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 چکیده

 ،یکوی ژنت انسیو وار یاجوزا  نظور  از یبووم  یها توده مطالعه آفتابگردان، ژهیو هب و یروغن یها دانه تیاهم به توجه با

 ءاجوزا  و عملکرد پذیری وراثت و یکیژنت تنوع یبررس منظور به .باشد یم تیاهم یدارا صفات پذیری وراثت و یپیفنوت

 قالو   در جداگانوه  شیآزما سه در یمحل توده 65 تعداد ،یآب مختلف طیشرا تحت یلیآج آفتابگردان در دانه عملکرد

 شوامل  یاریو آب یمارهایت گرفتند. قرار یبررس مورد 1931 یزراع سال در تکرار دو با (7 × 8) ساده لیمستط سیلات طرح

 35 و 75 ،65 هیو تخل از پوس  یاریو آب ترتیو   بوه ) (I3) یخشک دیشد تنش و (I2) میملا تنش (،I1) مطلوب یاریآب سطح سه

 اکثور  یرو یاریو آب مختلوف  طیشرا سه هر در ژنوتیپ ثیرأت داد نشان واریانس تجزیه یجنتا بود. استفاده( قابل آب درصد

 بوتوه،  ارتفواع  صوفات  در ترتیو   به مطلوب یاریآب طیشرا در ژنتیکی واریانس بیشترین بود. دار یمعن مطالعه مورد صفات

 در و یوک ولوژیب ردکو عمل و طبق قطر بوته، ارتفاع صفات در میملا تنش طیشرا در یکولوژیب ردکعمل و ساقه کخش وزن

 مختلوف  طیشورا  سوه  هر در .شد مشاهده یکولوژیب ردکعمل و برگ وزن ساقه، قطر صفات در کیخش دیشد تنش طیشرا

 متوسوط  مطلووب،  یاریو آب طیشورا  در بوود.  شتریب صفات همه از کیژولویب عملکرد و بوته ارتفاع پذیری وراثت ،یاریآب

 ریو متغ اهیگ ارتفاع یبرا درصد 51/85 حداکثر تا طبق در دانه تعداد یبرا درصد 62/5 حداقل از یعموم پذیری وراثت

 نیشوتر یب و لیو لروفک شواخ   صفت به مربوط (درصد 56/25) پذیری وراثت حداقل ،یخشک میملا تنش طیشرا در بود.

ن مقودار  یکمتور ین و شوتر یب ،یخشوک  دیشود  تونش  طیشورا  در بود. طبق قطر صفت به مربوط (درصد 21/75) آن مقدار

 نیبو  از شود.  مشواهده  (درصود  5/5) طبوق  در دانوه  تعداد و (درصد 55/89) ساقه قطر صفات در ترتی  به پذیری وراثت

 تعوداد  با سهیمقا در یاریآب مختلف طیشرا سه هر در دانه 1555 وزن پذیری وراثت که نیا به توجه با دانه عملکرد یاجزا

 داشوت.  خواهد یشتریب ییکارآ دانه عملکرد شیافزا منظور به دانه 1555 وزن قیطر از انتخاب است شتریب طبق در دانه

 در هوا  آن از تووان  یمو  بالا دانه عملکرد با ارقامی تولید جهت دارند بیشتری دانه 1555 وزن که بومی یها توده بنابراین

 نمود. یبردار بهره نژادی به یها برنامه

 

 آبیاری محدود، تنوع ژنتیکی، دانه روغنی، واریانس ژنتیکی،  وزن هزار دانه ها: واژه کلید
 

 مقدمه
 ترتی    ب ه  رانی  ا و جهان در آفتابگردان کشت ریز سطح

 زانی  م نیهمچن   و ب وده  هکت ار  هزار 90و هکتار ونیلیم 2/25

 1/14 ترتی    ب ه  رانی  ا و جه ان ل ی در  یآج آفتابگردان دیتول

 ت نش  (.FAO, 2013) باش د  یم   ت ن  هزار 97 و تن ونیلیم

 اهی  گ یب را  کنن ده  مح دود  عام ل ی ی    آب   ک    ای یخشک

 ت نش  ریثأت   به یمختلف یها گزارش در و باشد یم آفتابگردان

  ه ا  جنب ه  یاریبس   از آفت ابگردان  بر محدود یاریآب و یآب ک 

 و یزراع   ،شناس ی  یختر  ،یفنولوژ صفات جمله از

 (.Erdem et al., 2006) است شده اشاره  یولوژیزیف

 و یخش ک  ت نش  ب ه  آفتابگردان های یپژنوت واکنش یبررس

  یه ا  برنام ه  نیتر مه  از یکی مقاوم ارقام جادیا یبرا ینژاد به
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 ,Onemli and Gucer) اس ت  اهی  گ نی  ا در یاص لا  

 ده د  یم   نشان صفت ی  یبرا بالا یریپذ توارث (.2010

 انسی  واری از ناش   ،یپیفنوت انسیوار از یاساس بخش هک

 عوام ل  ن،ییپ ا  یریپ ذ  ت وارث  ه درک   ی ال در است یکیژنت

 ,Meyer) دارن د  یپیفت وت  تن و   در یکمت ر  س ه   ،یکیژنت

 نیبهت ر  یدارا اف راد  گ رفتن  نظر در انتخاب، هدف (.1983

 هب   و باش د  یم   بع د  نس ل  نیوالد عنوان به یکیژنت یها ارزش

 ردکعملی و پیفنوت ارزش به توجه با عمل نیا هک نیا لیدل

 و یپیفنوت ارزش نیب یهمبستگ زانیم گیرد یم انجام افراد

 دار یمعن  ه  و م اریبس پذیری وراثت یعنی ،یکیژنت ارزش

 یپارامتره ا  و یک  یژنت تنو  (.Bourdon, 1997) باشد یم

 اس  ت ش  ده محاس  به مختل    اه  انیگ در آن ب  ه مرب  و 

(Garavandi et al., 2011 ؛Safavi et al., 2011.) 

Jafari and Mirzapour (2009) کردن د  گزارش 

 دان ه  وزن از شتریب آفتابگردان در دانه تعداد پذیری وراثت که

  انتخ اب  نرم ا   ش رای   در که است آن انگریب نیا و باشد یم

 یه ا  برنامه در یشتریب ییکارآ از تواند یم دانه تعداد قیطر از

 وزن پ ذیری  راث ت ب ودن و   نییپ ا  باش د.  برخوردار یاصلا 

 کاش ت ت ک ه  اس   آن انگری  ب یل  یآج ان وا   یبرا دانه 4000

 ب ا  ییه ا  طبق دیتول به منجر شهیهم تواند ینم درشت یبذرها

 (.Gimenez and Ferers, 1986) ش ود  درشت یبذرها

 ترتی    ب ه  طب ق  در ان ه د دتع دا  و نهدا عملکرد پذیری وراثت

 عوام ل  ک ه  دهد یم نشان و است شده گزارش 57/0 و 69/0

 گذارن د  یم   ریثأت   ص فت  دو نیادو بر  هر یطیمح و یکیژنت

(Jafari and Mirzapour, 2009.) داده نش   ان  

  و نرم ا    یش را  در ص فات  پ ذیری  وراث ت  ک ه  اس ت  شده

 (.Nakhjavan et al., 2012) است متفاوت یخشک تنش

Nakhjavan et al. (2012) پذیری وراثت که دادند نشان 

 س نبله،  ط و   بوت ه،  ارتفا  صفات یبرا یخصوص و یعموم

 ش  اخ  دان  ه، وزن ه  زار دان  ه، عملک  رد ش   ،یر ط  و 

 یدگیرس  ز ت ا  رو تع داد  و یده   سنبله تا روز تعداد برداشت،

 و 67/0 تا 13/0 ترتی  به کامل یاریآب ماریتر د  یولوژیزیف

 ترتی    به فصل یانتها یخشک تنش ماریت در و 13/0 تا 34/0

 از یص  فت اگ  ر ب  ود. ری  متغ 15/0 ت  ا 26/0 و 74/0 ت  ا 14/0

 یخش ک  تنش و نرما   یشرا دو هر در یخوب پذیری وراثت

 ش رای   دو هر در آن اساس بر نشیگز مسلماً باشد برخوردار

 ,.Amiri Oghan et al) داش ت  خواه د  ییبالا ییکارآ

  باش د  ینم   یث ابت  مق دار  ص فت   ی توارث تیقابل (.2002

 نح وه  ،یریگ نمونه تیوضع ،یطیمح  یشرا ،یکیژنت تنو  و

 توس    اخذش ده  ماتیتص م  ریس ا  نیمچن  و ه ط رح  یاجرا

 و یعم وم  پ ذیری  وراث ت  ب رآورد  بر ینژاد به متخصصان

 گ  ذارد یم   ریت  أث انتخ  اب از  اص  ل یک  یژنت بهب  ود مق  دار

(Badaeva et al., 1996.) ق،ی  تحق نی  ا انجام از هدف 

 و دان  ه عملک  رد پ  ذیری وراث ت  و انسی  وار یاج  زا نیتخم  

  یش را  تح ت  یل  یآج آفتابگردان توده 56 در وابسته صفات

 بود. یاریآب مختل 

 ها روش و مواد
 ص فات  پذیری وراثت و انسیوار اجزاء برآورد منظور به

 یاری  آب مختل    سطوح تحت یلیآج آفتابگردان در یزراع

 یل  یآج آفت ابگردان  توده 56 ه،یاروم ییهوا و آب  یشرا در

 مرک ز  یس اعتلو  یق ات یتحق مزرع ه  در 4374 یزراع سا  در

 ب ا  یغرب جانیآذربا استان یعیطب منابع و یکشاورز قاتیتحق

 ییای  جغراف عرض ،یشرق قهیدق 2 و درجه 15ییایجغراف طو 

 س  طح مت  ر از 4352 ارتف  ا  و یش  مال ق  هیدق 11 و درج  ه 39

 .ن د گرفت قرار یابیارز مورد هیاروم یلومتریک 25 در واقع ایدر

  خش    من اطق  ءج ز  یمیاقل نظر از ساعتلو یقاتیتحق ستگاهیا

 یهواشناس   آم ار  ب ه  توجه با .شود یم محسوب خش  مهین و

 مت ر،  یل  یم 370 انهیسال یبارندگ متوس  ه،یاروم در مدت بلند

 ینس ب  رطوب ت  نیانگیم و گراد یسانت درجه 3/44 دما متوس 

 ت وده(  56) آفت ابگردان  یمحل   یها توده .باشد یم درصد 95

 ساده لیمستط سیلات طرح قال  در جداگانه شیآزما سه در

 25  ی  رد یرو ه ا  بوت ه  فاص له  .ش دند  کش ت  تک رار  دو با

 ش د.  گرفت ه  نظ ر  در متر یسانت 60 ها ی رد فاصله و متر یسانت

 نی  ا در ب ود.  مت ر  6 ط و   ب ه  کاش ت  خ    6یدارا ت وده  هر

 50د از بع   یاری  آب ،نرم ا   یاریآب شامل ییمارهایت ش،یآزما

 90از  بع  د یاری  آب ، ی  ملا ت نش  ،اس  تفاده قاب ل  آب درص د 

 70د از بع   یاری  آب ،دیش د  ت نش  و اس تفاده  قابل آب درصد

 راع ی ت زظرفی   .گرف ت  یم   انجام (استفاده قابل آب درصد
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 در درص د(  41) خ ا   دائ    پژمردگ ی  نقطه و درصد( 26)

 تعی ین  Pessure Plate دس تگاه  از اس تفاده  ب ا  آزمایش گاه 

 رطوب ت د ک ه  ب و  یهنگام یاریآب زمان اساس نیا بر گردید.

 2/45 و 6/49 ،20 ب  ه I3و I1، I2 یماره  ایت در خ  ا  یوزن  

  ه ا  بوت ه  اس تقرار  از بع د  آبی اری  تیماره ای  .رسید یم درصد

 و یک  یزیف های یژگیو شد. انجام برگی( 2-1 مر له از )بعد

 ش  ده ارائ  ه (4) ج  دو  در شیآزم  ا مح  ل خ  ا  ییایمیش  

   است.

 
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه  -1جدول 

 متر سانتی 95-5آزمایش در عمق 

Table 1. Chemical and physical properties of 

farm soil at depth of 0-30 cm 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی

Physical and chemical properties 

 مقدار

Quantity 

 بافت خا 

Soil texture 

 لومی رسی

Clay-loam 
 (متر مکع  گرم بر سانتی) وزن مخصوص ظاهری

Soil density (g cm
-3

) 
1.4 

 زیمنس بر متر( هدایت الکتریکی )دسی

Electrical conductivity (dS m-1
) 

0.8 

 اسیدیته

pH 
8 

 درصد اشبا 

Percentage of saturation (%) 
47 

 )درصد( آه 
Lime (%) 

17 

 )درصد( رس

Clay (%) 
35 

 )درصد( سیلت

Silt (%) 
37 

 )درصد( شن

Sand (%) 
28 

 کربن آلی )درصد(

Carbon organic (%) 1.2 

 نیتروژن )درصد(

Nitrogen (%) 
0.12 

 گرم بر کیلوگرم( )میلیفسفر 

P (mg/kg
-1

) 
12 

 گرم بر کیلوگرم( )میلیپتاسی  
K (mg/kg

-1
) 

375 

سازی زمین شامل آبی اری  ورزی و آماده  عملیات خا 

قبل از تهی ه زم ین، ی   ش خ  عمی ق و دو دیس   عم ود        

ب ود. مق دار    یبن د  بره ، تسطیح، ایجاد جوی و پشته و کرت

 50تریپ ل، مق دار    کیلوگرم در هکتار ک ود سوپرفس فات   70

 50کیل  وگرم در هکت  ار ک  ود س  ولفات منگن  ز و مق  دار      

آزم ون  کیلوگرم در هکت ار ک ود س ولفات روی ب ر اس اس      

یکنواخ  ت در س  طح مزرع  ه پخ  ش  ط  ور تجزی  ه خ  ا  ب  ه

ک اری   کاشت در خرداد با دس ت و ب ه طریق ه هی رم     گردید.

انج  ام ش  د. ب  ذور پ  یش از کاش  ت ب  ا بنومی  ل دو در ه  زار   

 ش  د. انج  ام خردادم  اه  47ض  دعفونی ش  دند. اول  ین آبی  اری 

 برگی انجام گرفت.   1-5عمل تن  در مر له 

یاری در هر تیمار با گذشت جهت تعیین دقیق زمان آب

صورت روزانه و متوالی توس   ساعت از زمان آبیاری به 17

برداری انجام  مته از خا  مزرعه در عمق توسعه ریشه نمونه

مشخ  شود. پس از شد تا درصد رطوبت وزنی خا  

شده  رسیدن درصد رطوبت وزنی خا  به میزان تعیین

 ج  آب مصرفی  (4)آبیاری از معادله  جهت اعما  تیمار

 :(Fajerya, 1995) موردنیاز در هر تیمار محاسبه شد
 

        (4معادله )
i

Rootb

E

ADmFC   )(
 =V 

V ج  آب آبیاری بر  س  مترمکع  = 

FCدرصد رطوبت وزنی خا  در  د ظرفیت زراعی = 

mθدرصد رطوبت وزنی خا  قبل از آبیاری = 

bρمکع ( متر یسانت مخصوص ظاهری خا  )گرم بر = وزن 

Eراندمان آبیاری = 

Aشده بر  س  مترمربع = مسا ت آبیاری 

DRoot عمق توسعه ریشه بر  س  متر = 
 

آبی اری  هر مرتبه بدین ترتی   ج  آب موردنیاز در 

در ه  ر تیم  ار محاس  به و ب  ر اس  اس ک  ارایی توزی  ع آب   

ص ورت   درصد ب ا اس تفاده از هی دروفلوم و کورن ومتر ب ه     70

(. صفات Smith et al., 1986گردید )یکنواخت توزیع 

مورفول  وژیکی ب  ر اس  اس دس  تورالعمل   -مختل    زراع  ی 

 گی  ری ص  فات در آفت  ابگردان انج  ام گرف  ت. ت  لاش  ان  دازه
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 عن  وان ی    معی  ار فیزیولوژی   ، از تقس  ی   ب  ازآوری ب  ه

 وزن خش    ک  ل ان  دام زایش  ی )طب  ق( ب  ر وزن خش    

(. Jabbari et al., 2011) ش ود  یکل گیاه  اص ل م   

 پ  ذیری ب  ه روش   ب  رآورد اج  زای واری  انس و وراث  ت   

ب رای  انج ام گرف ت    4 داکثر درست نمایی محدودش ده 

اس تفاده   SASاف زار   شده در ن رم  برنامه تهیهاین منظور از 

م  ورد  یه  ا اطلاع  ات تکمیل  ی در رابط  ه ب  ا فرم  و  .ش  د

 آم  ده اس  تمربوط  ه اس تفاده جه  ت برآورده  ا در مقال ه   

(Holland et al., 2003 .) ،محیطی، واریانس ژنتیکی

 1،  3، 2) یه ا  پذیری و واریانس فنوتیپی طبق معادل ه  وراثت

 : محاسبه شدند (5و 
 

                                     (2)معادله 
        

   
 

                                                (3)معادله 

  ×  100                            (1)معادله 
  

   
  
    

 

                                            (5)معادله 
 

می انگین      واریانس ژنتیکی،  Vgدر معادلات بالا، 

تع  داد  rمی  انگین مربع  ات اش  تباه،     مربع  ات ژنوتی  پ، 

واری  انس    تع  داد وا   د در بل  و  ن  اق ،    bتک  رار، 

 واریانس فنوتیپی است.    پذیری و  وراثت  محیطی، 

ضری  تغییرات واریانس فنوتیپی، ژنتیکی و محیط ی  

 محاسبه شدند: (7و  9، 6ی )ها طبق معادله
 

       100 ×                        (6)معادله 
√   

 ̅
 

      100 ×                            (9)معادله 
√  

 ̅
 

      100 ×                           (7)معادله 
√  

 ̅
 

 

ض ری  تغیی رات فن وتیپی،     CVphدر معادلات ب الا،  

Vph  ،واریانس فنوتیپیCVg   ضری  تغییرات ژنتیک ی و

CVE .ضری  تغییرات محیطی است 

                                                           
1  - Restricted maximum likelihood 

 بحث و جینتا
  یش را  س ه در ه ر   جداگان ه  واری انس  تجزی ه  نتایج

 صفات بر اکثر ژنوتیپ ساده اثر داد نشان یاریآب مختل 

 و راتییتغ ضری  (.2 )جدو  است دار یمعن مطالعه مورد

 ص فات  پذیری وراثت و یطیمح و یکیژنت ،یپیفنوت انسیوار

 ج دو    در مختل   یاری  آب سطح سه هر در مطالعه مورد

 تن و   از یبخش   یک ی ژنت انسی  وار اس ت.  ش ده  ارائه (3)

 اث رات  ریت أث  ح ت ه تک   اس ت  ص فات  یبرا شده مشاهده

 ص فات  نن ده ک نت ر  ک یها ژن یستازیاپ ای و تیغالب ،یشیافزا

 نس ل  ب ه  انتق ا   قاب ل  آن از یبخش  داقل و کند یم بروز

 هک   اس ت  راتیی  تغی از بخش یطیمح واریانس است. بعد

و قاب ل   افتهی بروز افراد انیم در یطیمح عوامل ریتأث تحت

 انتخ اب  یبازدهنیست. میزان  بعد نسل به انتقا  و انتخاب

 یک  یرژنتیغ و یک  یژنت عوام ل  ینسب ریتأث به صفت  ی یبرا

 لهیوس   ب  ه ک  هی دارد بس  تگ یپیفن  وت یه  ا تف  اوت ب  روز در

  عام  ل پ  ذیری وراث  ت زانی  م .ش  ود یم   انی  ب پ  ذیری وراث  ت

 در ص فت   ی   بهب ود  جهت مناس  روش نییتع در یمهم

 ریت أث  نح وه  از یشاخص   نیهمچن   ون ژادی   ب ه  یها برنامه

 باش د  یم   ص فت   ی   آن بهب ود  یبرا انتخاب یها روش

(Burton and DeVane, 1953.)  جوام ع  اص لاح 

  یمس تق  نشیگ ز  قیطر از نییپا پذیری وراثت با صفات یبرا

ه دارای ک   یص فات  یب را  نشیگ ز  ب رعکس  و اس ت  دشوار

 است لیدل نیهم به باشد یم دیمف هستند ییبالا پذیری وراثت

 م ورد  جینت ا  از ای ین ه زم توان د  یم   پ ذیری  وراث ت  مقدار که

 تم ام  پ ذیری  وراث ت  مق دار  ده د.  ارائ ه  را نشیگز از انتظار

 ب ود.  ب الا  به متوس  یاریآب مختل   یشرا سه هر در صفات

 از یعم وم  پذیری وراثت متوس  مطلوب، یاریآب  یشرا در

   داکثر طب ق ت ا    در دان ه  تع داد  یب را  درص د  52/0  داقل

 در .(3 )ج دو   ب ود  ری  متغ اهی  گ ارتف ا   یب را  درصد 64/70

 15/26) پ ذیری  وراث ت  نیکمتر ، یملا یخشک تنش  یشرا

 مق دار  نیش تر یب و لیلروفک شاخ  صفت به مربو  درصد(

 )ج دو   شد مشاهده طبق قطر صفت در درصد( 24/96) آن

3.)   
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 مختلف خشکی یها آفتابگردان در تنش های یپمیانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس برای صفات در ژنوت -2جدول 
Table 2. Mean squre of variance analysis for traits of genotypes sunflower in different drought stress 

 منابع تغییرات
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 تکرار 

Replication  
1 

1293418.65
 

9.71 14.07 0.40 8.91 1489.56 27321066 7.25 0.0042 53.90 2.90 3492229.7 6408072 96408.9 9036255.4 
707.52 16.77 18.56 0.017 528.96 215.97 5838407 16.56 0.00065 93.22 10.08 2834334.7 86025.1 1108032.14 2745480 

326538.00 50.22 14.71 0.13 133.32 1283.45 11711672.4 1.12 0.000008 278.71 12.35 1173422.29 822857.1 740350.32 2737969.93 

 )بلو  )تکرار 

Block 

(Replication) 

14 
195166.60 16.85 5.34 0.09 199.13 399.94 15433247 2.60 0.0022 39.86 12.11 921255.7 5872542.1 652213.0 1680422.2 
250894.24 24.63 8.64 0.18 877.13 525.39 15390757 8.70 0.0054 48.44 13.17 1102385.5 7455340.6 570168.54 2040860.7 

119807.47 6.92 4.63 0.02 238.45 692.71 6764824.2 13.12 0.0032 26.59 10.27 469546.71 1583478.0 419340.06 855144.80 

 ژنوتیپ 

Genotype 
55 

878661.58
** 

15.24
ns
 14.56

**
 0.36

**
 1887.64

**
 1645.77

**
 64227660

**
 11.88

**
 0.0048

**
 112.81

**
 36.21

ns 3579358.1
** 17573443.4

**
 3176694.2

** 6994584.6
** 

813047.52
**
 20.21

*
 15.76

**
 0.23

**
 1903.46

**
 1619.02

**
 31907561

**
 10.93

ns
 0.0066

**
 122.36

**
 21.97

ns
 1939931.7

**
 8357231.3

**
 1442639.66

**
 4726056.3

**
 

286444.80
**
 7.52

ns
 9.75

**
 0.11

**
 1222.52

**
 1336.04

**
 11539026.1

**
 18.71

*
 0.0071

*
 53.48

**
 25.12

**
 743461.90

**
 2656360.5

**
 795088.90

**
 1718836.41

**
 

 (Eeخطای آزمایشی )

Ee 
41 

326456.17 15.16 6.55 0.13 365.97 605.04 20583958 4.87 0.0019 43.72 25.96 1738674.8 4790599 1168353.6 2990979.4 
263024.93 11.43 3.75 0.085 520.13 825.15 9340192 7.86 0.0026 57.13 16.16 841236.7 2659147.3 426035.6 1776269.3 

51214.32 9.00 2.52 0.018 358.00 597.48 2159404.1 10.23 0.0039 28.66 7.91 258637.92 954563.9 137573.97 407957.3 

 (درصدضری  تغییرات )

C.V.  (%) 
- 

21.32 13.23 12.64 13.19 8.99 17.87 23.59 15.33 11.78 9.53 14.58 29.62 25.50 30.74 24.25 
24.84 12.73 10.57 12.31 12.05 21.79 23.69 17.26 12.48 12.07 13.19 28.95 29.66 30.07 25.47 

16.23 12.55 10.10 6.42 11.14 21.34 17.11 19.21 14.61 9.49 10.45 22.71 27.31 26.96 17.58 

 دار. یو غیرمعن ی  و پنج درصددر سطوح ا تما   دار یترتی  اختلاف معن به nsو  *، **

 .باشند یترتی  مربو  به تیمار آبیاری مطلوب، تنش ملای  و شدید خشکی م در هر ستون اعداد ردی  او ، دوم و سوم به

**, * and ns significant at the 1%, 5% probability levels and non significant respectively. 

In each column, row numbers of first, second and third are related to optimum irrigation, moderate and severe drought stress, respectively. 
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 31 ... پذیری برآورد اجزاء واریانس و وراثتزاده:  درویشنژاد و  قلی

 خشکی شدید و ملایم تنش ،مطلوب یاریآب طیشرا در یلیآج آفتابگردان یمحل یها توده عملکرد یاجزا و دانه عملکرد یبرا راتییتغ  یضر و پذیری وراثت انس،یوار یاجزا برآورد -9 جدول

Table 3. Estimate of variance components, heritability and coefficient of variation for grain yield and yield components of sunflower landraces in optimum, 
moderate and severe drought stress conditions 

 صفت

Trait 
 میانگین
Mean 

 واریانس ژنتیکی

Genetic variance 
 واریانس محیطی

Environmental variance 
 واریانس فنوتیپی

Phenotype variance پذیری وراثت 

Heritability 

 ضری  تغییرات

Coefficient of variation 
 مقدار

Amount 
 واریانس فنوتیپی

Phenotype variance 
 واریانس ژنتیکی

Genetic variance 
 واریانس محیطی

Environmental variance 

  دانه عملکرد
Grain yield 

2748.13 

2064.62 

1393.88 

34512.83 
34376.41 

14701.90 

326456.17 

263024.9 

51214.32 

360969.00 

297401.34 

65916.22 

62.85 

67.65 

82.12 

21.86 

26.41 

18.41 

6.76 

8.98 

8.69 

20.79 

24.84 

16.23 
         

 طبق در دانه تعداد

Seeds number per 
head 

886.06 

721.50 

574.51 

0.005 

0.54 

0 

15.16 

11.43 

9 

15.16 

11.97 

8.90 

0.52 

43.44 

0 

0.43 

0.47 

0.51 

0.007 

0.10 

0 

0.43 

0.46 

0.52 
         

 طبق قطر
Head diameter 

20.31 

18.32 

15.71 

0.500 

0.75 

0.45 

6.55 

3.75 

2.52 

7.05 

4.50 

2.97 

55.01 

76.21 

74.15 

13.19 

11.58 

10.97 

3.51 

4.72 

4.27 

12.71 

10.57 

10.10 
         

 ساقه قطر

Stem diameter 

2.78 

2.37 

2.13 

0.014 

0.009 

0.005 

0.13 

0.085 

0.018 

0.14 

0.094 

0.023 

63.89 

63.04 

83.64 

13.66 

12.94 

7.23 

4.31 

4.01 

3.56 

12.96 

12.30 

6.29 
         

 اهیگ ارتفا 

Plant height 

212.77 

189.11 

169.85 

95.10 

86.45 

54.03 

365.97 

520.13 

358 

461.07 

606.58 

412.03 

80.61 

72.67 

70.72 

10.09 

13.02 

11.95 

4.58 

4.91 

4.32 

8.99 

12.05 

11.13 
         

 دانه هزار وزن

1000-seeds weight 

138.22 

132.92 

114.50 

65.04 

49.61 

46.16 

605.04 

825.15 

597.48 

670.08 

874.76 

643.64 

63.24 

49.03 

55.28 

18.72 

22.25 

22.15 

5.83 

5.29 

5.93 

17.79 

21.61 

21.34 
         

  یولوژیب عملکرد

Biological yield 

15998.04 

12899.21 

9584.70 

2727731.37 

1410460.56 

586226.37 

20583958 

9340192 

2159404.1 

23311689.38 

10750652.56 

2745630.47 

67.95 

70.73 

81.29 

30.18 

25.41 

17.28 

10.32 

9.20 

7.98 

28.35 

23.69 

15.33 
 .باشند یم خشکی شدید و ملای  تنش مطلوب، آبیاری تیمار به مربو  ترتی  به سوم و دوم او ، ردی  اعداد ستون هر در

In each column, row numbers of first, second and third are related to optimum irrigation, moderate and severe drought stress, respectively.  
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 79، تابستان 2شماره  14تولیدات گیاهی )مجله علمی کشاورزی(، جلد 

 محلی آفتابگردان آجیلی در شرایط آبیاری مطلوب، تنش ملایم و شدید خشکی یها پذیری و ضری  تغییرات برای عملکرد دانه و اجزای عملکرد توده برآورد اجزای واریانس، وراثت -9جدول ادامه 

Table 3. Estimate of variance components, heritability and coefficient of variation for grain yield and yield components of sunflower landraces in optimum, 
moderate and severe drought stress conditions 

 صفت

Trait 
 میانگین
Mean 

 واریانس ژنتیکی

Genetic variance 

 واریانس محیطی

Environmental 
variance 

 واریانس فنوتیپی

Phenotype 
variance پذیری وراثت 

Heritability 

 ضری  تغییرات

Coefficient of variation 

 مقدار
Amount 

 واریانس فنوتیپی

Phenotype variance 
 واریانس ژنتیکی

Genetic variance 
 واریانس محیطی

Environmental variance 

 شاخ  برداشت

Harvest index 

17.17 

16.00 

14.54 

0.43 

0.19 

0.53 

4.87 

7.86 

10.23 

5.30 

8.05 

10.76 

59.01 

28.09 

45.32 

13.41 

17.73 

22.56 

3.85 

2.73 

5.00 

12.85 

17.52 

21.99 
 

        

 تلاش بازآوری

Productivity effort 

0.44 
0.40 
0.37 

0.00018 
0.00025 
0.0002 

0.0019 
0.0026 
0.0039 

0.0020 
0.0028 
0.0041 

60.42 
60.61 
45.07 

10.36 
13.34 
17.30 

3.05 
3.95 
3.82 

9.90 
12.74 
16.87 

 

        

 تعداد دانه در وا د سطح

Seeds number per area 

4886.03 

4005.57 

3224.75 

4.31 

4.07 

1.55 

43.72 

57.13 

28.66 

48.03 

61.20 

30.21 

61.24 

53.31 

46.41 

0.14 

0.19 

0.17 

0.04 

0.05 

0.03 

0.13 

0.18 

0.16 
 

        

 شاخ  کلروفیل

Chlorophyll index 

34.96 

30.48 

26.91 

0.64 

0.36 

1.07 

25.96 

16.16 

7.91 

26.60 

16.52 

8.98 

28.31 

26.45 

68.51 

14.75 

13.33 

11.13 

2.28 

1.97 

3.85 

14.57 

13.18 

10.45 
 

        

 وزن خش  طبق

Dry weight of head 

4451.03 

3168.16 

2239.71 

115042.70 

68668.43 

30301.49 

1738674.8 

841236.7 

258637.92 

1853717.5 

909905.13 

288939.41 

51.42 

56.64 

65.21 

30.58 

30.10 

24.00 

7.62 

8.27 

7.77 

29.62 

28.95 

22.70 
 

        

 وزن خش  ساقه

Dry weight of stem 

8580.79 

5498.21 

3577.68 

798927.77 

356130.25 

106362.28 

4790599 

2659147 

954563.9 

5589526.77 

3015277.55 

1060926.18 

72.74 

68.18 

64.06 

27.55 

31.58 

28.78 

10.41 

10.58 

9.11 

25.50 

29.65 

27.30 
 

        

 وزن خش  برگ

Dry weight of leaf 

3516.52 

2170.12 

1375.60 

125521.28 

63537.75 

41094.68 

1168353.6 

426035.6 

137573.97 

1293874.88 

489573.35 

178668.65 

63.22 

70.47 

82.70 

32.34 

32.24 

30.72 

10.07 

11.61 

14.73 

30.73 

30.07 

26.96 
 

        

 وزن خش  طبق با دانه

Dry weight of head and grain 

7130.28 

5233.42 

3632.61 

250225.32 

184361.68 

81929.94 

2990979.4 

1776269 

407957.3 

3241204.72 

1960630.98 

489887.24 

57.24 

62.42 

76.27 

25.24 

26.75 

19.26 

7.01 

8.20 

7.87 

24.25 

25.46 

17.58 
 .باشند یمطلوب، تنش ملای  و شدید خشکی مترتی  مربو  به تیمار آبیاری  در هر ستون اعداد ردی  او ، دوم و سوم به

In each column, row numbers of first, second and third are related to optimum irrigation, moderate and severe drought stress, respectively. 
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در شرای  تنش خش کی ش دید، بیش ترین و کمت رین     

 61/73ترتی  در صفات قطر ساقه ) پذیری به ثتمقدار ورا

 د.درص د( مش اهده ش     0/0درصد( و تعداد دانه در طبق )

پذیری در شرای  آبیاری نرم ا  در   بیشترین مقدار وراثت

قطر ساقه،  صفات وزن خش  ساقه، عملکرد بیولوژی ،

وزن هزار دانه و ارتفا  گیاه مشاهده شد. در شرای  تنش 

پ ذیری وزن خش   ب رگ،     وراث ت خشکی ملای  مقدار 

عملک  رد بیولوژی   ، ارتف  ا  گی  اه و قط  ر طب  ق از هم  ه  

در شرای  تنش خش کی ش دید مق دار    . صفات بیشتر بود

درص د(، وزن خش      61/73پ ذیری قط ر س اقه )    وراثت

درص د( و   42/72درصد(، عملک رد دان ه )   90/72برگ )

درصد( بیشتر از سایر صفات  27/74عملکرد بیولوژی  )

با استفاده از واری انس ژنتیک ی، محیط ی و فن وتیپی،      .بود

ضری  تغییرات در س ه مح ی  مختل   محاس به گردی د      

 (. در میان صفات مورد بررسی در ش رای  آبی اری  3)جدو  

مطلوب، عملکرد بیولوژی ، وزن خش  ساقه، ب رگ و  

وزن خش   طب ق در ش  رای  ت نش ملای   خش  کی وزن     

نش شدید خشکی خش  طبق، ساقه و برگ، در شرای  ت

صفات وزن خش   س اقه و ب رگ دارای ض رای  تن و       

ای  ن ص  فات از  ده  د یبس  یار ب  الایی بودن  د ک  ه نش  ان م  

 واریانس ژنتیکی نسبتاً بالایی برخوردار هس تند. در مطالع ات  

سایر محقق ان نش ان داده ش د ب الاترین ض ری  تغیی رات       

فنوتیپی و ژنوتیپی مربو  به عملکرد دانه و تعداد غ لاف  

(. در مطالع ه دیگ ری   Kanouni, 2012ر گی اه ب ود )  د

 گ ل و غ لاف    دمشخ  شد که طو  دوره گلدهی، تعدا

 وی ژه ص فات تع داد     در بوته، تع داد دان ه در غ لاف و ب ه    

غلاف در بوته و وزن صد دانه دارای ضرای  تنو  بالایی 

محقق ان   (.Lotfi Aghmioni et al., 2015هستند )

 نشان دادند که بیشترین قس مت اعظ   واری انس ژنتیک ی     

به صفات تع داد پنج ه و ط و  ریش   اختص اص یاف ت       

(Hamze et al., 2010.) 

می  زان تغیی  رات عملک  رد دان  ه و بیولوژی    در ه  ر س  ه 

 مش ابهی  یه ا  . گ زارش باشد یشرای  مختل  آبیاری زیاد م

در زمین ه وج  ود تن  و  ژنتیک ی ب  رای عملک  رد و اج  زای   

 ,.Amiri Oghan et alدانه در کلزا شده است ) عملکرد

جزئی ب ین ض رای  تن و  ژنتیک ی و      یها تفاوت (.2002

 فنوتیپی برای صفاتی مانن د عملک رد دان ه و ارتف ا  بوت ه      

 دهن  ده نق  ش  در ه  ر س  ه ش  رای  مختل    آبی  اری نش  ان 

تأثیر کمتر محی  ب ر ای ن ص فات اس ت.     بیشتر ژنوتیپ و 

انتخ اب ژن وتیپی نی ز     باشد یم ها ینشتنو  مبنای همه گز

نیازمند تنو  است با افزایش تنو  ژنتیکی در ی  جامعه، 

ت ر    دود انتخاب چه در  الت طبیعی و مص نوعی وس یع  

محل ی امک ان بهب ود     یه ا  . تنو  ب الا ب ین ت وده   گردد یم

طور خ اص می زان    و به سازد یصفات در آینده را فراه  م

ثر اس  ت ؤس  ودمندی انتخ  اب م    تن  و  ژنتیک  ی در تعی  ین 

(Subhashchandra et al., 2009 ب  رای ص  فاتی .)

مانن  د عملک  رد دان  ه، قط  ر طب  ق، قط  ر س  اقه، عملک  رد    

بیولوژی ، شاخ  کلروفیل، وزن خش  ب رگ و وزن  

پذیری در ش رای  ت نش    خش  طبق با دانه مقدار وراثت

 خشکی شدید بالاتر از شرای  آبی اری مطل وب ب ود ای ن     

 ک  ه واری  انس فن  وتیپی ای  ن ص  فات  ده  د یام  ر نش  ان م  

ها در شرای   س ژنتیکی آنبه نسبت زیادی بیشتر از واریان

مطل  وب اس  ت. در ای  ن تحقی  ق ص  فت ارتف  ا  گی  اه      

پذیری بالاتری در هر سه شرای  مختل   آبی اری    وراثت

ب ا ارتف ا  مناس   را     ه ایی  ی پ ژنوت ت وان  یداشت ل ذا م   

نژادی م ورد اس تفاده ق رار داد.     به یها انتخاب و در برنامه

و در نتیج ه  ها موج  افزایش خوابیدگی  ارتفا  زیاد بوته

شده و از طرف دیگ ر ارتف ا  خیل ی     کاهش عملکرد دانه

 . در مطالع ات س ازد  یک  نیز برداشت مکانیزه را غیرممکن م  

دیگر نیز نتایج مشابهی در رابطه با وجود تن و  ژنتیک ی و   

دس ت آم ده اس ت     هپذیری بالا برای ارتفا  بوته ب   وراثت

(Hariri et al., 2004 ؛Poladsaz and Saeidi, 2010.) 

پذیری عمومی ارتفا  بوته توس  سایر محقق ان   وراثت

در ش  رای  آبی  اری  .درص  د گ  زارش ش  ده اس  ت  70نی  ز 

درص د ب ود ک ه ب ا      91پ ذیری قط ر س اقه     مطلوب، وراثت

یافت ه ول ی ب ا اف زایش      اعما  تنش ملای  مقدار آن ک اهش 

یافت  ه اس  ت.   ش  دت ت  نش خش  کی مق  دار آن اف  زایش    

ان  ه ب  ا اف  زایش ش  دت ت  نش  د 4000پ  ذیری وزن  وراث  ت
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دهن ده ت أثیر بیش تر     یافته اس ت و ای ن نش ان    خشکی کاهش

واری  انس محیط  ی نس  بت ب  ه واری  انس ژنتیک  ی اس  ت.     

و  30 پذیری وزن هزار دانه در نت ایج س ایر محقق ان    وراثت

(. Shabana, 1974گ  زارش ش  ده اس  ت )  درص  د 66

دان  ه ب رای ان  وا    4000پ ذیری وزن   پ ایین ب ودن وراث  ت  

ی بی  انگر آن اس  ت ک  ه کاش  ت ب  ذرهای درش  ت  آجیل  

ب ا ب ذرهای    ییه ا  همیش ه منج ر ب ه تولی د طب ق      تواند ینم

(. در Gimenez and Ferers, 1986درش ت ش ود )  

ش  رای  آبی  اری مطل  وب، ت  نش خش  کی ملای    و ت  نش  

ترتی     پ ذیری عملک رد دان ه ب ه     خش کی ش دید، وراث ت   

درص   د ب   ود. در نت   ایج س   ایر   42/72و  65/69 ،75/62

پذیری عملکرد دانه و تعداد دانه در طب ق   محققان، وراثت

 57/0و  69/0ترتی      پ   ذیری متوس   طی ب   ه  از وراث   ت

عوام  ل ژنتیک  ی و  ده  د یبرخ  وردار بودن  د ک  ه نش  ان م  

 گذارن  د یمحیط  ی ه  ر دو ب  ر ای  ن دو ص  فت ت  أثیر م      

(Jhafari and Mirzapour, 2009از .)   بین اج زای

پ ذیری وزن   ک ه وراث ت   عملکرد دانه نیز با توج ه ب ه ای ن   

دانه در هر سه شرای  مختل  آبیاری در مقایسه ب ا   4000

تعداد دانه در طبق بیشتر بوده است انتخاب از طری ق وزن  

دانه به منظور افزایش عملکرد دانه کارآیی بیشتری  4000

پ  ذیری  خواه د داش ت. س  ایر محقق ان نی ز بیش  ترین وراث ت     

 76رد روغ  ن )عم  ومی را ب  رای ص  فات قط  ر طب  ق و عملک  

 75درص  د( و س  پس ب  رای عملک  رد دان  ه و س  طح ب  رگ )  

(. ب ه  Khan et al., 2013گ زارش کردن د )   درص د( 

ها به ش رای  مختل   محیط ی     متفاوت توده دلیل واکنش

معم ولاً ص فات س ازگار ب ه      کن د  یپذیری تغییر م   وراثت

در برخ ی   دهن د  یشرای  محی  تغییرات کمتری نش ان م   

انه در طبق، ارتف ا  گی اه، وزن ه زار    صفات مانند تعداد د

دانه، تلاش بازآوری و ش اخ  برداش ت تح ت ش رای      

پ ذیری   تنش خشکی در مقایسه ب ا ش رای  نرم ا  وراث ت    

یافته است که با نتایج س ایر محقق ان ک ه گ زارش      کاهش

موج   ک اهش    توان د  یکردند شرای  محیط ی متغی ر م    

 ,.Monirifar et alپذیری شود، مطابقت دارد ) وراثت

ش ده در ای ن تحقی ق ب ا       پ ذیری ب رآورد   (. وراثت2004

 Chalish andنت  ایج س  ایر محقق  ان مطابق  ت دارد )

Houshmand, 2011 ؛Subhashchandra et al., 

2009.) 

و به خص وص در  اصلا ی  یها از آنجا که در روش

 یه ا  مبتنی بر گزینش، می انگین اف راد در نس ل    یها برنامه

 نمای د  یبعد از گزینش کارایی روش اصلا ی را تعیین م  

پ ذیری   وراث ت  ی ژه و پذیری ب ه  لذا اطلا  از میزان وراثت

برآوردی از میزان موفقیت در  تواند یخصوصی صفات م

 بعدی در اختیار بگذارد.  یها انتقا  صفات به نسل

که گزینش برای عملکرد دان ه در ش رای     رغ  این علی

 گ زینش مس تقی  در   و نی ز  ی محقق ان مطلوب توس   برخ   

ش ده   شرای  تنش خشکی از طرف دیگر محقق ان پیش نهاد  

چن ین بی ان نم ود ک ه اگ ر ص فتی از        ت وان  یاست ول ی م   

پذیری خ وبی در ه ر س ه ش رای  مختل   آبی اری        وراثت

ب  ر اس  اس آن ک  ارآیی ب  الایی  باش  د گ  زینش برخ  وردار 

 قط  ر خواه  د داش  ت ل  ذا از طری  ق اف  زایش ارتف  ا  گی  اه،  

 ساقه، قطر طبق و س ایر اج زای عملک رد دان ه و ب ا اس تفاده       

 عملک  رد دان  ه  ت  وان یفن  وتیپی م   یا دوره ه  ای ینشاز گ  ز

 Mederski and؛ Hurd, 1969) را بهب  ود بخش  ید

Jeffers, 1973)  ب  رآورد اج  زای واری  انس نش  ان داد . 

 ک  ه در ش  رای  مطل  وب در ب  ین ص  فات م  ورد مطالع  ه،    

و وزن  طب ق، قط ر طب ق، ش اخ  کلروفی ل     تعداد دان ه در  

خش    طب  ق تأثیرپ  ذیری بیش  تری از مح  ی  داش  تند و در 

 نتیجه کمتر توانستند پتانس یل ژنتیک ی خ ود را ب روز دهن د      

 ه  ا مؤی  د ای  ن  و مق  ادیر پ  ایین واری  انس ژنتیک  ی ب  رای آن

که در شرای  تنش خشکی ملای  واری انس   باشد یمطل  م

طب ق، ش اخ  برداش ت و     دان ه در محیطی ص فات تع داد   

ب ود. در   ش ان  یک ی شاخ  کلروفیل بیش تر از واری انس ژنت  

طب ق،   دان ه در شرای  تنش خش کی ش دید ص فات تع داد     

وا  د  دان ه در  شاخ  برداشت، تلاش ب ازآوری و تع داد   

(. با توج ه  3سطح واریانس محیطی بیشتری داشتند )جدو  

پذیری  به محاسبه وراثت توان ین طرح تنها مبه اطلاعات ای

عمومی اقدام نمود البته از آنج ایی ک ه مطالع ات ج امع در     

 آفتابگردان آجیلی در این رابطه صورت نگرفته است نتایج 
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 برای اصلاح گران مفید باشد.  تواند یاین بررسی م

 گیری نتیجه

نشان داد ک ه در ش رای  مطل وب در ب ین     نتایج تحقیق 

قط  ر طب  ق، ص  فات م  ورد مطالع  ه، تع  داد دان  ه در طب  ق، 

شاخ  کلروفیل و وزن خش  طبق تأثیرپذیری بیشتری 

از مح  ی  داش  تند و در نتیج  ه کمت  ر توانس  تند پتانس  یل    

ژنتیک  ی خ  ود را ب  روز دهن  د و مق  ادیر پ  ایین واری  انس   

ک ه در   باش د  یه ا مؤی د ای ن مطل   م       ژنتیکی ب رای آن 

ش  رای  ت  نش خش  کی ملای    واری  انس محیط  ی ص  فات 

خ  برداشت و شاخ  کلروفی ل  تعداد دانه در طبق، شا

ب  ود. در ش  رای  ت  نش   ش  ان یک  یبیش  تر از واری  انس ژنت

خش  کی ش  دید ص  فات تع  داد دان  ه در طب  ق، ش  اخ    

برداشت، تلاش ب ازآوری و تع داد دان ه در وا  د س طح      

با توجه به اطلاعات این  .واریانس محیطی بیشتری داشتند

پذیری عمومی اق دام   به محاسبه وراثت توان یطرح تنها م

نمود البته از آنجایی ک ه مطالع ات ج امع در آفت ابگردان     

آجیل ی در ای ن رابط ه ص ورت نگرفت ه اس ت نت ایج ای  ن        

 .برای اصلاح گران مفید باشد تواند یبررسی م
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Abstract 

Background and Objectives 
Drought stress is a limiting factor for sunflower. Various reports have mentioned the effect of 

water stress and limited irrigation on sunflower for many respects, including phonological traits, 

morphology, agronomic and physiological. Sunflower is a crop that can withstand a variety of 

environmental conditions, particularly drought and due to the developed root system. It has high 

efficiency in absorbing water from the soil. Sunflower is one of the most important oil crops and 

due to its high content of unsaturated fatty acids and a lack of cholesterol, the oil benefits from a 

desirable quality. The aim of this study is to investigate the genetic diversity and the heritability 

of agro-morphological traits in confectionary sunflower under different levels of drought stress. 

Materials and Methods 
56 local populations were studied in three separate experiments in rectangular lattice design 

(7×8) with two replications at Agricultural Research Center of West-Azerbaijan province, Urmia, 

Iran in 2012. Water treatments were well-watered, moderate and severe water stress conditions so 

that irrigation was applied with 50%, 70% and 90% depletion of available water, respectively. 

Various agronomic and morphological traits were calculated based on measuring traits in 

sunflower. Productivity effort as a physiological trait was measured by dividing the total dry 

weight of reproductive organs (head) to the total dry weight of plant. 

Results 
The results showed that in all three different water treatment conditions, heritability of head 

diameter, stem diameter, plant height, grain and biological yield was more than other traits. In 

well-watered conditions, moderate heritability varied between 0.52% for number of seeds per 

head to 80.61% for plant height. In moderate drought stress condition, the maximum and 

minimum heritability belonged to head diameter (76.21%) and chlorophyll index (26.45%), 

respectively. In severe drought stress condition, the most and the least heritability was observed 

for stem diameter (83.64%) and number of seeds per head (0 %), respectively. Among yield 

components, the heritability of 1000-grain weight at three water treatment conditions was higher 

compared to number of seeds per head, so for increasing grain yield, selection via 1000-grain will 

be more efficient. 

Discussion 
For the traits of grain yield, head diameter, stem diameter, biomass yield, chlorophyll index, dry 

weight of leaf, head and head with grain, the heritability in severe drought stress was higher than 

optimum conditions and this showed that the phenotypic variance is a large proportion of the 

genetic variance of more favorable traits. Due to the fixed component in the numerator and the 

denominator of genetic variance, environmental variance decreased in drought stress conditions 

in comparison with optimum irrigation conditions.  

 

Keywords: Genetic diversity, Genetic variance, Limited irrigation, 1000-seed weight, 
Oily seed  
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