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 ده یچک

لاین   76  ،هشواین پژدر    .دگذارمیگیاهان تأثیر  و نمو  که بر رشد    استغیرزیستی مهمی    هایتنشکمبود عناصر غذایی از  

 مرکب   صورتبه در دو شرایط بهینه و کمبود فسفر قابل جذب    آوری شده از نقاط مختلف جهانجمعخالص آفتابگردان روغنی  

نتایج    .گرفتند  قرار  ارزیابی  مورد  یکژبرخی صفات فیزیولو  لحاظبه بر پایه طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در شرایط گلدانی  

های لاین  .شودمی ی  وپغیر از صفت دمای کانبهآفتابگردان  تمام صفات مورد مطالعه  میانگین  کمبود فسفر باعث کاهش  نشان داد  

و   44،  27،  21،  19های  لاین .بندی شدندخوشه گروه   چهارو   پنجدر  ترتیب  به فسفر کمبود  و  بهینه  آفتابگردان روغنی در شرایط  

بودند، در شرایط کمبود فسفر نیز در خوشه مطلوب با عملکرد و    گرفتهکه در شرایط بهینه فسفر در خوشه مطلوب قرار    71

های  ماتریس  با استفاده از  هالاینبرای هر یک از    MFVD  رهیچندمتغشاخص تحمل    براساس  .بندی شدنداجزای عملکرد بالا گروه

های  ماتریسروی  اصلی    یهامؤلفهتجزیه به  و  کمبود فسفر    و  میانگین صفات مورد مطالعه در شرایط بهینه  ضربحاصل و    نسبت

ی مطلوب و  ها لاین  عنوانبه   11و    18،  7،  39،  21،  65،  74،  71های  لاین  ،پلات حاصلنتایج بای . براساس  شدمحاسبه  حاصل  

 . شناسایی شدندمتحمل به کمبود فسفر 

 میزان کلروفیل تنوع ژنتیکی، شاخص تحمل تنش، کمبود فسفر، آفتابگردان،  :کلیدی واژگان 
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 مقدمه 

  ه خانواد به    متعلق   ی اه ی گ   ( .Helianthus annus L)   آفتابگردان 

  2n = 2x = 34با  دیپلوئید  ،  ساله یک دولپه،    ( Asteraceae)   ان ی کاسن 

آن    باشد می و دگرگشن    کروموزوم  باروری  وسیله  به   عمدتاًکه 

آفتابگردان یکی    (. Paniego et al., 1999)   گیرد می حشرات انجام  

روغنی    ترین مهم از   دانه  به است  گیاهان  به    تحمل دلیل  که 

ر  د خشکی و سازگاری با شرایط آب و هوایی مختلف  تنش  

طح زیر کشت  س   . شود کشور جهان کشت می   60  به   نزدیک 

هکتار    26668101با    برابر   2018در جهان در سال  گیاه  این  

  1948/ 20تن با متوسط عملکرد    51954777و میزان تولید  

سطح  .  ( FAO, 2019)   برآورد شده است   کیلوگرم در هکتار 

هکتار با    36751برابر    همین سال در  در ایران  آن  زیر کشت  

 ,Anonymous)   برآورد شده است تن    55156مقدار تولید  

  ان خوار سازم شده در سایت    ارائه اطلاعات  بر اساس   . ( 2019

  ی ها سال در طول    آفتابگردان جهانی  و بار جهانی میزان تولید  

افزایش پیوسته ر   2017تا    1961  ,FAO) ت  اس   داشته   ی وند 

تولید روغن در کشور از دیرباز نتوانسته پاسخگوی  .  ( 2018

میزان   بیشتر سال روغن  تأمین  در  و  باشد  نیاز    90ها  مورد 

روغن   ت درصد  واردات  طریق  از  استأ مصرفی  شده    مین 

 (Payandeh et al., 2019 ) .    مقادیر    دلیل به روغن آفتابگردان

اسیدهای چرب   از  اسید   یراشباع غ بالایی  لینولئیک  قبیل    از 

 (18:2 ω-6 )   های گیاهی در دنیا  ترین روغن یکی از پرمصرف

 . آید می   حساب به 

ن،  ژ پس از نیترو   و فسفر از عناصر اصلی مورد نیاز گیاه بوده  

محصول    ترین مهم  تولید  در  غذایی    آید می   شمار به عنصر 

 (, 2003et al.Vance  .)   عنصر اسیدهای    این  ساختمان  در 

فسفولیپیدها،   و  دی ها،  فسفوپروتئین نوکلئیک،  نوکلئوتیدها 

تری  دارد فسفات آدنوزین  شرکت  et al. Waraich ,)   ها 

،  مقادیر مناسب فسفر ها نشان داده است که  بررسی (.  2011

در برخی  .  دهد درصد روغن و میزان پروتئین را افزایش می 

هدایت  بررسی  و  ریشه  رشد  که  است  شده  مشاهده  ها 

می  افزایش  فسفر  سطح  افزایش  با  ریشه  یابد  هیدرولیکی 

 (Sale, 2000 and, 1990; Singh et al.Saneoka   احتمالًا .)

افزایش رشد ریشه سبب جذب و استخراج فسفر از حجم  

بیشتری از خاک شده و در نتیجه آب قابل استفاده بیشتری  

شود. همچنین، این امکان وجود دارد که  برای گیاه فراهم می 

ذخیره   دلیل به فسفر   در  آن  تشکیل  نقش  و  انرژی  سازی 

(.  Jones, 2003ل نماید ) ها، گیاه را به خشکی متحم پروتئین 

  مختلف مشخص شده است که کمبود فسفر  های یش آزما در  

محصولات    در فتوسنتز    یی کارا   کاهش   به   منجر   تواند ی م 

   (.  2005et al.Wissuwa ,)   گردد   ی زراع 

  pHبا    و   ی آهک   ،کشور   خشک یمه ن خاک اکثر مناطق خشک و  

چنین  ( Kheirabadi et al., 2013)   بالاست  در  هایی  خاک . 

خاک شده  های  کانی درصد فسفر مصرفی جذب    80بیش از  

لال  ت توسط گیاه اخ   آن   شود و در نتیجه در جذب می و تثبیت  

اصلاح    ،مقابله با این مشکل   ی کارها راه شود. یکی از  می ایجاد  

مورد  باشد که کمتر  می در جذب فسفر    شتر ی ب   یی کارا   با گیاهان  

قادرند در شرایط کمبود    ها پ ی ژنوت   ن ی ا توجه واقع شده است.  

عملکرد   عملکرد   ،فسفر  پایداری  نمایند.   ی شتر ی ب   و    تولید 

گزارش کردند که    ( Wang et al., 2005وانگ و همکاران ) 

کم خاک در   جذب  قابل  فسفر  با  حتی  گونه   ،های  و  ها 

داخل  ژنوتیپ  کمبود  تی  و متفا واکنش  ها  گونه های  تنش  به 

 Hamediقاسم و همکاران ) حمیدی گل   دهند. می نشان  فسفر  

, 2014et al.Golgasem  )   در    ی ا ملاحظه قابل پتانسیل ژنتیکی

دانه   و  ساقه  در  فسفر  تجمع  و  جو    100جذب  ژنوتیپ 

از عوامل مهم در کارایی جذب و مصرف   مشاهده کردند. 

فسفر   سطح  می بهینه  و  قطر  ریشه،  گسترش  نحوه  به  توان 

های موئین در سطح ریشه، دوام و  ریشه جذب ریشه، تراکم  

ای  گسترده تنوع ژنتیکی    معمولًاماندگاری ریشه اشاره کرد که  

  ،این   بر علاوه شود.  می مشاهده    لحاظ   ن ی ا   از   ها پ ی ژنوت   ن ی ب 

اسیدی و    ی آزادساز ترشح و    دلیل به ها  ژنوتیپ برخی   مواد 

آوردن   از    pHپایین  فسفر  بیشتری  مقدار  قادرند  ریزوسفر 

 .( Lynch, 2011)   نمایند خاک جذب  

شرا   ها پ ی ژنوت   انتخاب  ار ی مع  ترین مهم  اگرچه   ،تنش   ط ی در 

 که  اند داده  نشان  محققان   حال   ن ی ا   با   ،است  دانه  عملکرد 

 دوره   تداوم   به  منجر   ک ی ولوژ ی ز ی ف  صفات   براساس   نش ی گز 

 ن ی بنابرا  و   شده   فتوسنتزی  مواد  از  نه ی به  استفاده  و  فتوسنتزی 

  ی ها برنامه   در   ها پ ی ژنوت   کردن  غربال  و  نش ی گز  است  بهتر 
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  با   مرتبط   ی ک ی ولوژ ی ز ی ف   صفات  اساس   بر  ی نژاد به  مختلف 

 Amini et al., 2016; Askari)   رد ی پذ   انجام  دانه  عملکرد 

Golestani et al., 2018 ) .   حات ی توض   به   توجه   با   و   ن ی بنابرا  

ن آزمایش با هدف مطالعه و ارزیابی عملکرد  ای   شده،  ارائه 

فیزیولوژیک    درصد دانه،   خصوصیات  برخی  و    76روغن 

لاین خالص آفتابگردان روغنی در شرایط بهینه و کمبود فسفر  

 است. شده  خاک انجام  

 ها مواد و روش 

گیاهی  آزمایشی   و   مواد  خالص    76د  ا تعد :  طرح  لاین 

مرکز  که  روغنی  آفتابگردان   (  1)جدول    تحقیقاتی از چندین 

شرایط  در    خاک   در دو شرایط کمبود و بهینه فسفر و    شده تهیه  

ارزیابی   منظور برای  شدند.  گلدانی    15گلدان    456  ،این 

از چندین  تایی تقسیم شدند.    228تهیه و به دو دسته    کیلوگرمی 

خاک با میزان فسفر    بر اساس نتایج تجزیه خاک،  نوع خاک 

که حد بحرانی    ( 2)جدول    ( انتخاب شد mg/kg  240 /7پایین ) 

گرم بر کیلوگرم خاک ذکر  میلی   12  آفتابگردان فسفر خاک برای  

 .  ( Malakouti and Gheibi, 2000شده است ) 

با  نظر  مورد  مقدار    خاک  به  پتاسیم    g/potکودهای سولفات 

، سولفات منگنز به  g/pot  5 /1مقدار  ، سکوسترین آهن به 13/ 5

مقدار  g/pot  225 /0مقدار   به  روی  سولفات   ،g/pot  99 /0  ،

  g/potک به مقدار  و اسیدبوری   g/pot  3 /0سولفات مس به مقدار  

تقویت شده  تقویت شد. گلدان   0/ 21 با خاک  به  ها  و ماسه 

پر شدند. در آزمایش مربوط به شرایط بهینه  نسبت دو به یک  

های ذکر شده با کود سوپرفسفات  کود   بر علاوه فسفر، خاک  

ها در قالب طرح  گلدان نیز تقویت شد.    g/pot  6مقدار  تریپل به 

تکرار در محوطه آزاد چیده شدند. در هر    سه کاملاً تصادفی با  

عدد بذر کشت شد. بعد از سبز شدن دو بوته در هر    4گلدان  

-ها به مدت دو هفته با آب در ابتدا گلدان   گلدان نگهداری شد. 

آبیاری    روش دستی آبیاری شده و بعد از آن از    صورت به پاش  

 ای استفاده شد. قطره 

اولیه  مراحل  آبیاری  ی  در  روز    سه مدت  به   ها گلدان آزمایش 

، ولی بعد از سبز شدن کامل و مصادف بودن با فصل  بار یک 

گلدهی صفات    در مرحله روزانه انجام گرفت.    صورت به گرما  

قبل از ظهر    SPADمختلف از قبیل میزان کلروفیل با استفاده از  

قبل از گرم شدن هوا، دمای کانوپی   12الی  10حدود ساعت  

، درصد روغن، درصد فسفر بوته،  قرمز مادون توسط دماسنج  

بوته   تک  عملکرد  و  )درصد(  برگ  آب  نسبی  محتوای 

 . گیری شدند زیر اندازه   صورت به گرم(    برحسب ) 

روغن  به   پنج مقدار  :  درصد  آفتابگردان  دانه  ی  وسیله گرم 

از    صورت به   خردکن دستگاه   گرم  یک  آمد. سپس  در  پودر 

شد. وزن نمونه  نمونه انتخاب و داخل کاغذ صافی قرار داده  

(  LWبه همراه وزن کاغذ صافی و گیره تحت عنوان وزن اولیه ) 

شد.  ی سوکسله قرار داده  یادداشت گردید. نمونه داخل لوله 

سی  سی   100هگزان به مقدار  - ان ی  داخل بالن سوکسله ماده 

و  شده  ساعت    ریخته  پنج  از  بعد  و  گردید  روشن  دستگاه 

دستگاه خاموش شد. سپس نمونه از دستگاه خارج و داخل  

آون خشک گردید. دوباره نمونه وزن شده که تحت عنوان  

 ( ثانویه  یادداشت  SWوزن  از  گردید (  استفاده  با  نهایت  در   .

 ,.Eyvazzadeh et alشد )   ( درصد روغن محاسبه 1رابطه ) 

2010 .) 
 

 Oil = (SW - (1-LW)) - 1 × 100 ( 1رابطه ) 
 

ها برداشت  طبق رسیدگی فیزیولوژیک،    پس از درصد فسفر:  

خشک  ساعت    24  مدت به گراد  درجه سانتی   36در دمای    و 

بر شده  از سطح گلدان کف ها  بوته شدند. بعد از برداشت طبق،  

ساعت خشک    48  مدت به گراد ی سانتی درجه  72در دمای و 

بوته در هر  ، غلظت فسفر  ها بوته   پس از آسیاب شدن   . شدند 

)رنگ زرد مولیبدات    ی متر ی کالر به روش    ها یپ ژنوت یک از  

 . گیری شد اندازه   ( Westerman, 1990وسترمن )   واندات( و 

ی محتوای  برای محاسبه (:  RWC)   1محتوای نسبی آب برگ 

ها  توسعه کامل در بوته ترین برگ با  نسبی آب برگ ابتدا جوان 

انتخاب شده و بلافاصله بعد از برداشت در داخل کیسه فریزر  

قرار داده شده و برای جلوگیری از هدر رفتن رطوبت برگ در  

 درون یخ به آزمایشگاه انتقال داده شد. 

 

 
1- Relative water content 
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 های آفتابگردان روغنی مورد مطالعهمشخصات لاین -1جدول 
Table 1. The list of studied oily sunflower lines 

 کد
Code 

 نام لاین 

Name of 

 line 

 نام کشور 

Name of 

country 

 نام مرکز تحقیقاتی 

Name of research 

center 

 کد

Code 

 نام لاین 

Name of  

line 

 نام کشور 

Name of 

country 

 نام مرکز تحقیقاتی 

Name of research 

center 

1 H209A/LC1064 France ASGROW 39 HA337B USA USDA 

2 AS5306 France ENSAT 40 H100B France ASGROW 

3 RHA858 USA USDA 41 B454/03 Hungary - 

4 H209A/83HR4 France ASGROW 42 HA304 USA USDA 

5 AS3211 France ENSAT 43 RT931 France RUSTICA 

6 ENSAT-254 France ENSAT 44 HA335B USA USDA 

7 AS5304 France ASGROW 45 NS_B5 France NOVARTIS 

8 (K100)1009329.2 France ENSAT 46 NS-R5 France NOVARTIS 

9 ENSAT-270 France ENSAT 47 DM-2 USA USDA 

10 AS613 France ASGROW 48 H156A/RHA274 France ASGROW 

11 H100A/LC1064 France ASGROW 49 SDB1 USA USDA 

12 RHA266 USA USDA 50 HAR-4 USA USDA 

13 PAC2 France ENSAT 51 AS5305 France ASGROW 

14 H157A/LC1064 France ASGROW 52 RHA274 USA USDA 

15 DES20QR5 France BRN 53 H158A/H543RB France ASGROW 

16  (K100)1009337 France ENSAT 54 H100A/RHA274 France ASGROW 

17 AS3232 France ENSAT 55 H209A/H566R France ASGROW 

18 ASB28 France ASGROW 56 ASO-1-POP-A France ENSAT 

19 SSD-580 France ASGROW 57 B-F1POPB France NOVARTIS 

20 ENSAT699 France ENSAT 58 D34 USA USDA 

21 SSD-581 France ASGROW 59 CAY France ENSAT 

22 Oct-59 Iran SPII 60 NS-F1-A5*R5 France NOVARTIS 

23 H603R France INRAMONT 61 36 Iran SPII 

24 4 Iran SPII 62 38 Iran SPII 

25 CHLORINA-703 France ENSAT 63 SDB2 France INRAMONT 

26 NSF1-A4*R5 France NOVARTIS 64 H158A/LC1064 - - 

27 28 Iran SPII 65 H543R/H543R France ASGROW 

28 30 Iran SPII 66 H543R France - 

29 1-803 Serbia IFVC 67 15038 France ASGROW 

30 (K100)1-1009370 France ENSAT 68 SF076 France ENSAT 

31 CSWW2X France 
Caussade 

semences 
69 A*LC1064C8 - - 

32 H158A/H543R-A France ASGROW 70 SF085 France ENSAT 

33 H100A France ASGROW 71 SF092 - - 

34 H205A/83HR4 France ASGROW 72 HC91 Iran SPII 

35 PM1-3 USA USDA 73 Oct-59 Iran SPII 

36 RT948 France RUSTICA 74 H-100A-90RL8 Iran SPII 

37 QHP-1 France INRAMONT 75 SF105 France ENSAT 

38 SDR19 USA USDA 76 SF-023 - - 

 

 کمبود فسفر قابل جذب های آفتابگردان روغنی در شرایط بهینه و  ی خاک در ارزیابی لاین نتایج تجزیه   - 2جدول  

Table 2. Results of soil analysis in evaluation of oily sunflower lines under optimal and phosphorus deficiency conditions 

 مورد 

Item 

  یآل کربن
()% 

Organic 
carbon 

 بافت  نوع
Type of 
texure  

 )%( رس

Clay (%) 

 )%( لتیس

Silt (%) 

 )%( شن

Sand (%) 

 )%( آهک

Lime (%) 

pH 
 عصاره 
pH of 
extract 

 عصاره تیهدا 
(ds/m )  

Electrical 
conductivity  

(ds/m) 

 میزان

Rate 
0.74 

 رسی -لومی

Lomy-Clay 
50 30 30 31.5 7.92 0.78 

 مورد 

Item 

ماده آلی  
(mg/kg ) 

Organic 
matter 

 روی
(mg/kg ) 

Zn 

آهن  
(mg/kg ) 

Fe 

منگنز 
(mg/kg ) 

Mn 

مس 
(mg/kg ) 

Cu 

 ( mg/kg)فسفر قابل جذب 

Absorbable phosphorus 

پتاسیم قابل جذب 
(mg/kg ) 

Absorbable 
potassium 

 میزان

Rate 
1.28 0.11 11 10.3 1.3 7.24 102 
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برگ سکه   یاندازهبه   ییهادیسک  صورتبه ها  سپس  یک 

شد داده  تازه  هبرش  وزن  گردید.  FW)  1ها آن یو  ثبت   )

های جداگانه که حاوی آب ها داخل پتری دیشسپس نمونه

بود   قرار داده شد  24  مدتبهمقطر  به حالت    ندساعت  تا 

دیش در آورده  ها از پتری، سپس نمونهبرسندکاملاً اشباع  

و وزن آماس    ندو توسط کاغذ صافی خشک گردید  هشد

دشد  گیریاندازه ها  آن (  SW)  2یافته آخر مرحله ر  .  ی 

 48  مدتبه و    هها داخل پاکت کاغذی قرار داده شد نمونه 

دمای   با  آون  در  خشک  سانتی  درجه  70ساعت  گراد 

خشک   ندگردید وزن  شد،  اندازه   هاآن   ( DW)  3و  گیری 

نسبی   محتوای  برگسپس  شد   ( 3)  رابطهبا    آب    محاسبه 

(Barrs and Weatherley, 1962 ). 

 Oil = (SW - (1-LW)) - 1 × 100 (2رابطه )
RWC  (3رابطه ) = [

FW − DW

SW − FW
] × 100 

مفروضات تجزیه  ی  ابیارز  از  بعد:  هاتجزیه و تحلیل داده

واریانس همگنی  آزمون  شامل  بودن  واریانس  نرمال  و  ها 

  ه یرو  با  صفات  انسیوار  هیتجزتوزیع اشتباهات آزمایشی  

در  (  General linear model, GLM)  یعموم  یخط  مدل

و    میانگین حسابی بررسی گردید.    4/9نسخه    SAS  افزارنرم

صف کاهش  فسفرادرصد  کمبود  شرایط  در  به    ت  نسبت 

. محاسبه گردید  هالاینهر یک از    برای  4بهینه فسفرشرایط  

آفتابگردان بر اساس کل صفات مورد   هایلاینبندی  گروه 

با استفاده مطالعه در هر یک از شرایط بهینه و کمبود فسفر  

خوشه   از داده  براساسای  تجزیه  میانگین  از از  بعد  و  ها 

کردن   اقل  اریمع  با  هاآناستاندارد  حداقل    و   یدسیفاصله 

انجام گرفت.    17نسخه    Minitab  افزارنرم وارد در    انسیوار

 طرح   یمبنا  برها، تجزیه واریانس  برای تعیین تعداد گروه 

مقایسه میانگین   انجام شده و سپس  نامتعادل  یتصادف  کاملاً

 SNK   (Studentبرای هر یک از صفات با روش    هاگروه 

newman keuls,)    افزارنرمدرصد در    پنجدر سطح احتمال 

SPSS    گرفت.   24نسخه نهایت  انجام  انتخاب   در  برای 

 
1- Fresh weight 

2- Saturated weight 

3- Dried weight 

د ن باش ی م   فسفر   د کمبو   و   نه ی به   ط ی شرا   در   صفت   ن ی انگ ی م   دهنده   نشان   ب ی ترت به   -4 Xs  و Xp ؛     Xp−Xs

𝑋𝑝
× 100 . 

های با عملکرد بالا و متحمل به کمبود فسفر با استفاده لاین

پتانسیل   مورد    مجموعاز  شرایط  از  یک  هر  در  صفات 

 ,.MFVD  (Chen et alشاخص تحمل چندمتغیره    ،مطالعه

  چهار   کیتفک  یبرا  که  صورت  نیبد  .( محاسبه گردید2012

(، ابتدا Fernandez, 1992)  فرناندز  توسط  شده  ارائه  گروه

تحمل    بیضر  یمقدار عدد  Dو    B  یهاگروه  یهاپ یژنوت

  ط یشرا  در  صفت  یعددمقدار    می( براساس تقسDCتنش )

  مختلف  یهاپ یژنوت  یبرا  نرمال  طیشرا  به   نسبت  تنش

ijws)  شد   محاسبه

ij

ijww

X
DC

X
 ک یتفک  یبرا  سپس(.  =

عملکرد  Cو    Aگروه    یهاپ یژنوت از    کیهر    یمقدار 

(   صفت   یعدد  مقدار  ضربحاصل  براساس(  YPrصفات 

 ی هاپیژنوت  یبرا  نرمال  طیشرا  به  نسبت  تنش  طیشرا  در

ij)  شد  محاسبه  مختلف ijws ijwwY Pr X X=   .)یبرا   سپس 

 ریمقاد  و  تنش   تحمل  بیضر  یبرا  شده  محاسبه  ریمقاد

 یهامؤلفه  به  هیتجز  جداگانه  صورتبه  صفات  عملکرد

  کی  از  بالاتر  ژهیو  ریمقاد  یهامؤلفه  و  شده  انجام  یاصل

 ت ینها  در.  شدند  انتخاب  یاصل  یهامؤلفه  عنوانبه  داشتند

با    پلاتینمودار با   Dو    A،  B،  C  یهاهیناح   یلتشک  یبرا

i

n

axis PCS

i

Y Y Pr
=

=
1

و    
i

n

axis PCS

i

X DC
=

=
1

 دی گرد  میترس  

  هاآنکه در  
i

n

PCS

i

DC
=


1

  و  
i

n

PCS

i

Y Pr
=


1

مجموع   بیترتبه   

نشان    YPrو    DC  ر یمقاد  یبرا  داریمعن  یهامؤلفه را 

 .دهندیم

 و بحث   نتایج

های خالص آفتابگردان  ارزیابی واکنش فیزیولوژیک لاین

برابر در  فسفر  روغنی  تجزیه  :  کمبود  نتایج  اساس  بر 

و    مورد بررسی  صفاتدر تمامی  لاین  اصلی  اثر  واریانس،  

دمای  غیر از میزان  صفات به در تمامی    تنش  شرایط  اصلی  اثر

× شرایط  لاین  اثر متقابل  .  بوددار  معنیکلروفیل  کانوپی و  

آب ی نسبی  ومحت  درصد روغن و  غیر ازصفات به   در تمامی

متفاوت   که  (3)جدول    شددار  معنی  برگ واکنش  بیانگر 
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مورد بررسی نسبت به شرایط بهینه و کمبود فسفر    یهالاین

در جدول تجزیه   صفات  تضریب تغییرا. درصد  باشدمی

)درصد فسفر(    05/35)دمای کانوپی( تا    6/ 64  واریانس از 

همه میانگین  در شرایط بهینه فسفر  .  (3)جدول    بودمتغیر  

به  از صفات  بیشتر  کانوپی  دمای  و  کلروفیل  میزان  از  غیر 

صفات بیشترین کاهش در  .  مشاهده شدشرایط کمبود فسفر  

فسفر   دانه  بوتهدرصد  عملکرد  در    و  کاهش  کمترین  و 

نسبی   برگمحتوای  شد  آب  فسفر    (.4جدول  )  مشاهده 

سازنده    برخلاف جزء  که  آهن  و  منیزیم  مانند  عناصری 

کلروفیل بوده و یا در مراحل بیوسنتز این ترکیب دخالت 

مستقیم در سنتز و ساختار کلروفیل نقش    طوربهکنند،  می

 et al., 1991; Andersson et al.Lynch ;2003 ,)  ندارد

, 2012et al.Hawkesford ).  بادیا و همکاران )آet Abadia 

1987, .al( نواک و استروکا ،)1999Nowak and Stroka,   )

نیز در شرایط کمبود فسفر کاهش    (Balemi, 2009و بالمی )

 داری در میزان کلروفیل مشاهده نکردند. با این حالمعنی

تحت شرایط کمبود فسفر  (   2007et al.Xu ,زو و همکاران ) 

الکترون   داری در میزان کلروفیل و نرخ انتقالکاهش معنی

 در برنج مشاهده نمودند. 

در    میانگین عملکرد دانه :  غلظت فسفر بوته و عملکرد دانه 

برابر   بهینه فسفر  و در شرایط کمبود فسفر   37/26شرایط 

شرایط  60/15برابر   دو  مقایسه  در  که  آن  بود   41  مقدار 

بیشترین  فسفر  بهینه  در شرایط  است.  یافته  درصد کاهش 

  39،  21،  64،  27های  در لاین  ترتیببه میزان عملکرد دانه  

در لاین  19و   میزان  کمترین   76و    1،  75،  69،  8های  و 

مشاهده شد. در شرایط کمبود فسفر بیشترین میزان عملکرد 

لاین در  میزان   71و    19  ،7،  21،  39های  دانه  کمترین  و 

  مشاهده شد   23و    12،  59،  55،  8های  در لاین  ترتیببه 

 . (4)جدول 

هوایی در شرایط بهینه فسفر    میانگین درصد فسفر در اندام

بود که    0/ 05و در شرایط کمبود فسفر برابر با    09/0برابر با  

درصد کاهش یافته است.    46  مقدار آن  در مقایسه دو شرایط

در شرایط بهینه فسفر بیشترین میزان درصد فسفر در اندام  

،  16/0به میزان    1و    53،  11،  66های  در لاین  ترتیببه هوایی  

در   ترتیببهو کمترین میزان  درصد    13/0و    15/0،  16/0

و    04/0  ،04/0،  03/0میزان  به   41و    14  ،71،  72های  لاین

درصد مشاهده شد. در شرایط کمبود فسفر بیشترین   05/0

، 6های  در لاین  ترتیببهمیزان درصد فسفر در اندام هوایی  

درصد و   08/0  و  08/0،  08/0،  10/0به میزان    1  و  5،  55

به میزان   57و    12،  9های  در لاین  ترتیببهکمترین میزان  

شد  02/0 مشاهده  متفاوت (.  4)جدول    درصد  پاسخ 

از لاین استفاده  به جذب و  آفتابگردان روغنی نسبت  های 

بهاری و    باشد.ها میفسفر ناشی از تنوع ژنتیکی بین لاین

( آزمایش (  i and Pirdashti, 2013Baharپیردشتی  در  نیز 

کودهای  مصرف  که  کردند  مشاهده  گندم  روی  بر  خود 

فسفر منجر به افزایش عملکرد دانه گندم   یکنندهحلزیستی  

)نو   شود.می همکاران  و  در  (  Nuttall et al., 1992تال 

مصرف   با  کلزا  گیاه  روی  بر  خود  کیلوگرم   40مطالعات 

هکتار   در  دست فسفر  به  را  کاه  و  دانه  عملکرد  بالاترین 

 ,.Cheema et alکیما و همکاران )  آوردند، در صورتی که

برای حصول عملکرد    60میزان  (  2001 را  کیلوگرم فسفر 

 مطلوب پیشنهاد نمودند.

میانگین درصد روغن در شرایط بهینه فسفر  :  درصد روغن

برابر    10/39برابر   فسفر  کمبود  شرایط  در  بود    25/34و 

 39/12که در شرایط کمبود فسفر درصد روغن    یطوربه 

بیشترین  فسفر  بهینه  در شرایط  است.  یافته  درصد کاهش 

و   63، 45،  64، 70، 71های در لاین ترتیببه درصد روغن 

  51،  8،  6ی  هالایندر    ترتیببهو کمترین درصد روغن    56

  مشاهده شد. در شرایط کمبود فسفر بیشترین درصد   67  و

و کمترین    11  و  45،  70،  71های  در لاین  ترتیببه روغن  

)جدول   مشاهده شد   6  و  34،  8ی  هالایندر    ترتیببه درصد  

4).  ( و همکاران  بررسی    (Wahid et al., 2009وحید  در 

بر عملکرد دو رقم کلزا   فسفاتتأثیر منابع مختلف کودهای  

تفاوت   که  نمودند  مختلف   دارییمعنگزارش  منابع  بین 

کودی وجود ندارد، اما بین دو رقم مورد نظر از نظر عملکرد  

داری مشاهده  و اجزا عملکرد و کیفیت روغن تفاوت معنی

مقابل در  )   شد.  و همکاران    و (   1970et al.Wetter ,وتر 

آ و  )یهولمز  در  (   Ainsley, 1978Holmes andنسلی 
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تأثیر   فسفر  کود  که  کردند  گزارش  خود  تحقیقات 

 بر میزان روغن دانه کلزا ندارد.  یاملاحظهقابل 

  آب برگمیانگین محتوای نسبی  :  آب برگمحتوای نسبی  

و در شرایط کمبود فسفر    25/76در شرایط بهینه فسفر برابر  

فسفر   یطوربهبود    91/72برابر   کمبود  شرایط  در  که 

بر  درصد کاهش یافته است. 37/4 آب برگمحتوای نسبی 

در دو شرایط بهینه   آب برگمحتوای نسبی  میانگین    اساس

لاین  که  گردید  مشاهده  فسفر  کمبود    55  و   23،  58های  و 

دارای    46و    22،  47،  17،  13های  و لاین   دارای بالاترین   ترتیب به 

 (. 4)جدول    بودند   آب برگ کمترین میزان محتوای نسبی  

میانگین دمای کانوپی در شرایط بهینه فسفر :  یکانوپ  یدما

برابر    60/25برابر   فسفر  کمبود  شرایط  در  بود    74/25و 

کانوپی    یطوربه  دمای  فسفر  کمبود  شرایط  در   56/0که 

درصد افزایش یافته است. در شرایط بهینه فسفر بیشترین  

به مقدار   66  و  47،  40های  در لاین  ترتیببه دمای کانوپی  

 ترتیببه و کمترین دمای کانوپی    60/28  و  60/28،  79/28

مقدار    43و    31،  29،  21ی  هالایندر   ، 24/22،  60/21با 

فسفر    47/22و    37/22 کمبود  شرایط  در  شد.  مشاهده 

  و   24،  36،  8های  در لاین  ترتیببه بیشترین دمای کانوپی  

مقدار    23 کمترین    10/29  و  29/ 37،  64/29،  33/ 08با  و 

، 19/21با مقدار    65  و  61،  73های  در لاین  ترتیببهدرصد  

 (. 4)جدول  مشاهده شد 81/21 و 68/21

برگ کلروفیل  اساس  :  میزان  مشاهده  بر  آزمایش  نتایج 

 و   18،  20،  19های  گردید که تحت شرایط بهینه فسفر لاین

 ترتیببه   61  و   45،  73های  و لاین  بیشترین  ترتیببه   27

فسفر  کمبود  در شرایط  ند.  کمترین میزان کلروفیل را داشت

های بیشترین و لاین  ترتیببه   21و    64،  65،  71های  لاین

میزان کلروفیل را   کمترین  ترتیببه   41و    76،  23،  28،  56

 et Hajibolandبلند و همکاران )حاجی   (.4)جدول    داشتند

, 2014al.  )که تنش فسفر باعث کاهش وزن    گزارش کردند

معنی کاهش  و  کلروفیلخشک  میزان  در  در    داری 

 شود. می  یفرنگگوجه

 

 فسفر   کمبود   و بهینه    شرایط   تحت   های خالص آفتابگردان روغنی صفات مختلف در لاین برای  تجزیه واریانس مرکب  نتایج    - 3  جدول 
Table 3. Results of combined analysis of variance for the studied traits in oily sunflower lines under optimal and phosphorus 

deficiency conditions 

 منابع 

 رات ییتغ

Source of 
variation 

درجه 
 ی آزاد

df 

 مربعات  نیانگیم
Mean squre 

 درصد 

 فسفر  

Percent of 
phosphorus 

 درصد  

 روغن 

Oil 
percentages 

 عملکرد 

 دانه  

Grain yield 

 ینسب یمحتوا
 برگ آب

Relative 
water content 

 ی دما

 ی کانوپ 

Canopy 
temperature 

  زان یم

 ل یکلروف 

Chlorophyll 
content 

 ط ی شرا 

Conditions 
1 0.1795** 2672.842** 13224.375** 1267.849** 2.380ns 213.200ns 

 ن یلا

Line 
75 0.0025** 155.866** 630.813** 185.562** 10.356** 408.440** 

 ط یشرا  × نیلا

Line×Conditions 
75 0.0009** 14.709ns 109.185** 82.324ns 11.609** 173.866** 

 خطا

Error 
304 0.005 13487 46.925 98.782 2.903 67.558 

 )%( راتییتغ بیضر

Coefficient of 
variation (%) 

- 35.05 10.01 32.65 13.33 6.64 19.78 

ns،  *درصد  1و  5دار در سطح احتمال  دار، معنی معنیغیر   ترتیببه :** و 

ns, * and **: Not-significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 
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بر  آفتابگردان    ی ها لاین بندی  گروه   منظور به :  ی ا خوشه   ه ی تجز 

مورد مطالعه در هر یک از شرایط بهینه و کمبود    ت ا صف   کل اساس  

خوشه   ،فسفر  روش  تجزیه  به  واریانس  ای  انجام  وارد  حداقل 

در شرایط بهینه فسفر نیز در  های آفتابگردان روغنی لاین .  گرفت 

در شرایط کمبود  لاین و    5و    21،  7،  24،  19با    ترتیب به خوشه    پنج 

بندی  گروه لاین    23و    25،  14،  14  ترتیب به خوشه    چهار فسفر در  

بیشترین فاصله در شرایط بهینه فسفر بین    (. 2و    1)شکل  شدند  

و در شرایط کمبود فسفر    4/ 189با مقدار  و پنجم  چهارم    دو خوشه 

جدول  ) مشاهده شد    2/ 667با مقدار  سوم  و    دوم   بین دو خوشه 

5 .) 

ها از لحاظ هریک از صفات  بررسی اختلاف بین خوشه   منظور به 

ها  مورد مطالعه، تجزیه واریانس نامتعادل با در نظر گرفتن خوشه 

انجام    عنوان به ها  های درون خوشه تیمار و لاین   عنوان به  تکرار 

ها از نظر  گرفت. در هر دو شرایط کمبود و بهینه فسفر بین خوشه 

داری در سطح احتمال  تمامی صفات مورد بررسی اختلاف معنی 

(. نتایج مقایسه میانگین  8و    6درصد مشاهده شد )جدول    ک ی 

ارائه شده است. اگر    9و    7های  ها در جدول صفات برای خوشه 

میانگین یک صفت در یک خوشه از میانگین آن صفت در سایر  

ها و همچنین میانگین کل بالاتر باشد، بدین مفهوم است  خوشه 

در    ی دارند. های آن گروه برای آن صفت ارزش بیشتر که لاین 

  44،  27،  21،  19های  شرایط بهینه فسفر خوشه پنجم شامل لاین 

محتوای نسبی  ، از نظر صفات عملکرد دانه، درصد روغن، 71و  

آب برگ و میزان کلروفیل میانگین بالاتری را در مقایسه با سایر  

ها نشان داد ولی این خوشه از نظر صفت درصد فسفر  خوشه 

نشان   پایینی  نظر  داد. در حالی مقدار عددی  از  که خوشه سوم 

مقدار عددی بالاتری داشت ولی از    هرچند صفت درصد فسفر  

توان  بنابراین می ؛  نظر سایر صفات مقدار نسبتاً متوسطی نشان داد 

نتیجه گرفت در شرایط بهینه فسفر توانایی جذب بالای فسفر در  

بافت اندام  در  تجمع  باعث  است  ممکن  هوایی  و  های  ها شده 

در شرایط کمبود  کمک شایانی در افزایش عملکرد نداشته باشد.  

فسفر خوشه چهارم از نظر صفات عملکرد دانه، میزان کلروفیل،  

آب برگ بالاتری را در مقایسه با  محتوای نسبی  درصد روغن و  

،  21،  19های  اینکه تمامی لاین   توجه قابل ها نشان داد.  سایر خوشه 

شرایط بهینه فسفر در خوشه مطلوب قرار  که در    71و    44،  27

گرفته بودند، در شرایط کمبود فسفر نیز در خوشه چهارم قرار  

اند. با این تفاوت که در شرایط کمبود فسفر این خوشه از  گرفته 

بنابراین  ؛  نظر صفت درصد فسفر مقدار عددی نسبتاً متوسطی دارد 

که هم در شرایط    های مطلوبی لاین   عنوان به ها  توان از این لاین می 

می  فسفر  کمبود  شرایط  در  هم  و  عملکرد  بهینه  پتانسیل  توانند 

 . کرد   بالاتری داشته باشد، یاد 
 

 

 در شرایط بهینه فسفر بر اساس صفات مورد مطالعه های آفتابگردان روغنی ای لاینتجزیه خوشه  -1شکل 
Figure 1. Cluster analysis of oily sunflower lines based on studied traits under optimum phosphorus condition 
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 در شرایط کمبود فسفر  بر اساس صفات مورد مطالعه های آفتابگردان روغنی ای لاینتجزیه خوشه  -2ل شک

Figure 2. Cluster analysis of oily sunflower lines based on studied traits under phosphorus deficiency condition 

 
 ای تحت شرایط بهینه )بالای قطر اصلی( و کمبود فسفر )پایین قطر اصلی( تجزیه خوشه های حاصل از  فواصل محاسبه شده بین گروه   - 5جدول  

Table 5. Calculated distances between groups from cluster analysis under optimal (upper diagonal) and phosphorus deficiency 

(below diagonal) conditions 

 ها خوشه

Clusters 

 1خوشه 

Cluster 1 

 2خوشه 

Cluster 2 

 3خوشه 

Cluster 3 

 4خوشه 

Cluster 4 

 5خوشه 

Cluster 5 

 1خوشه 

Cluster 1 
- 1.843 3.071 1.959 3.660 

 2خوشه 

Cluster 2 
2.251 - 3.099 2.051 3.817 

 3خوشه 

Cluster 3 
2.667 2.167 - 2.634 3.987 

 4خوشه 

Cluster 4 
2.383 2.621 2.415 - 4.189 

 

 فسفر  تحت شرایط بهینهبر اساس صفات مورد مطالعه ها تجزیه واریانس گروه -6 جدول
Table 6. Analysis of variance of groups based on studied traits under optimal phosphorus condition 

 صفات

Characteristics 

 واریانس بین گروهی

Variance between groups 

 خطا

Error 

 4 71 (df) درجه آزادی

 میزان کلروفیل 
Chlorophyll content 

848.819** 50.180 

 دمای کانوپی 
Canopy temperature 

35.349** 1.451 

 محتوای نسبی آب برگ
Relative water content 

245.559** 31.427 

 عملکرد دانه 
Grain yield 1505.263** 84.251 

 درصد روغن
Oil percentage 

173.453** 23.345 

 درصد فسفر
Phosphorus percentage 

0.006** 0.0006 

 درصد  1 احتمال  سطح در داریمعن :**

**: Significant at the 1% probability level 
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 ( معیار اشتباه   ± )میانگین   فسفر   شرایط بهینه تحت  لاین آفتابگردان روغنی    76در    ای های تجزیه خوشه مقایسه میانگین گروه   نتایج   - 7  جدول 
Table 7. Results of means compression of cluster analysis groups in 76 oily sunflower lines under optimum 

phosphorus condition (means ± SE) 

 صفات

Characteristics 

 1خوشه 

Cluster 1 

 2خوشه 

Cluster 2 

 3خوشه 

Cluster 3 

 4خوشه 

Cluster 4 

 5خوشه 

Cluster 5 

 میانگین کل 

Total mean 

 تعداد لاین 

Number of line 
19 24 7 21 5 76 

 میزان کلروفیل 

Chlorophyll content 
38.59c ± 1.63 39.19c ± 1.45 51.45b ± 2.68 36.48c ± 1.55 61.07a ± 3.17 40.86 

 دمای کانوپی 

Canopy temperature 
23.79c ± 0.28 25.45b ± 0.25 27.44a ± 0.46 27.09a ± 0.26 24.36c ± 0.54 25.60 

 نسبی آب برگمحتوای 

Relative water content 
79.41a ± 1.29 71.09b ± 1.14 76.98a ± 2.12 78.07a ± 1.22 80.26a ± 2.51 76.25 

 عملکرد دانه 

Grain yield 
23.02bc ± 2.11 30.72b ± 1.87 22.57bc ± 3.47 18.89c ± 2.00 54.93a ± 4.11 26.73 

 درصد روغن

Oil percentage   
38.97bc ± 1.11 35.36c ± 0.99 39.86bc ± 1.83 41.67ab ± 1.05 45.67a ± 2.16 39.10 

 درصد فسفر

Phosphorus percentage 
0.087b ± 0.005 0.076b ± 0.005 0.14a ± 0.009 0.08b ± 0.005 0.081b ± 0.011 0.086 

 . ندارند یداری معن  اختلافدرصد  5در سطح احتمال   SNKآزمون  براساس فیمشابه در هر رد حروف  یدارا یهان یانگیم

Means with common letters in any rows don’t have significant difference at the 5% probability levels according to SNK test. 
 

 تحت شرایط کمبود فسفر مطالعه ها بر اساس صفات مورد تجزیه واریانس گروه -8 جدول
Table 8. Analysis of variance of groups based on studied traits under phosphorus deficiency condition 

 صفات

Characteristics 

 واریانس بین گروهی

Variance between groups 

 خطا

Error 

 3 72 (df) درجه آزادی

 میزان کلروفیل 

Chlorophyll content 
748.284** 74.371 

 دمای کانوپی 

Canopy temperature 
29.551** 3.001 

 محتوای نسبی آب برگ

Relative water content 
584.136** 24.044 

 عملکرد دانه 

Grain yield 
407.229** 73.269 

 درصد روغن

Oil percentage 
280.594** 14.879 

 درصد فسفر

Phosphorus percentage 
0.003** 0.00013 

 درصد  1 احتمال  سطح در داریمعن :**

**: Significant at the 1% probability level 
 

چندمتغیره تحمل  انتخاب :  MFVD  1شاخص  برای 

های های با عملکرد بالا و متحمل به کمبود فسفر )لاینلاین

 
1- Membership function value of drought tolerance 

)  یبندگروه در    Aگروه   از  (  Fernandez, 1992فرناندز 

تحمل   برای   MFVD  یرهچندمتغ شاخص  که  شد  استفاده 
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صفات مورد مطالعه استفاده    مجموع  یلپتانسمحاسبه آن از  

لاین   عنوانبه   71پلات حاصل لاین  شود. بر اساس بایمی

دو   هر  در  بالا  عملکرد  دارای  و  فسفر  کمبود  به  متحمل 

تحمل به    هرچند  65و    74های  شرایط شناسایی شد. لاین

با لاین   مقایسه  اما در  دادند  نشان  بالایی    71کمبود فسفر 

های عملکرد نسبتاً کمتری دارند. براساس این شاخص لاین

های مطلوب لاین  عنوانبهتوانند  یز مین  11و    18،  7،  39،  21

 (. 3و متحمل به کمبود فسفر معرفی شوند )شکل 

 

 اشتباه معیار( ±    لاین آفتابگردان روغنی تحت شرایط کمبود فسفر )میانگین   76ای در  های تجزیه خوشه نتایج مقایسه میانگین گروه   - 9جدول  
Table 9. Results of means comparession of cluster analysis groups in 76 oily sunflower lines under phosphorus 

deficiency condition (means ± SE) 

 صفات

Characteristics 

 1خوشه 

Cluster 1 

 2خوشه 

Cluster 2 

 3خوشه 

Cluster 3 

 4خوشه 

Cluster 4 

 میانگین کل 

Total mean 

 تعداد لاین 

Number of line 
14 14 25 23 76 

 میزان کلروفیل 

Chlorophyll content 
21.31bc ± 4.34 43.18b ± 2.31 36.4c ± 1.73 49.53a ± 1.8 42.23 

 دمای کانوپی 

Canopy temperature 
25.35b ± 0.46 27.88a ± 0.46 25.68b ± 0.35 24.76b ± 0.36 25.74 

 برگمحتوای نسبی آب 

Relative water content 
77.7a ± 1.31 75.87a ± 1.31 66.14b ± 0.98 75.57a ± 1.02 72.91 

 عملکرد دانه 

Grain yield 
10.66c ± 2.29 14.54c ± 2.29 34.03a ± 1.71 21.38b ± 1.79 15.60 

 درصد روغن

Oil percentage 
32.36b ± 1.03 29.31c ± 1.03 34.03b ± 0.77 38.67a ± 0.8 34.25 

 درصد فسفر

Phosphorus percentage 
0.069a ± 0.003 0.041bc ± 0.003 0.037c ± 0.002 0.047b ± 0.003 0.046 

 داری ندارند. درصد اختلاف معنی  5در سطح احتمال   SNKهای دارای حروف مشابه در هر ردیف براساس آزمون میانگین 

Means with common letters in any rows don’t have significant difference at the 5% probability levels according to SNK test. 

 

 

 

 .MFDVگروه بر اساس شاخص تحمل چند متغیره  4لاین آفتابگردان روغنی در داخل  76بندی گروه  -3شکل 

Figure 3. Grouping of 76 oily sunflower lines into 4 groups based on MFDV multivariate tolerance index.  

PCDC  وPCYPr  دهد.دار برای ضریب تحمل تنش و مقادیر عددی صفات را نشان می های اصلی معنیترتیب مجموع مؤلفه به 

PCDC and PCYPr are indicate sum of significant principal component for drought-tolerant coefficient and traits values. 
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 اری زسپاسگ

طبیعی   منابع  و  کشاورزی  دانشکده  بهاز  ارومیه   دانشگاه 

پژوهش و   این انجام لازم برای امکانات نمودن فراهم خاطر

از  به فرانسه تولوز آگرونومی تحقیقاتانستیتو   همچنین 

خالص آفتابگردان   هایلاین دادن بذور  قرار اختیار  در خاطر

 شود.  تشکر و قدردانی می روغنی
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Abstract 
Nutrient deficiencies are important abiotic stresses that can affect plant growth and development. In this 

study, 76 sunflower pour lines collected from different regions of the world were evaluated in pot using 

some physiological traits with combined analysis of completely randomized design with three 

replications under optimal and phosphorus deficit conditions. Phosphorus deficiency decreased the 

means of all studied traits except canopy temperature. Oilseed sunflower lines were grouped into five 

and four clusters in each one of optimum and phosphorus deficient conditions, respectively. However 

in both optimum and phosphorus deficient conditions, lines 19, 21, 27, 44 and 71 were classified into 

desirable cluster with high yield and yield components. Multivariate tolerance index (MFVD) for each 

genotype was calculated using the ratio and productivity matrices of the studied traits under optimal and 

phosphorus deficit conditions using principal component analysis on the resulting matrices. Based on 

the resulting biplot, lines 71, 74, 65, 21, 39, 7, 18 and 11 were introduced as desirable and phosphorus 

deficit tolerant lines. 

Keywords: Chlorophyll content, Genetic variability, Phosphorous deficiency, Stress tolerance index, Sunflower 
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