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 ی ارقام مختلف آفتابگردان درکرد دانهبررسي تغییرات تبادلات گازی، فتوسنتز و عمل

 شرايط تنش خشکي 

* مهدی مهرپويان   

 ایران، میانه، گروه زراعت و اصلاح نبات، دانشکده کشاورزی میانه،واحد دانشگاه آزاد اسلامي، 

 
 21/10/01 تاریخ پذیرش:               22/13/01تاریخ دریافت: 

 چکيده

 فتوسنتز، تبادلات گازی و عملکرد چهار رقم آفتابگردانبه من ور بررسي اثر تنش کم آبي بر 

 (Helianthus annuus L. آزمایشي به صورت اسپلیت پلات در پایه بلوک های کامل تصادفي در سه تکرار در )

در مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعي زنجان اجرا شد. سطوح تنش کم آبي شامل: تأمین آب  4255سال 

هد، تنش کم آبي در مرحله تشکیل طبق، تنش کم آبي در مرحله گلدهي و تنش کم آبي در کامل به عنوان شا

مرحله پر شدن دانه در کرت های اصلي و چهار رقم هیبرید آفتابگردان مستر، لاکومکا، یوروفلور و آذرگل در کرت 

بود و تنش  د دانه معني دارهای فرعي قرار گرفتند. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تأثیر کمبود آب بر عملکر

خشکي باعث کاهش عملکرد در سه مرحله تنش نسبت به شاهد در هر چهار رقم شد. بیشترین عملکرد دانه 

مربوط به رقم آذرگل از آبیاری مطلوب به دست آمد. تنش در مرحله تشکیل طبق بیشترین تأثیر را بر روی 

ی که در ارقام مستر، لاکومکا، آذرگل و یوروفلور به ترتیب عملکرد داشت و باعث کاهش شدید عملکرد شد، به طور

درصدی عملکرد دانه را موجب شد. همچنین سطوح تنش تأثیر معني داری بر صفات  52و  51، 19، 59کاهش

فیزیولوژیک داشتند، به طوری که تنش کم آبیاری در مرحله تشکیل طبق در ارقام مستر، لاکومکا، آذرگل و 

درصدی و در  22و 99، 91، 19درصد، در مرحله گلدهي کاهش 25و  95، 98،  95ب کاهش یوروفلور به ترتی

درصدی را در سرعت فتوسنتز موجب شد. تنش ایجاد شده در هر سه  91،  45، 99، 21مرحله پرشدن دانه کاهش 

گردید و در  زیر روزنه ای در شرایط تنش co2مرحله باعث کاهش هدایت روزنه ای در ارقام شد و موجب افزایش 

 مجموع رقم آذرگل از ن ر ویژگي های عملکردی و فتوسنتزی نسبت به سایر ارقام برتر بود.

 آفتابگردان، هدایت روزنه ای، سرعت فتوسنتز، تبادلات گازی کم آبیاری،واژه های کليدی: 

                                           

 (mehrpoyan@iau.miyaneh.ir) نگارنده مسئول *

 

 هاي به زراعیمجله پژوهش

 0331تابستان  ،2، شماره 3جلد 

 

 زراعی به    پژوهش هاي مجله         
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 مقدمه

 تنشهای ورایجترین ازمهمترین خشکي یکي تنش

 محدودیت با را کشاورزی تولیدات که است محیطي

 خشک نیمه ازمناطق استفاده وبازده ساخته روبرو

اثر (. Kordavani, 1997) است داده کاهش را ودیم

آبي بر عملکرد دانه عمدتاا به این بستگي تنش کم

دارد که چه مقدار از کل ماده خشک تولیدی به

عنوان ماده مفید قابل برگشت، تخصیص داده شود 

هش سرعت کا(. 4282)کوچکي و سرمدنیا، 

گسترش برگ، عامل تعیین کنندۀ کاهش سط  

باشد )امام و ثقه برگ گیاه در شرایط کمبود آب مي

 تأثیر تحت زراعي (. عملکردگیاهان4251الاسلامي، 

 آنها متقابل اثر و ژنتیکي محیطي، ساختا شرایط

 از وغیرزنده زنده هایتنش کلیه است و اگرچه

ند، اماتنش شومي تولید محسوب کاهش مهم عوامل

 تولید محدودکننده اصلي عوامل از آب کمبود

 شمار به خشک نیمه و خشک در مناطق آفتابگردان

اعمال تنش  .(Chimenti & Hall, 2002)آید مي

 خشکي و قطع آبیاری در مراحل رشدی

ودانه دهي عملکرد دانه در  تشکیل طبق،گلدهي 

 ,.Goksoy et al) دهدرا کاهش مي آفتابگردان

 در طول آفتابگردان مصرفي آب کل .(2004

 بر حسب مقدار این البته میلیمتراست، 115رویش

 کند مي فرق منطقه هوایي و آب شرایط

(Pankovic et al., 1999 .)در محدودیت اعمال 

 و عملکرد برگ، سط  کاهش شاخص سبب آبیاری

گردد )جعفر زاده آفتابگردان مي عملکرد اجزای

(. برخي از محققین 4288کنارسری و پوستیني، 

خشکي را  مطالعات مهار فتوسنتزی در شرایط تنش

ای و برخي دیگر در اثر عوامل در اثر عوامل روزنه

که این تحقیقات در  طوریدانند، بهای ميغیر روزنه

های شرایط مختلف، با گونه های مختلف و شدت

های مختلف تنش انجام شده است. در نتیجه پاس 

اند به هر ترکیبي از این عوامل نسبت تومتفاوتي مي

های بیشتر به داده شود. بنابراین نیاز به بررسي

های اساسي پاس  به من ور ترسیم بیشترمکانیسم

(. Ghannoum et al., 1997)تنش خشکي است 

آبي کاهش دانه در اثر تنش کم وزن هزارعملکرد و 

م اهری .(Daneshiyan et al., 2005)پیدا کرد 

آبیاری در  ،( اظهار داشتند4255همکاران ) لقب و

ها و افزایش تعداد مرحله گلدهي بر باروری گلچه

بندی، که در مرحله دانهها اثر داشت، در حاليدانه

های غذایي و پرشدن دانهآبیاری بر افزایش اندوخته

ها و در نتیجه افزایش وزن آنها در طبق 

 تأثیرگذاشت.

ای و هدایت روزنه همبستگي مثبت سرعت فتوسنتز

که با طوریبه ،با عملکرد دانه گزارش شده است

اکسید کربن ای میزان دیافزایش هدایت روزنه

 ورودی برای استفاده در فتوسنتز، بیشتر مي شود 

Pearce et al (2006).  برخي گزارشات عدم تغییر

 و C3های ای را در گونهزیر روزنه CO2در غل ت 

C4 اند خشکي گزارش نکرده، تحت شرایط تنش

(Poor Mohammad Kian et al., 2007 .) سرعت

 های متابولیکي گیاه با گذر فتوسنتز و فعالیت

 گذارد. تنش کم آبي درزمان رو به کاهش مي

 طول پرشدن دانه، میزان فتوسنتز خالص را  

ها را تسریع مي نماید داد و پیری برگ کاهش

(Ripley et al., 2007.) حدود کننده عوامل م

ها در تنش خشکي ای، با بسته شدن روزنهروزنه

اکسید کربن داخل برگ و انتقال آن به غل ت دی

دهند و فتوسنتز را محدود کلروپلاست را کاهش مي

بررسي . Carmo-Silva et al., 2008))مي نمایند 

توانایي ارقام مورد کشت در منطقه، در مقابله با 

لکردی و تنش خشکي و بررسي صفات عم

فیزیولوژیکي که ماهیت سازگارکنندگي به شرایط 

 تنش خشکي را دارد از اهداف این تحقیق است.

 هامواد و روش

 در مزرعه تحقیقاتي 4255این تحقیق در بهار سال 

به صورت اسپلیت  مرکز تحقیقات استان زنجان

 پلات در پایه بلوک های کامل تصادفي در سه تکرار
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بیاری به عنوان عامل اصلي و انجام شد که در آن آ

مستر،  ارقام و هیبریدهای جدید آفتابگردان شامل

در ن ر  لاکومکا، و هیبریدهای یوروفلور و آذرگل

%  25% درصد خلوص و 22 گرفته شدند که دارای

قوه نامیه بودند. در این آزمایش هر کرت فرعي 

سانتي متر و به  55خط کاشت به فواصل 1دارای 

متر مربع در ن ر گرفته  49ساحت متر با م 1طول

شد. بلافاصله پس از کاشت آبیاری اولیه تا استقرار 

روز یکبار و پس از آن تا پایان  8تا  1بوته ها هر 

فصل براساس معیاری به نام پتانسیل آبي سپیده دم 

تنش در سه مرحله تشکیل طبق، گلدهي و پر شدن 

ا به هتمامي کرت دانه اعمال شد. قطع آبیاری برای

صورت من م انجام شد و سپس تیمار های تنش در 

هر مرحله اعمال شد. به این ترتیب که گیاهان 

تحت تنش در صورتي آبیاری شدند که علائم 

دادند. تیمار پژمردگي را در سپیده دم نشان مي

شاهد نیز بر حسب روال معمول آبیاری شد. برای 

هر  گیری کلیه صفات آزمایشي، دو خط کناریاندازه

کرت و از هر کرت، از نیم متر اول و نیم متر آخر 

ای چشم پوشي شد و از برای حذف اثرات حاشیه

دیگر قسمت های کرت نمونه برداری با رعایت 

شرط تصادفي بودن انجام گرفت. در این تحقیق 

گیری شامل، تبادلات گازی، صفات مورد اندازه

گیری عملکرد و اجزای عملکرد بود. به من وراندازه 

میزان فتوسنتز در واحد سط  برگ، میزان تعرق و 

گر ای از دستگاه تحلیلزیر روزنه CO2غل ت 

 IRGA, model: LCA4, ADC)گازمادون قرمز 

Biosientific Ltd. Hoddeston, UK)  یا گاز

آنالایزر استفاده شد. برآورد تبادلات گازی در مرحله 

فت. تشکیل طبق، گلدهي و پر شدن دانه صورت گر

برای اندازهگیری عملکرد دانه هر کرت، از سه خط 

وسط کرت با رعایت اصول نمونه برداری مساحتي 

متر مربع به صورت کف بر برداشت و به  یکمعادل 

آزمایشگاه منتقل شدند و عملکرد و اجزای عملکرد 

)تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه( و همچنین 

رار گرفتند. مقادیر عملکرد بیولوژیکي مورد ارزیابي ق

بدست آمده برای انجام محاسبات آماری به کیلوگرم 

در هکتار تبدیل شدند. تجزیه واریانس صفات و 

مقایسه میانگین تیمارها با استفاده از آزمون چند 

درصد و   1ای دانکن در سط  احتمال اشتباه دامنه

انجام پذیرفت. MSTATC    افزار با استفاده از نرم 

-مبستگي بین کلیه صفات مورد اندازهضرایب ه

دار شدن آنها با استفاده گیری به همراه سط  معني

 برآورد شد. 41نسخه  SPSSاز نرم افزار 

 نتايج و بحث

 عملکرد دانه

( اختلاف 4با توجه به نتایج تجزیه واریانس )جدول 

داری بین سطوح تنش، ارقام و اثر متقابل معني

نتایج مقایسه  سط  تنش و رقم وجود داشت.

با  51/5( در سط  احتمال  9میانگین ها )جدول 

ای دانکن اختلاف استفاده از آزمون چند دامنه

داری را بین ارقام در شرایط آبیاری مطلوب معني

نشان داد، در این شرایط بیشترین عملکرد دانه 

مربوط به رقم آذرگل بود، و بین سه رقم دیگر 

ت. تنش در مرحله داری وجود نداشاختلاف معني

دار عملکرد نسبت تشکیل طبق باعث کاهش معني

به شاهد شد و رقم آذرگل کاهش عملکرد بیشتری 

نسبت به سه رقم دیگر داشت. بین ارقام لاکومکا، 

داری وجود نداشت. یوروفلور و مستر اختلاف معني

تنش در مرحله گلدهي نیز باعث کاهش عملکرد در 

به تنش در مرحله هر چهار رقم شد اما نسبت 

تشکیل طبق کاهش کمتری در عملکرد مشاهده 

شد. در این مرحله رقم آذرگل اختلاف معني داری 

با رقم مستر و لاکومکا نشان داد ولي با یوروفلور 

اختلاف معني داری نداشت. تنش در مرحله پرشدن 

دانه نیز باعث کاهش عملکرد در هر چهار رقم شد، 

کاهش کمتری در  اما نسبت به دو تنش دیگر

عملکرد مشاهده شد. در این مرحله دو رقم لاکومکا 
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اختلاف معني داری با یکدیگر نداشتند، در حالي که و یوروفلور بالاترین عملکرد را دارا بودند ولي 

اختلاف عملکرد معني داری را با ارقام آذرگل و 

 مستر نشان دادند. تنش در مرحله تشکیل طبق

بیشترین تأثیر را بر روی کاهش عملکرد داشت و در 

ارقام آذرگل، یوروفلور، مستر و لاکومکا به ترتیب 

درصد کاهش عملکرد  19و  59، 52، 51موجب 

ي در دانه شد. درشرایط بروز  تنش در مرحله گلده

 19و 24، 45، 29ارقام مورد مطالعه به ترتیب 

درصد و تنش در مرحله پرشدن دانه نیز در ارقام 

درصد کاهش  41و  5،25، 12مذکور به ترتیب 

های سازگار به عملکرد دانه مشاهده شد. واریته

آبي آفتابگردان با داشتن صفاتي از قبیل تنش کم

ماده خشک زیاد در مرحله رسیدگي، رشد 

 زیولوژیک سریع همراه با دوره نمو زایشيفی

 افشاني کهای قطور در زمان گردهو ساقه طولاني 

 در مرحله پرشدن دانه تأمین کربوهیدرات کافي 

 سازد، متمایز هستندرا مطمئن مي 

 (Elizondo, J. 1991). پایداری عملکردتحت 

 بیوماس اندام در افزایش با خشکي تنش شرایط

شاخص  در افزایش و تنش رفع از پس هوایي

باشد. این کاهش عملکرد به مي مرتبط برداشت

دلیل کاهش وزن هزاردانه، کاهش قطر طبق و 

کاهش تعداد دانه در طبق بوده است که کاهش 

قطر طبق و تعداد دانه در طبق تأثیر بیشتری از 

کاهش وزن هزار دانه داشتند و اعمال تنش در 

هش شدید مرحله غنچه دهي و گلدهي باعث کا

عملکرد نسبت به مراحل دیگر مي شود که این امر 

 حاصل از این آزمایش مطابقت دارد با نتیجه

.  قطع (4288)جعفرزاده کنارسری و پوستیني، 

آبیاری در مرحله پرشدن دانه نیز تأثیر منفي زیادی 

بر عملکرد داشته که به علت کاهش وزن هزار دانه و 

شد که در این کاهش تعداد دانه در طبق مي با

مرحله اثر کاهش وزن هزار دانه بر روی عملکرد 

مؤثرتر از اثر کاهش تعداد دانه در طبق بوده است. با 

قطع آبیاری در مراحل مختلف رشد آفتابگردان، 

 اثر بررسي با زمینه دراین عملکرد کاهش مي یابد.

 گلدهي تشکیل طبق، رشدی مرحله سه در آبیاری

 گرفته شدکه نتیجه چنین آفتابگردان دانه دهي و

 مي آید به دست زماني دانه عملکرد بیشترین

 انجام گیرد رشد مرحله درهرسه که آبیاری

(Goksoy et al., 2004.) در خشکي تنش اعمال 

 هزاردانه وزن کاهش سبب آفتابگردان گیاه
 (.Kamel & Khiyavi, 2002) عملکرددانه مي گردد و 

 سرعت فتوسنتز

دار را در مرحله انس تأثیر معنينتایج تجزیه واری

تشکیل طبق در ارقام مورد مطالعه نشان داد 

(. همچنین مقایسه میانگین ها نشانگر آن 4)جدول 

بود که رقم آذرگل در شرایط آبیاری مطلوب 

بیشترین میزان فتوسنتز را داراست، در عین حال 

همین رقم کمترین میزان کاهش فتوسنتز را در 

اد. میزان کاهش فتوسنتز در شرایط تنش نشان د

ارقام مستر، لاکومکا، آذرگل و یوروفلور به ترتیب 

درصد، در تنش مرحله گلدهي  25و  95، 95، 98

درصد و در مرحله پرشدن دانه  22و  94، 91، 19

درصد را نشان داد ) جدول  91و  45، 99، 21نیز 

(. با توجه به پایین بودن درصد کاهش سرعت 1و  2

م آذرگل نسبت به سه رقم دیگر در فتوسنتز رق

شرایط اعمال تنش کم آبي این رقم، مقاوم به شمار 

مي آید. سرعت فتوسنتز در مرحله تشکیل طبق با 

میزان عملکرد دانه در واحد سط  دارای همبستگي 

(. در 1باشد )جدول( مي54/5**مثبت و معنیداری)

( و در مرحله پر شدن 52/5**مرحله گلدهي )

( نیز این همبستگي  وجود دارد 18/5**دانه)

(. با افزایش سن گیاه و تکامل دوران 8و  5)جدول

های متابولیکي زندگي سرعت فتوسنتز و فعالیت

گذارد. تنش کم آبي در طول گیاه رو به کاهش مي

شدن دانه میزان فتوسنتز خالص را کاهش داد و پر

 ,.Ripley et al)ها را تسریع مي نماید پیری برگ

2007.) 
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 اجزا  عملکردارقام مورد آزمايش در سطوح مختلف تنش خشکی نتايج تجزيه واريانس عملکرد و -6جدول

ns ،*4% و 1: به ترتیب عدم وجود تفاوت معني ، دار اختلاف معني دار در سط  احتمال اشتباه **و% 

 

 

 درصد اختلاف معنی داری با يکديگر ندارند. 1ای دانکن در سطح احتمال های دارای حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون ميانگين

 

 

 عملکرد  یاجزا و عملکرد بر رقم و تنش سطوح متقابل اثر نيانگيم سهيمقا -8جدول

 

 هزاردانه )گرم( وزن طبق در تعداددانه عملکردبیولوژیکي )کیلوگرم/هکتار( عملکرددانه )کیلوگرم/هکتار( ارقام تیمار

 

 شاهد

 
 

 مستر
bc54/1185 

c54/42125 
b5/515 

c22/81 

 لاکومکا
b4/1415 

b4/99885 
b5/585 

a92/55 

 آذرگل
a54/5942 

a54/95285 
a2/225 

b58/59 

 یوروفلور
bc55/1154 

b55/99125 
a8/244 

de88/84 

 

 

تنش مرحله تشکیل 

 طبق
 

 مستر
f51/4848 

i58/8911 
h8/198 

gh15/12 

 لاکومکا
ef51/9191 

hi51/5155 
h2/155 

cd28/81 

 آذرگل
ef59/9485 

gh59/2512 
g5/181 

f28/52 

 یوروفلور
f51/4558 

hi51/8554 
g8/154 

h15/15 

 

 

 تنش مرحله گلدهي
 

 مستر
de52/2495 

fg52/44555 
e2/552 

f98/52 

 لاکومکا
de59/9212 

ef59/49585 
f8/528 

b28/55 

 آذرگل
bc54/1952 

cd54/48155 
de5/852 

e28/84 

 یوروفلور
cd51/2881 

d51/41525 
d5/892 

fg48/59 

 

 

شدن تنش مرحله پر

 دانه

 مستر
de59/2491 

fg59/44415 
c5/852 

e85/55 

 لاکومکا
bc55/1199 

de55/41255 
d2/825 

b18/82 

 آذرگل
cd51/2181 

cd51/48215 
c2/885 

cde55/89 

 یوروفلور
bc52/1255 

d52/45995 
c8/822 

f42/51 

L.S.D1

% 

5/241 54/9285 94/21 985/2 

 میانگین مربعات 

 وزن هزاردانه طبق تعداد دانه در  عملکرد بیولوژیکي عملکرد دانه درجه آزادی منبع تغییر

 9 تکرار
ns484/55142 

ns292/58155418 
ns242/9111 

ns254 /4 

 2 سطوح تنش
**29/42992491 

**254/152952528 
**899/919854 

**155/119 

 a 5 512/4242828 555/15455519 445/9282 252/1خطای 

 2 رقم
**915/4258289 

**529/81552155 
**252/44512 

**559/554 

 2 رقم ×سطوح تنش 
*158/292928 

**929/5551429 
*444/255 

*511/2 

 b 91 248/921941 858/4258251 422/149 852/2خطای 

 81/9 55/9 92/2 28/41  ضریب تغییرات )درصد (
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 زير روزنه ای CO2غلظت 

زیر روزنه ای ارقام مستر،  CO2درصد افزایش

لاکومکا، آذرگل و یوروفلور در تنش مرحله 

درصد  5و  1، 5، 2/4تشکیل طبق به ترتیب 

مشاهده گردید. در تنش مرحله گلدهي و پرشدن 

ای ارقام مستر، لاکومکا، زیر روزنه CO2دانه 

و  9، 2، 2آذرگل و یوروفلور  به ترتیب در حدود 

درصد افزایش نشان  4/1و  9/2، 5/2، 1/1و   1

دادند. نتیجه قابل توجه این است که در تنش 

مرحله گلدهي و پرشدن دانه رقم آذرگل نسبت به 

کمتری را نشان  CO2سه رقم دیگر درصد افزایش 

 داد که نشان از مقاوم بودن این رقم

های . در بررسينسبت به سه رقم دیگر مي باشد 

ای زیر روزنه CO2تنش، افزایش غل ت تر دقیق

 همراه با کاهش فتوسنتز مشاهده شده است

  (Karamet al., 2007.)  در مقابل بعضي

 C4 و C3های مطالعات با استفاده از دیگر گونه

 ای تحت زیر روزنه CO2تغییری در غل ت 

 Poor)اند شرایط تنش خشکي گزارش نکرده

Mohammad Kian et al., 2007 .)ر مراحل د

ای زیر روزنه CO2اولّیه تنش آبي، کاهش غل ت 

درصد تأثیری در فتوسنتز نداشته است. از  15تا 

توان نتیجه گرفت که علاوه بر تنوع این رو مي

، کاهش و یا افزایش C3ای گیاهان درون گونه

ای تا حد زیادی به مرحله زیر روزنه CO2غل ت 

دارد گیری آن بستگي رشدی و شرایط اندازه

(Ghannoum et al., 1997). 

 هدايت روزنه ای

نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین در سه 

مرحله تنش نشانگر آن بود که رقم یوروفلور در 

شرایط آبیاری مطلوب کمترین میزان هدایت 

روزنه ای را داشت و در شرایط تنش بیشترین 

هدایت روزنه ای مربوط به رقم آذرگل بود و بین 

ام در شرایط تنش نسبت به شاهد اختلاف ارق

معني داری مشاهده گردید و هدایت روزنه ای 

چهار رقم کاهش یافت. میزان کاهش هدایت 

ای در ارقام مستر، لاکومکا، آذرگل و  روزنه

درصد بود.   49و  41، 22، 95 یوروفلور به ترتیب 

ای در مرحله گلدهي  میزان کاهش هدایت روزنه

و  15، 15، 52 ذکر شده به ترتیبنیز برای ارقام 

و 15،15، 51درصد و در مرحله پرشدن دانه  12

باشد. همچنین همبستگي مثبت و درصد مي 54

 مرحله تشکیل طبق،  ( در55/5**بالایي )

( در مرحله 15/5**( در مرحله گلدهي )51/5**)

پرشدن دانه بین هدایت روزنه ای و عملکرد وجود 

یت روزنه ای نیز دارد. بین فتوسنتز و هدا

در   (52/5** )  همبستگي مثبت و معني داری

( 58/5**مرحله تشکیل طبق،  در مرحله گلدهي )

( مشاهده شد 22/5**) و  در مرحله پرشدن دانه

 .(8و  5، 1)جداول

ها در شرایط تنش خشکي بسته شدن روزنه 

آبسیزیک بوجود پاسخي است که بوسیله اسید

 و تن یم تعرق آید و موجب کاهش تعرقمي

بسته شدن  (.Ripley et al., 2007) شود مي 

ها در پاس  به کمبود آب رفتار مشترکي روزنه

 گیاهي به چشمهایاست که در میان گونه

. رابطه مثبت (Pankovic et al., 1999) خوردمي 

تواند به این دلیل ای ميفتوسنتز و هدایت روزنه

 ی میزاناباشد که با افزایش هدایت روزنه

اکسید کربن ورودی برای استفاده در  دی 

فتوسنتز، بیشتر مي شود. همبستگي سرعت 

 ای با عملکرد دانه،فتوسنتز و هدایت روزنه

 توسط برخي محققین نیز گزارش شده است 
(Pearce et al ., 2006). 
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 بريدهایتجزيه واريانس تبادلات گازی درسطوح های مختلف تنش در ارقام و هي -1جدول 

 آفتابگردان

 

 

 

 اختلاف معني داری با یکدیگر ندارند. 51/5ای دانکن در سط  احتمال های دارای حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین

 ميانگين مربعات

 شدن دانهتنش در مرحله پر تنش در مرحله گلدهي تنش درمرحله تشکیل طبق 

هدایت  سرعت فتوسنتز درجه آزادی منبع تغییر

 روزنه ای

co2 
 زیر روزنه ای

هدایت  سرعت فتوسنتز

 روزنه ای

co2 
زیر روزنه 

 ای

سرعت 

 فتوسنتز

هدایت 

 روزنه ای

co2 
زیر روزنه 

 ای

 9 تکرار
*819/4 

ns554/5 
ns929/1 

ns251/5 
ns559/5 

ns519/9 
ns118/5 

ns559/5 
ns829/4 

 4 سطوح تنش
**245/425 

*941/5 
**519/485 

**582/251 
**812/5 

*5/921 
*552/492 

**545/5 
**8/115 

 a 9 589/5 555/5 829/9 545/4 559/5 581/1 415/2 559/5 11/4خطای 

 2 ارقام
**125/41 

**548/5 
**412/92 

**255/45 
**515/5 

**22/42 
**155/2 

**598/5 
**85/91 

× سطوح تنش 

 رقم
2 

**555/2 
**544/5 

*281/8 
*229/8 

**528/5 
**111/8 

**191/2 
*552/5 

*55/8 

 b 49 155/5 554/5 528/9 524/9 552/5 49/4 11/5 554/5 22/4خطای 

ضریب تغییرات 

 )درصد(

 29/2 55/1 52/5 55/8 28/44 15/5 15/1 24/5 11/5 

 تنش در مرحله پرشدن دانه تنش در مرحله گلدهي تنش درمرحله تشکیل طبق 

 تیمار

 

 

 شاهد

 

 

 فتوسنتز سرعت ارقام

(mol-

CO2.m-2.s-

1µ) 

ای هدایت روزنه

(mol-

CO2.m-2.s-

1) 

CO2 زیر روزنه 

(mmol-

CO2.m-2.s-

1 ) 

 فتوسنتز سرعت

(mol-

CO2.m-2.s-

1µ) 

ای هدایت روزنه

(mol-

CO2.m-2.s-

1) 

CO2 زیر روزنه 

(mmol-

CO2.m-2.s-

1 ) 

 فتوسنتز سرعت

(mol-

CO2.m-2.s-

1µ) 

ای هدایت روزنه

(mol-

CO2.m-2.s-

1) 

CO2 زیر روزنه 

(mmol-

CO2.m-2.s-

1 ) 

52/91 مستر c
 5555/5 a

 5/958 bc
 51/99 a

 8922/5 b
 5/955 d

 29/42 a
 1558/5 b

 8/949 de
 

28/95 لاکومکا ab
 5858/5 a

 8/955 c
 11/94 a

 1155/5 c
 5/955 d

 55/45 b
 1555/5 bc

 2/941 c
 

25/98 آذرگل a
 5222/5 a

 2/952 d
 89/92 a

 5122/5 a
 5/958 d

 58/42 a
 5155/5 a

 2/944 e
 

52/91 یوروفلور bc
 8158/5 b

 5/958 bc
 51/94 a

 1222 /5 c
 8/955 d

 14/48 bc
 1958/5 c

 5/941 cd
 

 

 

 تنش

45/45 مستر f
 5255/5 cd

 8/952 b
 28/49 c

 9922/5 e
 941/5 b

 45/42 d
 9422/5 e

 2/991 a
 

59/42 لاکومکا ef
 1558/5 d

 8/949 a
 28/45 b

 2922/5 de
 8/941 b

 51/41 d
 9122/5 e

 5/992 a
 

29/92 آذرگل d
 8122/5 b

 2/955 bc
 11/45 b

 2822/5 d
 5/944 c

 54/45 c
 2255/5 d

 5/945 b
 

45/95 یوروفلور  e
 5155/5  c

 5/941 a
 41/42 c

 9858/5 de
 5/945 a

 52/42 d
 9522/5 e

 8/999 a
 

 L.S.D1%  259/4  54595/5  185/9  189/9  52811/5  558/4  291/4  51595/5  528/9  

 ميانگين اثرات متقابل تبادلات گازی در سطوح های مختلف تنش در ارقام و هيبريدهای آفتابگردان -1جدول

 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 ...يبررسی تغییرات تبادلات گازي، فتوسنتز و عملکرد دانه 214

 

 

 

 ه در شرايط تنش خشکی در مرحله تشکيل طبقهمبستگی صفات تبادلات گازی با عملکرد دان -1جدول

CO2 هدایت روزنه ای سرعت فتوسنتر  زیر روزنه   عملکرد 

    4 سرعت فتوسنتر

522/5 هدایت روزنه ای ** 4   

CO2زیر روزنه - 825/5 ** 882/5- ** 4  

548/5 عملکرد ** 558/5 ** - 551/5 ** 4 

n.s54/5و  51/5ختلاف معني دار در سط   احتمال اشتباه ، * و ** به ترتیب عدم وجود اختلاف معني دار و ا 

 

 

 همبستگی صفات تبادلات گازی  با عملکرد دانه در شرايط تنش خشکی در مرحله گلدهی -0جدول 

 عملکرد زیر روزنه CO2 هدایت روزنه ای سرعت فتوسنتر 

    4 سرعت فتوسنتر

   4 **585 هدایت روزنه ای

CO2زیر روزنه - 551/5 ** - 552/5 ** 4  

525/5 عملکرد ** 519/5 ** 125/5- ** 4 

n.s  54/5و  51/5، * و ** به ترتیب عدم وجود اختلاف معني دار و اختلاف معني دار در سط   احتمال اشتباه 

 

 

 همبستگی صفات تبادلات گازی با عملکرد دانه در شرايط تنش خشکی در مرحله پرشدن دانه -7جدول 

 عملکرد زیر روزنهCO2 ه ایروزن هدایت سرعت فتوسنتر 

    4 سرعت فتوسنتر

225/5 هدایت روزنه ای ** 4   

CO2زیر روزنه - 292/5 ** - 211/5 ** 4  

182/5 عملکرد ** 154/5 ** 195/5- ** 6 

n.s  54/5و  51/5، * و ** به ترتیب عدم وجود اختلاف معني دار و اختلاف معني دار در سط   احتمال اشتباه 
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