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 مقاله پژوهشي

                      ) .Helianthus annuus Lآفتابگردان (هاي پبررسي عملكرد و اجزاي عملكرد ژنوتي
 به تنش رطوبتي

 5، محسن فرشادفر4، عباس ملكي3، سيد سعيد پورداد2مهرابي اشرفيعل، *1سيد پوريا درباني

  ايران ايلام، ،اسلامي آزاد دانشگاه ،واحدايلام ،اتاتنب اصلاح و زراعت گروه نباتات، اصلاح دكتري دانشجوي .1
  ايران ايلام، دانشگاه كشاورزي، دانشكده نباتات،اصلاح  گروه زراعت و دانشيار، .2

 ايران ،كرمانشاه،آموزش و ترويج كشاورزي ،سازمان تحقيقات(معاونت سرارود) ، موسسه تحقيقات كشاورزي ديم كشور، )استاد( علمي هيئتعضو  .3

  ايران ايلام، اسلامي آزاد دانشگاه ،واحدايلام نباتات، اصلاح و زراعت گروهاستاديار،  .4
  ايران ،تهران ،دانشگاه پيام نور علمييئتهعضو  ،دانشيار .5

10/02/98؛ تاريخ پذيرش: 27/11/97: افتيدر خيتار  

  هچكيد
 )سرارود(موسسه تحقيقات كشاورزي ديم معاونت در  آفتابگردانهاي متحمل به خشكي شناسايي ژنوتيپ منظوربهتحقيق حاضر 

 يطدر دو شرا 8×8ژنوتيپ آفتابگردان با آرايش  64انجام شد كه در آن، ساده لاتيس  انجام گرديد. آزمايش در قالب طرح كرمانشاه
ها و همچنين سطوح تيمار تنش رطوبتي، عدم تنش و اعمال تنش رطوبتي مورد مقايسه قرار گرفتند. نتايج نشان داد كه بين ژنوتيپ

 4/11ژنوتيپ قطر طبق بيشتر از  27در در شرايط تنش رطوبتي، داري وجود نداشت. تعداد طبق در واحد سطح، اختلاف معني ازنظر
ژنوتيپ ، در شرايط عدم تنش تعداد دانه در طبقهم نرسيد. در صفت  مترسانتي 10ژنوتيپ قطر طبق حتي به  16بود و در  مترسانتي

Sil-96  ژنوتيپ ديگر با اين ژنوتيپ  12 حالينبااه در طبق، بيشترين تعداد دانه در طبق را از خود نشان داد. دان 842با توليد بيش از
) تعداد دانه در طبق بيش از Sil-96ژنوتيپ  ازجمله( ژنوتيپ 11 در شرايط اعمال تنش رطوبتي نيز دردر گروه برتر آماري قرار گرفتند. 

هاي آفتابگردان در هر دو شرايط بين ژنوتيپوزن هزار دانه،  ازنظرعدد بود.  400ژنوتيپ، تعداد دانه در طبق، كمتر از  16در عدد و  630
كه اعمال تنش رطوبتي سبب  دادنشان اما مقايسه دو شرايط تنش و عدم تنش، ؛ داري وجود نداشتتنش و عدم تنش، اختلاف معني

در هر دو شرايط تنش و عدم تنش، بالاترين عملكرد دانه را از  Sil-96ژنوتيپ درصدي وزن هزار دانه گرديد.  62/8دار و كاهش معني
-Silخود نشان داد. هرچند كه در شرايط عدم تنش، با چهار ژنوتيپ ديگر مشتركا در گروه برتر آماري قرار گرفت. همچنين ژنوتيپ 

و عدم  رسد كه اين ژنوتيپ براي كشت در هر دو شرايط وجودي برخوردار بود. لذا به نظر مياز بالاترين شاخص تحمل به خشك 96
 وجود تنش رطوبتي قابل توصيه باشد.

  عملكرد شاخص تحمل به خشكي، ،تنش رطوبتي آفتابگردان، هاي كليدي:واژه

  مقدمه
و  سالهيك ياهيگ) .Helianthus annuus L(آفتابگردان 
بوده و  شمالي يكايآن آمر منشأ ) است كه2n=34ديپلوئيد (

است  شده زده ينتخم باز يگاگ 3/5اندازه ژنوم آن در حدود 
)Jennatdoust et al., 2015.( سازگاري خوبي به  گياه اين

 طوربه جهان سراسر شرايط آب و هوايي مختلف داشته و در

مهم  روغني گياه پنجمين آفتابگردان شود.مي كشت گسترده
 Aboutalebian and Babaشود (محسوب مي جهان

Raeisi, 2017.( كشت يرسطح زميلادي،  2014 سال در 
 يليونم 26حدود  كشت كنندة آن،كشور  70آفتابگردان در 

معادل بذر،  تن يليونم 33-23 حاصل آن كه بوده هكتار



  1399 مستانز، 13جلد ، ي محيطي در علوم زراعيهاتنش  1064

 

 يدانه آفتابگردان حاو بوده است. روغن تن يليونم 12/2-7/4
بوده  درصد) 48-35 متوسط طوربه( روغن زيادي مقدار

)FAO, 2015( 50 به آن روغن مقدار هاگونه يدر بعض و 
 ,Darvishzadeh and Eyvaznejadرسد (مي درصد

همراه  غيراشباع چرب از اسيدهاي بالايي درصد وجود ).2014
درصد) ارزش  20-27 حدود (در ينپروتئ توجهيقابلمقدار  با

 Karimiكرده است ( دوچندانغذايي اين دانه روغني را 

Kakhki et al., 2010 علاوه بر اين، با توجه به مصرف .(
بالاي روغن در سبد خانوار و واردات بخش عظيمي از روغن 

 كشور، توسعه كشت و افزايش عملكرد گياهان دانه موردنياز
رسد. روغني همچون آفتابگردان امري ضروري به نظر مي

)Pirasteh Anusheh et al., 2010.(  
 توليد براي هاچالش ترينعمده از خشكي تنش
حدود  كهطوريبهرود. در جهان به شمار مي زراعي محصولات

 خشكنيمهدرصد اراضي دنيا در مناطق خشك و  40
ل اصلي محدودكننده و در اين مناطق، آب عام اندشدهواقع

 Aboutalebian and Babaشود (توليد محسوب مي

Raeisi, 2017( محدوديت منابع آبي و كمبود . در ايران نيز
نزولات آسماني، كشت و زرع گياهان زراعي را با چالشي بزرگ 

امروزه تنش خشكي يكي از  كهطوريبهمواجه ساخته است. 
 عنوانبهمشكلات اساسي كشاورزي در ايران محسوب شده و 

 Kafiرود (ترين عامل كاهش توليد در كشور به شمار ميمهم

et al., 2009 .(هاي مختلف يك پاسخ ژنوتيپبررسي ، روازاين
تر لمتحم هايژنوتيپ و گزينش آبيكمگياه زراعي به شرايط 

 مناطق خشك براي مقاوم و پيشرفته رقاما اصلاحو همچنين 

 توليد بيشتر و عملكردهاي به دستيابيتواند مي خشكنيمه و
 Kafi et al., 2007; Golparvar etرا محقق سازد ( بالاتر

al., 2003.( وجود ريشه عميق  رغمعليآفتابگردان،  در گياه
 قطر توجهقابل كاهش سبب شديد رطوبتي تنش و گسترده،

شود مي دانه عملكرد و طبق دانه در شمار طبق،
)Rahimizade et al., 2010 .() استون و همكارانStone 

et al., 2001 (مرحلة در كمبود رطوبت كه داشتند اظهار 
عملكرد  بر را منفي تأثيربيشترين  گلدهي پايان تا دهيغنچه

وش و همكاران فرحهيبريدهاي آفتابگردان داشت. 
)Farahvash et al., 2011 ( خود اظهار  يهاگزارشدر

كاهش  ها،برگ زودرس پيري سبب رطوبتي تنشداشتند كه 
 يجهدرنت و دانه هزار وزن طبق، قطر تعداد و سطح برگ،

  آفتابگردان گرديد. دانة عملكرد كاهش

هاي ژنوتيپالعمل عكسبررسي هدف از اين تحقيق 
-يپژنوتدر شرايط تنش رطوبتي، جهت گزينش آفتابگردان 

 برتر تحت اين تنش بود.هاي 

  
  هامواد و روش
موسسه تحقيقات كشاورزي ديم معاونت در  تحقيق حاضر

ي شرق و يطول و عرض جغرافيايي شمالبا كرمانشاه  )سرارود(
و ميانگين  سطح دريا متر از 1351و ارتفاع  درجه 34و  47

متر و متوسط درجه حرارت ميلي 8/416بارندگي ساليانه 
 .انجام شد 1395-96سال زراعي طي  گرادسانتيدرجه  8/13

 8×8 لاتيس ساده جزئي متعادل طرح آزمايش در قالب يك
 آفتابگردان يپژنوت 64 انجام شد كه در آن، تعداد تكرار دوبا 

عدم تنش و اعمال تنش رطوبتي  يطدر دو شرا) 1(جدول 
) مورد مقايسه قرار گرفتند. قطع آبياري در مرحله گلدهي(

في هاي كامل تصاداثرات تنش رطوبتي نيز در قالب طرح بلوك
سازي قبل از انجام عمليات آمادهقرار گرفت.  موردبررسي

ي، مترسانتي 50زمين و كاشت، از خاك مزرعه در عمق 
، عناصر ماكرو EC، درصد ماده آلي، pH يرمقادبرداري و نمونه

)N ،P  وK ( جدول و همچنين نوع) بافت خاك تعيين شدند
). بافت خاك محل آزمايش از نوع سيلتي رسي لومي بود. 2

بر اساس توصيه كودي آزمايشگاه خاك مقدار عناصر پتاسيم 
خاك در حد متعادل قرار داشت و نيازي به مصرف كود پتاسه 

 40كيلوگرم كود اوره در هكتار و  100، حالينباا نبود.
ر هكتار كود فسفاته مصرف گرديد. پس از انجام كيلوگرم د

سازي زمين (شامل شخم، ديسك، تسطيح و عمليات آماده
سال  اسفندماه 19ايجاد جوي و پشته)، كاشت در تاريخ 

 25در وسط پشته انجام گرديد. فاصلة روي رديف  1395
بود و در هر كرت  مترسانتي 50فاصلة بين رديف  و مترسانتي

حاشيه  عنوانبهور شد كه دو رديف كناري پنج رديف منظ
ها چهار متر بود و بعد از هر كرت، يك رديف بودند. طول كرت

  نكاشت در نظر گرفته شد.
در تيمار تنش رطوبتي، آبياري تا ابتداي گلدهي اعمال و 
پس آن قطع گرديد و از اين زمان تا انتهاي فصل رشد نيز 

تنش، دو نوبت آبياري بيشتر اما در تيمار عدم ؛ بارشي رخ نداد
درصد گلدهي و دوره پر شدن دانه انجام گرديد.  50در مراحل 

در هر بار آبياري، مقدار آب مصرفي توسط كنتور حجمي 
  كنترل گرديد.
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  در آزمايش. موردمطالعههاي آفتابگردان نام ژنوتيپ. 1جدول 
Table 1. Names of studied sunflower genotypes in experiment. 
 شماره
No. 

  نام ژنوتيپ
Genotype name 

شماره
No. 

  نام ژنوتيپ
Genotype name 

شماره
No. 

  نام ژنوتيپ
Genotype name 

شماره
No. 

  نام ژنوتيپ
Genotype name 

1 Sil -2 17  Sil -39 33  Sil -42 49  Sil -74 
2  Sil -6 18  Sil -44 34  Sil -82 50  Sil -94 
3  Sil -7 19  Sil -48 35  Sil -99 51  Sil -95 
4  Sil -9 20  Sil -51 36  Sil -140 52  Armaviresky 
5  Sil -13 21  Sil -53 37  Sil -203 53  Sil-96 
6  Sil -18 22  Sil -54 38  Sil -206 54  Sil-75 
7  Sil -19 23  Sil -58 39  Sil -224 55  Ghasem 
8  Sil -20 24  Sil -59 40  Sil -231 56  Progress 
9  Sil -22 25  Sil -61 41  Sil -193 57  Master 
10  Sil -23 26  Sil -276 42  Sil -198 58  Gabor 
11  Sil -24 27  Sil -221 43  Sil -199 59  Azargol 
12  Sil -25 28  Sil -237 44  Sil -208 60  Barzegar 
13  Sil -28 29  Sil -292 45  Sil -210 61  Lakomka 
14  Sil -31 30  Sil -198 46  Sil -211 62  Zarya 
15  Sil -33 31  Sil -238 47  Sil -64 63  Record 
16  Sil -34 32  Sil -215 48  Sil -66 64  Farokh 

  
 . مشخصات خاك محل آزمايش.2جدول 

Table 2. Traits of soil of experiment location. 
  رس
(%)  

Clay 
(%)  

  سيلت
(%) 
Silt 
(%)  

  شن
(%) 

Sand 
(%)  

  كربن آلي
(%) 
OC 
(%)  

  پتاسيم
 ام)پي(پي

K 
(ppm) 

  فسفر
 ام)پي(پي

P 
(ppm)  

  نيتروژن
 ام)پي(پي

N 
(ppm)  

  الكتريكيهدايت
 برمتر)زيمنس(دسي

EC 
(dS/m)  

 اسيديته

pH 
32 38 30 0.825 508 11.7 0.12 2.97 7.38 

  
در انتهاي فصل رشد، تعداد پنج بوته از هر كرت برداشت 

عداد تقطر طبق، به آزمايشگاه صفات  هاآنشد و پس از انتقال 
گيري شدند. در نيمه دانه در طبق و وزن هزار دانه اندازه

پاييني هر كرت كه به ارزيابي عملكرد اختصاص يافته بود، 
و شمارش تعداد طبق در واحد ها پس از حذف حاشيه بوته

ها، عملكرد دانه به و پس از جداسازي دانه شدهبرداشتسطح، 
- يپتقريباً تمامي ژنوت كهييازآنجاگيري گرديد. تفكيك اندازه

 22رس بودند، برداشت محصول در حدفاصل ها از نوع متوسط
  صورت پذيرفت. 1396ماه مرداد 25تا 

 پس چند روز ،ب برگمحتواي نسبي آگيري براي اندازه
 از پنج مترمربعسانتي 2تقريبي  با ابعاداز گلدهي، قطعاتي 
تعيين شد. سپس قطعات برگي  هانمونهبرگ تهيه و وزن تر 

درجه  10به مدت چهار ساعت و در شرايط تاريكي در دماي 
تورژسانس  و وزندر آب مقطر قرار داده شدند  گرادسانتي

 72كه به مدت  هانمونهوزن خشك  يتدرنهامحاسبه گرديد. 

                                                                                                                                                           
1. Stress Sensitivity Index 

 در آون قرار گرفتند، گرادسانتي درجه 70دماي  در ساعت
 1و محتواي نسبي آب برگ از طريق معادله  شدهيينتع

  :محاسبه شد

[1] 
 

 = TW و وزن تر=  FW، خشك وزن=  DW اين رابطه در
  .استنمونه برگي  تورژسانس وزن

اميدبخش متحمل به هاي يپژنوت گزينشمنظور به
ه زير استفاد به شرح از دو شاخص مقاومت به خشكي خشكي،

  شد:
 ,SSI) (Fischer and Maurer( 1شاخص حساسيت به تنش

1978:(   

[2] 1 (Ys/ Yp)

1 (Ys/ Yp)
SSI





 

   ):2STI) (Fernandez, 1992شاخص تحمل به خشكي (

2. Stress Tolerance Index 
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[3] 2

( * )

( )

Ys Yp
STI

Yp
  

در شرايط  ميانگين عملكرد ژنوتيپ :Ypدر اين معادلات 
: ميانگين عملكرد ژنوتيپ تحت شرايط تنش،Ysعدم تنش،

Ypها در شرايط عدم تنش : ميانگين عملكرد كليه ژنوتيپ
  .ستاها در شرايط تنش ژنوتيپميانگين عملكرد كليه  :Ysو

 مقايسات ميانگين وتجزيه واريانس ها داده وتحليليهتجز
دار در سطح احتمال با استفاده از آزمون حداقل اختلاف معني

. شد انجام MSTAT-C رافزابا استفاده از نرمپنج درصد 
است كه كارايي نسبي طرح لاتيس در صفات  ذكرقابل

درصد شد و لذا طرح در قالب  100، بيشتر از موردبررسي
  گرديد. وتحليليهتجزهاي ناقص بلوك

  
 نتايج و بحث

  قطر طبق
قطر طبق در شرايط  ازنظرآفتابگردان  هاييپژنوت اختلاف

اختلاف اما ؛ )3دار نشد (جدول عدم تنش رطوبتي معني
در شرايط تنش قطر طبق  ازنظرآفتابگردان  هاييپژنوت

بدين ترتيب كه در بين ). 3دار گرديد (جدول رطوبتي معني
ژنوتيپ قطر طبق بيشتر از  27، در موردبررسيهاي ژنوتيپ

 گروه اوليندر ها همگي بود و اين ژنوتيپ متريسانت 4/11
 10ژنوتيپ قطر طبق حتي به  16اما در ؛ قرار گرفتندآماري 
هاي ). هرچند در بين ژنوتيپ5هم نرسيد (جدول  مترسانتي

 Sil-2 ،Sil-13 ،Sil-20، قطر طبق چهار ژنوتيپِ موردبررسي
 اختلافات بين وجودينباابود،  مترسانتي 14بيش از  Zaryaو 

و  ينتركوچكها از اين نظر چندان زياد نبود و بين ژنوتيپ
اختلاف وجود داشت.  مترسانتي 7طبق كمتر از  ينتربزرگ

نژادگران در آفتابگردان، يكي از اهداف اصلاحي به يطوركلبه
 Aboutalebian and Babaافزايش قطر طبق بوده است (

Raeisi, 2017 .(در پژوهش حاضر، از اين نظر بين ژنوتيپ-

علاوه بر اين، . اشتهاي موجود اختلاف چشمگيري وجود ند
ار داثر تيمار تنش رطوبتي بر روي قطر طبق آفتابگردان معني

اين موضوع به كيفي بودن صفت قطر طبق ). 6نشد (جدول 
حيط م تأثيرصفات كيفي چندان تحت  چراكهنسبت داده شد. 

). پيرسته انوشه و Arshadi et al., 2008گيرند (قرار نمي
نيز در  )Pirasteh Anusheh et al., 2010(همكاران 

 كودهاي با زيستي كودهاي اثر مقايسهمطالعات خود بر روي 

 آفتابگردان در روغن درصد و عملكرد رشد، بر شيميايي

خشكي گزارش كردند كه قطر طبق  تنش مختلف سطوح
 كهيطوربهتيمارهاي آزمايشي قرار نگرفت.  تأثيرچندان تحت 

 دار نشد و اثربرهمكنش كود و تنش بر روي اين صفت معني
درصد  25تنش خشكي نيز تنها در شديدترين سطح تنش (

  دار شد.بق معنيظرفيت مزرعه) بر روي قطر ط
  

  تعداد طبق در مترمربع
 ربعمترمتعداد طبق در  ازنظرآفتابگردان  هايژنوتيپاختلاف 

). 3دار نشد (جدول در شرايط عدم تنش رطوبتي معني
ر تعداد طبق د ازنظرآفتابگردان  هايژنوتيپاختلاف همچنين 
؛ )3دار نگرديد (جدول در شرايط تنش رطوبتي معني مترمربع

، در هر دو شرايط اعمال تنش رطوبتي و عدم ديگرعبارتبه
د داري وجوهاي آفتابگردان اختلاف معنيتنش، بين ژنوتيپ

نداشت. علاوه بر اين، اثر تيمار تنش رطوبتي بر روي تعداد 
بر اساس ). 6دار نشد (جدول معني مترمربعطبق در 

زء ج ، عملكرد آفتابگردان، از سهمنتشرشدهعلمي  هايگزارش
شود كه اولين جزء آن تعداد طبق در واحد مهم تشكيل مي

سطح است. دومين جزء آن تعداد دانه در طبق بوده و سومين 
تقريباً تمام ارقام زراعي  كهييازآنجا. استآن متوسط وزن دانه 

 بنابراين تعداد جزء اولباشند، آفتابگردان داراي يك طبق مي
دو  كهيدرحالشود. يتنها از طريق جمعيت گياه مشخص م

توانند در ارقام زراعي گوناگون و در شرايط جزء ديگر مي
 ;Farrokhi et al., 2005محيطي مختلف، متفاوت باشند (

Vafaie nezhad et al., 2011( به نظر ميديگرعبارتبه؛ ، -

تواند تعداد طبق آفتابگردان در واحد رسد تنها عاملي كه مي
شكاري كند، تراكم بوته باشد و سطح را دستخوش تغييرات آ

عواملي مانند ژنوتيپ و يا تنش رطوبتي بر روي اين جزء از 
دخت و چنداني ندارند. عباس تأثيرعملكرد آفتابگردان 

 كلات) نيز در بررسي Abbasdokht et al., 2015همكاران (

آفتابگردان در  عملكرد اجزاي و عملكرد بر جادوگر ريزمغذي
بيان نمودند كه افزايش تراكم بوته تا حدي هاي مختلف تراكم

 سبب افزايش عملكرد مترمربعاز طريق افزايش تعداد طبق در 
مصرف عناصر ريزمغذي،  ازآنجاكهدانه آفتابگردان گرديد. 

قرار نداد و اين عامل  تأثيرتعداد طبق در واحد سطح را تحت 
افزايش تعداد دانه در طبق باعث افزايش عملكرد  ةواسطبه
 انه آفتابگردان شد.د
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  هاي آفتابگردان در دو شرايط تنش و عدم تنش.. تجزيه واريانس عملكرد، اجزاي عملكرد و محتوي نسبي آب ژنوتيپ3جدول 
Table 3. Analysis of variance for yield, yield components and RWC of sunflower genotypes in two stress and non-stress 
conditions. 

 تعداد دانه در طبق
No. of seed per diameter 

 تعداد طبق در مترمربع 
No. of head per m2 

 قطر طبق 
Head diameter  درجه

 آزادي
df طرح لاتيس ساده در ييرمنابع تغ 

S.O.V 
 عدم تنش

Non-stress 
 تنش

Stress 
تنشعدم    

Non-stress 
 تنش

Stress 
 عدم تنش 

Non-stress 

 تنش
Stress 

21743 43697 
 

3.44 4.50 
 

0.200 42.55 1 
 تكرار

Replication 

25275 ** 30142 ** 
 

0.73 ns 0.74 ns 
 

1.94 ns 4.73 ** 63 
نشدهيحتصحتيمار   

Unadjusted 

24196 ** 33000 ** 
 

0.73 ns 0.71 ns 
 

1.84 ns 5.29 ** 63 
شدهيحتصحتيمار   

Adjusted 

22044 21735 
 

0.97 0.75 
 

2.42 3.37 14 
  تكرار شده دريمتنظبلوك 

Adjusted

11673 6422 
 

0.65 0.60 
 

1.86 1.94 49 
مؤثرخطاي   

Effective 

13028 9114 
 

0.68 0.61 
 

1.90 2.11 63 
 بلوك كامل

Complete block 

10452 5508 
 

0.60 0.57 
 

1.79 1.75 49 
درون بلوكي خطا  

Intra block 

111.7 141.1 

 

104.8 101.6 

 

102.1 108.3 - 
  بلوكبهطرح لاتيس نسبت كارايي

Efficiency of Lattice than RCB 

21.43 15.82 
 

16.75 15.61 
 

12.05 12.58 - 
(%) ضريب تغييرات  

CV (%) 

 
  Table 3. Continued                                                                                     ادامه                                                                   . 3جدول 

 محتواي آب نسبي
RWC 

 عملكرد دانه 

Seed yield 
 وزن هزار دانه 

Weight of 1000 seeds  درجه
 آزادي

df طرح لاتيس ساده در ييرمنابع تغ 
S.O.V 

 عدم تنش
Non-stress 

 تنش
Stress 

 عدم تنش 
Non-stress 

 تنش
Stress 

 عدم تنش 

Non-stress 

 تنش
Stress 

0.085 10.01 
 

0.061 125.63 
 

56.15 123.14 1 
 تكرار

Replication 

111.4 ns 586.2 ** 
 

141.9 ** 100.5 * 
 

83.95 ns 68.84 ns 63 
نشدهيحتصحتيمار   

Unadjusted 

83.84 ns 467.1 ** 
 

139.5 ** 100.4 * 
 

96.01 ns - 63 
شدهيحتصحتيمار   

Adjusted 

192.1 239.0 
 

32.55 37.98 
 

124.19 34.95 14 
  تكرار شده دريمتنظبلوك 

Adjusted

104.2 121.1 
 

15.14 13.37 
 

76.90 - 49 
مؤثرخطاي   

Effective 

115.4 137.1 
 

17.65 17.44 
 

82.13 47.18 63 
 بلوك كامل

Complete block 

93.54 107.9 
 

13.38 11.58 
 

70.12 - 49 
درون بلوكي خطا  

Intra block 

110.8 113.2 

 

116.5 130.5 

 

106.8 <100 - 
  بلوكبهطرح لاتيس نسبت كارايي

Efficiency of Lattice than RCB 

15.45 22.35 
 

11.58 14.04 
 

20.99 17.99 - 
(%) ضريب تغييرات  

CV (%) 
 داريمعن يرغدرصد و و پنج يك دار در سطح : به ترتيب معنيns**، * و 

**, * and ns: significant in 1% and 5% level and non-significant, respectively 
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  هاي آفتابگردان در شرايط عدم تنش.. مقايسات ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد ژنوتيپ4جدول 
Table 4. Mean comparison for yield and yield components of sunflower genotypes in non-stress conditions. 

  نام ژنوتيپ
Genotype name 

در طبقدانه  تعداد  

No. of seed per 
diameter 

 عملكرد دانه

Seed yield 
(gr/h) 

  نام ژنوتيپ
Genotype name 

در طبقدانه  تعداد  

No. of seed per 
diameter 

 عملكرد دانه

Seed yield 
(gr/h) 

Sil -2 666.1 a-e 2193 d-h Sil -42 404.2 e-h 1646 j-v 
Sil -6 359.8 f-h 1699 h-s Sil -82 279.8 h 1139 vw 
Sil -7 350.8 gh 1777 h-r Sil -99 602.9 a-g 1569 k-w 
Sil -9 530.0 b-h 1943 f-n Sil -140 701.7 a-c 1714 h-r 
Sil -13 662.8 a-e 1552 l-w Sil -203 480.1 b-h 1721 h-r 
Sil -18 481.4 b-h 1850 f-r Sil -206 475.1 b-h 1695 h-t 
Sil -19 349.6 gh 2080 e-k Sil -224 363.2 f-h 1181 t-w 
Sil -20 584.6 b-g 2026 f-m Sil -231 701.0 a-c 1559 l-w 
Sil -22 506.2 b-h 1745 h-r Sil -193 721.4 ab 2540 b-e 
Sil -23 425.0 d-h 2594 a-d Sil -198 387.2 f-h 1391 p-w 
Sil -24 529.0 b-h 1580 k-w Sil -199 607.3 a-g 1485 n-w 
Sil -25 586.1 b-g 1895 f-p Sil -208 591.5 a-g 2166 d-i 
Sil -28 517.2 b-h 1659 i-u Sil -210 501.0 b-h 1742 h-r 
Sil -31 540.1 b-h 1538 m-w Sil -211 580.19 b-g 1713 h-r 
Sil -33 491.2 b-h 1413 o-w Sil -64 426.0 d-h 1353 r-w 
Sil -34 433.7 c-h 1399 p-w Sil -66 475.4 b-h 1960 f-n 
Sil -39 496.1 b-h 1689 h-t Sil -74 420.1 d-h 1115 w 
Sil -44 464.3 b-h 1496 n-w Sil -94 300.2 h 1098 w 
Sil -48 286.4 h 1157 u-w Sil -95 389.8 f-h 2917 ab 
Sil -51 446.4 c-h 1507 n-w Armaviresky 406.2 d-h 2695 a-c 
Sil -53 496.4 b-h 1196 s-w Sil -96 848.2 a 3035 a 
Sil -54 505.4 b-h 1549 m-w Sil -75 478.0 b-h 1634 j-v 
Sil -58 672.5 a-d 1668 i-u Ghasem 454.6 b-h 2342 c-g 
Sil -59 507.4 b-h 1630 j-v Progress 513.3 b-h 1475 n-w 
Sil -61 402.9 e-h 2530 b-e Master 609.3 a-g 2065 e-l 
Sil -276 576.0 b-g 2292 c-g Gabor 583.7 b-g 2052 e-m 
Sil -221 454.2 b-h 1380 p-w Azargol 584.1 b-g 2353 c-f 
Sil -237 468.9 b-h 1644 j-v Barzegar 457.0 b-h 2759 a-c 
Sil -292 512.8 b-h 1424 o-w Lakomka 483.3 b-h 1656 i-u 
Sil -198 464.0 b-h 1633 j-v Zarya 490.7 b-h 1621 f-o 
Sil -238 413.5 d-h 1374 q-w Record 602.4 a-g 1842 g-r 
Sil -215 542.1 b-h 1882 f-q Farokh 619.5 a-f 2122 d-g 

  داري در سطح پنج درصد با يكديگر ندارند.اختلاف معني دارهاي داراي حرف مشترك، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنيميانگين
Means that have a common letter, have not significantly different together based on LSD test at 5%. 
 
 
 

  تعداد دانه در طبق
تعداد دانه در طبق  ازنظرآفتابگردان  هايژنوتيپاختلاف 

ار شد دآفتابگردان در شرايط تنش و عدم تنش رطوبتي معني
بدين ترتيب كه در شرايط عدم تنش رطوبتي، ). 3(جدول 
عدد دانه در طبق،  842با توليد بيش از  Sil-96ژنوتيپ 

بيشترين تعداد دانه در طبق را از خود نشان داد. همچنين 
 590بيش از  هاآنژنوتيپ ديگر كه تعداد دانه در طبق  12

عدد در طبق بود، با اين ژنوتيپ در گروه برتر آماري قرار 
تعداد  Sil-82 و Sil-48). در دو ژنوتيپ 4گرفتند (جدول 

عدد هم نرسيد و در نه ژنوتيپ،  300ر طبق، حتي به دانه د

در ). 4عدد بود (جدول  400تعداد دانه در طبق، كمتر از 
تعداد دانه در  ژنوتيپ 11 شرايط اعمال تنش رطوبتي نيز در

اولين  عدد دانه در طبق بود كه همگي در 630طبق بيش از 
ژنوتيپ، تعداد دانه  16در  كهيدرحالگروه آماري قرار گرفتند. 

تعداد دانه در ). 5عدد بود (جدول  400در طبق، كمتر از 
 تأثيراجزاي عملكردي است كه كاملاً تحت  ازجملهطبق، 

 Vafaieگيرد (ها و عوامل محيطي قرار ميپتانسيل ژنوتيپ

nezhad et al., 2011 .( ابوطالبيان و بابارئيسي
)Aboutalebian and Baba Raeisi, 2017 در (

 واسطهبهخود اظهار داشتند كه تنش رطوبتي  هايگزارش
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هاي گرده و كلاله مادگي و همچنين كاهش خشك شدن دانه
 مؤثردر كاهش تعداد دانه در طبق  تواندميفعاليت حشرات، 

هرچند در اين پژوهش، اثر تنش رطوبتي بر روي تعداد باشد. 
اما با توجه )، 6دار نشد (جدول دانه در طبق آفتابگردان معني
دار بين اين جزء از عملكرد و به همبستگي مثبت و معني

هايي كه از پتانسيل بالاتري )، ژنوتيپ8عملكرد دانه (جدول 
 توانند محصولدر تشكيل تعداد دانه در طبق برخوردارند، مي

) نيز Bani Saeidi, 2012بيشتري نيز توليد كنند. سعيدي (
 و دانه عملكرد اجزايو  عملكرد بر نيتروژن ثيرتأدر بررسي 

گزارش كرد كه  آفتابگردان سه رقم نيتروژن مصرف كارايي
تعداد دانه در طبق در رقم آلستار نسبت به دو رقم مستر و 

داري بيشتر بود و همين امر سبب برتري معني طوربهلاكومكا 
 دار عملكرد دانه رقم آلستار نسبت به دو رقم ديگرمعني

  گرديد.
 
 

  هاي آفتابگردان در شرايط تنش رطوبتي.. مقايسات ميانگين عملكرد، اجزاي عملكرد و محتوي نسبي آب ژنوتيپ5جدول 
Table 5. Mean comparisons for yield, yield components and RWC of sunflower genotypes in water stress condition. 

 نام ژنوتيپ
Genotype 

name 

 قطر طبق
Head 

diameter 
(cm) 

تعداد دانه در 
 طبق

No. of seed 
per 

diameter 

عملكرد 
 دانه

Seed 
yield 

(g/plot) 

محتوي 
 نسبي آب

RWC 
(%) 

  نام ژنوتيپ
Genotype 

name 

 قطر طبق
Head 

diameter 
(cm) 

تعداد دانه در 
 طبق

No. of seed 
per 

diameter 

 عملكرد دانه

Seed yield
(g/plot) 

محتوي 
 نسبي آب

RWC 
(%) 

Sil -2 14.61 a 804.1 ab 36.18 a-e 32.7 l-r Sil -42 8.34 m-o 478.7 g-v 36.18 a-e 56.7 a-l 

Sil -6 12.66 a-h 638.4 a-g 31.25 c-m 38.2 h-r Sil -82 11.31 b-n 385.3 n-v 31.25 c-m 30.36 n-r 

Sil -7 11.41 a-n 586.2 c-m 31.96 c-l 32.4 l-r Sil -99 10.86 c-o 577.1 c-p 31.96 c-l 46.9 c-r 

Sil -9 12.63 a-h 582.3 c-n 33.75 b-h 30.7 m-r Sil -140 10.16 f-o 420.9 i-v 33.75 b-h 37.1 i-r 

Sil -13 14.03 a-c 496.1 f-u 26.51 g-r 23.5 r Sil -203 12.33 a-i 427.9 i-v 26.51 g-r 43.7 d-r 

Sil -18 11.74 a-l 680.8 a-f 30.26 d-m 63.7 a-h Sil -206 10.56 d-o 395.5 m-v 30.26 d-m 60.8 a-j 

Sil -19 11.96 a-k 760.5 a-d 35.00 b-f 36.6 j-r Sil -224 7.83 o 390.2 m-v 35.00 b-f 47.7 b-r 

Sil -20 14.48 ab 608.0 c-k 33.38 b-i 56.8 a-l Sil -231 9.26 i-o 382.7 o-v 33.38 b-i 60.5 a-j 

Sil -22 13.34 a-f 638.3 a-g 26.79 f-r 33.1 l-r Sil -193 10.88 c-o 547.2 e-r 26.79 f-r 54.5 a-n 

Sil -23 11.73 a-l 578.1 c-o 26.64 f-r 38.0 h-r Sil -198 9.26 i-o 380.4 o-v 26.64 f-r 24.7 r 

Sil -24 12.06 a-j 292.6 v 17.38 t-w 38.2 h-r Sil -199 11.01 c-o 434.5 i-v 17.38 t-w 39.1 g-r 

Sil -25 9.67 g-o 564.8 d-q 30.42 c-m 47.3 c-r Sil -208 11.80 a-l 614.0 b-j 30.42 c-m 53.8 a-o 

Sil -28 12.66 a-h 516.7 f-u 26.70 f-r 53.1 a-p Sil -210 10.16 f-o 443.8 g-v 26.70 f-r 59.4 a-j 

Sil -31 10.30 e-o 507.8 f-u 24.46 k-v 60.4 a-j Sil -211 10.75 c-o 406.4 m-v 24.46 k-v 56.3 a-m 

Sil -33 9.87 g-o 435.9 h-v 24.14 l-v 51.9 a-q Sil -64 7.74 o 371.0 q-v 24.14 l-v 65.9 a-e 

Sil -34 11.75 a-l 413.1 k-v 21.45 n-w 58.9 a-k Sil -66 9.86 g-o 637.1 a-g 21.45 n-w 71.6 a-c 

Sil -39 13.62 a-d 578.3 c-o 29.06 e-n 40.7 e-r Sil -74 8.71 k-o 457.5 g-v 29.06 e-n 73.3 ab 

Sil -44 12.51 a-i 507.9 f-u 24.66 j-v 24.1 r Sil -94 8.17 no 391.1 m-v 24.66 j-v 77.4 a 

Sil -48 12.85 a-g 345.4 s-v 19.32 p-w 33.4 k-r Sil -95 11.26 b-n 717.8 a-e 19.32 p-w 75.3 a 

Sil -51 9.50 h-o 396.1 m-v 18.53 r-w 27.3 qr Armaviresky 11.32 b-n 619.3 b-i 18.53 r-w 44.4 d-r 

Sil -53 9.41 h-o 633.8 a-h 15.67 w 25.2 r Sil -96 8.55 l-o 772.1 a-c 40.44 ab 74.4 a 

Sil -54 8.83 j-o 354.0 r-v 17.71 s-w 64.6 a-g Sil -75 9.68 g-o 378.8 p-v 17.71 s-w 53.4 a-o 

Sil -58 8.76 k-o 327.9 t-v 16.58 vw 27.5 p-r Ghasem 11.40 a-n 408.6 l-v 16.58 vw 46.7 c-r 

Sil -59 10.73 d-o 537.6 e-s 25.44 h-t 61.3 a-j Progress 10.91 c-o 419.0 j-v 25.44 h-t 62.6 a-i 

Sil -61 10.94 c-o 765.4 a-c 40.44 ab 66.1 a-e Master 12.69 a-h 522.6 e-t 15.67 w 59.4 a-j 

Sil -276 11.82 a-l 822.9 a 32.89 b-j 39.8 f-r Gabor 10.74 c-o 318.9 uv 32.89 b-j 61.3 a-j 

Sil -221 11.40 a-n 467.7 g-v 20.62 o-w 28.7 o-r Azargol 13.49 a-e 420.2 j-v 20.62 o-w 60.0 a-j 

Sil -237 10.95 c-o 375.6 q-v 17.75 s-w 25.1 r Barzegar 11.50 a-m 588.4 c-m 17.75 s-w 60.1 a-j 

Sil -292 10.04 g-o 390.0 m-v 16.89 u-w 37.3 i-r Lakomka 11.75 a-l 607.2 c-l 16.89 u-w 69.0 a-d 

Sil -198 10.69 d-o 464.3 g-v 21.00 n-w 44.2 d-r Zarya 14.36 ab 539.6 e-s 21.00 n-w 56.3 a-m 

Sil -238 10.96 c-o 429.7 i-v 19.50 p-w 33.2 k-r Record 11.97 a-k 507.2 f-u 19.50 p-w 65.3 a-f 

Sil -215 10.77 c-o 548.8 e-r 30.78 c-m 55.7 a-n Farokh 10.71 d-o 408.8 l-v 30.78 c-m 71.7 a-c 

  داري در سطح پنج درصد با يكديگر ندارند.دار اختلاف معنيمشترك، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معني هاي داراي حرفميانگين
Means that have a common letter, have not significantly different together based on LSD test at 5%. 
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  . تجزيه واريانس عملكرد و اجزاي عملكرد آفتابگردان تحت دو تيمار تنش رطوبتي و عدم تنش.6جدول 
Table 6. Analysis of variance for yield and yield components of sunflower under two treatments of water stress and 

non-stress. 

محتوي 
 نسبي آب

RWC (%) 

عملكرد دانه
Seed yield 

(g/plot) 

 وزن هزار دانه

Weight of 
1000 seeds (g) 

در دانه  تعداد
 طبق

No. of seed 
per diameter

 طبق تعداد

 مترمربع در

No. of head per m2 

 قطر طبق

Head 
diameter (cm) 

درجه
آزادي

df 

 منابع تغيير

s.o.v 

0.065 0.513 1.35 496.4 0.0002 0.189 2 
 تكرار

Replication 

426.1 ** 85.49 ** 19.44 ** 9.06 ns 0.330 ns 0.104 ns 1 
 تنش رطوبتي

Water stress 

0.020 0.469 0.051 14.81 0.062 0.144 2 
 خطا

Error 

0.25 2.29 0.57 0.76 5.1 3.39 
 ضريب تغييرات (%)
CV (%) 

 دارغير معنييك درصد و دار در سطح : به ترتيب معنيns** و 
** and ns: significant in 1% level and non-significant, respectively 

 
 

  وزن هزار دانه
وزن هزار دانه  ازنظرآفتابگردان  هايژنوتيپاختلاف 

ار نشد دآفتابگردان در شرايط تنش و عدم تنش رطوبتي معني
 هرچند همبستگي وزن هزار دانه با عملكرد دانه). 3(جدول 

)، لكن گزارش شده است كه 8دار شد (جدول مثبت و معني
وزن دانه در مقايسه با تعداد دانه در طبق، نقش كمتري در 

 ,.Rahimizadeh et alعملكرد دانه آفتابگردان دارد (

وزن هزار دانه اثر تنش رطوبتي ، وجودبااين). 2010
 (جدولقرار داد.  تأثيرتحت  داريمعني طوربهآفتابگردان را 

). بدين ترتيب كه در شرايط عدم تنش رطوبتي، وزن هزار 6
اما اعمال تنش رطوبتي سبب ؛ گرم بود 76/41دانه برابر با 

درصدي وزن هزار دانه گرديد.  62/8 دارمعنيكاهش 
در شرايط تنش رطوبتي  متوسط وزن هزار دانه، كهطوريبه

-مي چنين به نظر). 7گرم هم نرسيد (جدول  2/38حتي به 

 دسترس دررسد كه وقوع تنش خشكي و كاهش رطوبت قابل
مرحلة گلدهي و پر شدن دانه، موجب كاهش توليد مواد 
فتوسنتزي و اختلال در انتقال مجدد و تخصيص مواد 

 دانه كاهش وزن هزار ها شده و اين موضوع،فتوسنتزي به دانه
هاي را به همراه داشته است. نتايج اين تحقيق، با يافته

 Aboutalebian and Baba(بوطالبيان و بابارئيسي ا

Raeisi, 2017 (گوكسوي و همكاران ) وGoksoy et al., 

نيز واكنش وزن دانه آفتابگردان  هاآن) در توافق است. 2004
و كاهش وزن قرار داده  موردبررسيرا در پاسخ به رژيم آبياري 

 ردند.كدانه آفتابگردان را تحت شرايط تنش رطوبتي گزارش 

 

  دانه عملكرد
در  عملكرد دانهازنظر  يتحت بررس هايژنوتيپ اختلاف

 در ).3شد (جدول  دارمعني رطوبتي تنش عدمو  تنش يطشرا
 3035از  بيش با Sil-96 يپژنوت ي،عدم تنش رطوبت يطشرا
امر  ين. اداشتعملكرد دانه را  يشترينب هكتار، در يلوگرمك

-Sil پيبودن تعداد دانه در طبق در ژنوت يشترب يلبه دل يدشا

 در دانه 848 از بيش توليد با يپژنوت ينا چراكه. باشد 96
 چهاربود.  برخوردار راتعداد دانه در طبق  يشترينب طبق،
 يلوگرمك 2560از  يشب هاآن دانه عملكردكه  يگرد يپژنوت

د قرار گرفتن يگروه آمار يكدر  يپژنوت ينبود، با ادر هكتار 
 ،Sil-48، Sil-82 يپژنوت چهار در يگر،طرف د از). 4(جدول 
Sil-74 و Sil-94 در  يلوگرمك 1160 از كمتر دانه عملكرد
 بقط در دانه تعداد بودن كمتر به نيز موضوع اين. بودهكتار 

-Silدر دو ژنوتيپ  چراكه. شد داده نسبت هاژنوتيپ اين در

عدد بود.  300كمتر از تعداد دانه در طبق،  Sil-82و  48
دانه در طبق داشت و در ژنوتيپ  300نيز تنها  Sil-94ژنوتيپ 
Sil-74  جدول عدد بود  420نيز تعداد دانه در طبق حدود)

 در انهد تعدادكه نوسانات  كرد گيرينتيجه چنين توانمي ).4
ه در عملكرد دانه آفتابگردان داشت ييبسزا تأثير توانديم طبق

 Sil-96 يپژنوت يزن رطوبتي تنش اعمال شرايط درباشد. 
عملكرد دانه  باداشتن تعداد دانه در طبق بالا و  واسطهبه

 دخو از را دانه عملكرد بيشترين هكتار،در  يلوگرمك 2298
 يشب هاآن دانه عملكرد كه ديگر ژنوتيپ چهار لكن. داد نشان

روه گ يكدر  يپژنوت ينبا ا ،هكتار بوددر  يلوگرمك 1920از 
 رطوبتي تنش اعمال شرايط در). 5قرار گرفتند (جدول  يآمار
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 هكتار هم در كيلوگرم 1066به  حتي ژنوتيپ 18 دانة عملكرد
 Emami Bistgani et( همكاران و امامي). 5(جدول  نرسيد

al., 2014 (چهار زراعي صفات و دانه عملكرد مقايسه در نيز 
 ازنظر را داريمعني اختلافات وجود آفتابگردان، جديد رقم

گزارش كردند.  موردبررسي هايژنوتيپ بين دانه عملكرد
 طوربه Arm-mok18-85 يپعملكرد دانه ژنوت كهطوريبه

(با  Kc20-83ES85و  Mok13-85 يپاز دو ژنوت داريمعني
 يناز ا S1RE85-ES يپبود و ژنوت يشتر) بيگروه آمار يك

 و همكاران گوكسوي فوق قرار گرفت. يدو گروه آمار يننظر ب
)Goksoy et al., 2004( به دستيابي براي كه كردند اعلام 

 ياهگ مواجهه از بايستمي آفتابگردان، گياه در بالا عملكردهاي
 يريش و گلدهي طبق، تشكيل مرحله سه در خشكي تنش با

 يسيو بابارئ ابوطالبيان. كرد پرهيز هادانه شدن
)Aboutalebian and Baba Raeisi, 2017 (در نيز 

 را آفتابگردان دانه صد وزن دارمعني كاهش خود، مطالعات
 .كردند گزارش خشكي تنش سطوح افزايش طي

 
. مقايسات ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد آفتابگردان 7جدول 

  تحت دو تيمار تنش رطوبتي و عدم تنش.
Table 7. Mean comparisons for yield and yield 
components of sunflower under two treatments of water 
stress and non-stress. 

محتواي آب 
 نسبي

 RWC (%) 

 عملكرد دانه

Seed yield 
(g/plot)) 

 وزن هزار دانه

Weight of 1000 
seeds (g) 

 تيمار

treatment 

66.09 a 33.59 a 41.76 a 
 عدم تنش

Non-stress 

49.23 b 26.03 b 38.16 b 
 تنش رطوبتي

Water stress 
- هاي داراي حرف مشترك، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنيميانگين

  داري در سطح پنج درصد با يكديگر ندارند.دار اختلاف معني
Means that have a common letter, have not significantly 
different together based on LSD test at 5%. 

 
 

 هاي آفتابگردان.. ضرايب همبستگي بين عملكرد و اجزاي عملكرد ژنوتيپ8جدول 
Table 8. Correlation coefficients between yield and yield components of sunflower genotypes. 

  
عملكرد دانه
Seed yield 

 قطر طبق

Head 
diameter  

تعداد طبق در بوته
No. of head per 

2m  

تعداد دانه در طبق
No. of seed per 

diameter  

وزن هزار دانه
Weight of 
1000 seeds  

محتوي نسبي 
  آب

RWC 
 عملكرد دانه

Seed yield 1           

 طبققطر 
Head diameter 0.327 ** 1          

 تعداد طبق در بوته
2No. of head per m 0.086 ns 0.104 ns 1        

 تعداد دانه در طبق

No. of seed per diameter 0.770 ** 0.262 ** 0.090 ns 1      

 وزن هزار دانه

Weight of 1000 seeds 0.384 ** 0.181 * 0.108 ns 0.351 ** 1   

 آبمحتوي نسبي 
RWC 0.239 ** -0.226 * 0.037 ns 0.138 * ns0.066   1 

 دارغير معنيدرصد و و پنج يك دار در سطح : به ترتيب معنيns**، * و 
**, * and ns: significant in 1% and 5% level and non-significant, respectively 

 
  

  محتواي آب نسبي
 محتوي نسبي آب ازنظرآفتابگردان  هايژنوتيپاختلاف 

ول دار نشد (جدآفتابگردان در شرايط عدم تنش رطوبتي معني
محتوي نسبي  ازنظرآفتابگردان  هايژنوتيپاختلاف اما ؛ )3

دار گرديد آفتابگردان در شرايط تنش رطوبتي معني آب
، موردبررسيهاي بدين ترتيب كه در بين ژنوتيپ). 3(جدول 

درصد بود و  5/51بيشتر از  ژنوتيپ محتوي نسبي آب 33در 

ر اما د؛ قرار گرفتند برتر آماريها همگي در گروه اين ژنوتيپ
درصد هم نرسيد  34حتي به  ژنوتيپ محتوي نسبي آب 15

). بررسي همبستگي بين صفات نشان داد كه بين 5(جدول 
، همحتوي نسبي آب گيا و تعداد دانه در طبق با عملكرد دانه

ه هايي كداري وجود داشت و ژنوتيپهمبستگي مثبت و معني
از بالاترين مقدار محتوي نسبي آب برخوردار بودند، بيشترين 

، سه مثالعنوانبهعملكردها را نيز به خود اختصاص دادند. 
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كه بالاترين  Lakomkaو  Sil-95 ،Sil-96ژنوتيپ 
ادند، عملكردهاي دانه را در شرايط تنش به خود اختصاص د

درصد در شرايط تنش  69از محتوي نسبي آب بيش از 
محتوي روي اثر تنش رطوبتي بر ). 8(جدول برخوردار بودند 
). بدين 6دار گرديد (جدول آفتابگردان معني نسبي آب گياه

محتوي نسبي آب ترتيب كه در شرايط عدم تنش رطوبتي، 
اما اعمال تنش رطوبتي سبب ؛ درصد بود 09/66برابر با  گياه

گرديد.  محتوي نسبي آب گياهدرصدي  5/25كاهش 
 محتوي نسبي آب گياهدر شرايط تنش رطوبتي،  كهطوريبه

گزارش شده است ). 7درصد هم نرسيد (جدول  5/49حتي به 
كه محتوي نسبي آب برگ شاخص مناسبي براي گزينش 

رسد كه شود و به نظر ميارقام مقاوم به خشكي محسوب مي
اين شاخص، حتي از خصوصيت پتانسيل آب برگ هم كارايي 

). محتوي نسبي آب Kafi et al., 2009بهتري داشته باشد (
برگ بالاتر به معني توانايي برگ در حفظ مقادير بيشتر آب 

). تحقيقات علمي Bajji et al., 2001در شرايط تنش است (
درصد  100ا ت 70برابر  RWCآن است كه زماني كه  حاكي از

اي در كاهش فتوسنتز دخيل بوده باشد، عوامل بازدارنده روزنه
ها و كاهش فتوسنتز قابل كه در اين هنگام بسته شدن روزنه

درصد باشد،  70تا  35برابر  RWC. زماني كه استبازگشت 
هاي نوري، كاهش اي نظير بازدارندههاي غير روزنهبازدارنده

كالوين و افزايش تنفس نوري كربوكسيلاسيون، كاهش چرخه 
دهند و عامل محدودكننده اصلي در اين زمان اختلال رخ مي

در انتقال الكترون است كه البته اين وضعيت نيز تا حدي 
رد. گيصورت مي يكندبهاست؛ اما بازيافت آن  برگشتقابل

آن  دهندهنشاندرصد باشد،  30كمتر از  RWCزماني كه 
كه اين امر فرايندي  يدهددمهصاست كه غشاء كلروپلاست 

 ;Kafi and Damghani, 2002است ( برگشتيرقابلغ

Barjasteh, 2017.(  نعيم كشيف) و همكارانKashif 

Naeem et al., 2015هاي فيزيولوژيكي ) با ارزيابي پاسخ
گندم تحت شرايط تنش خشكي، وجود همبستگي بالا بين 

كرده و اظهار  عملكرد دانه و محتوي نسبي آب برگ را بيان
تنش، محتوي نسبي  شرايط در بتواند داشتند كه هرچه گياه

و بيشتر از كاهش آب  داشتهنگهآب برگ را در حد بالاتري 
  تر خواهد بود.برگ جلوگيري كند در مقابله با تنش موفق

  
  هاي مقاومت به خشكيشاخص
هاي بين ژنوتيپ هاي مقاومت به خشكيشاخصبررسي 

آفتابگردان نشان داد كه تنها ژنوتيپي كه شاخص تحمل به 

-Silتيپ ژنو، ها نشان دادبالايي نسبت به بقيه ژنوتيپخشكي 

ها برخوردار بود و در ساير ژنوتيپ 37/2كه از شاخص  بود 96
). 9نرسيد (جدول  هم 2شاخص تحمل به خشكي حتي به 

ژنوتيپ  17، تنها موردبررسيژنوتيپ  64همچنين در بين 
بودند كه شاخص تحمل به خشكي بيشتر از يك را از خود 

هاي ). از طرف ديگر، در بين ژنوتيپ9نشان دادند (جدول 
و  Sil-23 ،Sil-24 ،Sil-58چهار ژنوتيپ ، موردبررسي

Gabor  از شاخص حساسيت به خشكي بيشتر از دو برخوردار
ها پيحساسيت بالاي اين ژنوت دهندهنشانبودند كه اين امر 
. در هفت ژنوتيپ نيز شاخص حساسيت استبه تنش رطوبتي 

توان اين موضوع را به بود كه مي 5/0به خشكي كمتر از 
ها به تنش خشكي نسبت داد حساسيت پايين اين ژنوتيپ

  ).9(جدول 
كه پراكنش بارندگي  خشكنيمهدر مناطق  يطوركلبه

است، پايداري عملكرد در مقايسه با ميزان  يريكنواختغ
ري تمعيار مناسب عنوانبهعملكرد در شرايط تنش و مطلوب، 

 شدهتهيرفپذها به تنش رطوبتي براي ارزيابي واكنش ژنوتيپ
است. عموماً هدف از گزينش ارقام متحمل به تنش خشكي، 
معرفي ارقامي است كه شرايط تنش را بهتر تحمل كرده و 

يط تنش از ثبات عملكرد بيشتري برخوردار بوده و تحت شرا
در ). Arshadi, 2016افت عملكرد كمتري داشته باشند (

) طي ارزيابي و Ghaffari, 2016همين راستا غفاري (
هاي اينبرد آفتابگردان در دو شرايط نرمال و گزينش لاين

كارآمدترين شاخص  عنوانبه را STIخص تنش خشكي، شا
خشكي در آفتابگردان گزارش  به هاي مقاوميپدر ارزيابي ژنوت

) در Ganjali et al., 2011گنجعلي و همكاران (. كرد
گزينش براي تحمل به مطالعات خود اظهار داشتند كه 

 بايست بر اساس عملكردهاي نخود، ميخشكي در بين ژنوتيپ
ها در هر دو محيط تنش و بدون تنش انجام شود. بر ژنوتيپ

هايي كه داراي عملكرد بالا در هر دو محيط ژنوتيپاين اساس، 
هاي متحمل به ژنوتيپ عنوانبهتنش و بدون تنش باشند 

. قديمي و همكاران تنش خشكي قابل توصيه هستند
)Ghadimi et al., 2017 طي بررسي عملكرد و اجزاي (

لاين آفتابگردان تحت شرايط تنش خشكي،  20عملكرد 
 BGK335و  BGK19 ،BGK1گزارش كردند كه سه لاين 

از  RGK23و  RGK50 ،RGK55از كمترين و سه لاين 
 عنوانبهبرخوردار بودند كه به ترتيب  SSIبيشترين شاخص 

هاي داراي كمترين و بيشترين حساسيت به تنش لاين
 خشكي معرفي شدند.
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  هاي آفتابگردان.هاي مقاومت به خشكي در ژنوتيپ. شاخص9جدول 

Table 9. Tolerance indices in sunflower genotypes. 

  نام ژنوتيپ
Genotype name 

 شاخص تحمل
 به تنش

STI 

 شاخص حساسيت
 به تنش

SSI 

  نام ژنوتيپ
Genotype name 

 شاخص تحمل
 به تنش

STI 

 شاخص حساسيت
 به تنش

SSI 
Sil -2 1.19 0.62 Sil -42 0.69 0.61 
Sil -6 0.81 0.26 Sil -82 0.31 1.08 
Sil -7 0.85 0.41 Sil -99 0.69 0.50 
Sil -9 1.08 0.45 Sil -140 0.58 1.84 
Sil -13 0.69 0.61 Sil -203 0.88 0.65 
Sil -18 0.83 0.65 Sil -206 0.56 1.55 
Sil -19 1.12 0.66 Sil -224 0.40 0.51 
Sil -20 1.10 0.70 Sil -231 0.58 1.32 
Sil -22 0.69 0.86 Sil -193 1.38 1.42 
Sil -23 1.06 2.11 Sil -198 0.52 0.84 
Sil -24 0.39 2.07 Sil -199 0.68 0.35 
Sil -25 0.96 0.70 Sil -208 1.35 0.75 
Sil -28 0.75 0.75 Sil -210 0.88 0.91 
Sil -31 0.55 0.70 Sil -211 0.62 1.44 
Sil -33 0.51 0.61 Sil -64 0.50 0.91 
Sil -34 0.49 0.96 Sil -66 1.04 1.01 
Sil -39 0.74 0.35 Sil -74 0.30 0.86 
Sil -44 0.57 0.62 Sil -94 0.36 0.33 
Sil -48 0.33 0.69 Sil -95 1.99 1.15 
Sil -51 0.48 1.55 Armaviresky 1.72 1.27 
Sil -53 0.33 1.42 Sil-96 2.37 1.02 
Sil -54 0.40 1.77 Sil-75 0.64 0.91 
Sil -58 0.42 2.25 Ghasem 1.54 0.56 
Sil -59 0.70 0.83 Progress 0.55 1.24 
Sil -61 1.65 0.56 Master 0.86 1.23 
Sil -276 1.25 0.99 Gabor 0.59 2.33 
Sil -221 0.46 0.90 Azargol 0.95 1.86 
Sil -237 0.54 1.74 Barzegar 1.77 1.12 
Sil -292 0.45 1.52 Lakomka 0.82 0.31 
Sil -198 0.55 1.25 Zarya 0.86 0.69 
Sil -238 0.44 1.08 Record 0.87 0.60 
Sil -215 1.02 0.52 Farokh 1.20 0.64 

 
 
 

  گيرينتيجه
در هر دو شرايط اعمال  Sil-96ژنوتيپ در تحقيق حاضر، 

د را به خو دانه تنش رطوبتي و عدم تنش، بالاترين عملكرد
يز ناختصاص داد و از بالاترين مقدار شاخص تحمل به خشكي 

اين ژنوتيپ به دليل دارا بودن تعداد بيشتر دانه برخوردار بود. 
در طبق و پتانسيل حفظ رطوبت نسبي برگ در زمان وقوع 

ذا لتنش خشكي توانست عملكرد بالاي خود را حفظ نمايد. 
رسد كه اين ژنوتيپ براي كشت در هر دو شرايط به نظر مي

ر د قابل توصيه باشد.در كرمانشاه تنش رطوبتي و عدم تنش 
نيز وجود داشتند كه  Sil-2هايي مانند حقيق، ژنوتيپاين ت

عليرغم دارا نبودن عملكرد بالا در شرايط شاهد، در شرايط 
ه شاخص تحمل ب ازنظرتنش خشكي عملكرد بالايي داشته و 

وان از تمي ؛ كههاي ديگر برتري داشتندتنش نيز بر ژنوتيپ
الي احتمهاي ها براي مطالعه و شناسايي مكانيسماين ژنوتيپ

 طبق جدول علاوه بر اينمقاومت به تنش خشكي بهره جست. 
زء بر ج يرگذارترينتأثها، مقايسه بين ژنوتيپدر ، همبستگي

هاي بر اساس يافته .، تعداد دانه در طبق بوددانه روي عملكرد
 رازنظ موردمطالعههاي اين تحقيق تنوع زيادي بين ژنوتيپ

وجود اين پتانسيل ژنتيكي تعداد دانه در طبق وجود داشت كه 
  هاي اصلاحي آفتابگردان به كار گرفته شود.د در برنامهتوانمي

  



  1399 مستانز، 13جلد ، ي محيطي در علوم زراعيهاتنش  1074

 

  منابع
Abbasdokht, H., Yaghmaei, R., Ghorbani, H., 

2015. The effect of chelate microelement 
(Jadogar) on yield and yield components of 
sunflower at different levels of plant densities. 
Agricultural Sciences and Natural Resources. 
8(1), 1-19. [In Persian with English Summary]. 

Aboutalebian, M.A., Baba Raeisi, A., 2017. 
Effect of zinc sulfate application method on 
maximum leaf area index, yield and yield 
components of sunflower (Helianthus annuus 
L.) under water stress conditions. Iranian 
Journal of Field Crop Science. 48(2), 339-350. 
[In Persian with English Summary]. 

Arshadi, M.J., 2016. Investigation of the effect of 
seeds inoculation of chickpea (Cicer arietinium 
L.) with arbuscular mycorrhiza and pseudo-
endomycorrhiza in response to drought stress. 
Ph.D. Dissertation. Faculty of Agriculture. 
Ferdowsi University of Mashhad. [In Persian]. 

Arshadi, M.J., Khazaee, H.R., Kafi, M., 2008. 
Effect of nitrogen topdress fertilizer application 
by using chlorophyll meter on yield and yield 
components of potato (Agria cv.). Agricultural 
Research. 8(1), 33-45. [In Persian with English 
Summary]. 

Bajji, M., Lutts, S., Kinet, J.M., 2001. Water 
deficit effects on solute contribution to osmotic 
adjustment as a function of leaf ageing in three 
durum wheat (Triticum durum Desf.) cultivars 
performing differently in arid conditions. Plant 
Science. 160, 669–681. 

Bani Saeidi, A., 2012. Effect of nitrogen on grain 
yield components and nitrogen use efficiency 
of sunflower cultivars in Khuzestan 
environment conditions. Journal of Crop 
Physiology. 4(15), 71-86. [In Persian with 
English Summary]. 

Barjasteh, A.R., 2017. Evaluation of drought 
stress on wheat and wild oat 
(Avenaludoviciana) competition. Ph.D. 
Dissertation. Faculty of Agriculture. Ferdowsi 
University of Mashhad. [In Persian with 
English Summary]. 

Emami bistgani, Z., Siadat, S.A., Bakhshandeh 
A., Khalil Alami, S., Shirsmaoeli, Gh., 2014. 
Effect of plant density on yield, agronomic 
traits in new variety sunflower. Agronomy 
Journal (Pajouhesh and Sazandegi). 103, 69-75. 
[In Persian with English Summary]. 

FAO. 2015. Agricultural Production Year Book. 
Rome. Italy. 

Farahvash, F., Mirshekari, B., Abbasi-Seyahjani, 
E., 2011. Effects of water deficit on some traits 
of three sunflower cultivars. Middle-East 
Journal of Scientific Research. 9(5), 584-587. 

Farrokhi A., Nabipoor, A.R., Daneshian, J., 2005. 
Directions for Sunflower Production in 
Different Regions of the Country. Seed and 
Plant Improvement Research Institute. [In 
Persian]. 

Fernandez, G.C.J., 1992. Effective selection 
criteria for assessing plant stress tolerance. In: 
Proceedings of the International Symposium on 
Adaptation of Vegetables and Other Food 
Crops in Temperature and Water Stress, 
Taiwan, August 13-18, 1992. p. 257-270. 

Fischer, R.A., Maurer. R., 1978. Drought 
resistance in spring wheat cultivars. I. Grain 
yield responses. Australian Journal of 
Agriculture Agriculture Research. 29(5), 897–
912. 

Gadimi, F.N., Jahanbakhsh, S., Gaffari, M., 
Ebadi, A., 2016. Evaluation of some agronomic 
traits and estimation of drought resistance 
indices for seed yield in sunflower inbred lines 
under with and without water stress. Dry 
farming Agronomy of Iran. 5(2), 225-247. [In 
Persian with English Summary]. 

Ganjali, A., Porsa, H., Bagheri, A., 1011. The 
reaction yield and morpho-physiological 
characteristics of early chickpea (Cicer 
arietinum L.) genotypes to drought resistance. 
Iranian Journal of Pulses Research. 2(1), 65-80. 
[In Persian with English Summary]. 

Ghaffari, M., 2008. Evaluation and selection of 
sunflower inbred lines under normal and 
drought stress conditions. Seed and Plant. 24, 
633-649. [In Persian with English Summary]. 

Goksoy, A., Demir, A., Turan, Z., Dagustu, N., 
2004. Responses of sunflower (Helianthus 
annuus L.) to full and limited irrigation at 
different growth stages. Field Crops Research. 
87, 167-178. 

Golparvar, A.R., Majidi Harvan, I., Ghassemi 
Pirbaloti, E., 2003. Genetic improvement yield 
potential and water stress resistance in wheat 
genotypes (Triticum aestivum L.). Journal of 
Research in Agricultural Science. 13, 13–21. 
[In Persian with English Summary]. 

Jennatdoust, M., Darvishzadeh, R., Ziaeifard, R., 
Azizi, h., Gholinezhad, E., 2015. Association 
mapping for grain quality related traits in 



  1075  رطوبتي تنش به آفتابگردان هايژنوتيپ عملكرد اجزاي و عملكرد بررسي :درباني و همكاران

 

confectionery sunflower (Helianthus annuus 
L.) using retrotransposon markers under 
normal and drought stress conditions. Crop 
Biotech. 9, 15-28. [In Persian with English 
Summary]. 

Kafi, M., Borzoee, A., Salehi, M., Kamandi, A., 
Masoumi, A., Nabati, J. 2009. Physiology of 
Environmental Stress in Plant. Jahad 
Daneshgahi Publication. [In Persian]. 

Kafi, M., Damghani, A., 2002. Resistance 
mechanisms of plants to environmental 
stresses. Jahad Daneshgahi Publication. [In 
Persian]. 

Kafi, M., Ganjali, A., Abbasi, F., 2007. 
Investigation of changes in abscisic acid of leaf 
tissue and stomatal resistance in susceptible 
and resistant genotypes of chickpea to drought 
stress. Sciences Journal. 33(4), 19-26. [In 
Persian with English Summary]. 

Karimi Kakhki, M., Sepehri, A., Hemati Matin, 
H.R., 2010. Investigation of oil and protein 
content and fatty acid composition of sunflower 
cultivars under different irrigation conditions. 
Agricultural Sciences and Natural Resources. 
3(3), 63-80. 

Kashif Naeem, M., Ahmad, M., Kamran, M., 
Kausar Nawaz Shah, M., Shahid Iqbal, M., 
2015. Physiological responses of wheat 

(Triticum aestivum L.) to drought stress. 
International Journal of Plant and Soil Science. 
6(1), 1-9. 

Pirasteh Anusheh. H., Emam, Y., Jamali Ramin, 
F., 2010. Comparison of the effects of 
biological fertilizers with chemical fertilizers 
on growth, yield and percentage of oil 
sunflower (Helianthus annuus L.) in different 
levels of drought stress. Journal of 
Agroecology. 2(3), 492-501. [In Persian with 
English Summary]. 

Rahimizadeh, M., Kashani, A., Zare Feizabady, 
A., Madani, H., and Soltani, E., 2010. Effect of 
micronutrient fertilizers on sunflower growth 
and yield under drought stress conditions. 
Electronic Journal of Crop Production. 3(1), 
57-72. [In Persian with English Summary]. 

Stone, L., Goodrum, R.D.E., Jafar, M.N., Khan, 
A.H., 2001. Rooting front and water depletion 
depths in grain sorghum and sunflower. 
Agronomy Journal. 69, 1105-1110. 

Vafaienazhad, M., Baghi, M., Mobaser, H.R., 
Andarkhour, A.A., Ghanbari Malidarreh, A., 
2011. Investigation of planting density effects 
on quality and quantity of sunflower cultivar in 
interval plantation. The first national 
conference on modern topics, 1-4. [In Persian 
with English Summary]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

*Correspondent author: Seyed Poriya Darbani; E-Mail: poriyadarbani@yahoo.com 

 

Vol. 13, No. 4, pp. 1063-1076 
Winter 2021 

http://dx.doi.org/10.22077/escs.2020.2275.1583 

 

 

Original article 

Evaluation of reaction of sunflower (Helianthus annuus L.) genotypes in terms of 
yield and yield components under water stress conditions 

S.P. Darbani1*, A.A. Mehrabi*, S.S. Pordad3, A. Maleki4, M. Farshadfar5 

1. PhD Student of plant breeding, Department of Agronomy and Plant Breeding, Ilam Branch, Islamic Azad 
University, Ilam, Iran 

2. Associate Professor of Plant Breeding, Department of Agronomy and Plant Breeding, College of Agriculture, 
Ilam University, Ilam, Iran 

3. Professor of Plant Breeding, Dryland Agricultural Research Institute, Sararood Branch, Agricultural Research, 
Education and Extension Organization( AREEO), Kermanshah, Iran 

4. Assistant Professor of Agronomy, Department of Agronomy and Plant Breeding, Ilam Branch, Islamic Azad 
University, Ilam, Iran 

5. Associate Professor of Plant Breeding, Department of Agronomy and Plant Breeding, College of Agriculture, 
Payam Noor University, Tehran, Iran 

Received 16 February 2019; Accepted 30 April 2019 

Abstract 
The present study was carried out to identify sunflower tolerant genotypes at Research Station of 
Dryland Agricultural Research Institute (Sararood) in Kermanshah. The experiment was carried out in 
the form of a lattice square design. In this study, 64 sunflower genotypes with 8x8 arrangements were 
compared in two conditions of non-stress and applying water stress (irrigation cut off at flowering stage). 
The results showed that between genotypes as well as water stress treatment levels, there was no 
significant difference in number of heads per area. For head diameter in water stress conditions, in 27 
genotypes head diameter was more than 11.4 cm and in 16 genotypes, head diameter did not reach even 
10 cm. In non-stress conditions, Sil-96 genotype was shown the highest number of seeds per head by 
producing more than 842 seeds per head. However, 12 other genotypes were placed in a statistical group 
with this genotype. By applying water stress in 11 genotypes (including the Sil-96), the number of seeds 
per head was more than 630 and in 16 genotypes, the number of seeds per head was less than 400. In 
terms of weight of 1000 seeds, there was no significant difference between sunflower genotypes in both 
conditions of non-stress and water stress application. But by comparing two conditions of stress and 
non-stress, it was found that water stress caused a significant reduction in the weight of 1000 seeds in 
amount of 8.62%. Sil-96 genotype showed the highest seed yield in both stress and non-stress conditions. 
Although in each of the conditions of the water treatment, were placed into a statistical group with four 
other genotypes. Also, Sil-96 genotype had the highest stress tolerance index. Therefore, it seems that 
this genotype is recommended for cultivation in both stress and non-stress conditions. 
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