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  مقدمه

 است زنده غير هايتنش نتريمهم از يكي خشكي تنش

 صورتبه تواندمي وقوع زمان و شدت فصل، بسته به كه

 شود زراعي گياهان در عملكرد كاهش موجب جدي،

Majer et al., 2008)( .ترين اهميت پر از يكي خشكي

 خشك مناطق در گياهي ي محصولاتكننده محدود عوامل

پس از هاي روغني دانه ).1385، همكاران و نورجو(باشدمي

اين  .دهنددومين ذخاير غذايي جهان را تشكيل مي غلات،

گياهان از نباتات مهم زراعي هستند كه با تأمين روغن، 

. پروتئين و كنجاله در استقلال كشور نقش اساسي دارند

از داخل،از طريق واردات تأمين ـن مورد نيـده روغـعم

از منابع ) درصد 15(گردد وتنها بخش كوچكي از آن مي

روغن ). 1382 رودي و همكاران،( شودلي حاصل ميداخ

اين . هاي نباتي استترين روغنآفتابگردان يكي از سالم

هاي چرب غيراشباع براي دليل غني بودن از اسيدروغن به

سلامتي مفيد و در تثبيت كلسترول خون موثر است 

(Starner et al., 2002) .كارانـز و همـسانچ-گومز 

)Gomes-Sanchez et al,. 2000 ( نتيجه گرفتند كه تنش

در مراحل رشد رويشي منجر به كاهش سطح  كم آبي

كاهش عملكرد دانه شد  و در نتيجهبرگ و ميزان فتوسنتز 

دار تعداد دانه و وزن و كاهش عملكرد نتيجه كاهش معني

هاي گزارش كرد كه تيمار) 1383( پورغفاري. استها دانه

هاي تر از تيمارزان روغني بالابا آبياري مطلوب داراي مي

بيان نمود كه سطوح ) 1383( حلاجي. تحت تنش هستند

 .مختلف تنش آبي موجب كاهش درصد روغن گرديد

اعمال تنش خشكي در طي پر شدن  تحقيقات نشان داد

را  آفتابگردان دانهدانه محتواي روغن بذر و عملكرد روغن 

رصد پوسته در حالي كه د. دادداري كاهش طور معنيبه

در يك تحقيق پژوهشگران . داشتبا تنش خشكي افزايش 

دهي و دانه اثر آبياري در سه مرحله تشكيل طبق، گل

ان را بررسي نمودند و مشخص شد كه ددادن در آفتابگر

ترين عملكرد در حالتي است كه آبياري در هر سه بيش

عنوان ه رشد انجام شود و اين سه مرحله بهـمرحل

مراحل آبياري براي گياه آفتابگردان گزارش  ترينضروري

خاني و نتايج تحقيقات  .(Gksoy et al., 2004) شد

كه اعمال تنش  نشان دادبر آفتابگردان ) 1384( همكاران

متر تبخير، سبب كاهش ميلي 180بر اساس آبياري بعد از 

هاي پر در طبق، وزن هزار دانه و قطر عملكرد، تعداد دانه

  . طبق شد

  هاو روش مواد

آموزشي دانشكده  –اين تحقيق در مزرعه تحقيقاتي 

 كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامين در سال

اين محل از نظر طول . اجرا گرديد 1391 زراعي

و  19درجه شرقي و عرض جغرافيايي  51و 39جغرافيايي 

متوسط . استمتر از سطح دريا  890شمالي با ارتفاع  35

ساله اخير اداره  30ه بر طبق ميانگين بارندگي ساليان

كه پراكنش آن معمولا  ،مترميلي 175هواشناسي ورامين، 

 بهآزمايش . داشتاز اواخر مهرماه تا اواسط بهار ادامه 

در قالب طرح  )اسپليت پلات( هاي خرد شدهكرت صورت

كه عامل  بودهاي كامل تصادفي در سه تكرار ي بلوكپايه

) I0(سطح  چهاردر ) I(آبياري  اصلي در اين آزمايش

 آبياري مطابق عرف منطقه، قطع آبياري در مرحله رويشي

قطع آبياري  ،)I1( )تشكيل چهارمين و پنجمين زوج برگ(

دو قطع آبياري در  ،)I2( )شروع گلدهي( در مرحله زايشي

در مرحله تشكيل چهارمين و (رويشي و زايشي مرحله 

عامل . )I3( )گلدهي پنجمين زوج برگ و در مرحله شروع

در سه سطح، عدم كاربرد  (S) فرعي پليمر سوپر جاذب

 15پليمر سوپر جاذب  و كاربرد )S0(پليمر سوپر جاذب 

 30كاربرد پليمر سوپر جاذب  و )S1( گرم در هكتاركيلو

مشخصات خاك محل . بود S2)( گرم در هكتاركيلو

 سهآمده است پخش كود سرك در  يكآزمايش در جدول 

حله انجام شد و بعد از سبز شدن طي دو مرحله يكي مر

برگي وجين  پنجبرگي و ديگري در مرحله  سهدر مرحله 

ها در حد مورد نظر تنظيم و تراكم صورت گرفتو تنك 

صورت رديفي در خطوط جاذب بهكاربرد غلظت سوپر.شد

گرم سوپر  33و  5/16مقدار بدين ترتيب كه به بودكاشت 

ر در نظر گرفته شد كه پس از انجام جاذب براي هر شيا

ها در طور جداگانه سوپرجاذبمحاسبات در هر سطل به

مقدار مورد نظر آب ريخته شد، مدت نيم ساعت اجازه 

 كردهطور كامل آب را جذب ها بهداده شد تا سوپر جاذب

طور يكنواخت در سراسر خطوط كاشت ريخته و سپس به

طول هر خط  .شد ندهاپوش روي بذور پس از آن با خاكو 

متر و سانتي 75متر و فاصله دو رديف كاشت  ششكاشت 

در اين آزمايش . متر بودسانتي 20فاصله بين دو بوته 

خط نكاشت و فاصله بين دو  دوفاصله بين دو كرت فرعي 

عنوان متر به دوفاصله بين دو تكرار  متر و دوكرت اصلي 

. بوداي هصورت قطرآبياري به. راحي شدـراهرو در ط

هاي آبياري معمولي تا انتهاي مرحله رشد مطابق تيمار
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ها هم با توجه به عرف منطقه آبياري شد و بقيه تيمار

نقشه آزمايشي در مراحل مربوطه نسبت به قطع آبياري 

دانه با استفاده  100وزن  .آنها اقدام و سپس آبياري گشت

يمار از هر تبذر از هر طبق در  100از توزين نمونه حاوي 

هاي سه تكرار، عملكرد دانه در تك بوته بر اساس وزن دانه

پر در سطح تك بوته بر حسب گرم، عملكرد دانه در واحد 

هاي پر در سطح برداشت مربوطه سطح بر اساس وزن دانه

گرم، درصد با اعمال تراكم در واحد سطح بر حسب كيلو

 گيري درصد روغن از يك نمونهروغن بر اساس اندازه

و  N.M.Rروش ها بهگرمي درتمامي تيمار 10تقريبا 

  :محتوي نسبي آب برگ از طريق فرمول زير

وزن خشك / وزن اشباع  –وزن خشك برگ ×  100

  = RWC وزن تر برگ  -برگ 

و همچنين براي سنجش ميزان كلروفيل از روش 

محاسبه ) Kolvaduo et al., 1999(همكاران و كلوادوا 

  .گرديد
 

 شخصات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه آزمايشيم - 1جدول 

Table 1. The results of soil analysis in experimental field 

 

  نتايج و بحث

  وزن هزار دانه

 اثرات سادهنشان داد كه ها دادهنتايج تجزيه واريانس 

يك و سوپر جاذب در سطح آماري  قطع آبياريهاي تيمار

ه بين وجود آمداختلافات به دار گرديد وليمعنيدرصد 

نتايج  .)دوجدول ( دار نشداثرات متقابل معني هايتيمار

) سهجدول ( قطع آبيارياثرات ساده مقايسات ميانگين 

 با متوسط ترين ميزان وزن هزار دانهنشان داد كه بيش

 ازتيمار عدم تنش و كمترين وزن هزار دانه  ازگرم  08/64

 تيمار توقف آبياري در مراحل رويشي و زايشي به

وزن هزار  مقدار ترينهمچنين بيش. گرم بود 01/43زانمي

ا گرم در هكتار سوپرجاذب بكيلو 30دانه را تيمار مصرف 

ترين آن را عدم مصرف گرم و كم 49/56 ميانگين

وزن هزار  .دست آوردبهگرم  00/48 متوسط سوپرجاذب با

دانه از اجزاي مهم عملكرد است كه همبستگي بالايي با 

رد نيز افزايش ـدارد و با افزايش آن عملكعملكرد دانه 

شود تر ميرسد تعرق با افزايش دما بيشنظر ميبه. يابدمي

و در تنش خشكي تعرق نسبت به جذب آب افزايش يافت 

و از درصد حجم مواد فتوسنتزي انتقالي به دانه و بازده 

عنوان مخزن فيزيولوژيكي فتوسنتز كاست و اندازه دانه به

. كاسته شدوزن هزار دانه  در نتيجه ازميزان كاهش يافت

قطع . مقدار رطوبت اثر غير مستقيم بر وزن هزار دانه دارد

كه  گذاشتداري بر كاهش وزن هزار دانه اثر معني آبياري

هاي توليدي و انتقال آن به دانه سميلاتآعلت آن كاهش 

جاذب با توجه به قابليت آن در كاربرد سوپر. است

تا از اثرات تنش خشكي كاسته  شداعث نگهداري آب ب

، )1386( دست آمده با نتايج رضاييايج بهـنت .ودـش

اران ـكـي و همـ، خان)1386( ارانـدم و همكـاقمرادي

علت كاهش ) 1386( رضايي .مطابقت داشت )1384(

دار عملكرد آفتابگردان در تنش خشكي را كاهش معني

مرادي  .لام نمودتعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه اع

اظهار داشتند كه بر اثر اعمال ) 1386( اقدم و همكاران

تنش، اتفاع بوته، قطر طبق، تعداد دانه پر در طبق و وزن 

 .هزار دانه كاهش، ولي درصد پوكي دانه افزايش يافت

كه اعمال تنش بر  اعلان نمودند) 1384(خاني و همكاران 

، سبب كاهش متر تبخيرميلي 180اساس آبياري بعد از 

هاي پر در طبق، وزن ، تعداد دانهدانه آفتابگردان عملكرد

  .هزاردانه و قطر طبق شد
  

  عملكرد دانه

تجزيه واريانس نشان داد اثرات ساده  جدولنتايج 

از جاذب بر عملكرد دانه و كاربرد سوپر قطع آبياريتيمار 

لي دار گرديد ودر سطح يك درصد معنينظر آماري 

اثرات متقابل عوامل  هايوجود آمده بين تيمارهاختلافات ب

 .)دودول ـج( دـدار نشيـمعناز لحاظ آماري مورد بررسي 

) هـسدول ـج(اده ـاثرات سن ـانگيـايسات ميـايج مقـنت

هدايت الكتريكي

Ec  

(ds/m)  

  اسيديته

PH 

 روي

Zn  

)PPM(  

 منگنز

Mn 

)PPM(  

 پتاسيم

K  

)PPM(  

 آهن

Fe  

)PPM(  

 فسفر

P  

)PPM( 

 مس

Cu  

)PPM(  

  شن

Sand 

(%)  

  رس

Clay 

(%)  

  همواد خنثي شوند

T.N.V 

(%)  

 سيليت

Silt  

(%)  

1.4  6.48  50.58 6.65 350.45 16.8 23.91 1.13 21  26 19  50 
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با  هـرد دانـكـزان وزن عملـترين ميشـان داد كه بيـنش

ار ـتيم وط بهـمربتار ـكـگرم در هوـكيل 6437 نـانگيـمي

ه ـق بـلـه متعـرد دانـكـلـترين عممـش و كـندم تـع

ي ـشـي و زايـشـل رويـراحـاري در مـف آبيـوقـار تـمـتي

ن ـهمچني .ودـار بـرم در هكتـگوـكيل 4033ط ـوسـمت اب

 هـبه را ـرد دانـلكـعم زانـن ميـتريمـو ك نـتريشـبي

ار ـكتـرم در هـگوـلـكي 30رف ـار مصـتيمب ـترتي

ار و ـگرم در هكتوـكيل 5932 وسطـمت اباذب ـوپرجـس

گرم كيلو 4992 ميانگين اذب باـجرـوپـرف سـدم مصـع

با  شـج اين پژوهـايـتن .ت آوردـدس بهار ـكتـدر ه

زاده رـفـعـ، ج)1382(كاران ـزاده و هميـلـهاي قهـتـياف

 ،)(Jafarzadeh-Kenarsari et al., 1998 ارانـكـمـو ه

 ارانـمكـزن و هـيـس و) 1384( ارانـمكـاري و هـمـخ

Sezen et al, 2011) ( داكثر تبخير و ـح. داشت ابقتـمط

محدوديت آب و  افتد ودهي اتفاق ميتعرق در مرحله گل

دهي سبب كاهش فعاليت تنش خشكي در زمان ظهور گل

شود كه تأثير نهايي آن را بر رس ميبرگ و پيري زود

 ده و همكارانزاجعفر مطالعات. استعملكرد دانه 

Jafarzadeh-Kenarsari et al., 1998)(  بر گياهان زراعي

ويژه در كاهش وزن دانه را بر اثر محدوديت آب به ،مختلف

موجب كاهش  قطع آبياري .دندكردهي تأييد مرحله گل

ه هاي پوك شدتعداد دانه در طبق و افزايش تعداد دانه

دانه در كاهش عملكرد  اين مساله عامل اصليكه  گرديد

كاهش دانه، كاهش عملكرد علت ديگر . بودها اين تيمار

موجب بود كه فتوسنتز جاري و كاهش پتانسيل آب برگ 

د يكاهش قدرت مخزن براي ذخيره مواد فتوسنتزي گرد

 ،هادر نهايت با كاهش دانه در طبق و كاهش وزن دانه

جاذب با توجه به سوپر. كاسته شدعملكرد دانه ميزان 

اي منحصر به فرد خود توانست از اثرات تنش هويژگي

را در شرايط قطع آبياري بهبود عملكرد دانه  وبكاهد 

دهي در جا كه تأمين آب در دوره گلاز آن. بخشيد

جاذب با سوپر برخوردار است،اي آفتابگردان از اهميت ويژه

ويژه براي گياه به آندادن فراهمي آب و در دسترس قرار

 .از افت عملكرد دانه جلوگيري كرد ،در شرايط خشكي

تشريح كردند كه طول دوره ) 1382(خماري و همكاران

. گرفت دهي تحت تأثير محدوديت آب قرارگلدوره رشد، 

داري هاي مختلف آبياري تفاوت معنيعملكرد دانه در رژيم

داشت و در شرايط آبياري محدود، عملكرد دانه كاهش 

دهي در مرحله گل در نهايت مشخص گرديد كه. يافت

باشد و آفتابگردان بسيار حساس به تنش كمبود آب مي

وقوع تنش در اين دوره منجر به كاهش شديد تعداد دانه 

) 1386( دادي و همكاران. گرديددر طبق و عملكرد دانه 

هاي با بررسي اثرات تنش آبي بر خصوصيات زراعي هيبريد

آبي بر وزن آفتابگردان، مشاهده نمودند كه اثر تنش كم 

. دار بودهزار دانه، تعداد دانه در گياه و عملكرد دانه، معني

درصد كاهش يافت و  83در شرايط تنش كم آبي عملكرد 

گرم در هكتار بود كه ناشي از كيلو 500محصول دانه 

 54(اه ـه در گيـداد دانـعـو ت) دـدرص 50(ش وزن ـكاه

 ارانسانچز و همك- گومز در بررسي ديگر. بود) درصد

(Gomes-sanchez et al., 2000)  تيجه گرفتند كه تنش ن

آبي در مراحل رويشي منجر به كاهش سطح برگ و ميزان 

د كه ممكن است به كاهش عملكرد دانه يفتوسنتز گرد

منجر شود و در اين صورت كاهش عملكرد نتيجه كاهش 

 در اين تحقيقباشد كه ميدانه دار تعداد و وزن معني

در تنش  اذب مانع از كاهش عملكرد دانهجمصرف سوپر

كه با نتايج اسپچت و  ديگرد دهيرشد رويشي و گل

  . مطابقت دارد(Specht et al., 2000) همكاران 

  

  درصد روغن

قطع نشان داد اثرات ساده تيمار  دونتايج جدول 

از لحاظ آماري جاذب بر درصد روغن و كاربرد سوپر آبياري

گرديد و اثرات متقابل عوامل  داردر سطح يك درصد معني

نتايج  .نداشت يدارمعني بر درصد روغن تاثير مورد بررسي

نشان داد كه ) سهجدول (اثرات ساده ميانگين  همقايس

تيمار  ازدرصد  86/47 متوسط ترين ميزان روغن بابيش

تيمار توقف آبياري در  ازترين درصد روغن عدم تنش و كم

. حاصل شددرصد  51/32انميزمراحل رويشي و زايشي به

گرم در كيلو 30ترين درصد روغن را تيمار مصرف بيش

 ترين آندرصد و كم 86/41 ا متوسطجاذب بهكتار سوپر

تنش  .بوددرصد دارا  99/37جاذب با را عدم مصرف سوپر

رس آنها و تأثير ها و پيري زودموجب كاهش فعاليت برگ

نين اعمال همچ. نهايي در كاهش درصد روغن دانه شد

تنش در زمان رشد رويشي و زايشي از ميزان درصد روغن 

در آزمايشات انجام شده مشخص گرديد كه با . كاستدانه 

هاي حاوي اين پليمر، كاهش جاذب در تيماركاربرد سوپر

جاذب درصد روغن به حداقل رسيد و تأثير مثبت سوپر

جاذب در با توجه به خاصيت سوپر. كاملا مشهود است

هداري آب، تبادل يوني بالا و جلوگيري از شستشو و نگ
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نگهداري عناصر غذايي از ميزان خسارت تنش تا حد 

 هاي رحيمينتايج حاصله با گزارش. مطلوبي كاست

 (Salera, 2001) سالرا و  (Safari, 2006)صفري ،)1385(

نظري مغاير ) 1381( مطابقت داشت اما كلهري و همكاران

 (Petal et al., 1996) ن پاتال و همكارا .با اين بيان كردند

اين  .نيز نتايج فوق را تأييد كردند) 1385( و رحيمي

جاذب باعث افزايش مصرف سوپر عنوان نمودند محققان

عملكرد روغن دانه و درصد روغن دانه شد كه با نتايج 

 سالرا در اين رابطه گزارش .مطابقت دارد) 1386(دادي 

(Salera, 2001) د نتايج پژوهش حاضر نشان ضمن تأيي

دهي سبب افزايش تعداد داد كه آبياري در طول دوره گل

وزن هزار دانه در طبق شد و همچنين درصد روعن دانه را 

  (Bonari et al., 1992) بوناري و همكاراند و اافزايش د

ابراز داشتند كه محدوديت آب و تنش خشكي در 

عاليت برگ و آفتابگردان در زمان ظهور گل سبب كاهش ف

و تأثير نهايي آن در كاهش  ها شدرس برگپيري زود

  . مشهود بودعملكرد دانه و درصد روغن 

مشخص نمود كه  (Brown, 2002) براون آزمايشات

 30دهي در آفتابگردان سبب روز پس از گل 16آبياري 

افزايش  درصدي48افزايش عملكرد دانه و  درصدي

روز بعد از اواسط  22 آبياري نهايي. گشتعملكرد روغن 

دهي دانه را دهي در مقايسه با آبياري در اواسط گلگل

روز پس از  31تر كرد ولي با آبياري در بيش درصد91

 ،دهي كه مصادف با رسيدگي فيزيولوژيكي استگل

  .تري حاصل نشدعملكرد بيش
  

 (EC) پايداري غشاي سلولي

اذب و جو كاربرد سوپر قطع آبيارياثرات ساده تيمار 

 پايداري غشاي سلولياثرات متقابل عوامل مورد بررسي بر 

با توجه  .)دوجدول( دار گرديددر سطح يك درصد معني

جاذب به جدول اثرات متقابل تنش خشكي و مصرف سوپر

مشاهده شد كه تيمار توقف آبياري در مراحل ) سهجدول (

جاذب در هكتار با رويشي و زايشي و عدم مصرف سوپر

ترين متر بيشزيمنس بر سانتيميكرو 9/974داشتن 

پايداري غشاي ترين و كم داشترا  پايداري غشاي سلولي

 30رف ـي و مصـه رويشـار تنش درمرحلـبه تيم وليـسل

 زيمنس برميكرو 1/311ميزان گرم سوپرجاذب بهكيلو

اري با در نظر داشتن اين نكته كه پايد. استمتر سانتي

غشاي سيتوپلاسمي با ميزان هدايت الكتريكي برگ نسبت 

توان گفت كه تنش كم آبي باعث شده كه عكس دارد مي

هاي غشاي سلولي حالت گرانوله شده و منافذي فسفوليپيد

كند كه اين خود نيز موجب ايجاد مي يدر ساختار غشا

ناپايداري غشاي سلولي گرديد كه نتيجه آن نشت 

با توجه . استلولي به فضاي بين سلولي محتويات درون س

رف ـت كه مصـوان گفـته دست آمده ميـج بـايـبه نت

موجب فراهمي آب و  قطع آبياريجاذب در شرايط سوپر

رطوبت براي گياه و كاهش خسارت ناشي از تنش كم آبي 

ي ـكه تنش خشكه به اينـهمچنين با توج. رديدـگ

اه رسانده ـي گيـولـلـواره سـه ديـترين آسيب را بشـبي

ي تنش خشكي ـه گرفت در طـوان چنين نتيجـتمي

ازي ـادر به بازسـاه قـده و گيـوده شـاه فرسـهاي گيبافت

دست هنتايج ب. باشدهاي سلولي آسيب ديده نميديواره

) 1385(اسماعيل و همكاران هاي پورآمده با گزارش

ار داشتند تنش ـاظه اين محققـان. ابقت داشتـمط

اي ـه و پايداري غشـرد دانـش عملكـشكي سبب كاهخ

رف پليمر سوپر ـدر حالي كه مص شودميي ـوپلاسمـسيت

دليل كاهش اثرات تنش خشكي سبب افزايش جاذب به

) 1384(رفيعي . عملكرد دانه و پايداري غشاي سلولي شد

معتقد بود كه كمبود آب و تنطيم پتانسيل اسمزي برگ با 

واد ـي و مـهاي آلدـدني و اسيـاي معهذخيره املاح و يون

هاي محلول در آب همراه است كه تجمع دي و رنگيزهـقن

ات نوعي مقابله با كمبود آب را در گياه القا ـاين تركيب

 يو كاهش مقاومت غشا ECنمايد كه سبب افزايش مي

  .شودسيتوپلاسمي مي
  

  )RWC (محتوي آب نسبي برگ 

جاذب بر كاربرد سوپر و قطع آبيارياثرات ساده تيمار 

دار محتوي آب نسبي برگ در سطح يك درصد معني

 دار نشدگرديد و اثرات متقابل عوامل مورد بررسي معني

) سهجدول ( جدول مقايسه ميانگيننتايج  .)دوجدول (

 محتوي آب نسبي در برگ  ترين ميزان نشان داد كه بيش

ب ترين محتوي آدرصد در تيمار عدم تنش و كم 92/65

نسبي برگ متعلق به تيمار توقف آبياري در مراحل 

ترين بيش. درصد بود 85/33 ميزانرويشي و زايشي به

گرم در كيلو 30برگ را تيمار مصرف آب محتوي نسبي 

ترين آن را درصد و كم 56/ 18مقدار جاذب بههكتار سوپر

 .دست آوردهدرصد ب 75/42جاذب با عدم مصرف سوپر

 نظرعلي و همكاران هايآمده با يافتهدست اطلاعات به
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Nazarali et al., 2010)( و شكروي )مطابقت ) 1383

 RWCطور معمول ارقام متحمل به خشكي، در به .داشت

توانند فعاليت فتوسنتزي تر ميو پتاسيل اسمزي پايين

 در واقعد نتري را نسبت به ارقام حساس داشته باشبالا

برگ بالا، آب نسبي تنظيم تورژسانس و حفظ محتوي 

 قطع آبيارينقش مهمي را در نگهداري فتوسنتز در طول 

گزارش داد كه با كاهش  )1383(شكروي  .كندايفا مي

محتوي آب نسبي برگ آفتابگردان مقدار پروتئين كاهش 

كيم و همكاران  هاي صورت گرفتهدر بررسي .يابدمي

Keim et al., 2010)(  ظرفيت بالاي نگهداريRWC 

هاي متحمل به خشكي آفتابگردان را كثر در ژنوتيپحدا

هاي تجمع قند دليلگزارش كردند كه اين ظرفيت بالا به 

نظرعلي و  .استمحلول و كاهش پتانسيل اسمزي 

بيان كردند كه محتوي  )(Nazarali et al., 2010 همكاران

برگ و كمبود آب اشباع و غلطت كلروفيل در  آب نسبي

   .يابدمي شرايط تنش خشكي كاهش

برگ معرف خوبي از وضعيت گياه  آب مقدار نسبي

عنوان يك شاخص جهت تحمل به خشكي است كه به

ارقام متحمل به خشكي داراي فعاليت . شوداستفاده مي

دليل داشتن محتوي تري هستند كه اين بهفتوسنتزي بالا

در . نسبي آب برگ بالا و پتانسيل اسمزي پايين است

ر تورژسانس و ميزان آب برگ باعث نتيجه تنظيم فشا

شود كه پليمر تنش مي طول دورهفتوسنتز در  افزايش

جاذب با استفاده از خاصيت خود در نگهداري آب، سوپر

و در  گرديداين عمل را انجام داد و موجب حفظ آب برگ 

  . كاستنتيجه از ميزان شدت تنش 
  

  كلروفيل كل

نشان داد  )دو جدول(نتايج حاصل از تجزيه واريانس 

جاذب بر كلروفيل و كاربرد سوپر قطع آبياريساده تيمار 

دار گرديد و اثرات متقابل كل در سطح يك درصد معني

جدول مقايسه نتايج  .دار نشدعوامل مورد بررسي معني

  ترين ميزان وزن شـنشان داد كه بي) سهجدول (ميانگين 

 گرم در ليتر در تيمار عدمميلي 42/63كلروفيل كل 

ترين كلروفيل كل متعلق به تيمار تنش در تنش و كم

گرم ميلي 27/38 و زايشي با هم به ميزان يمرحله رويش

 30ترين كلروفيل كل را تيمار مصرف بيش. ر بودـدر ليت

گرم ميلي 07/57مقدار جاذب بهگرم در هكتار سوپركيلو

 75/46جاذب با ترين آن را عدم مصرف سوپردر ليتر و كم

تنش خشكي موجب  .باشدگرم در ليتر دارا مييميل

و در ها و مانع ساخته شدن كلروفيل خشك شدن برگ

ود در برگ ـل موجـروفيـريب كلـباعث تخ ي مواردـبرخ

اي شدن گياه در طي دوره شود كه از عوامل آن قهوهمي

تنش خشكي منجر به كاهش ميزان . خشكي است

 a كلـروفيـل داريـر پايـا بـود امـشمي bل ـروفيـلـك

ل ــدار كـش مقـوع باعث كاهـاين موض. دـزايـافمي

 جـايـده با نتـدست آمهج بـايـنت. رددـگكلروفيل مي

، بابائيان (Nazarali et al., 2010) كارانـي و همـلـرعـنظ

وزان  و) 1386( ، نظري و همكاران)1388( و همكاران

Vazan, 2000)( اتـقايج تحقيـنت .ابقت داشتـمط 

نشان داد  (Nazarali et al., 2010)ي و همكاران ـرعلـنظ

ش ـي در كاهـهـابل توجـكه تنش آب به ميزان ق

ردان ـابگـه در آفتـكرد دانـروفيل و عملـوي كلـمحت

  . ذار استـگيرـتأث

وي ـمحت (Kancheva, 2007) واـكانچ ادـبه اعتق

تواند راي كارايي فتوسنتز است و ميـل مقياسي بـروفيـكل

عنوان شاخصي براي ارزيابي سلامت گياه و شناخت به

. گيردالعمل گياه به تنش خشكي مورد استفاده قرارعكس

مستقيم طور مستقيم و يا غيرزاي گياهي بهعوامل تنش

دستگاه فتوسنتزي و محتوي كلروفيل را تحت تأثير قرار 

ا نتيجه گرفتند كه ب) 1388(بابائيان و همكاران . دهندمي

اعمال تنش خشكي ميزان فلورسانس كلروفيل و عدد 

ترين مقادير آنها در تيمار كلروفيل متر تغيير يافت و بيش

وند خليل. دست آمددهي بهتنش خشكي در مرحله گل

و نظري و همكاران نتايج ) 1388(بهروزيار و همكاران 

مشابهي را ذكر كردند كه با نتايج اين پژوهش مطابقت 

  .دارد
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)ميانگين مربعات(گيري تجزيه واريانس صفات مورد اندازه -2جدول   

Table 2. Analysis of variance of traits (mean square) 
 كلروفيل كل

Chlorophyll 

 محتوي نسبي آب برگ

RWC 

 پايداري غشاي سلولي

EC 

 درصد روغن

P.O 

 عملكرد دانه

Y.G 

 وزن هزار دانه

T.G.W 

درجه 

 dfآزادي

  تغييرمنابع 

S.O.V 

 (R)تكرار 2 25.935 924158.333 0.299 499.425 119.830 13.607

  (I)تنش آبي 3 **790.806 **9838866.667 **388.040 **197352.773 **1631.189 ** 1010.458

  )Eخطاي عامل اصلي(  6  81.912  79713.889  2.680 254.645 47.514  6.822

 (S)سوپر جاذب 2 ** 223.671 **2673300 **46.431 **305494.675 **543.355 **329.494

9.370 ns 5.388 ns 11796.589** 0.443 ns 62266.667 ns 2.293 ns 6  اثر متقابل تنش آبي و

 (I*S)سوپر جاذب

  )Eخطاي عامل فرعي(  16 28.901 113425 0.316 451.304 25.917 6.136

 ضريب تغييرات - 10.38 6.19 1.41 3.75 10.23 4.82

(c.v%) 

 .                             دار هستندمعنييك درصد  و پنج درصدبه ترتيب در سطح **: و*

       and**:Significant at 0.05 and 0.01 Probability level , respectively. *  

  

  گيريمورد اندازه مقايسات ميانگين اثرات متقابل صفات -3جدول 

 Table 3. Comparisons of mean interaction traits  

  .باشدبر اساس آزمون دانكن مي و يك درصد درصد پنجدار در سطح احتمال مشترك بيانگراختلاف معنيحروف غير

Non-shared letters Byangrakhtlaf significant at 5% and 1% level of probability according to Duncan's test requirements.
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