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 چکیده 

کامل    یهادر قالب طرح بلوک  نیآفتابگردان به همراه رقم زر دیجد  دیبریه  18  ،یمتحمل به خشک  یدهایبریه منظور انتخاب هب

مورد   1400-1401 یسال زراع  ی )گرگان و گنبد( ط یقاتیتحق  ستگاهیدر دو ا یبدون تنش و تنش خشک طیدر دو شرا ی تصادف

مبنا  یابیارز بر  گرفتند.  )عم  یقرار  شرا  لکردعملکرد  در  روغن(  عملکرد  و  )  طیدانه  تنش  خشکYpبدون  تنش  و  (،  Ys)  ی( 

 ی وربهره  یهندس  نیانگی(، مMP)  یوربهره  نیانگی(، مSTIشاخص تحمل به تنش )  لیمختلف تحمل به تنش از قب  یهاشاخص

(GMPم ،)کیهارمون  نیانگی  (HMشاخص حساس ،)تی   ( به تنشSSI( و شاخص تحمل )TOL  .محاسبه شدند ) هیتجز  جینتا 

عملکرد در    نیب  یهمبستگ  ل یکرد. تحل  هیداده را توج  راتییدرصد از کل تغ  نیشتریب  طیمرکب نشان داد که اثر مح  انسیوار

و به طور   STIو    HM  ،MP  ،GMP  یهاتحمل به تنش نشان داد که شاخص   یو شاخص ها  یبدون تنش و تنش خشک  طیشرا

مناسب  STIشاخص    ژهیو عنوان  خشک  یهاپ یژنوت  نشیگز  یبراشاخص    نیتربه  به  شد.    یمتحمل  شناخته  آفتابگردان  در 

  ی سه بعد  یبود. نمودارها  داریدرصد معن  5در سطح احتمال    یبدون تنش و تنش خشک  طیعملکرد روغن در شرا  نیب  یهمبستگ

از    H1و    H16  ،H10  ،H2  ،H4  یدهایبرینشان داد که ه  یبودن تنش و تنش خشک  طیو عملکرد در شرا  STIشاخص    یبر مبنا

نسبت به تنش    هاپ یژنوت  نیتربرخوردار بودند و به عنوان متحمل   یبدون تنش و تنش خشک  طیدر هردو شرا  یعملکرد مطلوب

در مناطق گرم    یسازگار  شاتیاز جمله آزما  شتریب شاتیانجام آزما  یبرا  دها یبریه  نیاز ا  توانیم  ن،یانتخاب شدند. بنابرا  یخشک

  مرطوب استفاده نمود.
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 مقدمه 

جهان  کاشت  سطح  با  و    ونیلیم  29  یآفتابگردان  هکتار 

از  (FAO, 2021). در هکتار  لوگرمیک  1970عملکرد   یکی 

و از  ای روغنی سازگار به مناطق مختلف دن اهانیگ نیمهمتر

ا آفتابگردان    رانیجمله  محصولات    نیاز مهمتر  یکیاست. 

که دانه آن با توجه   شودیدر جهان محسوب م  یدانه روغن

  ز یدرصد روغن و کنجاله آن ن  50تا    26  یحاو  رقمبه نوع  

پروتئ  27تا    20حدود    یدارا  باشدیم   نیدرصد 

.(Ansarifard et al., 2020)  دل به  آفتابگردان   لیروغن 

فراوان و فقدان کلسترول   راشباعیچرب غ   دهاییداشتن اس

ک است   ییبالا  تیفیاز   ,.Ahmadpour et al) برخوردار 

سال    نیشتریب  .(2019 در  آفتابگردان  کشت    1372سطح 

م  107حدود   با  هکتار  دانه    نیانگیهزار    690عملکرد 

به   (Ghaffari et al., 2023). در هکتار بوده است  لوگرمیک

اقتصاد  لیدلا عوامل  از جمله  نقص در سازمان    ،یمختلف 

گواه بذر  رعا  یعرضه  عدم  و  زراع   تیشده  به  و   یاصول 

ضع همچن  فیعملکرد  زر  نیو  در  آب    ی هااعتکمبود 

سال در  ز  یبعد  یهاتابستانه  آفتابگردان   ریسطح  کشت 

، سطح  1401سال    ی. بر اساس آمارنامه کشاورزافتی کاهش  

هکتار گزارش   11971  رانیدر ا  ی کشت آفتابگردان روغن  ریز

  1487  ی آب  طیشده است که متوسط عملکرد دانه آن در شرا

  کتار در ه  لوگرمیک  461  می د  طیدر هکتار و در شرا  لوگرمیک

استان است.  شده  گلس  ی هاگزارش  خراسان  سمنان،  تان، 

ترت  یغرب  جانیآذربا  ،یشمال به  خوزستان    ن یشتریب  بیو 

ز روغن  ریسطح  آفتابگردان  اختصاص    یکشت  خود  به  را 

کشاورزداده )آمارنامه  گلستان  1401سال    یاند  در   .)

شرق استان )کلاله،    یسطح کشت مربوط به نواح  نیشتریب

 .باشدیگنبد و مراوه تپه( م

عوامل  نیاز مهمتر ی کی یاز جمله خشک  یطیمح  یهاتنش

 ی. به طورندیآیمحصولات به شمار م  دیبازدارنده رشد و تول

از مهمترین عوامل   ی کی یتنش خشک ریاخ ی هاکه در سال

عنوان مشکل اساسی کشاورزی در ایران کاهش تولید و به

 دانآفتابگر  اهیدر گ (Darbani et al., 2021). رودیبه شمار م

باعث    یتنش خشک  ق،یگسترده و عم  شهیبا وجود داشتن ر

پ  برگ،  ها، کاهش  زودرس برگ  یریکاهش سطح و تعداد 

نها  در  و  طبق  قطر  هزاردانه،  دانه  کاه  تیوزن  عملکرد  ش 

دیگر پژوهش  رد   (Rahimzadeh et al., 2010).شودمی   ی 

 شده است گزارش 

 

 

م دانه  عملکرد  و  طبق  در  دانه  تعداد  طبق،    گردد یقطر 

(Farahvash et al., 2011  .)نمو  نیترحساس  یمرحله 

خشک تنش  به  غنچه   یآفتابگردان  مرجله  پا  ی دهاز    ان یتا 

  (Stone et al., 2001). باشدیم  یگلده 

به ارقام    یاب یدست  ،یمقابله با تنش خشک  یهاحلاز راه  یکی

به عنوان   یارقام  فی. طبق تعرباشد یم  یمتحمل به خشک

خشک به  م  یمتحمل  شرا  شوندیشناخته  در  تنش    طیکه 

بدون تنش    طینسبت به شرا  یافت عملکرد کمتر  یخشک

باشند برا (Fernandez, 1992). داشته  واقع   نشیگز  یدر 

  ط یمجموعه ارقام در دو شرا  د یبا  ، یارقام متحمل به خشک

  ی ارقام  تیشوند و در نها  ی اب یارز  یبدون تنش و تنش خشک

بدون    طیکه هم در شرا  شوندیم  نشیبه عنوان متحمل گز

داشته    یعملکرد مطلوب  یتنش خشک  طیتنش و هم در شرا

  ی تحمل به خشک  یابیارز  یبرا  یت متفاو  ی هاباشند. شاخص

م قرار  استفاده  ا  ردیگیمورد  در  به   توانیم  انیم  نیکه 

تنش  یهاشاخص به  ، (Fernandez, 1992) (STI)   تحمل 

، (Rosielle & Hambling, 1981) (MP)   یوربهره  نیانگیم

بهره ، (Fernandez, 1992) (GMP)   یورمیانگین هندسی 

، شاخص (Kristin et al., 1997) (HM) میانگین هارمونیک

و  (Fischer and Maurer, 1978) (SSI) حساسیت به تنش

تحمل  (Rosielle & Hambling, 1981) (TOL) شاخص 

شاخص از  کرد.  کنجد  ی هااشاره  در  تنش  به   تحمل 

(Gholinezhad & Darvishzadeh, 2018)آفتابگردان  ، 

(Darvishzadeh et al., 2018)گلرنگ ، (Aboodeh et al., 

 Raeisi-Lalari et) ، کلزا (Rahi et al., 2020)ایسو ،(2019

al., 2021)،  نان  گندم(Dehbalaei et al., 2023) ،   جو

(Hajibarat et al., 2023)،  ذرت (Arzhang et al., 2024)  

زراع   گرید  و ارز  یمحصولات   یبرا  هاپ یژنوت  یابیجهت 

کرده استفاده  تنش  به  اتحمل  از  هدف  مطالعه،    ن یاند. 

تحمل  یابیتحمل به تنش جهت ارز یهااستفاده از شاخص

خشک تنش  با    دیجد   یدهایبریه  یبه  تا  بود  آفتابگردان 

برنامه  یدهایبریه  یی شناسا در  آنها  از  بتوان    ی هامناسب، 

 .استفاده نمود  یارقام متحمل به خشک  هیو ته  ندهیآ  یاصلاح
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 هاو روش  مواد

آفتابگردان به همراه رقم    د یجد  دیبریه  18پژوهش    نیا  در

زر آزما  نیشاهد  دو  تنش    شیدر  و  تنش  )بدون  مجزا 

با سه تکرار  یکامل تصادف  یها( در قالب طرح بلوکیخشک

قرار گرفتند. کد،    یابیمورد ارز  1400-1401  یدر سال زراع 

  ش یذکر شده است. آزما   1در جدول    هاپینام و شجره ژنوت

گرگان با طول   یکشاورز  قاتیتحق  ستگاهیدر ا  تنشبدون  

دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی    25درجه و    54جغرافیایی  

  ا یمتر از سطح در  5دقیقه شمالی و ارتفاع    54درجه و    36

  قات یتحق  ستگاه یدر ا  زین  یتنش خشک  ش یانجام گرفت. آزما

دقیقه   13درجه و    55گنبد با طول جغرافیایی    یکشاورز

دقیقه شمالی اجرا    16درجه و    37شرقی و عرض جغرافیایی  

آمادهدیگرد جهت  به    نیزم  یساز.  برگرداندار  آهن  گاو  از 

دیسک عملیات  بردن  همراه  بین  از  برای  بار(  )دو  زنی 

گردکلوخه  استفاده  ندی ها  مورد  کودهای  شامل    ازی.  خاک، 

فسفات    لوگرمیک  200 منبع  از  هکتار  در  خالص  فسفر 

منبع    لوگرمیک  100و    ومیآمون از  هکتار  در  خالص  پتاس 

پتاس ته  میسولفات  اضافه    نی زم  هیموقع  مزرعه  خاک  به 

همچندیگرد در   تروژنین  لوگرمیک  150مقدار    نی.  خالص 

 هی و بق نیزم هیسوم آن موقع ته کیهکتار از منبع اوره که 

در    یگریبعد از سبز شدن و د  یک یدو نوبت    ی کود اوره ط

. هر  د یمزرعه اضافه گرد  اک به خ  ی دهمرحله قبل از غنچه

متر و کشت    3خط کشت به طول    3شامل    یشیکرت آزما

عدد بذر در هر کپه و به    3و با قرار دادن    یبه صورت دست

انجام گرد  متریسانت  25فواصل   از مرحله  دی از هم    4. بعد 

هرز    یهاو مبارزه با علف  دی تنک انجام گرد  اتیعمل  ،یبرگ

  ط یدر شرا  یاریگرفت. آب  امدر دو مرحله انج  یبه صورت دست

  ی گرگان به نحو  یکشاورز  قاتیتحق  ستگاهیبدون تنش در ا

که   آب  کیبود  کشت  از  بعد  آب  یاریروز  و    ی هایاریانجام 

 تنش   طیصورت گرفت. در شرا اهی گ ازیبا توجه به ن یبعد

 

تنها    شیگنبد، آزما  یکشاورز  قاتیتحق  ستگاهیدر ا  یخشک

جو نزولات  از  استفاده  تاردیگرداجرا    یبا  در   خی.  کشت 

  1400گنبد اول اسفندماه سال یکشاورز  قاتیتحق ستگاهیا

 زانیصورت گرفت. م  1401سال    رماهیبود و برداشت آخر ت

ماه  ینزولات آسمان و   بهشتیارد  ن، یاسفند، فرورد  یهادر 

 .بود  متریلیم 2/12و  6/87، 6/16، 9/70 بیخرداد به ترت

اندازه  یدگیاز رس  پس عملکرد دانه،    یریگمحصول، جهت 

بردن    نیمتر از ابتدا و انتهای هر خط جهت از ب  5/0ابتدا  

حاش گرد  هیاثر  بوتهد یحذف  تمام  ادامه  در  کرت    ی ها. 

  ی کوبها خرمنبرداشت شد و پس از خشک شدن کامل، بوته

  د ی گرد  نیتوز  قیهای به دست آمده با ترازوی دقشدند و دانه

تبد  و از  سطح    ل،یپس  واحد  در  دانه  عملکرد  عنوان  به 

درصد روغن   نییتع  یدر هکتار( محاسبه شد. برا  لوگرمی)ک

نمونة    کیدانه آفتابگردان، از بذور به دست آمده از هر کرت،  

کردن، درصد روغن    ابیجدا و پس از آس  یگرم  10  ی تصادف

دانه  آزماپودر  در  و   شگاه،یها  سوکسله  دستگاه  توسط 

غ   با  وستهیپ   خراجاست حلال  از  هگزان    یقطب  ریاستفاده 

نها  نییتع در  حاصاضرب   تیشد.  از  روغن  عملکرد  صفت 

بدست آمد. در ادامه   پیعملکرد دانه در درصد روغن هر ژنوت

با استفاده از روابط ذکر شده    تیتحمل و حساس  یهاشاخص

مرکب و    انسیوار  هیتجز  یمحاسبه شدند. برا  2در جدول  

بعد سه  نمودار  نر  یرسم  آمارماز   .SAS ver 9.1  یافزار 

 هی تجز نیهمچن (SAS Institute Inc, 2011). شد استفاده 

وار  یاخوشه  حداقل  روش  مع  انسیبه  و  فاصله    اری وارد 

آمار  ی دوسیاقل افزار  نرم  از  استفاده   SPSS ver 19  یبا 

(SPSS, 2010)  از  . برای تعیین تعداد گروهدی انجام گرد ها 

چند متغیره و تابع تشخیص استفاده   واریانسآزمون تجزیه 

 شد. 
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آفتابگردان مورد   هیبریدهایو شجره  کدشماره،   -1جدول 

 یبررس

 شماره  کد  نام/شجره 

R3×A1221 H1 1 

R3×A330 H2 2 

R3×A370 H3 3 

R111×A1221 H4 4 

R111×A370 H5 5 

R15×A196 H6 6 

R15×A110 H7 7 

R131×A32 H8 8 

R131×A370 H9 9 

R131×A330 H10 10 

RN75×A196 H11 11 

RN75×AF81-112 H12 12 

RF81-82×A370 H13 13 

RO28×AO42 H14 14 

R33×A370 H15 15 

R33×AF81-112 H16 16 

RF81-65×A32 H17 17 
R60×AO70 H18 18 

ZARIN H19 19 

 
ارزبابی تحمل به خشکی هیبریدهای  های تحمل و حساسیت به تنش برای شاخص -2جدول  

 آفتابگردان 

های تحمل به تنش شاخص فرمول  منابع   

(Fischer and Maurer, 
1978) 

S

P

S

P

Y
1

Y
SSI

Y
1

Y

 
−  
 =
 

−  
 

 شاخص حساسیت به تنش  
Stress susceptibility index 

(Fernandez, 1992) P SGMP Y Y=  وری میانگین هندسی بهره   
Geometric mean productivity 

(Rosielle and Hambling, 

1981) 
P SY Y

MP
2

+
= وری میانگین بهره   

Mean productivity 

(Kristin et al., 1997) 
( )P S

P S

2 Y Y
HM

Y Y


=

+

 میانگین هارمونیک  
Harmonic mean 

(Rosielle and Hambling, 

1981) P STOL Y Y= −  شاخص تحمل  
Tolerance index 

(Fernandez, 1992) 
( ) ( )

( )
P S

2

P

Y Y
STI

Y


=

 شاخص تحمل به تنش  
Stress tolerance index 

Yp    وYs    .به ترتیب عملکرد هر ژنوتیپ در شرایط بدون تنش و تنش خشکیPY    وSY  ب یبه ترت  

 .یبدون تنش و تنش خشک  طیدر شرا  ها پیعملکرد ژنوتمیانگین 
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 عملکرد  صفات عمکلکرد دانه و   مرکب  واریانس   تجزیه  نتایج

اثر محیط )بدون تنش و تنش خشکی(    که  داد  روغن نشان

معنی  احتمال  سطح  در درصد  )جدول  یک  بود  (.  3دار 

 و  ژنوتیپ  منبع محیط،  سه  مربعات  مجموع  محاسبه درصد

ژنوتیپ  اثر به  ×  متقابل  در دو صفت   هاآن   مجموع  محیط 

تغییرات   عمده   که  داد  نشان  عملکرد دانه و عملکرد روغن 

شده    ها توجیهواریانس محیط  وسیلهه  ب  هاداده  در  موجود

)جدول   با3است  محیط  این  به  توجه  (.  آزمایش که    های 

فاکتورهای محیطی )ارتفاع از سطح دریا،    از  وسیعی  طیف

درجه حرارت، میزان آب و نوع خاک( را دارا بوده، بنابراین  

ها توجیه پذیر اختصاص عمده تغییرات به واریانس محیط

و همکاران   غفاری  در Ghaffari et al., 2021)است.  نیز   )

درصد   68/57پژوهش خود گزارش کردند که در آفتابگردان  

تغییرات را اثر محیط به خود اختصاص داده است. همچنین 

 Shiriبسیاری از پژوهشگران در محصولاتی از قبیل ذرت )

& Bahrampour, 2015( گلرنگ ،)Jamshidmoghaddam 

& Pourdad, 2013( سویا ،)Babaei et al., 2018  و کلزا )

(Alizadeh et al., 2021گزارش کرده )  اند که محیط بخش

داده  راتییتغاعظم   در  اختصاص    هاموجود  خود  به  را 

معنیمی نشاندهد.  نیز  ژنوتیپ  اثر  بودن  تنوع  دار  دهنده 

این  در  استفاده  مورد  آزمایشی  مواد  بین  کافی  ژنتیکی 

  نشان   مرکب  واریانس   یهتجز   آزمایش است. همچنین نتایج

محیط برای دو صفت عملکرد    ×  اثر متقابل ژنوتیپ  که  داد

دار یک درصد معنی  احتمال  سطح  دانه و عملکرد روغن در

 محیط  ×   متقابل ژنوتیپ  اثر   شدن  دار(. معنی3بود )جدول  

در این مطالعه نیز بیانگر این مطلب است که ژنوتیپ ها دو  

خشکی   تنش  و  تنش  بدون  نشان  محیط  متفاوتی  پاسخ 

ژنوتیپداده بین  اختلاف  و  به اند  تنش  بدون  محیط  از  ها 

باید   بنابراین  است.  متفاوت  خشکی  تنش  محیط 

تری هایی انتخاب شوند که پایداری عملکرد مطلوب ژنوتیپ 

دیگر   عبارت  به  باشند،  داشته  بررسی  مورد  محیط  دو  در 

آن عملکردی  در  تغییرات  بنابراین  باشد.  کمتر  با  ها  ادامه 

شاخص  از  ژنوتیپ استفاده  حساسیت  و  تحمل  هایی  های 

شوند که در دو محیط بدون تنش و تنش خشکی  انتخاب می

. اندتری را از خود نشان دادهپاسخی مطلوب

 
های مختلف طهای آفتابگردان در محی تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه و عملکرد روغن ژنوتیپ -3جدول   

 عملکرد روغن 

 

 عملکرد دانه 
درجه  

 آزادی
  مجموع مربعات منابع تغییرات 

)درصد(  شده توجیه  

میانگین  

 مربعات 

مجموع  

 مربعات 

  مجموع مربعات

)درصد(  شده توجیه  

میانگین  

 مربعات 

مجموع  

 مربعات 

59/65  8952166** 8952166 16/62  محیط 1 33108615 **33108615 

 تکرار دورن محیط  4 562774 140694   119522 29881 

36/25  192318** 3461721  93/25  ژنوتیپ  18 13813307 **767406 

05/9  68612** 1235013  91/11  ژنوتیپ × محیط  18 6342738 **352374 

 خطا  72 9685144 134516   2156464 29951 

 کل 113 63512578    15924886  

81/15   72/14 )%(  تغییرات ضریب    

 درصد  1 احتمال سطح در دارمعنی **

شدت تنش وارد شده در این آزمایش برای عملکرد دانه و  

ترتیب   به  روغن  نتایج    41/0و    36/0عملکرد  بود. 

های تحمل و حساسیت به تنش برای صفات عملکرد شاخص

ذکر شده است. بر    5و    4دانه و عملکرد روغن در جداول  

بیشترین مقدار مربوط به    TOLو    SSIهای  اساس شاخص

کمترین  H3هیبرید   هیبرید    و  به  متعلق  با    H11آن  بود. 

کمتر   TOLو    SSIهای  توجه به اینکه هر چه میزان شاخص

نشان بنابراین باشد،  است،  بیشتر  تنش  به  تحمل  دهنده 

های  ترین هیبرید بود. بر اساس شاخصمتحمل  H11هیبرید  

HM  ،MP  ،GMP    وSTI  ها بیانگر تحمل  که مقادیر بالای آن

هیبر است،  بیشتر  تنش    H1و    H16  ،H2  ،H4یدهای  به 

(.  5و    4بالاترین مقدار را به خود اختصاص دادند )جداول  

هیبریدهای   متحمل   H1و    H16  ،H10  ،H2  ،H4بنابراین 

ترین هیبریدها در بین هیبریدهای مورد مطالعه بودند.  
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( ژنوتیپFernandez, 1992فرناندز  پاسخ  اساس  بر  به (  ها 

ها را در چهار  های بدون تنش و تنش خشکی، ژنوتیپمحیط

هایی هستند  شامل ژنوتیپ  Aبندی کرد. گروه  گروه دسته

تری در هر دو شرایط بدون تنش و تنش  که عملکرد مطلوب

شوند که هایی میتنها شامل ژنوتیپ   Bداشته باشند. گروه  

بالایی داشته باشند. در گروه   در شرایط بدون تنش عملکرد

C  گیرند که فقط در شرایط تنش  هایی قرار مینیز ژنوتیپ

ها در شرایط  تری داشته باشند، این ژنوتیپعملکرد مطلوب

مطلوب  شرایط  اثر  در  و  بوده  حساس  محیطی  مطلوب 

بیماری و  آفات  یا  خوابیدگی  ورس،  دچار  ها  محیطی 

گیرند که در  قرار میهایی  هم ژنوتیپ  Dشوند. در گروه  می

دو شرایط بدون تنش و تنش خشکی عملکرد کمتری   هر

(  Fernandez, 1992کنند. با توجه به نظر فرناندز )تولید می

گروه   که  است  آن  شاخص  و  معیار  سایر    Aبهترین  از  را 

ها تشخیص دهد. زیرا با توجه به شرایط متنوع خاک و  گروه

ها  ه متوسط عملکرد آنهایی بود کآب باید به دنبال ژنوتیپ

 در هر دو شرایط بدون تنش و تنش بالا باشد.  

معنی بالای  مثبت  همبستگی  پژوهش  این  بین  در  داری 

بدون   شرایط  در  روغن(  عملکرد  و  دانه  )عملکرد  عملکرد 

،  HM  ،MPهای  ( خشکی با شاخصYs( و تنش )Ypتنش )

GMP  وSTI   (. 7و  6مشاهد شد )جداول 

 

 

 

 

 

 

 

 

هیبریدهای آفتابگرداندر   خشکیهای گزینش برای تحمل به تنش شاخص -5جدول   

شاخص  

تحمل  

 به تنش 

  نیانگیم

  هندسی

ی وربهره  

  نیانگیم

ی  وربهره  

میانگین  

 هارمونیک 

شاخص  

حساسیت  

 به تنش 

شاخص  

 تحمل

عملکرد روغن  

در شرایط  

 تنش خشکی

عملکرد روغن  

شرایط  در 

 بدون تنش 

کد  

 ژنوتیپ 

STI GMP MP HM SSI TOL Ys Yp 

86/0  1277 1297 1257 73/0  451 1071 1522 H1 

84/0  1260 1316 1206 10/1  760 936 1696 H2 

46/0  929 1047 825 55/1  963 565 1528 H3 

03/1  1393 1423 1363 83/0  582 1132 1714 H4 

39/0  853 878 829 94/0  414 671 1085 H5 

65/0  1106 1130 1083 83/0  460 900 1360 H6 

39/0  861 881 842 86/0  372 695 1067 H7 

54/0  1007 1070 947 24/1  726 707 1433 H8 

53/0  1005 1079 937 31/1  784 687 1471 H9 

78/0  1216 1270 1165 09/1  727 906 1633 H10 

52/0  990 994 986 39/0  173 907 1080 H11 

63/0  1092 1150 1038 16/1  715 792 1507 H12 

52/0  992 1041 946 14/1  630 726 1356 H13 

45/0  924 929 919 45/0  189 834 1023 H14 

53/0  1002 1052 954 15/1  642 731 1376 H15 

02/1  1390 1445 1337 05/1  790 1050 1840 H16 

47/0  944 965 924 84/0  400 765 1165 H17 

39/0  859 880 938 88/0  384 688 1072 H18 

45/0  919 951 888 00/1  488 707 1195 H19 
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 های تحمل به تنش در هیبریدهای آفتابگردان ضرایب همبستگی بین عملکرد دانه و شاخص  -6جدول 

میانگین هندسی  

وری بهره  

میانگین  

وری بهره  

میانگین  

 هارمونیک 

شاخص حساسیت  

 به تنش 

شاخص  

 تحمل

عملکرد دانه در  

 شرایط تنش خشکی

عملکرد دانه در  

ها شاخص شرایط بدون تنش   

GMP MP HM SSI TOL Ys Yp 

      44/0  Ys 

     13/0 -  0/84** TOL 

    0/95** 38/0 -  0/65** SSI 

   08/0  32/0  0/89** 0/79** HM 

  0/96** 33/0  0/57** 0/74** 0/93** MP 

 0/99** 0/99** 20/0  45/0  0/83** 0/87** GMP 

0/99** 0/98** 0/99** 19/0  44/0  0/83** 0/86** STI 

 * و ** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد.

 
 های تحمل به تنش در هیبریدهای آفتابگردان ضرایب همبستگی بین عملکرد روغن و شاخص  -7جدول 

میانگین هندسی  

وری بهره  

میانگین  

وری بهره  

میانگین  

 هارمونیک 

شاخص حساسیت  

 به تنش 

شاخص  

 تحمل

عملکرد روغن در  

 شرایط تنش خشکی

عملکرد روغن در  

ها شاخص شرایط بدون تنش   

GMP MP HM SSI TOL Ys Yp 

      0/53* Ys 

     10/0 -  0/79** TOL 

    0/92** 45/0 -  0/51* SSI 

   12/0 -  24/0  0/94** 0/79** HM 

  0/96** 16/0  0/51* 0/80** 0/93** MP 

 0/99** 0/99** 02/0  38/0  0/88** 0/87** GMP 

0/99** 0/98** 0/99** 01/0  36/0  0/89** 0/86** STI 

 * و ** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد.

 

( 2019زاده و همکاران )( و درویش2013علوی و همکاران )

ژنوتیپ ارزیابی  در  تنش نیز  به  تحمل  برا  آفتابگردان  های 

خشکی گزارش کردند که بین عملکرد دانه در شرایط بدون 

با شاخص تنش خشکی  و  و    HM  ،MP  ،GMPهای  تنش 

STI  داری مشاهده شد که در توافق  همبستگی مثبت معنی

(  HM)عدد بالای میانگین هارمونیک  ضر بود.  با پژوهش حا

ژنوتیپ است  دهندهشانن  Farshadfar)  تحمل به خشکی 

et al., 2013  .)وریمیانگین تولید شاخص بهره (MP  )  نشان

ها عملکرد بالایی دارند ولی  دهد درشرایط عادی، ژنوتیپمی

ها  به تنش پایین است و قادر به جداسازی ژنوتیپ  تحمل آنها

هندسینمی  Bو    A  گروهاز   میانگین  در  (  GMP)  باشد. 

با  بهره  مقایسه  شاخص  تولید  قدرت (  MP)  وریمیانگین 

در گروه   بالاتری  دارد. شاخص  از سایر گروه  A  تفکیک  ها 

هایی که برای هر  برای معرفی ژنوتیپ (  STI)  تحمل خشکی

عملکرد بالا دارند و از طرفی متحمل به خشکی    دو محیط

  کند و را مشخص می  Cو   B  هایدارد و گروه  هستند کاربرد

و مقادیر عملکرد را در دو محیط در نظر    چون شدت تنش

  تواند شناسایی کند نیز می  را  Aگروه    های گیرد ژنوتیپمی

(Fernandez, 1992  ترسیم در  اوصاف  این  به  توجه  با   .)

( از عملکرد دانه و  2و    1های  نمودارهای سه بعدی )شکل 

  STIروغن در شرایط بدون تنش و تنش خشکی و شاخص 

  ی دهایبریهبر اساس نمودارهای سه بعدی  استفاده گردید.  

H16،  H10،  H2  ،H4    وH1    گروه گرفتند    Aدر  قرار 

ها  ای نیز این ژنوتیپ ( و در تجزیه خوشه 2و    1های  )شکل

(. بنابراین این  4و    3های  در یک گروه قرار گرفتند )شکل

خشکی   تنش  به  متحمل  هیبریدهای  عنوان  به  هیبریدها 

می برای شناخته  بعدی  سه  نمودارهای  از  استفاده  شوند. 

تنش در   های متحمل بهو انتخاب ژنوتیپ  Aتشخیص گروه  

 ,.Gholizadeh et alمحصولات مختلف از قبیل گندم نان )

آفتابگردان )2013  ،)Darvishzadeh et al., 2018  )،   ذرت

(Arzhang et al., 2024  استفاده شده ( و سایر محصولات 

 .است
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 ها بر اساس عملکرد دانهپراکنش سه بعدی ژنوتیپ -1شکل 

 در شرایط بدون تنش و تنش خشکی و شاخص تحمل به تنش  

 

 

 ها بر اساس عملکرد روغن پراکنش سه بعدی ژنوتیپ -2شکل 

 در شرایط بدون تنش و تنش خشکی و شاخص تحمل به تنش  

 

 
 ای هیبریدهای آفتابگردان دندروگرام تجزیه خوشه -3شکل 

 STIو  HM ،MP ،GMPبا روش حداقل واریانس وارد براساس چهار شاخص  
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 آفتابگردان با روش   یدهایبریه ی اخوشه هیدندروگرام تجز -4شکل 

 STIو  HM ،MP ،GMPوارد براساس چهار شاخص  انسیحداقل وار

 

 گیری کلی نتیجه

های روغنی و روغن در کشور با توجه به اهمیت تولید دانه 

روغن   و  دانه  عملکرد  کیفیت  و  کمیت  گلستان،  استان  و 

متنوع  شرایط  به  توجه  با  است.  ضروری  امری  آفتابگردان 

خاک و آب اراضی سطح زیر کشت آفتابگردان، باید به دنبال  

 ها در هر دو شرایطهایی بود که متوسط عملکرد آن ژنوتیپ 

همبستگی   پژوهش  این  در  باشد.  بالا  تنش  و  تنش  بدون 

داری بین عملکرد )عملکرد دانه و عملکرد  مثبت بالای معنی

های  روغن( در شرایط بدون تنش و تنش خشکی با شاخص

HM  ،MP  ،GMP    وSTI  های  مشاهد شد. بنابراین شاخص

HM  ،MP  ،GMP    وSTI    ویژه شاخص به طور  به   STIو 

مناسب ژنوتیپعنوان  گزینش  برای  شاخص  های  ترین 

متحمل به خشکی در آفتابگردان شناخته شد. نمودارهای  

و عملکرد در شرایط بودن   STIسه بعدی بر مبنای شاخص  

،  H16 ،H10تنش و تنش خشکی نشان داد که هیبریدهای 

H2  ،H4    وH1   دو شرایط بدون    از عملکرد مطلوبی در هر

خشکی تنش  و  عنوان   تنش  به  و  بودند  برخوردار 

ژنوتیپمتحمل  انتخاب  ترین  خشکی  تنش  به  نسبت  ها 

می بنابراین  انجام  شدند.  برای  هیبریدها  این  از  توان 

آزمایشات بیشتر از جمله آزمایشات سازگاری در مناطق گرم  

 و مرطوب استفاده نمود. 

 سپاسگزاری

این پژوهش بر اساس نتایج حاصل از اجرای پروژه مصوب 

شماره   موسسه    03-03-0315-017-010300به 

تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر در مناطق گرگان و گنبد  

وسیله از موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال    است. بدین

های اجرای پروژه و نیز از مرکز  و بذر به پاس تامین هزینه

تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان گلستان 

فراهم نمودن امکانات اجرای پروژه تقدیر و تشکر به جهت  

 آید. به عمل می
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Abstract 

In order to select drought-tolerant hybrids, 18 new sunflower hybrids along with the ZARIN cultivar were 

evaluated in a randomized complete block design in non-stressed and drought-stressed conditions in two 

experimental field stations (Gorgan and Gonbad) during the 2021-2022 cropping season. Based on yield (seed 

yield and oil yield) in non-stress (Yp) and drought stress (Ys), various stress tolerance indices such as stress 

tolerance index (STI), mean productivity (MP), geometric mean productivity (GMP), harmonic mean (HM), Stress 

susceptibility index (SSI) and tolerance index (TOL) were calculated.  The results of the combined analysis 

indicated that the environmental effect justified the largest percentage of all data variations. Correlation analysis 

between drought tolerance indices with non-stressed and drought-stressed yields showed that HM, MP, GMP, and 

STI indices and especially STI index were recognized as the most suitable indices for selecting drought tolerant 

genotypes in sunflower. The correlation between oil yield under non-stressed and drought-stressed was significant 

at the 5% probability level. Three-dimensional diagrams based on STI index and yield in non-stress and drought 

stress conditions showed that H16, H10, H2, H4, and H1 hybrids had good performance in both non-stress and 

drought stress conditions and were selected as the most tolerant genotypes to drought stress. Therefore, these 

hybrids can be used for further testing, including adaptation tests in warm wet areas. 

 

Keywords: Sunflower, correlation analysis, oil yield, three-dimensional diagrams. 
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