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مقدمه
ترین عوامل محدود کمبود آب یکی از مهم

دوره گرم و ویژه در بهکننده تولید در کشاورزي 
Dagdelen(باشدخشک می et al., کمبود آب ). 2006

ترین مهماي هندایزو کاهش سریع منابع آن به طور ف
ویژه نواحی خشک موضوع در بسیاري از نقاط جهان به
Sepaskhah(شودو نیمه خشک دنیا محسوب می

and Akbari, 2005; Zwart and Bastiaanssen
ترین مصرف بزرگکشاورزيتا وقتی که.)2004

یی استفاده از آب در آکننده آب در جهان است، کار
. باشدبع محدود آن میکشاورزي نیازمند حفاظت منا

هاي راهبردتواند با اده از آب میــیی استفآافزایش کار
کارها تغییر بسیاري حاصل گردد که یکی از این راه

توان گیاه زراعی براي تولید عملکرد قابل قبول تحت 
اري محدود استــاري و آبیــرایط کم آبیــش
)Zwart and Bastiaanssen, 2004 .(

.annuus(آفتابگردان LHelianthus ( یک
اي ریشهسیستممحصول زراعی متحمل به خشکی با 

,Angadi and Entz(باشد عمیق و جستجوگر می

2002; Goksoy et al., به این دلیل همواره ). 2004
کشت آن به اراضی دیم و نیمه خشک اختصاص یافته 

)Sadras et al.,1998(سادراس و همکاران.است
اًثیر چهار رژیم آبیاري روي عملکرد ي تضمن مطالعه

و اجزاي عملکرد آفتابگردان، با اعمال تنش آبی از 
ي ظهور طبق تا آغاز گلدهی دریافتند که قطر مرحله

48تا 21ساقه در اثر تنش در این مرحله به میزان 
نتایج . درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش یافته است

-Karimzaded(زاده اصل و همکارانآزمایش کریم

Asl et al., که با افزایش دور ندنشان داد)2003
آبیاري صفات تعداد دانه در طبق، عملکرد دانه در 
هکتار، درصد روغن، قطر طبق و وزن هزار دانه کاهش 

غفاري پور. ها افزایش یافتیافتند و درصد پوکی دانه
)Ghaffaripor, در آزمایش خود گزارش کرد )2004

در آنها تنش خشکی اعمال گردید، که تیمارهایی که
درصد بود در حالی این صفت 5/21درصد دانه پوك 

جباري و . درصد بود9/9در تیمارهاي آبیاري کامل 
,.Jabbari et al(همکاران در آزمایش خود بر )2008

آبیاري (روي آفتابگردان گزارش نمودند آبیاري محدود 
تک تبخیر متر تبخیر از تشمیلی180و 120بر اساس 

آبیاري بر(اري مناسب ــدر مقایسه با آبی) Aکلاس 
دار قطر باعث کاهش معنی) متر تبخیرمیلی60اساس 

در بررسی گوکسوي و . طبق و عملکرد دانه گردید
,.et al(همکاران 2004Goksoy ( اثرآبیاري در سه

دهی مرحله رشدي تشکیل طبق، گلدهی و دانه
و بیشترین عملکرد دانه درآفتابگردان ارزیابی گردید 

کیلوگرم در هکتار از 4056بین تیمارها به میزان 
آبیاري در هر سه مرحله رشدي به دست آمد و این 

ترین مراحل آبیاري براي سه مرحله به عنوان ضروري
Erdam(اردم و همکاران. آفتابگردان شناخته شدند et

al., دار قطر طبق و عملکردنیز کاهش معنی)2006
. آفتابگردان را در شرایط تنش کم آبی گزارش کردند

,.Roshdi et al(و همکاران رشدي در ) 2006
اثر تنش کم آبی را بر صفاتی نظیر قطر هاییآزمایش

طبق، تعداد دانه در طبق، وزن صد دانه عملکرد دانه و 
عملکرد روغن آفتابگردان را در شرایط تنش کم آبی 

داري بر ه تنش اثر معنیاظهار داشتند کوارزیابی 
. صفات مذکور داشته و باعث کاهش آنها شده است

Sarmadnia(استرن به نقل از سرمدنیا و کوچکی

and Koocheki, بیان نمود تلفات آب به ازاي ) 1989
یابد و هر واحد افزایش شاخص سطح برگ کاهش می

وقتی شاخص سطح برگ به بیش از میزان لازم براي 
رسد تبخیر و شعشع خورشید میتدرصد80جذب 

زاده نیستانی و عظیم. یابدتعرق دیگر افزایش نمی
)Nistani and Azimzadeh, گزارش کردند که ) 2003

هاي عدس تحت محتواي نسبی آب برگ در ژنوتیپ
هاي ر از برگــرایط تنش کمبود آب کمتــش
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هایی بودند که در شرایط بدون تنش قرار ژنوتیپ
,Azizi(عزیزي. داشتند اظهار داشت که ) 2006

هاي عدس تحت تنش کمبود محتواي نسبی ژنوتیپ
لاهوتی و . آب کمتر از شرایط آبیاري کامل بودند

,Lahoti and Rahimzadeh(زاده رحیم اظهار ) 1991
داشتند که تنش خشکی موجب بسته شدن نسبی 

اي وجب افزایش مقاومت روزنهـده و مــها شروزنه
نتیجه مقاومت کل در برابر حرکت بخار در گردد می

CO2آب را بیشتر از مقاومت کل در برابر حرکت 

,Khalilvand(دهدافزایش می ناخدا). 2006
)Nakhoda, ده کرد که در اثر تنش کم شاهم) 1996

اي نوتریفید در ارزن علوفهbو aآبی میزان کلروفیل 
,Khalilvand(وند خلیل. کاهش پیدا کرد 2006 (

زارش نمود که در هیبرید آذرگل و رقم رکورد گ
آفتابگردان با افزایش میزان تنش کم آبی تعداد روزنه 
در سطح پشتی برگ افزایش یافت ولی در تعداد روزنه 

داري مشاهده در سطح شکمی برگ اختلاف معنی
. نشد

با عملکرد بالا و با حـداقل  یا ارقامی شناخت رقم 
تحقیـق حاضـر   وسـد رآب مصرفی ضروري به نظر می     

ارزیابی اثرات آبیاري محدود بر خصوصیات      در راستاي   
.انجام گردیده استمختلف گیاه آفتابگردان

هامواد و روش
آزمایش در ایستگاه تحقیقاتی دانشکده 
کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز واقع در 

کیلومتري شرق تبریز طی فصل 15اراضی کرکج، در 
ارتفاع محل آزمایش . اجرا گردید1386زراعی سال 

46متر از سطح دریاي آزاد در طول جغرافیایی 1360
درجه 38دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 17درجه و 

بافت خاك لومی شنی و . باشددقیقه شمالی می5و 
pHي قلیایی ضعیف تا متوسط قرار خاك در محدوده
ادفی هاي کامل تصصورت طرح بلوكآزمایش به. دارد

:پنج زمان آبیاري شامل. با سه تکرار اجرا گردید

50D1=،100D2=،150D3=،200D4=250وD5=

به عنوان Aاز تشتک کلاس تبخیر مترلیمی
هر کرت . تیمارهاي آزمایش در نظر گرفته شدند

. متر تشکیل گردید4آزمایشی از چهار ردیف به طول 
150ر سازي زمین، مقداهمزمان با عملیات آماده

100آمونیوم و کیلوگرم در هکتار کود فسفات دي
،همچنین. کیلوگرم سولفات پتاسیم به زمین داده شد

کیلوگرم در هکتار کود اوره در سه 100به میزان 
برگی و آغاز گلدهی 5مرحله هنگام کاشت، در مرحله 

. در واحدهاي آزمایشی به طور یکنواخت پخش شد
بذر در 4قرار دادن کاري باکاشت به صورت هیرم

20ي ها به فاصلهداخل هر کپه و در داغ آب پشته
متر سانتی60ها از هم ي پشتهمتر و با فاصلهسانتی

هاي هرز در بعد از سبز شدن وجین علف. انجام شد
تنک . برگی انجام شد10و 5، 3ي سه مرحله

برگی با اعمال تراکم 5واحدهاي آزمایشی در مرحله 
انجام ) هزار بوته در هکتار80(ر متر مربع بوته د8

ها به صورت نشتی انجام آبیاري در جوي و پشته. شد
طویل شدن میانگره (R3آبیاري مزرعه تا مرحله. شد

) هامتر بالاي برگسانتی2زیرین گل آذین به بیش از 
برحسب نیاز کانوپی و بسته به شرایط آب و هواي 

سپس تنش . را گردیدمنطقه بدون اعمال تنش آبی اج
ردیف کاشته شده در هر 4از . رطوبتی اعمال گردید

هاي اول و چهارم جهت اثر حاشیه حذف و کرت ردیف
هاي دوم و سوم جهت برداري انتخاب و ردیفنمونه

. محاسبه عملکرد و اجزاي عملکرد انتخاب شدند
صفات شاخص سطح برگ، محتواي نسبی آب برگ، 

طح اپیدرم پشتی برگ، تعداد روزنه در واحد س
گیري و اي اندازهمقاومت روزنهومحتواي کلروفیل

همچنین در مرحله رسیدگی جهت . محاسبه شدند
تعیین صفات قطر ساقه، قطر طبق، وزن خشک کل، 
درصد روغن، درصد پوکی، وزن صد دانه، تعداد دانه 

هاي کناري انتخاب و در طبق به تصادف از ردیف
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گیري براي اندازه. شدگیري صفات اندازهمقدار 
هایی برداشت شده شاخص سطح برگ از هر پلات بوته

سپس با . هاي آن جدا و توزین شدندو تمام برگ
استفاده از یک لوله مسی از مناطق مختلف برگ 

هایی تهیه و توزین شد و با تعیین مساحت دیسک
ها و برقراري یک تناسب به صورت زیر شاخص دیسک

,.Sobhani et al(شد سطح برگ مشخص  1998.(

وزن برگ هاي بوته* مساحت دیسک ها
= سطح برگ بوته وزن دیسک هاي تعبیه شده

، )SPAD-502مدل(با استفاده از کلروفیل متر 
نقطه از برگ میانی بوته در هر بوته 5مقدار کلروفیل 

. گیري و میانگین آن براي هر کرت ثبت گردیداندازه
ي ها، همزمان با مرحلهگیري تعداد روزنهبراي اندازه

رده افشانی، برگ پنجم از بالا در هر بوته و در تمامی گ
انتخاب و پس از جدا ) برگ5از هر تیمار (تیمارها 

. ي مادري به آزمایشگاه منتقل گردیدندنمودن از بوته
گیري، ها ابتدا با آب تمیز شسته شده و بعد از آببرگ

ي چسب مایع و الکل سفید محلولی را تهیه به وسیله
مو، لایه نازکی از محلول را به قسمت و توسط قلم

برگ مالیده و بعد از خشک شدن با استفاده از پشتی
ي مورد مطالعه را تهیه نموده و بر نمونه،چسب نواري

ي دید حوزه5روي لام منتقل کرده و در هر لام 
مورد شمارش قرار 40میکروسکوپی با عدسی نمره 

براي . ه شدهاي حاصل میانگین گرفتگرفت و از داده
گیري محتواي نسبی آب برگ از هر بوته در هر اندازه

تیمار برگ سوم از انتهاي بوته برداشت و بلافاصله 
سپس با استفاده از آب مقطر . وزن تر بوته توزین شد

هاي آزمایشی به مدت هاي مورد نظر داخل لولهبرگ
ساعت به حالت اشباع در آورده شده و مجدداً 5

75ها را در داخل آون ر ادامه برگد. توزین شدند
ساعت قرار داده و پس از 24به مدت لسیوسدرجه س

ها تعیین و با فرمول خشک شدن، وزن خشک برگ
محاسبه گردید محتواي نسبی آب برگ زیر 

)Irrigoyen et al., 1992.(

RWC% = (Wf-Wd/Wt-Wd)×100

وزن خـشک  : Wdوزن تـر بـرگ،   : Wf:که در آن 
. باشدمیوزن اشباع برگ:Wtبرگ و 

با استفاده از دسـتگاه پرومتـر و در اوایـل صـبح             
وزن خـشک کـل    . گیـري شـد   اي انـدازه  مقاومت روزنه 

تعداد دانـه    ،قطر طبق  ،قطر ساقه  ،دانه 100وزن   گیاه،
وهـاي موجـود در هـر طبـق    تعداد کل دانـه ،در طبق 

بـراي  . شـدند محاسـبه    گیـري و  انـدازه  د پـوکی  ـدرص
ي یري درصد روغن دانه آفتابگردان یک نمونـه       گاندازه

بـه روش سوکـسله     و  گرمی آسیاب شـده      10تصادفی  
. شـد تعیـین تمامی تیمارها در آزمایشگاه درصد روغن  

ــه ــانس دادهتجزی ــرم  واری ــتفاده از ن ــا اس ــا ب ــزار ه اف
MSTATC   ها با آزمون دانکـن     و مقایسه میانگین داده

.درصد صورت گرفت5در سطح احتمال 
تایج و بحثن

نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی نشان 
داد که تاثیر سطوح مختلف تنش کمبود آب روي 
صفات قطر ساقه، قطر طبق، وزن صد دانه، تعداد دانه 
در طبق، وزن خشک کل، عملکرد هکتاري دانه، 
درصد روغن، درصد پوکی دانه، مقدار کلروفیل، تعداد 

ایی و مت روزنهروزنه در سطح پشتی برگ، مقاو
).1جدول(بوددارمحتواي رطوبت نسبی معنی

قطر ساقه
ها نشان داد که بیشترین قطر مقایسه میانگین

76/21متر تبخیر معادل میلی50ساقه در شاهد با 
200متر و کمترین آن بعد از آبیاري پس از میلی

متر به دست آمد میلی26/18میلی متر تبخیر معادل 
با افزایش شدت تنش کمبود آب و کاهش ). 2جدول (
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رشد رویشی در اثر کاهش تقسیم سلولی رشد قطري 
خماري . یابدداري کاهش مینیز به صورت معنی

)Khomari et al., بیان نمود که محدودیت ) 2008
هاي تحتانی و میانی ساقه آب روي قطر قسمت
داري داشته و موجب کاهش آفتابگردان تاًثیر معنی

بررسی سادراس و همکاران . ه شده استقطر ساق
)Sadras et al., .کندنیز نتایج فوق را تأیید می)1998

قطر طبق
100و 50حداکثر قطر طبق از آبیاري بعد از 

189و 214متر تبخیر به ترتیب با میانگین میلی
افزایش تنش کم آبیاري باعث . متر حاصل شدمیلی

جدول (ید قطر طبق گرددرصدي35تا 24کاهش 
Goksoy(گوگسوي و همکاران ). 2 et al., نیز ) 2004

دار نتیجه گرفتند که تنش رطوبتی باعث کاهش معنی
کاهش قطر طبق در شرایط تنش . شودقطر طبق می

تواند به دلیل شدت یافتن تخلیه کم آبیاري می
هاي کافی رطوبتی خاك و عدم تخصیص آسیمیلات

این . ق رخ داده باشدبه بخش زایشی گیاه از جمله طب
,.Jabbari et al(استدلال با نتایج جباري و همکاران 

Erdem(، اردم و همکاران )2008 et al., و ) 2006
,.Karimzadeh-Asl et al(کریم زاده اصل و همکاران 

.مطابقت دارد) 2003
تعداد دانه در طبق

کم شدن تعداد دانه در طبق از کاهش مساحت 
ها و یا یا افزایش درصد پوکی دانهطبق در اثر تنش و 

دهد نشان می2جدول . شوداثر توأم هر دو حاصل می
که بیشترین تعداد دانه در طبق در تیمار شاهد معادل 

عدد و کمترین آن در تیمارهاي آبیاري پس از 9863
7723و 7750متر تبخیر معادل میلی250و 200

تنش کاهش تعداد دانه تحت تاثیر. باشدعدد می
,.Roshdi et al(رطوبتی در نتایج رشدي و همکاران 

-Karimzadeh(زاده اصل و همکاران و کریم) 2006

Asl et al., .نیز آمده است) 2003

وزن صد دانه
بیشترین وزن صد دانه در تیمار آبیاري پس از 

گرم و کمترین وزن 43/7متر تبخیر معادل میلی50
متر تبخیر میلی150صد دانه بعد از آبیاري پس از

درصد44تا 40حداقل کاهش معادل . دست آمدهب
,.Khomari et al(و همکارانخماري). 2جدول(بود 

در مطالعات خود روي آفتابگردان، کاهش وزن ) 2008
هزار دانه را بر اثر بروز محدودیت آب مورد تایید قرار 

نتیجه حاصل یعنی کاهش وزن صد دانه با اعمال . داد
Roshdi et(نش رطوبتی با نتایج رشدي و همکاران ت

al., زاده اصل و همکاران و کریم) 2006
)Karimzadeh-Asl et al., مطابقت دارد که ) 2003

علت این امر تولید کمتر مواد فتوسنتزي تحت تاثیر 
.باشدها میتنش رطوبتی و نیمه پر ماندن دانه

وزن خشک کل
متر تبخیر میلی100و50تیمار آبیاري پس از 

کیلوگرم در هکتار 14560و 17520با متوسط 
بیشترین تولید را به علت افزایش توسعه رویشی و 

کمترین وزن خشک در . اجزاي عملکرد دانه داشت
متر میلی150و 200، 250هاي آبیاري پس از تیمار

تبخیر حاصل شد لذا محدودیت آب منجر به کاهش 
Cox(کاکس و جولیف ).2جدول (بیوماس شده است 

and Jolliff, درصد وزن 50الی 22نیز کاهش ) 1986
گرم در مترمربع در نتیجه 1400اندام هوایی را از 

. کمبود رطوبت خاك گزارش کردند
درصد پوکی دانه

مقایسه میانگین تیمارها بیانگر آن است که 
250بیشترین درصد پوکی در تیمار آبیاري پس از 

و کمترین درصد 96/32با متوسط متر تبخیرمیلی
بود 36/11پوکی دانه در تیمار شاهد با متوسط 

کمبود آب در طی دوره گلدهی و گرده). 2جدول (
افشانی، به علت اثرات آن روي اعضاي زایشی و 

هاي پوك در طبق، عملکرد دانه در افزایش تعداد دانه
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,Khomari(دهد آفتابگردان را تحت تاًثیر قرار می

,Ghaffaripor(پور غفاري). 2004 و کریم زاده ) 2004
,.Karimzadeh-Asl et al(اصل  چنین نتایجی ) 2003

.را گزارش کردند
درصد روغن

بیشترین درصد روغن در 2اساس جدول بر
متر تبخیر میلی100و 50تیمارهاي آبیاري پس از 

درصد و کمترین بعد از 83/44و 83/46معادل 
.متر تبخیر حاصل شدمیلی200آبیاري پس از 

گلوگز اولین ماده آلی است که بلافاصله بعد از 
ها تشکیل شده و به مرور پروتئین و تلقیح در دانه

در حدود سه . گردندلیپید نیز از مواد قندي سنتز می
روز پس از تلقیح، سنتز روغن آغاز شده و تا زمانی که 

در .فتها فعال هستند، تولید ادامه خواهد یابرگ
یابد شرایط تنش رطوبی سنتز روغن به شدت افت می

)Alyari et al., از سوي دیگر هر چه طول ). 2000
تلقیح تا رسیدگی زیادتر باشد، زمان کافی يدوره

هاي کربن و بیشتري براي سنتز روغن از هیدرات
هاي دانه فراهم گشته و در نتیجه درصد پروتئین

,.Alyari et al(افت یروغن افزایش خواهد  2000 .(
شاید بتوان گفت چون در شرایط بدون تنش ،بنابراین

زمان بیشتري جهت پر شدن دانه وجود دارد لذا 
در مورد . درصد روغن نیز در این تیمار بیشتر است

توان چنین نتیجه میتیمارهاي تنش نیز احتمالاً
اعمال گردید، لذا R3گرفت چون تنش آبی در مرحله 

نوعی شوك آبی برخورد کردند و فرصتی گیاهان با 
براي سازگاري با محیط را نداشتند و در نتیجه درصد 

زاده نتایج آزمایش کریم. یافتروغن در آنها کاهش 
,.Karimzadeh-Asl et al(اصل و همکاران  2003 (

.نتایج فوق را تایید کرد
شاخص محتواي کلروفیل

که بیانگر آن است2هاي مندرج در جدول داده
50بیشترین کلروفیل در تیمار آبیاري پس از 

و کمترین آن بعد از 56/49متر تبخیر معادل میلی
علت . متر تبخیر حاصل شدمیلی200آبیاري پس از 

این امر تجزیه و تخریب کلروفیل در اثر تنش کمبود 
يهم چنین گلوتامات که پیش ماده. باشدآب می

ش کمبود آب به کلروفیل و پرولین است در اثر تن
پرولین تبدیل و در نتیجه از محتواي کلروفیل کاسته 

,Khalilvand(وند خلیل. شودمی گزارش کرد ) 2006
که در هیبرید آذرگل و رقم رکورد آفتابگردان با 
افزایش میزان تنش کم آبی محتواي کلروفیل در برگ 

,Nakhoda(ناخدا . کاهش یافت چنین نیز) 1996
.ه استنمودنتایجی را گزارش

تعداد روزنه در واحد سطح اپیدرم پشتی برگ
ينشان داد که بیشترین تعداد روزنه2جدول

200و 250سطح پشتی برگ در تیمار آبیاري پس از 
عدد و کمترین آن 67/65و 33/71متر معادل میلی

) متر تبخیرمیلی50آبیاري پس از (در تیمار شاهد 
,Khalilvand(وند لیلخ. باشدعدد می00/34معادل 

هم در آزمایش بر روي آفتابگردان چنین ) 2006
.نتایجی را گزارش نمود

ايمقاومت روزنه
دهد نشان می2هاي مندرج در جدول میانگین

اي در تیمار حداکثر تنش که بیشترین مقاومت روزنه
033/5معادل ) متر تبخیرمیلی250آبیاري پس از (

مترین آن در تیمار آبیاري پس متر و کثانیه بر سانتی
ثانیه بر 5333/0متر تبخیر معادل میلی50از 

توان دلیل این امر را چنین می. متر حاصل شدسانتی
بیان کرد که در زمان حادث شدن تنش آبی به دلیل 
کاهش میزان آب در داخل سلول برگ و کاهش فشار 

افزایش یافته که منجر به بسته ABAتورگور، تولید 
گردد، لذا موجب افزایش مقاومت ها مین روزنهشد

در شرایط کمبود آب، ،همچنین. شوداي میروزنه
ها محافظ روزنههايروج آب از داخل واکوئل سلولـخ

هاي مذکور شده و سبب کاهش فشار تورگر سلول
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لذا اندازه . گرددسبب تغییر حجم و شکل آنها می
موجب افزایش ها به تدریج کاهش یافته ومنفذ روزنه

اگر یک برگ دچار کمبود . گردداي میمقاومت روزنه
اي آن آب کمتري هاي محافظ روزنهآب باشد سلول

ابد، در یگر آنها کاهش میروـار تـخواهند داشت و فش
ها کاهش یافته و موجب قطر روزنهينتیجه اندازه

اي، کاهش سطح برگ، کاهش افزایش مقاومت روزنه
ها و در نهایت سبب سبی برگمحتواي رطوبت ن

وند خلیل. گرددکاهش عملکرد دانه در هکتار می
)Khalilvand, در مطالعه بر روي آفتابگردان ) 2006

بیان نمود که سطوح مختلف تنش آبی بر روي صفت 
داري گذاشت بدین اي تأثیر معنیمقاومت روزنه

ش آبی میزان مقاومت ترتیب که با افزایش سطوح تن
نتایج فوق توسط هاپکینز . ایی افزایش پیدا کردروزنه

,.Ahmadi et al(به نقل از احمدي و همکاران  2006 (
,Lahoti and Rahimzadeh(زاده و لاهوتی و رحیم

.تأیید شده است) 1991
)RWC(محتواي آب نسبی برگ 

هاي این صفت نشان داد مقایسه میانگین
بیشترین محتواي آب نسبی برگ در که ) 2جدول(

86/78متر تبخیر معادل میلی50تیمار آبیاري پس از 
200و کمترین آن در تیمار آبیاري پس از درصد
احتمالاً با ،همچنین. متر تبخیر حاصل شدمیلی

هاي برگ، پتانسیل آب کاهش فشار تورگر سلول
با .یابدهاي برگ نیز به مقدار زیادي کاهش میسلول

ها، پتانسیل آب افزایش غلظت مواد محلول در بافت
کاهش، مقدار آب يها نیز کاهش یافته و با ادامهبافت

ها به طور شدیدتري نسبی، آب باقی مانده در بافت
داري توسط مواد و اجزاي تشکیل دهنده بافت نگه

شود، لذا پتانسیل آب برگ با سرعت بیشتري می
ها اي آب نسبی برگلذا کاهش محتو. یابدکاهش می

خماري . گرددموجب کاهش عملکرد دانه می
)Khomari, در آزمایش خود بر روي ) 2004

آفتابگردان مشاهده کرد که تنش کمبود آب باعث 
هاي میانی و فوقانی کاهش محتواي آب نسبی برگ

,Azizi(این موضوع توسط عزیزي . بوته گردید 2006 (
Nistani(زاده و نیستانی و عظیم and Azimzadeh,

.تأیید شده است) 2003
شاخص سطح برگ

هاي صفت شاخص سطح برگ مقایسه میانگین
مشخص کرد که بیشترین شاخص سطح برگ در 

966/2متر تبخیر معادل میلی50تیمار آبیاري پس از 
و کمترین شاخص سطح برگ در تیمارهاي آبیاري 

100/1و 9000/0متر معادل میلی200و 250پس از 
علت این امر را می توان ). 2جدول (حاصل شد 

د رویشی و متعاقب آن کاهش سطح ـکاهش رش
در شرایط . ها در شرایط تنش آبی بیان داشتبرگ

کمبود آب کاهش فشار تورژسانس سبب کاهش رشد 
ها در گیاه در حال رشد و محتواي آب نسبی برگ

افزایش محسوس غلظت مواد ،همچنین. شودمی
هایی که تحت تنش آب هستند فتمحلول در با

ها شده و این امر موجب کاهش پتانسیل آب برگ
ممکن است به خصوصیات دیواره سلولی تأثیر گذاشته 

ها، کاهش محتواي آب و سبب کاهش رشد برگ
اي، کاهش شاخص نسبی برگ، کاهش مقاومت روزنه

سطح برگ و در نهایت موجب کاهش عملکرد دانه در 
ج فوق با نتایج استرن به نقل از نتای. هکتار گردد

,Sarmadnia and Koocheki(سرمدنیا و کوچکی 

و هاپکینز به نقل از احمدي و همکاران ) 1989
)Ahmadi et al., .مطابقت دارد) 2006

عملکرد دانه
مقایسه میانگین در مراحل مختلف تنش نشان 
داد که بیشترین عملکرد دانه در تیمارهاي آبیاري 

و 5486متر تبخیر معادل میلی100و50پس از 
کیلوگرم در هکتار و کمترین عملکرد دانه در 4480
متر میلی250و 150،200هاي آبیاري پس از تیمار
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متر میلی100و 50بین مراحل . وجود آمده استهب
250و 150، 100تبخیر و همچنین بین مراحل 

ري میلی متر تبخیر از نظر عملکرد دانه اختلاف آما
به عبارت دیگر ). 2جدول (معنی داري وجود نداشت 

متر تبخیر میلی100توان گفت با آبیاري پس از می
توان متر تبخیر میمیلی50جاي آبیاري پس از هب

پس منطقی به . دست آوردههمان عملکرد دانه را ب
متر تبخیر میلی100رسد با آبیاري پس از ر میـنظ

متر تبخیر در مصرف میلی50جاي آبیاري پس از هب
متر میلی50آب صرف جویی کرد و آب مربوط به 

این موضوع با . تبخیر را به زراعت دیگر اختصاص داد
150دار در آبیاري پس از قبول کاهش عملکرد معنی

متر نیز میلی250توان به آبیاري پس از متر میمیلی
هاي دیگر تعمیم داد و آب اضافی را به مصرف زراعت

در مطالعه حاضر با افزایش سطوح تنش کم . رسانید
متر به بعد عملکرد دانه به طور میلی100آبیاري از 

تواند ناشی از داري کاهش پیدا کرد که میمعنی
کاهش قطر طبق و در نتیجه کاهش تعداد دانه و 
همچنین وزن صد دانه و شاخص سطح برگ باشد 

).2جدول (
,.Khomari et al(خماري  در آزمایش ) 2008

خود بر روي آفتابگردان اعلام نمود بروز تنش خشکی 
ي گلدهی و گرده افشانی به لحاظ تأثیر آن در مرحله

هاي زایشی و کاهش سطح برگ موثر در طی بر اندام

دوران زایشی گیاه، منجر به بیشترین کاهش عملکرد 
اکثر محققان افزایش . دانه آفتابگردان شده است

طی دوران زایشی گیاه را در کاهش محدودیت آب در
Karimzadeh- Asl et(اندعملکرد دانه موثر دانسته

al., 2003; Goksoy et al., 2004; Jabbari et al.,

2008; Erdem et al., 2006.(
گیري کلینتیجه

متر تبخیـر   میلی 50که آبیاري پس از     با وجودي 
را از تشتک تبخیر در مزرعـه بیـشترین عملکـرد دانـه      

امـا ملاحظـه گردیـد کـه اخـتلاف آن بـا              ،تولید نمود 
دار ر معنـی  ــ ـمتـر تبخی  میلـی  100اري پـس از     ــآبی

2شود که اخـتلاف     ملاحظه می  2در جدول   . باشدنمی
دانـه، درصـد پـوکی و    100سطح آبیاري فقط در وزن   
رسـد بـا    به نظر می  . دار است تعداد دانه در طبق معنی    

ه پس از گلدهی و تلقـیح   توجه به ماهیت این صفات ک     
توان پیشنهاد کـرد کـه      می ،نمایدشروع به افزایش می   

هاي اولیـه تـا گلـدهی بـر         در رقم آرماویرسکی آبیاري   
هاي بعـد   متري انجام و آبیاري   میلی 100اساس تبخیر   

متر تبخیر انجام گیرد تا از      میلی 50از گلدهی براساس    
ملکرد دار صفات فوق الذکر جلوگیري و ع      کاهش معنی 

اگر مقـدار آب موجـود در اواخـر         . دانه نیز افزایش یابد   
متـر تبخیـر    میلـی  100فصل کم باشد آبیاري پـس از        

اسـتفاده قابل  براي رقم آرماویریسکی در منطقه تبریز       
.است
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ابگردان در سطوح مختلف تنش کمبود آب تجزیه واریانس براي خصوصیات مورفولوژیکی و عملکرد دانه رقم آرماویریسکی آفت- 1جدول 

Table 1- Analysis of variance for morphological characteristics and seed yield in Armavirsky cultivar under limited water deficiency

میانگین مربعات
Mean of Squares

تعداد دانه در طبق
No. of grain in head

درصد پوکی
Percentage of unfilled

درصد روغن
Oil content

وزن خشک کل
dry weight

دانه100وزن
100 grain yield

قطرطبق
Head diameter

قطر ساقه
Stem diameter

درجه 
آزادي

df

منبع تغییرات
S.O.V.

Replicationتکرار968090042.*3244002213204911

Stressتنش4*14**3245**5**800513**38**223**2324723

Errorخطا12801363411500.37723328

1Tableادامه جدول 1 continued

میانگین مربعات
Mean of Squares

عملکرد دانه
Grain yield

محتواي رطوبت نسبی
RWC

تعداد روزنه سطح پشتی برگ
No, of adaxial stomata

ايمقاومت روزنه
stomata resistance

شاخص میزان کلروفیل
chlorophyll content

شاخص سطح برگ
LAI

درجه 
آزادي

df

منبع تغییرات
S.O.V.

1282921 ns19.098 Replicationتکرار 0.1042**0170

Stressتنش4**2**186**8**697**303**575134

Errorطاخ3929271917.2940120.0568

ns, * and **: Non significant, significant  at the 5% and 1% of probability levels, respectively %1و % 5دار، معنی دار در سطح احتمال به ترتیب غیر معنی% و ** *,ns
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مورفولوژیکی و عملکرد دانه رقم آرماویریسکی آفتابگردان در سطوح مختلف تنش کمبود آبهاي خصوصیات مقایسه میانگین- 2جدول 
Table 2- Mean comparisons for morphological characteristics and seed yield in a sunflower cultivar under limited irrigation stress

تعداد دانه در طبق
No. of grain in

head

پوکیدرصد 
Percentage of
unfilled (%)

درصد روغن
Oil content (%)

وزن خشک کل
dry weight

(kg/ha)

دانه100وزن
100 grain yield

)g(

قطرطبق
Head diameter

(mm)

قطر ساقه
Stem

diameter(mm)

سطح تنش
Stress level

9863 a11.36 e46.83 a17536 a7.43 a214 a21.76 aD1=50 millimeter evaporation
8765 b16.53 d44.83 ab14560 a5.43 b189 a21.16 abD2=100 millimeter evaporation
8433 b21.63 c43.00 bc9840 b4.43 bc154 b19.46 abD3=150 millimeter evaporation
7750 c27.83 b39.83 cd8960 b4.23 bc142 b18.26 bcD4=200 millimeter evaporation
7723 c32.96 a38.00 d7824 b4.16 c139 b16.36 cD5=250 millimeter evaporation

2Tableادامه جدول  2 Continued.

برگشاخص سطح
LAI

میزان کلروفیل
chlorophyll

content

ايمقاومت روزنه
stomata resistance

(sec/cm)

اد روزنه سطح پشتیتعد
No, of adaixial برگ

stomata

محتواي آب نسبی
RWC (%)

عملکرد دانه
Grain yield (kg/ha)

سطح تنش
Stress level

2.96 a49.56 a0.53 d34.00 d78.86 a5486 aD1=50 millimeter evaporation
2.16 b40.53 b2.16 c44.33 c65.36 b4480 aD2=100 millimeter evaporation
1.76 b37.56 b2.90 bc54.33 b61.70 b3080 bD3=150 millimeter evaporation
1.10 c33.76 bc3.56 b65.67 a57.06 bc2460 bD4=200 millimeter evaporation
0.90 c28.50 c5.03 a71.38 a52.46 c2260 bD5=250 millimeter evaporation

.داري ندارندتفاوت معنی% 5باشند براساس آزمون دانکن در سطح احتمال هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك میتون میانگیندر هر س
Means, in each column followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level-using Duncan’s Multiple Range Test.
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The Effects of Water Deficit Stress on Some Morphological
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Abstract

To investigate the effects of water deficit on some morphological characteristics and
grain yield of Armavirsky sunflower cultivar, an experiment in a randomized complete block
design was conducted in Research Station of Islamic Azad University, Tabriz branch with
three replications. Five levels of drought stress consisted: (D1=50, D2=100, D3=150, D4=200
and D5=250 mm evaporation from class A evaporation pan). Results showed that grain yields
were 5486, 4480, 3080, 2460 and 2260 kg per hectare for D1 to D5 respectively. Increasing
water deficit levels decreased grain yield, oil percentage, no. of grain per head, 100 seed
weight, dry weight, stem diameter, head diameter, leaf area index, relative water content,
chlorophyll content. While increased adaixial stomata number, percentage of empty seed and
stomatal resistance. However, the differences between D1 and D2 were only significant for 100
grain weight, empty seed percentage, and no. of grain per head; It seems that these traits begin
to increase after flowering; thus, if can be suggested that early irrigations of Armavirsky up to
flowering may be carried out by D2 and then after by D1 levels to optimize seed yield and
prevent significant decrease in other attributes.

Key Words: Cultivar, Grain yield, Oil Percentage, Sunflower, Water Deficit.
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