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)12/12/88: تاريخ تصويب-23/5/87:تاريخ دريافت(

 چكيده

كمبه و عملكرد آفتابگردان، مرحلةآبياري در منظور بررسي اثر  زايشي بر روند رشد

هاي كامل تصادفي با سه تكرار بلوك طرح در قالبهاي خرد شدهصورت كرتبهآزمايشي

در. انجام گرفت1386 پژوهشي دانشگاه بوعلي سينا در سالةدر مزرع : سطح شامل6آبياري

كم)شاهد(مل آبياري كا با،  مرحلة آبياري در عدمي،ده غنچه مرحلةآبياري در عدم آبياري

وده غنچه آبياري در مراحل عدمي، بنددانه مرحلة آبياري در عدمگلدهي، و بنددانهي  عدمي

و و4از.ي بودبند دانهآبياري در مراحل گلدهي  رقم آفتابگردان شامل آذرگل، آلستار، آليسون

شد يوروفلور  خشك در اندام هوايي، شاخص سطح برگ، سرعتةروند تجمع ماد. استفاده

 عملكرد بيولوژيك، عملكرد سرعت جذب خالص، سرعت رشد نسبي،رشد محصول،

و شاخص برداشت اندازه شداقتصادي و محاسبه نتايج نشان داد بيشترين مقدار شاخص. گيري

م1/40(، سرعت رشد محصول)0/4(سطح برگ  و تجمع مادة خشك) ترمربع در روز گرم در

به) مترمربع گرم در 9/1537( سايا.دست آمداز رقم يوروفلور با آبياري كامل رين رقم در

بينياريآبسطوح كم مقيشتريز از دركم. برخوردار بودهاي مذكور شاخصريدان آبياري

و،هاي رشد گلدهي كاهش بيشتر شاخصمرحلة سرعت رشد بويژه سرعت فتوسنتز خالص

را به همراه داشت و شاخص برداشت و تيمار آبياري كامل داراي. نسبي رقم يوروفلور

بايترتبه(بيشترين عملكرد بيولوژيك  و شاخص) گرم در مترمربع 2/1168و 7/1012ب

بايترتبه(برداشت دانه. بودند) درصد42و40ب با آبياري يوروفلوررقمازبيشترين عملكرد

كمبدون اختلاف معني) گرم در مترمربع8/500(كامل  ويبند دانهآبياري در مرحلة دار با

و. دست آمدبهبا آبياري كامل همچنين در ساير ارقام كمترين عملكرد دانه از ارقام آذرگل

وعدمبار آليسون با دو  عدمباردوبارقم آليسوني همچنين بنددانه آبياري در مراحل گلدهي

وده غنچهاحل آبياري در مر شدبنددانهي دو.ي حاصل كمعدم آبياري بار در مجموع آبياريو

و عملكرد آفتابگردانبر كمترين اثر منفيو بيشترينداراي ترتيببهي بند دانهدر مرحلة   رشد

و توليد در شرايط مختلف آبياريبهيوروفلوررقم.دبو عنوان يك رقم موفق با بيشترين رشد

.گرددمعرفي مي

كمشاخص:هاي كليديواژه . آفتابگردان،رشد زايشي،آبياريهاي رشد،
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 مقدمه
و نيمه كشور ايران از نظر اقليمي در مناطق خشك

و آب مورد نياز گياهان زراعي به  خشك جهان واقع شده
و توزيع نامتناسب آن عمدتاً  علت كمبود نزولات آسماني

در. شوداز طريق آبياري تأمين مي محدوديت منابع آب
عنوان مهمترين اين مناطق موجب گرديده كه آب به

 & Sepaskhah)نهاده توليد تلقي شود

Khajehabdollahi, 2005) .يك راهبرد براي1آبياريكم 
توليد پايدار محصولات كشاورزي در شرايط كمبود آب

و  است، به نحوي كه حد مجاز كاهش مصرف آب
ت ميعملكرد در واحد سطح گرچه با اعمال. شودعيين

ميكم گيرد آبياري تا حدودي گياه تحت تنش آبي قرار
و بهينه ميولي با تنظيم مراحل آبياري توان از سازي

واحد حجم آب حداكثر استفاده را به عمل آورد 
(English, 1990; English & Raja, 1996; Kirda et 

al., 1999; Kirnak et al., 2002).
كماصولاً ميگياهاني كه براي شوند آبياري انتخاب

و اثرات آن بر  بايستي مقاوم به تنش كمبود آب بوده
و عملكرد در مراحل مختلف رشد به دقت مورد  رشد

آفتابگردان ). Göksoy et al., 2004(بررسي قرار گيرد 
)Helianthus annuus L.(عنوان يكي از چهار گياهبه

و پروتئين مهم زراعي تأمين كنندة رو  ,Fageria)غن

 گرچه يك گياه بسيار متحمل به خشكي نيست (1992
كه ساير محصولات ولي معمولاً در مناطق خشك، جايي
بينند اغلب توليد به شدت از كمبود آب آسيب مي

توانائي ). Stone et al., 2002(رضايت بخشي دارد 
هاي كوتاه تنش كمبود آب با آفتابگردان در تحمل دوره

هش عملكرد در حد قابل قبول يك خصوصيت كا
شود ارزشمند در مناطق خشك محسوب مي

)Hattendorf et al., 1988 .( به بيانTalha & Osman 
و مراحل اولية25، آفتابگردان)1975(  روز بعد از كاشت

و به ساقه رفتن نسبت به مراحل رشد سريع، گلدهي
.درسيدگي به تنش كمبود آب حساسيت بيشتري دار

تجمع مادة ) Morizet & Merrien)1990به گزارش
خشك در آفتابگردان نسبت به محصولات ديگر كمتر 

از طرفي. گيردتحت تأثير تنش كمبود آب قرار مي

 
1. Deficit irrigation 

Turner & Sobrado)1987 (داشتند كمبود آب اظهار
و ريشه را در آفتابگردان كاهش، ساقهوزن خشك برگ

و باعث كاهش مقدار مي و كند دهد تجمع مادة خشك
در اين خصوص كاهش سرعت. گرددشدن روند رشد مي

و افزايش شيب كاهشي سرعت رشد نسبي  جذب خالص
به ). Karimzadeh-asl et al., 2004(قابل توجه است 

، در اثر تنش كمبود آب،)Fereres et al.)1986اظهار 
ميسطح برگ آفتابگردان به و تأثير سرعت كاهش يابد

 Mazaheri Laghabبه گفتة. بر عملكرد دانه داردمنفي

et al.)2001 ( تنش كمبود آب ضمن كاهش سطح برگ
. شودو پيري زودرس، افت عملكرد دانه را باعث مي

اي در آزمايش دو ساله) Cox & Jollief)1986همچنين
بر روي آفتابگردان دريافتند عملكرد دانه در شرايط ديم 

و براي51ي آفتابگردان نسبت به شرايط آبيار  درصد
مي20شرايط آبياري محدود در بين. يابد درصد كاهش

 .Karam et alو نيز ) Göksoy et al.)2004 مراحل رشد،
مرحلة گلدهي را مرحلة حساس رشد آفتابگردان ) 2007(

. اندبه كمبود آب دانسته
عملكرد دانه با ) Karam et al.)2007در گزارش

دركم و اواسط گلدهي آبياري  درصد14و25 اوايل
كم. كاهش يافت آبياري در اوايل تشكيل دانه اما با

ها كمترينآن. كاهشي در اين فاكتور مشاهده نشد
تجمع نهايي مادة خشك در زمان برداشت را در تيمار 

و سپس اواسط گلدهي عنوان كم آبياري اوايل گلدهي
و كم ه را بر اين فاكتور آبياري در اوايل تشكيل داننموده

كاهش شاخص برداشت بر اثر تنش. تأثير دانستندبي
 Soriano etو ) Richards et al.)2002كمبود آب توسط 

al.)2004 (شد  .Karam et alكه در حالي. گزارش
داري را در شاخص برداشت مشاهده تغيير معني) 2007(

.نكردند
نه با توجه به اهميت آب آبياري در كشت تابستا

و نياز ساير محصولات  گياهان، كمبود آب در اين زمان
آبياري از طريق عدم آبياري در زراعي به آب، اعمال كم

تواند حساسيت كمتري به مراحلي از رشد زايشي كه مي
. كمبود آب داشته باشد از اهميت خاصي برخوردار است

العمل ارقام جديد پژوهش حاضر به بررسي عكس
ش كمبود آب در شرايط كم آبياري آخر آفتابگردان به تن

.فصل پرداخته است
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و روش هامواد
 در مزرعة 1386اين پژوهش در سال زراعي

تحقيقاتي دانشكدة كشاورزي دانشگاه بوعلي سينا، در
شد2/7يك خاك لوم رسي با اسيديته  منطقه. اجرا

و مورد بررسي از نظر اقليمي جزو مناطق نيمه خشك
و ميلي333 بارندگي ساليانه سرد، با ميانگين متر
گراد در گرمترين درجه سانتي24حرارت متوسط درجه

. ساله است55ماه سال بر اساس آمار هواشناسي 
آبياري: سطح آبياري6عوامل مورد بررسي شامل

كم)I1(1كامل آبياري با عدم آبياري در مرحلة،
،)I3(، عدم آبياري در مرحلة گلدهي)I2(يده غنچه

دو)I4(ي بند دانهعدم آبياري در مرحلة ، عدم آبياري در
وده غنچهمرحلة دو)I5(ي بند دانهي و عدم آبياري در

و  رقم آفتابگردان4از. بود)I6(ي بند دانهمرحلة گلدهي
و هيبريدهاي شامل آذرگل كه يك هيبريد داخلي است

. استفاده شد4و يوروفلور3، آليسون2خارجي آلستار
بهآ هاي خرد شده، در قالب طرح صورت كرتزمايش

هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد كه بلوك
و ارقام در كرت فرعي قرار  سطوح آبياري در كرت اصلي

. گرفتند
سازي مزرعه، شامل شخم عميق در پائيز سال آماده

و دو مرحلة ديسك زني عمود بر هم قبل، شخم متوسط
و قبل از كا 8هر كرت آزمايشي شامل. شت بوددر بهار

و فاصلة بين رديف6رديف كاشت به طول 60ها متر
متر سانتي25فاصلة كاشت روي رديف. متر بودسانتي

كودهاي مورد نياز بر اساس نتايج. در نظر گرفته شد
و توصيه كودي، به ميزان   كيلوگرم 200آزمايش خاك

و كيلوگرم سولفات پتا100فسفات آمونيوم،  150سيم
تمام كودهاي. كيلوگرم كود اوره در هكتار استفاده شد
و يك سوم كود نيتروژن و پتاسه دار قبل از كاشت فسفره

شد7تا6و مابقي آن در مرحلة  . برگي به خاك اضافه
و كنترل تمام كرت و بيماري بوده ها عاري از آفت

به علف  مرحله در دورة رشد2طور كامل طي هاي هرز
شدروي . شي با دست انجام

1 . Full irrigation 
2 . Allstar 
3 . Alison 
4 . Euroflor 

و تعرق گياه مرجع  به روش)ETo(با تعيين تبخير
و ضرايب گياهي-فائو در مراحل)Kc(پنمن مونتيث

در منطقه مورد ) ETCrop(مختلف رشد، نياز آبي گياه 
و ) Allen et al., 1998( تعيين شده1آزمايش از رابطة 

ري سپس با در نظر گرفتن بارندگي مؤثر، راندمان آبيا
 درصد تخلية مجاز رطوبتي در منطقه45و) درصد60(

 ,Doorenbos & Kassam)توسعة ريشه برآورده شد

1979):
1(ETCrop = Kc × ETo

و مقدار آب آبياري با استفاده از لولة پلي اتيلن انجام
مصرفي در هر بار آبياري با استفاده از كنتور كنترل 

تيمارهاي آزمايشي در دوران رشد رويشي تا تمام. گرديد
.ي از آبياري يكنواخت برخوردار بودندده غنچهمرحلة 
و روند شاخصبه هاي منظور تعيين مراحل فنولوژيك

رشد شامل شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول، 
و تجمع مادة  سرعت جذب خالص، سرعت رشد نسبي

-رجهد. استفاده گرديد�روزهاي رشد- خشك از درجه
شد)2(با استفاده از معادله ) GDD(روز رشد :محاسبه

2(b
minmax T

2
TT

GDD −
+

=

 حداكثر دماي روزانه با يك Tmaxدر معادله مذكور
 حداقل دماي Tminگراد، درجه سانتي35حد بالايي

و درجه سانتي7/6روزانه با يك حد پاييني  نيزTbگراد
پ گراد است درجه سانتي7/6ايه آفتابگردان معادل دماي
 Kaya et)گيرد تر از آن رشد گياه صورت نميكه پايين

al., 2004) .هاي رشد، به منظور بررسي شاخص
از نمونه  روز پس از كاشت25برداري در طول فصل رشد

و هر يك14آغاز شد روز هر. بار به طور منظم تكرار در
س گيري طح برگ توسط دستگاه اندازهبار نمونه برداري

و ساير اندام  و وزن خشك برگ سطح برگ محاسبه
گراد درجه سانتي70گياهي پس از قرار دادن در دماي 

شد48به مدت  . ساعت تعيين
 درصد50تعيين مراحل فنولوژيك با رسيدن

هاي واحد آزمايشي به مرحلة مورد نظر صورت بوته
رد نهايي، در مرحلة منظور تعيين عملكبه. گرفت

 مترمربع برداشت4رسيدگي كامل از هر كرت آزمايشي، 

5 . Growth degree days 
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هايو عملكرد بيولوژيك شامل وزن خشك تمام اندام
و عملكرد اقتصادي پس از رسيدن  بالاي سطح خاك

شد14ها به رطوبت دانه روند تجمع. درصد محاسبه
برحسب گرم در مترمربع، سرعت ) TDW(1مادة خشك
برحسب گرم بر گرم در روز، ) RGR(2رشد نسبي

4، سرعت جذب خالص)LAI(3شاخص سطح برگ

)NAR ( و بالاخره برحسب گرم در مترمربع در روز
برحسب گرم در مترمربع ) CGR(�سرعت رشد محصول

:)Hunt, 1990(دست آمدبه7تا3در روز از معادلات 

3(( )2cxbxaExpTDW ++=

4(( ) ( )cx2bcxbxaExpRGR 2 +×++=

5(( )2xcxbaExpLAI ′+′+′=
6(

[ ]2x)cc(x)bb()aa(Exp
)cx2b(NAR

′−+′−+′−

×+=

7(LAINARCGR ×=

روز رشد- يا درجهGDD همانxدر اين روابط
 ضرايب معادله كه به روشc´وa،a´ ،b،b´ ،cهمچنين 

بهحدا �شاخص برداشت. دست آمده استقل مربعات

)HI ( دست آمدبه8از معادله)Gardner et al., 1985(:

8(100
BY
EYHI ×=

 عملكرد BYو7 عملكرد اقتصاديEYدر اين رابطه،
و همچنين محاسبه تجزيه. است8بيولوژيك هاي آماري
SAS9افزارهاي هاي رشد با استفاده از نرمشاخص

)SAS Institute Inc., 1996 ( وExcelمقايسه. انجام شد
5اي دانكن در سطح ها با آزمون چند دامنهميانگين داده

.درصد صورت گرفت

1. Total dry weight accumulation 
2. Relative growth rate 
3. Leaf area index  
4. Net assimilation rate 
5. Crop growth rate 
6. Harvest index 
7. Economic yield  
8. Biological yield 
9. Statistical analysis system 

و بحث  نتايج
 شاخص سطح برگ

نيشاخص سطح برگ نسبت سطح برگ به سطح زم
گ باياشغال شده توسط  گذشت زمان، به اه است كه

و افزايجديهاد برگيل توليدل ش سطح هر برگيد
ميافزا رس. ابدييش بهيشاخص سطح برگ پس از دن

مينيحد مع و شرايي كاهش طيابد كه بسته به رقم
حداكثر شاخص ). Hunt, 1990( متفاوت استيطيمح

ت) LAImax(سطح برگ  يمارها در زمان گلدهيدر همه
).1شكل(حاصل شد

آنب و اثرات متقابل ها در ين ارقام، سطوح آبياري
دار در خصوص حداكثر شاخص سطح برگ اختلاف معني

بيشترين مقادير).1جدول( درصد وجود داشت1سطح 
LAImaxو به  از رقم يوروفلور در همة سطوح آبياري

و00/4ترتيب با شاخص سطح برگ  در آبياري كامل
د90/3پس از آن ي، بند دانهر مرحلة با عدم آبياري

و  و مراحل گلدهي و سپس بند دانهمرحلة گلدهي ي
و مراحلده غنچه با عدم آبياري در مرحلة60/3 ي

وده غنچه بهبند دانهي كمترين).2جدول(دست آمدي
مقادير نيز متعلق به رقم آليسون در همه سطوح آبياري 

و60/2ترتيب با شاخص سطح برگو به  در آبياري كامل
ي، مرحلة گلدهي بند دانه با عدم آبياري در مرحلة20/2

و  و سپس بند دانهو مراحل گلدهي  با عدم90/1ي
و مراحلده غنچهآبياري در مرحلة وده غنچهي ي

بهبند دانه .دست آمدي
و آليسون در همه نتايج نشان مي دهد ارقام يوروفلور

و كمترين شاخص سطح شرايط به ترتيب از بيشترين
ميبر كم. باشندگ برخوردار آبياري در ضمن اينكه اعمال

ي بيشترين تأثير منفي را بر حداكثرده غنچهمرحلة 
 .Soriano et alبه گزارش. شاخص سطح برگ دارد

، گياهان آفتابگردان در شرايط آبياري كامل)2004(
به،نسبت به شرايط كمبود آب  فرصت كافي را براي

. خود دارنددست آوردن حداكثر سطح برگ
پس از پايان مرحلة گلدهي شاخص سطح برگ در

پس. همه تيمارها كاهش يافت علت كاهش سطح برگ
 & Rawson)1979(،Rawsonاز گلدهي توسط 

Constable)1980 ( وFlénet et al.)1994 ( پيري برگ
و  همچنين ) Cirilo & Andrade )1994عنوان شده

Andrade)1995 (عن و اصر در دسترس تخصيص انرژي
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شيب كاهش شاخص سطح. به دانه را دليل آن دانستند
آبياري بويژه دو بار عدم آبياري، برگ در تيمارهاي كم

آن)1شكل(نسبت به شاهد افزايش نشان داد  كه علت
آبياري بر پيري تأثير تنش كمبود آب ناشي از اعمال كم

و ريزش برگ ه در اين رابط. هاي پايين گياه استزودرس
Karimzadeh-asl et al.)2004(بر ، اثر كمبود آب

و كاهش سطح شاخص سطح برگ را به ريزش برگ ها

) Rawson & Turner)1982گزارش. برگ نسبت دادند
هاي تحت تنش نشان داد كه تعداد برگ در آفتابگردان

و اگر كمبود  كمبود آب كمتر از ارقام بدون تنش بوده
پاآب ادامه يابد برگ ميهاي . كندييني ريزش پيدا

نشان دادند كه شاخص ) Fereres et al.)1986همچنين
گل تا  سطح برگ در شرايط تنش در مرحلة بين ظهور

.يابدرسيدگي فيزيولوژيك كاهش مي
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و درجه-1شكل و ارقام آفتابگردان روز رشد در تيمارهاي مختلف آبياري- روند تغييرات شاخص سطح برگ با روزهاي بعد از كاشت
 ).:و يوروفلور:، آليسون:، آلستار: آذرگل(

، حداكثر سرعت رشد)LAImax(، حداكثر شاخص سطح برگ)TDWmax( تجزيه واريانس حداكثر تجمع مادة خشك-1جدول
)HI(و شاخص برداشت ) EY(، عملكرد دانه)BY(، عملكرد بيولوژيك)CGRmax(محصول

ه آزاديدرج منابع تغيير ميانگين مربعات
TDWmax LAImax CGRmax BY EYHI

002/0** 3/2735* 01/54986**27/0**37/0** 23/96203 تكرار
0051/0** 8/81497** 58/323641**27/78**43/0** 9/322004**5 آبياري

0001/0 8/521 109/47001/0001/042/2030 خطاي فرعي
0014/0** 0/22514** 66/116461** 27/212**13/9** 8/288430**3 رقم
76/3n.s 31/7607 *6/1414 n.s0002/0**04/0** 2/4559*15 رقم× آبياري

0003/0 6/633 001/0002/085/6550 367/261 خطاي اصلي
22/681/302/475/894/622/4)درصد(ضريب تغييرات

.دارمعنياختلاف فاقد n.sصد،در1و5دار در سطح معنيبه ترتيب  **،*
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،)LAImax(، حداكثر شاخص سطح برگ)TDWmax( مقايسه ميانگين اثرات متقابل صفات حداكثر تجمع مادة خشك-2جدول
 آفتابگردان)EY(و عملكرد دانه ) CGRmax(حداكثر سرعت رشد محصول

TDWmax CGRmax EY )گرم در مترمربع()ربع در روزگرم در مترم( LAImax)گرم در مترمربع( تيمار
 d0/1325 d39/3e80/35abc34/475 آذرگل آبياري كامل

 c8/1399 g70/2j30/32ab28/484 آلستار
 d1/1336 h60/2n20/31ab18/481 آليسون
 a9/1537 a00/4a07/40a81/500 يوروفلور

 k1/1013 g73/2p33/29fgh23/367 آذرگل آبياري در كم
 gh6/1176 j37/2r90/28fgh68/367 آلستار دهي مرحلة غنچه

 mn6/915 m90/1t00/26jklm84/280 آليسون
 f3/1222 c60/3k90/31de91/413 يوروفلور

 j5/1043 f00/3h10/33hij49/325 آذرگل آبياري در كم
 fg4/1197 i43/2m70/31hij44/329 آلستار مرحلة گلدهي

 i3/1093 l20/2o10/30jklm78/285 آليسون
 d6/1347 b90/3c70/38efg58/384 يوروفلور

 e1/1265 d38/3f20/35bcd78/444 آذرگل آبياري در كم
 d8/1348 g70/2i40/32dc72/432 آلستار بندي مرحلة دانه

 e3/1264 l20/2m70/31def70/400 آليسون
 b5/1496 b90/3b90/39abc83/463 يوروفلور

 o2/857 f00/3p30/29klm61/247 آذرگل آبياري در كم
و مراحل غنچه  jk9/1034 k27/2q20/29ijkl05/294 آلستار دهي
 n5/909 m90/1t00/26lmn89/248 آليسون بندي دانه

 h3/1153 c60/3g30/33gh61/350 يوروفلور

 lm2/940 e30/3o10/30n09/229 آذرگل آبياري در كم
و  i9/1081 h57/2l80/31ijkl57/296 آلستار مراحل گلدهي

 l6/952 l20/2s27/28mn41/241 آليسون بندي دانه
 e4/1288 b90/3d20/38hi13/335 يوروفلور

.دار ندارندن اختلاف معني درصد بر اساس آزمون دانك5در هر ستون ميانگين هاي با يك حرف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال

، شاخص سطح)Göksoy et al.)2004به گزارش
 با تنها يك بار80/1برگ در مرحلة شيري شدن دانه از

سه08/3آبياري در اين مرحله به  با انجام آبياري در
و شيري شدن دانه رسيدده غنچهمرحلة به. ي، گلدهي
ب)Karam et al.)2007اظهار ا، شاخص سطح برگ

و اعمال كم آبياري در اوايل گلدهي، اواسط گلدهي
به9و20،13ترتيب تشكيل دانه به  درصد نسبت

اين نتايج مطابق با نتايج. آبياري كامل كاهش پيدا كرد
 & Connor et al.)1985(،Connorدست آمده توسط به

Jones)1985(،Cox & Jollief)1986 ( وSadras et al. 
.دباشمي) 1991(

 سرعت رشد محصول
سرعت رشد محصول شاخصي از قابليت توليد براي

 گياهاني كه در داخل يك جامعة گياهي رشد 
ميمي اين شاخص نمايانگر ). Hunt, 1990(باشد كنند

ميزان تجمع مادة خشك گياهان در يك فاصلة زماني 
 ,.Gardner et al)مشخص در واحد سطح خاك است 

ي كه شاخص سطح برگ درحدو مقدار آن زمان(1985
و سپس با سايه اندازي مطلوب است بيشترين مقدار بوده

ميو پيري برگ 2طور كه در شكل همان. يابدها كاهش
شود حداكثر سرعت رشد محصول ملاحظه مي

)CGRmax ( و منطبق بر حداكثر شاخص در زمان گلدهي
. باشدمي) LAImax(سطح برگ 

بين ارقام، سطوح آبياري،1با توجه به نتايج جدول
ها در ارتباط با حداكثر سرعت رشدو اثرات متقابل آن

 درصد وجود1داري در سطح محصول اختلاف معني
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در07/40(رقم يوروفلور با آبياري كامل. داشت  گرم
، سپس با عدم آبياري در مرحلة)مترمربع در روز

آن) گرم در مترمربع در روز90/39(ي بند دانه ، پس از
و عدم آبياري)70/38(با عدم آبياري در مرحلة گلدهي

و  گرم در مترمربع20/38(ي بند دانهدر مراحل گلدهي
ترتيب از بيشترين مقدار حداكثر سرعت رشدبه) در روز

كمترين مقدار نيز).2جدول(محصول برخوردار بودند 
متعلق به رقم آليسون با عدم آبياري در مرحلة 

و عدمده غنچه وده غنچهآبياري در مراحلي ي
مطابق. بود) گرم در مترمربع در روز00/26(ي بند دانه

آبياري در مرحلة، اعمال كمLAImaxنتايج قبل در مورد 
برده غنچه به. باشد ميCGRmaxي داراي تأثير منفي
، كمترين سرعت رشد)Karam et al.)2007گزارش

و محصول را كم كمآبياري در اوايل گلدهي آبياري سپس
و كم آبياري در اوايل تشكيل در اواسط گلدهي داشته

داري در كاهش سرعت رشد محصول دانه تأثير معني
.نداشت

در پايان مرحلة گلدهي سرعت رشد محصول رو به
نشان ) Andrade)1995در اين رابطه. كاهش گذاشت

داد كه سرعت رشد آفتابگردان تا زمان گلدهي افزايش 

و  ها كاهش پس از آن در اثر پيري سريع برگيافته
از. يابد مي شيب كاهش سرعت رشد محصول پس

گلدهي مانند آنچه در مورد شاخص سطح برگ ملاحظه 
آبياري بويژه دو بار عدم آبياري شد، در تيمارهاي كم

. بيشتر بود
سرعت رشد محصول قبل از رسيدگي فيزيولوژيك

و من شددر همه تيمارها به صفر رسيده منفي شدن. في
سرعت رشد محصول در مراحل آخر رشد به علت كاهش 

ميتوليد مادة خشك در اثر ريزش برگ باشد ها
)Sindagi & Virupakshappa, 1990 .( با توجه به اينكه

آبياري موجب رسيدگي زودتر محصول شده، اعمال كم
سرعت رشد محصول در اين تيمارها زودتر به حداقل 

به. مقدار خود رسيد خصوص با عدم آبياري اين موضوع
و  شدبند دانهمراحل گلدهي با توجه به نتايج.ي ديده

ميبه توان بيان دست آمده در مورد شاخص سطح برگ
و  داشت كه تنش كمبود آب عمدتاً با اثر بر روي توسعه
دوام سطح برگ، سرعت رشد محصول را تحت تأثير قرار 

 & Turnerتوسط دست آمده داده كه با نتايج به

Sobrado)1987(،Karam et al.)2007 ( و
Karimzadeh-asl et al.)2004 (مطابقت دارد.

-20

-10

0

10

20

30

40

50

روز
در
بع
مر
تر
رم
مد
گر

آبياري كامل غنچه دهي) ) كم آبياري (گلدهي) كم آبياري

-20

-10

0

10

20

30

40

50

30 40 50 60 70 80 90 100

روز
در
بع
مر
تر
رم
مد
گر

روز بعد از كاشت

(دانه بندي) كم آبياري

30 40 50 60 70 80 90 100

روز بعد از كاشت

و (دانه بندي كم آبياري
غنچه دهي)

30 40 50 60 70 80 90 100

روز بعد از كاشت

و (دانه بندي كم آبياري
گلدهي)

440

613

786

959

1132

1305

1478

1651

درجه-روز رشد

440

613

786

959

1132

1305

1478

1651

درجه-روز رشد

440

613

786

959

1132

1305

1478

1651

درجه-روز رشد
 

و درجه) گرم در مترمربع در روز( روند تغييرات سرعت رشد محصول در اندام هوايي-2شكل در- با روزهاي بعد از كاشت روز رشد
و ارقام آفتاب  ).:و يوروفلور:، آليسون:، آلستار: آذرگل(گردان تيمارهاي مختلف آبياري
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 خالصفتوسنتز سرعت
معيسرعت جذب  از مدلياريا فتوسنتز خالص

در برگي فتوسنتزييكارآ كهاهيگيك جامعةها ي است
 خشك در واحد سطح برگ به صورت سرعت تجمع مادة

بيدر زمان مع مين و با افزايان ش شاخص سطحيگردد
سابر و كاهش كارآه قرار گرفتن برگيگ، در  برگييها
ميا  ابديين شاخص با گذشت زمان كاهش

(Gardner et al., 1985).
گونه كه در تز خالص، همان سرعت فتوسنيدر بررس

م3شكل  اي ملاحظه ي روند كاهشين شاخص دارايشود
ش شاخص سطح برگ، افتيبا توجه به روند افزا. است

خ دريب،ل رشديالص در اواسرعت فتوسنتز شتر به علت
ب كاهشيش.ه استيها قابل توجه قرار گرفتن برگيسا

، با اعماليسرعت فتوسنتز خالص بعد از گلده
كمهب(ياريآب كم شيافزا)يده غنچهآبياري در مرحلة جز
بةدهندافت كه نشاني وي كاهش شتر سرعت جذب

ميتحل كهيطوربه. باشديل خالص در زمان تنش
آليبراكاهشنيشتريب و يوروفلورسون، آلستار،ي ارقام

بهي بند دانهوي در مراحل گلدهياريآبعدمآذرگل با
و پس از آن با عدم15و45،34،20بابيترت  درصد

مراريآب 12و34،24،15بابي به ترتي گلدهةحلي در
ن امر نشانيا. اتفاق افتاددرصد نسبت به آبياري كامل

بي تأثةندده كمير اياريآبشتر بوي در و درين مراحل ژه
نيا. بر كاهش سرعت فتوسنتز خالص استيزمان گلده

ي مبن)Karimzadeh-asl et al.)2004ج با گزارشينتا
شيبر افزا ريب افت سرعت فتوسنتز خالص تحت تأثيش

ا. مطابقت دارد،كمبود آب  .Wise et al ين خصوصدر
ب) 1990( دريعلت كاهش شتر سرعت فتوسنتز خالص

دليات روزنهياثر كمبود آب را عدم هدا ل بستهي به
.ها دانستندشدن روزنه

 سرعت رشد نسبي
ب اضسرعت رشد نسبي افه شده يان كنندة وزن خشك

دريبه وزن اول بايمعي زمانةك فاصليه ن است كه
و به دل سايل افزايگذشت زمان شيو افزاياندازهيش

غياختمانسيهاقسمت رمؤثر در فتوسنتز در حاليو
م بهيا. باشديكاهش معن شاخص ويار اصليعنوان

بهيد مادة تولياساس م خشك ميكار و رايرود توان آن
محيها گونهيي كارآيسة مقايبرا  در ساختنيطيا اثرات
معي خشك در شرامادة بهيط  كار بردن

(Rana et al., 1990).
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و درجه) گرم در مترمربع در روز( روند تغييرات سرعت جذب خالص در اندام هوايي-3شكل در- با روزهاي بعد از كاشت روز رشد
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 روندي داراي سرعت رشد نسب،4مطابق شكل
مشابه آنچه در خصوصآنبيشكه استي كاهش

كمسرعت جذب خالص ملاحظه شد،  ياريآببا اعمال
بيشترين كاهش شيب براي ارقام. شده است تندتر

و آلستار با درياريآبعدم آليسون، آذرگل، يوروفلور
4و10،7،5ي به ترتيب بند دانهويمراحل گلده

ا. درصد نسبت به آبياري كامل بود ين خصوص نقش در
 بر كاهش سرعت رشدي در زمان گلدهياريآببيشتر كم

كمكهيطوربه.ي مشهود استنسب آبياري در با اعمال
8در رقم آليسونيسرعت رشد نسباين مرحله، شيب 

و در ساير ارقام  درصد نسبت به آبياري كامل3درصد
) Karimzadeh-asl et al.)2004گزارش. كاهش يافت

شيافزاازيحاك نيش ن بر سبي آفتابگرداب سرعت رشد
و ) Gardner et al.)1985به اظهار اثر كمبود آب بوده
گيريپتنش كمبود آب سبب مي زودرس نيا.شودياه

مي فرار از خشكيسم برايمكان  هر خواهدي است كه گياه
در اواخر فصل. را تمام كند رشد خودة دوريعترچه سر

درر سرعت رشد نسبييپيهاش برگيبه علت افزارشد 

ت .شده استيمارها منفيهمه
 خشكةتجمع ماد

در، روند تجمع مادة خشك5با توجه به شكل
شي سپس به سرعت افزابوده مراحل رشد كنديابتدا
و در نهاييم ميابد و رو به كاهش گذارديت ثابت شده
)Gardner et al., 1985(.

ون ارقيب آبام تجمع در خصوص حداكثرياري سطوح
خ و اثرات1دار در سطحياختلاف معنشكمادة  درصد

 درصد وجود5دار در سطحيها اختلاف معنمتقابل آن
با.)1جدول(داشت بيشترين مقدار تجمع مادة خشك

 گرم در مترمربع از رقم يوروفلور با آبياري كامل 9/1537
 گرم در مترمربع از همين رقم با 5/1496و سپس با

بههآبياري در مرحلة دان كم آن. دست آمدبندي پس از
) گرم در مترمربع8/1399(رقم آلستار با آبياري كامل 

كم. قرار داشت بندي، آبياري در مرحلة دانهرقم آلستار با
و ارقام رقم يوروفلور با كم آبياري در مرحلة گلدهي

و آذرگل با آبياري كامل به ، 8/1348ترتيب با آليسون
 بدون مترمربع،در گرم 0/1325و 1/1336، 6/1347
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كمترين. داري در ردة بعد جاي گرفتنداختلاف معني
 گرم در مترمربع از 2/857مقدار تجمع مادة خشك با 

وده غنچهرقم آذرگل با دو بار عدم آبياري در مراحل ي
و پس از آن با بند دانه  گرم در 6/915و 5/909ي

بهمترمربع، بدون اختلاف معني  داري از رقم آليسون
در ترتيب با وده غنچه مراحل دو بار عدم آبياري ي

يكبند دانه و يده غنچهبار عدم آبياري در مرحلةي
 در مورد شاخصيج قبليج با نتاين نتايا.حاصل شد

و سرعت رشد محصول مطابقت دارد نيچن. سطح برگ
شود كه تنش بوجود آمده با كاهش شاخصيماستنباط

و  سطح برگ موجب كاهش سرعت رشد محصول
مةدسرانجام كاهش تجمع ما ا. شودي خشك نيدر

نيشتريبي دارايده غنچه مرحلةدرياريآبارتباط كم
. ياد شده است بر عواملياثر منف

، روند تجمع مادة)Karam et al.)2007به بيان
خشك با آبياري كامل تا زمان زرد شدن طبق

و  و پس از آن به علت ريزش آفتابگردان افزايشي است
ها گزارشآن. يابدميها مقداري كاهشحذف برگ

وكردند كه با اعمال كم  گلدهي اواسط آبياري در اوايل

كمتجمع مادة خشك كاهش يافت در حالي آبياري در كه
داري در كاهش تجمع مادة اوايل تشكيل دانه تأثير معني

) Turner & Sobrado )1987همچنين. خشك نداشت
ك اهش تجمع نشان دادند كمبود آب در آفتابگردان باعث

مةماد و كند شدن روند رشد .شودي خشك
 عملكرد بيولوژيك

آبيب بيارين سطوح كيولوژيو ارقام از نظر عملكرد
 درصد وجود داشت1داري در سطح اختلاف معني

آبيت).1جدول( در 17/1168با كاملياريمار گرم
با بندي دانه مرحلةدرياريآبعدمو پس از آن مترمربع

درگ46/1078 ن مقداريشتريبي دارامترمربعرم
ب ب.ك بودنديولوژيعملكرد  رقم،ن ارقام آفتابگردانيدر
بمترمربع گرم در 71/1012 با يوروفلور ن مقداريشتري از
ب  از ين مقداركمتر.ك برخوردار بوديولوژيعملكرد

و در مراحل غنچهياريآبعدم دو باريمارهايت دهي
و دانه و مراحل گلدهي به دانهبندي با ترتيب بندي
آلمترمربع گرم در 90/761و 06/776 بايو رقم سون
).3 جدول(دست آمدبهمترمربع گرم در 18/819
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و شاخص برداشت-3جدول  در آفتابگردان مقايسه ميانگين اثرات اصلي صفات عملكرد بيولوژيك
 عملكرد بيولوژيك تيمار

)گرم در مترمربع(
 شاخص برداشت

)درصد(
 آبياري

a17/1168 a42 آبياري كامل
c85/890 b40 دهي آبياري در مرحلة غنچهكم
c89/877 c38 آبياري در مرحلة گلدهيكم
b46/1078 b40 بندي آبياري در مرحلة دانهكم
و دانه آبياري در مراحل غنچهكم d06/776 c38 بندي دهي
و دانهكم d90/761 c36 بندي آبياري در مراحل گلدهي

 رقم
b07/919 b38 آذرگل
b48/950 b38 آلستار
c18/819 ab39 آليسون
a71/1012 a40 يوروفلور

.دار ندارند درصد بر اساس آزمون دانكن اختلاف معني5در هر ستون ميانگين هاي با يك حرف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال

با افزايش ) Turner & Rawson)1982 به گزارش
و  و ) Göksoy et al.)2004تعداد آبياري با افزايش تعداد

آفتابگردان، مقدار آب آبياري در مراحل رشد زايشي
نتايج مشابه توسط. عملكرد مادة خشك افزايش يافت

Unger)1982 (همچنين. دست آمدبهKaram et al. 
كمترين تجمع نهايي مادة خشك در زمان ) 2007(

و سپس اواسط برداشت را با كم آبياري در اوايل گلدهي
و كم آبياري در اوايل تشكيل دانه را گلدهي عنوان نموده

 بودن عملكرد بيشتر.بر اين صفت بي تأثير دانستند
كمكيولوژيب و آبياري در مرحلة با آبياري كامل

و بيشترعلتبهيبند دانه  بودن شاخص سطح برگ
و كمتر بودنسرعت رشد محصول تبوده يمارهاي آن در

يهاشاخصبيشترل كاهشيدلبهياريآبدو بار عدم
.مذكور است

 عملكرد دانه يا اقتصادي
 سطوحو بين ارقام مورد بررسي،1با توجه به جدول

در1 در سطحياريمختلف آب و اثرات متقابل آنها  درصد
نيشتريب. دار وجود دارد درصد اختلاف معني5سطح

ر،، آلستايوروفلورو از ارقام كاملياريآبباعملكرد دانه
و آذرگل به ترتيآل بايسون ، 28/484، 81/500ب

و 18/481 مترمربع، همچنين رقم گرم در 34/475،
 83/463ي با بند دانهيوروفلور با عدم آبياري در مرحلة 

دوبان عملكرد دانهيكمتر. دست آمدبهگرم در مترمربع
ازبند دانهوي در مراحل گلدهياريآبعدم بار  ارقامي

و آل  گرم 41/241و 09/229 به ترتيب با سونيآذرگل
يده غنچه در مراحلياريآبعدم با دو بارو مترمربعدر
ازبند دانهو آلي باي رقم  مترمربع گرم در 89/248سون

).2 جدول(حاصل شد
باين نتايا هاي رشد هاي حاصل از شاخصدادهج

تيطوربه. استقابل توجيه عملكردي دارايمارهاي كه
ز شاخص سطح برگ، سرعت رشدابيشترياقتصاد

و عملكرد بيولوژيك خشكة تجمع مادمحصول،
كميهمچن.ند بودز برخوردارينيشتريب  عملكرد بودنن

تبويژهياقتصاد راياريآبعدم دو باريمارهاي در
و مذكوريهاتوان در ارتباط با كمتر بودن شاخصيم

. دانستانتقال كمتر مواد به دانه
ن) Göksoy et al.)2004ن رابطهيدر هم زيو

Karam et al.)2007 (مر گلدهمرحلة  حساسةحلي را
به گزارش. اندرشد آفتابگردان به كمبود آب دانسته

Göksoy et al.)2004(بيشترين عملكرد دانه از آبياري ،
وده غنچهكامل، آبياري محدود در مرحلة  درصد60ي

بهآبياري در مرحلة شيري شدن كم آنها. دست آمددانه
و تعداد  گزارش كردند كه عملكرد دانه با كاهش مقدار

ازبه. آبياري كاهش يافت طوري كه كمترين عملكرد دانه
و كمبود آب در زمان تيمار بدون آبياري به دست آمد

. داري عملكرد دانه را كاهش دادطور معنيگلدهي به
با، عملكرد)Karam et al.)2007در گزارش دانه

و اواسط گلدهي كم  درصد14و25آبياري در اوايل
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كم. كاهش يافت آبياري در اوايل تشكيل دانه اما با
ها افزايش نسبتآن. كاهشي در اين صفت ديده نشد

مواد پرورده تخصيص يافته براي طبق را علت عدم 
آبياري در اوايل تشكيل كاهش عملكرد دانه با اعمال كم

ر در تأييد اين موضوع. سيدگي دانستنددانه تا زمان
،)Cox & Jollief)1986توان به نتايج تحقيقات مي

Connor & Sadras)1992(،D’Andria et al.)1995 ( و
Flénet et al.)1994 (اشاره نمود .

 شاخص برداشت
ضريييب كارآيضر(شاخص برداشت )ييب جابجايا

توليد شده در معياري از كارآيي انتقال مواد فتوسنتزي
ة مطالعدر). Gardner et al., 1985(گياه به دانه است 
و سطوح مختلف،شاخص برداشت  بين ارقام مختلف

 وجود داشتداري درصد اختلاف معن1 در سطحياريآب
.)1جدول(

آب42بيشترين شاخص برداشت با ياري درصد از
كم.دست آمدكامل به  شاخص برداشتياريآب با اعمال

بايكمتر.افتيش كاه  در مرحلةياريآبعدمن كاهش
 با شاخصيبند دانه در مرحلةياريآبعدمويده غنچه

شد40برداشت بايشتريب. درصد مشاهده  عدمن كاهش
و38 با شاخص برداشتي در مرحلة گلدهياريآب  درصد

ويده غنچه در مراحلياريآبعدمن دو باريهمچن
باي به ترتيبند دانهويو مراحل گلدهيبند دانه ب

ب. درصد اتفاق افتاد36و38شاخص برداشت نيدر
بيشتر مربوط به شاخص برداشت،ارقام آفتابگردان

آليوروفلور دبو درصد39و40با به ترتيب سونيو
).3 جدول(

ب،علت كاهش شاخص برداشت شتر عملكردي كاهش
ب دط تنش كمبويك در شرايولوژيدانه نسبت به عملكرد

كاهش شاخص برداشت. استيژه در زمان گلدهيآب بو
 .D’Andria et alبر اثر تنش كمبود آب در مطالعات 

)1995(،Sadras et al.)1993(،Richards et al. 
)2002(،Soriano et al. )2004(وRazi & Asad 
شد)1999( تغيير ) Karam et al.)2007يول.گزارش

. هده نكردندداري در اين خصوص مشامعني
 گيرينتيجه
آبكه يج نشان دادنتاطور كلي به تنش كمبود
كميناش زاياريآب از اعمال  موجبيشي در مراحل رشد

دريهاكاهش شاخص و شاخص برداشت  رشد، عملكرد
آليوروفلورارقام.ه استچهار رقم آفتابگردان شد سونيو

ب و كمتريشترياز ن مقدار حداكثر شاخص سطح برگين
 كاملياريآب.دار بودند برخورياريدر همه سطوح آب

كميشتريبيدارا و ويده غنچه مرحلةدرياريآبن مقدار
يبند دانهويده غنچه در مراحلياريآبعدم دو بار
ن مقدار حداكثر شاخص سطح برگ در همهي كمتريدارا

بايهمچن. ارقام بود در مراحل بويژهياريآبعدم دو بارن
ي شاخص سطح برگ پس از گلدهي،بند انهدويگلده

پ ريريبه علت و بهينييپايهازش برگي زودرس
.افتيسرعت
با به ترتيوروفلوررقم ياريآبي كامل، عدماريآبيب
 همچنيني گلدهمرحلةياريآبعدمي،بند دانه مرحلة
بيشترينازيبند دانهوي مراحل گلدهياريآبعدم

كمترين. خوردار بودحداكثر سرعت رشد محصول بر
مقدار متعلق به رقم آليسون با عدم آبياري مرحلة 

و عدم آبياري مراحلده غنچه وده غنچهي ي بند دانهي
نتايج مشابه در مورد شاخص سطح برگ نشان داد. بود

تنش كمبود آب با تأثير بر توسعه برگ، سرعت رشد 
بيشترين مقدار. دهدمحصول را نيز تحت تأثير قرار مي

و  تجمع مادة خشك از رقم يوروفلور با آبياري كامل
بهبند دانهآبياري مرحلة سپس با كم . دست آمدي

كمترين مقدار تجمع مادة خشك از رقم آذرگل با دو بار
وده غنچهعدم آبياري در مراحل  و پس از بند دانهي ي

آن از رقم آليسون با دو بار عدم آبياري در مراحل
وده غنچه يكدبن دانهي و بار عدم آبياري در مرحلةي
شدده غنچه .ي حاصل

و و آليسون به ترتيب داراي بيشترين ارقام يوروفلور
همچنين بيشترين. كمترين عملكرد بيولوژيك بودند

و كمترين آن به  عملكرد بيولوژيك از آبياري كامل
وده غنچهترتيب از دو بار عدم آبياري در مراحل  ي

و دو باربند دانه وي  عدم آبياري در مراحل گلدهي
بهبند دانه بيشترين عملكرد دانه از همة. دست آمدي

ارقام با آبياري كامل همچنين رقم يوروفلور با عدم 
بهبند دانه آبياري در مرحلة نيو كمتردست آمدهي
ت  در مراحلياريآبعدم دو بارماريعملكرد دانه از

و بند دانهويگلده آي و ازيهمچن سونيلارقام آذرگل ن
ويده غنچه در مراحلياريآبعدم دو بارماريت
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آلي بند دانه شدسونيو رقم  كمبود با بروز تنش. حاصل
دلآب بي به بهيشتر عملكرد اقتصاديل كاهش  نسبت

ب يك شاخص برداشتيولوژيعملكرد .تفاكاهش
بهبيشترين شاخص برداشت و كاملياريآبمتعلق

بهن شاخص برداشتيكمتر  عدمدو باري مارهايتمربوط
كمياريآب . بودآبياري در مرحلة گلدهيو تيمار

ي داراي بند دانهآبياري در مرحلة در مجموع كم
و دو بار عدم آبياري بيشترين تأثير كمترين اثر منفي

وسوء را بر شاخص .دارد آفتابگردان عملكرد هاي رشد

آ و رقم ليسون كمترين همچنين رقم يوروفلور بيشترين
و در بين ارقام  و عملكرد را در تمام شرايط آبياري رشد

.مورد بررسي داشتند

يزارسپاسگ
 مزرعة معاونت محترم پژوهشي، مسئول از
ويسي دانشگاه بوعليپژوهش كهنا در كلية عزيزاني

ويتقداند اجراي اين طرح پژوهشي كمك نموده ر
م .گردديتشكر
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