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  1چکیده
 ،)YI( شاخص عملکرد از قبیل ی مقاومت به خشکیها استفاده از شاخصتیقابل یابیمنظور ارز به

، )TOL(، شاخص تحمل )SSI( حساسیت به تنش  شاخص،)YSI( عملکرد یداریشاخص پا
و شاخص ) GMP(میانگین هندسی قابلیت تولید  ،)MP(وری تولید  متوسط عملکرد یا میانگین بهره

های کامل  آزمایش جداگانه در قالب طرح بلوک آفتابگردان سهیدهایبریدر ه) STI(مقاومت به تنش 
 اجرا 1385تصادفی در مزرعه پژوهشی مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج در سال 

متر تبخیر از تشتک  میلی60اساس گیاهان برد، یاجرا گرد مطلوب یطدر آزمایش اول که در شرا. گردید
  متوسط و شدیدتنش یطدر شراترتیب  بهکه در آزمایشات دوم و سوم که حالی تبخیر آبیاری شدند، در

 Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  میلی180 و 120 براساس ترتیب بهیاری آبیدند اجرا گردیخشک
 STI  تنها شاخصشدید خشکی وتنش متوسط  تیمار  هر دودرداد که  نتایج نشان .پذیرفتصورت 

 پر محصول و هیبریدهایبرای شناسایی دار با عملکرد دانه گی مثبت و معنیدارا بودن همبستواسطه به
 به خشکی نیز مقاومت یهاشاخصاساس ارزیابی هیبریدها بر. باشدمی مؤثرتر خشکیتنش متحمل به 

در شرایط تنش دانه عملکرد  و اخص سطح برگبیشترین شدارا بودن  بانشان داد که هیبرید آلستار 
برتر از سایر هیبریدهای  کیلوگرم در هکتار، 701  و1671 میزان بهب یترتبهکی خشد یمتوسط و شد

  .مورد بررسی بود
  

  ، عملکرد دانهشاخص سطح برگ، ی مقاومت به خشکیها، شاخصی تنش خشک:یدی کلیهاواژه
                                                 

  shenghar021@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*
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  مقدمه
بعد از سویا، (پنجمین گیاه مهم تولید روغن خوراکی ) .Helianthus annuus L(آفتابگردان 

ت سال گذشته زراعت آفتابگردان در طی بیس). 2005فائو،  (باشدیمدر جهان ) زمینی لزا، پنبه و بادامک
 یکی از  واست  افزایش یافتهیخشکهای رطوبتی در اراضی دارای تنش دلیل مقاوم بودن به تنش به
 که هر یک های مقابله با تنش خشکی، اصلاح گیاهان متحمل است که شناخت و درک این موضوع راه

کوچکی و همکاران، (باشد ند، حائز اهمیت مینکها چگونه با تنش مقابله میاز گیاهان یا ژنوتیپ
تشکیل  یاثر آبیاری در سه مرحله رشددر بررسی ) 2004( گوکسوی و همکاران نهین زمی ادر). 2005

 که آیدیدست مبه یزماندانه  که بیشترین عملکرد نتیجه گرفتند آفتابگردان یدهدهی و دانهطبق، گل
و اردم و ) 2002 (ات چیمنتی و همکاراندر آزمایش. ردیبگآبیاری در هر سه مرحله رشد انجام 

 عملکرد دانهوزن هزار دانه و  سبب کاهش اه آفتابگردانیگاعمال تنش خشکی در ) 2006(همکاران 
سبب کاهش  آبیاری نیز گزارش کردند که اعمال محدودیت در) 2007(کرم و همکاران . گردید

  .آفتابگردان شدعملکرد و اجزاء عملکرد  شاخص سطح برگ،
گیری تحمل ههای مختلف برای انداز به ارزیابی درجه تحمل به خشکی ژنوتیپزیادی مطالعات در

های متعددی برای تا به حال شاخص). 2008کاتیولی و همکاران، (است  به خشکی پرداخته شده
هایی با عملکرد  و شناسایی ژنوتیپط تنش و بدون تنشها در شرایژنوتیپتشریح پایداری عملکرد 

زیابی ارقام را برای ار) SSI(شاخص حساسیت به تنش  )1978 (رروائفیشر و م .است  شدهارائهبالا 
 نداشتنواسطه  شاخص را بهاین  )1986(که فررز و همکاران حالی ، درمتحمل پیشنهاد کردند

آفتابگردان مناسب برای گزینش ارقام  ، در شرایط آبیاری مطلوب عملکرد دانهبادار معنیهمبستگی 
توسط ) MP(وری متوسط  و بهره) TOL(های تحمل همچنین شاخص. متحمل به تنش ذکر نکردند

 وریو میانگین هندسی بهره) STI(های تحمل به تنش  شاخص و)1981(یلی و هامبلین سرو
)GMP ( توسط فرناندز)دی و تنش هایی که در هر دو شرایط عای شناسایی ژنوتیپبرا) 1992

منظور  به گزارش کردند که )2008(دانشیان و جنوبی . کنند، پیشنهاد شدندعملکرد مطلوبی تولید می
مناسب  STI و MP ،GMPهای آبی در هیبریدهای آفتابگردان شاخص تحمل به تنش کمارزیابی

تنها  که کردند بیان  این گونه)2008(و غفاری ) 1998( آساد راضی واین در حالی است که  .باشندمی
 گزینش را به سمت انتخاب ارقام آفتابگردانی با عملکرد مطلوب و نیز مقاوم به خشکی STIشاخص 
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گاووزی و شاخص پایداری عملکرد و ) 1984(بوسلاما و اسچاپااوگ برای اولین بار  .دهدسوق می
پایداری در واقع شاخص  .منظور گزینش ارقام معرفی نمودند  به شاخص عملکرد را)1997(همکاران 
اشد و در نتیجه رقمی با میزان بدهنده میزان مقاومت ژنتیکی رقم به تنش خشکی می  نشانعملکرد

بوسلاما و  (دینما باید عملکرد بالایی در هر دو محیط تنش و بدون تنش تولید ی شاخص عملکردبالا
زان ی ارقام بر حسب میبند شاخص عملکرد موجب رتبه است که یحال رن دیا ).1984اسچاپااوگ، 
   ).2006 و سه مرده و همکاران، یس(د گردیط تنش می آنها در محیدیعملکرد تول

شود که این امر سبب نیاز کشور از خارج وارد می  درصد روغن مورد90در حال حاضر حدود 
شناسایی و آفتابگردان  ی به خشکدلیل تحمل ه بنیهمچن. شودوابستگی شدید به واردات روغن می

بنابراین هدف از تحقیق حاضر، . باشدهای رطوبتی ضروری میمحصول مقاوم به تنش اصلاح ارقام پر
تحمل به ارزیابی  عملکرد دانه در شرایط مختلف رطوبتی، بر  و تغییرات آنمنبعاندازه مطالعه تأثیر 

انتخاب بهترین معیار  ومختلف های ان با استفاده از شاخصهیبریدهای آفتابگرد تنش خشکی در میان
  .است بوده گزینش

  
  هامواد و روش

 سه ،در هیبریدهای آفتابگردان ی مقاومت به خشکیها استفاده از شاخصتیقابل منظور ارزیابی به
ه  در مزرع1385در سال  سه تکرار باهای کامل تصادفی صورت مجزا در قالب طرح بلوک آزمایش به

های روغنی واقع در پژوهشی مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، بخش تحقیقات دانه
 شد، زمان  اجرا)شاهد (مطلوبدر آزمایش اول که در شرایط آبیاری .  اجرا گردیدشهرستان کرج

گیاه متر تبخیر از تشتک تبخیر از زمان کاشت تا پایان دوره رشد   میلی60اساس ها برآبیاری کلیه کرت
 یدند اجرا گردتنش متوسط و شدید خشکی یطدر شراترتیب  به و سوم که  دومهایبود و در آزمایش

زمان  .پذیرفت صورت Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  میلی180 و 120 براساس ترتیبیاری بهآب
ود های آزمایشی ب برگی در کرت6-8اعمال تیمار تنش خشکی پس از استقرار گیاه در مرحله 

هیبریدهای مورد بررسی در این آزمایش شامل دو گروه هیبریدهای ). 2002، همکارانچیمنتی و (
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و هیبریدهای ) ، مهر، آذرگل و بروکار36، هایسان 33ایروفلور، هایسان (رس و دیررس متوسط 
   .بودند) و آلستار  CMS26×R103 ، A74×R95(زودرس 

. است  ارائه شده1 در جدول آن و سایر خصوصیات  بودخاک محل آزمایش دارای بافت لومی شنی
نمونه تجزیه اساس بر)  کیلوگرم اوره در هکتار200 کیلوگرم فسفات آمونیوم و 150(نیاز  کود مورد

قبل از اوره  کیلوگرم 100 مقدار .داده شدبه زمین  توصیه مؤسسه خاک و آب،و همچنین  خاکمرکب 
 سپس .اضافه گردیددر مرحله هشت برگی گیاه به زمین عنوان سرک  بهنیز  کیلوگرم 200کاشت و 

  .ر گردیدئفاروتوسط جوی و پشته اقدام به ایجاد 
برداشت برای زمان . زمان انجام شد همطور  هب آزمایش سه در هر 1/3/85عملیات کاشت در تاریخ 

واسط مهرماه و تا اآغاز و  16/6/85 ولی برداشت از ،هر هیبرید در شرایط مختلف آبیاری متفاوت بود
  . ادامه داشت هر هیبرید گیبراساس زمان رسید

ها روی  و فاصله بوته بودمتر سانتی60فاصله با طول پنج متر  هر کرت آزمایشی دارای چهار خط به
از ) 2004(سطح برگ براساس روش گوکسوی و همکاران . نظر گرفته شد متر در سانتی25نیز خطوط 

 T Area Meter(سنج   دستگاه سطح برگل دوره زایشی توسط در طوچهار بوته در هر کرت

HVN1223∆ (برداری از   نمونهی با وزن خشک طبق در زمان رسیدگی فیزیولوژیک.گیری شداندازه
 جهت .دید گرتعیینگراد  درجه سانتی70-75 دمای در و خشک نمودن آنها هر کرت در گیاه چهار

عملکرد دانه . ند محاسبه گردیدتک گیاه و وزن هزار دانهدر  تعداد دانه  صفاتارزیابی اجزای عملکرد
  . تعیین شدحاشیه،مربع خطوط میانی هر کرت پس از حذف  متر5/4 از ) درصد13با رطوبت دانه (

  
  . تجزیه خاک محل مورد آزمایش-1جدول 

  عمق خاک
  هدایت الکتریکی

)EC(  
  اسیدیته کل

 )pH(اشباع

  کربن
  آلی

  ازت
  کل

  فسفر
 قابل جذب

  اسیمپت
  قابل جذب

  )گرم در کیلوگرممیلی(  )درصد(    )زیمنس بر متر دسی(  )متر سانتی(
60-30  43/1  9/7  40/0  06/0  0/2  150  
30-0  42/1  8/7  51/0  07/0  1/3  305  
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های ذیل توسط شاخص) مطلوب(ارزیابی تحمل هیبریدها در شرایط تنش نسبت به آبیاری کامل 
  :انجام شد

  ):1978 ر،رائومفیشر و  (1ش شاخص حساسیت به تن-1
  

SSI = (1-YS/YP) /SI                
SI =1 - Y S  / Y P 

  

YP  =،عملکرد ژنوتیپ در محیط بدون تنشYS  = ،عملکرد ژنوتیپ در محیط دارای تنشPY =
ها در محیط  متوسط عملکرد کلیه ژنوتیپ= S Y حیط بدون تنش،ها در م متوسط عملکرد کلیه ژنوتیپ

  .2شاخص تنش= SIدارای تنش و 
  ):1981 روسیلی و هامبلین، (4وری تولید  و متوسط عملکرد یا میانگین بهره3 شاخص تحمل-2

  

 

                      MP= (YP + YS) / 2          
  

TOL=YP – YS   
  

  ):1992 فرناندز،( 5سی قابلیت تولیدمیانگین هند -3
  

sp YY . GMP =  
  

 ) /2YSTI =  YP. YS(p                                    ):1992فرناندز،( 6 شاخص تحمل به تنش-4
  

   / S YYI = YS                                       ):1997 گاووزی و همکاران، (7شاخص عملکرد -5
  

  YSI = YS / Yp                         :)1984بوسلاما و اسچاپااوگ،  (8شاخص پایداری عملکرد -6
  

های متحمـل بـه تـنش همبـستگی     ترین شاخص برای تشخیص ارقام و لاین  منظور تعیین مناسب   به
افـزار   نـرم  های مختلف با استفاده ازو شاخص) دشاه(ساده بین عملکرد در شرایط تنش و بدون تنش 

هایی که در هر دو محیط دارای همبستگی نسبتاً بالایی با عملکـرد             محاسبه شد و شاخص    SASآماری  

                                                 
1- Stress Susceptibility Index (SSI) 
2- Stress Index (SI) 
3- Tolerance (TOL) 
4- Mean Productivity (MP) 
5- Geometric Mean Productivity (GMP) 
6- Stress Tolerance Index (STI) 
7- Yield Index (YI) 
8- Yield Stability Index (YSI) 
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 هـا آنـالیز داده همچنـین  ). 1992فرنانـدز،  (شناسایی گردیدنـد    ) ها(عنوان بهترین شاخص      بودند به  دانه
افزار آماری    نرم  توسط به روش دانکن در سطح احتمال پنج درصد        ها میانگین همقایس و   )تجزیه مرکب (

SAS افزار   از نرم نیزبرای رسم نمودارها .گرفت صورتExcelاستفاده شد .  
  

  نتایج و بحث
باشد میها سی برای نشان دادن وضعیت رشدی آنیک کمیت اساکه سطح برگ شاخص تغییرات 

شاخص  .است  ارائه شده2 و 1 در اشکال  مختلف آبیاری تیمارهایثیرتأ تحت )2008یائو و همکاران، (
طور   به در تیمار تنش متوسط خشکیدر مراحل اولیه رشد زایشی ی مورد آزمایشسطح برگ هیبریدها

شرایط آبیاری مطلوب نسبت به  درصد 36 درصد و در تیمار تنش شدید خشکی در حدود 43 میانگین
که  نیز نشان داد) 2007(و کرم و همکاران ) 2004(اران نتایج آزمایشات گوکسوی و همک. بودکمتر 

شاخص سطح برگ هیبریدها . ایدیکاهش میشاخص سطح برگ آفتابگردان در شرایط تنش خشکی 
 بود و هیبریدهای مقداربیشترین  در شرایط آبیاری مطلوب 36نظیر ایروفلور، بروکار و هایسان  دیررس

 افزایش .ندشتدا  راکمترین میزان )جز هیبرید آلستار هب (CMS26×R103 وA74×R95 زودرسی نظیر 
های متوسط و شدید   تنشموجب کاهش شاخص سطح برگ هیبریدهای دیررس درشدت تنش 

نیز بیان داشتند که شاخص سطح ) 1986(گیمنز و فررز  .دش خشکی نسبت به هیبریدهای زودرس
 هیبرید .یابدس آفتابگردان کاهش میبرگ ارقام دیررس در شرایط تنش خشکی بیشتر از ارقام زودر

رشد زایشی  متوسط و شدید از بیشترین شاخص سطح برگ در مراحل اولیه دوره های  تنشدر آلستار
  ).1شکل (برخوردار بود 

خشک   مادهن بیشتریکه طوری هب ).2ول جد( قرار گرفت تنش خشکیتأثیر   تحتوزن خشک طبق
  کاهشترتیب سبب تنش متوسط و شدید خشکی بهاعمال  و شد تیمار آبیاری مطلوب حاصل درطبق 

تولید نیز کاهش شدید ) 1990(و پرستون  برمنر ).3جدول ( خشک طبق گردید وزن  درصد69 و 51
را در نتیجه محدودیت آب در طی ) طبق و ساقه، برگ(های هوایی وزن اندامو های فتوسنتزی فرآورده

 هیبریدهای مورد بررسی از نظر وزن خشک طبق تفاوت در میان .انددوره رشد گیاه تأیید کرده
میزان   به راطبق بیشترین وزن خشک با این حال هیبرید آلستار. )2جدول ( مشاهده نشد داری معنی

خشک در گیاه را وابسته به  تجمع ماده) 2002(درودریگوئز و همکاران ). 3جدول ( دارا بود  گرم5/43
 دار نبودمعنیصفت این در مورد   تنش و هیبرید متقابلاتاثر. نداهای آفتابگردان دانستهژنوتیپ

  ).2جدول(
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 روند تغییرات شاخص سطح برگ برخی از هیبریدهای آفتابگردان در طول دوره رشد زایشی در تیمارهای – 1شکل  
  .مختلف آبیاری

  

وره رشد زایشی در تیمارهای روند تغییرات شاخص سطح برگ برخی از هیبریدهای آفتابگردان در طول د -2شکل   
 .آبیاریمختلف 
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 اعمال  و)2جدول (تأثیر تنش قرار گرفت  حت ت، عملکرد آفتابگردانءترین جزوزن هزار دانه مهم
 و 37متر تبخیر باعث کاهش   میلی180 و 120 آبیاری بعد از در تیمارهای وزن هزار دانه تنش خشکی

  ).3 جدول( گردید مطلوب درصد نسبت به آبیاری 49
 وجود تنش خشکی در زمینه کاهش وزن هزار دانه آفتابگردان در شرایط متعددیگزارشات مشابه 

تفاوت زیادی از نظر وزن هزار دانه ). 2004 گوکسوی و همکاران، ؛2002چیمنتی و همکاران،  (دارد
د و بیشترین وزن هزار دانه از هیبری) 2جدول (در میان هیبریدهای مورد بررسی وجود داشت 

A74×R95 نیز مقدار وزن هزار دانه ) 1986(گیمنز و فررز ). 3جدول (دست آمد   گرم به0/42میزان  به
خوانی  اند که با نتایج این آزمایش همارقام زودرس را بیشتر از ارقام دیررس آفتابگردان گزارش کرده

  ).2جدول (نبود دار  در سطح آماری معنی تنش و هیبرید بر وزن هزار دانه اثر متقابل.دارد
 و اعمال تنش )2جدول (تأثیر آبیاری قرار گرفت  داری تحتطور معنی  بهگیاهتعداد دانه در تک 

در مقایسه با  گیاه تعداد دانه در تک  درصدی54 و 34ترتیب باعث کاهش  شدید خشکی بهمتوسط و 
تیمارهای مختلف  در ان گیاه آفتابگرد تعداد دانه تغییرات).3جدول  (مطلوب گردید آبیاری تیماری
ایش درمیان هیبریدهای در این آزم. است نیز بیان شده) 2004(ی و همکاران توسط گوکسوآبیاری 

مشاهده نشد بر تعداد دانه در تک گیاه داری معنی آبیاری تاثیرتنش آنها با  متقابل اتاثرو  مورد بررسی
   ).2جدول(
  

  . در این آزمایشتجزیه واریانس مرکب صفات مورد بررسی -2جدول 
  عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

 تعداد دانه در

   تک گیاه
دانه  وزن هزار

  )گرم(
  وزن خشک طبق

 )گرم(
  منابع تغییرات  درجه آزادی

40762429** 1201327** 0/4245   تنش  2 ** 12155 **
278680 46049 9/15  aخطای  6 177 

622681** 20455 0/161  هیبرید  8 95 **

334670* 28988 7/20  هیبرید× تنش   16 160 

165090 19917 1/25  bخطای   48 105 

3/28  7/24  9/13   ضریب تغییرات  ____ 0/28 
  .باشددار میترتیب در سطح احتمال پنج و یک درصد معنی  به**و*
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 بیشترین عملکرد دانه از). 2جدول (تأثیر تیمارهای آبیاری قرار گرفت  شدت تحت  بهعملکرد دانه
 تنش شدید خشکیدست آمد و در شرایط  ه کیلوگرم در هکتار ب2932میزان   بهمطلوب و آبیاری مارتی

 را کاهش شدیداین ). 3جدول (تقلیل یافت   کیلوگرم در هکتار500 درصدی به 83عملکرد با افت 
 گوکسوی). 3جدول( نسبت داد  درصدی تعداد دانه54 درصدی وزن هزار دانه و 49توان به کاهش می

در . اندنیز نتایج مشابهی را در این زمینه گزارش کرده) 2006( اردم و همکاران  و)2004(و همکاران 
 را داشت کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد 2012میان هیبریدهای مورد بررسی آلستار با میانگین 

انه در تک شاخص سطح برگ، وزن خشک طبق و تعداد دبیشترین  مربوط به  که احتمالاً)3جدول (
 وزن هزار دانه بسیار کم، کمترین با دارا بودن 36 هیبرید هایسان  همچنین).3جدول  (می باشد گیاه

در سطح آماری پنج در خصوص عملکرد، اثرات متقابل  بررسی سطوح. عملکرد دانه را تولید کرد
  ).2جدول(دار بود درصد معنی

  
 .ر سطوح مختلف آبیاری و هیبریدهای آفتابگردانسی درهای صفات مورد بر مقایسه میانگین-3جدول 

کیلوگرم در  (دانه عملکرد
 )هکتار

  تعداد دانه
  در تک گیاه

وزن هزار دانه 
  )گرم(

وزن خشک 
  تیمار  )گرم(طبق 

 تنش      

2932 a 794 a 6/50  a 2/60  a  60  
1004 b 523 b 1/32  b 4/29  b   120 

500 c 362 c 8/25  c 4/18  c   180 

1634 ab 598 a 0/42  a 9/39  ab A74×R95 هیبرید 

1138 cd 510 a 2/36  bc 7/34  ab CMS26×R103  

1692 ab 647 a 1/34  c 2/39  ab ایروفلور  
2012 a 651 a 9/37  abc 5/43  a آلستار   

1395 bc 576 a 0/33  cd 3/33  ab  33هایسان  
1402 bc 591 a 6/36  bc 2/36  ab مهر   

1312 bcd 514 a 1/41  ab 7/38  ab آذرگل  
923 d 534 a 4/28  d 1/34  ab  36هایسان    

1416 bc 523 a 5/34  c 7/31  b بروکار   
 در گـروه  ) درصـد 5در سـطح احتمـال   (ای دانکن   مطابق آزمون چند دامنهستوندر هر   دارای حروف مشترک     های میانگین

  .آماری مشابهی قرار دارند
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ترتیب  بهرا بیشترین عملکرد دانه   مهر و ایروفلور دیررسدر شرایط آبیاری مطلوب هیبریدهای
تنش متوسط و شدید  شرایط در که حالی  درتولید کردند، کیلوگرم در هکتار 3699 و 3861میزان  به

 را  دانه بیشترین عملکرد،)1شکل (دلیل شاخص سطح برگ بالا   به آلستار زودرسهیبریدخشکی 
نیز نتیجه گرفتند که در شرایط تأمین رطوبت کافی ارقام ) 2002(نتز انگادی و ا ).4جدول  (تولید نمود

که هیبریدهای باشند در حالیآفتابگردان با طول دوره رشد طولانی دارای بالاترین عملکرد دانه می
  .زودرس برای مناطق کم آب سازگاری بیشتری دارند

  
  .دان در تیمارهای آبیاری آفتابگرهیبریدهایهای عملکرد دانه  مقایسه میانگین-4جدول 

 مطلوبعملکرد دانه در آبیاری  تنش متوسط خشکیعملکرد دانه در  تنش شدید خشکیعملکرد دانه در 

  )کیلوگرم در هکتار(
 

 هیبرید   

597 fg 1194 def 3111 ab A74×R95 
564 fg 814 fg 2486 bc CMS26×R103 
333 g 1046 efg 3699 a ایروفلور 

701 fg 1671 de 3226 ab آلستار 

407 fg 967 efg 2810 b  33هایسان 

448 fg 717 fg 3861 a مهر 

693 fg 1046 efg 2638 b آذرگل 

370 fg 518 fg 1898 cd  36هایسان 

458 fg 1064 efg 2726 b بروکار 

 در گـروه  ) درصـد 5ال  در سطح احتم ـ  (ای دانکن     مطابق آزمون چند دامنه    ستونهای دارای حروف مشترک در هر       میانگین  
  .آماری مشابهی قرار دارند

  
شاخص . صورت جداگانه محاسبه گردید  برای هر آزمایش تنش بههای مقاومت به خشکی شاخص
واسطه یک  ش وارد شده به یک جامعه گیاهی به که معیاری جهت ارزیابی میزان تن)SI(شدت تنش 

در ، )1992فرناندز، (باشد عامل نامطلوب محیطی و براساس میزان خسارت وارد شده به عملکرد می
 درصد بیشتر از شاخص شدت تنش در 21میزان  به) 8291/0(متر   میلی180آزمایش آبیاری پس از 
) 1998(  کلیوالجو و -رامیرز ).7 و 5ول اجد(بود ) 6572/0(متر   میلی120آزمایش آبیاری پس از 
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 شدیدی بر گیاهان  باشد، تنش7/0بیان کردند که وقتی شدت تنش محیطی در آزمایشات بالاتر از 
  .است اعمال شده

 و MP ،GMP ،STI، YIهای در این آزمایش هیبرید آلستار با دارا بودن بیشترین میزان شاخص
YSI ) 5جدول( و کمترین میزان شاخص  بود به تنشتحمل مSSI )در این هیبرید نیز ) ز واحدکمتر ا
 و  آن به کمبود رطوبتتحمل بالایدهنده   که نشاناستدهنده تحمل بالای رقم نسبت به تنش  نشان

ها با استفاده از شاخص ارزیابی ژنوتیپ). 5جدول  (باشد میسایر هیبریدها  محسوس نسبت بهبرتری 
SSIصرفاً  از این شاخصکند ومی بندی ساس مقاومت و حساسیت به تنش دسته برا مواد آزمایشی را 
نادری و (های حساس و متحمل را بدون توجه به پتانسیل عملکرد آنها مشخص کرد توان ژنوتیپمی

) MP(وری متوسط  استفاده از شاخص بهره ).2008 غفاری، ؛1998 راضی و آساد، ؛2000همکاران، 
باشد، اغلب منجر به گزینش ارقامی نش میدهنده تحمل نسبی به ت که مقادیر بالای عددی آن نشاننیز 

؛ روسیلی و 2008غفاری، (گردد با عملکرد بالا در شرایط عادی ولی تحمل کم به شرایط تنش می
 در شرایط تنش متوسط خشکی شاخص مناسبی به MPدر این آزمایش نیز شاخص  ).1984هامبلین، 

دلیل بالا نبودن شدت  تواند بهمی) 2006(سی و سه مرده و همکاران حساب آمد که بنابر گزارشات 
   .تنش در این آزمایش باشد

  
 .های مقاومت به خشکی در شرایط تنش متوسط خشکی ارزیابی هیبریدهای مورد بررسی از نظر شاخص-5جدول 

  SSI TOL MP  GMP  STI  YI  YIS  هیبرید
A74×R95  662/0 bc 1799abc 1459ab 1248ab 276/0 ab 173/1 ab 417/0 ab 

CMS26×R103  630/0 bc 1175de 1071c 933c 155/0 cd 797/0 bc 393/0 ab 
743/0  ایروفلور ab 2260a 1583a 1271ab 292/0 ab 027/1 bc 303/0 ab 
566/0  آلستار c 1827ab 1614a 1436a 367/0 a 640/1 a 553/0 a 

689/0  33هایسان  abc 1633bcd 1248bc 1073bc 204/0 bc 950/0 bc 347/0 ab 
829/0  مهر a 2240a 1520a 1110bc 222/0 bc 703/0 bc 210/0 b 

672/0  آذرگل abc 1339cd 1184c 1018bc 187/0 bc 027/1 bc 310/0 ab 
690/0  36هایسان  abc 868e 733d 616d 068/0 d 510/0 c 293/0 ab 
608/0  بروکار bc 1444bcd 1237bc 1119bc 221/0 bc 043/1 bc 393/0 ab 

  SI( 657/0(شدت تنش 
-دار در سطح احتمال پنج درصد میاقل دارای یک حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت آماری معنی که حداعداد هر ستون

  .باشند



4 شماره 1387) 1(مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی جلد   
  

 12

استفاده از شاخص تحمل به خشکی اعلام داشتند که ) 2008(و غفاری ) 1998(راضی و آساد 
)STI (هم در شرایط  شود که هم مقاومت بالایی به خشکی دارند ومنجر به انتخاب هیبریدهایی می
. باشد می آفتابگردان بهترین شاخص برای گزینش ارقاموبیاری کامل از عملکرد مطلوبی برخوردارند آ

 میانگین ، شاخصشاخصاین  بر  علاوهکهمعتقدند ) 2008دانشیان و جنوبی، (ن ابرخی از محقق
ط تنش و  عملکرد دانه در شرایبادار  بالا و معنیبا توجه به همبستگینیز ) GMP(وری  هندسی بهره

  .باشد میهای دارای عملکرد مطلوب گزینش ژنوتیپ دیگری برایبدون تنش، شاخص مناسب
 MP ،GMP ،STIشاخص   در چهار36متر هیبرید هایسان   میلی120آبیاری بعد از شرایط در 

 از نظر و) 5جدول ( حساسیت بالایی به تنش خشکی داشت کهترین رتبه را دارا بود  پائین YIو
، کمترین میزان را باشددهنده تحمل نسبی ارقام می  نشان آنینئمقادیر عددی پا که TOLشاخص 

 کمتری هستند، در محیط تنش تغییر TOLارقامی که دارای شاخص  در حقیقت. خود اختصاص داد به
شاخص الزاماً به معنای بالا بودن مقدار این پایین بودن  و دهندعملکرد کمتری از خود نشان می

ین ئ چرا که ممکن است عملکرد رقمی در شرایط عادی پا.باشد د رقم در محیط بدون تنش نمیعملکر
 شود و TOLباشد و در شرایط تنش نیز با افت کمتری همراه باشد، که باعث کوچک شدن شاخص 

  ).2002مقدم و هادی زاده، (عنوان رقم متحمل معرفی گردد  در نتیجه این رقم به
 همبستگی مثبت و بسیار YIج در جدول ضرایب همبستگی، شاخص با توجه به نتایج مندر

، YSIهای  شاخصداشت وبا عملکرد دانه در شرایط تنش متوسط خشکی ) r=99/0(داری  معنی
STI ،GMP ،MP و TOL 6جدول (ند های بعدی قرار گرفت در رتبهترتیب  به.(  
   

 .ی در شرایط تنش متوسط خشکیهای مقاومت به خشک ضرایب همبستگی موجود بین شاخص-6جدول 
  SSI TOL MP  GMP  STI  YI  YIS  YD  YN  
SSI 1                 
TOL  84/0 ** 1                
MP  83/0 ** 96/0 ** 1         

GMP  78/0 ** 91/0 ** 98/0 ** 1        
STI  61/0 ** 87/0 ** 94/0 ** 96/0 ** 1       
YI  08/0  41/0 * 56/0 ** 65/0 ** 78/0 ** 1      

YIS  05/0  31/0   48/0 * 56/0 ** 65/0 ** 85/0 ** 1     
YD  08/0  40/0 * 56/0 ** 65/0 ** 78/0 ** 99/0 ** 85/0 ** 1    
YN  13/0  39/0 * 24/0   16/0  41/0 * 11/0   40/0- * 11/0  1  

YN  وYDباشند  میهای دانه در شرایط آبیاری مطلوب و شرایط تنش شدید خشکیترتیب عملکرد  به .  
  .ندهست دار ی درصد معنکی و پنجسطح احتمال  در ترتیب  به**و*



  و همکارانحمید جباری

 13

شاخص تنش متوسط خشکی با دار بین عملکرد دانه در شرایط مثبت و معنیوجود همبستگی 
TOLفرناندز،  (باشدبرای شناسایی هیبریدهای مقاوم به خشکی میآن  نامناسب بودن  دهنده نشان
دار بت و معنی همبستگی مثTOL و STIهای این در حالی است که در این آزمایش شاخص). 1992

داری با عملکرد دانه در تیمار آبیاری مطلوب داشتند  نیز همبستگی منفی و معنیYSIو شاخص 
و عملکرد  STIبیان کردند که بین شاخص نیز  )2008( و غفاری )1998 (راضی و آساد ).6جدول (

 در حالی این. داشتداری وجود دانه در هر دو محیط تنش و بدون تنش، همبستگی مثبت و معنی
داری  و عملکرد دانه در هر دو محیط همبستگی معنیSSIاست که در آزمایش حاضر بین شاخص 
  .مطابقت دارد) 1986(مشاهده نشد که با نتایج فررز و همکاران 

 هیبرید آلستار با دارا بودن بیشترین ،)متر  میلی180آبیاری پس از  (تنش شدید خشکی تیماردر 
 از خود نشان داد و برتری محسوسی  تحمل بالاییYSI و GMP ،STI ،YIهای میزان شاخص

 از MP هیبرید مهر نیز با کسب بالاترین رتبه در شاخص. )7جدول (نسبت به سایر هیبریدها داشت
منظور  را بهMP  کارایی شاخص) 2008(غفاری . سایر هیبریدها برخوردار بود ت بهبرتری نسبی نسب

برای گزینش  شاخصاین   متحمل به تنش خشکی بالا ندانستند زیراگزینش هیبریدهای آفتابگردان
). 1992فرناندز،  (باشدکنند، چندان مناسب نمیارقامی که در شرایط تنش عملکرد بالایی تولید می

 دارا بود و STI و MP ،GMP های  شاخصترین رتبه را در پائین 36همچنین هیبرید هایسان 
  . از خود نشان دادحساسیت بالایی به تنش رطوبتی 

  
  .های مقاومت به خشکی در شرایط تنش شدید خشکی  ارزیابی هیبریدهای مورد بررسی از نظر شاخص-7جدول 

  SSI TOL MP  GMP  STI  YI  YIS  هیبرید
A74×R95  658/0 abc 1460bc 2580a 920a 150/0 ab 178/1 ab 203/0 ab 

CMS26×R103  603/0 c 987cd 1953b 776bcd 106/0 cde 114/1 ab 220/0 a 
717/0  ایروفلور a 1858ab 2763a 758bcd 104/0 cde 657/0 ab 097/0 b 
645/0  آلستار bc 1315c 2715a 994a 177/0 a 383/1 a 243/0 a 
699/0  33هایسان  ab 1268c 2132b 679d 082/0 ef 804/0 b 143/0 ab 
709/0  مهر a 2063a 2864a 889ab 141/0 abc 885/0 ab 130/0 ab 
612/0  آذرگل c 1161cd 2191b 861abc 132/0 bcd 368/1 a 233/0 a 
614/0  36هایسان  c 774d 1371c 525e 049/0 f 731/0 b 213/0 ab 
660/0  بروکار abc 1049cd 2079b 746cd 098/0 de 904/0 ab 170/0 ab 
  SI( 829/0(شدت تنش 

در سطح احتمال پنج درصد داری  که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت آماری معنیاعداد هر ستون
  .باشند می
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 از همبستگی YIشاخص  ، )8جدول(در شرایط تنش شدید خشکی  ضرایب همبستگی با توجه
 و YSIهای  برخوردار بود و بعد از آن شاخصبا عملکرد دانه) r=99/0(داری مثبت و بسیار معنی

STIبین شاخص نیز) 2008( غفاری .شتند را با عملکرد دانه دا بیشترین همبستگی STI  و عملکرد
 از طرف دیگر، .گزارش کردند  راداردانه در هر دو محیط تنش و بدون تنش، همبستگی مثبت و معنی

دار مشاهده  و عملکرد دانه در هر دو محیط همبستگی معنیSSIبین شاخص ) 1998(راضی و آساد 
  ).8جدول (است حاضر مطابق با نتایج آزمایش نتایج آن  که نکرد

تنش و آبیاری مطلوب  تیمارهایبندی نتایج حاصل از بررسی همبستگی عملکرد دانه در جمع
تنش متوسط  در تیمارهای دهد کههای مقاومت به خشکی در این پژوهش نشان میشاخص باخشکی 

دار با عملکرد دانه واسطه دارا بودن همبستگی مثبت و معنی هب STI  تنها شاخصو شدید خشکی
 مناسب برای شناسایی یعنوان معیار به خشکی، بدون تنش و تنشدر دو شرایط  ابگردانهیبریدهای آفت

و غفاری ) 1998(باشد که با نتایج راضی و آساد میخشکی تنش  پر محصول و متحمل به هیبریدهای
 از همبستگی مثبت و YISهمچنین در هر دو تیمار تنش خشکی شاخص . خوانی دارد هم) 2008(

داری با عملکرد دانه که همبستگی منفی و معنیحالی ی با عملکرد دانه برخوردار بود، درداربسیار معنی
تواند شاخص مناسبی برای گزینش هیبریدهایی با پتانسیل  بنابراین نمی.در تیمار آبیاری مطلوب داشت

با  ).2006سی و سه مرده و همکاران، (عملکرد بالا در دو تیمار آبیاری مطلوب و تنش خشکی باشد 
 بر پایه میزان تغییر TOL همانند شاخص  نیزYIS توجه به این نکته که مبنای گزینش شاخص
 نیز فاقد YIS توان نتیجه گرفت که شاخصباشد، لذا میعملکرد در دو محیط بدون تنش و تنش می

با  رید آلستار هیبدر نهایت، .باشند میام با عملکرد بالا در هر دو محیطتوانایی لازم برای انتخاب ارق
شرایط تنش متوسط و شدید  به هیبرید آفتابگردانترین  به عنوان متحملمذکورهای  شاخصتوجه به
  .گردید شناسایی خشکی
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 .های مقاومت به خشکی در شرایط تنش شدید خشکی  ضرایب همبستگی موجود بین شاخص-8جدول 

  SSI TOL MP  GMP  STI  YI  YIS  YD  YN  
SSI 1                  

TOL  84/0 ** 1         
MP  92** 92/0 ** 1        

GMP  89/0 ** 79/0 ** 95/0 ** 1       
STI  74/0 ** 72/0 ** 89/0 ** 95/0 ** 1      
YI  01/0-   14/0-  11/0  35/0  48/0 * 1     

YIS  14/0-   37/0-  10/0-  10/0   20/0  75/0 ** 1    
YD  01/0-   14/0-  12/0  35/0   48/0 * 99/0 ** 75/0 ** 1   
YN  05/0  47/0 * 28/0  14/0   40/0 * 14/0-  67/0- ** 14/0-   1  

YN و YDباشند  می شرایط تنش شدید خشکیهای دانه در شرایط آبیاری مطلوب وترتیب عملکرد  به .  
  .ندهست دار ی درصد معنیک و پنجسطح احتمال  در ترتیب  به**  و*
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Abstract1 

In order to evaluate the utilization ability of drought resistance indices such as: 
yield index (YI), yield stability index (YSI), stress susceptibility index (SSI), 
tolerance (TOL), mean productivity (MP), geometric mean productivity (GMP) 
and stress tolerance index (STI) in sunflower hybrids, three separate experiments 
were conducted as randomized complete block design at the research field of Seed 
and Plant Improvement Institute in Iran-Karaj, in 2006. The first experiment was 
conducted at optimum conditions where plants were irrigated after 60 mm 
evaporation from evaporation pan, class A, whereas the second and third 
experiments were irrigated after 120 (mild drought stress) and 180 (sever drought 
stress) mm evaporation, respectively. The results showed that under mild and sever 
drought stresses only STI by having positive and significant correlation with seed 
yield under non-stress and stress conditions, was more effective in identifying the 
high yielding hybrids. The evaluation of hybrids using drought resistance indices 
indicated that Allstar hybrid had maximum leaf area index (LAI) and seed yield 
under mild and sever drought stress as 1671 and 701 kg.ha-1, respectively, and was 
superior to others. 

 
Keywords: Drought stress; Drought resistance indices; Leaf area index (LAI); Seed 
yield 
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