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  تنش خشكي ريتأث تحتثر بر رشد ارقام آفتابگردان ؤم كيولوژيزيف يهاشاخصبررسي برخي 

 علي سليماني

  واحد اصفهان (خوراسگان)، دانشگاه آزاد اسلامي، اصفهان، ايران.دانشيار گروه زراعت و اصلاح نباتات، 

  16/08/95؛ تاريخ پذيرش: 17/03/95: افتيدر خيتار

  چكيده
 در خردشدههاي كرت صورتبهاي رشد ارقام آفتابگردان مطالعهفيزيولوژيك  يهاشاخصاثر تنش خشكي بر برخي از بررسي  منظوربه

 سطح سه در يخشك تنش جرا شد.ا در منطقه مهيار شهرضاي استان اصفهان تكرار سه با يتصادف كامل يهابلوكپايه  طرح قالب
هاي در كرتعدم تنش، تنش ملايم و شديد،  عنوانبهبه ترتيب  A كلاس ريتبخ تشت متر ازيليم 180 و 150 ،80 آبياري پس از تبخير

 شاخص كل، خشك وزندر اين بررسي  .قرار گرفتندي فرع يهاكرت در فرخ قاسم و يوروفلور، ،گلآذرآفتابگردان  رقمچهار  و اصلي
 طحس شاخصو  كل خشك ماده نتايج نشان دادگياه مورد ارزيابي قرار گرفتند و  رشد سرعت و خالص سرعت اسيميلاسيون برگ، سطح
داري كاهش يافتند. بيشترين معني طوربه Aتبخير از تشت تبخير كلاس  مترميلي 180به  80 از خشكي تنششدت  شيافزا با برگ

معني دار نبود. در طي  متريليم 150تبخير از تشت تبخير حاصل شد كه اختلاف آن با تيمار  متريليم 80ماده خشك كل توسط تيمار 
تبخير از تشت تبخير  مترميلي 80فصل رشد بيشترين ميزان ماده خشك كل، شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول توسط تيمار 

ليل د بهو  توليد نمودنسبت به ساير ارقام  بيشتريو سرعت رشد نسبي  محصول رشد سرعت ،كل خشك وزن گلآذر رقم حاصل شد.
در شرايط عدم تنش خشكي  لذا تحت شرايط مشابه با مطالعه حاضر. خالص بالايي داشت سرعت اسيميلاسيون ،ترمناسبسطح برگ 

 گلآذر رقمو  Aتبخير از تشت تبخير كلاس  مترميلي 150متر و در صورت بروز تنش خشكي ملايم تيمار آبياري ميلي 80تيمار آبياري 
  .رسديممناسب به نظر 

  ، وزن خشك كل.خالص، سرعت رشد محصول، شاخص سطح برگ ونيلاسيمياسسرعت : هاي كليديواژه

  مقدمه
پراكنش نزولات  .روديمبه شمار  خشكنيمهمناطق  وايران جز

مناطق غالباً منطبق با نيازهاي زراعي نبوده و  نيدر ا
 .شونديمخشكي ممتد و يا موقت  يهاتنشمحصولات دچار 

به زراعي و نيز استفاده از ارقام مقاوم به  يهاروش كارگيريبه
ر را ميس خشكنيمهخشكي، امكان استفاده بهينه از مناطق 

 ديافزايمنموده و به سطح زير كشت و بازدهي اين مناطق 
)Bamgboye et al., 2007; Mozafari et al., 1996( .

چهارمين گياه دانه  (.Helianthus annuus L)آفتابگردان 
 ,.Abdi et al( شوديم توليد محسوب ازلحاظروغني جهان 

2007; Koocheki and Sarmadniya, 1993،(  كه به
در  توانديمدامنه وسيعي از شرايط محيطي سازگار بوده و 

 .عملكرد قابل قبولي داشته باشد خشكنيمهمناطق خشك و 
مربوط به رشد، عملكرد و همچنين  يهايژگيوشناخت 

در رابطه با تنش خشكي  خصوصبهسازگاري اين گياه زراعي 
در گسترش سطح كشت و افزايش عملكرد آن تأثير  توانديم

مهمي داشته باشد. در اين رابطه شناخت مراحل حساس به 
خشكي اين گياه نسبت به تنش خشكي، ممكن است از طريق 

مورد، سبب بالا بردن راندمان بي يهاياريآباجتناب از 
   .(Nadeem et al., 2002) گردد وخاكآباستفاده از منابع 

اري محدود بر بسي ياريآب و آبيكماثرات تنش  به منابع در
و فيزيولوژيك  زراعي مورفولوژيك، از صفات فنولوژيك،

 ,Bamgboye and Adejumo( آفتابگردان اشاره شده است
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 ليدل به آفتابگردان خشك وزن در ديشد كاهش .)2007
 Chimenti et al., 2007; Goksoy( است آب تيمحدود

et al., 2004; Hashemi Dezfuli et al., 1995(.  نيتأمبا 
 تا زمان زرد شدن خشك ماده تجمع نياز آبي گياه آفتابگردان،

 و حذف به دليل ريزش ازآنپسو  كنديمپيدا  شيافزا هابرگ
 ماده تجمعتنش  اعمال باو  كنديمكاهش پيدا كمي  هابرگ

  .(Karam et al., 2007) ابدييمكاهش  خشك
 ياريآب جزبهخشكي در مرحله رشد رويشي (اعمال تنش 

، ســـبب كاهش ارتفاع دهيگلدر ابتداي كاشـــت) تا مرحله 
يمبوته و همچنين كاهش وزن خشــك كل گياه آفتابگردان 

ارقام   العمل عكس عمدتاً   .(Cox and Jolliff, 1986) گردد
ــبت به رطوبت موجود در خاك        مختلف گياه آفتابگردان نسـ

  .)De Rodriguez et al, 2002( متفاوت است
در  رشــد يهاشــاخص نيترمهم از برگ ســطح شــاخص

كه حداكثر حساسيت را به كمبود آب نشان    آفتابگردان است  
 انآفتابگرد نشانه اصلي تنش خشكي در فاز رويشي     .دهديم

ــتا هابرگ اندازه و تعداد كاهش  .(Shiranirad, 2000) سـ
ــكي در طي اين دوره حتي تنش  ــيار جزئي خش  توانديمبس

آن و در مراحل بعدي، شــاخص  و تعدادســرعت رشــد برگ 
سنتز، دفع   كهسطح برگ را كاهش دهد   علاوه بر تقليل فتو

سطح   سطح تعرق كننده  ابدييمنيز كاهش  برگآب از  ، زيرا 
يادي كم      به ميزان ز ياه  ــوديمگ  ,.Schneiter et al( شـ

شكي     .)1987 شديد خ شدن     توانديمتنش  سته  منجر به ب
ــك را      2COامر جذب   نيگردد ا ها روزنه  و توليد ماده خشـ

سنتز     توانديم، تداوم تنش دهديمكاهش  شديد فتو كاهش 
 كه (Koocheki et al., 1993) را به دنبال داشــته باشــد 

نيز  افزايش تنش خشــكي، شــاخص ســطح برگ    موازاتبه
  .(Khalivand et al, 2009) ابدييمكاهش 
شان داده   )Goksoy et al., 2004( يامطالعهدر  شد  ن

يم هابرگ زودهنگام زشير و يزرد تنش خشكي موجب كه
ــطح كاهش . گردد بت   كمبود با  برگ سـ در اثر تنش رطو

ستقيمي  خشكي    ,.Karimzadeh-Asl et alدارد (رابطه م

ــرعت ا .)2004 ــيون خالص در  س ــيميلاس آفتابگردان گياه س
و يا ثابت     يافته  افزايش زنيجوانه روز پس از  20تا   10عموماً  

سپس  مانديم شت .  يروبر  هابرگ ياندازهيسا و  زمان باگذ
. (Sanjose and Cabrera, 1989) ابــديــيمكــاهش  هم

سن گياه در ارتباط    كاهش ميزان فتوسنتز خالص، با افزايش 
كاهش  هابرگآن راندمان فتوســـنتز در  جهيدرنتاســـت كه 

بد ي يم كمبود آب ميزان . (Daber and Bang, 1986) ا

 و طبق خالص، وزن خشك برگ، ساقه   ونيلاس يمياس سرعت  
و باعث كاهش تجمع ماده      دهد يمرا در آفتابگردان كاهش   

شدن روند رشد   كل خشك   . در اين خصوص  گردديمو كند 
ــرعت  ــيون كاهش سـ ــيميلاسـ  اســـت توجهقابلخالص اسـ

(Turner and Sobrado, 1987).   ــعـ ـ ــال ــط  ايهدر م
(Santamaria, 1991)     شد كه شان داده  ارقام  يهايژگيون

سرعت      ازنظر آفتابگردان سطح برگ بر ميزان  شاخص  توليد 
س  س يميا صول و      تيدرنهاخالص و  ونيلا شد مح سرعت ر بر 

سطح برگ و     .تجمع ماده خشك كل اثر دارد  سريع  افزايش 
سطح برگ بحراني كه باعث      شاخص  سيدن به  هر  شود يمر

ــد گياه به حداكثر    ــرعت رش ــنتز و س چه زودتر ميزان فتوس
سرعت        سيدن  ست. براي به حداكثر ر سد، داراي اهميت ا بر
ستي به ميزان كافي برگ در جامعه گياهي      شد محصول باي ر

شد تا بيشترين مقدار نور خ     شته با شيد را دريافت وجود دا  ور
صول در اثر     كند.  شد مح شدن يزسرعت ر سطح     اد شاخص 

حدي افزايش     تا  بد ي يمبرگ  كه براي      ا كه ميزان نوري 
ــنتز به  ــديمپاييني  يهابرگفتوسـ براي جبران تنفس  رسـ

ــد كه اين  ــك كل  العملعكسكافي باش در تجمع ماده خش
  .(Chimenti et al., 2002) گردديمنمايان 

 يهاشاخصاز برخي  تغييراتبررسي مطالعه هدف از اين 
شد  در طولآفتابگردان ارقام فيزيولوژيكي  مهم ل شام  دوره ر

كه اجزاي  شاخص سطح برگ و سرعت اسيميلاسيون خالص     
شك  صول     دهندهليت شد مح ست ر ش تن ريتأثنيز ارزيابي  و ا

بوده و روند تجمع ماده خشك كل   هاشاخص بر اين  خشكي 
  .است

  
  هاروشمواد و 

در مزرعه تحقيقاتي واقع در  1392اين پژوهش در سال 
منطقه مهيار شهرستان شهرضاي استان اصفهان با مختصات 

درجه و  32دقيقه طول شرقي و  51درجه و  48جغرافيايي 
 باريك هايكرتطرح  صورتبهدقيقه عرض شمالي  40

 3كامل تصادفي با  يهابلوكدر قالب طرح پايه  خردشده
ر آبياري بفواصل  ،سطح سه در يخشك تنش شد.اجرا  تكرار
(تنش  180 (تنش خشكي ملايم) و 150(شاهد)،  80 اساس

 هايكرت در A كلاس ريتبخ تشت از ريتبخ مترميليشديد) 
 يهاكرت در )و فرخ قاسم ، يوروفلور،گلآذر( ارقام واصلي 

  .ي قرار گرفتندفرع
انجام گرديد. بر  92سال  تيرماهعمليات تهيه زمين در 

بافت خاك محل مورد آزمايش سيلتي اساس تجزيه خاك، 
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پتاسيم  با توجه به بالا بودن فسفر و ).1جدول ( لومي بود
ر دپتاسه در خاك مصرف نگرديد.  خاك مزرعه كود فسفاته و

نيتروژن خالص از منبع اوره  لوگرميك 90كاشت زمان 
تيرماه با  12ت در قبل از كاشت مصرف شد. كاش صورتبه

سانتي 60بوته در هكتار در فواصل بين رديف  120000تراكم 
متري با استفاده از كارگر ماهر صورت گرفت و بلافاصله اقدام 

كاشت به رديف  4هر كرت آزمايشي شامل به آبياري شد. 
جهت جلوگيري از اختلاط  متر در نظر گرفته شد. 5طول 

تيمارهاي  حدفاصلمتر فاصله در  5/1تيمارهاي آبياري 
برگي نسبت به تنك جهت  4در مرحله آبياري لحاظ شد. 

 40اقدام شد و ميزان  موردنظردستيابي به تراكم گياهي 
د. سرك مصرف ش صورتبهكيلوگرم كود نيتروژن از منبع اوره 

متر تبخير از تشت ميلي 80آبياري تا اين زمان بر اساس 
تيمارهاي آبياري  ازآنپسصورت گرفت و  Aكلاس خير تب

  اعمال شدند.

  
  

 مترسانتي 30- 0مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش در عمق . 1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of site soil at the depth of 0-30 cm  

  عمق
Depth  

هدايت 
  الكتريكي

EC 
 اسيديته

pH  

  ماده آلي
Organic 
matter  

نيتروژن 
 جذبقابل

N 

فسفر
  جذبقابل

P 

پتاسيم
  جذبقابل

K

  سيلت
Silt

  شن
Sand 

  رس
Clay 

  بافت خاك
Soil 

Texture 
)cm( )1-(dsm  )%( --------------) 1-(mg. kg ------------- -----------(%) ----------  

0-30 3.14  8.2  1.01  0.11  46 433 51 21 28  Silty- loam

0-60 3.28 8.13 1.03 0.10 38 403 50 25 25 Silty- loam

           

  
  

از  بردارينمونهرشد گياه،  يهاشاخصجهت تعيين 
روز پس از سبز شدن آغاز و به  20 باًيتقربرگي  4مرحله 
در هر بار تا برداشت نهايي ادامه يافت.  باريكروز  15فاصله 
با حذف دو خط كناري از خطوط كاشت گيري شش بوته نمونه

و بلافاصله به آزمايشگاه شد ايت حاشيه برداشت با رع 3و  2
گيري سطح منتقل شدند. سطح برگ توسط دستگاه اندازه

پس از تفكيك به اجزاء  هانمونهتعيين شد.  1برگ مدل دلتا تي
درجه  70ن تهويه دار در وساعت در آ 72مختلف به مدت 

خشك و سپس توزين شدند. براي تعيين تغييرات  گراديسانت
ميزان شاخص سطح برگ، روند تجمع ماده خشك كل، 

و سرعت سرعت رشد محصول  ،خالص ونيلاسيمياسرعت س
)، 1(از بهترين روابط رگرسيوني طبق معادلات رشد نسبي 

 ,.Soleymani et al)استفاده شد ) 5و () 4( ،)3)، (2(

2003).  
]1[  LAI = ea1+b1t+c1t2 

]2[  TDM = ea2+b2t+c2t2 

]3[  NAR= (b2+2c2t)e(a2-a1)+(b2-b1)t+(c2-c1)t2 

                                                            
. Delta T1 

]4[  CGR	=	NAR×LAI	= (b2+2c2t)ea2+b2t+c2t2 

]5[  RGR	= (b2+2c2t)               

گرم بر  برحسبماده خشك كل  TDM روابط فوق، در
 LAI سبز شدن، تعداد روز پس از برحسبزمان  t ،مترمربع

سرعت اسيميلاسيون خالص،  NARشاخص سطح برگ،
CGR سرعت رشد محصول ،RGR 1 و سرعت رشد نسبيa ،

1b،1c ،2a ،2b  وc2 باشند.ضرايب رگرسيوني مي   
روز پس از سبز  70( حداكثر ميزان شاخص سطح برگ

سرعت ، روز پس از سبز شدن) 80( ، ماده خشك كلشدن)
سرعت رشد روز پس از سبز شدن)،  55اسيميلاسيون خالص (

و سرعت رشد نسبي در روز پس از سبز شدن)  75( محصول
روز پس از سبز شدن آناليز واريانس شدند و همبستگي  55

  محاسبه شد. هاآنبين 
آماري  افزارهاينرمبا استفاده از  موردنيازمحاسبات آماري 

Mstat-c  وStatgarph افزارنرمها با استفاده از گراف، رسم 
Excel ها از آزمون چند انجام گرديد و براي مقايسه ميانگين

  دامنه دانكن در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد.
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  و بحث ايجنت
 شاخص سطح برگ

اثر تيمارهاي آبياري بر حداكثر ميزان شاخص سطح برگ در 
). بيشترين 2دار بود (جدول سطح احتمال يك درصد معني
 80توسط تيمار آبياري  04/3شاخص سطح برگ به ميزان 

(شاهد) حاصل شد كه اختلاف آن با ساير تيمارهاي  متريليم
دار بود. كمترين شاخص سطح برگ به ميزان آبياري معني

متر (تنش شديد) ميلي 180نيز توسط تيمار آبياري  0/2
 داريمعنحاصل شد كه اختلاف آن با ساير تيمارهاي آبياري 

). نتايج حاكي از آن است كه با افزايش شدت 3بود (جدول 
 180و  150به (تنش ملايم)  80تنش خشكي از تيمار آبياري 

تنش شديد) شاخص سطح به ترتيب تنش ملايم و متر (ميلي
كاهش سطح برگ . دابييمداري كاهش معني طوربهبرگ 

تنش خشكي به دليل كاهش ميزان  واسطهبهكانوپي گياهي 
 اختلال در فتوسنتز واسطهبه هابرگسرعت و گسترش سطح 
اعمال تنش خشكي است.  درنتيجهو كاهش آماس سلولي 

 واسطهبهافت سطح برگ در تيمارهاي تنش  احتمالاً
ه ب هاسلولحساسيت بالاي تقسيم سلولي و سرعت رشد 

  .)Nadim et al., 2002( است آبيكم
روند تغييرات شاخص سطح برگ تيمارهاي مختلف 

روز  45آبياري در طي فصل رشد نيز حاكي از آن است كه تا 
پس از سبز شدن اختلاف بارزي بين تيمارهاي مختلف آبياري 

(شاهد)  مترميلي 80تيمار آبياري  ازآنپسوجود نداشت ولي 
شاخص  يهاي آبياري با سرعت بيشتردر مقايسه با ساير تيمار

روز پس از سبز شدن به  75در سطح برگ را افزايش داد و 
به نزديك شدن به آخر  ازآنپسحداكثر مقدار خود رسيد و 

مسن شاخص سطح برگ كاهش يافت  يهابرگفصل و ريزش 
ف شاخص سطح برگ تيمارهاي مختل العملعكس. )1(شكل 

آبياري در طي فصل رشد حاكي از آن است كه با شدت يافتن 
متر شاخص سطح برگ با ميلي 180به  150تنش خشكي از 

  سرعت بيشتري افت نمود.
اثر رقم بر حداكثر ميزان شاخص سطح برگ در سطح 

). بيشترين شاخص 2 جدولدار بود (احتمال يك درصد معني
حاصل شد كه  93/2سطح برگ توسط رقم يورفلور به ميزان 

داري داشت. كمترين ميزان شاخص با ساير ارقام تفاوت معني
حاصل شد كه  18/2سطح برگ توسط رقم قاسم به مقدار 

دار نبود ولي با ساير ارقام اختلاف آن با رقم فرخ معنياختلاف 
. نتايج حاكي از آن است كه رقم يوروفلور از داري داشتمعني

در مقايسه با ساير ارقام در توليد اي پتانسيل ژنتيكي ويژه

شاخص سطح برگ برخوردار است. اختلافات ژنتيكي ارقام 
مختلف آفتابگردان موجب اختلاف توانايي آنان در توليد سطح 

  .)Daber and Bang, 1986( استبرگ 
روند تغييرات شاخص سطح برگ ارقام مختلف آفتابگردان 

شدن اختلاف روز پس از سبز  55حاكي از آن است كه تا 
روز پس از سبز  75بارزي بين ارقام وجود نداشت ولي در 

شدن بيشترين ميزان شاخص سطح برگ حاصل شد و با 
ي مسن، هابرگنزديك شدن به آخر فصل رشد و ريزش 

شاخص سطح برگ كاهش يافت. رقم يوروفلور در مقايسه با 
ساير ارقام از شاخص سطح برگ بيشتري در طي فصل رشد 

  ).2ر بود (شكل برخوردا
  

  ماده خشك كل
تيمارهاي آبياري بر حداكثر ماده خشك كل گياه در سطح اثر 

). بيشترين ماده 2دار بود (جدول احتمال يك درصد معني
توسط تيمار  مترمربعگرم در  1/1379خشك كل به ميزان 

تيمار  با صرفاًمتر حاصل شد كه اختلاف آن ميلي 80آبياري 
دار نبود. كمترين ماده خشك كل توسط متر معنيميلي 150

گرم بر  85/1079به ميزان  مترميلي 180تيمار آبياري 
حاصل شد كه اختلاف آن با ساير تيمارهاي آبياري  مترمربع

 هرچند). نتايج حاكي از آن است كه 3دار بود (جدول معني
متر) ماده خشك ميلي 150تنش خشكي ملايم (تيمار آبياري 

متر (شاهد) حاصل نمود ميلي 80به تيمار كمتري را نسبت 
آن است كه  دهندهنشاندار نبود كه ولي اين اختلاف معني

در اين تيمار توانسته است در  شدهحاصلسطح فتوسنتزي 
شرايط تنش خشكي ملايم ماده خشك مناسبي را توليد نمايد 

متر ميلي 180به  150ولي با افزايش شدت تنش خشكي از 
داري كاهش يافته است (جدول معني طورهبماده خشك كل 

داري بين حداكثر ماده خشك ). همبستگي مثبت و معني3
) 4) مشاهده شد (جدول =r 85/0كل با شاخص سطح برگ (

كه نشانگر آن است كه با افزايش شاخص سطح برگ، ماده 
. نتايج حاصل از مطالعات ابدييمخشك كل نيز افزايش 

 ;Pereira et al., 2016; Ren et al., 2016( متعددي

Turner and Sobrado, 1987 (  حاكي از آن است كه با
 گردديمافزايش تنش خشكي از توان فتوسنتزي گياه كاسته 

ش كاه تيدرنهاو اين امر موجب كاهش توليدات فتوسنتزي و 
. روند تجمع ماده خشك كل در گردديمماده خشك كل 

 Aتشت تبخير كلاس متر تبخير از ميلي 80تيمار آبياري 
روز پس از سبز شدن تجمع ماده  45كه تا  دهديمنشان 
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روز  75تا  ازآنپسخشك با سرعت بطئي صورت گرفته و 
پس از سبز شدن تجمع ماده خشك كل با سرعت زيادي 

يي نهاروز پس از سبز شدن تا برداشت  80افزايش يافت و از 
ي مسن وزن خشك اندكي كاهش يافت هابرگبه دليل ريزش 

كلاس متر تبخير از تشت تبخير ميلي 150 ياريآبدر تيمار 
A  شدن تا  سبز ازروز پس  45به دليل تنش صورت گرفته از

 ازآنپسافزايش يافت و  سرعتبه شدن سبزروز پس از  70
  يي با سرعت كمتري كاهش يافت.نهاتا برداشت 

تبخير از تشت تبخير متر يليم 180در تيمار آبياري 
 45روند تجمع ماده خشك به دليل تنش شديد از  Aس كلا

پس از سبز شدن با سرعت كمتري  65روز پس از سبز شدن تا 
نسبت به دو تيمار قبلي افزايش يافت و در طي فصل رشد 

). اثر رقم بر 3 شكلماده خشك كمتري را نيز حاصل نمود (

دار بود معني ماده خشك كل در سطح احتمال پنج درصد
گل به ). بيشترين ماده خشك كل توسط رقم آذر2(جدول 
حاصل شد كه اختلاف آن با  مترمربعگرم بر  8/1337ميزان 

دار بود. كمترين ماده خشك كل توسط رقم ساير ارقام معني
قاسم حاصل شد كه اختلاف آن با ارقام يوروفلور و فرخ معني

گل آن است كه رقم آذر). نتايج حاكي از 3دار نبود (جدول 
ر ي دترمناسبدر مقايسه با ساير ارقام از توان فتوسنتزي 

توليد ماده خشك برخوردار بوده است. هرچند بيشترين 
شاخص سطح برگ توسط رقم يوروفلور حاصل شد ولي 

گل كه كارايي توليد در رقم آذر رسديمبه نظر  وجودنيباا
 ن ماده خشك كل دربالاتر بوده كه منجر به توليد بيشتري

  مقايسه با ساير ارقام شد.

  
  
  
  
 

، سرعت رشد اسيميلاسيون خالص، سرعت رشد محصول و سرعت ماده خشك كل، حداكثر تجزيه واريانس شاخص سطح برگ .2جدول 
  .مختلف آبياري تيمارهاي ريتأث تحترشد نسبي 

Table 2. Analysis of variance for leaf area index, maximum total dry matter, net assimilation rate, crop growth rate and 
relative growth rate in irrigation regimes. 

 (MS)مربعاتنيانگيم

درجه 
  آزادي

df 

 
  منابع تغييرات

S.O.V 

 حداكثر سرعت

 امين روز 55 رشد نسبي در

  س از سبز شدنپ
rate at Relative growth 

day after emergence th55 

حداكثر سرعت 
  رشد محصول

Crop growth 
rate

حداكثر سرعت 
 خالص ونيلاسيمياس

Maximum net 
assimilation rate 

  حداكثر ماده
 خشك كل

Maximum total 
dry matter  

شاخص  حداكثر
  سطح برگ

Maximum leaf 
area index 

0.00283 ns 0.991 0.861 ns75884.1  ns0.004  2  Replication (R) 
  تكرار

**396.12 **59.531 *40.331 **0.6425699 **3.21  2  Irrigation (I) 
  آبياري

0.00459 1.450 2.735 163867.8  0.02  4  Error a 
  )a( ياصلخطاي 

**3.426  *2.646  *2.43  *222783.9  **0.92  3  Cultivars (C) 
 رقم

ns 068000. ns 0.395 ns 0.384 ns3785.6  ns0.062  6  CI 
  رقم تيمار آبياري 

0.00095 0.762 0.756 69551.0  0.042  18  Error b 
 (b)خطاي فرعي 

2.9 4.3 9.8 20.1 8.2 - 
CV(%) 

 ضريب تغييرات (%)

ns ،*  درصد 1و  5دار در سطوح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معني **و  
ns, * and **: Non-significant and significant at the 5% and 1% levels of probability respectively 
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شاخص سطح برگ، حداكثر ماده خشك كل، سرعت رشد اسيميلاسيون خالص، سرعت رشد آبياري و رقم بر تيمارهاي . اثر ساده 3جدول 
  مختلف آبياري تيمارهاي ريتأث تحتمحصول و سرعت رشد نسبي 

Table 3. The effect of irrigation treatments and cultivars on leaf area index, maximum total dry matter, net assimilation 
rate, crop growth rate and relative growth rate in irrigation regimes 

 حداكثر سرعت

امين  55 رشد نسبي در
  روز پس از سبز شدن

Relative growth rate 
at day after  th55

emergence 
)1-day 1-(g g 

حداكثر سرعت 
  رشد محصول

Crop growth 
Rate  

)1-day 2-(g m 

حداكثر سرعت 
 ونيلاسيمياس

  خالص
Maximum net 
assimilation 

rate 
)1-day 2-(g m 

  حداكثر ماده
  خشك كل
Maximum 
total dry 
matter  

)2-(g m

حداكثر 
شاخص 

  برگ سطح
Maximum 
leaf area 

index  

  
  تيمارهاي آزمايشي

Treatments 

تبخير از تشت تبخير كلاس( رژيم آبياري      
A ،متر)ميلي  

Irrigation treatments (Evaporation 
from Class A pan, mm) 

a0.1319  a21.51 b9.40  a1379.1  a3.04    80  
b0.1174  b 19.36ab11.01 a1241.2  b2.50   150  
c0.1118  c16.84 a12.51 b1079.9  c2.00   180  

  ارقام  
Cultivars 

a0.1118  a21.01 b10.64 a1337.8  b2.57    گلآذر  Azargol

b0.1070  a20.80 c9.20 b1310.2  a2.93   يوروفلور Euroflor

d0.0971  b19.57 a12.41 b1254.9  c2.18    قاسم  Ghasem

c0.1031  a 20.65a12.40 b1323.9  bc2.37    فرخ  Farrokh

 داري ندارند.اختلاف معني %5اي دانكن در سطح احتمال با حرف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه يهانيانگيم

Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% probability level, according to 
Duncan’s Multiple Range Test. 

 
 
 
 

 
  مختلف آبياريتيمارهاي شاخص سطح برگ در تغييرات روند . 1شكل 

Fig. 1. The trend of leaf area index (LAI) changes under different irrigation treatments 

  

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

رگ
ح ب

سط
ص 

شاخ
L

ea
f 

ar
ea

 in
d

ex

روز پس از سبز شدن
Days after emergence

Irrigation treatments
Evaporation from 
Class A pan (mm) 

80

150

180



 511      يخشك تنش ريتأث تحت آفتابگردان ارقام رشد بر مؤثر كيولوژيزيف يهاشاخص يبرخ يبررس :سليماني

 

 
  گياه آفتابگردانروند تغييرات شاخص سطح برگ در ارقام مختلف . 2شكل 

Fig. 2. The trend of changes in the leaf area index (LAI) in different sunflower cultivars 

  
  

  
  . روند تجمع ماده خشك كل در تيمارهاي مختلف آبياري3شكل 

Fig. 3. The trend of total dry matter (TDM) changes under different irrigation treatments 

 

 

  
داده شد كه بالا بودن شاخص سطح  نشان در آزمايشي

توليد ميزان و  شودينمبرگ موجب توليد ماده خشك كل بالا 
پاييني حالت  يهابرگاي دارد زيرا مواد فتوسنتزي نقش ويژه

آن ماده خشك كل  درنتيجهكه  كننديمپيدا  كنندهمصرف

روند تغييرات ماده  .(Jole et al., 1997) ابديينمافزايش 
خشك كل ارقام مختلف آفتابگردان در طي فصل رشد نيز 

روز پس از سبز شدن اختلاف  65حاكي از آن است كه تا 
بين ارقام در تجمع ماده خشك مشاهده نشد  ياملاحظهقابل
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از سرعت بيشتري در تجمع ماده  گلآذررقم  ازآنپسولي 
خشك نسبت به ساير ارقام برخوردار بود و اين امر موجب شد 

كه تا آخر فصل رشد ماده خشك كل بيشتري را نسبت به 
 ).4ساير ارقام توليد نمايد (شكل 

  
 

  شده يريگاندازهبين صفات همبستگي  .4جدول 
Table 4. Correlation between measured traits 

RGR CGR  NAR  LAI  DM      

  DM  حداكثر ماده خشك كل  1        

  LAI حداكثر شاخص سطح برگ  0.85**  1      

  NAR  حداكثر سرعت اسيميلاسيون خالص  -0.63**  -0.79**  1    

  CGR حداكثر سرعت رشد محصول  0.89**  0.96**  0.29  1  
  RGR امين روز از سبز شدن 55سرعت رشد نسبي   -0.78**  -0.45*  0.33  -0.81**  1

ns ،*  درصد 1و  5دار در سطوح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معني **و  
ns, * and **: Non-significant and significant at the 5% and 1% levels of probability respectively 

  
 

  

  
  گياه آفتابگردانروند تغييرات ماده خشك كل در ارقام مختلف . 4شكل 

Fig. 4. The trend of changes in the total dry matter (TDM) in different sunflower cultivars 
 
 
 

  سرعت اسيميلاسيون خالص
اثر تيمار آبياري بر حداكثر سرعت اسيميلاسيون خالص در 

). بيشترين 2دار بود (جدول سطح احتمال پنج درصد معني
متر ميلي 180خالص در تيمار آبياري  ونيلاسيمياسسرعت 

متر ميلي 150با تيمار آبياري  حاصل شد كه اختلاف آن صرفاً

ر خالص در تيما ونيلاسيمياسدار نبود. كمترين سرعت معني
اري مار آبيبا تي آبياري معمول حاصل شد كه اختلاف آن صرفاً

روند سرعت ). 3دار نبود (جدول متر معنيميلي 150
كه  دهديمخالص در تيمارهاي آبياري نشان  ونيلاسيمياس

 نويلاسيمياسمتر بيشترين ميزان سرعت ميلي 180تيمار 
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در طي فصل رشد دارد.  مارهايتخالص را در مقايسه با ساير 
از روند  باًيتقرمتر تبخير نيز ميلي 150و  80تيمارهاي 

خالص در طي فصل رشد  ونيلاسيمياسسرعت  ازنظرمشابهي 
آن است كه  العملعكس). علت اين 5برخوردار بودند (شكل 

 80متر (تنش شديد) در مقايسه با تيمارهاي ميلي 180تيمار 
 يمتر تبخير از ميزان شاخص سطح برگ كمترميلي 150و 

ت ). سرع1دار بود (شكل در طي فصل رشد برخور
خالص تا هنگام به حداكثر رسيدن شاخص  ونيلاسيمياس

به حداكثر مقدار  روز پس از سبز شدن 70سطح برگ يعني 
مار در تي هابرگبه دليل ريزش زودتر  ازآنپسولي  خود رسيد

 ونيلاسيمياسمتر) كاهش سرعت ميلي 180ش شديد (نت
 .استخالص در مقايسه با ساير تيمارهاي آبياري بيشتر 

 ونيلاسيمياسداري بين سرعت همبستگي منفي و معني
مشاهده ) =0r-/79خالص با شاخص سطح برگ به ميزان (

آن است كه با افزايش شاخص سطح برگ،  دهندهنشانشد كه 
كاهش سرعت . ابدييمخالص كاهش  ونيلاسيمياسسرعت 

روز پس از سبز شدن و افزايش  55اسيملاسيون خالص از 
شاخص سطح برگ در اين دوره موجب بروز همبستگي منفي 

كاهش، راندمان توليد هر برگ هابرگبا مسن شدن گرديد. 
 خالص شروع به كاهش ونيلاسيمياسسرعت  درنتيجهو  افتهي
 Cox and) گردديمكه موجب بروز همبستگي منفي  كنديم

Jolliff, 1986).  
سرعت اسيميلاسيون خالص در سطح  حداكثراثر رقم بر 

). بيشترين سرعت 2دار بود (جدول احتمال پنج درصد معني
خالص توسط رقم قاسم حاصل شد كه اختلاف  ونيلاسيمياس

دار نبود. كمترين سرعت با رقم فرخ معني آن با صرفاً
حاصل شد كه  وروفلوريخالص توسط رقم  ونيلاسيمياس

روند ). 3دار بود (جدول اختلاف آن با ساير ارقام معني
ي آفتابگردان در طسرعت اسيميلاسيون خالص ارقام تغييرات 

كه سرعت اسيميلاسيون ارقام در ابتداي نشان داد فصل رشد 
سير روز پس از سبز شدن  75از و  يافزايشفصل رشد روند 

ليل به د وروفلوريرقم ي طوربهنزولي داشت و كاهش پيدا كرد 
 يهابرگ اندازيسايهو ) 1(شكل شاخص سطح برگ بيشتر 

سرعت اسيميلاسيون داراي  پاييني يهابرگبالايي بر روي 
. ميزان سرعت كمتري نسبت به ساير ارقام بود خالص

گياه و  يهابرگبا توجه به آرايش خالص  اسيميلاسيون
شرايط محيطي براي گياهان مختلف يكسان نيست اما عمدتاً 

 و هابرگمتقابل  ياندازهيساپيشروي رشد گياه به علت 
 يهابرگپيرتر، تنفس در  يهابرگكاهش راندمان فتوسنتزي 

يرمدفوقاني به حال تعادل  يهابرگپاييني يا فتوسنتز در 
يمسرعت اسيميلاسيون به صفر سقوط و به همين علت  نديآ

در گياه آفتابگردان در هنگام به . (Abdi et al., 2007) كند
 اندازيسايهحداكثر رسيدن شاخص سطح برگ بيشترين 

آن سرعت  درنتيجهكه  رديگيمصورت  گريكديبر روي  هابرگ
ي هابرگو با افزايش سن  ابدييمخالص كاهش  ونيلاسيمياس

ها دانه طرفبهها انتقال مواد از برگ در حال پير شدن،
 نويسسيميلااكه موجب منفي شدن سرعت  يافتهافزايش
  .(Daber and Bang, 1986) گردديمخالص 
 

  سرعت رشد محصول
تيمارهاي آبياري بر حداكثر سرعت رشد محصول در سطح اثر 

). بيشترين سرعت 2دار بود (جدول احتمال يك درصد معني
در روز توسط  مترمربعگرم بر  51/21رشد محصول به ميزان 

متر حاصل شد كه اختلاف آن با ساير ميلي 80تيمار آبياري 
دار بود. كمترين ماده خشك كل تيمارهاي آبياري معني

گرم بر  84/16متر به ميزان ميلي 180توسط تيمار آبياري 
صل شد كه اختلاف آن با ساير تيمارهاي در روز حا مترمربع

). نتايج حاكي از آن است كه با 3دار بود (جدول آبياري معني
افزايش شدت تنش خشكي حداكثر سرعت رشد محصول 

. همبستگي مثبت و معنيابدييمداري كاهش معني طوربه
داري بين حداكثر سرعت رشد محصول با شاخص سطح برگ 

)96/0 r=89/0( ) و ماده خشك كل r= مشاهده شد (جدول (
ي اين صفات در توليد ماده خشك كل روندهم) كه نشانگر 4

  .است
مختلف  تيمارهايروند تغييرات سرعت رشد محصول در 

روز پس از سبز شدن  50آبياري حاكي از آن است كه تا 
ينمبين تيمارهاي آبياري مشاهده  ياملاحظهقابلاختلاف 

متر در مقايسه با ميلي 80تيمار آبياري  ازآنپسولي  شود
ساير تيمارهاي آبياري بيشترين ميزان سرعت رشد محصول 

متر ميلي 150را در طي فصل رشد حاصل نمود. تيمار آبياري 
 كهيدرصورتبرخوردار بود  80تبخير از روند مشابهي با تيمار 

متر (تنش خشكي شديد) در طي فصل رشد ميلي 180تيمار 
ين ميزان سرعت رشد محصول برخوردار بود (شكل از كمتر

كاهش شاخص سطح برگ با افزايش  العملعكس). علت اين 7
توليدات  شوديمشدت تنش خشكي است كه سبب 

آن سرعت رشد محصول  درنتيجهكه  افتهيكاهشفتوسنتزي 
. هماهنگي (Soleymani et al., 2003) ابدييمنيز كاهش 

عت رشد محصول تيمارهاي كاملي بين روند تغييرات سر
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يممختلف آبياري با روند شاخص سطح برگ نيز مشاهده 
  ).7و  5ي هاشكلاست ( العملعكسكننده اين  تائيدكه  شود

اثر رقم بر حداكثر سرعت رشد محصول در سطح احتمال 
). بيشترين سرعت رشد 2دار بود (جدول پنج درصد معني

 مترمربعگرم بر  01/21گل به ميزان محصول توسط رقم آذر
دار در روز حاصل شد كه اختلاف آن صرفاً با رقم قاسم معني

  ).3داري نداشت (جدول بود و با ساير ارقام اختلاف معني

  
  
  

  
 مختلف آبياري تيمارهايدر روند سرعت اسيميلاسيون خالص . 5 شكل

Fig. 5. The trend of net assimilation rate(NAR) changes under different irrigation treatments 
 

 
 
 
 

 
  گياه آفتابگردانروند تغييرات سرعت اسيميلاسيون خالص در ارقام مختلف . 6 شكل

Fig. 6. The trend of changes in the net assimilation rate (NAR) in different sunflower cultivars. 
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روند تغييرات سرعت رشد محصول ارقام آفتابگردان در 
طي فصل رشد حاكي از آن است كه اختلاف بارزي بين ارقام 

 وجودنيبااولي  شودينمدر سرعت رشد محصول مشاهده 
به ميزان اندكي از سرعت رشد محصول بالاتري  گلآذررقم 

شد كه رقم  باعث العملعكس). اين 8رخوردار بود (شكل ب
 ).2ماده خشك كل بيشتري را توليد نمايد (شكل  گلآذر

 (Karimzadeh et al., 2004)اي نتايج حاصل از مطالعه
ارقام مختلف آفتابگردان  العملعكسحاكي از آن است كه 

ت رشد محصول به دليل طول دوره رشد در توليد سرع
يكسان و پتانسيل ژنتيكي مشابه ممكن است خيلي نزديك 
به هم باشد كه اختلافات ناچيز در ميزان ماده خشك توليدي 

سرعت رشد محصول در انتهاي فصل رشد  .گردديمنمايان 
 سرعتبه هادانهبه  رويشي يهاانداماز به دليل انتقال مواد 

 ,.Khalilvand et al) گردديمو منفي نيز  افتهيكاهش

2009).  

  
  

  
  مختلف آبياري تيمارهايدر رشد محصول  سرعت روند. 7 شكل

Fig. 7. The trend of crop growth rate (CGR) changes under different irrigation treatments 
 

 

  
  گياه آفتابگردان روند تغييرات سرعت رشد محصول در ارقام مختلف. 8 شكل

Fig. 8. The trend of changes in the crop growth rate (CGR) in different sunflower cultivars. 
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  سرعت رشد نسبي
هاي آبياري بر سرعت رشد نسبي در سطح احتمال اثر تيمار

). بيشترين سرعت رشد 2دار بود (جدول يك درصد معني
در روز توسط تيمار بر گرم گرم  1319/0نسبي به ميزان 

اختلاف آن با ساير متر حاصل شد كه ميلي 80آبياري 
 سرعت رشد نسبيدار بود. كمترين تيمارهاي آبياري معني

بر  گرم 1118/0 به ميزان مترميلي 180توسط تيمار آبياري 
 هاي آبياريل شد كه اختلاف آن با ساير تيماردر روز حاص گرم

). نتايج حاكي از آن است كه با افزايش 3دار بود (جدول معني
داري معني طوربه نسبيد شدت تنش خشكي سرعت رش

داري بين حداكثر و معني منفي. همبستگي ابدييمكاهش 
ماده  ،)=r -45/0با شاخص سطح برگ ( نسبيسرعت رشد 
) =r -81/0و سرعت رشد محصول ( )=r 0-/78خشك كل (

آن است كه با افزايش  دهندهنشان) كه 4مشاهده شد (جدول 
و سرعت رشد محصول، ماده خشك كل شاخص سطح برگ، 

روند تغييرات سرعت رشد . ابدييمسرعت رشد نسبي كاهش 
 درنسبي در تيمارهاي مختلف آبياري حاكي از آن است كه 

هاي نسبت به ساير تيمار 80ار آبياري طي فصل رشد تيم
آبياري از سرعت رشد نسبي بيشتري برخوردار بود كه 

متر ميلي 180و  150هاي آبياري تيمار به ترتيب ازآنپس
روز پس از سبز شدن تا انتهاي فصل رشد  80قرار داشتند. از 

در تمامي تيمارهاي آبياري سرعت رشد نسبي منفي شد 
سرعت رشد نسبي با تغييرات وضعيت فتوسنتز و  ).9(شكل 

مان، ز باگذشتو به همين دليل  ابدييمتنفس گياه تغيير 
دوره رشد منفي رشد گياه با افزايش مقدار تنفس در اواخر 

 .)Karimi and Siddique, 1991گردد (يم

از آن است كه  يحاك نتايج حاصل از مطالعات متعددي
گياه موجب كاهش هر چه بيشتر در  يهابرگپيري زودرس 

 ;Abdi et al., 2007( دشويمسرعت رشد نسبي 

Chimenti et al., 2007; Goksoy et al., 2004(.  لذا در
مطالعه حاضر با افزايش شدت تنش خشكي، شاخص سطح 

تنش خشكي با سرعت بيشتري كاهش  تيمارهايبرگ در 
يافت كه اين امر موجب كاهش شديد سرعت رشد نسبي در 

 تيمارهاي تنش خشكي شد.

اثر رقم بر سرعت رشد نسبي در سطح احتمال يك درصد 
). بيشترين سرعت رشد نسبي توسط 2دار بود (جدول معني
دار كه اختلاف آن با ساير ارقام معنيحاصل شد  گلآذررقم 

بود. كمترين سرعت رشد نسبي نيز توسط رقم فرخ حاصل 
). 3بود (جدول  داريمعنشد كه اختلاف آن با ساير ارقام 

ن موجب شد كه اي گلآذربيشتر بودن سرعت رشد نسبي رقم 
وزن خشك  يداريمعن طوربهنسبت به ساير ارقام رقم 

روند تغييرات سرعت رشد  ).3(جدول  بيشتري را توليد نمايد
 در طي فصل گلآذرنسبي در ارقام مختلف نشان داد كه رقم 

رشد نسبت به ساير ارقام از سرعت رشد نسبي بالاتري 
برخوردار بود و رقم قاسم نيز كمترين سرعت رشد نسبي را 

رقم يوروفلور  هرچند ).10در طي فصل رشد داشت (شكل 
 يداريمعناختلاف  گلآذرسرعت رشد محصول با رقم  ازنظر

داري يمعن طوربه گلآذرنداشت ولي سرعت رشد نسبي رقم 
 العملعكس). اين 3بود (جدول  وروفلوريبيشتر از رقم 

در توليد ماده خشك  گلآذرتوانايي بالاي رقم  دهندهنشان
بب س گلآذربود لذا بيشتر بودن سرعت رشد نسبي در رقم 

شد كه بيشترين ماده خشك كل را نسبت به ساير ارقام توليد 
 است شدهدادهن ). در مطالعات مختلف نيز نشا3نمايد (جدول 

از سرعت رشد نسبي بالاتري برخوردار باشند ماده كه ارقامي 
 ,.Chimenti et al) ندينمايمخشك بيشتري نيز توليد 

2002; Santamaria, 1991).  
  

  گيرينتيجه
افزايش شدت تنش خشكي از تيمار آبياري نتايج نشان داد با 

متر تبخير از تشت تبخير ميلي 180و  150(شاهد) به  80
شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول، سرعت  Aكلاس 

رشد نسبي و تجمع ماده خشك كل كاهش يافت. عدم وجود 
دار در ميزان ماده خشك كل در شرايط تنش اختلاف معني

) نسبت Aمتر تبخير از تشت تبخير كلاس ميلي 150ملايم (
حت شرايط به تيمار آبياري معمول حاكي از آن است كه ت

تا  اًصرفكمبود آب امكان دستيابي به وزن خشك كل مناسب 
توان  كهيطوربهپذير است اين سطح تنش خشكي امكان

توليد شاخص سطح برگ با سرعت  ازنظرفتوسنتزي گياه 
خالص مناسب، منجر به ايجاد سرعت رشد  ونيلاسيمياس

محصول مطلوب جهت دستيابي به توليد ماده خشك كل 
ميلي 150ديد و با افزايش شدت تنش به بيش از مناسب گر

داري موجب كاهش معني Aمتر تبخير از تشت تبخير كلاس 
ميزان سرعت رشد  كهيطوربهدر وزن خشك كل خواهد شد 

تبخير  متريليم 180به  150محصول با افزايش شدت تنش از 
كاش يافت.  ياملاحظهقابل طوربه Aاز تشت تبخير كلاس 

 محصول رشد سرعت ،كل خشك وزنل داراي گرقم آذر
نسبت به ساير ارقام بود و در مقايسه با رقم يوروفلور  بيشتري

به دليل سطح برگ محدودتر سرعت اسيميلاسيون خالص 
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بالايي داشت و با برخورداري از سرعت رشد نسبي بالاتر نسبت 
به ساير ارقام ماده خشك بيشتري را توليد نمود. لذا تحت 

در شرايط عدم تنش خشكي  مشابه با مطالعه حاضرشرايط 
و  Aمتر تبخير از تشت تبخير كلاس ميلي 80تيمار آبياري 

ميلي 150در صورت بروز تنش خشكي ملايم تيمار آبياري 
گل مناسب به آذر رقمو  Aمتر تبخير از تشت تبخير كلاس 

  .رسديمنظر 

 
 

  

 
  مختلف آبياريرشد نسبي در تيمارهاي  سرعت روند. 9شكل 

Fig. 9. The trend of relative growth rate (RGR) changes under different irrigation treatments. 
 
 
 

  

  
  نسبي در ارقام مختلف گياه آفتابگردان. روند تغييرات سرعت رشد 10شكل 

Fig. 10. The trend of changes in the relative growth rate (RGR) in different sunflower cultivars. 
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