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   بررسي اثر تنش خشكي بر عملكرد دانه و اجزاي عملكرد سه رقم آفتابگردان
  4، آيتك صادقي3، محمد باقر خورشيدي بنام2وش ، فرهاد فرح*1جاني ابراهيم عباسي سيه

 انشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز و عضو باشگاه پژوهشگران جوان؛كارشناسي ارشد زراعت د آموختهدانش .1

    استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه آزاد اسلامي واحد ميانه؛. 3 استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز؛ . 2 
 ان شرقيكارشناس مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي آذربايج. 4

  20/9/89: ؛ تاريخ پذيرش16/2/89 :تاريخ دريافت

  چكيده
هاي خرد شده  به منظور بررسي اثر تنش كمبود آب بر روي برخي از صفات مورفولوژيك سه رقم آفتابگردان آزمايشي به صورت كرت

و در مزرعه تحقيقاتي  1386زراعي هاي كاملاً تصادفي در سه تكرار در شرايط آب و هوايي تبريز طي سال  در قالب طرح پايه بلوك
متر از تشتك تبخير  ميلي 250و  200، 150، 100، 50(تيمار تنش كمبود آب در پنج سطح . دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز اجرا شد

. ار گرفتندهاي فرعي قر در كرت) آرماويرسكي، آلستار و ايروفلور(هاي اصلي و سه رقم آفتابگردان  در كرت R3در مرحله )  Aكلاس 
آبياري پس از (ميليمتر تبخير از تشتك تبخير نسبت به تيمار شاهد  250و  200، 150، 100نتايج آزمايش نشان داد كه عملكرد دانه در 

رقم آرماويرسكي از عملكرددانه  . عملكرد دانه شاهد مي باشد% 43و % 50، %65، %78به ترتيب برابر ) متر تبخير از تشتك ميلي 50
. داري از نظر عملكرد دانه با دو رقم ديگر نداشت نسبت به هيبريد آلستار برخوردار بود ولي هيبريد ايروفلور اختلاف معني بيشتري

اثر متقابل تنش كميود آب و رقم بر . با افزايش شدت تنش كمبود آب  كاهش معني داري در عملكرد  دانه و درصد روغن ايجاد شد
  .دار گرديد معني% 5انه پر در سطح احتمال روي درصد پوكي دانه و تعداد د

  ي پر، درصد روغن آفتابگردان، تعداد دانه در طبق، تعداد دانه: واژگان كليدي

  
  

  مقدمه
به عنـوان يكـي از   ) Helianthus annuus L(آفتابگردان 

منابع عمده روغن نباتي در سطح دنيـا از اهميـت خاصـي    
زراعــت  نيــاز آبــي ). Arshi, 1992(برخــوردار اســت  

ميلـي   500-600آفتابگردان در يك دوره رشدي در حدود 
بـا افـزايش مقـدار آب، توليـد مـاده      . گـردد متر برآورد مي

تواند در صورت كاهش شود، ولي گياه ميخشك بيشتر مي
ميزان آب در دسترس تا حدودي خود را با شرايط محيطي 

تنش محـدوديت آب  ). Alyari et al., 2000(سازگار كند 
كليه جنبه هاي رشد و نمو گيـاه بـه يـك ميـزان تـاًثير      بر 

بعضـي از فرآينـدها نسـبت بـه افـزايش تـنش       . گذاردنمي
، در حالي كه ساير فرآينـدها  هستندخشكي خيلي حساس 

ــي   ــرار م ــود آب ق ــنش كمب ــاًثير ت ــر تحــت ت ــدكمت  گيرن
)Kocheki, 1997 .(   در تعدادي از گياهان مشـاهده شـده

ده در دانـه، بيشـتر نتيجـه    است كه ماده خشك ذخيره ش ـ
باشــد، بنــابراين اثــر تــنش فتوســنتز بعــد از گلــدهي مــي

محدوديت آب به مرحله رشد گيـاه در زمـان وقـوع تـنش     
تنش در مرحله ابتدايي ممكـن اسـت تعـداد    . بستگي دارد

از طرف ديگر . سلولهاي آغازين تشكيل شده را كاهش دهد
ــت     ــان آور اس ــيار زي ــدهي بس ــه گل ــنش در مرحل ــر ت  اث

)Kocheki, 1997 (Abdelrahman, 1986;  .
Boonjung and Fukai (1996)  دريافتند كه وقوع تنش

خشكي در طي پر شدن دانه در برنج بـا تسـريع در زمـان    
-رسيدگي، طول دوره رشد و پر شدن دانـه را كـاهش مـي   

 .Vorasoot et alو  Nageswara et al. (1989). دهـد 

راعي و عملكرد دانـه  نشان دادند كه خصوصيات ز (2003)
تمامي ارقام مورد مطالعه بادام زميني، تحت تـاً ثيـر تـنش    
خشــكي كــاهش يافتنــد و واكــنش معنــي داري از ســوي 

  .ژنوتيپ ها مشاهده گرديد
Jafarzadeh-Kenarsari and Postini (1998) 

- ي گلدهي و گرده گزارش كردند كه بروز تنش در مرحله
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شود  انه آفتابگردان ميافشاني باعث كاهش شديد عملكرد د
و اين در حالي است كه تنش در ساير مراحل و از جمله در 

داري بر عملكرد دانه  ي رشد رويشي تأثير معني طول دوره
همچنين در مورد صفت درصد روغن، اعلام كردند . نداشت

كه حساسترين مرحله نسبت به خشكي دوره پر شدن دانه 
آزمايشي تاثير مراحل نيز در  Rafiei et al. (2005). است

آبياري وكاربرد نيتروژن را بر عملكرد و برخي خصوصيات 
 مرفولوژيكي هيبريد گلشيد آفتابگردان بررسي كردند و

 4645نتيجه گرفتند كه بيشترين عملكرد دانه به مقدار 
كيلوگرم در هكتار از تيمار آبياري كامل در سطح نيتروژن 

كم آبياري بطور  كيلوگرم در هكتار به دست آمد و 180
داري موجب كاهش عملكرد دانه و اجزاي عملكرد معني
نيز بيان نمود كه سطوح  Khalilvand (2006). گرديد

مختلف تنش آبي موجب كاهش در صد روغن گرديده 
در مطالعه بر روي آفتابگردان  Khomri (2004). است

گزارش نمود كه محدوديت آب منجر به كاهش تعداد 
هاي پر در  ر و به دنبال آن كاهش تعداد دانههاي بارو گلچه

   .دشوطبق شده و در نهايت موجب افت عملكرد مي
- فندقه(هاي شود كه مقداري از آكنگاهي مشاهده مي

طبق آفتابگردان پر نشده و يا به اصطلاح پوك ) هاي
در اين مورد عواملي هم چون كمبود آب در خاك، . هستند

دانه، كمبود مواد غذايي  وزش بادهاي گرم هنگام پرشدن
ها، برودت زياد، شوري خاك و در خاك، آفات وبيماري

به دليل كمبود حشرات گرده افشان  هاتلقيح نشدن گل
افزايش تعداد بذرهاي  ).(Najafi, 1999باشند موثر مي

پوك و نارس به علت عدم گرده افشاني مطلوب گلچه ها 
 Lahoti and Rahimzadeh, 1991(.Brown(است 

معتقد است كه تنش رطوبتي كه در مرحله  (1977)
شود باعث عدم تشكيل دانه و يا عقيم گلدهي حادث مي

تواند گردد، لذا آبياري در مرحله گلدهي ميشدن آنها مي
. هاي خالي را در طبق كاهش دهدبه نحو موثري مقدار دانه
Ghaffaripor (2004)  در آزمايش خود گزارش كرد كه

ي كه در آنها تنش خشكي اعمال گرديد، درصد تيمارهايدر 
درصد بود در حالي اين صفت در  5/21دانه پوك 

هم چنين در . درصد بود 9/9تيمارهاي آبياري كامل 
 Jafarzadeh-Kenarsari and بررسي انجام يافته توسط

Postini (1998)  اعلام شد كه آبياري تكميلي در شرايط
   .كندرا كمتر ميخشكي يا ديم درصد دانه هاي پوك 

هاي زيركشت  با توجه به اينكه بخش وسيعي از زمين
 و در ايران داراي شرايط آب و هوايي نيمه خشك است

همچنين بيشترين بخش سطح زير كشت آفتابگردان به 
هاي ديم اختصاص دارد، لذا شناخت رقم يا ارقامي  زراعت

با عملكرد بالا و با حداقل آب مصرفي ضروري به نظر 
رسد كه تحقيق حاضر نيز در راستاي نيل به اين هدف  مي

   .انجام گرديده است
  

  ها مواد و روش
در ايستگاه تحقيقاتي  1386اين آزمايش در سال زراعي 

دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز واقع 
. كيلومتري شرق تبريز اجرا گرديد 15در اراضي كركج، در 

متر از سطح درياي آزاد در  1360ارتفاع محل آزمايش 
دقيقه شرقي و عرض  17درجه و  46طول جغرافيايي 

بافت . باشددقيقه شمالي مي 5درجه و  38جغرافيايي 
ي قليايي ضعيف  خاك در محدوده pHخاك  لومي شني و 
هاي خرد  آزمايش به صورت طرح كرت. تا متوسط قرار دارد

ه تكرار اجرا هاي كاملاً تصادفي با س شده در قالب بلوك
، )شاهد( 50 آبياري در پنج زمان آبياري شامل. گرديد
متر تبخير از تشتك كلاس  ميلي 250و  200، 150، 100

A  به عنوان فاكتور اصلي و سه رقم شامل رقم آرماويرسكي
هيبريد (رقم آلستار ) يك رقم تجاري و متوسط رس(

و  هيبريد خارجي(و ايروفلور ) خارجي و نسبتاً پر محصول
. به عنوان فاكتور فرعي در نظر گرفته شدند) متوسط رس

 4از چهار رديف به طول ) كرت فرعي(هر كرت آزمايشي 
سازي زمين،  هم زمان با عمليات آماده. متر تشكيل گرديد

آمونيوم و  كيلوگرم در هكتار كود فسفات دي 150مقدار 
همچنين . كيلوگرم سولفات پتاسيم به زمين داده شد 100

كيلوگرم در هكتار كود اوره در سه مرحله  100ميزان به 
برگي و آغاز گلدهي در  5هنگام كاشت، در مرحله 

كاشت به . واحدهاي آزمايشي به طور يكنواخت پخش شد
بذر در داخل هر كپه و  4كاري با قرار دادن صورت هيرم

ي  متر  و با فاصله سانتي 20ي  ها به فاصله در داغ آب پشته
ارديبهشت ماه  22متر، در تاريخ  سانتي 60هم  ها از پشته
. بوته در هكتار انجام شد 80000و با تراكم  1386سال 

، 3ي  هاي هرز در سه مرحله بعد از سبز شدن وجين علف
تنك واحدهاي آزمايشي در . برگي انجام شد 10و  5

 80(بوته در متر مربع  8برگي با اعمال تراكم  5مرحله 
ها  آبياري در جوي و پشته. انجام شد) هزار بوته در هكتار
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 R3آبياري مزرعه تا مرحله . به صورت نشتي انجام شد
سانتي  2طويل شدن ميانگره زيرين گل آذين به بيش از (

برحسب نياز كانوپي و بسته به شرايط ) متر بالاي برگ ها
سپس و آب و هواي منطقه بدون اعمال تنش آبي اجرا 

جهت جلوگيري از خطر حمله . تنش رطوبتي اعمال گرديد
اي در ابعاد  هايي از جنس توري پارچه كيسه ،گنجشك

ها پس از تلقيح داخل متر تهيه و كاپيتولسانتي 40×60
رديف كاشته شده در هر كرت  4از . نها قرار داده شدند آ

برداري هاي اول و چهارم جهت اثرات حاشيه و نمونهرديف
ت محاسبه عملكرد و هاي دوم و سوم جهانتخاب و رديف

همچنين در مرحله رسيدگي . اجزاي عملكرد انتخاب شدند
-جهت تعيين صفات درصد روغن، درصد پوكي، تعداد دانه

 هشت بوته ،درصد مغز به دانه و ي پر، تعداد دانه در طبق
هاي كناري انتخاب و مقدار صفات به تصادف از رديف

هاي جدا شده نهتعداد دانه پر با شمارش دا. گيري شداندازه
هاي برداشت شده با استفاده از بذرشمار از كل طبق
هاي موجود در هر طبق  تعداد كل دانه .محاسبه شد

-تعداد دانه ،درصد پوكيو براي محاسبه  شمارش گرديد

ها هاي پوك در هر طبق پس از پاك و بوجاري كردن دانه
مورد هاي پر و مغزدار جدا و توسط جريان باد ملايم از دانه

هاي با توجه به نسبت تعداد دانه. شمارش قرار گرفتند
هاي طبق، درصد پوكي محاسبه پوك به تعداد كل دانه

ي تصادفي  از يك نمونهدرصد روغن دانه آفتابگردان  .گرديد
گرمي آسياب شده به روش سوكسله از تمامي تيمارها در  10

شگاه آزمايشگاه علوم صنايع و غذايي دانشكده كشاورزي دان
وزن مغز دانه با استفاده  .شدگيري اندازهآزاد اسلامي تبريز 

ي آفتابگردان كه به صورت تصادفي با  عدد دانه 250از
و به كمك  درصد براي هر كرت انتخاب شدند 14رطوبت 

  . گرم تعيين شد 001/0ترازوي ديجيتالي با دقت 
استفاده از رابطه زير درصد مغز به كل دانه محاسبه  با
  :)(Khalilvand, 2006 شد

100 ×  
  وزن مغز دانه در نمونه انتخابي

  وزن كل دانه در نمونه انتخابي  انهددرصد مغز به كل = 
ــه ــرم     تجزي ــتفاده از ن ــا اس ــا ب ــانس داده ه ــزار  واري  اف

MSTAT-C   و مقايسه ميانگين داده ها با آزمون دانكـن در
  .درصد صورت گرفت 5سطح احتمال 

  
  
  

  نتايج و بحث
تعداد دانه  نتايج تجزيه واريانس صفت :تعداد دانه در طبق 

در طبق نشان داد كه تاثير سطوح مختلف تنش كمبود آب 
. دار اسـت معنـي  ٪1بر روي اين صفت در سـطح احتمـال   

داري در سـطح احتمـال   همچنين بين ارقام اختلاف معني
در صفت مذكور وجود داشت ، اثر متقابل تنش كمبود  1٪

نيــز از لحــاظ ايــن صــفت معنــي دار نگرديــد آب بــا رقــم 
  ).1جدول(

كم شدن تعداد دانه در طبق از كاهش مساحت طبـق   
در اثر تنش و يا افزايش درصد پوكي دانه ها و يا اثـر تـوأم   

دهد كه تأخير در  نشان مي 2جدول . شود هر دو حاصل مي
داري ميلي متر تبخير كـاهش معنـي   100آبياري تا سطح 
همچنين اختلاف . انه در طبق ايجاد نكرددر صفت تعداد د

 250و  200، 150هـاي  بين تعداد دانه در طبـق از تـنش  
   .متر با هم معني دار نبودندميلي
)2003 (Karimzadeh-Asl et al.    در آزمـايش خـود

در آفتابگردان مشاهده نمودند كه تعداد دانه در طبق تحت 
كاهش  تاثير دورهاي آبياري از طريق كاهش مساحت طبق

كاهش تعداد دانه تحت تاثير تنش رطوبتي در نتايج . يافت
Jafarzadeh-Kenarsari and Postini (1998)  نيز آمده

داري از  رقم ايروفلور و آرماويرسـكي اخـتلاف معنـي   . است
 8507و  8653به ترتيب (نظر تعداد دانه در طبق نداشتند 

ر بـه طـو  ) عـدد  6588بـا  (در حالي كه رقـم آلسـتار   ) عدد
دار تعداد دانه در طبق كمتري نسبت به آنهـا داشـت    معني

   ).3جدول (
درصد مغـز  نتايج تجزيه واريانس صفت  :درصد مغز به دانه

نشان داد كه تأثير سطوح مختلف تنش كمبـود آب   به دانه
ولـي بـين ارقـام مـورد      دار نيست،بر روي اين صفت معني

سـطح  بررسي از لحاظ اين صفت اخـتلاف معنـي داري در   
اثر متقابل تنش كمبود آب بـا  . مشاهده گرديد ٪1احتمال 

   ).1جدول(رقم نيز در اين صفت معني دار نگرديد 
هاي درصد مغز به دانه نشـان داد كـه    مقايسه ميانگين

داري از نظـر   رقم ايروفلور و رقم آرماويرسكي اختلاف معني
در ) 21/76و  65/76به ترتيب (درصد مغز به دانه نداشتند 

دار از درصد مغز به دانـه   الي كه رقم آلستار به طور معنيح
 ).3جدول ( برخوردار بودنسبت به آنها ) 97/73با (كمتري 

Hallaji (2004)     نيز در مطالعات خـود در هيبريـد آذرگـل
  .آفتابگردان نتايج مشابهي را گزارش كرده است
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  ردان روغنيارقام آفتا بگ درتجزيه واريانس صفات مورد مطالعه  .1جدول 
Table 1. Analysis of variance of studied traits in sunflower cultivars 

  منابع تغيير
S.O.V. 

درجه 
  آزادي
df 

  )Mean Squares( ميانگين مربعات
 درصد مغز
  به دانه

kernel to 
achene ratio

 دانهتعداد
  در طبق

grains per 
 head 

 تعداد
  دانه پر

filled grains 
No.

   درصد
   پوكي دانه

percentage of 
unfilled grain

  عملكرد 
  دانه

Grain 
 yield 

  درصد
  روغن 

Oil 
 percentage 

 تكرار
Replication

2  3.204 2914107* 2333227* 7.927 1029814* 16.850* 

 تنش آب
Drought Stress 

4  0.503 6638411** 13756217** 358** 10871039** 147.422** 

  اصليخطاي
 Error a  

8  2.252 485104 465557 12.230 136276 2.864 

 رقم
 Cultivar 

2  31.136** 19915833** 3544384** 760** 1042030* 88.867** 

  رقم×تنش
  Stress× Cultivar 2  2.276 574719 369589* 21.108* 320623 2.339 

 خطاي فرعي 
Error b 

20  1.425 303102 145581 7.519 221761 3.653 

  CV      %1.58 6.95 5.79 16.56  14.31  4.50(%)         ضريب تغييرات 
  %1و % 5به ترتيب معني دار در سطوح احتمال  **و *

* and ** means significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 

 

 
  ام آفتابگردان در سطوح مختلف تنشارق درميانگين صفات مورد مطالعه  .2جدول 

Table 2. Mean comparisons of some traits for sunflower cultivars at various levels of stress 

  سطح تنش
Stress Level  

  روغن درصد
Oil Percentage 

  تعداد دانه در طبق
 No. of grain in 

head

  عملكرد دانه 
  )در هكتار كيلوگرم(

  Grain yield (kg ha-1) 

  متر تبخيرميلي 50
 50 mm  evaporation 

47.56 a 9138 a 4865 a 
  متر تبخيرميلي 100

100 mm  evaporation 
44.89  ab 8222 ab 3815 b 

  متر تبخيرميلي 150
150 mm  evaporation 

42.72 b 7952 bc 3202 c 
  متر تبخيرميلي 200

200 mm  evaporation 
39.56 c 7398 bc 2450 d 

  متر تبخيرميلي 250
250 mm  evaporation 

37.44 c 6870 c 2122 d 
تفاوت % 5ايي دانكن در سطح احتمال در هر ستون ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند، براساس آزمون چند دامنه

  داري ندارند  معني
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability 
level, using Duncan’s Multiple Range Test 

  
  

بيانگر آن  درصد روغنتجزيه واريانس صفت  :درصد روغن
است كه تاثير سطوح مختلف تنش كمبود آب بر روي ايـن  

همچنـين  . باشـد ميمعني دار  ٪1صفت در سطح احتمال 

وجـود   ٪1در سطح احتمال  بين ارقام اختلاف معني داري
اثر متقابل تنش كمبود آب با رقم نيز از لحاظ ايـن  . داشت

  ).1جدول(صفت معني دار نگرديد 
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بيشـترين درصــد روغـن در تيمــار    2براسـاس جــدول  
متر تبخير و كمترين آن در  ميلي 100و  50آبياري پس از 

متر تبخيـر حاصـل    ميلي 250و  200تيمار آبياري پس از 
ودي كـه تـنش آبـي در مراحـل رشـد رويشـي،       با وج. شد

گلدهي و پر شدن دانه موجب كاهش درصد روغن در گياه 
ولي بـه نظـر   ، )Alyari et al., 2000(شود  آفتابگردان مي

رسد در شـرايط مسـاعد محيطـي آفتـابگردان توانـايي       مي
در ) متـر تبخيـر   ميلي 100 و 50عدم اختلاف بين (بالايي 

عدم اختلاف (ايط سخت محيطي توليد روغن دارد و در شر
هم ايـن پتانسـيل را تـا    ) متر تبخير ميلي 250و  200بين 

توان چنين بيان كرد كه  علت را مي. كند حدودي حفظ مي
يابند و سپس اين ماده به  ها تجمع مي در ابتدا كربوهيدرات

پس هر  ؛شود روغن و پروتئين و يا هر ماده ديگر تبديل مي
ه بيشتر باشد درصـد روغـن نيـز    چه طول اين مدت در دان

بنـابراين  ). Razi and Asaad, 1998(بـالاتر خواهـد بـود    
شايد بتوان گفت چون در شرايط بدون تنش زمان بيشتري 

لذا درصد روغن نيز در اين  ،جهت پر شدن دانه وجود دارد
تـوان   در مورد تيمارهاي تـنش نيـز مـي   . تيمار بيشتر است

ميـان  ( R3در مرحلـه  چنين نتيجه گرفت چون تنش آبـي  
اعمـال گرديـد، لـذا    ) متـر  سـانتي  2گره گل آذين بيش از 

گياهان با نوعي شوك آبي برخورد كردند و فرصـتي بـراي   
سازگاري با محيط را نداشتند و در نتيجه درصد روغـن در  

نيـز نتـايج     Khalilvand (2006).يافـت  آنها كـاهش مـي  
صـد  مقايسـه ميـانگين صـفت در    .مشابهي را گزارش كـرد 

، رقـم   aروغن مشخص كرد كـه رقـم ايروفلـور در كـلاس     
قـرار   cو رقـم آلسـتار در كـلاس     bآرماويرسكي در كلاس 

درصـد داراي بيشـترين    83/44رقـم ايروفلـور بـا    . گرفتند
درصد روغن و كمترين ميانگين مربوط به رقـم آلسـتار بـا    

رسـد   بـه نظـر مـي   ).  3جدول (درصد بود  97/39ميانگين 
احتمالاً كمتر بودن درصد روغن رقم آلستار نسـبت بـه دو   

 ي توان به زودرس بودن و كمتر بـودن دوره  رقم ديگر را مي
  .رشد آن نسبت داد
نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد  :درصد پوكي دانه

كه درصد پوكي دانه تيمارهاي مختلف تنش كمبود آب در 
همچنين بين . داري ندارنداختلاف معني ٪1سطح احتمال 

مشـاهده   ٪1داري در سـطح آمـاري   ارقام اخـتلاف معنـي  
قم از لحاظ ايـن  اثر متقابل تنش كمبود آب با ر اما ،نگرديد

 ).1جـدول (د ش ـدار درصد معني 5صفت در سطح احتمال 
كمبود آب در طي دوره گلدهي و گرده افشـاني، بـه علـت    

هـاي  اثرات آن بر روي اعضاي زايشي و افزايش تعداد دانـه 
پوك در طبق، عملكرد دانه در آفتـابگردان را تحـت تـاًثير    

در رقــم ). Khomri et al., 2008(دهــد قــرار مــي 
دار رماويرسكي تأخير در آبياري منجر بـه افـزايش معنـي   آ

 رونـدي  در رقم آلستار نيز چنـين  .درصد پوكي دانه گرديد
ميلي متر آبيـاري افـزايش    150ولي تأخير تا  ،مشاهده شد

اما بعد  ،دار درصد پوكي را نسبت به شاهد نشان ندادمعني
ي داراز آن درصد پوكي نسـبت بـه شـاهد افـزايش معنـي     

 100در رقم ايروفلور افزايش درصـد پـوكي پـس از    . يافت
همچنـين  . متر تبخير اختلافي بـا شـاهد نشـان نـداد    ميلي

دار ميلي متر تبخير معنـي  200و  150، 100اختلاف بين 
ميلـي متـر تبخيـر     250اما تنش بيشـتر يـا پـس از     ،نبود

 .نمــود ايجــاددر درصــد پــوكي دانــه  يدارافــزايش معنــي
ــي ــابراين م ــوان بن ــل ت ــتار متحم ــه آلس ــت ك ــرين و گف ت

 م در مورد صـفت پـوكي دانـه   ارقاآرماويرسكي حساسترين 
-Jafarzadeh و  Ghaffaripor (2004). )4جدول ( ندبود

Kenarsari and Postini (1998)     هـم چنـين نتـايجي را
  .گزارش كردند

-نشان مي) 1جدول(جدول تجزيه واريانس  :دانه پر تعداد

 دانـه پـر   تعدادتنش كمبود آب بر دهد كه تاثير تيمارهاي 
 بــين ارقــام نيــز. دار نيســتمعنــي ٪1در ســطح احتمــال 

ولي  ،وجود نداشت ٪1داري در سطح آماري اختلاف معني
اثر متقابل تنش كمبود آب با رقم از لحـاظ ايـن صـفت در    

  .معني دار گرديد ٪5سطح احتمال 
ي گلـدهي بـا آسـيب     وقوع تـنش خشـكي در مرحلـه   

هـا،   ختارهاي زايشـي و عقـيم نمـودن گلچـه    رساندن به سا
دهد، ولي بـروز محـدوديت    هاي پر را كاهش مي تعداد دانه

ي پرشدن دانه، فقـط موجـب عـدم رسـيدن      آب در مرحله
 ).Khomri, 2004(شـود   هـا مـي   مواد پرورده كافي به دانه

مقايسه ميانگين صفت تعداد دانه پر نشان داد كه حـداكثر  
ب تيماري رقم آرماويرسكي در سطح تعداد دانه پر در تركي

و بـدون  ) عـدد  8736(متر تبخيـر   ميلي 50آبياري پس از 
اختلاف معني دار با ايروفلور و حداقل تعداد دانه پر نيـز در  
تركيب تيماري هيبريـد آلسـتار در سـطح آبيـاري پـس از      

). 4جدول (حاصل شد ) عدد 4429(متر تبخير  ميلي 250
Khomri (2004) شابهي را گزارش كردهم نتايج م.  

هـا نشـان داد كـه اثـر     تجزيـه واريـانس داده   :عملكرد دانه
در سـطح   عملكرد دانـه سطوح مختلف تنش كمبود آب بر 

همچنـين بـين ارقـام اخـتلاف     . دار استمعني ٪1احتمال 
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وجـود   ٪5داري در صفت مـذكور در سـطح آمـاري    معني
ظ ايـن  اثر متقابل تنش كمبود آب با رقم نيز از لحا .داشت

  ).1جدول(صفت معني دار نگرديد 
 14بيشترين عملكرد دانه با رطوبت  2براساس جدول  

) شـاهد (متر تبخير  ميلي 50درصد در تيمار آبياري پس از 
متر تبخير  ميلي 250و كمترين آن در تيمار آبياري پس از 

ميلـي متـر    200و بدون اختلاف با تيمـار آبيـاري پـس از    
در آزمايش خـود بـر    Khomri (2008). تبخير حاصل شد

ي  روي آفتابگردان اعلام نمود بروز تنش خشكي در مرحلـه 
هـاي   گلدهي و گرده افشاني بـه لحـاظ تـأثير آن بـر انـدام     

زايشي و كاهش سطح بـرگ مـوثر در طـي دوران زايشـي     
گياه، منجر به بيشترين كـاهش عملكـرد دانـه آفتـابگردان     

آب در طـي   اكثر محققـان افـزايش محـدوديت   . شده است
-دوران زايشي گياه را در كاهش عملكرد دانه موثر دانسـته 

 ;Jafarzadeh-Kenarsari and Postini, 1998( انــد

Nageswara et al., 1989; Vorasoot et al., 2003; 
Rafiei et al., 2005 .( در بين ارقام بالاترين عملكرد دانه

ر در رقم آرماويرسـكي و كمتـرين عملكـرد در رقـم آلسـتا     
الـذكر   مشاهده شد و اختلاف رقم ايروفلور با دو رقـم فـوق  

  ).  3جدول (دار نبود  معني

  
  گيري نتيجه

دار هر گونه تنش يا تأخًير در آبياري منجر به كاهش معني 
جـدول تجزيـه   . عملكرد دانه در ارقـام آفتـابگردان گرديـد   

نشان داد كه سه صفت درصـد روغـن،   ) 5جدول(هبستگي 
 و و تعداد دانـه در طبـق همبسـتگي مثبـت    تعداد دانه پر 

داري با عملكرد دارند، اما درصد پـوكي تـاًثير منفـي    معني
از طرف ديگر تعداد دانه در طبق با تعداد دانـه پـر و   . دارد

درصد روغن همبستگي مثبت نشان داد بنـابراين افـزايش   
تعداد دانه در طبق علاوه از اثر مستقيم بر عملكرد دانه بـا  

داد دانه پر و نيز درصد روغن منجر بـه افـزايش   افزايش تع
اين روند بـراي دو صـفت ديگـر نيـز     . شودعملكرد دانه مي
يعني هر صفت عـلاوه بـر اثـر مسـتقيم از      ،مشاهده گرديد

اما درصـد  . شدطريق دو صفت ديگر باعث افزايش عملكرد 
 )r=  - 453/0(پوكي علاوه از اثر مستقيم منفي بر عملكـرد  

تعداد دانه پر و نيز از طريق كاهش درصـد   از طريق كاهش
. منجر به كاهش عملكرد دانـه گرديـد   )r=  - 306/0(روغن 

ي معني داري با تعـداد دانـه   در حاليكه درصد پوكي رابطه
  .در طبق نشان نداد

  
  
  

  ميانگين صفات مورد مطالعه بر روي ارقام آفتابگردان روغني  .3جدول 
Table 3. Mean comparisons of some traits among sunflower cultivars 

  رقم
Cultivar

  دانه در طبق تعداد
 grains per head  

  درصد مغز به دانه
kernel to achene 

ratio (%)  
  درصد روغن

oil percentage  

  عملكرد  دانه
  )در هكتار كيلوگرم( 

 grain yield (kg ha-1)  
 Armavirsky 8507 a 76.21 a 42.50 b 3559 a            آرماويرسكي

 Allstar 6588 b 73.97 b 39.97 c 3032 b                           آلستار
 Euroflour 86530 a 76.65 a 44.83 a 3282 ab                    ايروفلور

  داري ندارند  تفاوت معني% 5احتمال ايي دانكن در سطح در هر ستون ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند، براساس آزمون چند دامنه
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, 
using Duncan's Multiple Range Test 
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  قمو ر اثرات متقابل تنش كمبود آب صفات دانه تحت تاثير مقايسه ميانگين .4جدول

Table 4. Mean comparisons of kernel properties as affected by interaction of water deficit stress and 
cultivar   

  تعداد دانه پر
filled grains No.  

  درصد پوكي دانه
percentage of 
unfilled grain  

   رقم
Cultivar 

 تنش كمبود آبسطح 
Water deficit stress 

a 8736  fgh 11.37  آرماويرسكي            Armavirsky   متر ميلي50آبياري پس از  

b 7986  j 4.200   ر                         آلستاAllstar  Irrigation after 50 millimeter 
ab 8129  fgh 11.10   ر                  ايروفلوEuroflour   
cd 7030  de 16.53  آرماويرسكي            Armavirsky   متر ميلي 100آبياري پس از  
d 6725  ij 5.817   ر                         آلستاAllstar  Irrigation after 100  millimeter 
bc 7614  def 16.07   ر                  ايروفلوEuroflour   
d 6876  c 21.62  آرماويرسكي            Armavirsky   متر يميل 150آبياري پس از  
e 5755  hij 8.517   ر                         آلستاAllstar  Irrigation after 150  millimeter 
cd 7134  cde 18.98   ر                  ايروفلوEuroflour   
e 5587  b 27.80  آرماويرسكي            Armavirsky   متر ميلي 200آبياري پس از  
e 5445  ghi 9.907   ر                         تاآلسAllstar  Irrigation after 200  millimeter 

d 6725  cd 20.01   ر                  ايروفلوEuroflour   
e 5181  a 32.96  آرماويرسكي            Armavirsky   متر ميلي 250آبياري پس از  
f 4429  efg 14.11   ر                         آلستاAllstar  Irrigation after 250  millimeter 
e 5474  ab 29.34   ر                  ايروفلوEuroflour   

 داري ندارند تفاوت معني% 5ايي دانكن در سطح احتمال ر هر ستون ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند، براساس آزمون چند دامنهد

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using 
Duncan’s Multiple Range Test 

 
 
 

 همبستگي بين صفات بررسي شده در آزمايش - 5جدول 

Table 5. Correlation betwen the traits investigated in experiments 

  صفات
traits 

  درصد روغن
oil 

percentage  

  درصد پوكي
percentage of 
unfilled grains  

  تعداددانه پر
filled grains 

No.  

  به دانه مغز درصد
kernel to achene 

ratio (%)  
 انه در طبقدتعداد 

grains per head 

  درصد پوكي
percentage of unfilled grains -0.306*     

  تعداد دانه پر
filled grains No. 0.868** -0.420**    

  درصد مغز به دانه
kernel to achene ratio (%) 0.215 0.445** 0.227   

  تعداد دانه در طبق
grains per head 0.779** 0.107 0.855**** 0.487**  

  عملكرد دانه
grain yield 0.779** -0.453** 0.826** 0.182 0.639** 

  %1و % 5به ترتيب معني دار در سطوح احتمال  **و *
* and ** means significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
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Abstract 
To investigate the effects of water deficit stress on some morphological traits of three 

sunflower cultivars, a split plot experiment based on randomized complete block design 

was conducted with three replications during 2007 growing season at Agricultural 

Research Station of Tabriz Azad University. Water deficit at five levels (50 as control, 

100, 150, 200 and 250 mm from class A evaporation pan) was assigned to main- plots 

and three cultivars (Aramvirsky, Allstar and Euroflour) were considered as sub-plots. 

Results showed that seed yields produced under 100, 150, 200 and 250 mm evaporation 

from the pan were 78%, 65%, 50% and 43% of the control seed yield, respectively. 

Among the studied cultivars 'Armavirsky' produced greater yield than 'Allstar', but 

'Euroflour' did not show significant differences with the two other cultivars. Increasing 

water deficit stress significantly decreased seed yield and oil percentage. The interaction 

effect between water deficit stress and cultivar was significant on percentage of unfilled 

grain and filled grain.  

Keywords: sunflower, grains per head, filled grain, oil percentage 

 


