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 گيرد مي صورت در آن مؤثر صفت چند يا يك
)Marinkovic, 1992.(  

هاي مثبت بين صفات مفيد مناسب است، همبستگي
در حالت همبستگي منفي گزينش صفات در  كه يدرصورت
 ,.Sadaras et al( ميانگين امري اجباري است اطراف

همبستگي بين عملكرد  آمده دست به يها گزارش). در 1993
 Zynalzade Tabrizi et( دانه با صفاتي از قبيل قطر طبق

al., 2005،( ) وزن هزار دانهMachikowa and Saetang, 

2008; Pathak, 1974; Zynalzade Tabrizi, 2006; 
Kaya et al., 2007(، تعداد روز تا گلدهي )Arshad et 

al., 2010تعداد روز تا رسيدگي ،( )Singh and Lebana, 

 ,Machikowa and Saetang(ارتفاع بوته  ،)1990

 در دانه پر تعداد و در طبق دانه )، قطر ساقه، تعداد2008
 در ) مثبت بوده است. افزايشArshad et al., 2010( طبق
 باشد مؤثر بهبود عملكرد در دانتو ميصفات فوق  از يك هر

)Koocheki et al., 1993 همبستگي بين عملكرد دانه و .(
 ,.Hladni et al( دار معنيمحتواي روغن گاهي مثبت و 

 Nabipoor et( بوده است دار معني) و گاهي منفي و 2008

al., 2005.(  
بين صفات  داري معنيدر مرور منابع همبستگي مثبت و 

 ,.Hladni et al( با وزن صد دانهبوته فاع كمي از قبيل ارت

 ,.Hladni et al( برگ با سطح عملكرد روغن ،)2008

 ,.Zamani et al( عملكرد دانه با عملكرد بيولوژيك،)2008

 Arshad( ارتفاع بوته و قطر طبق روز تا رسيدگي با ،)2002

et al., 2010(، وزن هزار دانه و درصد مغز )Marinkovic, 

 ,.Behradfar et al (انه طبق با وزن هزار د قطر ،)1992

2009; Ceccony et al., 1987 با  در طبق)، تعداد دانه
 قطر طبق)، Wazin and Zamani, 2005وزن هزار دانه (

 روغن و درصدطبق  در تعداد دانه طبق، در دانه پر تعداد با
)Behradfar et al., 2009; Zynalzade Tabrizi et al., 

؛ ليكن در بعضي مواقع همبستگي منفي د دارد) وجو 2005
 Arshad( است شده دهيد زينبين قطر طبق با ساير صفات 

et al., 2010.( 

 تأثير كه مهمي هاي تعيين متغيرهايروش از يكي
. است گام به گام رگرسيون روش ،دارند عملكرد بر داري معني

ن از تجزيه رگرسيون در آفتابگردان نشا آمده دست بهنتايج 
عملكرد دانه صفت وابسته باشد  كه درصورتيداده است 

 Zamani etصفات تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه ( 

al., 2002 عملكرد روغن متغير وابسته باشد  كه درصورتي) و

صفات تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه و در صد روغن به 
 ش دارندصفات در معادله نهايي نق ترين مهم عنوان بهترتيب 

)Zynalzade Tabrizi and Ghaffari, 2002 .(همطالع 
كه  دهد مينشان  )Ghaffari, 2004(و همكاران  غفاري
صفات بر روي  ترين مهمپر و وزن هزار دانه  هاي دانهتعداد 

  است.  دار معنيبسيار  ها آنعملكرد دانه و روغن هستند و اثر 
ه به هاي ساداز تجزيه عليت براي تجزيه همبستگي

 ,Burns( توان استفاده كردمي غيرمستقيماثرات مستقيم و 

نشان  )Marinkovic, 1992). مطالعه مارينكويچ (1970
داد كه بيشترين اثر مستقيم بروي عملكرد دانه از طريق 

پورداد  .استاز طريق تعداد دانه پر  بعدازآنوزن هزار دانه و 
ي اثر ) در بررسPoordad and Amiri, 1998و اميري (

صفات زراعي بر عملكرد دانه ارقام ديم آفتابگردان به اين 
نتيجه رسيدند كه قطر ساقه، وزن هزار دانه، قطر طبق و 

هاي پر در طبق داراي اثرات مستقيم بر عملكرد تعداد دانه
دانه و تعداد روز تا گلدهي و طول دوره پر شدن دانه داراي 

 ها آندر آزمايش باشند. عملكرد مي براثر مستقيم منفي 
مهم عملكرد دانه محسوب شده و  ءوزن هزار دانه از اجزا

اما به علت  ،داراي اثر مستقيم مثبتي بر عملكرد دانه بود
- منفي كه اين صفت از طريق تعداد دانه غيرمستقيماثرات 

- هاي پر در طبق و ساير صفات روي عملكرد دانه اعمال مي

نشان  داري معنيي غير با عملكرد دانه همبستگ درنهايت،كند
 .داد

هاي ها از طريق خلاصه نمودن متغيرتجزيه به عامل
 بندي گروهمستقل امكان  هايي مؤلفههمبسته اوليه به شكل 

 آوردمي به وجود يبعد سهو  يدوبعدافراد را در فضاي 
)Moghadam et al., 2009 احمدي آوين و همكاران .(
)Ahmadi Avin et al., 2007ي تنوع ژنتيكي ) در بررس

آفتابگردان به كمك نشانگرهاي  اميدبخشهاي لاين
 هاو درصد روغن با استفاده از تجزيه به عامل يكيمرفولوژ

درصد تغييرات كل  92/73عامل كه مجموعاً  4 توانستند
ها را توجيه كنند را استخراج كنند. در آزمايش ارشد و داده

روز تا شروع  ) صفات پنجArshad et al., 2010( همكاران
و  گلدهي، تكميل گلدهي، تعداد روز تا رسيدگي، ارتفاع بوته

وزن  كه يدرحالمقدار روغن به عامل اول اختصاص يافت، 
دانه به عامل دوم اختصاص يافت. بر اساس نتايج  1000

براي شناسايي بهترين هيبريد به كار  تواند مي PCA ها آن
ها در به عامل محققين ديگري نيز اقدام به تجزيه رود.

 ,Elizando( اند گرفتهآفتابگردان كرده و نتايج متفاوتي 
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1992; Mozaffari and Zeinali, 1997; Ghaffarii, 
2004; Abdel-Gawad et al., 1987; Gomez and 

Elizondo-Barron, 1991 .(  
ها و يا ژنوتيپ بندي گروهاي، هدف اصلي از تجزيه خوشه

دارند تا با  باهمين فاصله را هايي است كه بيشترجمعيت
هاي تلاقي حداكثر تنوع بتوان در برنامه ها آناستفاده از 

 ,.Sujata et al( همكاران و ژنتيكي را توليد نمود. سوجاتا

 در را لاين 51، آفتابگردان ژنتيكي تنوع يابيبا ارز )،2002
 غفاري و زادهزينل نمودند. بندي طبقه هشت كلاستر

)Zeynalzadeh tabrizi and Ghaffari, 2002( تنوع 
 مانيوانان. كردند آفتابگردان مشاهده ارقام بين ژنتيكي بالاي

 و نر لاين 16) نيز Manivannan et al., 2003( همكاران و
 كردند. بندي طبقه كلاستر هشت در را آفتابگردان ماده

 آفتابگردان ارقام بين كرد ) گزارشPoordad, 1996( پورداد
  دارد. وجود بالايي تنوع زراعي اتصف ازلحاظ

هدف از اين مطالعه بررسي عملكرد و اجزاي عملكرد، 
و بر عملكرد آفتابگردان  مؤثرصفات  ترين مهمگزينش 

بهترين ژنوتيپ در دو محيط نرمال و تنش و  يمعرف
مختلف در شرايط آب و هوايي  هاي ژنوتيپ بندي گروه

  .بودبيرجند 
  

  ها روشو مواد 
شش ژنوتيپ در اين پژوهش شامل  مورداستفاده مواد گياهي

فرخ، آذرگل، آرماويرسكي، آرنا، پروگرس و زاريا و لاين 
هاي بود. آزمايش در قالب طرح بلوك SHF8190اصلاحي 

در  1389 - 90زراعي در سال سه تكرار  با يتصادفكامل 
اجرا مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند 

و صورت نرمال و تنش انجام گرفت. در آبياري به د شد.
و در  بار كيآبياري نرمال مطابق روال منطقه هر ده روز 

 10آبياري تنش با شروع مرحله گلدهي آبياري از روند هر 
افزايش پيدا كرد و اين شرايط  بار يكروز  20به  بار كيروز 

تا زمان رسيدگي طبق و برداشت محصول ادامه يافت. صفات 
 عبارت از قطر طبق، ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، يمورد ارزياب

بالا و ، تعداد برگ، قطر دانه عملكردتعداد دانه در طبق، 
عرض برگ، فاصله طبق تا طول و پايين ساقه، طول دمبرگ، 

زمين و فاصله بلندترين نقطه ساقه از زمين بودند. در تجزيه 
س تك هاي تجزيه واريانبعد از آزمون فرض ها دادهآماري 
 ساده، تجزيه واريانس مركب و تجزيه واريانس ،متغيره

ها با استفاده از آزمون دانكن انجام مقايسه ميانگين ژنوتيپ

براي بررسي  ).Valizade and Moghadam, 2012( شد
سپس  و ضرايب همبستگي محاسبه ،ارتباط بين صفات
با در نظر  گام به گامبه روش  چندگانهتجزيه رگرسيون 

صفت وابسته و ساير صفات  عنوان بهعملكرد دانه گرفتن 
مستقل انجام شد. روابط علت و معلولي عملكرد دانه  عنوان به

با ساير صفات مؤثر بر آن با استفاده از تجزيه عليت تعيين 
بر و  مؤثرهاي ها براي بررسي عاملگرديد. تجزيه به عامل
ويژه هاي اصلي و بر مبناي مقادير اساس تجزيه به مؤلفه

. تجزيه از يك و با چرخش وريمكس انجام شد تر بزرگ
با استفاده از روش  ها ژنوتيپ بندي گروهاي جهت خوشه

آماري از  هاي تجزيهحداقل واريانس وارد انجام شد. در انجام 
 SPSS V.20.0 ،Excel ،MSTAT-C ،Pathافزارهاي نرم
  . استفاده شد MINITABو 

  
  نتايج و بحث

فتابگردان در آبياري نرمال صفات مختلف آتجزيه واريانس 
  و تنش

) نشان داد كه 2و  1نتايج حاصل از تجزيه واريانس (جداول 
عرض برگ، و طول  ازلحاظدر شرايط نرمال ارقام مختلف 

طول دمبرگ، قطر پايين ساقه، وزن هزار دانه و قطر طبق 
فاصله طبق تا زمين،  ازلحاظو درصد  1در سطح احتمال 

در  5، عملكرد دانه و ارتفاع بوته در سطح احتمال تعداد برگ
ند. اختلاف بين ارقام براي شترا دا داري معنياختلاف صد 

و تعداد دانه در از زمين  صفت فاصله بالاترين نقطه ساقه
هاي مختلف  در شرايط تنش بين ژنوتيپ .نبود دار معنيطبق 

صله ازلحاظ عملكرد دانه، وزن هزار دانه، ارتفاع بوته، فا
بلندترين نقطه ساقه از زمين، فاصله طبق تا زمين، تعداد 

در صد و قطر پايين ساقه در سطح  1برگ، در سطح احتمال 
داري وجود دارد. ازلحاظ در صد اختلاف معني 5احتمال 

  ها مشاهده نشد. داري بين ژنوتيپ ساير صفات اختلاف معني
  تجزيه واريانس مركب

مركب در دو محيط نرمال و س نتايج حاصل از تجزيه واريان
 ازلحاظ موردنظر هاي ژنوتيپ) نشان داد كه 3(جدول تنش 

 باهمرا  داري معنيطول برگ تفاوت  استثناي بهكليه صفات 
 هاي ژنوتيپكه  دهد مياين نتيجه نشان در دو محيط دارند. 

مختلف در دو محيط نرمال و تنش با يكديگر مختلف بوده و 
اثر . اند بودهنيز متفاوت  شده اعمال مقاومت به تنش ازلحاظ

محيط (محيط نرمال و تنش) در كليه صفات تنش يا 
و قطر  عملكرد، وزن هزار دانه صفات  استثناي به
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شرايط نرمال و تنش  ديگر عبارت بهنگرديد؛  دار معنيطبق
فقط بر روي صفات عملكرد، وزن هزار دانه و قطر طبق 

اظهار نمود كه  توان ميفوق  بود. با توجه به نتيجه تأثيرگذار
در سطح مذكور تنها بر پارامترهاي مربوط  شده اعمالتنش 

ربوط به مورفولوژي مبوده و پارامترهاي  تأثيرگذاربه عملكرد 

 تأثيرپارامترهاي مربوط به مورفولوژي ساقه  چنين همبرگ و 
محيط تنها براي وزن × . اثر ژنوتيپ اند نديدهچنداني از تنش 

كه وزن  دهد مي. اين نتيجه نشان شد دار يمعنه هزار دان
مختلف  هاي محيطمختلف در  هاي ژنوتيپهزار دانه 

  .دهد ميمتفاوتي نشان  العمل عكس
    

  آفتابگردان صفات مختلف در مركب تجزيه واريانس . 3جدول 
Table 3. Combined analysis of variance for different traits in sunflower 

 تغييرمنبع  

درجه 
 آزادي

تافاصله طبق
 زمين

فاصله بلندترين نقطه
 ساقه از زمين

 طول
 برگ

عرض 
 برگ

طول 
 دمبرگ

الايبقطر
 هساق

SOV  DF 
Distance between 
ground and head 

Distance between 
ground and the highest 

point of the stem 

Leaf 
lenght 

Leaf 
width 

Petiol 
lenght 

Top stem 
diameter 

Environment 56.8 1 محيطns 121.9ns 5.8ns 0.1ns  1.0ns  4.9ns  

Error a 18.1  8.3  5.5 6.9 455.4 684.6 4 اول نوع خطاي 
Genotype 28.2 **1075.0 *1631.4 6 ژنوتيپns  48.2**  36.6**  21.1**  

 محيط×ژنوتيپ
Genotype×Environment 

6 679.7ns 123.3ns 23.4ns 9.9ns  10.4ns  1.5ns  

Error b دومنوع خطاي  24 502.5 128.8 19.7 6.4  6.6  4.8 
 
 

 Table 3. Continued                                                                                                                                                         ادامه .3جدول 

 ييرمنبع تغ 

درجه 
 آزادي

قطر پايين
 ساقه

تعداد
 عملكرد برگ

تعداد دانه
در طبق   

هزاروزن 
 دانه

 ارتفاع
بوته   

 قطر
طبق   

SOV  DF 

Bottom 
stem 

diameter 

Leaf 
no. Yield 

Seed no. 
per head

1000-
seed 

weight 
Plant 
height 

Head 
diameter

Environment 13.0 1 محيطns 1.2ns 101575.3** 11204.3ns 1184** 181.4ns 35.0* 

Error a 17.0 4 اول نوع خطاي 15.7 6023.0 17561.3 2.4 596.0 7.2

Genotype 528.9 *80765.4 *36045.1 **58 **53.3 6 ژنوتيپ**
 2262.4** 18.3** 

 محيط×ژنوتيپ
Genotype×Environment 

6 3.7ns 9.5ns 27323.0ns 29907.0ns 89.4** 247.8ns 6.4ns 

Error b دومنوع خطاي  24 7.3 6.9 12563.2 30397.2 3.0 158.0 4.9 
 
 
 

آفتابگردان در هاي مختلف  ژنوتيپي ها نيانگيمقايسه م
  شرايط نرمال و تنش

 مختلف هاي ژنوتيپ هاي ميانگيننتايج حاصل از مقايسه 
) نشان داد كه در شرايط نرمال ژنوتيپ 5و  4(جداول 

عملكرد دانه، وزن هزار  ازلحاظر را آرماويرسكي بالاترين مقدا
دانه، قطر طبق، طول و عرض برگ، طول دمبرگ و قطر 

صفات ارتفاع، تعداد  ازلحاظ كه نياپايين ساقه داشت؛ ضمن 
با  داري معنيبرگ و فاصله طبق تا زمين اختلاف 

برتر يعني پروگرس و زاريا نداشت. پروگرس  هاي ژنوتيپ
طبق تا زمين، تعداد برگ و  بالاترين مقدار را براي فاصله

زاريا، آرماويرسكي،  هاي ژنوتيپارتفاع بوته داشت كه با 
داري نشان ارتفاع بوته) اختلاف معني جز بهآذرگل و آرنا (

كمترين مقدار را  SHF8190نداد و دو ژنوتيپ فرخ و لاين 
پروگرس و  ها ژنوتيپبراي اين صفات دارا بودند. پابلندترين 

ظر گرفتن ارتفاع بوته و فاصله طبق تا زمين) (با در ن زاريا
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نيز  توجهي قابلشناخته شدند؛ ضمن اينكه از عملكرد دانه 
تعداد دانه در طبق آرنا بيشترين  ازلحاظ برخوردار بودند.

مقدار و  پروگرس كمترين مقدار را داشت. آرنا از حيث اين 
 استثناي به ها ژنوتيپرا با ساير  داري معنيصفت تفاوت 

 .روگرس نشان ندادپ

در شرايط تنش ژنوتيپ زاريا بالاترين عملكرد دانه را 
با لاين  داري معنيعملكرد دانه تفاوت  ازلحاظداشت و 

SHF8190  نداشت. ژنوتيپ پروگرس و زاريا براي صفات
مربوط به ارتفاع (فاصله بلندترين نقطه ساقه از زمين،فاصله 

قدار را دارا بودند كه طبق از زمين و ارتفاع بوته) بيشترين م
در مطالعه حاضر در  پابلندارقام  عنوان بهرا  ها آنتوان مي

نظر گرفت. بيشترين مقدار وزن هزار دانه مربوط به ژنوتيپ 
تعداد برگ بهترين ارقام پروگرس و آرنا  ازلحاظآذرگل بود. 

 .باشد ميو بيشترين قطر پايين ساقه مربوط به آرماويرسكي 
انه در طبق ژنوتيپ آرنا بيشترين مقدار و  تعداد د ازلحاظ

آذرگل كمترين مقدار را به خود اختصاص دادند، ضمن 
 استثناي به ها ژنوتيپرا با ساير  داري معنياينكه آرنا تفاوت 

كل با در نظر گرفتن صفات مربوط به  طور به آذرگل نداشت.
و تعداد  (عملكرد دانه، وزن هزار دانه، قطر طبقدانه عملكرد 

(تعداد  مربوط به برگ هاي شاخص ازلحاظ) و دانه در طبق
برگ، طول و عرض برگ و طول دمبرگ) در شرايط نرمال 
ژنوتيپ آرماويرسكي نسبت به ساير ارقام برتر بود؛ ليكن 
ژنوتيپ فرخ در شرايط نرمال كمترين عملكرد دانه را دارا 

 ازلحاظبود. با در نظر گرفتن نتايج مربوط به هر دو محيط 
آرماويرسكي و عملكرد دانه و صفات وابسته به آن ژنوتيپ 

خوب عمل كرد و هم در شرايط  نسبتاًزاريا در هر دو محيط 
تنش و هم غير تنش عملكرد دانه قابل قبولي را توليد نمود. 

در هر دو و پروگرس نسبي ژنوتيپ فرخ  طور بهو  متقابلاً
توصيه  محيط خوب عمل نكرد و لذا در هر دو شرايط قابل

كه افزايش عملكرد از طريق وزن هزار  رسد ميبه نظر . ستين
دانه بيشتر از افزايش آن از طريق تعداد دانه در طبق بوده 

با  هاي ژنوتيپاست كه علت اين امر پايين بودن عملكرد 
(مثل  ها آنبالاي  چندان نهتعداد دانه در طبق بالا و عملكرد 

  .استآرنا) 
  ختلف در شرايط نرمال و تنشتجزيه همبستگي صفات م

) نشان داد 7و  6نتايج حاصل از تجزيه همبستگي (جداول 
 بافاصلهكه در شرايط نرمال همبستگي عملكرد دانه 

بلندترين نقطه ساقه از زمين، طول دمبرگ، طول و عرض 
، تعداد دانه در برگ، قطر بالا و پايين ساقه، وزن هزار دانه

-مثبت و معني درصد 1 و قطر طبق در سطح احتمال طبق

بين صفات قطر  دار معني. همبستگي مثبت و باشد ميدار 
وزن هزار دانه، ارتفاع بوته و قطر تعداد دانه در طبق، طبق، 

 است ذكرشدهپيشين  يها گزارشساقه با عملكرد دانه در 
)Machikowa and Saetang, 2008 ؛Behradfar et al., 

رز و همكاران ). آلواArshad et al, 2010؛ 2009
)Alvarez et al., 1992 همبستگي مثبتي را بين عملكرد (

دانه با وزن هزار دانه و قطر طبق در شرايط آبياري نرمال 
را با  داري معنيگزارش كردند.قطر طبق نيز رابطه مثبت و 

پايين و  صفات فاصله بلندترين نقطه ساقه از زمين، قطر بالا
عرض برگ و طول  ،كرد دانهو عمل، تعداد دانه در طبق ساقه

قطر  جز بهصفات  با همهنيز بوته دمبرگ نشان داد. ارتفاع 
نشان  دار معنيبالاي ساقه و عملكرد دانه همبستگي مثبت و 

همبستگي بين قطر طبق با تعداد دانه در طبق در داد. 
 ,.Behradfar et alمثبت بوده است ( ها گزارشبسياري از 

2009; Zynalzade Tabrizi et al., 2005.(  
با تعداد دانه در در شرايط تنش همبستگي عملكرد دانه 

قطر طبق با هيچ صفتي  و همبستگي دار معنيطبق مثبت و 
نگرديد. همبستگي ارتفاع با فاصله بالاترين نقطه  دار معني

ساقه از زمين و فاصله طبق تا زمين؛ همبستگي تعداد برگ 
قه از زمين و فاصله طبق تا با ارتفاع، فاصله بالاترين نقطه سا

زمين و همبستگي عرض برگ با طول برگ و طول دمبرگ 
همبستگي منفي بين قطر طبق با  .بود دار معنينيز مثبت و 

 Arshad et al., 2010( ساير صفات توسط ارشد و همكاران
همبستگي بين وزن هزار دانه و تعداد  است. شده گزارش) 

با  دهد ميود كه اين نشان ب دار معنيدانه در طبق منفي و 
افزايش تعداد دانه با توجه به كمبود آب در شرايط تنش از 
وزن هزار دانه كاسته شده است و اين عامل باعث كاهش 

گرديده است كه اين با گزارش ارشد و  متقابلاًعملكرد نيز 
همبستگي ). Arshad et al., 2010همكاران مطابقت دارد (

 Hladni et( دانه هزارفاع با وزن بين ارت دار معنيمثبت و 

al., 2008(، قطر طبق با وزن هزار دانه )Behradfar et 

al., 2009;  Ceccony et al., 1987(  در تعداد دانه و
نيز  )Wazin and Zamani, 2005با وزن هزار دانه ( طبق

  .است شده گزارش
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  شو تندر شرايط نرمال  گام به گامتجزيه رگرسيون 
)  9و  8 جداول( گام به گامتايج حاصل از تجزيه رگرسيون ن

متغير  نشان داد كه در شرايط نرمال صفت قطر طبق تنها
 دانه عملكرد تغييرات از درصد 78 بود كه مدل به واردشده
 و عملكرد دانه بيني بالا و مثبت همبستگي .نمود را توجيه

  علت اين امر باشد. تواند مي) درصد 88قطر طبق (
ينجا در ا .صفت وارد مدل گرديد سهدر شرايط تنش 

صفات تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه و طول دمبرگ 
كه  آمده دست به يها گزارشمطابق با اكثر  .وارد مدل شدند

نقش بيشتر تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه را گوشزد 

بر ساير صفات در ارزيابي نيز اين صفات در اينجا  ،كند يم
زاده تبريزي نلزي هايعملكرد دانه برتري داشت. در مطالعه

 ,Zeynalzadeh Tabrizi and Ghaffariو غفاري (

زماني و همكاران  ،)Ghaffari, 2004( )، غفاري2002
)Zamani et al., 2002 (نتايج حاصل از تجزيه  بر اساس

در معادله نهايي تعداد دانه در طبق،  گام به گامرگرسيون 
ري بر بيشت تأثيرتعداد دانه پر در طبق و وزن هزار دانه 

 عملكرد دانه داشتند.

 
  
  

در  در شرايط نرمال موردمطالعهصفات ساير و ( صفت وابسته)  عملكرد دانه گام به گامتجزيه رگرسيون . 8جدول 
 آفتابگردان هاي ژنوتيپ

Table 8. Stepwise regression analysis for yield (dependent trait) and other traits in sunflower 
under normal conditions. 

Prob t 
نييتبضريب  

R2 

استانداردخطاي  

Std.Error 

رگرسيونضريب
Regression Coefficient

به مدل واردشدهصفات   
traits 

  Head diameter قطر طبق 45.03 5.5 0.78 8.2 0.00
  Constantمبدأعرض از  37.01 103.9 -- 0.36 0.73

  
 

 

 آفتابگردان هاي ژنوتيپتنش در در شرايط  موردمطالعهصفات ساير و ( صفت وابسته)  عملكرد دانه امگ به گامتجزيه رگرسيون . 9جدول 
Table 9. Stepwise regression analysis for yield (dependent trait) and other traits in sunflower under stress conditions 

Prob t ضريب
  تبيين

R2 

خطاي
 استاندارد

Std.Error 

 ضريب رگرسيون
Regression 
Coefficient  

  به مدل واردشدهصفات 
traits  

 Seed number per head    تعداد دانه در طبق 0.64 0.02 0.51 32.3 000.

 seed weight -1000                    وزن هزار دانه 10.02 0.46 0.97 21.5 000.

 Petiole length                             طول دمبرگ 3.24 1.35 0.98 2.4 028.

 Constant                                    مبدأعرض از  682.7- 50.92 - 13.4- 000.

 
 
  

  تجزيه عليت در شرايط نرمال و تنش
) نشان داد كه 11و  10 نتايج حاصل از تجزيه عليت (جداول

به ترتيب در شرايط نرمال بيشترين اثر مستقيم مثبت را 
 ازآن پس) و 37/8، قطر طبق ()44/8طبق (تعداد دانه در 

) بر عملكرد دانه داشتند. بيشترين اثر 95/7وزن هزار دانه (
 فاصله، )- 43/3ساقه ( بالايمستقيم منفي را به ترتيب قطر 

عرض برگ  ازآن پسو ) - 2/2( نيزم از ساقه نقطه نيبلندتر

و  ستقيمغيرمبه خود اختصاص داد. بيشترين اثر ) - 72/0(
 ،)69/5مثبت را صفت قطر پايين ساقه از طريق قطر طبق (

 ازآن طول پس) و 94/5طول دمبرگ از طريق قطر طبق (
) به خود اختصاص دادند. 48/5(از طريق وزن هزار دانه  برگ

تعداد دانه در طبق از و منفي را  غيرمستقيمبيشترين اثر 
بق طبرگ از طريق قطر )، طول - 02/5طريق قطر طبق (

) و سپس وزن هزار دانه از طريق تعداد دانه در طبق - 6/4(
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به خود اختصاص دادند. آنچه مسلم است اين است ) - 38/3(
تعداد دانه در طبق از طريق وزن هزار  غيرمستقيمكه اثرات 

وزن هزار دانه از طريق تعداد دانه در طبق  متقابلاًدانه و 
بالا رفتن تعداد  كه با دهد مياين امر نشان  ؛باشد ميمنفي 

دانه در طبق وزن هزار دانه كاهش داشته است كه منطقي و 
صفاتي مانند طول برگ، طول  .رسد ميمعقول به نظر 

دمبرگ و قطر پايين ساقه نيز داراي اثرات مستقيم مثبتي بر 
 . ليكن در حد بالايي نبودعملكرد دانه بودند؛ 

صفات  كه اكثر شود ميبا نگاهي كلي به جدول ملاحظه 
بالايي را از طريق سه صفت تعداد دانه در  غيرمستقيماثرات 

و اين نشان  اند داشتهطبق، وزن هزار دانه و قطر طبق 
از  مؤثرتركه در تعيين عملكرد دانه اين سه صفت  دهد مي

كه اثرات  استاين  توجه قابل. نكته استبقيه صفات 
 بتاًنستمامي صفات از طريق قطر پايين ساقه  غيرمستقيم

. بنابراين قطر پايين ساقه نيز از باشد ميبالا و همگي مثبت 
.  در شرايط تنش نيز  استبر عملكرد دانه  مؤثرصفات مهم 

بيشترين اثر مستقيم مثبت را تعداد دانه در طبق را به خود 
طول دمبرگ نيز داراي اثر مستقيم  ازآن پساختصاص داد و 

تقيم وزن هزار دانه و مثبت اندكي بر عملكرد بود. اثرات مس
ي كه ساير صفات از طريق وزن هزار دانه غيرمستقيماثرات 

در شرايط  بنابراينبر عملكرد داشتند همگي منفي بود. 
عملكرد محسوب  دهنده كاهش تنش وزن هزار دانه از عوامل

 .شود مي
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Table 10. Path analysis for yield on correlation between traits of sunflower under normal conditions 

 صفات 

فاصله بلندترين 
  ساقه نقطه

  از زمين

طول 
 برگ

عرض 
 برگ

طول 
 دمبرگ

قطر بالاي 
 ساقه

قطر پايين 
 ساقه

وزن
هزار 
 دانه

 قطر طبق
تعداد 
 دانه

 در طبق
مجموع

Traits 

Distance 
between ground 

and highest 
point of the stem 

Leaf 
length 

Leaf 
width

Petiole 
length

Top 
diameter 

of the 
stem

Bottom 
diameter 

of the 
stem

1000-seed 
weight

Head 
diameter 

seed 
number 
per head Total 

از فاصله بلندترين نقطه ساقه 
نيزم  

Distance between ground and 
highest point of stem  

-2.2 0.15 -0.42 0.97 -0.65 2.19 3.34 -3.93 1.01  0.45  

  برگ طول
Leaf length

-1.19 0.28 -.71 0.94 -2.09 2.33 5.48 -4.6 0.17 0.61 

  برگ عرض
Leaf width

-1.29 0.28 -0.72 1.31 -2.06 2.43 5.17 -4.94 0.42 0.61 

  دمبرگ طول
Petiole length

-1.39 0.17 -0.61 1.55 -1.99 2.26 3.57 -5.94 3.12 0.74 

  ساقه بالاي قطر
Top diameter of the stem

-0.42 0.17 -0.43 0.90 -3.43 2.29 2.86 -3.68 2.28 0.54 

  ساقه پايين قطر
Bottom diameter of the stem

-1.42 0.19 -0.51 1.02 -2.3 3.42 3.34 -5.69 2.53 0.59 

  هزار دانه وزن
1000- Seed weight

-0.93 0.19 -0.47 0.69 -1.23 1.44 7.95 -3.77 -3.38 0.50 

  طبق قطر
Head diameter

-1.04 0.15 -0.42 1.1 -1.51 2.33 3.58 -8.37 5.07 0.88 
  طبق در دانه تعداد

Seed number per head
-0.27 0.00 -0.04 0.57 -0.93 1.03 -3.18 -5.02 8.44 0.62 

94/0 =YyYYY rprpR 7711 ...(1 اثرات باقيمانده=  
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 تنشتجزيه عليت براي عملكرد دانه بر اساس همبستگي صفات مختلف آفتابگردان در محيط . 11 جدول

Table 11. Path analysis for yield on correlation between traits of sunflower under stress conditions. 

Traits                                                      صفات  

 طبقدردانهتعداد
seed number 

per head

 وزن هزار دانه
1000- seed 

weight

  دمبرگ طول
petiole 
length 

  مجموع
Total 

 Seed number per head 1.33 -0.47 -0.13 0.73        تعداد دانه در طبق

seed weight 0.78 -1000                        وزن هزار دانه -0.79 0.11 0.10

Petiole length 0.34                                 طول دمبرگ -0.49 0.26 0.11

29/0 =YyYYY rprpR 7711 ...(1 اثرات باقيمانده=  
  

  
 تعدادكه صفت  شود ميزيه عليت نتيجه كل از تج طور به

و  استبهترين صفت در مطالعه عملكرد دانه  دانه در طبق
بالايي نيز داراي اهميت وزن هزار دانه و قطر طبق  ازآن پس
 )Marinkovic, 1992. مطالعه مارينكويچ (باشند مي

 .استوزن هزار دانه و تعداد دانه پر  مؤثرترنقش  دهنده نشان
 Poordad and( العه با نتايج پورداد و اميرينتايج اين مط

Amiri, 1998 كه در مطالعه خود به اثرات مثبت و (
-مستقيم قطر ساقه، وزن هزار دانه، قطر طبق و تعداد دانه

شباهت دارد. ويسيك نيز  اند نمودههاي پر در طبق اشاره 
)Visic, 1998 نيز با استفاده از تجزيه عليت اثر مثبت و (

تعداد روز تا رسيدن و  تفاع بوته، قطر طبقمستقيم ار
فيزيولوژيكي را بر عملكرد دانه آفتابگردان تحت شرايط 

 زاده و غفاريتحقيقات زينلدر آبياري نرمال گزارش كرد. 
)Zeynalzadeh tabrizi and Ghaffari, 2002(  نقش نيز

 .بوده است تر پررنگتعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه 

  در شرايط نرمال و تنش ها املعتجزيه به 
و  12ها (جداولبر اساس نتايج حاصل از تجزيه به عامل

درصد از  37/79 درمجموعو  در محيط نرمال سه عامل)، 13
ها را توجيه كردند. عامل اول با توجيه كل تغييرات داده

 و مثبت عاملي ضرايب شامل راتيياز تغدرصد  12/39
ين ساقه، فاصله بلندترين نقطه براي قطر بالا و پاي دار معني

و وزن هزار  طول و عرض برگ، طول دمبرگ، ساقه از زمين
ي يا عامل و كم يكيمرفولوژصفات دانه بود؛ لذا عامل 

 تواندمي اول عامل ناميده شد. انتخاب ارقام بر اساسبيومس 
بالاتر گردد. عامل دوم با  بيومسبه ايجاد ارقام با  منجر
مثبت  عاملي ، داراي ضرايبراتيياز تغدرصد  15/21 توجيه

و عملكرد دانه بود؛ ، تعداد دانه در طبق براي قطر طبق

ناميده شد.  عملكردبنابراين عامل مذكور عامل خاص 
طبق تواند به انتخاب ارقام با انتخاب بر اساس اين عامل مي

عامل سوم ، تعداد دانه و عملكرد بيشتر منجر گردد. تر بزرگ
با فاصله طبق تا زمين،  راتيياز تغدرصد  10/19 با توجيه

 بوته  در ارتباط بود؛ لذا عامل ارتفاعو تعداد برگ ارتفاع بوته 
ارقام پابلند  تواند مي عاملناميده شد. انتخاب بر اساس اين 

كل براي افزايش عملكرد در شرايط  طور بهرا گزينش نمايد. 
  نرمال بايستي به عامل خاص عملكرد توجه نمود.

 درمجموععامل شناسايي شدند كه  پنجدر شرايط تنش 
ها را توجيه كردند. عامل درصد از كل تغييرات داده 88/86
 ضرايب داراي نمود و توجيه را راتيياز تغدرصد  94/22 اول

فاصله بلندترين نقطه ساقه از براي  دار معني و مثبت عاملي
عامل خاص فاصله طبق تا زمين و ارتفاع بوته بود؛ لذا زمين، 
- مي اول عامل بر اساسارقام  ناميده شد. انتخاببوته ارتفاع 

 پابلندبيشتر و ارقام  بوته ايجاد ارقام با ارتفاع منجر به تواند
از درصد  07/20در شرايط تنش گردد. عامل دوم با توجيه 

 ،مثبت براي قطر بالا و پايين ساقه عاملي بيو ضرا راتييتغ
شد. بنابراين انتخاب بر اساس  يگذار نامعامل قطر ساقه 

قطورتر را گزينش نمايد.  يها ساقه تواند ميعامل مذكور 
را توجيه نمود و با  راتييتغدر صد از  60/18عامل سوم 

ضرايب عاملي مثبت با صفات طول و عرض برگ، طول 
دمبرگ و وزن هزار دانه و با ضريب منفي با صفت تعداد 

اينكه اين عامل بيشتر با برگ در ارتباط بود؛ با توجه به 
صفات مربوط به برگ در ارتباط بود لذا عامل خاص برگ 

منجر به  تواند مياين عامل  بر اساسشد. انتخاب  يگذار نام
گردد. چنانچه  تر بزرگايجاد ارقام با تعداد برگ كمتر و 

گزينش در جهت عكس صورت گيرد منجر به تعداد برگ 
در  03/15شد. عامل چهارم خواهد  تر كوچكبيشتر با اندازه 
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صد از تغييرات را توجيه نمود. اين عامل با عملكرد دانه و 
مثبت در ارتباط بود و لذا عامل  طور به تعداد دانه در طبق

شد. انتخاب بر اساس اين عامل  يگذار نامخاص عملكرد 
 پنجممنجر به ارقام با عملكرد دانه بالا خواهد گرديد. عامل 

 منحصراً غييرات را توجيه نمود. اين عاملدر صد از ت 23/10
مثبت در ارتباط بود و لذا عامل خاص  طور بهبا قطر طبق 

شد. انتخاب بر اساس اين عامل منجر به  يگذار نام طبق
كل در شرايط  طور بهخواهد گرديد.  تر بزرگطبق ارقام با 

تنش گزينش بايستي بر اساس عامل چهارم صورت پذيرد و 
در طبق توجه بيشتري نسبت به ساير صفات  به تعداد دانه

  گردد.
مبرهن است كه در شرايط نرمال و تنش عامل خاص 
عملكرد و صفات همبسته از اهميت بيشتري نسبت به ساير 

به انتخاب  توان ميعوامل برخوردار است و بر اساس آن 
 ژنوتيپ برتر دست زد. در مطالعه مظفري و زينالي

)Mozaffari and Zeinali, 1997 عامل سومي كه در (
صفات عملكرد دانه و  رندهيدربرگشرايط تنش شناسايي شد 

ديگر اين است كه در شرايط  توجه قابلقطر طبق بود. نكته 
 4 املوو ع استمشابه هم  نسبتاً ها عاملنرمال و تنش اكثر 

) در 2(عامل  در شرايط تنش به يك عامل آمده دست به 5و 
 شده انجامست. در اكثر مطالعات ا شده ليتبدشرايط نرمال 

نيامده است و البته  به دست يو ثابتتعداد عامل مشخص 
هميشه با يك سري صفات خاص همراه نبوده  ها عاملاين 

در مطالعات نبي پور و همكاران  مثال عنوان بهاست. 
)Nabipour et al, 2005 (6  درصد كل تغييرات  85عامل

 Mozaffari andزينالي ( را توجيه نمود. مظفري و ها داده

Zeinali, 1997 در مطالعه خود در رابطه با تجزيه به (
در شرايط آبياري نرمال هشت عامل را گزارش  ها عامل

درصد از تغييرات كل را تبيين  3/57 درمجموعكردند كه 
نمودند. نامبردگان در شرايط تنش هفت عامل را گزارش 

ل را تبيين درصد تغييرات ك 6/89 درمجموعكه  كردند
نيز گزارش نمود كه در  )Asawa, 1997آساوا (. كردند

صفات آفتابگردان تحت شرايط نرمال  يهاتجزيه به عامل
درصد از واريانس داراي ضرايب  3/56عامل اول با توجيه 

براي قطر طبق و ساقه، ارتفاع بوته، تعداد  دار معنيعاملي 
ن درصد روز تا تشكيل طبق و عملكرد دانه بود؛ همچني

 به خودعامل  كي دار يمعنبا ضريب عاملي  تنهايي بهروغن 
) در تجزيه به Barron, 1991اختصاص داده بود. بارون (

هاي صفات آفتابگردان در شرايط تنش آبي عامل اول عامل
را عملكرد دانه، عامل دوم را شاخص برداشت و عامل سوم را 

 وعاًمجمخصوصيات فنولوژي فرار از خشكي ناميد كه 
كردند. آنچه را تبيين مي ها دادهدرصد تغييرات كل  17/70

كل تحت هر دو شرايط  طور بهكه  باشد ميمبرهن است اين 
تعداد (عملكرد دانه دانه  صفات مربوط به عملكرد معمولاً

) در يك عامل جاي گرفته است.دانه در طبق

  
  در شرايط نرمالصفات مختلف  هاي عاملتجزيه به  .12جدول 

Table 12-Factor analysis for traits in normal conditions. 

  سوم عامل
Factor3  

 دومعامل
Factor 2 

 اولعامل
Factor 1 صفات traits  

 Distance between ground and highest فاصله بلندترين نقطه ساقه از زمين 0.61 0.11 0.48
point of the stem 

 Distance between ground and head  مينفاصله طبق تا ز 0.03 0.15 0.91
 Leaf length طول برگ 0.94 0.17 0.03
 Leaf width عرض برگ 0.94 0.21 0.02
 Petiole length طول دمبرگ 0.74 0.51 0.12
 Top diameter of the stem قطر بالاي ساقه 0.58 0.48 0.15-
Bottom diameter of the stem قطر پايين ساقه 0.69 0.43 0.24

 Leaf number تعداد برگ 0.01 0.14 0.82
 Yield عملكرد دانه  0.52 0.73 0.21
 Seed weight -1000 وزن هزار دانه 0.81 0.18- 0.18
 Plant height ارتفاع بوته 0.63 0.07- 0.68
 Head diameter قطر طبق 0.48 0.69 0.33
 Seed number per head تعداد دانه در طبق        0.18- 0.95 0.09
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 در شرايط تنشصفات مختلف  هاي عاملتجزيه به  .13جدول 
Table 13. Factor analysis for traits in stress conditions. 

 پنجمعامل
Factor 5 

  چهارم عامل
Factor 4 

 سومعامل
Factor 3

 دومعامل
Factor 2 

 اولعامل
Factor 1 صفات traits  

 Distance between ground and فاصله بلندترين نقطه ساقه از زمين 0.96 0.16 0.06 0.07 0.14
highest point of the stem 

 Distance between ground and  فاصله طبق تا زمين 0.94 0.12- 0.23- 0.04 0.08
head 

 Leaf length طول برگ 0.09- 0.02- 0.71 0.13 0.09
 Leaf width عرض برگ 0.05 0.42 0.85 0.01- 0.19-
 Petiole length طول دمبرگ 0.11 0.43 0.48 0.30- 0.46-
 Top diameter of the stem قطر بالاي ساقه 0.07 0.93 0.05 0.03- 0.05
 Bottom diameter of the stem قطر پايين ساقه 0.09 0.94 0.23 0.03- 0.06
 Leaf number تعداد برگ 0.44 0.55 0.59- 0.08 0.18
 Yield عملكرد دانه  0.19 0.08 0.28 0.85 0.13
 Seed weight -1000 وزن هزار دانه 0.28 0.24 0.59 0.41- 0.33
 Plant height ارتفاع بوته 0.91 0.24 0.14 0.07- 0.22-
 Head diameter قطر طبق 0.04 0.11 0.03 0.00 0.91
 Seed number per head تعداد دانه در طبق         0.07- 0.11- 0.19- 0.96 0.06-

  
  
  
  
 در شرايط نرمال و تنش اي خوشهتجزيه 

) نشان 1(شكل  اي خوشه اي تجزيهاز  آمده دست بهدندروگرام 
 يبند گروهداد كه در شرايط نرمال ارقام در دو خوشه 

. در خوشه اول ژنوتيپ آرماويرسكي و در خوشه شوند مي
و لاين دوم ارقام زاريا، پروگرس، آذرگل، آرنا، فرخ 

SHF8190  قرار گرفت. ژنوتيپ آرماويرسكي در كليه
از ميانگين كل بود و  توجهي قابلصفات داراي انحراف مثبت 

گرفته  در نظرژنوتيپ برتر  عنوان به تواند مياز اين لحاظ 
شدند.  بندي گروهشود. در شرايط تنش ارقام در سه خوشه 

فرخ و  به خوشه اول ژنوتيپ پروگرس، به خوشه دوم ارقام
آرماويرسكي و به خوشه سوم ارقام آرنا، آذرگل، زاريا و لاين 

SHF8190  منتسب گرديدند. با در نظر گرفتن عملكرد
در خوشه سوم  قرارگرفتهدانه و صفات وابسته به آن؛ ارقام 

برتر از خوشه دوم و خوشه دوم بهتر از خوشه اول بودند. 
لاقي بين ارقام ت چنانچه هدف ايجاد تنوع باشد بهتر است كه

 شود ميكل ملاحظه  طور به خوشه اول با سوم صورت گيرد.
كافي وجود دارد.  اندازه بهكه در شرايط نرمال و تنش تنوع 

 موردمطالعه يها نيلاو نيز در ارقام  قبلاًچنين تنوع بالايي 
 ,.Manivannan et alاست ( شده گزارشدر آفتابگردان 

2003; Zeynalzadeh tabrizi and Ghaffari, 
2002; poordad, 1996(.  

  كلي يريگ جهينت
اختلاف بين ارقام در صفات مختلف در دو شرايط آبياري 

همبستگي، رگرسيون متفاوت بود. نتايج حاصل از تجزيه 
عليت در شرايط آبياري نرمال نشان دادند كه و  چندگانه

، تعداد دانه در طبق، صفات قطر طبق، قطر بالا و پايين ساقه
ي بر تأثيرگذارو طول برگ صفات مهم و  زن هزار دانهو

باشند. قطر ساقه بيشتر، ارتفاع زياد و سطح عملكرد دانه مي
امكان تشكيل بيومس در گياه را تا  ،برگ مناسب و معقول

 مؤثرترو  تر عيسر؛ لذا انتقال آورند يم به وجودزمان گلدهي 
يل ممكن به دانه در حال تشك ها انداممواد فتوسنتزي از 

 Mozaffari( شود ميشده و عملكرد دانه بيشتري حاصل 

and Zeinali, 1997.(  زا هريك در افزايشاز طرفي 
عملكرد  در حصول تواند يمقطر طبق  خصوص بهصفات فوق 
تجزيه  ).Koocheki et al., 1993( باشد مؤثردانه بيشتر 

عامل توانست غربال  پنجها نيز با ايجاد سه و به عامل
اسبي را براي گزينش اين ارقام در شرايط آبياري نرمال و من

 پنجسه يا  صورت بهصفت فوق  13تنش ايجاد كند. بنابراين 
بهتر  توان مياست و بر اساس اين عوامل  شده خلاصهعامل 

در هر دو شرايط بهتر است كه به عامل نمود.  يريگ جهينت
د. شو ها عاملخاص عملكرد توجه بيشتري نسبت به ساير 

ارقام را در محيط نرمال در دو گروه و در  اي خوشهتجزيه 
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