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Extended abstract 
Introduction 
Climate change and global warming which are the consequences of rising temperatures, can affect 
agriculture in various ways. Heat stress is a serious threat to crop production in the world. Higher mean 
temperatures generally result in increased heat stress. This abiotic stress can adversely affect crop 
productivity and quality and weaken global food security. With current increased average temperatures, 
the occurrence of heat stress could become more intense. Terminal heat stress is the most widespread 
heat stress, limiting crop yields. Terminal heat stress during the reproductive stages will have a negative 
influence on grain yield and oil quality traits of oil seed crops. Sunflower is an annual oilseed crop with 
adaptation to dry land or irrigated cropping systems. It is suited to both spring and summer planting in 
most regions and it will be exposed to major climate change and potentially impacted by high mean 
temperatures. Therefore, climate change and heat stress is a major production constraint for sunflower 
worldwide and it may be severely damaged when exposed to stresses above its tolerance threshold. 
 
Materials and methods 
In order to study of agronomic and physiological traits of sunflower cultivars under terminal heat stress, 
a field experiment was carried out during 2017-2018 growing season in Ahvaz conditions in a split plot 
arrangement in randomized complete blocks design with three replications. Main plots consisted of 
three sowing date including; 11th Nov, 11th Dec and 11th Jan, and sub plots consisted of five sunflower 
cultivars including; Qasem, Fantasia, Shams, Lakomka and Progress. Sowing date with desired 
temperature was considered as control, delayed and late sowing dates were considered as heat stress so 
that the flowering and grain filling periods of cultivars exposed to normal condition, moderate and 
severe terminal heat stress, respectively. Sunflower cultivars were evaluated under the optimum 
temperature (sown in the 11 November) and terminal heat stress condition (sown in 11 December and 
11 January to expose the sunflower to higher temperatures than the optimum at the grain filling stage). 
 
Results and discussion 
Terminal heat stress in delayed and late sowing date caused a decrease in biological yield, grain yield, 
number of seeds per head, 1000-seed weight, head weight, oil yield, chlorophyll index, relative water 
content, chlorophyll content and stomatal conductance. There was a significant difference between 
cultivars in terms of all traits. Lakomka and Progress had the highest values of grain and oil yield under 
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control conditions, respectively. Late sowing date was led to a significant reduction in grain yield of 
Qasem, Fantasia, Progress, Lakomka and Shams cultivars by 69, 38, 6, 31 and 14%, respectively, 
compared to control. It was equal to 2.2, 1.2, 0.2, 1.1 and 0.4% for each day of sowing delay, respectively. 
 
Conclusion 
Lakomka cultivar showed higher oil yield in all three sowing date compared to other cultivars. In delayed 
sowing date, Progress cultivar showed higher oil yield due to higher grain yield and oil percentage. Due 
to the reduction of grain and oil yield in delayed sowing date, the perspective of sunflower cultivation in 
Khuzestan is probably related to its potential adaptation to climate change. 
 
Keywords: Chlorophyll index, Grain yield, Oil percentage, Stomatal conductance 



 a.rahnama@scu.ac.ir. پست الكترونيك: راهنما ابيافراس نگارنده پاسخگو:* 

  
1402پائيز ، سومانزدهم، شماره شجلد 

 
 

 

  مقاله پژوهشي
https://dx.doi.org/10.22077/ESCS.2023.4928.2107 

 دبخشيام ارقام يو عملكرد كيولوژيزيصفات ف يفصل بر برخ يانتها يتنش گرما ريتأث
 اهواز ييآب و هوا طيآفتابگردان در شرا

  2يبيحس ماني، پ*2راهنما ابي، افراس1مموخيبهنوش ش
  چمران اهواز ديدانشگاه شه ،ياهيگ كيو ژنت ديتول يارشد گروه مهندس يسابق كارشناس يدانشجو .1
  چمران اهواز ديدانشكده كشاورزي دانشگاه شه ياهيگ كيو ژنت ديتول يگروه مهندس اريدانش. 2

  مشخصات مقاله  چكيده

 فصل، يانتها يتنش گرما طيآفتابگردان در شرا دبخشيارقام ام يو زراع يكيولوژيزيف هاييژگيو يمنظور بررسبه
در سه تكرار اجرا شد. سه  يكامل تصادف هايبلوك هيخردشده در قالب طرح پا يهاصورت كرتبه ايمزرعه يپژوهش

پروگرس،  ا،يو پنج رقم آفتابگردان قاسم، فانتاز يلاص يهادر كرت يد 20آذر و  20آبان،  20كاشت شامل:  خيتار
عنوان شاهد و مطلوب به ييدما طيكاشت به هنگام با شرا خيقرار گرفتند. تار يفرع يهالاكومكا و شمس در كرت

شدن  و پر يكه دوران گلده ياگونهدر نظر گرفته شد به ييعنوان تنش گرمابه رهنگاميو د يريتأخ هايكشت خيتار
و  يريآخر فصل كشت تأخ ينشان داد وقوع تنش گرما شيآزما جيتافصل بود. ن يانتها گرمايدانه در مواجه با تنش 

عملكرد دانه، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه، وزن طبق، عملكرد روغن،  ك،يولوژيسبب كاهش عملكرد ب رهنگاميد
 ظرازن يداريارقام تفاوت معن نيشد. ب ياروزنه تيكل و هدا ليغلظت كلروف ،يآب نسب يمحتوا ل،يشاخص كلروف

عملكرد دانه و روغن در  ريمقاد نيبالاتر يدارا بيلاكومكا و پروگرس به ترت هايوجود داشت. رقم موردمطالعهصفات 
 بيپروگرس، لاكومكا و شمس به ترت ا،يعملكرد دانه در ارقام قاسم، فانتاز رهنگام،يشاهد بودند. در كشت د طيشرا

و  1/1، 2/0، 2/1، 2/2برابر با  بيبه ترت زانيم ني. اافتيدرصد نسبت به شاهد كاهش  14و  31، 6، 38، 69 زانيم هب
 خيدر تار ريتأخ طيدر كاشت بود. با توجه به كاهش درصد و عملكرد روغن در شرا ريهرروز تأخ يدرصد به ازا 4/0

 .باشد مياقل رييبا تغ اهيگ نيستان مرتبط با انطباق اخوز تانكشت آفتابگردان در اس اندازچشم رسدميكاشت، به نظر 

  هاي كليدي:واژه  
  درصد روغن
  ليشاخص كلروف
  عملكرد دانه

  ياروزنه تيهدا
  
: افتيدر خيتار
10/11/1400  

تاريخ پذيرش: 
17/03/1401  

  تاريخ انتشار:
  1402 پائيز
851-835 ):3(16  

  مقدمه
 افتهي رييتغ يتوجهطور قابلقرن گذشته به يجهان در ط مياقل

 ،يجهان شيهوا و گرما يدما نيانگيم شياست و با افزا
خ ر يشتريبا شدت و تناوب ب ييامواج گرما شوديم ينيبشيپ

 عنوانبه). تنش گرما Meehl and Tebaldi, 2004دهد (
 ديتول يبرا يجد يديتهد ،يستيز ريمهم غ هاياز تنش يكي

يمحسوب م ندهيجهان در زمان حال و آ يمحصولات زراع
صفات  داريپا ايصورت موقت بالا به ي. دماهاشود

 ياريبس ييايميوشيو ب يكيولوژيزيف ،يكيآناتوم ،يكيمورفولوژ
و باعث  دهنديقرار م ريتحت تأث يزراع اهانيرا در گ

 شو كاه يزراع اهانيگ يورو بهره سميرشد، متابول تيمحدود
 Cantamutto and( شونديم اهيگ يعملكرد اقتصاد

Poverene, 2007.(  
 مهم به يدانه روغن اهانياز گ يكيعنوان به آفتابگردان

 يعيمختلف در دامنه وس يمياقل طيبالا با شرا يسازگار ليدل
و  شدهكشت يخوراك يهاروغن دياز مناطق جهان جهت تول

است  ييبالا يو اقتصاد يارزش كشاورز يدارا
)Cantamutto and Poverene, 2007نيا داري). عملكرد پا 
 راتييمحصول بهاره و تابستانه در معرض تغ كي عنوانبه اهيگ



 1402، پائيز 16ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  838

 

بالا قرار دارد و وقوع امواج  يكمبود آب و دماها ژهيوبه يمياقل
رد بر عملك يتوجهقابل ريدوره رشد آن تأث يگرما در ط ديشد

  روغن خواهد داشت. تيفيدانه و ك
 گراديدرجه سانت 29تا  26آفتابگردان  يبرا ييدما آستانه

 ييسطح آستانه، تنش گرما نيبالاتر از ا ياست و دماها
 يي). آستانه دماRondanini et al., 2006. (شودميمحسوب 

 اهيگ نيآفتابگردان متفاوت است و ا يدر مراحل مختلف رشد
نش ت هب يمراحل رشد رينسبت به سا افشانيگردهدر مرحله 

). تنش Moriondo et al., 2011( است ترحساس ييگرما
 يفيو ك يآفتابگردان عملكرد كم يشيدوران زا يگرما در ط

مواجه بوته كهطوريبه دهديشدت كاهش مبه آفتابگردان را
روز  7دوره پر شدن دانه به مدت  يآفتابگردان در ط هاي
منجر به  گرادسانتيدرجه  40و  37، 35 يدر دماها يمتوال

و  كارپيدرصد پر شيروغن، افزا يكاهش وزن دانه و محتوا
 تيحساس نيشتري. بشوديچرب م يدهاياس بيترك رييتغ

و  يروز پس از گلده 19تا  12وزن دانه به تنش گرما، 
تا  19روغن به تنش گرما،  تيفيك ياجزا تيحساس نيشتريب

). Rondanini et al., 2003است ( يروز پس از گلده 26
 ميقع قيآفتابگردان از طر يشيمراحل زا يدر ط ييتنش گرما

بر لقاح، تعداد دانه،  يشدن دانه گرده و تخمك اثرات نامطلوب
وزن دانه و  ن،يدانه و رشد جن پر شدنزمان و مدت زانيم
 ,.Chimenti et alروغن دانه خواهد داشت ( هاييژگيو

2001; Prasad and Staggenborg, 2008( رام نيو ا 
است.  يشيزا هاياندام ييبودن آستانه تحمل دما نييپا انگريب

دانه آفتابگردان بر  شدنپر اثرات تنش گرما در طول دوره 
كه  ياگونهتوجه است بهروغن قابل تيفيدانه و ك ييوزن نها

دما بالاتر از حد مطلوب سبب كاهش  شيدوره افزا نيا يدر ط
 Chimenti et al., 2001; Rondanini etدانه ( ييوزن نها

al., 2003( شوديروغن م تيفي) و كRondanini et al., 

كاهش سرعت و طول  ليامر به دل نيا رسدي). به نظر م2003
و كاهش تعداد دانه در طبق، كاهش سطح  نيدوره رشد جن

 ,Chimenti and Hallباشد ( ييبرگ و وزن خشك اندام هوا

2001.(  
 يفتوسنتز خالص، محتوا زانيرشد برگ، م كاهش

 يمحتوا شيو افزا ايروزنه تيهدا ،يفتوسنتز يهادانهرنگ
 يآفتابگردان در مواجه با دماها هايمحلول برگ بوته نيپروتئ

 Dekov etشده است (گزارش گرادسانتيدرجه  33بالاتر از 

al., 2001; Haba et al., 2014دوره  ي). تنش گرما در ط
 چرب آفتابگردان يدهاياس بيروغن و ترك تيفيدانه، ك رشد

كه علاوه بر كاهش عملكرد روغن  ياگونهبه دهديم رييرا تغ
كننده  راشباعيغ هايميآنز تياز فعال يريجلوگ قياز طر

 راشباعيچرب غ يدهايچرب سبب كاهش درصد اس يدهاياس
 ;Leon et al., 2003( شوديروغن م تيفيو كاهش ك

Werteker et al., 2010تنش  ريتأث نيشي). در مطالعات پ
 Rondaniniآفتابگردان (بالا بر كاهش عملكرد دانه  يدماها

et al., 2006; De la Vega and Hall, 2002( و  تيفيو ك
 Haba et al., 2014; Lawlor andروغن دانه ( يمحتوا

Cornic, 2002شده است و كاهش عملكرد دانه به ) گزارش
دانه در طبق و كاهش وزن هزار دانه نسبت  عدادكاهش ت

  ).Ferreira and Abreu, 2001شده است (داده
 يهااز دانه يكيعنوان آفتابگردان به تيتوجه به اهم با
 طيبا توجه به شرا زيدر كشور و استان خوزستان و ن يروغن

 يانتها يوقوع گرما زيگرم و خشك خوزستان و ن ييآب و هوا
 يپژوهش با هدف بررس نيا اه،يگ نيا زهييفصل در كشت پا

و  يكيولوژيزيف هاييژگيفصل بر و يانتها ياثر تنش گرما
 طيآفتابگردان در شرا دبخشيارقام ام يفيو ك يعملكرد كم

كاشت و  خيبه تار يابياهواز و انتخاب رقم مناسب و دست
  منطقه انجام شد. نيعملكرد مطلوب آفتابگردان در ا

  
  هامواد و روش

و  ديتول يگروه مهندس يقاتيپژوهش در مزرعه تحق نيا
واز چمران اه ديدانشگاه شه يدانشكده كشاورز ياهيگ كيژنت

خردشده در  يهاصورت كرتبه 1396-97 يدر سال زراع
با سه تكرار اجرا شد.  يكامل تصادف يهاقالب طرح بلوك

آبان ماه (كاشت به هنگام)،  20كاشت  خيسه تار يفاكتور اصل
) رهنگامي(كاشت د ماهيد 20و ) يريآذرماه (كاشت تأخ 20

شامل پنج رقم آفتابگردان  يفرعو فاكتور  ياصل هايدر كرت
 يفرع هايپروگرس، لاكومكا و شمس در كرت ا،يقاسم، فانتاز

 شيمنطقه آزما يياز مشخصات آب و هوا يقرار گرفت. برخ
 .تشده اس نشان داده 1مذكور در شكل  يدر طول سال زراع

 يكيزيف هاييژگيآزمون خاك مزرعه و و جيبر اساس نتا
 يبافت خاك لوم متر،يسانت 0-30آن در عمق  ييايميو ش
 تي، هدا4/7 تهيديدرصد، اس 43/0 يماده آل زانيم ،يشن

 098/0كل  تروژنيبر متر و ن منسيز يدس 8/4 يكيالكتر
  درصد بود.
با فاصله  يسه متر فيپنج رد يآفتابگردان رو يبذرها
در  مترسانتي 20خطوط  يو فاصله رو متريسانت 75 خطوط
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 كشت موردنظر هايكشت خيدر تار يمتريسانت 7تا  5عمق 
  شد.

در هكتار  لوگرميك 200آزمون خاك،  جيبا توجه به نتا
 140و در هنگام كاشت  وميكود فسفر از منبع فسفات آمون

صورت سرك در هكتار كود اوره در زمان كاشت و به لوگرميك
 تيظرف نييبه خاك اضافه شد. جهت تع يبرگ 8-7در مرحله 

خـاك مزرعـه  مترييسانت 30خاك، از عمق صفر تا  يزراع
منتقـل  شــگاهيو بــه آزما بردارينمونه يتصــادف طوربه

صفحات  گاهبا استفاده از دست يزراع تيشـد. رطوبت ظرف
 ياريشد. آب يرگياندازه لوپاسكاليك 33و در مكش  يفشار

 يريوگجل منظوربهمزرعه بلافاصله پس از كاشت انجام شد. 
بر اساس  نيخاك و همچن يياملاح و عناصر غذا يياز آبشو

آفتابگردان و در نظر  ياريآب يبرا هيزمان مطلوب مورد توص
 هايياريآب ش،يمامنطقه مورد آز ييآب و هوا طيگرفتن شرا

 80رطوبت خاك به حدود  زانيم دنيبا توجه به رس يبعد
). Matev et al., 2012انجام شد ( يزراع تيدرصد ظرف

با استفاده از  ياريخاك قبل از هر آب يدرصد رطوبت حجم
 ProCheck, Decagon) (TDR) سنجدستگاه رطوبت

Devices, USA) شد. يرگياندازه  

 
 

  
  1396-97 يدر طول سال زراع شيمنطقه آزما يبارندگ زانيحداكثر و حداقل و م يدما .1شكل 

Fig. 1. Maximum and minimum rainfall and temperature data of the experimental area during 2016-2017 
 

 Delta-Tبا استفاده از دستگاه پرومتر ( ياروزنه تيهدا

AP4 Devices, UK(  و  12صبح تا  30/9بين ساعت
متر  ليبا استفاده از دستگاه كلروف ليشاخص كلروف

)Monilota SPAD-502 Chlorophyll meter, Japan ،(
 تالر ليختن  روشاستفاده از كل با  ليغلظت كلروف

)Lichtenthaler, 1987 (آب برگ با  ينسب يو محتو
  (et al., 2006 والنتوويچ و همكاران استفاده از روش

(Valentovic  منظور  نيا يشد. برا يرگياندازه
سطح برگ سوم از پنج بوته در هر واحد  يبر رو هايريگاندازه

  ظهور طبق انجام شد. يآزمايشي در مرحله
انه، د كيولوژيزيف يدگيفصل رشد و پس از رس نايپا در

 يشيبوته از هر واحد آزما 5با در نظر گرفتن اثر حاشيه، 
برداشت شد و پس از جدا كردن طبق از بوته و خشكاندن در 

ساعت، ميزان  72به مدت  ادگريدرجه سانت 75آون با دماي 
جهت  نيشد. همچن يريگعملكرد دانه اندازه يعملكرد و اجزا

برداشت و  يشيبوته از هر واحد آزما 15عملكرد دانه،  نييتع
عملكرد دانه برحسب  زانيدانه از بوته، م كيپس از تفك

 يبرداربرداشت و نمونه خيدرصد محاسبه شد. تار 14رطوبت 
 نيفرورد 29كاشت به هنگام،  خير تارد يفيو ك يعملكرد كم

 يدما نهيشيب او ب گرادسانتيدرجه  9/32 يدما نيانگيبا م
 هايكشت خيماه و در تارنيدر فرورد گرادسانتيدرجه  7/38

 نيانگيبا م بهشتيارد 24و  12 بيبه ترت رهنگاميو د يريتأخ
درجه  2/41 يدما نهيشيو با ب گرادسانتيدرجه  3/36 يدما

 افتيدر يحرارت يماه بود. مجموع واحدها نيدر ا گرادسانتي
، 2266 بياول، دوم و سوم به ترت يكاشت ها يختار يشده برا
درصد روغن  نيي). جهت تع1بود (جدول  2195و  1788

دانه، پس از برداشت، جدا كردن مغز و دانه و خشك شدن در 
ل كردن، درصد روغن دانه با كمك حلا ابيآون و پس از آس

. عملكرد روغن در واحد ديگرد نيياتر و با روش سوكسله تع
  دانه و درصد روغن محاسبه شد. لكردضرب عمسطح از حاصل
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 ةنسخ SAS افزارنرم از استفاده با هاداده انسيوار هيتجز
از آزمون حداقل  هانيانگيم سهيمقا يانجام شد. برا 1/9

استفاده شد. درصد  5) در سطح LSD( يدارياختلاف معن
  انجام شد. Excelافزار با استفاده از نرم زيرسم نمودارها ن

 
  مختلف هايكشت خيدر تار يدگيتا مرحله رس آفتابگردان دبخشيدرجه روز رشد ارقام ام .1جدول 

Table 1. Growth degree day (GDD) of promising sunflower cultivars until maturity under different sowing dates 

  Growth stages        رشد اصلي مراحل  
  Leaf development        نمو برگ   Germination     زنيجوانه

 كاشت تاريخ

Sowing date  
  قاسم

Qasem  
  فانتازيا

Fantasia 
  پروگرس

Progress 
  لاكومكا

Lakomka

  شمس
Shams 

  قاسم
Qasem 

  فانتازيا
Fantasia 

  پروگرس
Progress 

  لاكومكا
Lakomka

  شمس
Shams 

)هنگام به كاشت( ماه آبان 20
Desired sowing date  283.5  269.5 275.7  286.8  264.3 576.4 582.1 571.8 577.5 584.5 

 )تأخيري كاشت( آذرماه 20

Delayed sowing date  224.2 212.2 231.4 218.7 221.9 448.4 452.5 446.7 452.5 445.2 

) ديرهنگام كاشت( ماهدي 20
Late sowing date  274.5 269.8 277.5 269.8 276.2  549.2 561.5 544.5 551.6 545.5 

  
  Table 1. Continued                                                                                                                                                      . ادامه1جدول 

  Growth stages        رشد اصلي مراحل  
   Head emergence     طبقظهور    Stem elongation     طويل شدن ساقه

 كاشت تاريخ

Sowing date  
  قاسم

Qasem  
  فانتازيا

Fantasia 
  پروگرس

Progress 
  لاكومكا

Lakomka

  شمس
Shams 

  قاسم
Qasem 

  فانتازيا
Fantasia 

  پروگرس
Progress 

  لاكومكا
Lakomka

  شمس
Shams 

)هنگام به كاشت( ماه آبان 20
Desired sowing date  858.5  851.5 864.3  849.9  856.8 1144.2 1156.5 1163.3 1148.9 1140.5 

 )تأخيري كاشت( آذرماه 20

Delayed sowing date  673.4 666.8 679.5 655.8 683.9 898.5 885.7 902.5 891.5 904.4 

) ديرهنگام كاشت( ماهدي 20
Late sowing date  824.5 831.5 843.2 829.5 826.8  1097.5 1100.4 1088.6 1093.8 1103.5 

  
  Table 1. Continued                                                                                                                                                     . ادامه 1جدول 

  Growth stages        رشد اصلي مراحل  
  Development of fruit     نمو ميوه   Flowering     گلدهي

 كاشت تاريخ

Sowing date  
  قاسم

Qasem  
  فانتازيا

Fantasia 
  پروگرس

Progress 
  لاكومكا

Lakomka

  شمس
Shams 

  قاسم
Qasem 

  فانتازيا
Fantasia 

  پروگرس
Progress 

  لاكومكا
Lakomka

  شمس
Shams 

)هنگام به كاشت( ماه آبان 20
Desired sowing date  1431.5  1439.9 1445.5  1448.9  1500.5 1721.5 1743.9 1714.5 1733.9 1709.8 

 )تأخيري كاشت( آذرماه 20

Delayed sowing date  1126.5 1132.8 1141.4 1122.1 1132.7 1349.5 1358.4 1339.9 1343.5 1354.3 

) ديرهنگام كاشت( ماهدي 20
Late sowing date  1378.4 1399.1 1378.5 1394.6 1401.5  1655.5 1649.9 1652.5 1665.9 1660.1 

  
  Table 1. Continued                                                                                                                                                     . ادامه 1جدول 

  Growth stages        رشد اصلي مراحل  
  Senescence     پيري   Maturity     رسيدگي

 كاشت تاريخ

Sowing date  
  قاسم

Qasem  
  فانتازيا

Fantasia 
  پروگرس

Progress 
  لاكومكا

Lakomka

  شمس
Shams 

  قاسم
Qasem 

  فانتازيا
Fantasia 

  پروگرس
Progress 

  لاكومكا
Lakomka

  شمس
Shams 

)هنگام به كاشت( ماه آبان 20
Desired sowing date  2007.5  20145.9 1997.9  2014.5  2001.9 2271.5 2256.8 2264.3 2268.4 2266.5 

 )تأخيري كاشت( آذرماه 20

Delayed sowing date  1581.5 1599.8 1574.5 1581.9 1595.8 1802.5 1795.9 1793.0 1799.9 1788.5 

) ديرهنگام كاشت( ماهدي 20
Late sowing date  1928.9 1934.9 1922.8 1955.7 1941.5  2206.4 2193.0 2201.5 2188.9 2195.5 
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  نتايج و بحث
 ظرازنارقام و سطوح تنش گرما  نينشان داد، ب شيآزما جينتا

صفات عملكرد دانه، وزن طبق، تعداد دانه در طبق، وزن هزار 
و  ياروزنه تيو عملكرد روغن، هدا كيولوژيدانه، عملكرد ب
 ليآب برگ و غلظت كلروف ينسب يمحتو ل،يشاخص كلروف
-وجود داشت. برهم يداريدرصد تفاوت معن كيكل در سطح 

صد در كيدر سطح  زيجز وزن هزار دانه نصفات به هكلي كنش
  ).2بود (جدول  داريمعن

  
  دانه عملكرد

كرد عمل داريباعث كاهش معن يطور متفاوتدر كاشت به ريتأخ
عملكرد دانه ارقام در كاشت به هنگام  نيشتريدانه ارقام شد. ب

 يزمانهم ليكاشت به دل خيدر تار ريمشاهده شد و با تأخ
ل فص يانتها يبا تنش گرما يدگيدوران پر شدن دانه و رس

بهار و كوتاه شدن طول دوره رشد و پر شدن دانه،  يدر ابتدا
 رهنگاميو د يريعملكرد دانه همه ارقام در كاشت تأخ زانيم

(جدول  افتيدرصد كاهش  32درصد و  30 زانيبه م بيبه ترت
رد عملك نيو كمتر نيشتريكاشت به هنگام، ب خي). در تار3

و شمس مشاهده شد. در كشت  در رقم لاكومكا بيدانه به ترت
ومكا دانه در رقم لاك عملكرد نيشتريب زين رهنگاميو د يريتأخ

  ).4عملكرد دانه در رقم قاسم مشاهده شد (جدول  نيو كمتر
شده  افتيدر يحرارت ياساس محاسبه مجموع واحدها بر

كاشت ملاحظه شد كه  خياز زمان كاشت تا برداشت در هر تار
كاشت به هنگام  خيشده در تار افتيدر يمجموع واحد حرارت

مقدار  نيا يريدر كاشت تأخ كهيدرصورتبود،  2266برابر با 
 يريتأخ تدر كاش يبود، به عبارت يواحد حرارت 1788 برابر با

 يحرارت يدر برداشت، مجموع واحدها ريروز تأخ 14 رغميعل
 پر شدنبرخورد مرحله  ليشده بود و به دل افتيدر يكمتر

بالا، طول دوره رشد نسبت به كاشت به هنگام  يدانه با دماها
 يمجموع واحدها نيشد، همچن تركوتاهروز  18حدود 
 روزرشد جهدر 2195برابر با  زين رهنگاميدر كاشت د يحرارت

مشابه با كاشت به  يحرارت يواحدها افتيدر رغميبود و عل
 يكيشدن مراحل فنولوژ يدر سپر عيهنگام، به لحاظ تسر

 دنپر ش زمانمدتدانه و كوتاه شدن  پر شدنو  حيتلق ،يگلده
 از طرف حيو تلق افشانيگردهدوره  يو كوتاه طرفازيكدانه 

 ريتحت تأث يداريمعن طوربهمحصول  رشد و عملكرد گر،يد
طول دوره رشد در  يآخر فصل قرار گرفت. به عبارت يگرما

روز  36كاشت به هنگام  خينسبت به تار رهنگاميكاشت د
  ).1بود (جدول  تركوتاه

منجر به كاهش  رهنگامياز كاشت د يناش يگرما تنش
عملكرد دانه ارقام قاسم،  يدرصد 14و  31، 6، 38، 69

ه با كاشت ب سهيپروگرس، لاكومكا و شمس در مقا ا،يفانتاز
 1/1، 2/0، 2/1، 2/2برابر با  بيبه ترت زانيم نيهنگام شد و ا

در كاشت و  ريهر روز تأخ يدرصد كاهش به ازا 4/0و 
فصل بود. به  يانتها يدوران پر شدن دانه با گرما يمانزهم

 يشيبرخورد دوران رشد زا ليكاشت، به دل در ريبا تأخ يعبارت
كوتاه و ورود  يشيرشد رو يبا تنش گرما و كاهش دوره اهيگ

عملكرد دانه مانند تعداد دانه  ياجزا ،يشيبه مرحله زا عيسر
. افتيكاهش  نهو وزن هزار دانه و به دنبال آن عملكرد دا

به تنش گرما حساس است و  يشيآفتابگردان در مرحله زا
در  ييدر زمان وقوع تنش گرما زيكاهش عملكرد ن نيشتريب

 ,.Kalyar et alشده است ( مرحله پر شدن دانه گزارش

پر شدن دانه آفتابگردان  زمانمدتدر سرعت و  ريي). تغ2014
ور ارتباط استفاده از ن ييراو كا اهيگ ينفوذ نور در كانوپ رييبا تغ

 اهيه رشد گكاشت و دور خيتار ريتحت تأث يژگيو نيدارد و ا
در عملكرد دانه  ريچشمگ راتييو موجب تغ رديگ-يقرار م

  .)De la Vega and Hall, 2002( گردديم
 

  تعداد دانه در طبق
مهم عملكرد  ياز اجزا يكيعنوان تعداد دانه در طبق به

 ايانتازف جزبهكاشت در همه ارقام  خيدر تار ريآفتابگردان با تأخ
اد تعد نيشتريب كهطوريبه افت،يكاهش  يداريطور معنبه

تعداد مربوط به  نيدانه در طبق در كاشت به هنگام و كمتر
  ).3بود (جدول  رهنگاميكاشت د

ه كاشت ب خيدر تار ريعملكرد دانه، تأخ جيامنطبق با نت
 يو پر شدن دانه با تنش گرما يدوران گلده يزمانهم ليدل

 تيو فعال يافشاناختلال در عمل گرده جاديفصل و ا يانتها
افشان سبب كاهش تعداد دانه در طبق و حشرات گرده

 نيانگيم كهنيتوجه ا. نكته قابلديعملكرد دانه گرد يجهدرنت
 رهنگاميو د يريدر طبق همه ارقام در كاشت تأخ دانهتعداد 
سهم  زانيو م افتيدرصد كاهش  39و  31 زانيبه م بيبه ترت

 يشتريبه مقدار ب رهنگاميكاهش عملكرد دانه در كاشت د
 ).3به كاهش تعداد دانه در طبق داشت (جدول  يبستگ

در كاشت  ريتعداد دانه در طبق در اثر تأختوجه كاهش قابل
 Chimenti andشده است (گزارش زين نيشيپ طالعاتدر م

Hall, 2001; Barros et al., 2004.(
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  فصل يانتها يتنش گرما طيآفتابگردان در شرا دبخشيارقام ام يو زراع كيولوژيزيمربعات صفات ف نيانگي. م2جدول 
Table 2. Mean square in agronomic and physiological traits of promising sunflower cultivars under terminal heat stress 
condition 

عملكرد 
  بيولوژيك

Biological yield  

  وزن طبق
Head 

weight 

  وزن هزار دانه
1000 grain 

weight 

  تعداد دانه در طبق
Grain number per 

head 
  دانه عملكرد

Grain yield  

درجه 
  آزادي

Df  
  منابع تغييرات

S.O.V 
17148ns 209ns 71ns 38678ns 7435ns 2  بلوك  

Block 
  تاريخ كاشت  2 **899457 915927* **966 **1155 **10993218

Sowing date (SD) 
 خطاي اصلي  4 12382 19091  55 191 146772

Ea 

  رقم  4 **1454621 **726655 **5187 **10154 **27977745
Cultivar (C) 

624189** 1051** ns76  104783** 154486** 8  
 رقم×تاريخ كاشت

C   × SD 

  خطاي فرعي  24 12360 9855 41 85 165507
Eb 

  ضريب تغييرات   10.2 10.9 8.7 8.4 8.9
C.V (%) 

 
  

 Table 2. Continued                                                                                                                                                    . ادامه 2جدول 

  كلروفيلغلظت 
Total 

chlorophyll 
concentration  

محتوي 
نسبي آب 

 برگ
RWC  

هدايت 
 ياروزنه

Stomatal 
conductance

شاخص 
  كلروفيل

Chlorophyll 
index 

 عملكرد
  روغن

Oil yield 

  درصد روغن
Oil 

percentage  

درجه 
  آزادي

Df  
  منابع تغييرات

S.O.V 
0.034ns 2.3ns 0.0004ns 0.375ns ns2892 74.3** 2  بلوك  

Block 
  تاريخ كاشت  2 **75.1  67844** **53.7 **0.067 **269.4 **0.422

Sowing date(SD) 
 خطاي اصلي  4 16.7 5909 0.168 0.0009 48.3 0.03

Ea 

  رقم  4 ** 38.3  206824** 5.2** **0.015 **738.2 ** 0.501
Cultivar (C) 

0.13** 130.9 ** 0.009** 5.1** **30952  61.5** 8  
 رقم×كاشتتاريخ

C   × SD 

  خطاي فرعي  24 9.5  1770 0.75 0.0012 40.9 0.012
Eb 

  ضريب تغييرات   8.1  10.2 6.2 12.7 8.2 6.4
C.V (%) 

  دار غيرمعني :ns،: %5،*: معني دار در سطح 1:**معني دار در سطح 
ns: not significant; *and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

  
 تيالفع توانديم يمياقل راتييمرتبط با تغ يدما شيافزا
ها و افشاندهد، اگرچه حشرات گرده رتغيي را هاافشانگرده

واكنش  طيمح يبه دما يطور متفاوتممكن است به اهانيگ
 ،حالينباا). Scaven and Rafferty, 2013نشان دهند (

در  ياديز اريبس زانيدانه گرده ممكن است به م يبارور
). Astiz and Hernández, 2013( ابديبالا كاهش  يدماها
 افشانيگردهدر مرحله  گراديدرجه سانت 31بالاتر از  يدماها

رده، دانه گ ديو تول هاگل ياثرات نامطلوب آن بر بارور ليلبه د
 Chimentiگردد (يعملكرد دانه آفتابگردان م اهشسبب ك

and Hall, 2001 يگزارش شده كه دماها يراًاخ). اگرچه 
 دانه گرده آفتابگردان ديتول يبرا گراديدرجه سانت 26بالاتر از 

 Astizنامطلوب خواهد بود ( ،ياريمطلوب آب طيشرا رغميعل

and Hernández, 2013 .(  
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  آفتابگردان دبخشيارقام ام يو زراع كيولوژيزيصفات ف يفصل بر برخ يانتها يتنش گرما ريتأث .3جدول 
Table 3. Effect of terminal heat stress on some agronomic and physiological traits of promising sunflower cultivars 

عملكرد 
  بيولوژيك

Biological yield  

  وزن طبق
Head 

weight 

  وزن هزار دانه
1000 grain 

weight 

  تعداد دانه در طبق
Grain number 

per head 
  دانه عملكرد

Grain yield  
  تيمارها

Treatments  
kg ha-1 g g  kg ha-1 تاريخ كاشت Sowing date  

5503 a 141.9 a 82.62 a 1194 a 1372 a 
  كاشت به هنگام

Desired sowing date  
4304 b 99.4 b 72.14 a 821 b 963 b 

  كاشت تأخيري
Delayed sowing date  

3845 c 89.7 b 66.86b 782 c 933 b 
  كاشت ديرهنگام

Late sowing date  
  cultivars      ارقام      

2012 c 59.3 d 56.32 d 524 d 535.5 e قاسم     Qasem  
5726 a 118 b d56.16  1267 a1308 b ايفانتاز   Fantasia   
5856 a 138 a c67.85 1100 b1150 c پروگرس  Progres  
5784 a 140 aa114.45 848 c1579 a لاكومكا  Lakomka  
3374 b 96 c 74.59 b 831 c 871 d شمس     Shams  

  
  

 Table 3. Continued                                                                                                                                                    . ادامه 3جدول 

 غلظت كلروفيل كل
Total 

chlorophyll 
concentration  

محتوي نسبي
 آب برگ

Relative water 
content 

هدايت
  ايروزنه

Stomatal 
conductance 

شاخص
  كلروفيل

Chlorophyll 
index 

 عملكرد
  روغن

Oil yield 

  درصد روغن
Oil 

percentage  
  تيمارها

Treatments  
mg g-1 FW % mol m-2s-1  kg ha-1 % تاريخ كاشت   Sowing date  

1.7 b 82 a 0.327 a 12.2 c 483 a 35.7 b 
  كاشت به هنگام

Desired sowing date  
1.7 b 74 b 0.294 b 13.7 b 398 b 40.2 a 

  كاشت تأخيري
Delayed sowing date  

1.91 a 75 ab 0.198 c 15.9 a 350 b 38.2 ab 
  كاشت ديرهنگام

Late sowing date  
  cultivars      ارقام       

1.7 c 61.6 b 0.269 b 13.7 b 206 d 38.44 a قاسم Qasem  
2.1 a 83.8 a 0.29 ab 14.8 a 441 b 34.77b فانتازيا Fantasia  
1.5 d 78.5 a 0.317 a 14.3 ab 468 b 40.44 a  پروگرسProgres  
1.9 b 83.2 a 0.282 b 12.8 c 608 a 38.66 a  لاكومكاLakomka  
1.6 d 79.2 a 0.207 c 14.1 ab 329 c 37.88 a  شمسShams  

  دار نيستند.درصد داراي اختلاف معني 5در سطح  LSDهاي داراي حروف مشترك براي هر صفت در هر ستون و هر فاكتور آزمايشي با آزمون ميانگين* 
Means followed by the same letters for each trait in each column and each experimental factor using LSD test at 5% probability 
level did not differ significantly. 
 

 در افشانيگردهو  يظهور مراحل گلده زيپژوهش ن نيا در
دما در  شيمصادف با افزا رهنگاميو د يريكاشت تأخ

و با  گراديدرجه سانت 9/32 يدما نيانگيبا م ماهينفرورد
 طوربهگراد بود كه يدرجه سانت 7/38 يدما نهيشيب

ت در كاش يژهوبهسبب كاهش تعداد دانه در طبق  يتوجهقابل

 نيمترو ك نيشتريكاشت به هنگام، ب خيشد. در تار رهنگاميد
در  بيعملكرد دانه به ترت جينتا رغميتعداد دانه در طبق عل

 زين رهنگاميو شمس  مشاهده شد. در كشت د ايرقم فانتاز
تعداد  نيو كمتر ايتعداد دانه در طبق در رقم فانتاز نيشتريب

 ).4در رقم قاسم  مشاهده شد (جدول 



 1402، پائيز 16ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  844

 

نشان داد، تعداد دانه  زين يهمبستگ بيجدول ضرا جينتا
با عملكرد دانه  يداريمثبت و معن يهمبستگ يدر طبق دارا

 رهنگامي) و كاشت دr=57/0**كاشت به هنگام ( خيدر تار
)**76/0=r ياز اجزا يكي رسدي). به نظر م6و  5) بود (جدول 

 تعداد دانه در طبق رد،عملك ياجزا كنندهنييتع يديمهم و كل
  .رديگ قرار مدنظرتنش  طيدر شرا يستيبا آن راتييباشد و تغ

  
  هزار دانه  وزن

دار مق نيوزن هزار دانه در كاشت به هنگام و كمتر نيشتريب
 نيشتريب يمشاهده شد. رقم لاكومكا دارا رهنگاميدر كاشت د
مقدار وزن هزار دانه بود  نيكمتر يو قاسم دارا ايو رقم فانتاز

وزن هزار دانه مربوط  نيشتري). در كاشت به هنگام، ب3(جدول 
 ايبه رقم قاسم و فانتاز وطمقدار مرب نيبه رقم لاكومكا و كمتر

دانه  وزن هزار يدرصد 15سبب كاهش  رهنگاميبود. كاشت د
كاهش در  نيا كهيپروگرس و لاكومكا شد درحال يهادر رقم

درصد بود (جدول  23و  26 يببه ترت ايقاسم و فانتاز هايرقم
4  .(  

در  گراديدرجه سانت 38تا  35از  شيدما به ب شيافزا
 گردديدانه آفتابگردان م يسبب پوك رهنگاميكاشت د خيتار

 يشدت نور و كاهش رطوبت نسب شيافزا يطيشرا نيو در چن
 Chimenti andدارد ( ييامر نقش بسزا نيا ديدر تشد طيمح

Hall, 2001كاهش طول دوره رشد و  رهنگام،ي). در كاشت د
 يو انتقال مواد فتوسنتز ديتول يبرا يوجود فرصت كاف عدم

عوامل كاهش وزن هزار دانه  ازجمله يشيزا يهابه سمت اندام
 ني). در اKilli and Altunbay, 2005( رونديبه شمار م
 رهنگاميو د يريطول دوره رشد در كاشت تأخ زيپژوهش ن

 تركوتاه زرو 36و  14 بيكاشت به هنگام به ترت خينسبت به تار
  بود.

وزن هزار دانه و  نيب يداريمثبت و معن يهمبستگ
 نيو عدم وجود ا رهنگامي) در كاشت دr=66/0**عملكرد دانه (

  ). 6و  5در كاشت به هنگام مشاهده شد (جدول  يهمبستگ
  
  

  برهمكنش تنش گرماي انتهاي فصل و ارقام اميدبخش آفتابگردان بر برخي صفات فيزيولوژيك و زراعي .4جدول 
Table 4. Interactions of terminal heat stress and promising sunflower cultivars on some agronomic and physiological 
traits 

 عملكرد
  بيولوژيك

Biological 
yield  

  وزن طبق
Head weight 

  وزن هزار دانه
1000 grain 

weight 

تعداد دانه در 
  طبق

Grain number 
per head 

  دانه عملكرد
Grain yield  

 تيمارها  

Treatments  
  تاريخ كاشت Cultivars  ارقام

Sowing date 
kg ha-1 g g - kg ha-1    

3274 fg 96.7 fg 71.1 b-d 1123 bc1050 e  قاسم  Qasem 
كاشت به 
  هنگام

Desired 
sowing date  

6734 a 144 c 63.1 b-d 1338 a 1722 b فانتازيا   Fantasia 
6709 a 165 b 73.3 b-d 1320 a 1102 e  پروگرس  Progres 
6898 a193 a a125  1171 a-c2020 a لاكومكا  Lakomka 
3897 ef 110 df 80.6 b-d 1017 c 961 ef  شمس  Shams 
1095 h34.1 i e-c45.3  295 f226 g  قاسم  Qasem 

 يريكاشت تأخ
Delayed 

sowing date  

5969 b 126 d cd56.8  1231 ab1132 de فانتازيا   Fantasia 
5789 b 142 c d-b67.9  1144 bc1136 e  پروگرس  Progres 
5518 bc 116 de 113 ab 659 e 1319 a  لاكومكا  Lakomka 
3147 g 78.5 h 77.8 b-d 774 de820 ef  شمس  Shams 
1666 h 47.0 i 52.5 c-e 151 f329 g  قاسم  Qasem 

كاشت 
  رهنگاميد

Late sowing 
date  

4473 de 86.3 gh 48.6 c-e 1230 ab1070 e فانتازيا   Fantasia 
5069 cd 106 ef 62.3 b-d 1034 d1034 e  پروگرس  Progres 
4935 cd 110 df 106 a-c 715 de1398 c  لاكومكا  Lakomka 
3077 g 98.9 fg 65.3 b-d 702 de831 f  شمس  Shams 
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 Table 4. Continued                                                                                                                                                    . ادامه 4جدول 

غلظت كلروفيل 
  كل

Total 
chlorophyll 

concentration 

محتوي 
نسبي آب 

 برگ

RWC 

هدايت 
  ايروزنه

Stomatal 
conductance 

شاخص 
  كلروفيل

Chlorophyll 
index 

عملكرد  
  روغن

Oil yield 

  روغندرصد 
Oil 

percentage  

 تيمارها  

Treatments  

 Cultivars  ارقام
 تاريخ كاشت

Sowing 
date  

mg g-1 FW  % mol m-2s-1 - kg ha-1 %    

1.62 d-f 72.7 d 0.350 ab 13.0 c-e 399 ef38.3 b-e  قاسم  Qasem  كاشت به
  هنگام

Desired 
sowing 

date  

2.16 a 90.7 a 0.377 a 13.7 cd 481 cd 28.0 g فانتازيا   Fantasia 
1.45 fg 82.6 a-d 0.366 a 11.9 ef 460 de 42.0 a-c  پروگرس  Progres 
1.47 e-g 86.4 a-c c-b0.306  f11.1  759 a37.7 c-f  لاكومكا  Lakomka 
1.40 g 77.7 b-d 0.236 e 11.2 f 314 g 32.7 f-g  شمس  Shams 
1.63 de 52.2 e cd0.293  f-d12.4  82.9 h36.3 d-f  قاسم  Qasem  كاشت

  يريتأخ
Delayed 
sowing 

date  

2.11 ab 72.1 d d0.290  cd13.4  470 c-e41.7 a-c فانتازيا   Fantasia 
1.32 g 78.4 b-d a0.385  b15.5  588 b44.7 a  پروگرس  Progres 
1.72 d 86.7 a-c 0.345 a-c 13.9 c 533 bc 40.3 ad  لاكومكا  Lakomka 
1.31 g 80.5 a-d 0.158 f 13.7 cd 316 g38.0 b-e  شمس  Shams 
1.79 cd 59.8 e 0.165 f 15.8 b 133 h40.7 a-d  قاسم  Qasem  كاشت

  رهنگاميد
Late 

sowing 
date  

1.94 bc 88.4 ab 0.204 ef 17.5 a 371 fg34.7 ef فانتازيا   Fantasia 
1.64 de 74.3 d 0.201 ef 15.6 b 356 fg34.7 ef  پروگرس  Progres 
2.25 a 76.4 cd 0.196 ef 13.6 cd 531 bc38.0 b-e  لاكومكا  Lakomka 
1.92 c 79.3 b-d 0.227 e 17.4 a 357 fg43.0 ab  شمس  Shams 

درصد داراي اختلاف  5در سطح احتمال  LSDهاي داراي حروف مشترك براي هر صفت در هر ستون و هر فاكتور آزمايشي با استفاده از آزمون ميانگين* 
  دار نيستند.معني

Means followed by the same letters for each trait in each column and each experimental factor using LSD test at 5% probability 
level did not differ significantly. 

  
وزن طبق و  شيوزن هزار دانه منجر به افزا شيافزا
و  يجزئ راتييعملكرد دانه خواهد شد. تغ شيافزا تيدرنها

 يرهنگامدو  يريتأخ هايكشتوزن هزار دانه در  داريمعن ريغ
 داريمعنارقام پروگرس، لاكومكا و شمس برخلاف كاهش 

از آن بود كه وزن هزار دانه در  يتعداد دانه در طبق  حاك
 راتييدر تغ يبا تعداد دانه در طبق، نقش كمتر سهيمقا

 ريتحت تأث يكمتر زانيارقام داشته و به م نيعملكرد دانه ا
 نيرشتيب ،ديگرعبارت؛ بهقرار گرفته است يطيمح طيشرا
با  كاشت مرتبط خيدر تار ريياز تغ يناش يتنش گرما ريتأث

و كاهش طول دوره  حيتلق ،يافشاناختلال در عمل گرده
  .كاهش عملكرد دانه بوده است درنتيجهو  افشانيگرده

  
  طبق وزن

كاشت به هنگام از رقم لاكومكا  خيوزن طبق در تار نيشتريب
از رقم قاسم حاصل شد  يريآن در كاشت تأخ نيو كمتر

 با سهيدرصد كاهش وزن طبق در مقا نيشتري). ب4(جدول 

در رقم قاسم به  يريكاشت تأخ طيكاشت به هنگام در شرا
  ).4درصد مشاهده شد (جدول  64 زانيم

وزن طبق با عملكرد دانه  داريبالا و معن يهمبستگ وجود
 رهنگامي) و در كاشت دr=71/0**در كاشت به هنگام (

)**87/0=r ياجزا نيكه در ب دهدي) نشان م6و  5) (جدول 
 را با عملكرد دانه يهمبستگ نيشتريعملكرد وزن طبق ب

نسبت به قطر طبق  يشتريب تيداراست. وزن طبق از اهم
پوك موجود  يهاامر وجود دانه نيكه علت ا است رداربرخو

 تياهم ،يهرروبهها در وزن طبق است. آن ريدر طبق و تأث
  از قطر طبق است. شتريها در وزن طبق بوزن دانه

  
  كيولوژيب  عملكرد

عملكرد  نيكمتر رهنگاميو كاشت د نيشتريبه هنگام ب كاشت
 يرا به خود اختصاص داد. رقم پروگرس دارا كيولوژيب
 كيلوژويعملكرد ب زانيم نيكمتر يو رقم قاسم دارا نيشتريب

در  كيولوژيدرصد كاهش عملكرد ب نيشتري). ب3بود (جدول 
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ر د رهنگاميو د يرياز كاشت تأخ يناش يتنش گرما طيشرا
به  بيبا كاشت به هنگام مربوط به رقم قاسم به ترت سهيقام
  ).4درصد بود (جدول  49و  66 زانيم

از مناطق  ياريزراعت آفتابگردان در بس كهييازآنجا
ت بالا و درجه حرار يخشك يهاتنش طيخوزستان با شرا

لذا انتخاب ارقام مناسب كاشت در منطقه بر  شود،يروبرو م
برخوردار است و  يخاص تياز اهم كيولوژياساس عملكرد ب

شاخص  و كيولوژيكرد كه عملكرد ب نشيرا گز يارقام يستيبا
ملكرد ع يحاصل از بررس جيداشته باشند. نتا يبالاتر اشتبرد

ارقام پروگرس،  ياز برتر يحاك شيآزما نيدر ا كيولوژيب
از  يآخر فصل ناش ييتنش گرما طيو لاكومكا در شرا ايفانتاز

 ني). ا4خوزستان بود (جدول  طيكاشت در شرا خيتار رييتغ
  انطباق داشت. زيعملكرد دانه ن جيبا نتا يبرتر

 يدارا كيولوژيعملكرد ب رهنگاميكاشت د طيشرا در
)، r=92/0**با عملكرد دانه ( يداريمثبت و معن يهمبستگ

) بود r=82/0**) و وزن طبق (r=76/0**تعداد دانه در طبق (
 نيبالاتر يعملكرد، وزن طبق دارا ياجزا ني). در ب6(جدول 
تعداد  كهنيبود و با توجه به ا كيولوژيبا عملكرد ب يهمبستگ

 تاسوزن طبق  كنندهنييتع يهااز مؤلفه يكيدانه در طبق 
نكته  نيدارد، لذا ا ييش بسزانق زيعملكرد دانه ن نييو در تع
 و عملكرد كيولوژيعملكرد ب ديوزن طبق در تول تيبه اهم
  دارد. ديدانه تأك

  
  روغن  درصد

درصد  نيشتريو ب نيكمتر ها،نيانگيم سهيمقا جياساس نتا بر
 7/35  زانيكاشت به هنگام به م خياز تار بيروغن به ترت

درصد حاصل شد و  2/40 زانيبه م يريدرصد و كاشت تأخ
. افتي شيدر كاشت درصد روغن ارقام افزا ريبا تأخ يبه عبارت

رقم  كهيدرحالدرصد روغن بود،  نترينييپا يدارا ايرقم فانتاز
 نيارقام دارا بود ب رينسبت سا يشتريپروگرس درصد روغن ب

 يداريدرصد روغن تفاوت معن ازنظرارقام  ريرقم با سا نيا
 نيكاشت به هنگام، كمتر طي). در شرا3دول وجود نداشت (ج

ط درصد مربو نيشتريو ب ايدرصد روغن مربوط به رقم فانتاز
 درصد روغن در كاشت شيفزاا نيشتريبه رقم پروگرس بود. ب

 24و  48 زانيبه م بيبه ترت ايرقم فانتاز رهنگاميو د يريتأخ
درصد در  31 زانمي به شمس رقم رهنگاميدرصد و  كاشت د

 شي). افزا4با كاشت به هنگام مشاهده شد (جدول  سهيمقا
 يريو شمس در كاشت تأخ ايدرصد روغن ارقام فانتاز داريمعن
ساخت  شتريب يريرپذيبه تأث توانيرا م رهنگاميو د

كاهش  درنتيجهآخر فصل و  ياز تنش گرما هادراتيكربوه
م سه يارقام نسبت داد، به عبارت نيعملكرد دانه ا شتريب

از سهم ساخت روغن  شتريب ها¬دراتيكاهش ساخت كربوه
شده و  انيدرصد روغن نما شيافزا صورتبهامر  نيبوده و ا

 رييتنش بدون تغ طين ارقام در شرايعملكرد روغن ا يتدرنها
  ). 4است (جدول  افتهيكاهش  ايو 
  

  روغن  عملكرد
 سهيدر مقا رهنگاميو د يريكاشت تأخ خيروغن در تار عملكرد

و  18 زانيبه م بيبه ترت دارييمعن طوربهبا كاشت به هنگام 
 داريمعنيتفاوت  زيارقام ن نيو ب افتيدرصد كاهش  28

 بيعملكرد روغن به ترت نيشتري). ب3و  2وجود داشت (جدول 
ار مقد نيردر كاشت به هنگام مربوط به رقم لاكومكا و كمت

). عملكرد 4مربوط به رقم قاسم بود (جدول  يريدر كاشت تأخ
دارد و  يروغن به دو عامل عملكرد دانه و درصد روغن بستگ

 رغميعل رهنگاميو د يريكاهش عملكرد روغن در كاشت تأخ
نامناسب در  ييدما طيشرا ليدرصد روغن به دل شيافزا

؛ و كاهش عملكرد دانه بود رهنگاميو د يريتأخ يهاكاشت
درصد روغن، عملكرد روغن كاهش  شيافزا رغميعل نيبنابرا

). كاهش وزن دانه و عملكرد Kittock et al., 2005( افتي
 زين نيشيبالا در مطالعات پ يدما طيروغن آفتابگردان در شرا

 Kalyar et al., 2014; Rondanini etشده است ( دييتأ

al., 2003 .(رقم پروگرس و در  يريدر كاشت تأخ ،يطوركلبه
 عملكرد زيكاهش ناچ ليرقم شمس، به دل رهنگاميكاشت د
 تهافي شيعملكرد روغن افزا زانيدرصد روغن، م شيدانه و افزا

  ).  4است (جدول 
كاشت به هنگام، بالاتر بودن عملكرد روغن رقم  در

به  توانيدرصد متوسط روغن آن را م رغميلاكومكا عل
اشت ك طيعملكرد دانه آن نسبت داد. در شرا يبالا ليپتانس

عملكرد روغن با  داريمثبت و معن يهمبستگ رهنگام،يد
عملكرد روغن به  يبالا ي)  به وابستگr=96/0**عملكرد دانه (

  ).6دارد (جدول  ديدانه تأك لكردعم
  

   ليكلروف شاخص
 زانيم نيو كاشت به هنگام كمتر نيشتريب رهنگام،يد كاشت
رقم  و نيشتريب ايرقم فانتاز زيارقام ن نيو در ب ليكلروف

را دارا بود (جدول  ليشاخص كلروف زانيم نيلاكومكا كمتر
 رقم قاسم و جزبهكاشت  خيتار رييتغ يري). در كاشت تأخ3

 ليشاخص كلروف داريمعن شيارقام باعث افزا ريدر سا ا،يفانتاز
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 هنگامريكاشت د كهيدرحالبا كاشت به هنگام شد،  سهيدر مقا
شد و  ليشاخص كلروف داريمعن شيدر همه ارقام باعث افزا

در رقم رهنگاميدر كاشت د ليشاخص كلروف شيافزا زانيم
 نيشتريب يدرصد) دارا 54درصد) و شمس ( 31( ايفانتاز هاي

ارقام داشتند  ريبا سا يداريمعن يمقدار بود و تفاوت آمار
  ).4(جدول 

 ،اهانيدر گ يفتوسنتز تياز عوامل مهم حفظ ظرف يكي
ش تن طياست. مشخص شده كه در شرا ليكلروف زانيحفظ م

 ونيداسيپراكس ليبه دل ليكلروف ريمقاد ،ييگرما ديشد
 ابدييكاهش م يديلاكوئيت يكلروپلاست و غشاها يدهايپيل
)Mohammed and Tarpley,  2010 ،در پژوهش حاضر .(
و  يريدر كاشت تأخ ليشاخص كلروف ريادمق شيافزا ليدل
جدول مجموع درجه روز رشد  جيرا با توجه به نتا رهنگاميد

 يرگيبه عدم برخورد مراحل اندازه توانيم موردمطالعهارقام 
 يانتها ديشد ي(ظهور طبق) با تنش گرما ليشاخص كلروف

كه  شدهمشخص گر،ي). از طرف د1فصل نسبت داد (جدول 
كاهش سطح برگ و  ليبه دل ييگرما ميملاتنش  طيدر شرا

شاخص  ريوزن خشك در واحد سطح برگ، مقاد شيافزا
  ). Lee et al,  2004( ابدييم شيافزا ليكلروف
  
  ياروزنه تيهدا
در كاشت  ريارقام در اثر تأخ شتريب ياروزنه تيهدا ريمقاد
 يريارقام تفاوت چشمگ نيو ب افتيكاهش  يداريطور معنبه

و  نيشتريب كهطوريبهمشاهده شد،  ياروزنه تيهدا ازنظر
 317/0پروگرس ( يهارا رقم ياروزنه تيهدا زانيم نيكمتر

مول بر مترمربع  207/0) و شمس (هيمول بر مترمربع بر ثان
). در كاشت 3و  2) به خود اختصاص دادند (جدول هيبر ثان

 53كاهش مربوط به رقم قاسم ( زانيم نيشتريب رهنگاميد
درصد) بود،  4مربوط به رقم شمس ( زانيم نيدرصد) و كمتر

در رقم  ياروزنه تيهدا زانيم يرياگرچه در كاشت تأخ
 رييتغ مبا كاشت به هنگا سهيلاكومكا و پروگرس در مقا

در كاشت  رسدي). به نظر م3نشان نداد (جدول  داريمعني
در كاهش  ياكنندهنييامل تعع ايعوامل روزنه رهنگاميد

  فتوسنتز باشد. 
 

  به هنگام در كاشتآفتابگردان  زراعي. ضرايب همبستگي بين صفات فيزيولوژيكي و 5جدول 
Table 5. Correlation coefficient between physiological and agronomical traits of sunflower in desired sowing date  

11 10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  
 صفات

Traits 
  

          1 
  عملكرد بيولوژيك

Biological yield 1

  عملكرد دانه **0.693 1         
Grain yield 

2 

        1 -0.212ns 0.566* تعداد دانه در طبق  
Grain number per head 

3 

       1 -0.357ns0.509ns 0.271ns  وزن هزار دانه  
1000 grain weight 

4 

      1 0.634* 0.29ns 0.705** 0.874** وزن طبق  
Head weight 

5 

     1 0.223ns 0.229ns -0.077ns-0.29ns -0.039ns درصد روغن  
Oil percentage 

6 

    1 0.207ns 0.823** 0.693** 0.301ns 0.865** 0.65** عملكرد روغن  
Oil yield 7 

   1 -0.196ns-0.367s -0.311ns-0.515* 0.253ns 0.04ns -0.02ns شاخص كلروفيل  
Chlorophyll index 

8 

  1 0.15* 0.207* 0.255* 0.202ns 0.329** 0.493* 0.162* 0.342** ايهدايت روزنه  
Stomatal conductance 

9 

 1 0.241ns 0.123ns 0.396ns -0.244ns0.602* 0.178ns 0.153ns 0.543* 0.656**  محتواي نسبي آب  
Relative water content 

10 

1 0.438ns 0.524ns 0.594* -0.03ns -0.559*-0.706ns-0.456ns0.347ns 0.352ns 0.257ns 
  غلظت كلروفيل كل

Total chlorophyll 
concentration 

11 
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  رهنگاميكاشت د خيآفتابگردان در تار يو زراع يكيولوژيزيصفات ف نيب يهمبستگ بي. ضرا6جدول 

Table 6. Correlation coefficient between physiological and agronomical traits of sunflower in late sowing date 

11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  
 صفات

Traits 
  

          1 
  عملكرد بيولوژيك

Biological yield 1

  عملكرد دانه **0.917 1         
Grain yield 

2 

  تعداد دانه در طبق *0.754**0.687 1        
Grain number per head 

3 

       1 -0.058ns0.659**0.436ns  وزن هزار دانه  
1000 grain weight 

4 

  وزن طبق **0.817**0.864 *0.599 *0.566 1      
Head weight 

5 

     1 -0.33ns 0.068ns-0.51ns -0.39ns-0.568* درصد روغن  
Oil percentage 

6 

    1 0.487ns0.81** 0.744**0.583* 0.96** 0  
  عملكرد روغن

Oil yield 7 

   1 -0.51* 0.05s -0.34ns -0.861**0.149ns-0.49ns -0.35ns شاخص كلروفيل  
Chlorophyll index 

8 

  ايهدايت روزنه *0.292**0.346 *0.457**0.071**0.401 *0.143**0.473 **0.22 1  
Stomatal conductance 

9 

 1 0.415* 0.18ns 0.609* -0.341ns0.56* 0.032ns0.855**0.658**0.617*  محتواي نسبي آب  
Relative water content 

10 

1 0.34ns 0.077ns -0.57* 0.65** 0.1ns 0.31ns 0.727**0.137ns0.576* 0.247** 
  كل غلظت كلروفيل

Total chlorophyll 
concentration 

11 

 

  
 

در  ياروزنه تيهدا ريپژوهش حاضر، عدم كاهش مقاد در
به تنوع  توانيارقام لاكومكا و پروگرس را م يريكاشت تأخ

 ييتنهاكه تنش گرما به ياگونهارقام نسبت داد به نيب يكيژنت
ارقام  ايروزنه تيبر هدا يفراوان ريآب، تأث يفراهم طيدر شرا

 يياز پارامترها يكي ياوزنهر تينداشته است. هدا موردنظر
 يابيارز يبرا يتنش اطلاعات كاف طياست كه در شرا

 ,.Rahnama et al( آورديرا فراهم م يپيژنوت يهاتفاوت

ارقام  ايروزنه تي). كاهش فتوسنتز خالص و هدا2010
 با ارقام متحمل پس سهيآفتابگردان در مقا يحساس به خشك
 ديتشد دي) مؤگراديسانت هدرج 35بالا ( ياز مواجه با دماها

 يپيژنوت هايدر آفتابگردان همراه با تفاوت ياثر تنش خشك
  ).Killi et al., 2016است (

دت شبسته به ياروزنه تيهدا ريتنش گرما بر مقاد اثرات
طور به يموردبررس هايپيو ژنوت يطيمح طيتنش گرما، شرا

 يدما شيمطالعات، افزا يشده است. در برخ گزارش يمتفاوت
) و كاهش Dias et al., 2011( شيمنجر به افزا طيمح

)Haba et al., 2014يطوركلبهشده است.  ياروزنه تي) هدا، 

 يهادانهرنگبالا بر فتوسنتز به كاهش  ياثرات نامطلوب دما
 است شده داده نسبت هاروزنه يزئو بسته شدن ج يفتوسنتز

)Haba et al., 2014ارتباط  رهنگام،يكاشت د خي). در تار
) r=35/0**( ياروزنه تيعملكرد دانه و هدا نيب يداريمعن

نامطلوب از  ييدما طيشرا رسديمشاهده شد كه به نظر م
 كنندهنييتع يعامل عنوانبه ياروزنه تيكاهش هدا قيطر
  . روديعملكرد دانه به شمار م يبرا

  
  آب برگ ينسب يمحتوا
كنش كاشت و برهم خيارقام، تار نيب دارييمعن هايتفاوت

آب برگ مشاهده شد  ينسب يمحتوا ازنظركاشت و رقم  خيتار
 يرطوبت نسب يمحتوا ،يريكاشت تأخ خي) و در تار2(جدول 

). 3داشت (جدول  ينزول ريس ايتنها در رقم قاسم و فانتاز
 نيرشتيپارامتر در كاشت به هنگام و ب نيمقدار ا نيشتريب

 نيكاهش ا زانيم نيشتريرخ داد. ب يريكاهش در كاشت تأخ
با كاشت به  سهيدر مقا يريكاشت تأخ طيپارامتر در شرا

درصد)  20( ايدرصد) و فانتاز 28هنگام مربوط به رقم قاسم (
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ومكا و شمس، تفاوت ). ارقام پروگرس، لاك4بود (جدول 
 هايتكاش خيآب در تار ينسب يمحتوا ازنظر يداريمعن

  ). 3مختلف نشان ندادند (جدول 
 يدارا رهنگاميآب برگ در كاشت د ينسب يمحتوا
 كيولوژيبا عملكرد ب يداريمثبت و معن يهمبستگ

)*62/0=r) و عملكرد دانه (**66/0=r جدول) نيكه ا  )6) بود 
آب سلول در  ياست كه حفظ محتوا نيا انگريب هايهمبستگ

منجر به  توانديآخر فصل م ييتنش گرما ژهيوتنش به طيشرا
و  كيولوژيحفظ عملكرد ب درنتيجهسلول و  دحفظ رش

 يتوامح نيبالا ب يعملكرد دانه گردد. وجود همبستگ يتدرنها
) در كاشت r=42/0*( ياروزنه تيآب برگ و هدا ينسب
 يمحتوا شيو افزا يجذب آب كاف دهدينشان م رهنگاميد

و  ياروزنه تيمنجر به حفظ هدا توانديآب برگ م ينسب
ه بشود.  ييتنش گرما طيمحصول در شرا شدسرعت ر شيافزا
با شاخص  سهيآب برگ در مقا ينسب يجهت، محتوا هر

رد دانه با عملك يشتريب يهمبستگ ،ياروزنه تيو هدا ليكلروف
  ).6و  5(جدول  نشان داد كيولوژيو عملكرد ب

  
  كل ليكلروف غلظت

 نيشتريب يدارا دارييبا اختلاف معن يريكاشت تأخ خيتار
 يدارا ايرقم فانتاز زيارقام ن نيبود. در ب ليغلظت كلروف

كل  ليكلروف زانيم نيكمتر يو رقم پروگرس دارا نيشتريب
جز به رهنگامي). اعمال تنش گرما در كاشت د3بود (جدول 

 داريش معنيارقام باعث افزا ريدر سا ايدر رقم قاسم و فانتاز
د كاشت به هنگام ش خيبا تار سهيكل در مقا ليغلظت كلروف

ر كل د ليكلروف زانيم شيدرصد افزا نيشتري). ب4(جدول 
ط مربو رهنگاميكاشت د خيحاصل از تار يتنش گرما طيشرا

 نيشتري) و بدرصد 37درصد) و شمس ( 53به رقم لاكومكا (
  ).4 جدولدرصد) بود ( 10( ايكاهش مربوط به رقم فانتاز

و  ايجز در رقم فانتازبرگ به ليبالاي غلظت كلروف ريمقاد
ش به كاه توانيرا م رهنگاميكاشت د طيدر شرا ژهيوشمس به

وزن خشك در واحد سطح برگ و وجود  شيسطح برگ و افزا
 ليتجمع كلروف زانيم شيافزا درنتيجهو  ترميهاي ضخبرگ

). Lee et al.,  2004در واحد سطح برگ نسبت داد (
 يبردارنمونهحاضر، عدم برخورد مرحله  شيدر آزما نيچنهم

 ديدش ي(ظهور طبق) با تنش گرما ليو سنجش غلظت كلروف

 نيا ليغلظت كلروف شيافزا ياحتمال ليدلا گريآخر فصل از د
). همچنان كه 1است (جدول  رهنگاميكاشت د خيارقام در تار
 يدهايپيل ونيداسيپراكس ليبه دل ليكلروف ريكاهش مقاد

 ياز تنش گرما يناش يديلاكوئيت يكلروپلاست و غشاها
 Mohammedشده است ( گزارش نيشيدر مطالعات پ ديشد

and Tarpley,  2010.(  
كل  ليغلظت كلروف رهنگاميكاشت د طيشرا در

 كيولوژيبا عملكرد ب يداريمثبت و معن يهمبستگ
)**25/0=r) 56/0*)، عملكرد دانه=r و عملكرد روغن (
)**65/0=r يهمبستگ نيا ؛ كه)6) نشان داد (جدول 

 عملكرد دانه شيدر روند افزا ليدهنده نقش مهم كلروفنشان
  و عملكرد روغن است.

تر كوچك ليبه دل فيخف تنش  طي، در شراطورمعمولبه
اندازه برگ، تراكم كلروپلاست  جهدرنتي و هاشدن اندازه سلول

شدت  شي. اگرچه با افزاابدييم شيدر واحد سطح برگ افزا
 نيو ا ابدييآن كاهش م ريمقاد ليكلروف هيتجز ليبه دل تنش

سبت ن لازيكلروف ميآنز تيو  فعال انيب يالقا شيامر به افزا
  ).Ranjan et al., 2001( استشده داده 

  
  نهايي گيرينتيجه

در كاشت به هنگام آفتابگردان در آبان ماه، مراحل  يطوركلبه
 يمرحله ظهور طبق و پر شدن دانه با دما ژهيورشد به ياصل

 رشد يبرا يشتريفرصت ب اهيمطلوب رشد مواجه شده و گ
ا رقم لاكومك طيشرا نيو پر شدن دانه داشت و در ا يياندام هوا
 كهيدادند، درحال شاناز خود ن يعملكرد دانه بالاتر ايو فانتاز
 يماد شيو افزا رهنگاميدر كشت د ژهيودر كاشت به ريبا تأخ

 و كوتاه و پر شدن دانه افشانيگردهدر مرحله  ژهيوبه طيمح
ماده  ديدانه، عملكرد دانه و تول پر شدنشدن دوره رشد و 

رقم شمس و قاسم  ط،يشرا ني. در اافتيخشك كاهش 
 ليبه دل ياختصاص دادند، ول درصد روغن را به خود نيشتريب
رد عملك نيكمتر يدو رقم، دارا نيبودن عملكرد دانه ا نييپا

لكرد بالا بودن عم ليرقم لاكومكا به دل يطوركلروغن بودند. به
كاشت جهت كاشت به هنگام و رقم  خيروغن در هر سه تار

 جهيعملكرد دانه و درصد روغن بالا و درنت ليپروگرس به دل
كاشت سوم جهت كشت  خيدر تار شتريعملكرد روغن ب زانيم

  .شوديم هيمنطقه توص نيدر ا يريتأخ
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