این گرفتن در نظر با. (2003، 1کنگیان و ) است

 دارای SSI و TOL، SSPI هایشاخص 2 شکل به با توجه

 بین زاویه زیرا ؛بودند دوم مؤلفه با همبستگی میزان بالاترین

                                                           
1. Yan and Kang 

 در و است درجه 90 از ترکم مذکور هایشاخص و دوم مؤلفه

 روی را تکیه ینتربیش هاشاخص این .گرفتند قرار گروه یک

 بنابراین دارند؛ تنش شرایط در محصول حفظ هایمکانیسم

 در دانه عملکرد با شاخص سه این که گرفت نتیجه توانمی

 TOL، SSPI هایشاخص .دارند بالایی همبستگی نرمال شرایط

 محور. داشتند یکدیگر با داریمعنی و مثبت همبستگی SSI و

 عملکرد و MP، GMP، STI، Harm، YI، DI هایشاخص مؤلفه

 با مثبت همبستگی خشکی تنش و نرمال شرایط دو هر در دانه

 تحت و گرفتند قرار دیگری هوگر در و دادند نشان اول مؤلفه

 متحمل هایژنوتیپ شناسایی برای تربر هایشاخص عنوان

 ،(1388) زهراوی هاییافته با نتایج این که دندگردی معرفی

 هایشاخص .داشت مطابقت (2013) فرشادفر و (2006) 2پورچ

YSI و RDI اب مثبت و دوم مؤلفه با منفی همبستگی دارای 

 ،TOL، SSPI، SSI هایشاخص(. 2 شکل) بودند اول مؤلفه

YSI و RDI عملکرد با زمانهم همبستگی وجود عدم یلدلبه 

 در توانندنمی خشکی تنش و تنش بدون شرایط دو هر در دانه

 دانه عملکرد پتانسیل با متحمل هایژنوتیپ گزینش و شناسایی

 .گیرند قرار مورداستفاده بالا

 خشکی به تحمل مؤلفه نامبه اول مؤلفه کهاین به با توجه    

 هایشاخص بین بالای همبستگی علت به و گردید معرفی

 که هاییژنوتیپ توانمی اند،قرارگرفته مؤلفه این در که تحملی

 عملکرد و( YP) نرمال شرایط در دانه عملکرد میان ناحیه در

 تحمل هایشاخص مجاور و (YS) خشکی تنش شرایط در دانه

 پتانسیل با و خشکی به متحمل هایژنوتیپ را دارند قرار

 هایژنوتیپ اساس این بر. نمود معرفی بالا دانه عملکرد

Progress، Sor و Zarol هایژنوتیپ عنوان تحت یببه ترت 

 در زیرا شدند؛ شناخته بالا دانه عملکرد پتانسیل با و متحمل

 نیز و خشکی نشت به کم حساسیت و بالا پتانسیل با ناحیه

 خشکی به متحمل هایشاخص به مربوط بردارهای به نزدیک

MP، Harm، GMP، STI، YI  وDI (. 3 شکل) اندقرارگرفته

 با ناحیه در که Master و Favorit، Record هایژنوتیپ

 به زیاد حساسیت و خشکی تنش شرایط در پایین عملکرد

 ،TOL تنش به حساس مهم هایشاخص مجاورت در و خشکی

SSPI و SSI آبی شرایط در کشت جهت توانمی را دارند قرار 

 تنوع ها،ژنوتیپ توزیع چنین اصلی دلیل(. 3 شکل) نمود توصیه

 خشکی تنش شرایط به نسبت هاژنوتیپ بین در موجود ژنتیکی

 حاصل پلاتبای نمودار و اصلی هایمؤلفه به تجزیه از. باشدمی

 فرناندزازجمله  مختلف اهانگی روی بر مختلف محققان آن از

 گندم در و نخود در( 2005) همکاران و سوری لوبیا، در( 1992)

 به متحمل ارقام انتخاب جهت( 2015) همکاران و محسنی

                                                           
2. Porch 
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 هاییژنوتیپ 4 شکل به. با توجه اندکرده استفاده خشکی تنش

 افقی محور به نزدیک و پلاتبای 2 و 1 نواحی در که

 هر تحت زیاد دانه عملکرد میزان با هاییپژنوتی اند،قرارگرفته

 تنش به پایین حساسیت و خشکی تنش و نرمال محیط دو

 در اندقرارگرفته پلاتبای 2 ناحیه در که هاییژنوتیپ. هستند

 عددی مقادیر از دارند قرار 1 ناحیه در که هاییآن با مقایسه

. باشندمی برخوردار SSI و TOL، SSPI هایشاخص پایین

 دو حدفاصل و پلاتبای 4 و 3 نواحی در موجود هاینوتیپژ

 هایشاخص برای پایین مقادیر( اول مؤلفه) افقی محور طرف

 در دانه عملکرد و MP، GMP، STI، Harm، YI، DI) دوم گروه

 را( RDI و YSI) سوم و( خشکی تنش و نرمال شرایط دو هر

 عملکرد لپتانسی شرایط دو هر در هاژنوتیپ این. شدند شامل

 و TOL، SSPI هایشاخص بهبا توجه  و داشتند پایینی دانه

SSI دارند خشکی تنش به بالایی حساسیت. 
 

 

 
 شاخص یهاشاخص ی( براYs) تنش و( Yp) تنش بدون شرایط در آفتابگردان هایژنوتیپ دانه عملکرد بعدیسه نمودار :1 شکل

 خشکیشاخص مقاومت به  ،(MP) وری متوسطشاخص بهره(، Harm) هارمونیک (، میانگینGMP) متوسط وریبهره هندسی میانگین

(DI،) شاخص عملکرد (YI)  شاخص تحمل به تنشو (STI) 
Fig. 1: Three-dimensional plot of sunflower genotype seed yield in non-stress conditions (Yp) and drought stress (Ys) 

for Geometric moderate productivity index (GMP), Harmonic mean (Harm), Moderate productivity index (MP), 

Drought resistance index (DI), Yield index (YI) and Stress tolerance indices (STI) (G1: Zargol, G2: Armaverski, G3: 

Azargol, G4: Favorit, G5: Master, G6: SHF81-90, G7: Lakomka, G8: Record, G9: Zaria, G10: Sor, G11: Progress, G12: 

Gabur) 
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 های آفتابگرداندر ژنوتیپ خشکی تنش و نرمال شرایط در دانه عملکرد و تنش به تحملمختلف  هایشاخص پیرسون همبستگی ضرایب: 5 جدول
Table 5: Pearson correlation coefficients of diferent tolerance indices and grain yield under normal conditions and drought stress in sunflower genotypes 

 شاخص
Index 

Yp Ys TOL MP Harm GMP SSI STI YI YSI RDI SSPI 

Ys 0.951**            

TOL -0.055ns -0.360ns           

MP 0.987** 0.989** -0.215ns          

Harm 0.982** 0.993** -0.244ns 1.000**         

GMP 0.984** 0.991** -0.230ns 1.000** 1.000**        

SSI -0.479ns -0.723* 0.891** -0.613* -0.636* -0.625*       

STI 0.978** 0.985** -0.229ns 0.994** 0.994** 0.994** -0.608*      

YI 0.951** 1.000** -0.360ns 0.989** 0.993** 0.991** -0.723* 0.985**     

YSI 0.479ns 0.723* -0.891** 0.613* 0.636* 0.625* -0.999** 0.608* 0.723*    

RDI 0.479ns 0.723* -0.891** 0.613* 0.636* 0.625* -0.999** 0.608* 0.723* 0.999**   

SSPI -0.055ns -0.360ns 1.000** -0.215ns -0.244ns -0.230ns 0.891** -0.229ns -0.360ns -0.891** -0.891**  

DI 0.877** 0.982** -0.527ns 0.943** 0.952** 0.948** -0.836** 0.942** 0.982** 0.836** 0.836** -0.527ns 

 دارغیرمعنی و درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعنیترتیب به: ns*، ** و 

PY ،عملکرد در شرایط نرمال :YSیط تنش، : عملکرد در شراMPوری متوسط، : شاخص بهرهGMPمتوسط،  وریبهره هندسی میانگین : شاخصSTI ،شاخص تحمل به تنش :HARM ،میانگین هارمونیک :YI شاخص :

 : شاخص خشکی نسبیRDIرد و : شاخص پایداری عملکYSI: شاخص درصد حساسیت به تنش، SSPI: شاخص حساسیت به تنش، SSI: شاخص تحمل، TOL، خشکی: شاخص مقاومت به DIعملکرد، 
*, ** and ns: Significant at 5 percent, 1 percent and non- significant, respectively 

Yp: Yield in normal condition, YS: Yield in stress condition, MP: Moderate productivity index, GMP: Geometric moderate productivity index, STI: Stress tolerance index, HARM: Harmonic mean, YI: 

Yield index, DI: Drought resistance index, TOL: Stress tolerance index, SSI: Stress Sensitivity Index, SSPI: Stress Susceptibility percent Index, YSI: Yield stability index and RDI: Relative drought 

index 

 

 روغنی آفتابگردان هایژنوتیپ در تنش و نرمال شرایط در عملکرد و خشکی تنش به حساسیت و تحمل هایشاخص اصلی هایمؤلفه به تجزیه :6 لجدو

Table 6: Principal component analysis of drought tolerance and susceptibility indices in oilseed sunflower genotypes 

Yp ،عملکرد در شرایط نرمال :YS ،عملکرد در شرایط تنش :MPوری متوسط، : شاخص بهرهGMPمتوسط،  وریبهره هندسی میانگین : شاخصSTI ،شاخص تحمل به تنش :HARMرمونیک، : میانگین هاYI شاخص :

 : شاخص خشکی نسبیRDI: شاخص پایداری عملکرد و YSI: شاخص درصد حساسیت به تنش، SSPI: شاخص حساسیت به تنش، SSI: شاخص تحمل، TOL، خشکی: شاخص مقاومت به DIعملکرد، 
Yp: Yield in normal condition, YS: Yield in stress condition, MP: Moderate productivity index, GMP: Geometric moderate productivity index, STI: Stress tolerance index, HARM: Harmonic mean, YI: 

Yield index, DI: Drought resistance index, TOL: Stress tolerance index, SSI: Stress Sensitivity Index, SSPI: Stress Susceptibility percent Index, YSI: Yield stability index and RDI: Relative drought 

index 

 مؤلفه
Component 

 موردمطالعههای شاخص

Indices studied 
 مقادیر ویژه
Eigenvalue 

 شدهواریانس توجیه
Proportion 

 شده تجمعیواریانس توجیه
Cumulative 

Yp Ys TOL MP Harm GMP SSI STI YI YSI RDI SSPI DI 

PC1 0.27 0.30 -0.17 0.29 0.29 0.29 -0.27 0.29 0.3 0.27 0.27 -0.17 0.31 9.95 0.766 0.766 

PC2 0.29 0.12 0.47 0.21 0.19 0.2 0.29 0.2 0.12 -0.29 -0.29 0.47 0.02 3.00 0.231 0.997 
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. روغنی آفتابگردان هایژنوتیپ در خشکی تنش به حساسیت و تحمل هایشاخص برای دوم و اول هایمؤلفه پلاتبای نمودار :2 شکل

Yp ،عملکرد در شرایط نرمال :YS ،عملکرد در شرایط تنش :MPوری متوسط، : شاخص بهرهGMPوریبهره هندسی میانگین اخص: ش 

: TOL، خشکی: شاخص مقاومت به DI: شاخص عملکرد، YI: میانگین هارمونیک، HARM: شاخص تحمل به تنش، STIمتوسط، 

: RDI: شاخص پایداری عملکرد و YSI: شاخص درصد حساسیت به تنش، SSPI: شاخص حساسیت به تنش، SSIشاخص تحمل، 

 شاخص خشکی نسبی
Fig. 2: Biplot diagram of the first and second components for tolerance indices and drought stress susceptibility in 

oilseed sunflower genotypes. Yp: Yield in normal condition, YS: Yield in stress condition, MP: Moderate productivity 

index, GMP: Geometric moderate productivity index, STI: Stress tolerance index, HARM: Harmonic mean, YI: Yield 

index, DI: Drought resistance index, TOL: Stress tolerance index, SSI: Stress Sensitivity Index, SSPI: Stress 

Susceptibility percent Index, YSI: Yield stability index and RDI: Relative drought index 

 

 

: عملکرد در شرایط Yp. دوم و اول اصلی مؤلفه بر اساس روغنی آفتابگردان برتر هایژنوتیپ تعیین جهت پلاتبای نمودار :3 شکل

: شاخص STIمتوسط،  وریبهره هندسی میانگین : شاخصGMPوری متوسط، : شاخص بهرهMP: عملکرد در شرایط تنش، YSنرمال، 

: SSI: شاخص تحمل، TOL، خشکی: شاخص مقاومت به DI: شاخص عملکرد، YI: میانگین هارمونیک، HARM تحمل به تنش،

 : شاخص خشکی نسبیRDI: شاخص پایداری عملکرد و YSI: شاخص درصد حساسیت به تنش، SSPIشاخص حساسیت به تنش، 
Fig. 3: Biplot diagram for determining the highest oilseed sunflower genotypes based on the first and second 

components. Yp: Yield in normal condition, YS: Yield in stress condition, MP: Moderate productivity index, GMP: 

Geometric moderate productivity index, STI: Stress tolerance index, HARM: Harmonic mean, YI: Yield index, DI: 

Drought resistance index, TOL: Stress tolerance index, SSI: Stress Sensitivity Index, SSPI: Stress Susceptibility percent 

Index, YSI: Yield stability index and RDI: Relative drought index 
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 و تحمل هایشاخص از حاصل دوم و اول هایمؤلفه بر اساس روغنی آفتابگردان هایژنوتیپ بندیگروه پلاتبای نمودار :4 شکل

 تنش به حساسیت
Fig. 4: Biplot diagram of oilseed sunflower genotypes based on the first and second components derived from tolerance 

indices and stress susceptibility 

 

 
به  یتتحمل و حساس یهااول و دوم حاصل از شاخص یهامؤلفه یرمقاد یبر مبنا یفتابگردان روغنآ هاییپژنوت یبندگروه: A :5شکل 

: YS: عملکرد در شرایط نرمال، Yp. واردبا استفاده از روش  اول و دوم یهامؤلفه یرمقاد بر اساس یهاشاخص یبند: گروهBتنش و 

: شاخص تحمل به STIمتوسط،  وریبهره هندسی میانگین اخص: شGMPوری متوسط، : شاخص بهرهMPعملکرد در شرایط تنش، 

: شاخص SSI: شاخص تحمل، TOL، خشکی: شاخص مقاومت به DI: شاخص عملکرد، YI: میانگین هارمونیک، HARMتنش، 

 : شاخص خشکی نسبیRDI: شاخص پایداری عملکرد و YSI: شاخص درصد حساسیت به تنش، SSPIحساسیت به تنش، 
Fig. 5: A: Grouping oilseed sunflower genotypes based on the values of first and second components derived from 

tolerance indices and stress susceptibility and B: Grouping the indices based on the values of the first and second 

components using the Ward method. Yp: Yield in normal condition, YS: Yield in stress condition, MP: Moderate 

productivity index, GMP: Geometric moderate productivity index, STI: Stress tolerance index, HARM: Harmonic 

mean, YI: Yield index, DI: Drought resistance index, TOL: Stress tolerance index, SSI: Stress Sensitivity Index, SSPI: 

Stress Susceptibility percent Index, YSI: Yield stability index and RDI: Relative drought index 

A 

B 
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 پایه بر یموردبررس هایژنوتیپ بندیگروه منظوربه    

 و نرمال شرایط در دانه عملکرد نیز و مطالعه تحت هایشاخص

 حاصل دوم و اول هایمؤلفه مقادیر بهجه با تو خشکی تنش

 و( Ward) وارد روش به ایخوشه تجزیه ژنوتیپ، هر برای

 شکل) پذیرفت صورت تشابه معیار عنوان تحت اقلیدسی فاصله

 تابع. نمود تفکیک اصلی گروه 5 به را هاژنوتیپ برش خط(. 5

 درصد 5 احتمال سطح در( است نشده آورده نتایج) تشخیص

 محل. قرارداد ییدمورد تأ را برش محل و گردید دارمعنی

 دوبعدی پلاتبای نمودار روی هاگروه از هریک قرارگیری

. باشدمی رؤیتقابل 4 شکل در دوم و اول هایمؤلفه از حاصل

 در ،Armaverski و Zaria، Gabur هایژنوتیپ اول گروه در

 ،Sor هایژنوتیپ سوم گروه در ،SHF81-90 ژنوتیپ دوم گروه

Progress، Zargol و Azargol، ژنوتیپ چهارم گروه در 

Favorit، Record و Master ژنوتیپ پنجم گروه در و 

Lakomka مقادیر دارای اول گروه هایژنوتیپ. شدند واقع 

 لذا بودند دوم مؤلفه برای منفی و اول مؤلفه برای مثبت عددی

 در یتربیش دانه عملکرد پایداری و دانه عملکرد پتانسیل از

. هستند برخوردار تنش محیط در هاژنوتیپ سایر با مقایسه

 اندقرار گرفته سوم گروه در که Sor و Progress هایژنوتیپ

 دانه عملکرد پتانسیل با و متحمل هایژنوتیپ عنوان تحت قبلاً

 به تحمل هایژن وجود دهندهنشان که بودند شده نامیده بالا

 گروه در موجود اعضای. است هاژنوتیپ این در خشکی تنش

 خشکی تنش شرایط در پایینی دانه عملکرد پایداری چهارم

 کلاستر در موجود ژنوتیپ تنها) Lakomka ژنوتیپ. داشتند

 کلاستر در موجود ژنوتیپ تنها) SHF81-90 ژنوتیپ و( پنجم

 ترینپایین خشکی تنش و نرمال شرایط دو هر در( دوم

 تردقیق بندیگروه جهت. بودند ادار را دانه عملکرد پتانسیل

 دوم و اول هایمؤلفه مقادیر بر اساس موردمطالعه هایشاخص

(. 6 شکل) شد انجام( Ward) وارد روش به ایخوشه تجزیه

 گروه) گروه 3 در را بررسی تحت هایشاخص ایخوشه تجزیه

 شامل دوم گروه ،SSI و TOL، SSPI هایشاخص شامل اول

 ،MP هایشاخص شامل سوم گروه و RDI و YSI هایشاخص

GMP، STI، Harm، YI، DI شرایط دو هر در دانه عملکرد و 

 پلاتبای آمدهدستبه نتایج و قرارداد( خشکی تنش و نرمال

 .نمود تأیید را دوم و اول هایمؤلفه از حاصل دوبعدی

 

 کلی گیرینتیجه

 تنوع وجود از حاکی حاضر پژوهش از حاصل نتایج طورکلیبه

 خشکی تنش به تحملنظر  از بررسی تحت هایژنوتیپ میان

 به حساسیت و تحمل میزان تعیین و شناسایی با رواز این. بود

 هایبرنامه اجرای امکان ،موردمطالعه هایژنوتیپ خشکی تنش

 نیز و خشکی به متحمل هایژنوتیپ حصول جهت نژادیبه

 شرایط دو هر در ،قبولقابل دانه عملکرد پتانسیل با هایژنوتیپ

 ،MP هایشاخص. آوردمی فراهم را خشکی تنش و نرمال

GMP، STI، Harm، YI و DI از آمدهدستبه نتایج بر اساس 

 هایشاخص اصلی هایمؤلفه به تجزیه و همبستگی تجزیه

 گزینش منظوربه هاشاخص ترینمناسب عنوانبه مطالعه، تحت

 محیط در متحمل و لابا دانه عملکرد پتانسیل با هایژنوتیپ

 آفتابگردان ژنوتیپ 12 میان در. شدند شناخته خشکی تنش

 حاصل، هایپلاتبای و هاشاخص این طبق ،یموردبررس روغنی

 ژنوتیپ و تحمل ینتربیش دارای Sor و Progress هایژنوتیپ

Lakomka سایر با مقایسه در حساسیت ینتربیش دارای 

 و Progress ژنوتیپ دو. ندبود خشکی تنشنظر  از هاژنوتیپ

Sor  پتانسیل ینتربیش از تنش و نرمال محیط دو هردر 

 این. بودند برخوردار یکسان نسبتاً عملکرد نیز و دانه عملکرد

 در خشکی به تحمل هایژن وجود مبین تواندمی موضوع

 را هاژنوتیپ این توانمی بنابراین باشد؛ نامبرده هایژنوتیپ

 روبرو آب منابع محدودیت با که قیمناط در کشت برای

 .نمود پیشنهاد هستند،
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Evaluation of Tolerance to Terminal Drought Stress in Sunflower Genotypes 

(Hellianthus annuus L.) 
 

Saremirad1*, A., Mostafavi2, Kh. and Hosseini1, M. S. 

 

Abstract 

 

Water stress is one of the most important challenges that the plant faces. Regarding the importance of drought stress and 

its effect on plant yield, 12 oilseed sunflower genotypes under normal and drought stress conditions were evaluated in 

the year 2016. In conditions of normal and drought stress, genotypes of Progress and Sor had the highest grain yield 

potential respectively. 11 tolerance and stress susceptibility indices were calculated based on grain yield in non-stress 

and drought stress conditions. The MP, GMP, STI, Harm, YI and DI indices were used due to positive and significant 

correlation with grain yield under both normal and stress conditions for identification and selection of tolerant and 

sensitive drought stress genotypes. The first two components of the analysis of the main components of the studied 

indices and grain yield in both conditions justifies more than 99% of the variation. The coefficients of the analysis of 

the main components of the indices, the first component was named as the component of grain yield potential and 

drought stress tolerance and the second component as a component of drought stress susceptibility. Cluster analysis 

based on the values of first and second components derived from drought stress indices, classified genotypes into five 

independent groups. The genotypes used in this study showed high genetic diversity in drought stress. Finally, the 

Progress and Sor genotypes were the most tolerant and the Lakomka genotype was the most sensitive genotype for the 

end of season drought stress. 
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