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Extended abstract 

Introduction 
With the increasing population, ensuring food security is one of the most important challenges for humans. 

Oilseeds are considered strategic crops, and due to the role they play in providing fats, proteins, and vitamins, they 

are among the most important food sources. Water deficit and drought stress severely reduce crop production and 

are the most significant abiotic stress worldwide, posing a crisis in Iran. Seed production and the sustainability of 

sunflower (Helianthus annuus) under drought stress are limited especially in arid and semi-arid regions. To 

understand the effects of stress on crops, it is essential to consider drought stress conditions in breeding programs 

to identify tolerant genetic materials. The response of sunflowers to drought stress depends on genotype, stress 

intensity, and the time of occurrence. Due to the annual damage caused by drought stress and the lack of sufficient 

information regarding the tolerance levels of different sunflower genotypes, the present study aimed to evaluate 

some common genotypes of sunflower under drought stress. 

 

Materials and methods 

This research was conducted in 1401 in the Dasht-e Roum region of Boyer-Ahmad County, Kohgiluyeh and Boyer-

Ahmad Province, with geographical coordinates of 30° 34ʹ north latitude and 51° 31ʹ east longitude, at an altitude 

of 2095 m. Two separate experiments were performed in a randomized complete block design with three 

replications. The first experiment was conducted under non-stress conditions (providing 100% of the water 

requirement), and the second experiment was conducted under stress conditions (providing 50% of the water 

requirement). The experimental treatments included 10 genotypes, including oilseed sunflowers (Lakomka, 

Progress, Shams, Qasim, Golsa, Biotech, and Zarrin) and nut sunflowers (Shamshiri, Kalleh Ghoochi, and Pakan 

Bazaar). In April 1401, plowing operations were carried out, followed by the creation of furrows at a distance of 

50 centimeters. Plots with dimensions of 4x3 meters were considered, and oilseed sunflowers were planted with a 

spacing of 20 centimeters between rows, while nut sunflowers were planted with a spacing of 25 centimeters. The 

planting depth was 5 centimeters in the last of June. Irrigation regimes were applied after the plants reached the 4 

to 6-leaf stage. 

 

Results and discussion 
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Based on the analysis of variance, the effect of genotype on the head diameter was not significant under stress 

conditions, but it was significant at the 1% level of probability under non-stress conditions. Under non-stress 

conditions, nut genotypes including Shamsiri, Local Pakan Bazar, and Kallegouchi did not show any significant 

difference in head diameter. Among the oilseed genotypes, Shams had the highest head diameter, although it did 

not show a significant difference compared to other genotypes except for the Zarrin genotype. Based on the 

combined analysis of variance, the main effect of genotype and irrigation regime was significant at a 1% level of 

probability on the number of filled grains per head. The comparison of the mean effect of the irrigation regime 

showed that with the application of drought stress, the number of filled grains per haed decreased by 20.03%. 

Among the oilseed genotypes, Ghassem had the highest and Biotech had the lowest number of filled grains per 

head. Among the nut genotypes, the local Pakan Bazar genotype had the highest number of filled grains per head, 

while the Kalleh Qouchi genotype had the lowest. The combined analysis of variance showed that the percentage 

of seed oil, hundred-seed weight, seed yield, and biological yield of sunflower were significantly influenced by 

genotype-by-irrigation regime interaction with 99% confidence. The comparison of mean oil percentage for 

genotypes at different levels of irrigation regime showed that under non-stress conditions, the Ghassem genotype 

had the highest oil percentage among the oilseed genotypes. Among the nut genotypes, the local Pakan Bazar 

genotype had a higher oil percentage compared to the Shamsiri and Kalleh Qouchi genotypes. Under stress 

conditions, the Golsa genotype showed the highest oil percentage. Among the nut genotypes, the Kalleh Qouchi 

and local Pakan Bazar genotypes had a higher oil percentage compared to the Shamsiri genotype. Under non-stress 

conditions, the Biotech genotype had the highest hundred-seed weight. Additionally, among the nut genotypes, 

the Shamsiri genotypes had the highest hundred-seed weight under this irrigation condition. Under stress 

conditions, among the oilseed genotypes, the Biotech genotype showed the highest hundred-seed weight. 

Similarly, among the nut genotypes, the Shamsiri genotype had the highest hundred-seed weight. The results of 

comparing the mean of genotypes at different levels of irrigation regime indicated a decrease in seed yield with 

the occurrence of stress. Under non-stress and stress conditions, among the nut genotypes, the Shamsiri genotype 

had the highest seed yield, while among the oilseed genotypes, the Shams genotype had the highest seed yield. 

Under non-stress conditions, the Shams genotype had the highest biological yield, although the local Pakan Bazar 

genotype did not show a significant statistical difference compared to the Shamsiri genotype. Under stress 

conditions, among the oilseed genotypes, the Shams and Golsa genotypes had the highest biological yield. Among 

the nut genotypes, the Shamsiri genotype also had the highest biological yield. 

 

Conclusion 

Based on the obtained results and the response of different sunflower genotypes in the present study, the Shams 

genotype among the oilseed types and the Shamsiri genotype among the nut types can be considered tolerant 

genotypes to water deficit for cultivation. 
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 مقاله پژوهشی
https://doi.org/10.22077/escs.2025.7267.2270 

دو  تأثیرتحت  یلیو آج یروغن (Helianthus annuusآفتابگردان ) یهایژگیو یواکنش برخ

 یاریآب میرژ

 3حمزه خادم ،2ی، مسعود دهدار*2یانیفهلیری، رضا ام1یفلاحتزهره 

 اسوجی اسوج،یدانشگاه  ،یکارشناس ارشد اصلاح نباتات، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورز. 2

 اسوجی اسوج،یدانشگاه  ،یاصلاح نباتات، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورز اریدانش. 2

 زرقان ،یو باغ یعلوم زراع یقاتیفارس، بخش تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یزراع اهانیگ یولوژیزیف اریاستاد. 9

 مشخصات مقاله  چکیده

. است یستیرزیتنش غ نیتریاصل یو خشک دهدیکاهش م شدتبه ایرا در دن یزراع اهانیگ دیکمبود آب، تول

دو  ،یاریآب میدو رژ تأثیر( تحت Helianthus annuusآفتابگردان ) هاییپژنوت اتیخصوص یبرخ یبررس منظوربه

( در یآب ازیدرصد ن 01 نی)تأم یدرصد 01تنش  و( یآب ازیدرصد ن 111 نیتنش )تأم بدون طیآزمایش جداگانه در شرا

سا، شمس، قاسم، گللاکومکا، پروگرس،  یروغن هایژنوتیپکامل تصادفی با سه تکرار انجام شد.  یهاقالب طرح بلوك

. در دقرار گرفتن یابیاصفهان آفتابگردان مورد ارز یو محل یقوچکلهّ ،یریشمش یلیآج هایژنوتیپو  نیو زرّ وتکیب

 هایپژنوتی ،یروغن هایژنوتیپ انینشان ندادند. از م یقطر طبق تفاوت ازنظر یلیآج هایژنوتیپ ،بدون تنش طیشرا

نشان  یفاختلا نیزرّ پیژنوت استثنایبه هاپیژنوت گریبرخوردار بودند، اگرچه با د قطر طبق نیقاسم و شمس از بالاتر

ر در درصد بر تعداد دانه پ کیدر سطح احتمال  یاریآب میو رژ پیوتمرکب، اثر ژن انسیوار هیتجز جینتا هیندادند. بر پا

داد.  نشان یدرصد 13/21نرمال کاهش  طی. با اعمال تنش، تعداد دانه پر در طبق نسبت به شرادیگرد داریطبق معن

ر طبق د پرتعداد دانه  نیشتریاصفهان ب یمحل پیژنوت یلیآج هایژنوتیپقاسم و از  پیژنوت ،یروغن هایژنوتیپاز 

 یستی، عملکرد دانه و عملکرد زصد دانهمرکب نشان داد درصد روغن دانه، وزن  انسیوار هیرا نشان دادند. تجز

 کلیطوربهقرار گرفتند.  یاریآب میدر رژ پیکنش ژنوتبرهم تأثیر( تحت P<0.01درصد ) 1تمال آفتابگردان در سطح اح

از  هاپیتژنو ریشمس نسبت به سا پیژنوت یروغن هایژنوتیپ نیب زو ا یریشمش پیژنوت ،یلیآج هایژنوتیپ نیاز ب

 هاپیتژنو نیا نیار بودند و بنابراو تنش برخورد بدون تنشدر هر دو حالت  یشتریب یستیعملکرد دانه و عملکرد ز

 ن،ین. همچشوندیم یمشابه جهت کشت معرف طیدر شرایط محدودیت آبیاری و شرا یشنهادیپ هایژنوتیپ عنوانبه

 یبهتر تیاز وضع موردبررسیدر منطقه  ینسبت به انواع روغن یلیگفت که ارقام آج توانیحاصله م جیبا توجه به نتا

 و تنش برخوردار بودند. تنشبدون  طیدر هر دو شرا

 های کلیدی:واژه 

 آفتابگردان

 یتنش خشک

 درصد روغن

 عملکرد دانه

 یاریآبکم

 

: افتیدر خیتار

11/11/1012 

تاریخ پذیرش: 

22/11/1013 

 تاریخ انتشار:

 1011بهار 

211-201(:1)10 

 مقدمه

جمعیت، تأمین نیازهای غذایی یکی از  روزافزونبا افزایش 

(. از Hussain et al., 2018) استلات انسان ترین مشکمهم

همواره در تأمین نیاز  رانیعمده محصولات غذایی که کشور ا

. استداخلی آن با مشکل مواجه بوده است، روغن خوراکی 

 ازجملهنباتی  غنماده اولیه رو عنوانبههای روغنی دانه

 Kianiآیند )می سابحبهدر کشور ما  یمحصولات راهبرد

et al., 2016 .)های خوراکی از منابع مهم تأمین روغن درواقع

انرژی برای فرآیندهای حیاتی در بدن انسان هستند و به دلیل 

در تأمین نیازهای چربی، پروتئین  یروغن یهانقشی که دانه

ترین مره مهمای در زاز مواد نشاسته سها دارند، پو ویتامین

 (.Copra et al., 2020شوند )مواد غذایی محسوب می
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 کاهش شدتبه ایرا در دن یزراع اهانیگ دیکمبود آب، تول

در  یستیرزیتنش غ نیتریاصل ،یو تنش خشک دهدیم

-Alاست ) کشتقابل یاراض چهارمیکو  ایدن یاراض سومیک

Arjani et al., 2020یجد رانی( و بحران آن در کشور ا 

رشد و نمو مؤثر است و  یندهایفرا یرو یاست. تنش خشک

 یکیولوژو مورف یکیولوژیزیف ،ییایمیوشیب راتییتغ رتصوبه

آب  طی(. با گرم شدن شراDeka et al., 2018) کندیبروز م

 شیرو به افزا زین یاثرات خشک ن،یمکره ز یبر رو ییو هوا

تا سال  صورت گرفته هایینیبشیخواهد بود. بر اساس پ

عامل  ایدن یزراع یدرصد اراض 02از  شیدر ب ی، خشک2202

کشاورزی خواهد بود  داتیمحدودکننده تول یاصل

(Czarnocka and Karpinski, 2018 .)ترینمهماز  یکی 

مطلوب رشد  طیبه شرا یابیمزرعه برای دست هایتیریمد

در مراحل  یآب کاف نیو عملکرد مناسب، تأم یاهیجامعه گ

 Mohammadiاز بروز تنش ) یریحساس رشد، جهت جلوگ

et al., 2019است یارقام متحمل خشک یف( و معر. 

از  یکی(، Helianthus annuus) یآفتابگردان زراع

کلزا و  ا،یپس از سو یروغن خوراک دیمنابع تول ترینمهم

آفتابگردان به دو نوع  ی. ارقام زراعرودیبه شمار م ینیزمبادام

د درص یلی. در نوع آجشوندیم بندیمیتقس یلیو آج یروغن

 ییبالا نیتئدرصد بوده و دارای درصد پرو 92روغن کمتر از 

نسبت به  اهیگ نی(. اZiaeifard et al., 2016) باشندیم

ه دان دیتول ،ی. تنش خشکاستمقاوم  مهین ،یتنش خشک

در مناطق  ژهیودر عملکرد آن را به یداریآفتابگردان و پا

 عیو توز زانیم نیو بنابرا کندیمحدود م خشکنیمهخشک و 

 یروغن اهیگ نیا وغنبر عملکرد دانه و ر تواندیم ارییآب

 دیلبه آثار تنش در تو شتریتوجه ب منظوربهباشد.  رگذاریتأث

ای هدر برنامه یتنش خشک طیبهتر است شرا ،یزراع اهانیگ

ا در نظر گرفته شود ت زیصفات ن یکیو کنترل ژنت بهنژادی

 Carvalho etنمود ) ییمتحمل را شناسا یکیبتوان مواد ژنت

al., 2018ریمانند سا یبه تنش خشک بگردانکنش آفتا(. وا 

دارد  یشدت تنش و زمان وقوع تنش بستگ پ،یبه ژنوت اهانیگ

در  یشیعملکرد دانه و طول دوره رو دیو کاهش شد

 Adiredjoگزارش شده است ) یآفتابگردان در اثر تنش خشک

et al., 2014.) 

( Hassan and Mohamed, 2019و محمد ) حسن

 ییقطر ساقه، قطر طبق و ارتفاع اندام هوا داریکاهش معن

را گزارش دادند. روغن  یآفتابگردان در پاسخ به تنش خشک

ور طبه یدانه ارقام آفتابگردان در اثر برخورد با تنش خشک

 نیانگی(. مRauf et al., 2012) افتیکاهش  یداریمعن

دون ب طیمختلف آفتابگردان در شرا هایژنوتیپ نهعملکرد دا

 لوگرمیک 053 یتنش خشک طیو در شرا لوگرمیک 520تنش، 

درصدی  23دهنده کاهش آمد که نشان به دستدر هکتار 

 (.Safavi, 2020) است یعملکرد در اثر تنش خشک نیانگیم

 دیبه تول یتنش خشک هرسالهکه  یرتبا توجه به خسا

-یآفتابگردان در کشور وارد م اهیگ ازجملهو  یزراع اهانیگ

تحمل  زانیدر رابطه با م یو نبود اطلاعات کاف سازد

 یابیحاضر به ارز قیمختلف آفتابگردان، تحق هایژنوتیپ

مرسوم آفتابگردان در مواجهه با تنش  هایژنوتیپ یبرخ

 داخته است.پر رانیدر کشور ا یخشک

 

 هامواد و روش

 22در در منطقه دشتروم واقع  2022این پژوهش در سال 

کیلومتری شهرستان بویراحمد از استان کهگیلویه و بویراحمد 

و  دقیقه عرض شمالی 90درجه و  92با مختصات جغرافیایی 

متر از سطح  2230دقیقه طول شرقی و ارتفاع  92درجه و  02

حاضر در دو آزمایش جداگانه در  دریا انجام گرفت. تحقیق

های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. قالب طرح پایه بلوك

درصد نیاز  222آزمایش اول در شرایط بدون تنش )تأمین 

درصد نیاز  02آبی( و آزمایش دوم در شرایط تنش )تأمین 

مختلف  ژنوتیپ 22آبی( اجرا شد. تیمارهای آزمایش، 

یدهای آفتابگردان روغنی لاکومکا، آفتابگردان شامل هیبر

پروگرس، شمس، قاسم، گلسا، بیوتک و زرّین و 

قوچی و محلی اصفهان های آجیلی شمشیری، کلّهآفتابگردان

بود که از مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، بخش 

های روغنی، کرج، ایران تهیه شد. در تحقیقات دانه

رزی اولیه شامل شخم با وعملیات خاك 2022 ماهیبهشتارد

 ازآنپسمتر و دیسک صورت گرفت. سانتی 20عمق حدود 

متر ایجاد گردید سانتی 02هایی به فاصله توسط فاروئر پشته

جوی و پشته آماده شد. برای این منظور  صورتبهو زمین 

بین  پشته و فاصله 0متر و شامل  9×0هایی با ابعاد کرت

متر )یک ردیف نکاشت( و سانتی 02ها در هر بلوك کرت

متر در نظر گرفته شد. بذرها با  2ها نیز ی بین بلوكفاصله

مانکوزب به نسبت یک در هزار  -متالاکسیل کشقارچ

های کاشت ضدعفونی شد. آفتابگردان روغنی روی ردیف

 20 بافاصلهمتر و آفتابگردان آجیلی سانتی 22 بافاصله

متری سانتی 0( و در عمق Fatemi et al., 2020متر )سانتی

های با دست کشت شدند. تمام کرت خردادماهدر نیمه اول 



 

 

برگی(  0-0آزمایشی تا زمان استقرار کامل گیاه )

با توجه به آبیاری رایج منطقه و نیاز آبی گیاه  طورمعمولبه

برگی انجام شد.  0-0انجام گرفت. عمل تنک کردن در مرحله 

ز های هرلازم، وجین دستی علف دفعاتبهفصل رشد نیز طی 

برگی  6تا  0ی انجام گرفت. زمانی که گیاهان به مرحله

آبیاری اعمال گردید.  هایرژیمرسیدند و پس از تنک کردن، 

 2از عمق  بردارینمونه)با  موردنظررطوبت حجمی در عمق 

 درصد، 02حدود متر( برای حالت اشباع خاك سانتی 20تا 

و برای نقطه پژمردگی حدود  درصد 99ظرفیت مزرعه حدود 

 درصد وزنی محاسبه گردید. 0/23

مقدار آب لازم برای آبیاری از طریق تشتک تبخیر کلاس 

A (Kiani et al., 2013; Zareabyaneh et al., 2011; 

Allen et al., 1998; Snyder, 1992 محاسبه و دور )

برای هر دو آزمایش تنش و بدون تنش اجرا  روزههفتآبیاری 

زیر محاسبه  گردید. مقدار آب لازم برای آبیاری از رابطه

 گردید.

]2[                                    In=((ETc/1000)×A))/IE 

مقدار  ETc(، 3m) موردنیازمقدار آب آبیاری  Inکه در آن، 

 A، روزههفتی متر در روز( برای دورهتبخیر و تعرق )میلی

( در هر شرایط 2m962)های آزمایشی مساحت مجموع کرت

. است درصد( 32ای راندمان آبیاری )آبیاری قطره IEرطوبتی، 

زیر محاسبه  بطهاز را متر در روز(مقدار تبخیر و تعرق )میلی

 (.Allen et al., 1998گردید )

]2[                                         ETc =∑ ET0
7
1 ×Kc 

، Kc( و mm d-1تبخیر و تعرق گیاه مرجع ) 0ETکه در آن 

و در مراحل رشد اولیه  استمقدار ضریب گیاهی آفتابگردان 

ی درصد رشد گیاه(، مرحله 22ن بذر تا زد)از تاریخ جوانه

ی میانی درصد رشد تا شروع گلدهی(، مرحله 22توسعه )از 

ی پایانی )از )از آغاز گلدهی تا رسیدن محصول( و مرحله

ی میانی تا برداشت محصول( به ترتیب برابر با انتهای مرحله

 Kiani etدر نظر گرفته شد ) 01/2و  20/2، 50/2، 92/2

al., 2013زیر محاسبه  (. تبخیر و تعرق گیاه مرجع از رابطه

 (.Zareabyaneh et al., 2011گردید )

]9[                                                 =Epan×Kp0ET 

A (1-mm d )تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  Epanکه در آن 

. ضریب تشتک از استضریب تشتک )بدون واحد(  Kpو 

سرعت  ( و بر اساس میانگین روزانهSnyder, 1992روش )

 ببرحسرطوبت نسبی  متری، میانگین روزانه 2باد در ارتفاع 

تشتک از پوشش گیاهی محاسبه گردید. مقدار  درصد و فاصله

نش و تنش برای های بدون تآب مصرفی در آزمایش

در  مترمکعب 20252و  20652روغنی به ترتیب  هایژنوتیپ

 20252و  23012 یببه ترتآجیلی  هایژنوتیپو برای  هکتار

در هکتار بود. دلیل مصرف آب بیشتر برای  مترمکعب

نیاز  و هاآنآجیلی نسبت به انواع روغنی دیررسی  هایژنوتیپ

 آبیاری بیشتر بود. دفعاتبه

بوته در مرحله پر شدن  0گیری قطر طبق، زهجهت اندا

 برای هر کرت هاآنصورت تصادفی انتخاب و میانگین دانه به

در نظر گرفته شد. تعداد دانه پر در طبق و وزن صد دانه نیز 

گیری عملکرد زیستی و مورد ارزیابی قرار گرفت. برای اندازه

ت اثر عملکرد دانه دو مترمربع از هر واحد آزمایشی با رعای

وسیله دستگاه حاشیه برداشت شد. درصد روغن دانه به

سوکسله با استفاده از پترولیوم اتر از رابطه زیر استفاده شد 

(Johnson and Ulrich, 1959). 

درصد روغن ×222 =
وزن نمونه پس از استخراج روغن – وزن نمونه اولیه

وزن نمونه اولیه
 

]0 [ 

 v. 9.2افزار آماری ها با استفاده از نرمه آماری دادهتجزی

SAS  انجام گرفت. مقایسه میانگین اثرات اصلی به روش

LSD  دار بودن درصد و در صورت معنی 0در سطح

ه دهی با استفادها از طریق برشکنش، مقایسه میانگینبرهم

 هها با استفادانجام شد و مقایسه میانگین  LS-Means از رویه

گرفت. جهت  صورت 20/2در سطح احتمال  LSDاز آزمون 

استفاده شد. قبل از انجام  Excel افزارنرمرسم نمودارها از 

تجزیه واریانس مرکب برای صفات مورد ارزیابی، آزمون بارتلت 

قرار گرفت. در  مورداستفادهها جهت بررسی همگنی واریانس

از تجزیه  دار بودن آزمون بارتلت برای صفات،صورت معنی

 از شرایط آبیاری استفاده شد. هرکدامواریانس جداگانه برای 

 

 نتایج و بحث

 عملکرد دانه
 کیدر سطح احتمال  پیدر ژنوت یاریآب میکنش رژبرهم

 (.2جدول ) دیگرد داریدرصد بر عملکرد دانه آفتابگردان معن

 میطوح مختلف رژدر س هاپیژنوت نیانگیم سهیمقا جینتا

دهنده کاهش عملکرد دانه با بروز تنش است نشان ،یاریآب

 یلیآج هایژنوتیپ انیبدون تنش، در م طی(. در شرا2جدول )

در هکتار از  لوگرمیک 62/0122 نیانگیبا م یریشمش پیژنوت

 لوگرمیک 52/0233 نیانگیبا م یقوچکلّه پیو ژنوت نیشتریب

 یعملکرد دانه برخوردار بودند و اختلاف نیترهکتار، از کمدر 



 

 

 ،یروغن هایژنوتیپ نیرا نشان دادند. در ب یدرصد 00/22

در هکتار از  لوگرمیک 56/0226 نیانگیشمس با م پیژنوت

ا ب وتکیب پیعملکرد دانه برخوردار بود و ژنوت نیشتریب

د رعملک نیکمتر زیدر هکتار ن لوگرمیک 92/2330 نیانگیم

 یدرصد 02تنش  طی(. در شرا2جدول دانه را نشان داد )

ا ب یریشمش پیژنوت یلیآج هایژنوتیپ نیدر ب ،یخشک

انه د عملکرد نیشتریدر هکتار ب لوگرمیک 52/0222 نیانگیم

 50/9516 نیانگیبا م زین یقوچکلّه پیرا نشان داد. ژنوت

 نایملکرد دانه را داشت. در مع نیتردر هکتار کم لوگرمیک

 22/0536 نیانگیشمس با م پیژنوت ،یروغن هایژنوتیپ

 نیانگیبا م وتکیب پیو ژنوت نیشتریدر هکتار از ب لوگرمیک

 رداربرخوعملکرد دانه  نیتردر هکتار از کم لوگرمیک 12/2065

تواند تأثیر (. نوسانات تعداد دانه در طبق می2جدول بودند )

 یبسزایی در عملکرد دانه آفتابگردان داشته باشد. تنش خشک

و انتقال مجدد مواد  یدر روند فتوسنتز جار تواندیم

ه و گذاشت یمنف تأثیرها به دانه یشیاز اندام رو یفتوسنتز

و  هاآن یدگیها و چروکوزن دانه شمنجر به کاه درنتیجه

 ,.Yadollahi et alکاهش عملکرد دانه شود ) درنهایت

2017.) 

 
 عملکرد در آفتابگردان یبر عملکرد و اجزا پیو ژنوت یاریآب میمرکب اثر رژ انسیوار هیحاصل از تجز جینتا .1جدول 

Table 1. The results of the combined analysis of variance of the effect of irrigation regime and genotype on yield and 

yield components in sunflower 

 روغن دانه
Seed oil 

 عملکرد زیستی
Biological 

yield 

 عملکرد دانه
Seed yield 

 وزن صد دانه
100-seed 

weight 

 تعداد دانه پر در طبق
Full Seed 
per head 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

**571.28 **67488269 **6424486.96 **40.80 **159258.62 1 
 رژیم آبیاری

Irrigation regime (I) 

5.63 133996.3 44452.68 0.55 1244.21 4 
 تکرار درون آبیاری

R(I) 

**568.67 **52489177.8 **9871178.67 **103.06 **47225.93 9 
 (Gژنوتیپ )

Genotype (G) 

**28.21 **1156834.2 **172719.81 **2.23 ns2741.35 9 
 ژنوتیپ ×ژیم آبیاری ر

G×I 

2.27 230870.2 50555.79 0.55 2257.93 36 
 خطا

 Error 

 ضریب تغییرات 8.39 8.91 5.79 5.15 4.03
CV (%) 

nsدار در سطح احتمال خطای آماری پنج و یک درصددار و معنی،* و **: به ترتیب غیر معنی 
ns, * and **: non-significant and significant at the level of five and one percent statistical probability, respectively 

 

 

 یستیعملکرد ز
نش کمرکب، برهم انسیوار هیحاصل از تجز جیطبق نتا بر

درصد بر  کیدر سطح احتمال  زین یاریآب میو رژ پیژنوت

بدون (. در سطح 2جدول ) دیگرد داریمعن یستیعملکرد ز

 نیترشیشمس از ب پیژنوت ،یروغن هایژنوتیپ انیتنش و از م

 نیترکم وتکیب پیدر هکتار( و ژنوت لوگرمیک 03/22300)

را دارا بودند  یستیدر هکتار( عملکرد ز لوگرمیک 62/0691)

 بدون تنش طیرا نشان دادند. در شرا یبرابر 29/2 یکه اختلاف

 نیشتریب یریمشش پیژنوت ،یلیآج هایژنوتیپ انیو از م

 کیاصفهان در  یمحل پیرا داشت و با ژنوت یستیعملکرد ز

 پیژنوت کهاست  یدر حال نیقرار گرفت. ا یگروه آمار

 ایهژنوتیپ نیرا در ب یستیعملکرد ز نیکمتر یقوچکلّه

 (.2جدول دارا بود ) یلیآج

 شمس و پیژنوت ،یروغن هایژنوتیپ نیدر سطح تنش در ب

را  یستیعملکرد ز نیترکم وتکیب پیو ژنوت نیشتریگلسا ب

 یریشمش پیژنوت زین یلیآج هایژنوتیپ انیدارا بودند. در م

را دارا  یستیعملکرد ز نیترکم یقوچکلهّ پیو ژنوت نیشتریب

ا ب یکه تنش خشک رسدیم به نظر نیچن (.2جدول بودند )

طح برگ موجب کاهش سرعت رشد کاهش شاخص س

کاهش عملکرد  نیمحصول و تجمع ماده خشک و بنابرا

(. محققان Yadollahi et al., 2017) شودیم اهیدر گ یستیز

 لیبه دل تواندیم یستینمودند که کاهش عملکرد ز انیب

 شیفزاا ل،یکلروف دیولکننده، کاهش تکاهش سطح فتوسنتز



 

 

 ،یسلول یرهیبالا بردن غلظت ش یبرا اهیگ یمصرف ینرژا

د باش شهیحجم ر شیافزا ایو  یتنفس یهاریدر مس رییتغ

(Meerajipour et al., 2013.) 

 

 صد دانه وزن
 میکنش رژبرهم نیچنو هم یاریآب میو رژ پیژنوت اثرات

درصد بر وزن صد  کیدر سطح احتمال  پ،یدر ژنوت یاریآب

بدون تنش،  طی(. در شرا2جدول ) دیگرد داریدانه معن

وزن صد دانه  نیشتریگرم ب 52/5 نیانگیبا م وتکیب پیژنوت

 نیگرم( را در ب 32/0وزن صد دانه ) نیگلسا کمتر پیو ژنوت

 نیدر ا نی(. همچن2جدول نشان دادند ) یهای روغنژنوتیپ

 انیوزن صد دانه در م نیترو کم نیشتریب ،یاریآب طیشرا

 20/29و  29/25 یهانیانگیبه ترتیب با م یلیهای آجژنوتیپ

ر اصفهان بود. د یو محل یریهای شمشگرم متعلق به ژنوتیپ

با  کوتیب پیژنوت ،یهای روغنژنوتیپ نیتنش، در ب طیشرا

ا گلس پیوزن صد دانه و ژنوت نیشتریگرم ب 36/0 نیانگیم

گرم را نشان دادند.  69/0 نیانگیوزن صد دانه را با م نیکمتر

وزن  نیترو کم نیشتریب یلیهای آجژنوتیپ نیدر ب ن،یهمچن

 یهانینگایبا م یریشمش پیصد دانه به ترتیب متعلق به ژنوت

گرم بود  02/22 نیانگیاصفهان با م یمحل پیو ژنوت 62/29

 (.2جدول )

  

 

در هر شرایط بدون تنش و تنش بر اساس دهی به روش برشها آبیاری برای ژنوتیپ درمقایسه میانگین اثرات متقابل ژنوتیپ  .2جدول 

 عملکرد و اجزای عملکرد در آفتابگردان

Table 2. Mean comparison of the genotype×irrigation interaction effect for genotypes using the slicing method at non-

stress and stress conditions each based on yield and yield components in sunflower 

 روغن دانه
Seed oil 

 عملکرد زیستی
Biological yield 

 عملکرد دانه
Seed yield 

 دانه -111وزن 

100-seed weight 
 

 تنش
Stress 

 بدون تنش
no-stress 

 تنش
Stress 

 بدون تنش

no-stress 

 تنش

Stress 

 بدون تنش

no-stress 

 تنش

Stress 

 بدون تنش

no-stress 

 ژنوتیپ

Genotype 
---------- g ---------- ------------------------------ kg ha-1 ------------------------------ ---------- g ----------  

e32.25 d39.22 e6453.87 e8232.79 f3074.73 f3291.39 d4.77 c7.32 
 لاکومکا

Lacomka 
cd39.62 c43.95 c9253.64 d10561.79 d3968.48 e4492.56 c5.45 d6.23 

 پروگرس
Progres 

b44.1 bc45.59 b10694.17 c11954.49 b4796.01 c5106.76 c5.93 cd6.51 
 شمس

Shams 
b46.62 a48.32 c9727.27 cd11106.53 d4165.3 d744.934 d4.63 e4.91 

 گلسا
Golsa 

d39.54 a50.21 e6097.23 e8621.3 g2723.61 f3485.65 cd5.12 c6.63 
 قاسم

Ghasem 
c41.78 b47.69 f4330.93 f6447.3 h1778.79 c2436.94 d5.08 e5.38 

 زرّین

Zarrin 
d38.09 c44.09 f3792.3 g5638.6 i1467.82 h1994.3 c5.96 c7.7 

 بیوتک

Biotech 
f2.682 f28.22 d8847.51 b13089.36 e3786.74 c5199.71 a13.11 a16.63 

 قوچیکلّه

Kalleh Qouchi 
f22.31 e35.69 ab11369.62 a13793.51 c4554.96 b5519.77 b11.42 b13.15 

 محلی اصفهان

Esfahan Local 
g14.47 g23.58 a12079.13 a14411.35 a5211.72 a5800.61 a13.62 a17.13 

 شمشیری

Shamshiri 

34.32 40.49 8264.57 10385.70 3552.82 4207.27 7.51 9.16 
 میانگین

Average 
 ندارند. 20/2در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  داریهای با حداقل یک حرف مشترك اختلاف آماری معنیدر هر ستون میانگین

In each column, means with at least one common letter do not any statistical difference based on LSD test at 0.05 probability 

level. 

 
 



 

 

دسترس در وقوع تنش خشکی و کاهش رطوبت قابل

گلدهی و پر شدن دانه، موجب کاهش تولید مواد  مرحله

در اندام  رهیفتوسنتزی و اختلال در انتقال مجدد مواد ذخ

شده و این  هاو تخصیص مواد فتوسنتزی به دانه یاهیگ

 Soleymaniرا به همراه دارد ) صد دانهموضوع، کاهش وزن 

and Pirzad, 2016در  یتنش خشک طی(. تحت شرا

 یشیو زا یشیطول دوره رو نیآفتابگردان، وزن دانه و همچن

 جی(. نتاRauf et al., 2012) ابدییکاهش م یداریطور معنبه

 دارد. یخوانبا گزارش مربوطه هم زین شیآزما نیا

 

 روغن دانه درصد
 یاریآب میرژ پ،یمرکب نشان داد که اثر ژنوت انسیوار هیتجز

درصد بر  کیدر سطح احتمال  هاآنکنش برهم نیو همچن

 نیانگیم سهی(. مقا 2جدول ) دیگرد داریدرصد روغن دانه معن

 ،یاریآب میدر سطوح مختلف رژ هاپیژنوت یدرصد روغن برا

 ،یغنرو هایژنوتیپ نینشان داد در سطح بدون تنش در ب

ا لاکومکا ب پیو ژنوت نیشتریدرصد ب 22/02قاسم با  پیژنوت

درصد روغن را دارا بودند و  نیدرصد کمتر 22/93 نیانگیم

 هایژنوتیپ انیرا نشان دادند. از م یدرصد 22/21 یاختلاف

 یریششم پیاصفهان نسبت به دو ژنوت یمحل پیژنوت ،یلیآج

(. در 2)جدول  درا نشان دا یشتریدرصد روغن ب یقوچو کلّه

 92/01درصد روغن ) نیشتریگلسا ب پیسطح تنش، ژنوت

 20/92درصد روغن ) نیلاکومکا کمتر پیدرصد( و ژنوت

جدول د )دارا بودن موردمطالعه هایژنوتیپ نیدرصد( را در ب

 یلو مح یقوچکلّه هایژنوتیپ یلیآج هایژنوتیپ نی(. در ب2

 ینداشتند ول وغندر درصد ر یتفاوت یآمار ازنظراصفهان 

 ودند.برخوردار ب یشتریب زانیاز م یریشمش پینسبت به ژنوت

ژن  نیاست و توسط چند یصفت کمّ کیدرصد روغن 

 یهااز ژن یادیتعداد ز دنید بیآس نیبنابرا شود،یکنترل م

. رسدیبه نظر م دیبع ،یکننده در اثر تنش خشککنترل

است  یجزئ یکاهش درصد روغن در اثر تنش خشک روازاین

(Yadollahi et al., 2017 گزارش شده است که تنش .)

در گیاهان  یدیسبب کاهش مقدار روغن تول یخشک دیشد

چرب  یدهایمقدار اس شتریو با کاهش ب شودیروغنی م

 یدهاینسبت اس شیدوگانه( و افزا وندیپ ی)دارا راشباعیغ

موجب بالا رفتن درجه اشباع روغن  درنهایتچرب اشباع، 

(. در Toupchi Khosrowshahi et al., 2020) گرددیم

نش نسبت به عدم ت طیدر شرا غنحاضر درصد رو شیآزما

 (.2جدول را نشان داد ) داریمعنیتنش کاهش 

 دانه پر در طبق تعداد
 میو رژ پیژنوت یمرکب، اثر اصل انسیوار هیتجز جینتا هیپا بر

درصد بر تعداد دانه پر در طبق  کیدر سطح احتمال  یاریآب

 جدول) دیگردن داریمعن هاآنکنش برهم یول دیگرد داریمعن

نشان داد با اعمال تنش  یاریآب میاثر رژ نیانگیم سهی(. مقا2

نرمال  طیبه شرا تاز تعداد دانه پر در طبق نسب ،یخشک

 نی(. از ب2شکل حاصل شده است ) یدرصد 29/22کاهش 

عدد از  22/612 نیانگیقاسم با م پیژنوت ،یروغن هایژنوتیپ

 نیترعدد از کم 62/020 نیانگیبا م وتکیب پیو ژنوت نیشتریب

 هایژنوتیپ نیتعداد دانه پر در طبق برخوردار بود. در ب

عدد از  55/025 نیانگیم بااصفهان  یمحل پیژنوت زین یلیآج

عدد از  29/202 نیانگیبا م یقوچکلّه پیو ژنوت نیشتریب

(. تعداد 2شکل بود ) برخوردارتعداد دانه پر در طبق  نیکمتر

اجزای عملکردی است که کاملاً تحت  ازجملهدانه در طبق، 

گیرد ها و عوامل محیطی قرار میتأثیر پتانسیل ژنوتیپ

(Yadollahi et al., 2017کمبود آب، به .) واسطه خشک

له مادگی و همچنین کاهش فعالیت های گرده و کلاشدن دانه

تواند در کاهش تعداد دانه پر در طبق مؤثر باشد حشرات، می

(Hassan and Mohamed, 2019.) 

 

 
 هایرژیمتعداد دانه پر در طبق برای مقایسه میانگین  .1شکل 

 10/1در سطح احتمال  LSDآبیاری با استفاده از آزمون 

Fig. 1. irrigation regimes mean comparison for Full Seed 

per head in sunflower using LSD test at 0.05 probability 

level 
 

 قطر طبق
بر قطر  پی(، اثر ژنوت9جدول ) انسیوار هیتجز جیبر اساس نتا

بدون  طیاما در شرا دینگرد داریتنش معن طیطبق در شرا

 طی. در شرادیگرد داریدرصد معن کیش در سطح احتمال تن

 اصفهان و یمحل ،یریشمش یلیهای آجبدون تنش، ژنوتیپ

از  .فتندقرار گر یگروه آمار کیازنظر قطر طبق در  یقوچکلّه
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 26/26 نیانگیشمس با م پیژنوت ،یهای روغنژنوتیپ انیم

 رگیقطر طبق برخوردار بود که با د نیاز بالاتر متریلیم

شان ن یداریاختلاف معن نیزرّ پیاستثنای ژنوتبه هاپیژنوت

 (.0جدول نداد )

 

 

 
 هایژنوتیپتعداد دانه پر در طبق مقایسه میانگین  .2شکل 

 10/1در سطح احتمال  LSDبا استفاده از آزمون آفتابگردان 

Fig. 2. Genotypes mean comparison for Full Seed per 

head in sunflower using LSD test at 0.05 probability level 
 

رخ دهد، کاهش قطر طبق  یشیچنانچه تنش در مرحله زا

ها ها و کاهش وزن دانهواسطه کاهش دوره پر شدن دانهبه

(. تنش Farhoudi and Modhej, 2018است ) هیقابل توج

 رییبب تغس ،یکیولوژیزیف یهایژگیذاشتن بر وبا اثر گ یخشک

 دامو شتریشده و اختصاص ب اهیگ یکیدر صفات مورفولوژ

 شودیم اهیسبب کاهش عملکرد گ شهیحاصل از فتوسنتز به ر

 گرددیامر موجب کاهش قطر طبق م نیو هم

(Meerajipour et al., 2013 گزارش شده است که .) با

 یاردیطور معنقطر طبق در بابونه به ،یتنش خشک شیافزا

 جی( که نتاAhmadian and Nourzad, 2014) افتیکاهش 

و  یداللهی قیپژوهش حاضر با آن مطابقت دارد. در تحق

ردان ( قطر طبق آفتابگYadollahi et al., 2017) همکاران

کاهش  یتنش خشک شیموردبررسی با افزا پیدر دو ژنوت

بدون  طیرا نسبت به شرا یداریو معن یدرصد 02حدود 

تنش،  طینمودند که در شرا انیها بتنش نشان داد. آن

 اهیگ اریدر اخت یکاف یتوسنتزو مواد ف یافتهفتوسنتز کاهش

 آب ینسب یکاهش محتوا یلبه دل نی. همچنردیگیقرار نم

درنهایت  و ردیگیتحت تأثیر قرار م یو رشد سلول میگ، تقسبر

 .ابدییقطر طبق کاهش م

 

قطر طبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس مربوط به . 3جدول 

 های آفتابگردانژنوتیپ

Table 3. The analysis of variance related to head 

diameter of sunflower genotypes 

 قطر طبق
Head Diameter  درجه

 آزادی
Df 

 منبع تغییرات
Source of variation 

 تنش
Stress 

 بدون تنش
No-stress 

ns0.45 ns2.77 2 
 تکرار 

Replication 

ns2.20 **19.04 9 
 ژنوتیپ

Genotype (G) 

1.12 1.18 18 
 خطای آزمایش

Error 

8.21 6.47  
 ضریب تغییرات

CV(%) 
 

 
آفتابگردان در  هایپژنوتیقطر طبق مقایسه میانگین . 0جدول 

 اول )بدون تنش( و دوم )تنش( هایآزمایش
Table 4. Mean comparison of the sunflower genotypes 

concerning head diameter in the first (No stress) and the 

second (Stress) experiments 
 قطر طبق

Head Diameter(mm) 

 Genotype ژنوتیپ
 تنش

Stress 

 نشبدون ت
No-stress 

ab12.40 b15.86 لاکومکا Lacomka 
b11.73 b15.60 پروگرس Progress 
ab13.60 b16.13 شمس Shams 
ab13.33 bc14.60 گلسا Golsa 
ab12.06 b16.26 قاسم Ghasem 
ab12.13 c13.20 زرّین Zarrin 
ab12.46 b15.60 بیوتک Biotech 
ab13.80 a19.46 قوچیکلّه Kalleh Qouchi 
a14.06 a20.06 محلی اصفهان Local Esfahan 

ab13.73 a20.93 شمشیری Shamshiri 
 Average میانگین 16.77 12.93

های با حداقل یک حرف مشترك اختلاف آماری در هر ستون میانگین

 ندارند. 20/2در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  داریمعنی

In each column, means with at least one common letter do 

not any statistical difference based on LSD test at 0.05 

probability level. 
 

 نهایی گیرینتیجه

 کیدر سطح احتمال  پیدر ژنوت یاریآب میکنش رژبرهم

د صوزن  ،یستیدرصد بر عملکرد دانه آفتابگردان، عملکرد ز

داد دانه پر در طبق . تعدیگرد داریو درصد روغن دانه معن دانه

 یاثر اصل تأثیر( تحت p<0.01درصد ) کیدر سطح احتمال 
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عامل  دو نیبرهمکنش ا یقرار گرفت ول یاریآب میو رژ پیژنوت

 نبود. دارمعنی یژگیو نیبر ا

 یلیآج هایژنوتیپ انیبدون تنش، در م طیشرا در

 پیژنوت ،یروغن هایژنوتیپ انیو در م یریشمش پیژنوت

 پیعملکرد دانه برخوردار بودند. ژنوت نیشتریشمس ب

با  یقوچکلّه پیبا ژنوت یدرصد 00/22 یاختلاف یریشمش

 طیرا داشت. در شرا یرطوبت طیشرا نیعملکرد در ا نیکمتر

 انیعملکرد دانه در م نیشتریب زین ،یشکخ یدرصد 02تنش 

 انیو در م یریشمش پیبه ژنوت یلیآج هایژنوتیپ

 شمس تعلق داشت. پیوتبه ژن ،یروغن هایژنوتیپ

مقدار در سطح بدون  نیشتریب یستیعملکرد ز ازنظر

اصفهان در  یو محل یریشمش هایژنوتیپتنش، متعلق به 

 انیشمس در م پیو ژنوت یلیآج هایژنوتیپ انیم

 ایهژنوتیپ انیتنش در م طیبود. در شرا یروغن هایژنوتیپ

 یلیآج هایژنوتیپ انیشمس و گلسا و در م پیژنوت ،یروغن

 را بودند.را دا یستیعملکرد ز نیشتریب یریمشش پیژنوت زین

 پیبدون تنش، ژنوت طیوزن صد دانه را در شرا نیشتریب

 هایژنوتیپ انیو در م یروغن هایژنوتیپ نیدر ب وتکیب

اصفهان نشان دادند.  یو محل یریشمش هایژنوتیپ یلیآج

 هایتیپژنو انیوزن صد دانه در م نیشتریتنش، ب طیدر شرا

ه ب یلیآج هایژنوتیپ انیو در م وتکیب پیبه ژنوت یروغن

 اصفهان تعلق داشت. یمحل پیو ژنوت یریشمش پینوتژ

در سطوح  هاپیژنوت یدرصد روغن برا نیانگیم سهیمقا

 نینشان داد در سطح بدون تنش در ب ،یاریآب میمختلف رژ

 نیشتریدرصد ب 22/02قاسم با  پیژنوت ،یروغن هایژنوتیپ

درصد  نیدرصد کمتر 22/93 نیانگیلاکومکا با م پیو ژنوت

را نشان دادند.  یدرصد 22/21 یروغن را دارا بودند و اختلاف

 اصفهان نسبت به یمحل پیژنوت ،یلیآج هایژنوتیپ انیاز م

ا ر یشتریدرصد روغن ب یقوچو کلّه یریشمش پیدو ژنوت

درصد  نیترشیگلسا ب پیژنوت ،یاریآبکم طینشان داد. در شرا

 نیدرصد روغن را در ب نیلاکومکا کمتر پیروغن و ژنوت

 یلیآج هایژنوتیپ نیدارا بودند. در ب موردمطالعه هایژنوتیپ

 یتفاوت یآمار ازنظراصفهان  یو محل یقوچکلّه هایژنوتیپ

از  یریشمش پینسبت به ژنوت یدر درصد روغن نداشتند ول

است درصد روغن در  یهیبرخوردار بودند. بد یشتریب زانیم

 یو حت ستیبرخوردار ن یچندان تیاز اهم یلیآج هایژنوتیپ

 نباشد. اربرخورد یادیتلاش بر آن است که از حد ز

تعداد دانه پر در طبق نسبت به  ،یاعمال تنش خشک با

 نیرا نشان داد. از ب یدرصد 29/22نرمال کاهش  طیشرا

 وتکیب پیژنوتو  نیشتریقاسم از ب پیژنوت ،یروغن هایژنوتیپ

 نیتعداد دانه پر در طبق برخوردار بودند. در ب نیتراز کم

و  نیشتریاصفهان از ب یمحل پیژنوت زین یلیآج هایژنوتیپ

 رداربرخوتعداد دانه پر در طبق  نیاز کمتر یقوچکلهّ پیژنوت

 بودند.

 یحاصل از آزمون بارتلت برا جهیطبق با توجه به نت قطر

 یاز تجانس قابل قبول ،یآبتنش کمتنش و بدون  طیدو شرا

مرکب قرار نگرفت. بر اساس  هیبرخوردار نبود و لذا مورد تجز

اثر  ،هایشآزماهرکدام از  یمجزا برا انسیوار هیتجز جینتا

ما در ا دیدنگر داریتنش معن طیبر قطر طبق در شرا پیژنوت

 داریدرصد معن کیبدون تنش در سطح احتمال  طیشرا

(P<0.01گرد )یلیآج هایژنوتیپبدون تنش،  طی. در شرادی 

 کیقطر طبق در  ازنظر یقوچاصفهان و کلهّ یمحل ،یریشمش

 یهاژنوتیپ انیدر م گر،ید یسو از قرار گرفتند. یگروه آمار

که  بود رخوردارقطر طبق ب نیشمس از بالاتر پیژنوت ،یروغن

 یاردیاختلاف معن نیزرّ پیژنوت استثنایبه هاپیژنوت گریبا د

 نشان نداد.

در  یعملکرد اقتصاد نکهیبا توجه به ا ،طورکلیبه

لذا با توجه  ،استآن  نژادیبهاهداف  ترینمهمآفتابگردان از 

 انیتنش و بدون تنش، در م طیحاصله، در هر دو شرا جیبه نتا

 هایژنوتیپ انیو در م یریشمش پیژنوت یلیآج هایژنوتیپ

ارقام  عنوانبهملکرد دانه ع نیشتریشمس با ب پیژنوت ،یروغن

 نیبه کشاورزان در ب هیقابل توص موردبررسیمناسب منطقه 

 .باشندیم موردبررسی هایژنوتیپ
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