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  چکیده

آمیخته خویشاي هلاینتحمل براي ارزیابی به منظور ارزیابی تحمل خشکی و تعیین شاخص مناسب 

         سال طی دو تکرار  ششهاي کامل تصادفی با آفتابگردان به شرایط خشکی، آزمایشی در قالب طرح بلوك

در آفتابگردان لاین  20تعداد  . تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی شهرستان خوي انجام شد ایستگاهدر  1393- 94

اعمال  R6تا مرحله  R4از مرحله قطع آبیاري تنش خشکی از طریق . ارزیابی شد وب و محدودآبیاري مطل شرایطدو 

دوره رشد و طول تنش خشکی باعث کاهش ارتفاع و قطر ساقه، وزن صددانه، قطر طبق، حاصل، نتایج براساس . شد

خصوصیات مذکور وجود از نظر ها داري بین لایناختلاف آماري معنی. هاي آفتابگردان شدعملکرد دانه لاین

هاي در شرایط بدون تنش و در لاین BGK1و  RGK55،BGK375 هايدر لاین دانه ترین عملکردبیش. داشت

BGK1  وBGK375 خشکی شامل مقاومت به هاي ها، شاخصبراي ارزیابی لاین. دست آمددر شرایط تنش به

، )TOL(، شاخص تحمل )STI(تحمل تنش ، شاخص )GMP(وري ، میانگین هندسی بهره)MP(میانگین عملکرد 

،  (YSI)عملکرد ، شاخص پایداري)HARM(وري  میانگین هارمونیک بهره ،)SSI(تنش  به شاخص حساسیت

شاخص ، (SSPI)درصد حساسیت به تنش خشکی ،  (RDI)شاخص خشکی نسبی ، (SDI)شاخص خشکی حساس 

شده در و شاخص تحمل به خشکی اصلاح  (K1STI)شده در شرایط آبیاري مطلوب تحمل به خشکی اصلاح

 ,STI, K1STIهاي ، شاخصساده ها و همچنین همبستگیبرطبق این شاخص. محاسبه شد (K2STI)شرایط تنش 

K2STI ،MP،GMP وHARM خشکی از نظر تحمل هاي آفتابگردان ها براي گزینش ژنوتیپترین شاخصمناسب

 RGK26و  RGK23هاي ها و لاینترین لاین به عنوان متحمل BGK375و  BGK1هاي بر این اساس لاین. بودند

  .ها به تنش خشکی بودندترین لاینحساس

  

  آمیختهآفتابگردان، تنش خشکی، شاخص تحمل، لاین خویش: لیديکهاي  واژه
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  مقدمه

 نیازهاي اصلیخوراکی یکی از  هايروغن

غذایی کشور است که همواره تامین نیاز داخلی آن 

 تأمینواردات از طریق هاي هنگفت با صرف هزینه

هاي اري براي تولید دانهذگ لذا سرمایه. شودمی

ی روغنی و از جمله آفتابگردان که در طرح خودکفای

هاي روغنی بعد از کلزا اهمیت خاصی دارد، دانه

 Helianthus annuus(آفتابگردان . مورد توجه است

L. ( به عنوان یکی از چهار گیاه مهم زراعی تامین

کننده روغن و پروتئین، اگرچه یک گیاه متحمل به 

خشکی نیست ولی معمولا در مناطق خشک، جایی 

آسیب  که سایر محصولات به شدت از کمبود آب

 ,.Stone et al(بینند عملکرد رضایت بخشی داردمی

آفتابگردان در اکثر کشورها در شرایط نیمه ). 2002

خشک، جایی که هر ساله یک یا چند نوع تنش غیر 

زیستی به عنوان عامل محدود کننده تولید وجود 

با وجود این در میان گیاهان . شود دارد، کشت می

ایط تنش را تحمل زراعی بخوبی قادر است تا شر

نماید که آن هم به علت ساختمان بوته آفتابگردان 

هاي در مجموع مزیت. (Skoric, 2009)باشد  می

نسبی آفتابگردان در مقایسه با گیاهان دیگر روغنی 

عبارت است از طول دوره رویش کوتاه، رشد و نمو 

سریع، سازگاري با شرایط آب و هوایی، تحمل نسبی 

د بالاي روغن با کیفیت بسیار به تنش خشکی، درص

مقدم خمسه و (تفاوت بودن به طول روز خوب و بی

  ).1388همکاران، 

معمولا به عنوان یک عامل بیرونی که  تنش   

شود گذارد تعریف میاثرات سوء برگیاهان به جا می

گیاهان در طول ). 1389 کافی و مهدوي دامغانی،(

قرار  هاي گوناگوندوره رشد خود در معرض تنش

دارند و در این میان کمبود آب بزرگترین چالش در 

تولید محصولات کشاورزي به ویژه در مناطق خشک 

 ,Munns(باشد و نیمه خشک دنیا از جمله ایران می

میزان عملکرد در شرایط تنش معیار مناسبی  ).2002

براي بررسی مقاومت ارقام به شرایط تنش محسوب 

رد و مقایسه میزان شود، بلکه پایداري عملکنمی

عملکرد در شرایط تنش و بدون تنش، به عنوان 

ها تري براي واکنش ارقام و ژنوتیپمعیارهاي مناسب

هاي بر این اساس شاخص .باشدبه تنش خشکی می

ها مختلفی براي ارزیابی مقاومت ارقام و ژنوتیپ

  .نسبت به تنش خشکی ارائه شده است

فیشر توسط  SSI(1(شاخص حساسیت به تنش   

تر این مقادیر کوچک. پیشنهاد شد) 1978(و مورر

. شاخص، بیانگر تحمل بیشتر گیاه به تنش است

و میانگین حسابی  TOL(2(شاخص تحمل به خشکی 

) 1981(روسیلی و هامبلین توسط  3)MP(وري  بهره

نشانه حساسیت گیاه به   TOL مقادیر بالاي  .ارائه شد

ن انتخاب بر اساس شرایط تنش است، پس بنابرای

شاخص . گیردتر این شاخص صورت میمقادیر کم

MP باشد که هایی مینیز معیار گزینش ژنوتیپ

عملکرد بالایی در شرایط مطلوب و عملکرد پایینی 

شاخص ) 1992( فرناندز. در شرایط تنش دارند

را  GMP(4(دیگري به نام میانگین هندسی بهره وري 

شاخص تحمل به تنش پیشنهاد کرد و بر اساس آن 

)STI(5 همبستگی بین این دو شاخص  .را بنا نهاد

شاخص دیگري به . باشدمی  بسیار بالا و نزدیک یک

نیز پیشنهاد شده ) HARM(نام شاخص هارمونیک 

                                                              
1- Stress Susceptibility Index (SSI) 
2 -Tolerance(TOL) 
3- Mean Productivity (MP) 
4- Geometric Mean Productivity (GMP) 
5- Stress Tolerance Index (STI) 
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هر چه مقدار این شاخص بالاتر باشد، نشان . است

دهنده تحمل به خشکی بیشتر آن ژنوتیپ است 

شاخص پایداري ). 2013فرشاد فر و همکاران، (

(YSI)عملکرد 
ارائه ) 1984(توسط باسلاما و شاپاق  1

(SDI)شاخص خشکی حساس . شد
توسط فرشادفر  2

شاخص تحمل تنش . معرفی شد) 1390(و جوادي نیا 

خشکی اصلاح شده در شرایط آبیاري مطلوب 

(K1STI)
و شاخص تحمل تنش خشکی اصلاح  3

توسط 4  (K2STI)شده در شرایط آبیاري محدود 

موسوي . پیشنهاد گردیدند) 2002(فرشادفر و سوتکا 

درصد حساسیت به تنش خشکی ) 2008(و همکاران 

(SSPI)  5هاي متحمل به  را براي غربالگري ژنوتیپ

. خشکی در شرایط تنش و بدون تنش ارائه کردند

شاخص خشکی نسبی ) 1998(فیشر و همکاران 

(RDI) 6   شاخص را که براي نشان دادن تحمل تنش

 و همکاران کاظمی تبار. مثبتی است، پیشنهاد کردند

 نددر مطالعه بر روي آفتابگردان گزارش کرد) 1386(

و  MPکه در شرایط تنش در مرحله گلدهی شاخص 

هاي تنش در مرحله دانه بستن شاخصشرایط در 

GMP ،MP  وSTI  در شناسایی هیبریدهاي با

. عملکرد بالا و متحمل به تنش بهتر عمل کردند

براي  STIگزارش کرد که شاخص ) 1386(غفاري 

متحمل انتخاب ارقام آفتابگردان با عملکرد بالا و نیز 

اورکی و همکاران  .باشدبه خشکی مناسب می

هاي در شرایط تنش خشکی متوسط شاخص) 1388(

MP  وGMP یط تنش خشکی شدید و در شرا

                                                              
1- Yield Stability Index (YSI)  
2- Sensitive Drought Index (SDI) 
3- Modified Stress Tolerance Index in Optimum 

Irrigation (K1STI) 
4- Modified Stress Tolerance Index in Moderate and 

Severe Stress (K2STI) 
5- Stress Susceptibility Percentage Index (SSPI) 
6 - Relative Drought Index (RDI) 

را براي ارزیابی تحمل به  STIو  GMPهاي شاخص

. هاي آفتابگردان معرفی کردندتنش خشکی ژنوتیپ

به طور کلی شناسایی و اصلاح ارقام پر محصول 

هاي محیطی  تحمل داشته باشد آفتابگردان که به تنش

هدف . مهم استاز نظر توسعه سطح کاشت این گیاه 

 20ارزیابی اثر تنش خشکی بر ازانجام این تحقیق 

آفتابگردان و بررسی میزان تحمل آمیخته خویشلاین 

هاي تحمل خشکی به تنش آنها با استفاده از شاخص

  .بود

 

  هامواد و روش

در  1394- 1393 سالطی دو  این آزمایش در   

هاي کاملا تصادفی در شش تکرار قالب طرح بلوك

ایستگاه  و دو سال متوالی در مزرعه تحقیقاتی

تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی شهرستان خوي 

مکان اجراي آزمایش در عرض  .انجام گرفت

دقیقه شمالی و طول  37درجه و  38جغرافیایی 

در ارتفاع  دقیقه شرقی و	 15درجه و  45جغرافیایی 

. متري از سطح دریا قرار گرفته است 1103

ود با مخلوطی از خاك مزرعه، ک هاي آزمایش گلدان

گرم  100دامی و ماسه بادي به نسبت مساوي و مقدار 

آمونیوم، سولفات پتاسیم و از کودهاي فسفات دي

 8گرم از کود اوره در مرحله  30. اوره  پر شدند

برگی بین  16گرم بعدي در مرحله  30برگی و 

کاشت بذور در اوایل 	.ها توزیع و آبیاري شد کیسه

 50متر و طول سانتی 25با قطر  ییها گلدانتیر ماه در 

در هر گلدان  سه بذر کشت و . متر انجام شد سانتی

 20. بعد از سبز شدن یک بوته در هر گلدان باقی ماند

شرایط آبیاري درآفتابگردان آمیخته خویشلاین 

در شرایط  .مطلوب و آبیاري محدود قرار گرفتند
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بار  3آبیاري مطلوب آبیاري گیاهان به طریقه دستی و 

در هفته انجام شد و در تیمار آبیاري محدود قطع 

اشنایتر ( R4آبیاري قبل از شروع گلدهی و از مرحله 

بنا به گفته . اعمال شد R6تا مرحله ) 1981و میلر، 

میزان تاثیر تنش خشکی به مرحله ) 2009(اسکوریچ 

ترین کاهش عملکرد  نموي بستگی دارد و بیش

موقعی است که تنش خشکی در مرحله گلدهی تا 

در طی آزمایش عملیات . پرشدن دانه اتفاق بیفتد

معمولی زراعی شامل تنک کردن، وجین، مبارزه با 

دهی بر اساس ضرورت ها و کودآفات و بیماري

در پایان آزمایش خصوصیات مهم . انجام گرفت

، بوته اقه، ارتفاعطر سقزراعی شامل عملکرد دانه، 

قطر طبق، وزن صد دانه و طول دوره رشد اندازه 

  .گیري و ثبت شد

تحمل به میزان ها از نظر براي ارزیابی لاین

  :هاي زیر مورد بررسی قرار گرفتخشکی شاخص
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به ترتیب  SŸ و YP ،YS ،PŸکه در این روابط 

عملکرد در شرایط بدون تنش، عملکرد در شرایط 

تنش، میانگین عملکرد ارقام در شرایط بدون تنش و 

پس . باشدمیانگین عملکرد ارقام در شرایط تنش می

ترین هاي تحمل به خشکی مناسباز محاسبه شاخص

هاي متحمل به خشکی ها جهت انتخاب لاینشاخص

و داراي پتانسیل عملکرد بالا بر اساس محاسبه 

همبستگی آنها با عملکرد در شرایط تنش و بدون 

در نهایت با استفاده از . تنش انتخاب و معرفی شدند

صفات مورد مطالعه تجزیه آماري  SASنرم افزار 

در  LSDها با استفاده از آزمون یسه میانگینشده و مقا

  .درصد انجام گرفت 5سطح 

  نتایج و بحث

برخی نتایج تجزیه واریانس عملکرد و 

هاي آفتابگردان تحت تاثیر لاین خصوصیات

در . آورده شده است 1تیمارهاي آزمایشی در جدول 

ها از نظر هر دو شرایط تنش و بدون تنش بین لاین

داري مشاهده شد که آماري معنیصفات اختلاف 

مقایسه . استها بین لاین وجود تنوع ژنتیکیبیانگر 

ها نشان داد که در شرایط آبیاري محدود میانگین

آبیاري شرایط  در مقایسه با عملکرد و وزن صد دانه 

 ترین عملکردبیش). 2جدول ( یابدمی مطلوب کاهش

یب در در شرایط آبیاري مطلوب و محدود به ترت دانه

 ترین عملکرد در، و کمBGK1و RGK55هاي لاین
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تقوایی  .هر دو شرایط مشاهده شد در RGK23 لاین

گزارش کردند که تنش خشکی ) 1386(و همکاران 

از گرده افشانی تا رسیدگی موجب کاهش طول دوره 

شود که در نهایت رشد و سرعت پرشدن دانه می

تنش  .شودمنجر به کاهش وزن دانه و عملکرد می

خشکی در مرحله گرده افشانی باعث کاهش عملکرد 

ها را تسریع شود و همچنین رسیدن دانه دانه می

در ) 2014(زاده و همکاران درویش .نماید می

آزمایشات خود نشان دادند که در شرایط تنش 

هاي آفتابگردان خشکی میانگین برآوردهاي ژنوتیپ

ه ب .در همه خصوصیات مطالعه شده کاهش یافت

میانگین عملکرد ) 1392(گزارش پورداد و همکاران

هاي آفتابگردان در محیط بدون کراسها و تاپرگه

  .تنش بیش از دو برابر محیط تنش رطوبتی بود

  

  آفتابگردانهاي مختلف  میانگین مربعات منابع تغییر در تجزیه مرکب صفات ارزیابی شده لاین: 1جدول 

  منبع تغییر
  درجه

  آزادي
  وزن صد دانه  ارتفاع بوته  قطر ساقه  قطر طیق

عملکرد تک 

  بوته
  دوره رشد

  2/1050**  7/490**  0/4**  4/48682**  2/72**  4/41** 1  سال

  8/1801**  8/14029**  9/209**  5/59496**  6/1168**  7/3881** 1  تنش

  4/1*  5/6  4/4**  1/3674**  1/17**  3/96** 1  تنش× سال 

  4/0  9/4  2/0  7/491  8/1  8/2  20  تکرار/تنش× سال 

  6/33**  1/886**  2/13**  2/1437**  5/51**  9/50** 19  لاین

  6/11**  3/113**  7/0**  9/491**  3/14**  1/7** 19  لاین× سال 

  3/7**  4/165**  1/1** 3/109*  3/8**  9/11** 19  لاین× تنش 

  4/1**  2/39**  3/0  6/76  4/3**  8/3* 19  لاین× تنش × سال 

  3/0  7/10  2/0  7/61  1/1  1/2  380  اشتباه آزمایشی

  6/0  6/14  1/12  4/7  7/8  7/14    ضریب تغییرات

  درصد 1در سطح احتمال  دار معنی :   **درصد                      5در سطح احتمال  دار معنی :   *

  

نیز کاهش عملکرد ) 1393(غفاري و همکاران 

وزن دانه دانه در اثر تنش خشکی را گزارش کردند

ها در شرایط آبیاري مطلوب نسبت به آبیاري  لاین

). 3و2جدول (محدود اختلاف محسوسی نشان داد 

ترین وزن صددانه در شرایط آبیاري مطلوب با  بیش

بود و کمترین  BGK1گرم متعلق به لاین  6/7وزن 

گرم به لاین  89/3این شرایط با وزن وزن صددانه در 

RGK19 در شرایط آبیاري محدود لاین . تعلق داشت

BGK1  گرم رتبه اول را به خود  44/5با وزن

ترین وزن صددانه در این شرایط اختصاص داد و کم

. گرم تولید کرد 62/2با وزن  BGK41را لاین 

شود که در شرایط آبیاري مطلوب و ملاحظه می

گرم اختلاف وزن  16/2هاي برتر  ینمحدود بین لا

محدودیت ) 1393(به گزارش غفاري . وجود دارد

ترین تاثیر را بر وزن آب در مرحله پرشدن دانه بیش

با کاهش فتوسنتز در شرایط . هزاردانه داشته است

تنش خشکی میزان ذخایر ساقه کم شده و ضمن تاثیر 

ملکرد ها و در نهایت ع منفی بر پرشدن دانه، وزن دانه
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صفت ارتفاع ). 1393غفاري، (یابد  دانه کاهش می

بیشترین میزان . شرایط تنش کاهش یافتدر بوته نیز 

و   BGK329و  BGK309این صفت در لاین 

به  RGK26و  RGK23هاي کمترین آن در لاین

ترتیب در شرایط آبیاري مطلوب و محدود مشاهده 

گزارش ) 2002( انگادي و انتز). 3و2جدول(شد 

هاي پاکوتاه در اثر تنش خشکی ردند که هیبریدک

اولین علامت . شوندمتحمل خسارت کمتري می

کمبود آب در گیاهان کاهش فشار تورژسانس است 

ها مخصوصا نمو سلول و که منجر به کاهش رشد

کاهش رشد سلول برگ . شوددرساقه و برگ می

منجر به کاهش ارتفاع گیاه و کاهش اندازه برگ 

به همین دلیل است که اولین اثر محسوس . شود می

توان از اندازه آبی بر روي گیاهان را میکم

 تر گیاهان تشخیصها یا ارتفاع کمتر برگ کوچک

تنش خشکی باعث  .)et al., 2008 Hong-bo( داد

ها شده و در نتیجه طویل  کاهش پتانسیل آب سلول

ها کند شده و منجر به کاهش فاصله  شدن سلول

 ,.Nezami et al)شود ها و ارتفاع بوته می میانگره

ارتفاع بوته، قطر ساقه و قطر طبق از جمله .  (2008

صفات مرتبط با تنش خشکی ذکر شده است 

(Ghaffari et al., 2012).  

.  

  شرایط آبیاري مطلوبهاي مختلف آفتابگردان در  مقایسه میانگین صفات لاین:  2جدول 

 لاین
عملکرد بوته 

  )گرم(

وزن صد دانه 

  )گرم(

  ارتفاع بوته

  )مترسانتی(

  قطر ساقه

  )مترمیلی(

  قطر طبق

  )مترسانتی(

  دوره رشد

  )روز(

BGK 1 6/36  b* 60/7  a 3/112  f-h 9/12  ef 4/15  ab 92 ij 

RGK 19 5/17  jk 89/3  hi 9/116  c-g 7/12  f 1/10  i 93 f-h 

RGK 23 9/13  l 92/3  hi 3/104  j 8/10  h 5/10  hi 95 d 

RGK 26 1/16  kl 12/4  gh 8/104  ij 3/11  gh 3/11  gh 93 e 

RGK 50 9/31  c-e 81/4  c-e 114 d-h 5/14  bc 5/12  c-f 95 cd 

RGK 55 8/42  a 05/5  c 1/113  e-h 2/16  a 9/15  a 95 bc 

BGK 15 9/29  d-g 23/4  f-h 1/118  b-f 5/16  a 6/11  f-h 92 hi 

BGK 29 5/32  cd 53/4  ef 9/113  d-h 9/13  cd 3/12  d-g 95 cd  

BGK 37 7/33  c 41/5 b 9/122  bc 4/13  d-f 8/14  b 93 ef 

BGK 39 9/21  hi 57/4  d-f 119 b-e 7/13  de 3/12  d-g 95 cd 

BGK 41 6/19  ij 64/3  i 6/119  b-d 6/11  gh 1/10  i 93 fg 

BGK 43 3/29  fg 48/4  ef 8/118  b-e 6/13  de 3/13  cd 95 d 

BGK 45 6/29  e-g 71/3  i 4/109  h-j 6/11  g 7/11  fg 93 ef 

BGK 77 8/23  h 47/4  e-g 8/110  g-i 9/13  cd 3/11  gh 95 cd 

BGK 309 28 g 09/5  bc 3/134  a 2/16  a 16 a 93 e-g 

BGK 329 8/31  c-f 79/4  c-e 1/131  a 2/15  b 8/14  b 96 ab 

BGK 335 9/23  h 08/4  h 3/117  c-f 9/13  cd 8/11  e-g 93 gh 

BGK 357 3/31  c-f 92/4  cd 9/123  b 3/15  b 9/12  c-e 96 ab 

BGK 369 3/23  h 54/4  ef 5/104  j 4/13  d-f 3/12  d-g 93 a 

BGK 375 7/37  b 63/4  de 8/121  bc 17 a 5/13  c 92 ef  

  . ها است دار بین لاین حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنی:  *
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  هاي مختلف آفتابگردان در شرایط آبیاري محدود مقایسه میانگین صفات لاین:  3جدول 

 لاین
عملکرد بوته 

  )گرم(

وزن صد دانه 

  )گرم(

  ارتفاع بوته

  )مترسانتی(

  قطر ساقه

  )مترمیلی(

  قطر طبق

  )مترسانتی(

  رشددوره 

  )روز(

BGK 1 7/28  a 44/5  a 7/93  e-h 1/10  fg 8/8  bc 89 h 

RGK 19 1/14  fg 28/3  de 8/95  d-g 1/10  fg 3/7  e-g 88 k 

RGK 23 6 j 69/2  gh 4/89  h-k 3/8  i 5/5  jk 88 jk 

RGK 26 1/11  hi 90/2  fh 4/80  m 2/9  h 7/5  i-k 89 hi 

RGK 50 3/13  gh 26/3  de 4/95  e-h 8/11  b-d 8 c-e 89 h 

RGK 55 4/16  ef 88/2  gh 1/87  i-l 5/9  gh 6/6  f-j 91 c 

BGK 15 7/20  bc 25/3  d-f 7/89  g-k 6/12  ab 8/7  c-e 90 fg 

BGK 29 6/17  de 88/2  gh 8/97  c-f 2/11  de 6 h-k 91 cd 

BGK 37 21 b 70/4  b 4/103  a-c 5/9  gh 6/8  b-d 90 de 

BGK 39 9/15  e-g 81/3  c 9/98  c-e 4/11  d 3/6  g-k 92 a 

BGK 41 3/13  gh 62/2  h 8/99  c-e 7/9  f-h 3/5  k 90 ef 

BGK 43 3/16  ef 28/3  de 6/92  f-i 6/9  gh 4/6  g-k 92 b 

BGK 45 3/21  b 76/2  gh 83 lm 2/10  fg 3/6  g-k 90 ef 

BGK 77 8/10  hi 82/2  gh 3/86  j-m 6/10  ef 3/5  k 91 c 

BGK 309 2/17  de 50/3  cd 9/106  ab 3/11  de 9/9  a 89 h 

BGK 329 4/19  b-d 48/3  cd 3/109  a 4/12  bc 6/7  d-f 92 ab 

BGK 335 3/18  c-e 01/3  e-g 6/98  c-f 6/11  cd 7/6  f-i 90 e-g 

BGK 357 7/20  bc 41/3  d 9/101  b-d 4/12  bc 1/6  h-k 92 ab 

BGK 369 6/10  i 69/2  gh 1/84  k-m 1/10  fg 7 e-h 90 g 

BGK 375 3/26  a 37/3  d 3/91  g-j 4/13  a 5/9  ab 88 ij 

  . ها است دار بین لاین حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنی:  *

  

در هر  BGK375ترین قطر ساقه در لاین بیش

دو شرایط آبیاري مطلوب و محدود به دست آمد 

قطر ساقه به لحاظ ذخیره آسیمیلات  ).3و2جدول (

در طول دوره رویشی و امکان انتقال این مواد در 

ها نقش مهمی دارد و هر چقدر قطر زمان پرشدن دانه

تر باشد پتانسیل تولید مطلوب در گیاه ساقه بیش

بلوم و ).  1391طباطبایی و شاکري، (یابد افزایش می

گزارش کردند که در آفتابگردان ) 1998(همکاران 

تر تحت تاثیر تر دارد کمژنوتیپی که قطر ساقه بیش

دلیل کاهش قطر ساقه در . گیردشرایط تنش قرار می

اثر تنش کاهش رشد رویشی و کاهش تقسیم سلولی 

  ).Abdi et al., 2013( بیان شده است

ترین قطر طبق در هر دو این تحقیق بیشدر 

دست آمد به BGK309شرایط آبیاري در لاین 

قطر طبق از جمله صفاتی است که به  ).3و2جدول (

ترین جزء عنوان مهمدلیل تعیین تعداد دانه در طبق به

در ). Vega et al., 2001( شودعملکرد محسوب می

 )1382(زاده اصل و همکاران همین ارتباط کریم

گزارش کردند که تنش خشکی همواره بر قطر طبق 

آفتابگردان اثر منفی داشته و یکی از اهداف اصلاحی 

تر هایی با قطر طبق بیشاین گیاه انتخاب ژنوتیپ
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طول دوره رشد نیز تحت تاثیر لاین و تنش  .است

هاي مورد مطالعه در همه لاین. خشکی قرار گرفت

افت ولی ی شرایط تنش کاهشدر طول دوره رشد 

بیشترین . ها به یک میزان نبوداین کاهش در همه لاین

  BGK357و BGK329 هاي طول دوره رشد در لاین

دوره در شرایط آبیاري مطلوب و کمترین روز 96با 

   در روز  88رشد در شرایط آبیاري محدود به مدت 

دست به  BGK375و  RGK19  ،RGK23  هايلاین

نیز ) 1391(شاکري طباطبایی و ). 3و2جدول ( آمد

گزارش کردند که تحت شرایط تنش خشکی در 

ارقام آفتابگردان عملکرد، ارتفاع بوته، قطر ساقه، قطر 

طبق، وزن هزاردانه و همچنین طول دوره رویشی و 

یابد داري کاهش میطول دوره زایشی به طور معنی

تر شدن  کوتاه. که با نتایج این آزمایش همخوانی دارد

زمان لازم براي رشد رویشی و زایشی گیاهان 

توان به کاهش فتوسنتز و کاهش دیده را می تنش

جهت رشد و نمو گیاه نسبت تولید آسیمیلات کافی 

  .  (Ali and El-Sadek, 2016)داد 

به خشکی بر اساس  مقاومتهاي شاخص   

هاي آفتابگردان در دو شرایط عملکرد دانه لاین

ود محاسبه و در جدول شماره آبیاري مطلوب و محد

) SSI(شاخص حساسیت به تنش . اندارائه شده 4

تر باشد  دهد که هر چه مقدار آن کمنشان می

تر و در نتیجه تحمل تنش آن حساسیت به تنش کم

هاي بر اساس این شاخص لاین. تر استرقم بیش

BGK19،BGK1    وBGK335 ترین مقدار  با کم

، RGK50هاي ینترین و لامتحمل SSIشاخص 

RGK55 وRGK23 ترین مقدار این شاخص   با بیش

  .ها به تنش خشکی شناسایی شدندترین لاینحساس

براي یک ژنوتیپ  STIمقادیر بالاي شاخص 

حاکی از آن است که آن ژنوتیپ تحمل به تنش 

در بین . تري داردبالاتر و پتانسیل عملکرد بیش

هاي آفتابگردان مورد بررسی در این تحقیق لاین  لاین

BGK1  و سپسBGK375  به ترتیب با مقدار عددي

. بالاترین میزان این شاخص را داشتند 28/1و  36/1

این شاخص زمانی قابل اعتماد است که با عملکرد 

به طور کلی . بالا در شرایط تنش در نظر گرفته شود

آنها براي العمل گیاهان زراعی و ارزیابی عکس

حداکثر عملکرد در شرایط محیطی متنوع وابسته به 

توانایی متفاوت آنها در استفاده از شرایط محیطی 

یک ژنوتیپ با عملکرد مناسب تحت شرایط . است

مطلوب باید عملکرد خوبی هم در شرایط نامناسب 

داشته باشد تا بتوان به عنوان یک رقم مناسب در 

پایین بودن مقادیر . شرایط خشکی آن را معرفی کرد

SSI  به معنی بالا بودن عملکرد در شرایط تنش و یا

  ).Blum et al., 1998(باشدبدون تنش نمی

و  RGK19هاي لاین TOLبر اساس شاخص 

RGK26 هاي ها شرایط تنش و لاینترین لاینمتحمل

RGK55  وRGK50 ترین آنها به شرایط حساس

ارقامی که  بر اساس این شاخص. تنش خشکی بودند

تري داشته باشند نسبت به شرایط تنش مقادیر کم

البته پایین بودن مقادیر این . باشندتر میمتحمل

شاخص لزوما به بالا بودن عملکرد دلالت ندارد، 

بلکه ممکن است یک رقم خاص در شرایط عادي 

عملکرد پایینی داشته باشد و در شرایط تنش با 

که موجب کاهش عملکرد اندکی روبرو شود 

بنابراین، این . شودمی TOLتر شدن شاخصکوچک

  که با عملکرد بالا درشاخص زمانی معتبر خواهد بود 
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  هاي آفتابگرداندر لاینو عملکرد دانه در شرایط تنش و بدون تنش  به تنش خشکی  مقاومتهاي شاخص -4دول ج

No Genotype Yp  Ys SSI STI TOL MP GMP HARM YSI SDI SSPI RDI K1STI K2STI HARM 
1 BGK 1 36.6  28.7 0.54 1.36 7.9 50.95 32.41 32.17 0.78 0.22 14.21 1.30 2.36 3.97 32.17 

2 RGK 19 17.5  14.1 0.49 0.32 3.4 24.55 15.70 15.61 0.81 0.19 6.12 1.33 0.13 0.22 15.61 

3  RGK 23 13.9  6  1.44 0.10  7.9 16.9 9.13 8.38 0.43 0.57 14.21 0.71 0.03 0.01 8.38 

4 RGK 26 16.1  11 0.80 0.22 5.1 21.6 13.30 13.07 0.68 0.32 9.17 1.13 0.08 0.10 13.07 

5 RGK 50 31.9  11.1 1.66 0.45 20.8 37.45 18.81 16.46 0.35 0.65 37.41 0.58 0.60 0.20  16.46 

6 RGK 55 42.8  16.4 1.57 0.91 26.4 51 26.49 23.71 0.38 0.62 47.48 0.63 2.15 0.87 23.71 

7 BGK 15 29.9  20.7 0.78 0.80 9.2 40.25 24.87 24.46 0.69 0.31 16.55 1.15 0.93 1.22 24.46 

8 BGK 29 32.5  17.6 1.16 0.74 14.9 41.3 23.91 22.83 0.54 0.46 26.80 0.90 1.01 0.81 22.83 

9 BGK 37 33.7  21 0.96 0.91 12.7 44.2 26.60 25.87 0.62 0.38  22.84 1.03 1.35 1.43 25.87 

10 BGK 39 21.9  15.9 0.69 0.45 6 29.85 18.66 18.42 0.73 0.27 10.79 1.20 0.28 0.40 18.42 

11 BGK 41 19.6  13.3 0.81 0.33 6.3 26.25 16.14 15.84 0.68 0.32 11.33 1.12 0.17 0.21 15.84 

12 BGK 43 29.3  16.3 1.12 0.62 13 37.45 21.85 20.94 0.56 0.44 23.38 0.92 0.69 0.58 20.94 

13 BGK 45 29.6  21.3 0.71 0.81 8.3 40.25 25.10 24.77 0.72 0.28 14.93 1.19 0.92 1.31 24.77 

14 BGK 77 23.8   10.8 1.39 0.33 13 29.2 16.04 14.85 0.45 0.55 23.38 0.75 0.24 0.14 14.85 

15 BGK 309 28.0  17.2 0.98 0.62 10.8 36.6 21.94 21.30 0.61 0.39 19.42 1.02 0.63 0.65 21.30 

16 BGK 329 31.8  19.4 0.99 0.80 12.4 41.5 24.83 24.09 0.61 0.39 22.30 1.01 1.04 1.06 24.09 

17 BGK 335 23.9  18.3 0.59 0.56 5.6 33.05 20.91 20.72 0.77 0.23 10.07 1.27 0.42 0.67 20.72 

18 BGK 357 31.3  20.7 0.86 0.84 10.6 41.64 25.45 24.91 0.66 0.34 19.06 1.09 1.06 1.27 24.91 

19 BGK 369 23.3  10.6 1.37 0.32 12.7 28.6 15.71 14.57 0.45 0.55 22.84 0.75 0.22 0.13 14.57 

20 BGK 375 37.7  26.3 0.76 1.28 11.4 50.85 31.48 30.98 0.70 0.30 20.50 1.15 2.36 3.14 30.98 
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عباسی سیه جانی و همکاران، (نظر گرفته شود 

متعلق به  MPمقادیر شاخص  بیشترین ).1388

و  51به ترتیب با مقادیر  BGK1و  RGK55هاي  لاین

با میزان  MPبودند و کمترین میزان شاخص  95/50

توجه به  اب. تعلق داشت RGK23به لاین  9/16

هر چه مقدار عددي یک رقم بالاتر  MPشاخص 

تر باشد تحمل نسبی آن رقم به شرایط تنش بیش

البته گزارش شده است که این شاخص در . است

گزینش ارقام با عملکرد بالا در شرایط تنش خشکی 

مناسب نیست زیرا اختلاف عملکرد زیاد در دو 

شرایط بدون تنش و تنش، باعث بالا رفتن میزان این 

 Ajalli andو  Fernandez, 1992(گردد شاخص می

Salehi, 2012.( بر اساس شاخص GMP 

 ترین ومتحمل  BGK375 و  BGK1هاي لاین

ها ترین لاین حساس RGK26و  RGK23هاي  لاین

هرچه میزان عددي این شاخص بیشتر . به تنش بودند

. باشد تحمل لاین به شرایط تنش بیشتر خواهد بود

این شاخص نیز در گزینش  MPهمانند شاخص 

ارقامی که داراي عملکرد بالا در شرایط تنش هستند، 

). 1388سی سیه جانی و همکاران، عبا(مناسب نیست 

بر اساس  GMPنتایج نشان داد که همانند شاخص 

 BGK375و  BGK1هاي  نیز لاین HARMشاخص 

و لاین  ها به شرایط تنش بودندترین لاین متحمل

RGK23  از نظر تحمل به تنش در رتبه آخر قرار

در خصوص شاخص پایداري عملکرد . گرفت

(YSI) بالاي این شاخص براي هرهاي با مقادیر لاین 

این  دو شرایط تنش و بدون تنش مناسب هستند و بر

مقادیر  بیشترین BGK1و  RGK19هاي اساس لاین

هاي این شاخص را به خود اختصاص دادند و لاین

RGK50   وRGK55  شاخص  مقادیر داراي کمترین

برخلاف  SDIشاخص . پایداري عملکرد بودند

هاي با مقادیر و لاین شاخص پایداري عملکرد بوده

دو شرایط مناسب هستند  تر این شاخص براي هرکم

  BGK1و  RGK19هاي و براساس این شاخص لاین

. ترین مقادیر شاخص خشکی حساس بودندواجد کم

تر از یک باشد، ژنوتیپ تا اگر بزرگ  RDIشاخص 

تر از یک باشد، حدودي مقاوم است و اگر کوچک

بنابراین . اس استژنوتیپ به تنش خشکی حس

تر داراي مقادیر بزرگ  BGK1و  RGK19هاي  لاین

در مورد . ها بودندتر از سایر شاخصاز یک و بزرگ

تر این شاخص هاي با مقادیر کم لاین  SSPIشاخص 

  RGK26و  RGK19هاي مد نظر هستند و لذا لاین

و  K1STIهاي شاخص. مورد توجه واقع شدند

K2STI  همانند شاخص STI  با  هايلاینو  بوده

دو شرایط انتخاب  براي هر شاخص مقادیر بالاي این

و  BGK1هاي شوند و از این لحاظ لاینمی

BGK375   هم داراي مقادیر بالايK1STI   بوده و

عنوان  بودند و به  K2STIتر هم داراي مقادیر بزرگ

  . شوندهاي متحمل به خشکی معرفی میلاین

) 1388(همکاران  عباسی سیه جانی و   

را براي گزینش  GMPوSTI ، MPهاي  شاخص

عملکرد ارقام آفتابگردان تحت تنش خشکی گزارش 

در ) 1388(همچنین اورکی و همکاران . کردند

و  MPهاي شرایط تنش خشکی متوسط شاخص

GMP هاي و در شرایط تنش خشکی شدید شاخص

GMP  وSTI  را براي ارزیابی تحمل به تنش خشکی

هیبریدهاي آفتابگردان تشخیص دادند که با نتایج این 

نژاد مطابق نتایج تحقیقات قلی .تحقیق همخوانی دارد

هاي محلی آفتابگردان، در توده) 1393(و همکاران 

با   SDIو  SSPIهاي همبستگی بین شاخص
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دانه منفی ولی با عملکرد عملکرددانه در شرایط تنش

دار بود و بین در شرایط مطلوب مثبت و معنی

با عملکرددانه در شرایط  YSIو  RDIهاي شاخص

دار و با تنش خشکی، همبستگی مثبت و معنی

عملکرد دانه در شرایط مطلوب ، همبستگی منفی و 

هاي مناسبی براي داري داشتند و بنابراین شاخصمعنی

  .     انتخاب تحمل خشکی نیستند

هایی که در هر دو شرایط طور کلی، شاخصبه   

تنش و بدون تنش داراي همبستگی بالایی با عملکرد 

زیرا  شوندباشند به عنوان بهترین شاخص معرفی می

ردن و شناسایی ها قادر به جداکاین شاخص

 باشندهاي با عملکرد بالا در هر دو محیط می ژنوتیپ

؛ فرشادفر و همکاران، 1392هاشم زهی و همکاران، (

بر این اساس ضرایب همبستگی بین عملکرد ). 2001

دانه در شرایط آبیاري مطلوب و آبیاري محدود با 

هاي تحمل و حساسیت به خشکی محاسبه و شاخص

 این بر اساس. آورده شده است 5در جدول شماره 

 ,SSI هاي ها به استثناي شاخصجدول همه شاخص

YSI, SDI, RDI  همبستگی مثبت و بالایی با عملکرد

هاي همچنین شاخص. در شرایط بدون تنش داشتند

STI, MP, GMP, HARM,YSI, SDI, RDI, 

K1STI, K2STI داري با همبستگی مثبت و معنی

 ,SSIتند و شاخص عملکرد در شرایط تنش داش

TOL , SSPI  در این  يدارهمبستگی منفی و معنی

 ,HARM, MP, GMPهاي شاخص. شرایط داشت

STI, K1STI, K2STI   داراي همبستگی مثبت و

بالایی با عملکرد دانه در هر دو شرایط آبیاري 

 ششمطلوب و آبیاري محدود بودند، بنابراین 

خشکی شاخص مذکور براي ارزیابی تحمل به تنش 

هاي مورد ارزیابی آفتابگردان پیشنهاد در لاین

پلات نیز مشاهده  براساس نمودار باي. گردند می

 ,K1STI, MP, GMP, STIهاي  شود که شاخص می

HARM, K2STI   با همدیگر و با عملکرد دانه در

داري  شرایط تنش خشکی همبستگی مثبت و معنی

 ,BGK1هاي  ها لاین دارند و در مجاور این شاخص

BGK37, BGK329, BGK357, BGK375   قرار

گرفتند که عملکرد خوبی را در شرایط تنش تولید 

.نمودند

  

  هاي آفتابگردان در شرایط تنش و بدون تنشبه خشکی و عملکرد لاین تحملهاي همبستگی بین شاخص ضرایب -5جدول 

  Yp Ys SSI STI TOL MP GMP HARM 

Yp 1  **70/0 14/0  **86/0 **68/0 **94/0 **89/0 **83/0 

Ys 
**70/0 1 **57/0-  **94/0 04/0- **89/0 **94/0 **97/0 

 
  5جدول ادامه 

 Yp Ys YSI SDI SSPI RDI K1STI K2STI 

Yp 1 **70/0  14/0-  14/0  68/0 ** 14/0-  89/0 ** 65/0 ** 

Ys 
**70/0  1 57/0 ** 57/0 ** 04/0-  58/0 ** 80/0 ** 90/0 ** 
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  هاي مقاومت به خشکی در شرایط مطلوب و محدود آفتابگردان و شاخص لاین 20پلات باي -1شکل 

  

  
  

 (STI)و شاخص تحمل به خشکی (Yp)و بدون تنش  (Ys)بعدي عملکرد دانه در شرایط تنش  نمودار سه -2شکل 

 
 Aدر گروه ) 2شکل (بعدي  براساس نمودار سه

 ,BGK1, BGK15, BGK29, BGK37هاي  لاین

BGK329, BGK357, BGK375   قرار گرفتند که

هم در شرایط بدون تنش و هم در شرایط تنش 

عملکرد بالایی داشته و همچنین مقادیر شاخص 

تحمل به خشکی بزرگی را به خود اختصاص دادند و 

نسبت   BGK375و  BGK1هاي  ها لاین در بین آن

ها مقادیر شاخص تحمل به خشکی به سایرلاین
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رسد که نظر می با توجه به نتایج به. بالاتري داشتند

اد نسبت به بقیه مو  BGK375 و BGK1هاي لاین

تري هستند و  آزمایشی داراي تحمل به تنش بیش

همچنین پتانسیل عملکرد مناسبی در شرایط تنش و 

 ,STI, MPهاي  و بر اساس شاخص بدون تنش دارند

GMP, HARM, K1STI, K2STI  هاي  لاین

BGK1  وBGK375  ها و  ترین لاین به عنوان متحمل

ترین  جزو حساس  RGK26و  RGK23هاي  لاین

  .شوند ا محسوب میه لاین

  قدردانی

از مسئولین مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع 

طبیعی آذربایجان غربی به خاطر واگذاري قطعه زمین 

و لوازم مورد نیاز و از تمامی کسانی که در اجراي 

  . نمایماند تشکر میآزمایش یاري نموده
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Abstract 
 

In order to evaluation and screening of drought tolerant sunflower inbred lines, an 

experiment was conducted in randomized complete block design (RCBD) with six replications at 

Khoy agriculture and natural resources station during 2014 and 2015. Twenty sunflower lines 

were evaluated in favored and limited irrigation conditions. Drought stress was imposed by 

water withholding in R4-R6 stages. The result showed that drought stress reduced plant height 

and stem diameter, seed weight, head diameter, growth duration and grain yield. Significant 

differences were observed among lines for these traits. Mean comparison showed that the highest 

seed yield was belonged to RGK55, BGK375 and BGK1 in non-stressed; and BGK1 and 

BGK375 in stressed conditions. For evaluation of drought stress tolerance indices such as mean 

productivity (MP), geometric mean productivity (GMP), stress tolerance index (STI), tolerance 

index (TOL), stress sensitivity index (SSI), harmonic mean of productivity (HARM), yield 

stability index (YSI), sensitive drought index (SDI), stress susceptibility percentage index 

(SSPI), relative drought index (RDI), modified stress tolerance index in optimum irrigation 

(K1STI), modified stress tolerance index in moderate and severe stress (K2STI) were used. 

According to these indices and simple correlation, STI, MP, GMP and HARM were the most 

suitable indices for selection of genotypes under stress and non-stress conditions. Based on the 

results, BGK1 and BGK375 were determined as the most drought tolerant lines where as RGK23 

and RGK26 had the lowest yield and most sensitive to drought stress. 

Keywords: Drought stress, Inbred line, Sunflower, Tolerance index  
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