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  ).Helianthus annuus L( آفتابگردانگیاه ارقام  یکیوژلویزیمورفوف هايپاسخ ارزیابی
  هاي مختلف آبیاريتحت رژیم
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  25/11/97تاریخ پذیرش:            22/05/97تاریخ دریافت: 
   چکیده

 در پلات با استفاده از طرح اسپیلیت 1395و  1394بگردان آزمایشی در سال براي تعیین نیاز آبی ارقام گیاه آفتا
زراعی اردستان اصفهان اجرا گردید. تیمارهاي مـورد   ایستگاهتکرار در  4 با تصادفی کامل هاي بلوك طرح قالب

 از تبخیر متر میلی 180و  120، 60ترتیب آبیاري پس از  به D3 و D1 ،D2رژیم آبیاري  3 عبارت بودند از: بررسی
نشان داد نتایج . 36ن ایسها و 25یسان ها ارقام آفتابگردان آذرگل، پروگرس، گابور،پنج رقم و  A کلاس تبخیر تشتک

در شرایط بدون تنش و تنش ملایم، ارقام آذرگل و پروگرس داراي بیشترین میزان دوره پرشدن دانه، وزن هزار  که
ایط تنش کمبود آب شدید ارقام پروگرس و گابور برتـري محسوسـی   دانه، قطر ساقه و قطر طبق بودند. در شر

که رقم پروگرس بیشترین میزان دوره پرشدن دانه، وزن هزار دانه، قطر ساقه و رقم گابور بیشترین  طوريداشتند به
 در بررسی خصوصیات فیزیولوژیک در شرایط بدون تنش و تنش دهی، گلدهی و قطر ساقه را داشتند.میزان غنچه

، کلروفیل کل و فتوسنتز خالص ها، کاروتنوئیدa ،b ملایم مشاهده شد که در ارقام پروگرس و گابور میزان کلروفیل
داري داشت. در شرایط تنش شدید نیز ارقام پروگرس و گابور در محتواي در مقایسه با سایر ارقام افزایش معنی

رتري داشتند. در بررسی محتواي پرولین برگی نتـایج  و کلروفیل کل بر دیگر ارقام مورد بررسی ب a ،bکلروفیل 
. در بین ارقام مورد یافتداري افزایش صورت معنی ش شدت تنش محتواي پرولین برگی بهان داد که با افزایـنش

نسبت به سـایر ارقـام افـزایش     بررسی در شرایط تنش شدید، محتواي پرولین برگی در ارقام پروگرس و گابور
نتایج این پژوهش نشان داد که ارقام آذرگل، گابور و پروگرس تحمل بیشتري نسبت به تنش داري داشت.  معنی

  دارد.  36یسان ها و 25یسان ها آبی در مقایسه با ارقامکم
  

   فتوسنتز خالص، هاي فتوسنتزيرنگدانهارقام متحمل، تنش خشکی،  :هاي کلیدي واژه
  

  1مقدمه
گیاهی است  ).Helianthus annuus L( آفتابگردان    

عنوان چهارمین گیاه دانه روغنـی   و به مرکبهاز خانواده 

                                                             
 ajamnorozei@yahoo.com نویسنده مسئول: *

اي  این گیاه به علت سیستم ریشـه  جهان مطرح است.
توسعه یافته، کارایی بالایی در استخراج آب از خـاك  
دارد، مشروط بر آنکه خاك عمیـق بـوده و سـاختمان    

 Nadeem et( خاك محدود کننده توسعه ریشه نباشـد 

al., 2002.(  مهمتــرین مصــارف اصــلی ایــن گیــاه از
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توان به روغن آفتابگردان اشاره کرد کـه عـلاوه بـر     می
هـاي   اي از آن در تهیـه صـابون، رنـگ   مصرف تغذیـه 

 Nadeem( شـود  پرکیفیت و لوازم آرایشی استفاده می

et al., 2002(. دلیل اینکه بیشترین سطح زیرکشـت   به
 لـذا رد گیاه آفتابگردان بـه زراعـت دیـم اختصـاص دا    

 آب حـداقل  با و بالا عملکرد ارقامی با یا رقم شناخت
  ضروري است. مصرفی

 و نامناسـب  توزیـع  و آب محـدود  منابع به توجه با
 اسـتفاده  ایـران،  در محـدود  و نزولات آسمانی پراکنده

 قـرار  توجـه  مورد کاملاً باید کشاورزي در آب از بهینه
 ن کاراییتری بیش نیاز، مورد غذاي تأمین ضمن تا گیرد

 بـدون  منـاطق  در تـا  آیـد  بـه عمـل   آب از وري بهره و
 سطح افزایش باعث وريبهره افزایش محدودیت زمین،

محصـولات   بیشتر تولید منجر به در نهایت و زیرکشت
 کم آبیـاري  ).Ghaffari et al., 2012( شود کشاورزي

آن  طـی  که است آب بهینه مصرف کارهاي راه از یکی
 گـردد.  می اعمال رشد فصل طول در آبی تنش مقداري

 کـارایی  افـزایش  عمـدتاً  آبیـاري  در کـم  اصـلی  هدف
 آن حـذف  گیـاه و  آبیـاري  نیـاز  کـاهش  با آب مصرف
 در داري معنـی  تـأثیر  کـه  اسـت  آبیـاري  آب از قسمت

ــرد ــزایش عملک ــدارد اف  .)Javaid et al., 2015( ن
هـاي  مطالعات مختلف نشان داده اسـت کـه در زمـین   

در خاك از مهمتـرین   کمبود رطوبت کشت آفتابگردان
رطوبـت کـافی   آید و عوامل محدود کننده به شمار می

عامل مهمی براي افزایش عملکرد و اجـزاي عملکـرد   
پاسـخ   ).Roche et al., 2009( شـود دانه محسوب می

 نسبت به کمبود آب قابـل دسـترس بـه    گیاهان زراعی
 Baloglu et( اسـت  تنش وابسته و شدت رشد مرحله

al., 2012.( صـفات  بـر  که این بر رطوبتی علاوه تنش 
مورفولوژیکی مانند ارتفاع بوته، قطر ساقه، قطر طبـق،  

وزن هزار دانـه،  سطح برگ و صفات عملکردي مانند 
وزن خشـک گیـاه   تعداد دانه در طبـق و   عملکرد دانه،

 فیزیولوژیـک و  صـفات  تـأثیر منفـی شـدید دارد، بـر    

بـا کـاهش    کـه  يطـور  بـه  اسـت،  نیز موثر فتوسنتزي
ز منجر به کـاهش مـاده خشـک گیـاه     دار فتوسنت معنی

با توجه به ارتبـاط   ).Ghaffari et al., 2012( گردد می
مستقیم میزان فتوسنتز و تولیـد محصـول در گیاهـان،    
کاهش فتوسـنتز در شـرایط تـنش خشـکی منجـر بـه       

 شـود دار تولید محصـول در گیاهـان مـی   کاهش معنی
)Reddy et al., 2003; Kiani et al., 2008; Armand 

et al., 2015(.   کاهش فتوسنتز در شرایط تنش آبـی از
هـا و  تواند به علت بسـته شـدن روزنـه   یک طرف می

هـاي مزوفیـل و از سـوي    به سلول CO2 کاهش ورود
، aهاي فتوسنتزي نظیر کلروفیـل  دیگر کاهش رنگدانه

b  باشـد  هاو کاروتنوئیـد )Rahbarian et al., 2011; 

Ganjeali et al., 2011.( و کلروفیل جلوگیري از سنتز 
بـه کلروفیـل در    شـونده  متصـل  پروتئین مقدار کاهش

شرایط تنش خشکی، موجب کـاهش میـزان دریافـت    
نور خورشید از طریق کمپلکس جمع کننده نـور و در  

 ;Karimi et al., 2015( گرددنهایت کاهش فتوسنتز می

Hosseinzadeh et al., 2016.( یک مطالعه بر روي  در
هاي آبیـاري بیشـتر از   آفتابگردان گزارش شد که رژیم

عنـوان   به A کلاس تبخیر تشتک از تبخیر متر میلی 100
دار آبی محسوب شده و منجر به کاهش معنیتنش کم

در مقایســه بــا  فیزیولوژیــکصــفات مورفولوژیــک و 
در  ).Khamari et al., 2007( شرایط بدون تنش شـد 

 Nagarathna( صیات فیزیولوژیک نتایجبررسی خصو

et al., 2012( آبی منجر به کاهش نشان داد که تنش کم
ي فتوسـنتزي،  هـا  رنگدانـه محتواي آب نسـبی بـرگ،   

سرعت رشد نسبی، سرعت رشـد  کارایی مصرف آب، 
محصول و فتوسنتز خالص شد که دلیل اصلی کـاهش  

ان دار عملکرد و اجزاي عملکرد در ارقام آفتابگردمعنی
   .بود

یکی از مهمترین تغییرات فیزیولوژیک گیاهـان در  
خاك، تنظـیم اسـمزي و    به کاهش رطوبت در واکنش

هاي ریشه با هدف تجمع برخی مواد محلول در سلول
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کاهش بیشتر پتانسیل اسمزي و حفظ شـیب پتانسـیل   
بسیاري از  ).Hu and Schmidhalter, 2005( آب است

هـاي  از اسـمولیت  اسـمزي  تنظـیم  منظـور  گیاهان بـه 
هاي محلول و یـا تجمـع   سازگار مثل پرولین، پروتئین

ویـژه کلسـیم و پتاسـیم اسـتفاده      هاي معـدنی بـه  یون
پـرولین   ).Cakmak, 2005; Tewfik, 2008( کننـد  می

منبع ذخیره بـراي کـربن، نیتـروژن و جـاروب کننـده      
 باشـد هـا مـی  گر اکسـیژن در سـلول  هاي واکنشگونه

)Abrishamchi et al., 2012; Sio-Se Mardeh et al., 

 سـنتز  توانایی بیشـتر  از تنش، به مقاوم گیاهان ).2014
 غشاء برخـوردار  بیشتر پایداري از آن متعاقب و پرولین
طریـق   از آب کمتـر  هـدررفت  آن، نتیجـۀ  کـه  هسـتند 

  ).Valentovic et al., 2006( باشدمی سلولی غشاهاي
تـابگردان و  با توجه به شرایط کشت دیـم گیـاه آف  

 مراحـل  همزمانی حادث شدن تنش خشـکی در طـی  
گلدهی، لزوم شناسایی ارقـام متحمـل کـه سـازگاري     
بیشـتري بــا شــرایط تــنش کمبــود آب دارنــد، بســیار  

 5 ارزیـابی  پژوهش، این انجام از ضروري است. هدف
هاي مختلف آبیاري بر رقم از گیاه آفتابگردان در رژیم

ــیات  ــاس خصوص ــک، فاس ــک و مورفولوژی یزیولوژی
 متحمـل است که از این طریق رقم برتـر و   فتوسنتزي

  در منطقه اصفهان معرفی شود. جهت کشت
  

  ها مواد و روش
بـر   هـاي آبیـاري  منظـور بررسـی اثـرات رژیـم     به

لوژیــک ارقــام فیزیوهــاي عملکــردي و مورفوویژگــی
سـال   دوبـه مـدت   آزمایشـی  مختلف گیاه آفتابگردان 

ترویجـی  -رعـه تحقیقـی  مزدر  )1395-1394زراعی (
اجــراء شهرســتان اردســتان از توابــع اســتان اصــفهان 

 بـه  در هـر سـال  مورد اسـتفاده  طرح آزمایشی  گردید.
 کامـل  هـاي  بلوك طرح قالب در پلات اسپیلیت صورت
مزرعـه  . در نظـر گرفتـه شـد   تکـرار   چهـار  با تصادفی

ــی ــذکور در  آزمایش ــی   22م ــمال غرب ــومتري ش کیل

 14درجه و  52جغرافیایی  شهرستان اردستان در طول
دقیقه  32درجه و  33دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 

متر از سـطح دریـا قـرار دارد.     1050شمالی و ارتفاع 
آبیـاري  : D1 سطوح رژیم آبیاري مورد بررسـی شـامل  

 متر تبخیر از سطح تشت تبخیر کلاسمیلی 60پس از 
A  ،(شرایط نرمال)D2 متـر  میلـی  120: آبیاري پس از
 180: آبیاري پـس از  D3آبی ملایم) و خیر (تنش کمتب

مورد دیگر . فاکتور آبی شدید)متر تبخیر (تنش کممیلی
 بررسی ارقام پرکاربرد گیاه آفتـابگردان شـامل آذرگـل   

(H1) ،پروگرس )H2(،  گـابور )H3(، 25 یسـان ها )H4( 
هاي زراعی مورد بررسـی  سال .بود )H5( 36ن یساها و

نوان عامل ثابت در نظر گرفته شـد.  در این مطالعه به ع
متـري   5خط کاشـت   4هر کرت آزمایشی مشتمل بر 

شـمی  ها اعمال تیمـار آبیـاري بـر اسـاس روش    بود و 
پس از استقرار گیـاه و از  ) 1995و همکاران ( دزفولی

 انجـام شـد  هاي آزمایشی  مرحله شش برگی در کرت
)Hashemi Dezfoli et al, 1995(.    فاصـله خطـوط

هـا روي خطـوط    متر و فواصل بوتـه  سانتی 60کاشت 
متر بود. تیمارهاي آبیـاري از مرحلـه    سانتی 20کاشت 

روز قبــل از رســیدگی  10شــش برگــی شــروع و تــا 
فیزیولوژیکی، ادامه یافت. براي اجـراي ایـن آزمـایش    

تا خاك نرم و قابـل شـخم زدن    ابتدا زمین آبیاري شد
نظـر   شود. سپس در اوایل اردیبهشت ماه زمـین مـورد  

شخم زده شد و در تیرمـاه اقـدام بـه نمونـه گیـري از      
 60تـــا  30و  30تـــا  0خـــاك مزرعـــه در اعمـــاق 

نتـایج خصوصـیات فیزیکوشـیمیایی     متري شد. سانتی
ارائـه شـده    1خاك محل اجراي آزمـایش در جـدول   

 100بـر اسـاس نتـایج آزمـون خـاك، حـدود       است. 
اسیم کیلوگرم پت 60 ،کیلوگرم ازت خالص از منبع اوره
کیلو گرم فسفر  150خالص از منبع سولفات پتاسیم و 

خالص از منبع سوپرفسفات تریپل در هکتار به خـاك  
اضافه شد و پس از آن زمین دیسک زده شد و پس از 
آماده سازي فاروهاي کاشت، کشت بصورت دستی در 
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دو طرف پشته صورت گرفت. انجـام آبیـاري پـس از    
روز یک بار بـه   10کاري تا زمان شش برگی هر  هیرم

ها انجـام   وسیله ایجاد نهرهاي خاکی داخل خود پلات
شد. جهت تعیین حجم آب آبیاري مورد نیاز براي هر 

 Hashemi Dezfoli etکرت، با استفاده از رابطه زیر (

al., 1995تیمـار  هـر  نیـاز  مـورد  مصـرفی  آب ) حجم 
  محاسبه گردید:

Ei
ADRootbmFCV 


ρθ-  

Vبر حسب متر مکعب،  : حجم آب آبیاريFC درصد :
درصـد  : Өmرطوبت وزنی در حـد ظرفیـت زراعـی،    

: وزن مخصــوص Pbرطوبـت وزنــی قبـل از آبیــاري،   
: Aمتر مکعـب،  ظاهري خاك بر حسب گرم بر سانتی

: عمـق  Drootمربـع،  مساحت آبیاري شده بر حسب متر
  : راندمان آبیاري.Eiحسب متر و  بر توسعه ریشه

ها صورت  ال با بررسی دانهرسیدگی گیاه در هر س
گرفت. مرحله رسیدگی کامل هنگامی در نظـر گرفتـه    

اي شده و  ها قهوه ها کامل شده، پشت طبق شد که دانه
هـا خشـک شـده بودنـد. صـفات       هـا و بـرگ   گلبرگ

مورفولوژي مورد بررسی عبارت بودند از: ارتفاع بوته، 
دهی، دوره پـر شـدن دانـه، وزن هـزار     دهی، گلغنچه

هـاي  ، قطر ساقه و قطر طبق که بـر اسـاس روش  دانه
ها معمول سنجش شد. براي تعیین وزن خشک، نمونه

گــراد درجــه ســانتی 72ســاعت در آون  48مــدت  بــه
  خشک شدند.

  
شاخص سطح برگ با استفاده از : شاخص سطح برگ

و بر اساس معادله زیر انجام  )NeSmith, 1992(روش 
   شد.

LAI= 0.655(L×W) - 0.00011(L×W)2 
LAI ،شاخص سطح برگ :L طول برگ و :W عرض :
.برگ

  

 فیزیکوشیمیایی خاك مورد استفاده در مطالعهخصوصیات  :1جدول 

 1394سال  1395سال 

 متر) عمق خاك (سانتی متر) عمق خاك (سانتی خصوصیات خاك

60 -30 30 -0 60 -30 30 -0 

 متر) موس بر سانتی شوري (میلی 44/5 32/5 36/5  1/5

  )pH(اسیدیته خاك  1/7 2/7 9/7 6/7
 نیتروژن (درصد) 091/0 032/0 084/0 034/0

  )ppmفسفر (  4/11 3/6 1/11 9/6
  )ppmپتاسیم ( 219 154 193 122

 رس (درصد) 31 31 1/31 09/30

 سیلت (درصد) 43 39 38 39

 شن (درصد) 26 32 27 29

 مواد آلی (درصد) 1/1 87/0 08/1 89/0

 بافت خاك رسی- لومی رسی- لومی رسی- یلوم رسی- لومی
  

بی و سرعت سرعت رشد محصول، سرعت رشد نس
بـه منظــور سـنجش ســرعت رشــد   جـذب خــالص:  

 و سرعت جذب خالص سرعت رشد نسبیمحصول، 
  از روابط زیر استفاده شد.
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     :)Crop Growth Rate( سرعت رشد محصول
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  ):Relative Growth Rate( سرعت رشد نسبی
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W1  ،ــار ــداي تیم ــاه در ابت ــک گی : وزن W2: وزن خش
: مدت زمان بین ابتدا t2-t1خشک گیاه در انتهاي تیمار، 

: بیانگر لگاریتم نپري.Lnو انتهاي تیمار، 
 

   ):Net Assimilation Rate( خالص جذبسرعت 
                    NAR= CGR/LAI 

NARذب خـالص،  : سرعت جCGR   سـرعت رشـد :
  : شاخص سطح برگ.LAIمحصول، 

براي سنجش میـزان  : هاتنوئیدومیزان کلروفیل و کار
 Lichtenthaller and از روش هاتنوئیدوکلروفیل و کار

Wellburn )1983 (ابتـدا  به ایـن منظـور    .استفاده شد
ون هـا  در درصد 80لیتر استن  میلی 4گرم برگ با  1/0

 5سپس محلول حاصل به مـدت  چوبی سائیده شد و 
دور سانتریفیوژ شده و سـپس جـذب    3000دقیقه در 

اسپکتروفتومتر در طـول  دستگاه  بوسیلهمحلول رویی 
نـانومتر قرائـت گردیـد.     470و  664، 647هـاي   موج

اسـتفاده   درصد 80جهت صفر کردن دستگاه از استن 
 هاو کارتنوئیـد  a ،bشد. میزان کل کلروفیل، کلروفیل 

  .دیمحاسبه گرد )4) تا (1(هاي  ق معادلهاز طری
 Chla=12/21(A664)-2/79(A647)            )1معادله (

 Chlb=21/21(A647)-5/1(A664)             )2معادله (

  )3معادله (
Carotenoid = (1000 A470-1/8Chla-85/02Chlb) 
/198 

  =Chlb Chla +  ChlT                          )4معادله (
  

گیـري محتـواي   براي انـدازه : واي آب نسبی برگمحت
 Bian and( آب نسبی برگ از روش بیـان و جیانـگ  

Jiang, 2008( که مقدار مشخصی طوري، بهاستفاده شد

هـاي دوم و  هاي جوان در ابتداي سـاقه (بـرگ  از برگ
ور ساعت در آب غوطه 48برداشت شد و براي سوم) 

ها به آرامی و سطح آن از آب خارجها شد. سپس برگ
با دستمال کاغذي خشک شد و توزین گردید. در انتها 

 سـاعت خشـک شـدند و    48ها در آون به مدت برگ
هاي وزنی سپس مجدداً وزن شدند. با سنجش شاخص

این صفت بـراي هـر تیمـار     فوق از طریق معادله زیر
  تعیین شد.

×100  RWC = (FW-DW/TW-DW)  
 FWب، محتـواي نسـبی آ   RWC در ایـن معادلـه،  

وزن برگ  TWوزن خشک برگ و  DWوزن تر برگ، 
  در حالت تورژسانس کامل است.

میزان فتوسنتز خالص بـرگ بوسـیله   : فتوسنتز خالص
سـاخت   CI-340دستگاه فتوسـنتز متـر پرتابـل مـدل     

آمریکا اندازه گیري شد. مهمترین مزیت  CIDشرکت 
این دستگاه قابل حمل بودن آن بود که می توان از آن 

  راحتی در شرایط مزرعه استفاده نمود.به 
 و همکـاران  Batesپرولین با استفاده از روش  :پرولین

 10بافـت ریشـه در    گـرم از  05/0 انجام شد. )1973(
 درصـد کـاملاً   3آبدار  سولفوسالیسیلیک لیتر اسیدمیلی

از  لیتـر میلی 2 شود. ایجاد همگن محلول تا شد ساییده
 2و  هیـدرین نـاین  عرفم لیتر میلی 2 با حاصل محلول

 آزمـایش  لولـۀ  یـک  در گلاسیال استیک اسید لیترمیلی
 100 آب حمـام  در ساعت 1 مدت و به شدند مخلوط

 4 لولـه،  بـه محتویـات   گرفتنـد.  گراد قراردرجه سانتی
 بـه  شدت ثانیه به 30 مدت به و اضافه تولوئن لیترمیلی

محتویات  شدن دوفازه موجب عمل این شدند. زده هم
 نوري محلـول  جذب دقیقه، 20 مدت از پس ه شد.لول
شـاهد   عنـوان  بـه  تولـوئن  از استفاده با نانومتر 520 در

فرمول زیر غلظت پرولین بر  از استفاده با و شد قرائت
 اساس میکرومول در گرم وزن تر نمونه برگ محاسـبه 

   .گردید
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 افـزار  نرم هاي با استفاده از و تحلیل آماري داده تجزیه
MSTAT-C ها نیز با  و مقایسه میانگین داده شد انجام

   صورت گرفت. LSD آزمون استفاده از
  

 نتایج

نتـایج تجزیـه واریـانس    : خصوصیات مورفولوژیـک 
ها نشان داد کـه تیمارهـاي آبیـاري و ارقـام گیـاه      داده

داري بـر ارتفـاع بوتـه،    یآفتابگردان به تنهایی تاثیر معن
دهی، گلدهی، دوره پر شدن دانه، وزن هزار دانه، غنچه

قطر ساقه و قطر طبق دارد. اثرات متقابل این تیمارهـا  
صـفات مورفولوژیـک مـورد بررسـی     نیز بـر تمـامی   

هـا در  ). مقایسـه میـانگین داده  2دار بود (جدول  معنی
ن داد که نشا بر ارتفاع بوته آبیاري × اثرات متقابل رقم

 7/183بـا   25یسـان  ها در شرایط آبیاري نرمـال، رقـم  
متر بیشترین میزان این صـفت را داشـت کـه در    سانتی

ــا ســای ــزایش  مقایســه ب ــن شــرایط اف ر ســطوح در ای
یم و شدید نیـز  داري داشت. در شرایط تنش ملا معنی
متر سانتی 8/180و  6/181ترتیب با  به 25یسان ها رقم

ع بوته را داشتند که در مقایسـه بـا   بیشترین میزان ارتفا
داري داشـتند. در تمـامی   سایر سطوح افـزایش معنـی  

ي آبیاري کمترین میزان ارتفـاع بوتـه بـه رقـم     ها رژیم
پروگرس اختصاص داشت که در تمامی سطوح رژیم 

داري  مقایسه بـا سـایر ارقـام کـاهش معنـی      آبیاري در
سـی  هـا در برر دادهمقایسه میانگین ).3داشت (جدول 

آبیاري بر قطر ساقه نشان داد کـه   × اثرات متقابل رقم
در شرایط بدون تنش، ارقـام آذرگـل و پروگـرس در    

داري از لحاظ قطر مقایسه با سایر سطوح افزایش معنی
ساقه داشتند. کمترین میزان این صفت در شرایط بدون 

اختصاص داشـت کـه بـا     36یسون ها تنش نیز به رقم
داري نداشت. در شرایط تنش یرقم گابور اختلاف معن

ملایم، رقم پروگرس داراي بیشترین میزان قطر سـاقه  
بود که در مقایسه با سایر ارقام در این شرایط افزایش 

داري داشت. کمترین میـزان قطـر سـاقه نیـز در     معنی
اختصاص داشت  36یسون ها شرایط بدون تنش به رقم

-که نسبت به سایر ارقام مورد بررسـی کـاهش معنـی   

بیشـترین میـزان   داري داشت. در شرایط تنش شـدید،  
قطر ساقه بـه رقـم گـابور تعلـق داشـت کـه بـا رقـم         

داري نداشت. در ایـن شـرایط   پروگرس اختلاف معنی
مشـاهده   36یسـون  ها کمترین میزان قطر ساقه در رقم

شد که در مقایسه با سایر ارقام مورد بررسـی کـاهش   
اثرات متقابل  ). در بررسی3داري داشت (جدول معنی
آبیاري بر قطر طبق، نتایج نشان داد که در شرایط ×رقم

بدون تنش، بیشترین و کمترین میـزان قطـر طبـق بـه     
اختصـاص   36یسـون  ها ترتیب بـه ارقـام پروگـرس و   

داري داشت که در مقایسه با سایر ارقام اختلاف معنـی 
داشت. در شرایط تنش ملایم و شدید، بیشترین میزان 

که در مقایسه بـا   رقم آذرگل مشاهده شدقطر طبق در 
داري داشت. کمتـرین میـزان   سایر ارقام افزایش معنی

این صفت در شـرایط تـنش ملایـم و شـدید نیـز بـه       
اختصاص داشـت کـه در مقایسـه بـا      36یسون ها رقم

  ).3داري داشت (جدول سایر ارقام کاهش معنی

کـنش رژیـم آبیـاري و    ها در برهممقایسه میانگین
دهـی نشـان داد کـه در    م آفتابگردان بر میزان غنچهارقا
تیمارهاي رژیم آبیـاري (بـدون تـنش، ملایـم و      3هر 

دهـی را در  شدید)، رقم گابور بیشـترین میـزان غنچـه   
مقایسه با سایر ارقام مـورد بررسـی داشـت کـه ایـن      

دار بود. کمترین میزان این صفت نیـز در  افزایش معنی
مشاهده شد که  36یسون اه تیمار آبیاري در رقم 3هر 

داري داشت (جـدول  نسبت به سایر ارقام کاهش معنی
بـر   رقـم ×آبیـاري ها در اثرات مقایسه میانگین داده). 3

یسان ها نشان داد که در شرایط بدون تنش، رقم گلدهی
را داشت که در مقایسـه بـا    گلدهیبیشترین میزان  25

داري  سطوح به جـز رقـم گـابور افـزایش معنـی     سایر 
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بیشترین  25یسان ها اشت. در شرایط تنش ملایم، رقمد
میزان گلدهی را داشـت امـا بـا سـایر ارقـام بـه جـز        

داري نداشت. در شرایط اختلاف معنی 36یسون ها رقم
بیشترین میزان ایـن صـفت را   تنش شدید، رقم گابور 

اختلاف  25یسان ها داشت که نسبت به ارقام آذرگل و
ــمعنـــی ــه سـ ــاري، داري نداشـــت. در کلیـ طوح آبیـ

کمترین میان گلدهی را داشت کـه در   36یسون ها رقم
داري داشت (جدول مقایسه با سایر ارقام کاهش معنی

 × ها در اثرات متقابل آبیارينتایج مقایسه میانگین ).3
رقم بر دوره پر شـدن دانـه نشـان داد کـه در تمـامی      
سطوح آبیاري (بـدون تـنش، تـنش ملایـم و شـدید)      

پر شدن دانه در رقم پروگرس مشـاهده   بیشترین دوره
شد که نسبت به سایر ارقام مورد بررسی در هریک از 

  سطوح آبیاري 

داري داشـت. کمتـرین میـزان ایـن     افزایش معنـی 
هـاي  در تمـامی رژیـم   36یسـون  ها صفت نیز در رقم

آبیاري بود که در مقایسه با سایر ارقام مـورد بررسـی   
 3نتـایج جـدول   ). 3داري داشت (جدول کاهش معنی

دهد که در شرایط در ارتباط با وزن هزار دانه نشان می
بدون تنش و تنش ملایم، رقم آذرگل بیشـترین میـزان   
وزن هزار دانه را داشت که در مقایسه بـا سـایر ارقـام    

داري مورد بررسی در این سطوح آبیاري افزایش معنی
ــل و    ــام آذرگ ــدید، ارق ــنش ش ــرایط ت ــت. در ش داش

داري قایسه با ارقام دیگر افزایش معنـی پروگرس در م
در وزن هزاردانه داشتند. کمترین میزان وزن هزاردانـه  

بود  36یسون ها در تمامی سطوح آبیاري متعلق به رقم
داري داشـت  که نسبت به سـایر ارقـام کـاهش معنـی    

  ).3(جدول 
  

  هاي مختلف آبیاريان در رژیمنتایج تجزیه واریانس خصوصیات مورفولوژیکی ارقام گیاه آفتابگرد :2جدول 

  منابع تغییر
درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات
ارتفاع 
  ساقه

تعداد روز تا 
  دهی غنچه 

تعداد روز 
  دهی تا گل

دوره پر شدن 
  دانه

وزن هزار 
  دانه

  قطر 
  ساقه

  قطر 
  طبق

3/43  1  سال ns 44/180 ** 66/269 ** 87/162 ns 6/5021 ** 021/0 ns 4/6 ns 
22/54  6 خطاي سال  9/7  23/2  56/2  52/45  11/0  05/3  

A(  2  59/37آبیاري ( ** 22/90 ** 72/81 ** 09/95 ** 39/434 ** 068/0 ** 05/11 ** 
A  2  46/0×سال ns 24/2 ns 003/0 ns 001/0 ns 38/434 ** 01/0 ns 07/0 ns 

A 12  57/4×خطاي سال  66/4  64/7  96/8  31/2  012/0  27/0  
27/62  4  رقم ** 26/113 ** 28/65 ** 3/1130 ** 57/3 * 82/0 ** 9/157 ** 

56/0  4  رقم×سال ns 49/0 ns 006/0 ns 002/0 * 86/1705 ** 015/0 ns 34/0 ns 
09/24  8  رقم×آبیاري ** 67/0 ** 44/1 ** 95/0 * 48/16 * 48/0 ** 83/6 ** 
× سال
  رقم×آبیاري

8  08/1 ns 24/0 ns 011/0 ns 001/0 ns 83/6 * 029/0 ** 22/0 ns 

49/0  14/1  58/0  11/36  72 خطاي آزمایش  35/2  008/0  245/0  
ns  ،*  ،** درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه  
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  هاي مختلف آبیاريرژیمتحت تأثیر  ارقام گیاه آفتابگردانمقایسه میانگین خصوصیات مورفولوژیکی  :3جدول 
 میانگین صفات

ارقام 
 آفتابگردان

  قطر طبق  آبیاري
  متر)(سانتی

  قطر ساقه
  متر)انتی(س

  وزن هزار دانه
  (گرم)

دوره پر 
  شدن دانه

  دهی غنچه   دهی گل
  ارتفاع ساقه

  متر)(سانتی
46/22 b 38/2 a 09/66 a 19/37 g 67/46 bc 86/33 c 2/173 f 1H  

1D  
18/23 a 43/2 a 23/61 b 72/52 a 63/46 bc 07/34 bc 1/165 i 2H  

45/21 de 76/1 fg 8/47 c 52/42 d 41/47 ab 03/37 a 6/175 e 3H  
04/19 i 83/1 f 45/58 cd 22/37 g 41/48 a 28/34 bc 7/183 a 4H  
79/15 l 71/1 gh 01/46 h 5/35 h 94/43 gh 75/30 f 3/177 d 5H  

16/22 bc 26/2 b 74/60 b 44/35 h 64/45 cde 52/32 d 7/169 h 1H  

2D  
84/20 fg 38/2 a 71/58 c 64/50 b 89/45 cd 82/31 de 4/164 i 2H  
13/21 ef 77/1 fg 13/45 h 7/41 e 84/45 cde 74/34 b 7/171 g 3H  
21/18 j 77/1 fg 54e 05/36 h 66/46 bc 5/32 d 6/181 b 4H  

m64/14  66/1 h 42/42 i 26/34 i 95/41 i 42/28 g 5/175 c 5H  
74/21 cd 74/1 fgh 28/58 cd 67/34 i 15/44 fgh 11/31 ef 6/170 h 1H  

3D  
97/19 h 03/2 de 11/57 d 12/49 c 49/43 h 43/31 ef 1/163 j 2H  
52/20 g 08/2 cd 78/41 i 47/39 f 09/45 def 66/33 c 6/173 f 3H  
62/18 ij 7/1 fg 99/49 f 12/34 i 78/44 efg 13/31 ef 8/180 b 4H  
08/14 m 61/1 h 57/39 j 44/32 j 26/41 i 95/27 g 2/171 f 5H  
49/0  09/0  39/1  76/0  06/1  76/0  03/1  LSD% 

 120: آبیـاري پـس از   D2(شـرایط نرمـال)،    Aسطح تشت تبخیر کـلاس  متر تبخیر از میلی 60: آبیاري پس از D1سطوح رژیم آبیاري شامل 
، (H1)آبی شدید). ارقام گیاه آفتابگردان شـامل آذرگـل   متر تبخیر (تنش کممیلی 180: آبیاري پس از D3آبی ملایم) و متر تبخیر (تنش کم میلی

  (H5) 36یسان ها و (H4) 25یسان ها ،(H3)گابور ،(H2)پروگرس
  داري ندارند.درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال حداقل داراي یک حرف مشترك باشند،  هایی کهنگینمیا در هر ستون

  
: شاخص سطح بـرگ و خصوصـیات فیزیولوژیـک   

هـا نشـان داد کـه اثـرات     نتایج تجزیـه واریـانس داده  
تیمارهاي آبیاري و رقم هر کدام به تنهـایی در سـطح   

کنش  دار بود. برهممعنی )P0.01( درصد 99اطمینان 
دار تیمارهاي آبیاري و رقم نیز بر تمامی صفات معنـی 

اثـرات متقابـل    ها). مقایسه میانگین داده4بود (جدول 
نشان داد که در شرایط بدون تنش، ارقام رقم × آبیاري 

بیشترین میـزان شـاخص سـطح     36یسون ها آذرگل و
 ـ ا سـایر ارقـام در ایـن    برگ را داشتند که در مقایسه ب

داري داشت. کمترین میـزان ایـن   شرایط افزایش معنی
صفت نیز در رقم گابور مشاهده شد که در مقایسه بـا  

داري داشت. در شـرایط تـنش   سایر ارقام کاهش معنی
ملایم، رقم آذرگل بیشترین میزان سطح برگ را داشت 

ارقـام در ایـن شـرایط افـزایش      کـه نسـبت بـه سـایر    
 25یسـان  ها داشـت. در ایـن شـرایط رقـم     داري معنی

کمترین شاخص سطح برگ را داشت که به جز رقـم  
داري با سایر ارقام اختلاف معنـی  36یسون ها آذرگل و

 36یســون ها نداشــت. در شــرایط تــنش شــدید، رقــم
بیشترین میزان این صفت را داشت که در مقایسـه بـا   

داري داشـت.  سایر ارقام مورد بررسی افـزایش معنـی  
مترین شاخص سطح برگ در این شـرایط بـه رقـم    ک

یسان ها گابور اختصاص داشت که با ارقام پروگرس و
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مقایسـه   ).5داري نداشـت (جـدول   اختلاف معنی 25
اثـرات  ي حاصل از سرعت رشد نسبی هامیانگین داده

نشـان داد کـه در شـرایط بـدون     رقم × متقابل آبیاري 
نسبی را  تنش، رقم آذرگل بیشترین میزان سرعت رشد

داشت که در مقایسـه بـا سـایر ارقـام مـورد بررسـی       
داري داشت. کمترین میزان این صفت به افزایش معنی

اختصـاص داشـت کـه بـا      36یسـان  ها ارقام گـابور و 
داري نداشتند. در شرایط تـنش   یکدیگر اختلاف معنی
داري بـین ارقـام مـورد بررسـی     ملایم اختلاف معنـی 

شدید، در رقم آذرگـل  وجود نداشت. در شرایط تنش 
بیشترین میزان سرعت رشد نسبی مشاهده شد کـه بـه   

بـا دیگـر ارقـام مـورد بررسـی       36یسـون  ها جز رقـم 
داري داشت. کمترین میزان ایـن صـفت   اختلاف معنی

مشاهده شد  25یسان ها نیز در ارقام پروگرس، گابور و
   ).5داري نداشتند (جدول که با یکدیگر اختلاف معنی

رقـم بـر    × متقابـل آبیـاري   اثرات انگینمقایسه می
در شـرایط  میزان سرعت رشد محصول نشان داد کـه  

بدون تنش و تنش ملایم، رقم آذرگـل در مقایسـه بـا    
ــی  ــزایش معن ــام اف ــایر ارق ــد س ــرعت رش داري در س

محصول داشت. کمترین میزان این صـفت در شـرایط   
بدون تنش در ارقام پروگرس و گابور مشاهده شد که 

داري داشـت. در  ایسه با سایر ارقام کاهش معنیدر مق
شرایط تنش ملایم، کمترین سرعت رشد محصـول در  

مشاهده شـد کـه    36یسون ها ارقام پروگرس، گابور و
داري داشـت. در  نسبت به سـایر ارقـام کـاهش معنـی    

بیشـترین میـزان    36یسـون  ها شرایط تنش شدید، رقم
گـل  سرعت رشد محصول را داشت که به جز رقم آذر

داري داشت. در این شرایط با سایر ارقام اختلاف معنی
ــابور و ــام پروگــرس، گ ــورت  25هایســان  ارق ــه ص ب

داري نسبت به سایر ارقام مورد بررسـی سـرعت    معنی

ــاهش داد (جــدول   ــه 5رشــد محصــول را ک ). مقایس
در هاي حاصل از سرعت جذب خـالص  میانگین داده

در شـرایط   نشـان داد کـه  رقم × اثرات متقابل آبیاري 
بدون تنش، رقم پروگـرس از گیـاه آفتـابگردان داراي    
بیشترین میـزان سـرعت جـذب خـالص بـود کـه در       

داري داشــت. مقایسـه بـا ســایر ارقـام افــزایش معنـی    
 25یسـان  ها کمترین میـزان ایـن صـفت نیـز در رقـم     

داري مشاهده شد که نسبت به رقم گابور تفاوت معنی
، در رقـم آذرگـل   مشاهده نشد. در شرایط تنش شدید

داري از لحاظ این صفت مشاهده شد که افزایش معنی
-با سایر ارقـام اخـتلاف معنـی    36یسون ها به جز رقم

داري داشت. کمترین سرعت جـذب خـالص نیـز در    
 25ن یسـا ها گـرس بـود کـه بـا ارقـام گـابور،      رقم پرو

   ).5داري نداشت (جدول تفاوت معنی 36یسان ها و
بـر  رقـم  × متقابـل آبیـاري   اثرات مقایسه میانگین 

که در شـرایط  میزان محتواي آب نسبی برگ نشان داد 
بدون تـنش، ارقـام آذرگـل و گـابور بیشـترین میـزان       
محتواي آب نسبی برگ را داشـتند کـه در مقایسـه بـا     

دار بود. کمترین میزان این سایر ارقام این افزایش معنی
مشاهده شد کـه بـه جـز     25 یسانها صفت نیز در رقم

داري بـا سـایر ارقـام اخـتلاف معنـی      36ن یسـا ها قمر
تنش ملایم، رقـم آذرگـل بیشـترین    در شرایط  داشت.

محتواي آب نسبی برگ را داشـت کـه در مقایسـه بـا     
در داري داشت. سایر ارقام مورد بررسی افزایش معنی

شرایط تنش شدید بیشترین محتواي آب نسـبی بـرگ   
و گـابور   در رقم آذرگل بـود کـه بـا ارقـام پروگـرس     

ن میزان ایـن صـفت   داري نداشت. کمتریتفاوت معنی
 25یسـان  ها مشاهده شد کـه بـا   36ن یساها نیز در رقم

  ).5داري نداشت (جدول اختلاف معنی
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هـاي  خصوصیات فیزیولوژیکی و شاخص سطح برگ ارقام گیاه آفتـابگردان تحـت تـأثیر رژیـم    نتایج تجزیه واریانس : 4جدول 
  مختلف آبیاري

  نابع تغییرم
درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات
شاخص سطح 

 )LAI( برگ
سرعت رشد 

 )RGR( نسبی
سرعت جذب 

 )NAR( خالص
 سرعت رشد محصول

)CGR(  
  محتواي 
  نسبی آب

0083/0  1  سال ns 08/2 ns 00003/0 ns 00003/0 ns 023/0 ns 
0087/0  6 خطاي سال  35/4  0019/0  0005/0  06/41  

A(  2  35/9آبیاري ( ** 27/1 ** 536/0 ** 77/1 ** 32/4655 ** 
A  2  006/0×سال ns 58/1 ns 00014/0 ns 0007/0 ns 18/0 ns 

A 12  0055/0×خطاي سال  54/5  0026/0  0012/0  89/4  
387/0  4  رقم ** 58/3 ** 108/0 ** 275/0 ** 49/184 ** 

0012/0  4  رقم×سال ns 79/4 * 00009/0 ns 0001/0 ns 824/0 ns 
114/0  8  رقم×آبیاري ** 63/1 ** 015/0 ** 063/0 ** 75/16 * 

0056/0  8  رقم ×آبیاري× سال * 21/1 ns 0001/0 ns 0009/0 ns 61/1 ns 
0027/0 88/2  68/21  72 خطاي آزمایش  0016/0 51/6 

ns ،* ،** درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه  
  

  هاي مختلف آبیاريام گیاه آفتابگردان تحت تأثیر رژیممقایسه میانگین خصوصیات فیزیولوژیکی و شاخص سطح برگ ارق :5جدول 
 میانگین صفات  

  محتواي نسبی آب  آبیاري هیبرید
  (درصد)

  سرعت رشد محصول
  (گرم بر مترمربع در روز)

  سرعت جذب خالص
  (گرم بر مترمربع در روز)

  سرعت رشد نسبی
  (گرم بر مترمربع در روز)

شاخص 
 سطح برگ

6/58 a 72/0 a 48/0 b 00027/0 a 56/1 a 1H  

1D  
18/55 b 42/0 c 58/0 a 00024/0 b 45/1 b 2H  
44/58 a 44/0 c 32/0 de 00021/0 c 35/1 c 3H  
97/49 cd 36/0 d 31/0 de 00018/0 d 13/1 d 4H  
19/51 c 61/0 b 39/0 c 00022/0 c 53/1 a 5H  
73/47 de 56/0 b 29/0 e 00012/0 de 97/0 e 1H  

2D  
77/44 f 21/0 e 36/0 cd 00012/0 de 58/0 gh 2H  
79/46 ef 21/0 e 36/0 cd 00012/0 de 58/0 gh 3H  
29/44 f 19/0 ef 34/0 de 00012/0 de 55/0 hi 4H  
81/44 f 22/0 e 34/0 de 00013/0 d 65/0 fg 5H  
28/36 g 11/0 gh 23/0 f 00013/0 d 48/0 ij 1H  

3D  94/33 g 07/0 h 15/0 g 00011/0 e 45/0 jk 2H  
63/35 g 07/0 h 17/0 g 00011/0 e 39/0 k 3H  
26/30 h 07/0 h 16/0 g 00011/0 e 43/0 jk 4H    
85/29 h 14/0 fg 19/0 fg 00012/0 de 72/0 f 5H  
54/2 039/0  05/0  7/1  07/0  LSD% 

- میلی 120: آبیاري پس از D2(شرایط نرمال)،  Aمتر تبخیر از سطح تشت تبخیر کلاس میلی 60: آبیاري پس از D1سطوح رژیم آبیاري شامل 

، (H1)آبی شـدید). ارقـام گیـاه آفتـابگردان شـامل آذرگـل       متر تبخیر (تنش کممیلی 180: آبیاري پس از D3لایم) و آبی ممتر تبخیر (تنش کم
  (H5) 36یسان ها و (H4) 25یسان ها ،(H3) گابور ،(H2) پروگرس

  ندارند.داري درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال حداقل داراي یک حرف مشترك باشند،  هایی کهمیانگین در هر ستون
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تجزیـه  فتوسـنتز خـالص:    و ي فتوسنتزيها رنگدانه
نشان داد که اثرات متقابل رقم و رژیم  ها واریانس داده

ي فتوسـنتزي، فتوسـنتز   هـا  آبیاري بر محتواي رنگدانه
دار بود (جـدول   لین برگی معنیخالص و محتواي پرو

ــانگین داده6 ــواي  ). مقایســه می ــا محت ــرتبط ب ــاي م ه
داد که در شرایط بدون تـنش، ارقـام   نشان  aکلروفیل 

پروگرس و گابور بیشترین میزان این صفت را داشـت  
که در مقایسه با سایر ارقام افزایش معنی داري داشت. 

در رقـم آذرگـل در    aدر این شرایط میـزان کلروفیـل   
افزایش معنـی   36یسان ها و 25یسان ها مقایسه با ارقام

ارقام پروگرس داري داشت. در شرایط تنش ملایم نیز 
و گابور در مقایسه با سایر ارقام افزایش معنی داري از 

نسبت به سایر ارقام داشتند.  aلحاظ محتواي کلروفیل 
در شرایط تنش ملایم کمترین میـزان ایـن صـفت بـه     

اختصاص داشت که در مقایسه با سایر  36یسان ها رقم
داري داشت. در شرایط تنش شدید، ارقام کاهش معنی

داري در رقم گابور به صورت معنـی  aکلروفیل میزان 
 25یســان ها افــزایش داشــت امــا بــین ارقــام آذرگــل،

داري مشاهده نشد (جدول اختلاف معنی 36یسان ها و
ها در اثـرات متقابـل رقـم و    ). نتایج مقایسه میانگین7

در نشـان داد کـه    bرژیم آبیاري بـر میـزان کلروفیـل    
به ارقـام   bکلروفیل شرایط بدون تنش، بیشترین میزان 

پروگرس و گابور اختصاص داشت که در مقایسـه بـا   
داري داشتند. کمتـرین میـزان   سایر ارقام افزایش معنی

مشاهده شد کـه نسـبت    36یسان ها این صفت در رقم
داري داشـت. در شـرایط   به ارقام دیگر کـاهش معنـی  

د نیز نتـایج مشـابهی مشـاهده شـد     تنش ملایم و شدی
کـه در شـرایط تـنش ملایـم و شـدید، ارقـام       طوري به

ــل    ــزان کلروفی ــترین می ــابور بیش ــرس و گ و  bپروگ
کمترین مقدار این صفت را داشت کـه   36یسان ها رقم

 دار بـود معنـی  هـا  در مقایسه با ارقـام دیگـر اخـتلاف   
ها در اثـرات متقابـل   نتایج مقایسه میانگین. )7(جدول 

اري بــر محتــواي ي آبیــهــا ارقـام آفتــابگردان و رژیــم 

کاروتنوئید برگی نشان داد که در شرایط بدون تنش و 
تنش ملایم، رقم گابور بیشترین میـزان ایـن صـفت را    

داري داشت که نسبت به رقم پروگرس تفـاوت معنـی  
 36یسـان  ها و 25یسـان  ها نداشت. بین ارقـام آذرگـل،  

داري مشاهده نشد اما در مقایسه با ارقـام  تفاوت معنی
داري داشتند. در شرایط گابور کاهش معنیپروگرس و 

ــی  ــنش شــدید اخــتلاف معن ــاه ت ــام گی ــین ارق داري ب
). نتـایج مقایسـه   7آفتابگردان وجود نداشت (جـدول  

نشـان داد   محتواي کلروفیل کـل هاي مرتبط با میانگین
در شرایط بدون تنش رقم گـابور بیشـترین میـزان    که 

ارقـام   کلروفیل کل را داشت که در مقایسـه بـا سـایر   
یسـان  ها و 25یسـان  ها داري داشت. ارقامافزایش معنی

کمترین میزان کلروفیل کل را داشتند که نسبت بـه   36
داري داشتند. در شرایط تـنش  سایر ارقام کاهش معنی

ملایم، ارقام پروگرس و گابور بیشترین میزان کلروفیل 
کمترین مقـدار را   36یسان ها و 25یسان ها کل و ارقام

کـه در مقایسـه بـا هـم اخـتلاف معنـی داري       داشتند 
مشاهده شد. در شرایط تـنش شـدید، در رقـم گـابور     

داري نسـبت بـه   محتواي کلروفیل کل به صورت معنی
افزایش داشـت.   36یسان ها و 25یسان ها ارقام آذرگل،

داري وجـود  بین ارقام گابور و پروگرس تفاوت معنـی 
قابل تنش مقایسه میانگین اثرات مت ).7نداشت (جدول 

و ارقام گیاه آفتابگردان بر میزان فتوسنتز خالص نشان 
در شرایط بدون تنش و تنش ملایم، رقم گابور داد که 

بیشترین میزان فتوسنتز خالص را داشت که در مقایسه 
داري داشت. بین دیگر ارقام با سایر ارقام افزایش معنی

) تفـاوت  36یسـان  ها و 25یسان ها (آذرگل، پروگرس،
داري مشاهده نشد. در شرایط تنش شدید، میزان یمعن

داري در مقایسـه بـا   فتوسنتز خالص به صورت معنـی 
شرایط بدون تنش و تنش ملایم کاهش داشت اما بین 
ارقام گیاه آفتابگردان در شرایط تنش شـدید اخـتلاف   

  ).7داري مشاهده نشد (جدول معنی
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هـاي  سنتزي، فتوسنتز و محتواي پرولین ارقام گیاه آفتابگردان تحت تـأثیر رژیـم  هاي فتونتایج تجزیه واریانس رنگدانه :6جدول 
  مختلف آبیاري

درجه   منابع تغییر
  آزادي

  میانگین مربعات
کلروفیل  میزان

a 
کلروفیل  میزان

b 
  غلظت   هاکاروتنوئید

 کلروفیل کل
  فتوسنتز 
  خالص

  محتواي 
  پرولین برگ

025/0  1  سال ns 023/0 ns 0013/0 ns 075/0 ns 006/0 ns 64/116 * 
66/5  6 خطاي سال  12/0  0098/0  98/6  23/6  58/9  

A(  2  19/33آبیاري ( ** 069/0 ** 88/3 ** 67/56 ** 15/39 ** 29/757 ** 
A  2  022/0×سال ns 01/0 ns 0035/0 ns 032/0 ns 006/0 ns 65/1 ns 

A 12  75/2 × خطاي سال  014/0  0061/0  83/3  28/3  17/1  
9/35  4  رقم ** 83/0 ** 055/0 * 7/42 ** 7/37 ** 06/41 ** 

023/0  4  رقم×سال ns 017/0 ns 0035/0 ns 048/0 ns 004/0 ns 43/2 ns 
61/0  8  رقم×آبیاري ** 49/0 ** 051/0 ** 015/1 ** 63/0 ** 18/46 * 

024/0  8  رقم×آبیاري×سال ns 029/0  ns 0074/0 ns 094/0 ns 004/0 ns 7/5157 ns 
41/0  72 خطاي آزمایش  009/0  0046/0  53/0  43/0  34/0  

ns  ،*  ،** درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه  
  

  هاي مختلف آبیاريهاي فتوسنتزي، فتوسنتز و محتواي پرولین ارقام گیاه آفتابگردان تحت تأثیر رژیممقایسه میانگین رنگدانه: 7جدول 
 میانگین صفات

محتواي پرولین   آبیاري هیبرید
  برگ

)µmol g-1FW(  

  فتوسنتز خالص
)µmol m-2s-1(  

  کلروفیل کل
گرم در گرم (میلی

 وزن تر برگ)

  هاکاروتنوئید
گرم در گرم (میلی

 وزن تر برگ)

  bکلروفیل  میزان
گرم در گرم (میلی

  وزن تر برگ)

 aکلروفیل  میزان
گرم در گرم (میلی

 وزن تر برگ)

55/07 c 28/5  b 53/6  d 69/1  b 77/1  d 73/4  b 1H  

1D  
95/59  c 67/5  b 28/8  b 82/1  ab 44/2  a 84/5  a 2H  
24/58  c 41/8  a 24/9  a 97/1  a 48/2  a 56/6  a 3H  
62/47  d 31/5  b 38/5  e 73/1  b 88/1  cd 44/3  c 4H  
36/43  d 52/4  bc 96/4  e 71/1  b 60/1  e 38/3  c 5H  
82/68  b 83/3  c 27/5  de 17/1  d 78/1  d 36/3  c 1H  

2D  
85/86  a 86/3  c 12/7  c 38/1  c 29/2  b 76/4  b 2H  
28/79  b 56/5  b 08/7  c 42/1  c 26/2  b 81/4  b 3H  
85/74  b 39/3  c 93/3  f 12/1  d 72/1  d 21/2  d 4H  
97/56  c 18/3  c 04/3  f 15/1  d 58/1  e 42/1  e 5H  
78/69  b 38/2  d 16/3  f 10/1  d 73/1  d 38/1  e 1H  

3D  
24/88  a 55/2  d 23/4  ef 12/1  d 03/2  c 18/2  d 2H  
65/87  a 58/2  d 58/5  de 18/1  d 05/2  c 45/3  c 3H  
42/74  b 46/2  d 26/3  f 15/1  d 71/1  d 48/1  e 4H  
96/68  b 93/1  d 12/3  f 12/1  d 57/1  e 44/1  e 5H  
66/7  65/0 73/0  07/0 08/0  61/0 LSD% 

متـر  میلـی  120: آبیـاري پـس از   D2(شـرایط نرمـال)،    Aتبخیـر از سـطح تشـت تبخیـر کـلاس      متـر  میلی 60: آبیاري پس از D1سطوح رژیم آبیاري شامل 
ــم ــنش ک ــر (ت ــم) و تبخی ــی ملای ــاري پــس از D3آب ــی 180: آبی ــم میل ــنش ک ــر (ت ــر تبخی ــل   مت ــابگردان شــامل آذرگ ــاه آفت ــام گی ــی شــدید). ارق ، (H1)آب

  (H5) 36یسان ها و (H4) 25یسان ها ،(H3)گابور ،(H2)پروگرس
  داري ندارند.درصد اختلاف معنی 5هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك باشند، در سطح احتمال میانگین ستون در هر
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هـا  نتایج مقایسه میـانگین داده : محتواي پرولین برگی
در اثرات متقابل رقم و رژیم آبیاري نشـان داد کـه در   
شرایط تنش ملایم و شدید محتواي پرولین برگـی بـه   

ري در مقایسه با شـرایط بـدون تـنش    داصورت معنی
افزایش داشت. در شرایط بدون تنش، محتواي پرولین 
برگی در ارقـام آذرگـل، پروگـرس و گـابور افـزایش      

 36یسـان  ها و 25یسـان  ها داري نسبت بـه ارقـام  معنی
ــه یکــدیگر تفــاوت معنــی  داري داشــت امــا نســبت ب

دار نداشــتند. در شــرایط تــنش ملایــم افــزایش معنــی
پرولین برگی در رقم پروگرس مشاهده شـد.   محتواي

یسان ها کمترین میزان این صفت در این شرایط به رقم
اختصاص داشت که نسبت به دیگر ارقـام کـاهش    36

ــام  معنــی داري داشــت. در شــرایط تــنش شــدید، ارق
پروگرس و گـابور بیشـترین میـزان پـرولین برگـی را      

داري نـی داشتند که در مقایسه با سایر ارقام افزایش مع
از  36یسـان  ها و 25یسـان  ها داشتند. بین ارقام آذرگل،

داري مشاهده نشـد  لحاظ محتواي پرولین تفاوت معنی
  ).7(جدول 

  
  بحث

آبی در گیاهـان کـاهش   از مهمترین اثرات تنش کم
رشد اندام هوایی نظیر ارتفاع گیاه، وزن خشک بوتـه،  
تعداد برگ و قطر سـاقه اسـت کـه دلایـل اصـلی آن      

ــواد ترشــح هورمــون کــاهش هــاي رشــد، افــزایش م
بازدارنده رشد، کـاهش تقسـیم سـلولی، بسـته شـدن      

 و رشد گیاه دورة شدن ها، کاهش فتوسنتز، کوتاهروزنه
 تـنش گـزارش شـده اسـت     از گریـز  هـاي مکانیسـم 

)Bayoumi et al., 2008; Hosseinzadeh et al., 

مطالعات نشـان داده اسـت کـه بیشـتر بـودن       ).2016
ع گیاه در شرایط تنش خشکی نشان دهنده رشـد  ارتفا

 آبـی اسـت  بهتر ارقام متحمل و تحمل بهتر شرایط کم
)Rahbarian et al., 2011; Ahmadpour et al., 

کاهش ارتفاع گیـاه در شـرایط کمبـود آب در     ).2016

 Games( خاك در سایر گیاهان از جمله نخـودفرنگی 

et al., 2005،(  ذرت)Barens and Wooley, 2009( 
ــی  ــادام زمین ــدس )Vorasoot et al., 2003(ب  و ع

)Ahmadpour et al., 2016(   .نیز گزارش شده اسـت
حفظ فشـار تـورگر (آمـاس     عدم خشکی، تنش تحت

 با مقابله جهت سنتز شده مواد سلول)، تخصیص بیشتر
 مـانع  توانندمی همگی رشدگیاه دورة شدن کوتاه تنش،

ارتفـاع و   کـاهش  یجه،نت در و هاسلول توسعۀ عادي از
 Cox and  Jolliff, 2000; Sikder et( شوند قطر ساقه

al., 2015(.   آب را  کمبـود  اثـر  در طبـق  قطـر کـاهش
 سـطح ي هـا  گلتوان به این صورت توجیه کرد که  می

 روز هـر  و کنند می رشد تدریج به دهی گل طی در طبق
 طـرف  بـه  محیط بیرون سمت از ها گل این از لایه چند

اعظـم   قسـمت  و کنند می شدن باز به شروع بقط داخل
 و شـود  تشـکیل مـی   افشـانی  گرده مرحله در طبق قطر

چون در این مرحله ارقام مورد بررسی با کمبود آب و 
شوند در نتیجه رشد عدم حفظ فشار تورگر مواجه می

هاي طبق از حالت طبیعی خارج و توسعه عادي سلول
  ).Goksoy et al., 2004(شده و گسترش کمتري دارد 

دهــی، گلــدهی و پرشــدن دانــه در مراحــل غنچــه
 در مخـزن  قـدرت  کـاهش  باعث آب کمبود آفتابگردان

در کـاهش   عامـل  همـین  و شده فتوسنتزي مواد جذب
دار تعداد غنچه، گل و دانه موثر اسـت. از طـرف   معنی

نمایـد دوره   دیگر در چنین شـرایطی گیـاه سـعی مـی    
تري سپري نمایـد   زندگی خود را در مدت زمان کوتاه

هــاي گریــز از تــنش) کــه اســتفاده از ایــن (مکانیســم
ها نیز منجر به کاهش تعداد غنچه، گل و دانه مکانیسم

 .)Khamari et al., 2007(شـود  در گیاه آفتابگردان می
هاي متعدد دیگر در این زمینه بیان کردنـد کـه   گزارش

هـاي رویشـی و زایشـی     تنش خشکی با تأثیر بر اندام
شود و گیاه بـراي  کاهش عملکرد نهایی گیاه می سبب

جلوگیري از کاهش عملکرد سعی دارد در یـک دوره  
کوتاه رشد خود را تکمیل نموده تـا بتوانـد از شـرایط    
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ــد  ــذر نمای ــی گ  ;Razi and Asaad, 1998(بحران

Goksoy et al., 2004 .(  ــاه ــر روي گی ــه ب در مطالع
 تسـریع  باعث خشکی افتابگردان مشاهده شد که تنش

 شـدن  پر دوره طول کاهش و رسیدگی فیزیولوژیک در
 Roshdi(دانه شد که با نتایج این مطالعه مطابقت دارد 

et al., 2006(.  تـنش  بـا  دانـه  پرشـدن  دوره همزمـانی 
 بـه  دوره ایـن  شدن کوتاه و تنش تیمارهاي در رطوبتی

بــرگ و برخــی خصوصــیات  کــاهش ســطح دلیــل
داد دانـه در طبـق،   مورفولوژیک نظیر تعداد بـرگ، تع ـ 

 دانه وزن هزار کاهش اصلی عامل کاهش مساحت طبق
  .)Karimzaded-Asl et al., 2003(باشد می

 نشـان  براي اساسی کمیت یک برگ سطح شاخص
هـاي  در شـرایط تـنش   گیاهـان  رشـدي  وضعیت دادن

 ,.Naderi Darbaaghshahi et al(باشـد   محیطی مـی 

گـر  یـان سطح بـرگ بیشـتر در یـک گیـاه نما     ).2005
عنـوان   ر و گنجایش بیشـتر بـه  ظرفیت فتوسنتزي بیشت

 Amiri(منبع ثانویه جهت ذخیره مواد فتوسنتزي است 

et al., 2017.(  ثابت شده است که کاهش آب در بستر
کشت گیاهان، تأثیر مستقیمی بر کاهش سطح و تعداد 

در این مطالعه نیز  ).Gunes et al., 2006(ها دارد برگ
در مقایسـه بـا شـرایط بـدون تـنش       سطوح تنش آبی

شاخص سطح برگ را در تمامی ارقام مـورد بررسـی   
کاهش داد. افزایش خصوصیات مورفولوژیک برگ در 
ارقام متحمل به تنش آبی دلیلی بر مقاومـت و برتـري   

که اثرات طوري ها نسبت به ارقام حساس است به آن
 تـأثیر بـوده اسـت   هـا بـی  منفی تنش کمبود آب بر آن

)Guerfel et al., 2008 .(   کاهش سطح و تعـداد بـرگ
در زمان تنش آبی با پیري زودرس ارتباط مستقیم دارد 
که خود عاملی براي کاهش تعرق و رسـیدگی زودتـر   

 Gunes et( باشـد گیاه در شرایط تنش کمبود آب مـی 

al., 2006.( ــود ــت وج ــافی رطوب ــب، ک  و مناس
 فـزایش ا ها راخصوصیات رشدي اندام هوایی و ریشه

توسـعه و   خاك، که با کاهش رطوبتطوريدهد، بهمی

خـاك   بـالایی  هـاي لایـه  بـه  ايریشه گسترش سیستم
هـا و  زودرس در بـرگ  و منجر به پیـري  شده محدود

کاهش ارتفاع بوتـه،   سبب شرایط این شده که هاریشه
 ;Wang et al., 2003( گـردد مـی  تعداد و سطح برگ

Amiri et al., 2017.(  
شد نسـبی و سـرعت رشـد محصـول از     سرعت ر

در ارزیـابی مقاومـت   هاي فیزیولوژیکی مهـم  شاخص
هاي محیطـی نظیـر خشـکی، شـوري،      گیاهان به تنش

 ).Xu et al., 2009(رود شـمار مـی  گرمـا و غیـره بـه   
 مشـخص کننـده   حقیقـت  سرعت رشـد محصـول در  

 مـاده  مقـدار  کننـده تعیـین  آن ثبات گیاه و بافت توسعه
 و سرعت رشـد نسـبی نیـز بیـان     است تولیدي خشک
 Karimi(زمان است  واحد در خشک ماده تجمع کننده

and Siddique, 1991.(ها نسبت مسـتقیم  این شاخص
با ماده خشک گیاه دارند بنابراین کاهش مـاده خشـک   
در شرایط تنش خشکی تأثیر مستقیم بر سرعت رشـد  

 Karimi and(نسبی و سـرعت رشـد محصـول دارد    

Siddique, 1991 .( مطالعات متعدد در این زمینه نشان
داده است که در شرایط تنش خشکی بـا بسـته شـدن    

ها، میزان فتوسنتز خالص و تولید مواد غذایی به روزنه
داري کـاهش یافتـه و در چنـین شـرایطی     طور معنـی 

گیاهان به جاي صرف انرژي براي تولید ماده غذایی و 
یـع مـواد   افزایش ماده خشـک گیـاه، بـه انتقـال و توز    

ــی  ــود م ــذایی موج ــردازدغ  ;Xu et al., 2009( پ

Soleymanifard et al., 2011.(     نتـایج ایـن پـژوهش
نشان داد که در تمامی ارقام مورد بررسی تنش کمبـود  

هاي مورد بررسی دار شاخصآب موجب کاهش معنی
  شد.

 مهم شاخص یک عنوان به محتواي آب نسبی برگ
 خشـکی  تـنش  بـه  هـا ژنوتیپ تحمل میزان سنجش در

شده و مطالعات متعـدد نشـان داده اسـت کـه      معرفی
 تـنش  شـرایط  در گیـاه  یـک  در محتواي آب نسبی بالا

 بـه  نسـبت  آن گیـاه  بـودن  دهندة متحمـل  نشان آبی کم
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 ;Rahbarian et al., 2011(اســت  شــرایط تــنش

Yordanov et al., 2003.(  حفــظ آب بــرگ در اثــر
م اجتنـاب از  کاهش تبخیر و تعرق یک مکانیسـم مه ـ 

تنش خشکی است. مطالعات متعدد نشـان داده اسـت   
که قدرت حفظ آب موجود در برگ در شرایط تـنش  

 Beck et(یابد کمبود آب، در ارقام حساس کاهش می

al., 2007; Amiri et al., 2017.(  ارقام مقاوم به تنش
هــایی بـراي حفـظ آب بــرگ و   کمبـود آب مکانیسـم  

رنــد، یکــی از ایــن   جلــوگیري از هــدررفتن آن دا 
کاهش سطح برگ در جهت کاهش میـزان   ها مکانیسم

تبخیر سطحی و تعرق و همچنین تنظـیم بـاز و بسـته    
 Hosseinzadeh etها در این شرایط است (شدن روزنه

al., 2016   تفاوت ارقام مختلف از نظر میـزان نسـبی .(
آب برگ به تفاوت آنها در میزان جذب آب از خـاك،  

اي و قدرت کنترل هـدرروي آب  یشهکارایی سیستم ر
 ,.Galle et alشـود ( هـا مربـوط مـی   از طریق روزنـه 

). در گیاهان ذرت، لوبیا، نخـود و گنـدم، میـزان    2002
نسبی آب برگ بـه عنـوان نشـانگر جهـت شناسـایی      

 ي متحمل به تنش خشکی معرفی شده استها ژنوتیپ
)Galle et al., 2002; Helal and Samir, 2008; 

Hosseinzadeh et al., 2017; Rasti Sani et al., 
2014.(  

هـــاي فتوســـنتزي نظیـــر گدانـــهتغییــرات در رن 
هاي محیطی، ها و کاروتنوئیدها علاوه بر تنش کلروفیل

تحت تأثیر نوع ژنوتیپ و مرحله فنولوژیکی گیاه نیـز  
گیاهان در مقابلـه بـا    ).Amiri et al., 2018( قرار دارد

هـا  ب برگ، با بستن روزنـه تنش آبی به منظور حفظ آ
دهند اما از سوي دیگـر بـه انتقـال    تعرق را کاهش می

ــیب وارد مــی     ــال در آونــد چــوب آس  کنــد غیرفع
)Ahmadpour et al., 2017.(    از طرف دیگـر کمبـود

هاي نـوري فتوسـنتز و   آب منجر به اختلال در واکنش
شده کـه در   )ROS(گر اکسیژن هاي واکنش تولید گونه

هاي نوري و کاهش به تخریب فتوسیستمنهایت منجر 

 ,.Ahmadpour et al(شود هاي فتوسنتزي میرنگدانه

کند، ارقامی که از هاي متعددي بیان میگزارش ).2017
هاي کارآمدتري بـراي جلـوگیري از کـاهش    مکانیسم

گـر اکسـیژن   هـاي واکـنش  شدید تعرق و حذف گونه
نش آبـی  برخوردار باشند، قادر به تحمل بهتر شرایط ت

 ,Khavari-Nejad, 1988; Cox and Jolliff( هسـتند 

2000; Hassanpour et al., 2012.(     ارقـام متحمـل بـا
حفظ انتقال غیرفعال در آوند چوب در جهـت صـعود   
آب و عناصر مغذي، امکان رشد و انجـام فراینـدهاي   
سلولی را بهتر فراهم نمایند و نیـز بـا فعالیـت بیشـتر     

انی قادرنــد از تجزیــه   اکســیدهــاي آنتــی  سیســتم
 Barens( هـا جلـوگیري کننـد   ها و رنگدانه تمفتوسیس

and Wooley, 2009; Helal and Samir, 2008.( 
هـا در سـطوح بـالاي    بنابراین، کاهش شدید رنگدانـه 

تواند به دلیل کاهش انتقال مواد معدنی و تنش آبی، می
ها در اثـر کـاهش مکـش ناشـی از     آب مورد نیاز برگ

آوند چوب و افزایش تنش اکسیداتیو ناشـی  تعرق در 
هـا  هاي برگی و تجزیه این رنگدانـه در سلول ROSاز 

در ایـن مطالعـه    ).Hosseinzadeh et al., 2016( باشد
ي هـا  تنش شدید منجر به کـاهش معنـی دار رنگدانـه   

فتوسنتزي در مقایسه با شرایط بدون تـنش شـد و در   
ه ارقـام  بین ارقام مورد بررسـی نیـز مشـاهده شـد ک ـ    

 25یسـان  ها پروگرس و گابور نسبت به ارقام آذرگـل، 
تحمل بیشتري نسـبت بـه شـرایط تـنش      36یسان ها و

  ملایم و شدید داشت.
 در آب قابل دسـترس  آبی عموماً با کاهشتنش کم

 کاهش عملکرددهد و در نهایت منجر به رخ می خاك
آب  کمبـود نسبت به شرایط  و اجزاي عملکرد گیاهان

 ,.Johnson et al., 2002; Ganjeali et al( گـردد  مـی 

ها و ). در این میان تغییرات فیزیولوژیک در برگ2011
سیستم فتوسنتزي گیاهان در شرایط تـنش کمبـود آب   

 Singh etکنـد ( نقش مهمی در تحمل به تنش ایفا می

al., 2005; Piper et al., 2007 .( ین عوامـل  تـر  مهـم



 32-49/ صفحات:  1398تابستان ، 54شماره  ،چهاردهم سال ،فیزیولوژي محیطی گیاهی نشریه

47 

تنش رطوبتی عبارتند محدود کننده فتوسنتز در شرایط 
اي، که با بسته شدن عوامل محدود کننده روزنه -1از: 

بـه عنـوان گهرمایـه     CO2ها همراه بوده و ورود روزنه
کند، در نتیجه با کـاهش  آنزیم روبیسکو را محدود می

CO2   در اطراف آنزیم روبیسکو، فرآیند اکسیژناسـیون
(تنفس نوري) بـه جـاي کربوکسیلاسـیون (فتوسـنتز)     

عوامـل محــدود کننــده غیــر   -2نجـام خواهــد شــد.  ا
هـاي فتوسـنتزي در   اي که شامل کاهش رنگدانه روزنه

پـذیر اکسـیژن در زنجیـره    هاي واکـنش اثر تولید گونه
انتقال الکتـرون فتوسـنتزي، کـاهش مقـدار و فعالیـت      
آنزیم روبیسکو، مهـار سـنتز ریبولـوز بـیس فسـفات،      

عوامـل   کاهش فسفریلاسیون نـوري و کـاهش تولیـد   
ــر اخــتلال در زنجیــره انتقــال الکتــرون   احیــایی در اث

 ,.Pagter et al., 2005; Hosseinzadeh et al( باشد می

نتایج این مطالعه نشـان داد کـه تـنش شـدید      ).2016
دار فتوسـنتز خـالص در تمـامی    منجر به کاهش معنـی 

ارقام مورد بررسی نسبت به شرایط بدون تنش و تنش 
ارقام مورد بررسی در شرایط تـنش  ملایم شد. در بین 

ملایم رقم گابور تحمل بیشتري نسبت به دیگر ارقـام  
داشت اما در شرایط تنش شدید مشاهده شد که تمامی 
ارقام از لحاظ فتوسـنتز خـالص بـا یکـدیگر تفـاوت      

    داري نداشتند.معنی
 در برگ و ریشـه  ها برخی پروتئین و پرولین تجمع

 گیـاهی  هـاي سـلول  تورژسـانس  فشـار  منظور حفظ به
 رطوبتی برابر تنش در مقاومت هايمکانیسم از قسمتی
از مهمتـرین دلایـل    ).Nadeem et al., 2002(اسـت  

ــرولین د  ــع پ ــی  تجم ــی م ــنش آب ــرایط ت ــوان ر ش ت

 هـاي بیوسـنتزي پـرولین، کـاهش    سازي آنـزیم  فعال به
 از اکسیداسـیون و کـاهش اسـتفاده    اثـر  در تخریب آن

 ,.Roche et al(اشاره کـرد   هانپروتئی سنتز در پرولین

2009; Hosseinzadeh et al., 2017.(  ــرولین در پ
هاي تحت تنش به دلیـل خاصـیت هیـدروفیلی    سلول

هـاي آب در اطــراف  قـادر اسـت جــایگزین مولکـول   
هـاي غشـایی   ها و مولکـول نوکلئیک اسیدها، پروتئین

گردد و بدین وسیله از ساختار غشاء سلول محافظـت  
نقش اصلی دیگـر  ). Bayoumi  et al., 2008(کند می

هاي محلـول  انباشت پرولین و برخی دیگر از پروتئین
هاي برگی است، بـدین  برگی تنظیم اسمزي در سلول

صورت که بـا کـاهش پتانسـیل اسـمزي و در نتیجـه      
کاهش پتانسیل آب منجر به از یک سو منجر به جذب 
بیشتر آب به درون سـلول و  از سـوي دیگـر باعـث     

 Ahmadpour et(شوند فظ آب در داخل سلول میح

al., 2016; Amiri et al., 2018.(  
  

  نهایی گیرينتیجه
 ـنتایج  پـژوهش حاضـر   ک خصوصیات فیزیولوژی
ي هـا  صـفات فتوسـنتزي نظیـر رنگدانـه     کـه نشان داد 

ــل  فتوســنتزي ــدa ،b(کلروفی ــل ها، کاروتنوئی ، کلروفی
شرایط  در و میزان پرولین برگی فتوسنتز خالص کل)،

در تمـامی   و تـنش شـدید   تـنش ملایـم   ،بدون تـنش 
صفات ذکر شده ارقام پروگرس و گابور در مقایسه با 

  .داري داشتسایر ارقام برتري معنی
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