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در  آفتابگردان درشرایط تنش قطع آبیاری بیوشیمیایی زدایی برخصوصیات فیزیولوژیک وبررسی اثرات برگ

 منطقه ورامین

Analyzing the effects of defoliation on physiological and biochemical characteristics of sunflower 

 under cut irrigation. 
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 چکیده 

 ها زیاد است، اماگیری کامل دانهها تا زمان رنگحساسیت به تنش قطع آب مدتی پیش از ظهور طبقآفتابگردان،  در

ها نخستین راهکاری گیاه و یکی از . کاهش سطح برگاستدر مرحله گرده افشانی  ،ترین حساسیت به تنش کمبود آببیش 

زدایی بر خصوصیات کمی و کیفی آفتابگردان اثرات برگ ربه منظوهای سازگاری گیاه به تنش کم آبی است .کاروسازترین مهم

های کامل در قالب طرح پایه بلوک )اسپیلت پلات( بار خرد شدههای یکصورت کرتدر شرایط قطع آبیاری آزمایشی به

دهی تا قطع آبیاری از مرحله غنچه (S1)تصادفی انجام شد. عامل اصلی تنش قطع آبیاری در چهار سطح شامل آبیاری مطلوب 

شدن دانه تا رسیدگی  و قطع آبیاری از ابتدای پر  (S3)، قطع آبیاری از مرحله گلدهی تا ابتدای پرشدن دانه (S2)گلدهی

و حذف   (F2)هادرصد برگ 25حذف  (F1)ها زدایی در سه سطح شامل عدم حذف برگو عامل فرعی برگ (S4)فیزیولوژیک 

نشان داد که اثر اصلی تنش قطع آبیاری برتمام صفات مورد مطالعه شامل  ریانستجزیه وا. نتایج بود (F3)درصد برگ  50

در سیتوپلاسمی، محتوی رطوبت نسبی، کلروفیل کل و پرولین  یعملکرد دانه عملکرد بیولوژیک، میزان روغن، پایداری غشا

در سطح سایر صفات  و بیولوژیک در از صفات عملکرد دانه زدایی نیز غیر. اثر اصلی برگبوددار معنیدرصد  پنجسطح یک و 

. قطع آبیاری در مرحله گلدهی تا بوددار نمعنیمورد آزمایش بر صفات  هاتیماردار بود. اما اثرات متقابل معنیدرصد  پنجیک و 

درصد موجب کاهش عملکرد دانه نسبت به شرایط آبیاری مطلوب شد. همچنین دراین  44میزان شدن دانه به ابتدای پر

درصد بیش  49مول برگرم وزن تر رسید که میکرو 8/56ای افزایش پیدا کرد و به ط میزان پرولین به تعداد قابل ملاحظهشرای

داری کلرفیل کل و محتوی آب نسبی گیاه طور معنیها بهدرصد برگ 50بود. از طرفی با حذف  معمولاز شرایط آبیاری 

 افزایش یافت.
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 مقدمه 

ب های محیطی است که سبتنش ترینمهمتنش کم آبی 

هنگام  ردد. درگمیمحدودیت در تولید محصولات زراعی 

باید مراحل رشد نمو خود را جهت بروز خشکی گیاهان یا 

یند یا اجتناب از خشکی، با توجه به شدت تنش تنظیم نما

اصولا در  مل نمایند.که تنش را تح این

حساسیت تنش کم   (.Heliantus annus L)آفتابگردان

یری کامل گپیش از ظهور طبق تا زمان رنگ مدتی ،آبی

پشت طبق زیاد است، اما ها یا زمان کاهش رنگ سبز دانه

افشانی به تنش آب در مرحله گرده ترین حساسیتبیش

در از طرفی  (.1386 پور،)خواجه شودمشاهده می

مراه با مصرف زیاد ه آفتابگردان کارآیی فتوسنتز نسبتا بالا

های این گیاه دارای مقاومت  آب حاکی ازآن است که برگ

و  کربناکسید  نتشاری بسیار کمتری نسبت به ورود دیا

زمان ظهور طبق قسمت عمده  خروج بخار آب هستند. تا

، پس از این مرحله، یافتهمواد فتوسنتزی به ریشه انتقال 

ها به طبق انتقال لاتیقال تغییر یافته و آسیممسیر انت

تلقیح یافته  ی هاانتقال مواد فتوسنتزی به دانهیابند. می

گردد. می ها کاملظهور گل از طریق برگ مرحله در

گیری و محاسبه میزان فتوسنتز جاری بنابراین اندازه

ها و همچنین مقدار به دانه یسیمیلاتآجهت ارسال مواد 

ردار جذب شده در آفتابگردان از اهمیت زیادی برخو آب

کمتر به تنش  است روزنه ممکن ،است. در طی سازگاری

یابد. همچنین حساس شود و بنابراین تعرق ادامه می

تشعشع وارده را توسط  ها ممکن است سرعت تعرق وبرگ

سطح برگ در معرض نور را کاهش داده و  لوله شدن که

ظ ــــــستقیم آفتاب حفاز تابش مهای بالایی را روزنه

 .(Byrne et al.1995) کنترل کنند ،می نمایند

شدن ش باعث کوچکیتنش خشکی در طول دوره رو

شاخص سطح برگ، دوره  در نتیجه ؛شودها میبرگ

 یابدمیجذب نور توسط گیاه کاهش رسیدن و میزان 

(Levitt, 1980) .در ی موجود برای گیاه ازجمله راهکارها

رگ ـــکاهش سطح و تعداد ب ،ن وقوع تنش کم آبیزما

ش ــد فتوسنتزی درگیاه نقعنوان واحها بهمی باشد. برگ

دارای برگ بیشتر در شرایط تنش،  ارقام ای دارند،ویژه

تری دارند، اما این موضوع باتعرق پتانسیل فتوسنتزی بالا

 استکور از نظر تولید در تضاد زیاد گیاه در شرایط مذ

.(Palled et al., 1985)  از نظر تئوری کاهش سطح برگ

سازگاری مهمی به شمار  کاروسازدر شرایط تنش کم آبی، 

اولین راهکاری است که  زیرا کاهش سطح برگ رود.می

دودیت آب انتخاب ــــــمقابل محان در ـــــــــگیاه

زان فتوسنتز تا می،  (Hossain et al., 1990)نمایدمی

توسط سطح فتوسنتزی گیاه شعشع که تمام تزمانی

 ها بیش ازیابد. اگر سطح برگافزایش می ،دریافت شود

اندازی اضافی موجب سایههای این تعداد افزایش یابد، برگ

ها مصرف برگ شرایطدراین  شده، یهای پایینبرگ بر

شود و در تنفس آنها از فتوسنتز بیشتر می کننده شده و

 یابد. اگر شاخصمیجه سرعت رشد محصول کاهش نتی

گلدهی به حد مطلوب برسد برای سطح برگ در مرحله 

است گیاهان  تولید حداکثر ماده خشک برسد، ممکن

 سطح نه را تولید نمایند اما اگر شاخصحداکثر عملکرد دا

هی به سطحی بیش از حد برگ در مرحله پیش از گلد

ها موجب کاهش مطلوب افزایش یابد، سایه انداز برگ

 .(Borras and Otegui, 2006) شودیمدانه  عملکرد

تنش آب باعث کاهش افزایش شدت  نتایج نشان داد

دار قطر طبق، تعداد دانه در طبق، وزن صد دانه، معنی

نکته  درصد وزنی، شاخص برداشت و عملکرد دانه گردید.

آب ژیکی به تنش وورفولترین صفت ممهم آنکه حساس

کاهش  ،ششدت تن شاخص سطح برگ بود که با افزایش

 ،(1391جانی و همکاران، ه)عباسی سی داشت یدارمعنی

رچم درگیاه جو در گزارش کردند حذف برگ پ محققان

و تنش کم آبی سبب افزایش سرعت  شرائط عدم تنش

د ـــهای باقی مانده در مقایسه با شاهفتوسنتز در برگ

. درشرایط کنترل بوددرصد  8/10و  8/28ترتیب با به

مار حذف تی ازترین کاهش عملکرد دانه ی بیشرطوبت

. حاصل شددرصد  6/27 های زیرین برگ پرچم بابرگ

انی موجب کاهش عملکرد دانه و افشتنش پس از گرده

سعیدی و ) گردید ،مطالعهرقم مورد  12 رهزار دانه د وزن

ا قطع یک سوم ب، شرایط تنش خشکی تحت. (1393، آژند

عملکرد دانه ذرت نسبت به  دهی،ها در مرحله کاکلبرگ

بنابراین  درصد افزایش یافت. 28د به میزان تیمار شاه

یی آکارزدایی نه تنها موجب کاهش قدرت منبع یا برگ

بلکه در شرایط تنش  ،نشد تولید بیوماس و فتوسنتز جاری

 دادصاص تری به دانه اختخشکی ماده خشک بیش

 زارشن گا. برخی از محقق(1389 ،اویسی و همکاران)

در  های رشد و نمو ویندآزدایی تمام فرکردند که برگ

دهد. گل را تحت تأثیر قرار میهای نتیجه توسعه اندام

طح برگ، فتوسنتز، جذب نور، وزن خشک گیاه شاخص س
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زدایی دچار نوسان و عملکرد اقتصادی تحت تأثیر برگ و

 ,.Morodino et al., 2003 & Kruck et al).دگردیکاهش 

ده افشانی، رابطه بین پس از گر توجه کرد باید  (1997

 ،دگذارترین تأثیر را بر عملکرد میمنبع و مخزن مهم

از مواد پرورده برای تشکیل هر واحد  هد آستانوجود یک ح

ای آن میزان دانه از ترمدر ک زایشی بارور ضروری است و

  (Rodrigo et al., 2007). نخواهد شدتشکیل 

بیان کردند   (Seif & Vasilas, 1985)سیف و واسیلاس

زدایی در مرحله درصد برگ 100و 50های که در شدت

درصد  52و  6/4ترتیب گرده افشانی عملکرد دانه به

 ای اثرهــدر مطالع (Board, 2009) بورد کاهش یافت.

سویا اظهار کرد که با حذف یک سوم گیاه  زدایی بربرگ

در  41ص سطح برگ شاخ ،شدن دانه ها در اواسط پربرگ

صد کاهش پیدا کرد. در رابطه با اثر کاهش منبع بر میزان 

درصد  25و  50های حذف فتوسنتز گزارش شد که تیمار

، میزان فتوسنتز برگ پرچم هااز کل مساحت پهنک برگ

و 18 ترتیبافشانی بهاز گرده روز پس پنج را در مرحله

  (Gregersen and Hilm, 2007).درصد افزایش داد 13

 

 هامواد وروش 

زدایی برگ آزمایشی جهت بررسی اثر تنش قطع آبیاری و

شیمیایی آفتابگردان در بر خصوصیات فیزیولوژیکی و بیو

ی دانشگاه آزاد اسلامی واحد ورامین ـ پیشوا مزرعه پژوهش

بار خرد  های یکصورت کرتبه 1392ـ 93ی در سال زراع

های کامل ه بلوکب طرح پایقال در )اسپیلت پلات( شده

مزرعه مختصات جغرافیایی شد.  اجراسه تکرار تصادفی در 

دقیقه شرقی  31درجه و  51ی طول جغرافیای با پژوهشی

 1050با  یدقیقه شمال 20درجه و  35جغرافیایی  و عرض

اساس . اقلیم ورامین براستمتر ارتفاع از سطح دریا 

ی و مناطق نیمه بیابان ون جزسوگبندی به روش طبقه

 175خشک است. متوسط بارندگی سالیانه این منطقه 

درجه حرارت سالانه برابر با متر، میانگین حداکثر میلی

درجه  1/9 گراد و حداقل آن برابر باه سانتیدرج 6/26

ی بوده و ومی ـ رسگراد است. خاک مزرعه از نوع لنتیسا

( یک ه آزمون خاک )جدولاساس توصیکود مورد نیاز بر

 ه شد. استفاد

 

 آزمون خاک مزرعه آزمایشی -1جدول 
Table 1. Soil test experimental farm 

Depth 
 عمق

 Ec 
 هدایت الکتریکی

(PH) 
 اسیدیته

O.C 
 کربن آلی  

N 
 یتروژن کلن

P  
 فسفر

K  
 پتاسیم

 بافت خاک شن سیلیت رس

 (Cm) (dS/m)  (%) (%) (p.p.m) (p.p.m) (%) (%) (%)  

 یرس-یملو 45 30 25 350 24 0.13 1.03 7.68 2.53 300-0

 

 :سطح شامل در چهار ،عامل اصلی تنش قطع آبیاری

دهی تا قطع آبیاری از مرحله غنچه  ،(S1)آبیاری مطلوب 

تا ابتدای قطع آبیاری از مرحله گلدهی  ،((S2گلدهی 

و قطع آبیاری از ابتدای پرشدن دانه تا  (S3)پرشدن دانه 

زدایی برگ و عامل فرعی  (S4)مرحله رسیدگی فیزلوژیک

حذف  (F1)شاهد یا عدم حذف برگ  :شامل سه سطح در

 (F3)ها درصد برگ 50و حذف   (F2)هادرصد برگ 25

 20کاشت در تاریخ  ،سازی زمینز آمادهبود. پس ا

 12و در هر تکرار  تکرار اجرا شد سهدر  1392اردیبهشت 

 36ل داشت. در مجموع واحد آزمایشی شام کرت قرار

متر و  پنجخط کاشت به طول  پنجکرت بود. در هر کرت 

متر در نظر گرفته شد. سانتی 60ف ـــبا فاصله بین ردی

اعمال اولین مرحله قبل از  هازدایی در کلیه تیماربرگ

تنش قطع آبیاری صورت گرفت. عملکرد دانه و بیولوژیک 

شد. متر مربع درهر کرت تعیین  دوبا برداشت نهایی 

 توسط (Arnon, 1975)روش آرنون با گیری کلروفیلزهاندا

و  سروش بات با برگپرولین شد.  انجامفتومتر اسپکترو

محتوی  و. محاسبه گردید ( (Bates et al., 1973همکاران

 اسـمارت و بینگـامطبق روش  یآب نسب

(Smart&Bingham, 1974) .محاسبه شد 

 

/ وزن خشک برگ  –محتوای آب نسبی= وزن تر برگ 

 100وزن خشک برگ *  –وزن اشباع برگ 

 

شیوه استخراج  دانه از برای اندازه گیری میزان روغن

 . (1371)پروانه،  استفاده شد روغن به روش سوکسله

ای آزمایش مذکور با استفاده از ـهجزیه واریانس دادهت

های صفات مورد و مقایسه میانگین SASافزار آماری نرم
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در سطح پنج ای دانکن ند دامنهروش آزمون چآزمایش به

 صورت گرفت.و یک درصد 

 

 نتایج و بحث 

 کرد دانه عمل

داد که اثر  ( نشانجدول دوایج جدول تجزیه واریانس )نت

درصد بر عملکرد  یکاصلی تنش قطع آبیاری در سطح 

متقابل  اتزدایی و اثردار شد. اما اثر اصلی برگدانه معنی

این  بری دارمعنی تاثیرزدایی برگ تنش قطع آبیاری و

اثرات ساده . مطابق جدول مقایسه میانگین نداشتصفت 

ترین عملکرد دانه با بیش ،(سهتنش کم آبی )جدول 

و  معمولکیلوگرم در هکتار مربوط به آّبیاری  6/4225

کیلوگرم درهکتار مربوط به قطع  1/2372آن با  نتریمک

نه است. شدن دا آبیاری از مرحله گلدهی تا ابتدای پر

فتوسنتز تأثیر بر تنش خشکی در مراحل مختلف رشد با 

موجب کاهش عملکرد شد، اما شدت کاهش عملکرد دانه 

ی زایشی گیاه از سایر مراحل با وقوع تنش در طی دوره

این مرحله تنش کم آبی تاثیر منفی  در بیشتر بود.ی، رشد

به  گذارد.مینتیجه عملکرد دانه  در عملکرد و یبر اجزا

دانه گلدهی تا مرحله رسیدگی  اعمال تنش از خصوص

شدن دانه را کوتاه  ی پرتسریع و دوره ها راپیری برگ

 .تسا موثر دانه این طریق بر کاهش وزن هزار و از نموده

آسیب رساندن، به لقاح از طریق پس از گلدهی کمبود آب 

د هر طبق را کاهش ده تواند تعداد دانه درها میدانه

((Royo et al.,2000 & Schneiter et al, 1992. اثر  نتایج

نشان داد رشد کلزا ش کم آبی بر مراحل مختلف تن

کمترین عملکرد دانه در تیمار قطع آبیاری درمرحله 

. در (1385، راد و متقیشیرانی( دست آمدها بلزکگلدهی 

مشخص شد که ی خشکبررسی واکنش سویا به تنش 

تلف تنش در مراحل سطوح مخ کاهش عملکرد دانه در

ی ناشی از کاهش تعداد دانه درگیاه و وزن هزار شزای نمو

ه ازطرفی سی ؛(1381، )دانشیان و همکاران دانه است

( با بررسی اثر تنش خشکی بر 1391جانی و همکاران )

گرفتند که با افزایش شدت عملکرد دانه آفتابگردان نتیجه 

 در اد دانهتعدعملکرد آفتابگردان نظیر  یاجزا ،کم آبی

نهایت  که در گرفتدانه تحت تأثیر قرار وزن صد طبق و

 تحقیقی طیموجب کاهش عملکرد دانه گردید. همچنین 

بر  داریمعنیتاثیر ،درصد 66زدایی تا مشخصی شد برگ

تا این سطح از  بنابراینبرگ در هر بوته نداشت،  تعداد

 را های خودگیاه توانسته است کاهش برگ را زداییبرگ

نتیجه فتوسنتز جاری را به سطح پیش از  جبران کند و در

 (.1387زدایی افزایش دهد ) محمودی و همکاران، برگ

 

 عملکرد بیولوژیک

عملکرد  درصد بر یکاثر اصلی تنش قطع آبیاری درسطح 

. اما اثر اصلی ی داشتدارمعنیتاثیر بیولوژیک آفتابگردان 

بر عملکرد  هاتیمارمتقابل تنش  اتریاثتو زدایی برگ

اثر مقایسه میانگین  .(دود )جدول بون دارولوژیک معنیبی

ترین که بیشنشان داد ( سهش کم آبی )جدول تنساده 

کیلوگرم درهکتار به آبیاری  2/9451عملکرد بیولوژیک با 

به  گرم درهکتارکیلو 4/5172و کمترین آن با   (S1)معمول

 (S3)شدن دانه  قطع آبیاری از مرحله گلدهی تا ابتدای پر

تعلق دارد. از طرفی قطع آبیاری در مرحله ابتدای پر شدن 

 معمولنسبت به آبیاری  (S4)دانه تا رسیدگی فیزیولوژیکی

عملکرد  ،در این شرایط وای نداشت کاهش قابل ملاحظه

فوق  رسید. نتایج کیلوگرم در هکتار 2/8146بیولوژیک به 

بیولوژیک رد ترین درصد کاهش عملکنشان داد که بیش

 در ،مربوط به تنش کم آبی در اوایل مرحله زایشی است

درصد کاهش در  45و  35ترتیب به S3) و(S2  مرحله

در اواخر مرحله زایشی  اما ،داعملکرد بیولوژیک اتفاق افت

میزان کاهش عملکرد بیولوژیک نسبت   (S4)یعنی مرحله 

جام درصد است. درتحقیقات ان 14تنها  معمولبه آبیاری 

ا ب شدی مشخص طیف وسیعی از گیاهان زراع برگرفته 

زایش شدت تنش خشکی، روند نزولی وزن خشک ـاف

برخی از محققان نیز  .یافتهای هوایی گیاه گسترش اندام

، دانه و تولید ماده خشک در شرایط تنش بین عملکرد

 . (Serraj et al., 2004)ندالایی گزارش کردـهمبستگی ب

یز روند کاهش عملکرد دانه و بیولوژیک این آزمایش ن در

هر دو صفت حداکثر  ، دربودتحت تنش کم آبی مشابه 

و حداقل آن مربوط به تیمار  (S1)عملکرد مربوط به تیمار 

(S3) .( گزارش1381ری مقدم و همکاران )اکب است 

مرحله تشکیل سنبله و بلافاصله  کردند قطع آبیاری در

خسارت را در عملکرد ترین بیش ،افشانیپس از گرده

 در. نتایج آزمایشی روی آفتابگردان داشتبیولوژیک گندم 

اعمال تنش کمبود  شرایط تنش کمبود آب نشان داد که

 ی در صفات وزن خشک ساقه،دارمعنیآب باعث کاهش 

حداکثر کاهش تحت  و برگ و عملکرد بیولوژیک گردید
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دست آمد هدرصد رطوبت قابل دسترس ب 25شرایط 

 (.1389 ،و همکاران بهروزیار وند )خلیل

 

 درصد روغن دانه 

اصلی  ات( اثردوجدول اساس جدول تجزیه واریانس )بر

تاثیر میزان روغن دانه  زدایی بربرگو  تنش قطع آبیاری

پنج در سطح وجود آمده ی داشت و اختلافات بهدارمعنی

بر  هاتیمارمتقابل  اتاثر شد. امادار معنی درصد و یک

د. جدول مقایسه میانگین اثرات بودار نمعنیروغن درصد 

ترین میزان مشخص کرد که بیشقطع آبیاری اصلی تنش 

و  (S1) معمولتیمار آبیاری  ازدرصد  1/39 روغن با

تیمار  قطع آبیاری  ازدرصد  3/36با  میزانکمترین 

)  حاصل شد  (S3)شدن دانه ازمرحل گلدهی تا ابتدای پر

مرحله  دربا قطع آبیاری  رسدنظر میبه(. سهجدول 

ر فتوستنز جاری د نوساندلیل ها بهگلدهی و تشکیل دانه

ها کاهش ده به دانهارسال مواد پرور ،نتیجه کمبود آب

 ساکارز به نشاسته ها در تبدیلتوانایی دانه بنابراین ،داشت

جدول مقایسه  اساسبریابد. نهایت روغن کاهش می و در

ترین زدایی نشان داد که بیشبرگمیانگین اثرات اصلی 

 ودرصد  6/41زدایی با میزان روغن مربوط به عدم برگ

 50زدایی یعنی کمترین میزان روغن در حداکثر برگ

توان می. (چهاردست آمد )جدول هدرصد ب 8/35درصد با 

موجب غلبه  ،زداییو برگنتیجه گرفت قطع آبیاری 

کاهش  ناپذیری برتأثیر اجتناب  ،گرددمحدودیت منبع می

ها داشت )کافی و همکاران، انتقال مواد فتوسنتز به دانه

بر صفات های مختلف آبیاری در بررسی اثر دور .(1388

با افزایش دور  مشخص گردیددرسه رقم آفتابگردان  یکم

، تنش کم آبیاری در تمام ارقام آفتابگرداناعمال آبیاری یا 

 .(1385، بخششریفی و تاج ) درصد روغن کاهش یافت

با افزایش شدت تنش آب درصد روغن  تحقیقات نشان داد

سیه ) داشتای کاهش طور قابل ملاحظهدانه آفتابگردان به

در گزارش کردند محققان  .(1391 ،جانی و همکاران

زدایی موجب روند نزولی ، برگیآبکم ش تن شرایط

 Yang and)شوددرکاهش درصد روغن دانه می

Mildmore, 2004) ، .که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد  

 

 سیتوپلاسمی  یپایداری غشا

اصلی  اتنتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر

درصد  یک و پنجزدایی در سطح تنش قطع آبیاری و برگ

، داشتند یدارمعنی تاثیر سیتوپلاسمی یبر پایداری غشا

 وپلاسمیسیت یپایداری غشا بر هاتیمارمتقابل  اتاما اثر

(. مطابق جدول مقایسه میانگین دو)جدول  بوددار نمعنی

ترین پایداری اثر تنش قطع آبیاری مشخص شد که بیش

به متر مربوط  بردسی زیمنس  9/3سیتوپلاسمی با  یغشا

دسی  9/2و کمترین آن با   (S1)معمولتیمار آبیاری 

دهی از مرحله غنچهوط به قطع آبیاری بر متر مربزیمنس 

همچنین  ،(سهد )جدول ــدست آمهب  (S2)گلدهیتا 

 دسی 7/3سیتوپلاسمی با  یپایداری غشامیزان ترین بیش

و کمترین   (F1)زداییبر متر مربوطه به عدم برگ سمنیز

بر متر دسی زیمنس  1/3سیتوپلاسمی با  یشاغپایداری 

)جدول  بود  (F3)هادرصد برگ 50مربوط به تیمار حذف 

ها باعث افزایش پراکسیداسیون چربی(. تنش خشکی چهار

سیتوپلاسمی  یشاخص پایداری غشا دنبال آن کاهشو به

 ,.Sairam and Saxena) شودگیاهان مختلف می در

دهی تا چهبنابراین اعمال قطع آبیاری در مرحله غن (2000

از مراحل بسیار حساس زایشی درگیاه  هگلدهی ک

 یاباعث کاهش پایداری غش ،آفتابگردان است

زدایی باعث کاهش از طرفی برگ ؛سیتوپلاسمی گردید

 یبر پایداری غشاو  دیظرفیت فتوسنتزی گیاه گرد

روی  رآزمایشی ب طی .سیتوپلاسمی اثر منفی گذاشت

که با افزایش تنش کم  مشخص گردیدم وچهار رقم سورگ

سیتوپلاسمی کاهش یافت از  یپایداری غشا ،آبی در ارقام

سیتوپلاسمی تحت ی طرفی مشخص شد که پایداری غشا

 Premachandra et)گرفت ها قرارتأثیر پتانسیل آب برگ

al., 1992). 

 

  (RWC)آب برگ محتوی نسبی

ش قطع اصلی تن اتجدول تجزیه واریانس اثر بر اساس

آفتابگردان  آب برگ زدایی بر محتوی نسبیآبیاری و برگ

در از نظر اماری وجود آمده و اختلافات به شد ثیرگزارتا

عوامل متقابل  ات. اما اثربوددار معنی درصد یکسطح 

 بوددار نمعنی آب برگ بر محتوی نسبی مورد تحقیق،

در شرایط  آب برگ ترین محتوی نسبی(. بیشدو)جدول 

در  میزانترین درصد و کم 4/83با  (S1) معمولآبیاری 

مرحله گلدهی تا ابتدای پر شدن  ازیاری تیمار قطع آب

(. سهدست آمد )جدول هدرصد ب 2/73با   (S3)دانه

زدایی مشخص همچنین جدول مقایسه میانگین اثر برگ

درصد  6/84با  آب برگ ترین محتوی نسبیکرد که بیش
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و کمترین آن  (F3)ها درصد برگ 50مربوطه تیمار حذف 

 بود درصد 8/79با   (F1)مربوط به تیمار عدم حذف برگ

(. افزایش شدت تنش موجب کاهش محتوی چهار)جدول 

این میان ارقامی که قادر  در ،دیرطوبت نسبی گیاهان گرد

را در خود نگه  تریها، آب بیشبدون بستن روزنههستند 

، هستند تربسشکی منادارند برای مناطق تحت تنش خ

RWC ی وکن است از طریق قابلیت تنظیم اسمزمم تربالا 

دست آید )کافی و هیا توانایی ریشه درجذب آب ب

در بررسی اثر تنش (. طی آزمایش 1388همکاران، 

مشخص شد صفات فیزیولوژیک ذرت شیرین  خشکی بر

محتوی نسبی آب برگ  رداری بکه تنش کم آبی اثر معنی

گردد )فارسیانی و همکاران، دارد و موجب کاهش آن می

 آب برگ محتوای نسبی ،ش خشکیدر شرایط تن (.1389

، همکاران زبرجدی و) یافتداری کاهش طور معنیکلزا به

ها حذف بخشی از برگ بالازم به ذکر است . (1389

بهتری شرایط  ها از نظر جذب آب دربرگ مابقی ،درگیاه 

 گیاه در آب برگ محتوای نسبی بنابراینگیرند، میقرار 

 داشت.افزایش  ،هادرصد برگ 50صورت حذف 

 

 کلروفیل کل

طبق نتایج جدول تجزیه واریانس مشخص شد که اثر 

 یک و پنجزدایی در سطح برگ واصلی تنش قطع آبیاری 

متقابل  اتاثر اما .بوددار کلروفیل کل معنی درصد بر

جدول  (.دونشد )جدول  دارمعنیکلروفیل کل بر  ها،تیمار

که  ایسه میانگین اثر تنش قطع آبیاری نشان دادـمق

 گرم بر گرم وزنمیلی 3/14فیل با ترین میزان کلروشبی

و کمترین آن در تیمار  (S1) معمولتر در شرایط آبیاری 

  (S3)شدن دانه مرحله گلدهی تا ابتدای پر قطع آبیاری از

 .(سهآمد )جدول  دستهگرم وزن تر ب گرم بریمیل 4/10با 

و  aم آبی غلظت کلروفیل کل، کلروفیل تنش کدرشرایط 

b هدایت از میزان کاهش کلروفیل،  یابد. باکاهش می

وع این عوامل سبب مجم ،شودکاسته میدر برگ  یوفیلمز

نتزی گیاه طور اجتناب ناپذیری ظرفیت فتوسد بهگردی

نتایج  .(1388 ،و همکارانکافی ) ودـــــشدچار نقصان 

گیاه  دست آمده از اثر تنش خشکی بر میزان کلرفیل درهب

ش شدت تنش خشکی از با افزای نشان داد کهآفتابگردان 

درصد  25وبت به میزان ی مزرعه تا رطحد ظرفیت زراع

درهر b  و aمیزان کلروفیل کل، کلروفیل  ،یظرفیت زراع

دهی( و گلدهی کامل دومرحله ظهور جوانه گل )غنچه

همچنین  ؛(1385همکاران،  دچار کاهش شد )ابراهیمی و

ظهار داشتند که افزایش ( ا1389سیه جانی و همکاران )

ردان ـرقام آفتاب گهای اشدت تنش کمبود آب در برگ

های میانی بوته را برگ ی میزان کلروفیلدارطور معنیبه

 .دادکاهش 

 

 پرولین 

بر میزان زدایی اصلی تنش قطع آبیاری و برگ اتاثر

 ات، اما اثربود دارمعنی درصد یکدر سطح  برگ پرولین

 میزان پرولین زدایی براری و برگمتقابل تنش قطع آبی

نتایج (. دو)جدول  دار نشداز نظر آماری معنی برگ

( سهتنش قطع آبیاری )جدول  تمقایسه میانگین اثر

تیمار قطع  ترین میزان پرولین درکه بیش مشخص نمود

با  (S3)تا ابتدای پرشدن دانه از مرحله گلدهی  آبیاری

تیمار  ترین آن درول بر گرم وزن تر و کمممیکرو 8/56

تر گیاه  مول برگرم وزنمیکرو 7/28با  (S1) معمولآبیاری 

اصلی  اتمیانگین اثرچنین مقایسه ـدست آمد. همهب

 ترمول برگرم وزن میکرو 2/37که با  داد زدایی نشانبرگ

 (F1)ها شرایط عدم حذف برگ ترین میزان پرولین دربیش

 ل بر گرم وزن تر درمومیکرو 2/31کمترین آن با میزان و  

دست آمد )جدول هب (F3)ها درصد برگ 50شرایط حذف 

چند روز زمان کم آبی حداقل تا  (. تجمع پرولین درچهار

درصد وزن  10آن ممکن است تا ادامه دارد و غلظت 

که گیاه زمانی ل برگ افزایش یابد. اصولا درخشک ک

و  هاتجزیه پروتئین ،گیرددرمعرض تنش خشکی قرار می

 ،(Barker et al,1993) شودپرولین تسریع میافزایش 

است، پرولین، اسید آمینه شاخص تنش کم آبی درگیاهان 

شرایط تنش خشکی  ها دروقتی با حذف برگبنابراین 

نظر تأمین آب فراهم  بهتری ازها شرایط برای سایر برگ

 یابد. درشود، مقدار این اسید آمینه کاهش میمی

شرایط  لزا دررسی اثر تنش خشکی بر کجهت بر یآزمایش

-اعمال تنش میزان اسید آبی و دیم مشخص شد که با

(. 1389ین افزایش یافت )زبرجدی و همکاران، آمینه پرول

( اظهار داشتند که با اعمال 1389و همکاران ) یفارسیان

تشت متر تبخیر از میلی 170میزان تنش شدید خشکی به

طورمعنی ین بهتولید پرولت شیرین، میزان تبخیر در ذر

 داری نسبت به آبیاری مطلوب افزایش یافت.
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 کلی نتیجه گیری

قطع آبیاری از مرحله  ،ترین مرحله تنش قطع آبیاریمهم

 که صفات فیزیولوژیک شدن دانه بود گلدهی تا ابتدای پر

گردان را تحت تاثیر قرار داد. ـــــــشیمیایی آفتاببیوو 

 5/2864ترین عملکرد دانه با رحله کماین م که درطوریبه

دست آمد. همچنین کمترین عملکرد هیلوگرم درهکتار بک

 روغن و کلروفیل کلبیولوژیک، محتوی آب نسبی، درصد 

قطع آبیاری از مرحله گلدهی تا ابتدای نیز از گیاه مربوط 

این مرحله از تنش قطع  طرفی در بود. از شدن دانه پر

گرم  مول برمیکرو 8/56با ن پرولین ترین میزابیش ،آبیاری

 50میزان  زدایی تااثرات برگدست آمد. اما هوزن تر ب

صفات مورد  به شدت تنش قطع آبیاری بر ،هادرصد برگ

که فقط درصد طوریبهدار نبود. بررسی آفتابگردان معنی

سیتوپلاسمی، محتوی آب  یروغن دانه، پایداری غشا

 تحت تأثیر این عاملکل و پرولین  نسبی، کلروفیل

توان نتیجه گرفت تنش قطع قرارگرفت. بنابراین می

صفات مورد ارزیابی را  ترین اثر منفی برآبیاری بیش

زمان گلدهی تا  درمرحله زایشی و گرده افشانی یعنی از

در ها گیری کامل دانهشدن دانه و رنگابتدای پر

 گذارد.میآفتابگردان 
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 ات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی آفتابگردان تحت تنش قطع آبیاری و برگ زداییـ تجزیه واریانس صف2جدول 

Table 2- Analysis of variance of physiological and biochemical traits of sunflowers under cut irrigation and defoliation. 
     M.S مربعات میانگین   

 پرولین

Proline 

 کلروفیل کل

Total chol 
حتوی نسبی م

 RWC آب برگ

پایداری غشاء 

  Ec سیتوپلاسمی

 درصد روغن
P.oil 

 عملکردبیولوژیک

B. yield  
 عملکرد دانه

G. yield 
 درجه آزادی
df 

 S.O.V منابع تغییرات

18.65
ns

 0.48
ns

 0.42 
ns

 0.008
ns

 3.01
ns

 31920660.71 
n.s

 60847.24
 n.s  

 Replication تکرار 2 

1501.17
**

 25.05
**

 81.40 
**

 1.47
**

 8.95
*

 41002663.83
**

 7378440.17
**

 Cut Irr قطع آبیاری 3 

 Error A خطای عامل اصلی 6 263869.24 292077.84 1.76 0.092 2.39 1.99 14.03

1705.67
**

 11.05
*

 50.78 
**

 0.53
*

 86.65
**

 719154.41
 n.s

 13786.47
 n.s 

 Defoliation برگ زدایی 2 

9.48
ns

 3.57 
ns

 9.99 
ns

 0.18
ns

 5.96
ns

 430824.33
 n.s

 145298.88
 n.s

 Cut*Def آبیاری* برگزداییقطع 6 

 Total Error خطای کل 16 1368472.99 1066299.72 4.91 0.100 5.33 2.16 24.33

 C.v ضریب تغییرات   16.51 14.46 5.72 9.72 3.87 11.45 12.35

ns درصد و یک درصد دار در سطوح احتمال پنج و* و **: به ترتیب معنی 
ns, *, **: Not significant, significant at 5 % and 1 % levels of probability, respectively                 
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 ـ مقایسه میانگین اثرات اصلی تنش قطع آبیاری درگیاه آفتابگردان3جدول 

Table 3. Comparison of the average of the main effects of cut irrigation on sunflower plant. 
 

 پرولین

Proline 

(µmol.gfw) 

 کلروفیل کل

Total chol 

(mg.gfw) 

محتوی نسبی 

  آب برگ

RWC(%) 

پایداری غشاء 

 Ec سیتوپلاسمی

 (dS/m) 

 درصد روغن
P.oil 

(%) 

 عملکردبیولوژیک

B. yield 

(Kg.ha) 

   عملکرد دانه

G. Yield 

(Kg.ha) 

 Treatment تیمار
 

28.7 
d
 14.3 

a
 83.4 

a
 3.9 

a
 39.1 

a
 9450.2 a 4225.6 

a  آبیاری مطلوب Normal Irr (s1) 

42.5
 b
 11.6 

b
 77.3 

c
 2.9 

ab
 38.2 

ab
 6154.5 

c
 2864.5 

b
قطع آبیاری از مرحله غنچه  

  دهی تا گلدهی

 Cut Irr from budding 

to flowering stage(s2) 

56.8 
a
 10.4 

b
 73.2 

a
 3.2 

b
 36.3 

b
 5172.4 

d
 2372.1 

b
قطع آبیاری از مرحله گلدهی  

  تا ابتدای پر شدن دانه

Cut Irr from flowering 

stage to the beginning 

of seed filling stage(s3) 

32.4 
c
 13.7 

a
 79.6 

b
 3.5 

b
 38.9 

ab
 8146.2 

b
 3624.8 

a
قطع آبیاری از ابتدای پر  

شدن دانه تا رسیدگی 

   فیزیولوژیک 

 Cut Irr  from the 

beginning of grain 

filling to physiological 

maturity(s4) 

 باشد دار در سطح پنج درصد بر اساس آزمون دانکن می حروف مشترک در هرستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی

Means with similar letters in each column are not significantly different at 5 % probability level 

 
 ـ مقایسه میانگین اثرات اصلی برگ زدایی درگیاه آفتابگردان4جدول 

Table 4. Comparison of the average of the main effects of defoliation on sunflower plant. 

 پرولین

Proline 

(µmol.gfw) 

 کلروفیل کل

Total chol 

(mg.gfw) 

محتوی نسبی آب 

  RWC برگ

(%) 

اء پایداری غش

 Ec سیتوپلاسمی

 (dS/m) 

 درصد روغن
P.oil 

(%) 

 Treatment تیمار
 

37.2 
a
 11.3 

b
 79.8 

b
 3.7 

a
 41.6 

a
 No defoliation(f1)  عدم حذف برگ ها 

33.7
 b
 12.8 

ab
 81.3 

b
 3.4

b
 39.1 

b
 defoliation (f2) %25   درصد برگ ها 25حذف  

31.2 
b
 13.4 

a
 84.6 

a
 3.1

b
 35.8 

c
 defoliation (f3) %50  رگ هادرصد ب 50حذف  

 باشد دار در سطح پنج درصد بر اساس آزمون دانکن می حروف مشترک در هرستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی

Means with similar letters in each column are not significantly different at 5 % probability level 
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