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  در تبریز بر فنولوژی و عملکرد دانه سه رقم آفتابگردانزمان قطع آبیاریاثر 
 

 4، سعید زهتاب سلماسی3، هوشنگ آلیاری2، کاظم قاسمی گلعذانی1سعید خماری*
 5و عادل دباغ محمدی نسب

استاد گروه زراعت و اصلاح 3استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه تبریز، 2و اصلاح نباتات دانشگاه تبریز، زراعت گروه  دانشجوی دکتری1
 گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه تبریز استادیار5اصلاح نباتات دانشگاه تبریز، استادیار گروه زراعت و 4نباتات دانشگاه تبریز، 

 27/3/86 :؛ تاریخ پذیرش 14/8/85: تاریخ دریافت

 
 چکیده

آذرگل، مهر و  (اجزای عملکرد و عملکرد دانه سه رقم آفتابگردان، منظور بررسی اثر محدودیت آب بر فنولوژی به
 در مزرعه 1382 در سال زراعی های کامل تصادفی با سه تکرار کتوریل در قالب طرح بلوک فاآزمایشیک ) آرماویرسکی

های آبیاری شامل آبیاری  رژیم .ا گذاشته شدتحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز واقع در اراضی کرکج به مورد اجر
های آماری نشان داد که  نتایج تجزیه. رماویرسکی بودند مهر و آ،بندی و آبیاری تا گلدهی و سه رقم آذرگل  آبیاری تا دانه،کامل

بین طول دوره گلدهی و پر شدن دانه صفات . ثیر محدودیت آب قرار گرفتأ گلدهی و پر شدن دانه تحت ت،طول دوره رشد
برای )  روز42(برای رقم آذرگل و بیشترین طول دوره پر شدن دانه )  روز11(بیشترین طول دوره گلدهی . دار بود معنیارقام 

 ،های آبیاری محدود در مقایسه با آبیاری کامل موجب کاهش قطر قسمت فوقانی ساقه رژیم. دست آمد رقم آرماویرسکی به
رقم . حاصل شد)  درصد23 (  بیشترین درصد پوکی طبق،در شرایط آبیاری تا گلدهی. قطر طبق و تعداد دانه در طبق گردیدند

های  عملکرد دانه در رژیم. بود)  درصد18(آذرگل و مهر دارای بیشترین درصد پوکی طبق آرماویرسکی در مقایسه با ارقام 
بیشترین عملکرد دانه مربوط به .  عملکرد دانه کاهش یافت،در شرایط آبیاری محدود. داری داشت مختلف آبیاری تفاوت معنی

در .  کیلوگرم در هکتار بود1930 تا گلدهی برابر  کیلوگرم در هکتار و کمترین آن مربوط به آبیاری3083آبیاری کامل برابر 
نهایت مشخص گردید که مرحله گلدهی در آفتابگردان بسیار حساس به تنش کمبود آب می باشد و وقوع تنش در این دوره 

ت مین آب در دوره گلدهی آفتابگردان اهمیأ ت،بنابراین. شود منجر به کاهش شدید تعداد دانه در طبق و عملکرد دانه می
 .ای در بهبود عملکرد آن دارد ویژه

 
 . محدودیت آب، فنولوژی، عملکرد دانه، رقم،آفتابگردان: کلیدیهای  واژه

 
 مقدمه

عنوان  به) .Helianthus annuus L(آفتابگردان 1
یکی از منابع عمده روغن نباتی در سطح دنیا از اهمیت 
                                                 

 khomari@tabrizu.ac.ir  مسئول مکاتبه؛-*

نیاز آبی زراعت ). 1992عرشی، (خاصی برخوردار است 
 500-600بگردان در یک دوره رشدی در حدود آفتا
 تولید ماده ،با افزایش مقدار آب. گردد متر برآورد می میلی

تواند در صورت   ولی گیاه می،شود خشک بیشتر می
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 تا حدودی خود را با شرایط ،کاهش میزان آب در دسترس
 ). 2000آلیاری و همکاران، (محیطی سازگار کند 

های رشد و نمو گیاه  نبهتنش محدودیت آب بر کلیه ج
بعضی از فرآیندها نسبت به . گذارد ر نمییثأ تمیزانیک به 

 در حالی که سایر ،افزایش تنش خشکی خیلی حساس بود
گیرند  ثیر تنش کمبود آب قرار میأفرآیندها کمتر تحت ت

در تعدادی از گیاهان مشاهده شده ). 1997کوچکی، (
 نتیجه بیشتر ،است که ماده خشک ذخیره شده در دانه

 بنابراین اثر تنش ،باشد فتوسنتز بعد از گلدهی می
محدودیت آب به مرحله رشد گیاه در زمان وقوع تنش 

تنش در مرحله ابتدایی ممکن است تعداد . بستگی دارد
از طرف . های آغازین تشکیل شده را کاهش دهد سلول
آور است   اثر تنش در مرحله گلدهی بسیار زیان،دیگر

بونجانگ و فوکای ). 1986 عبدالرحمن، ؛1997کوچکی، (
دریافتند که وقوع تنش خشکی در طی پر شدن ) 1996(

 طول دوره رشد ،دانه در برنج با تسریع در زمان رسیدگی
موگنسن و تالوکدر . دهد و پر شدن دانه را کاهش می

روی عملکرد دانه گندم در ارتباط با تنش کم  که) 1987(
رش کردند که در تیمار شاهد  گزا وآبی تحقیق نمودند

 طول دوره پر شدن دانه یک هفته بیشتر از ،)آبیاری شده(
تیمارهای تنش بود که در نتیجه موجب افزایش عملکرد 

گزارش ) 1998(جعفرزاده کنارسری و پوستینی . دانه شد
کردند که دوره بحرانی آفتابگردان از نظر ارتفاع بوته 

 مرحله ظهور طبق نسبت به وقوع تنش خشکی تا پایان
زمان وقوع تنش اثر چندانی بر قطر ساقه نداشت و . است

. این صفت بیشتر به کل میزان آب آبیاری واکنش نشان داد
 ،در مورد دو صفت قطر طبق و وزن هزار دانه

 مراحل گلدهی ،ترین دوره رشد نسبت به خشکی حساس
 و و ویراتاورن) 2004(شبیری . افشانی بود  و گرده
روی نخود و  نیز در مطالعات خود) 1992(ن همکارا
 کاهش وزن دانه را بر اثر بروز محدودیت آب بویژه ،ذرت

 . اند یید قرار دادهأدر مرحله پر شدن دانه مورد ت
 ،افشانی ای آبی طی دوره گلدهی و گردهه کمبود

دارای  که کاهش قابل توجهی را در عملکرد گیاهان زراعی

؛ 1981تول و مویا،  (ودم ایجاد ن، هستندرشد محدود
). 1984 هال و همکاران، ؛1992نسمیت و ریچی، 

و هیومن و ) 1998(جعفرزاده کنارسری و پوستینی 
گزارش کردند که بروز تنش در ) 1990(همکاران 

افشانی باعث کاهش شدید عملکرد  گلدهی و گرده مرحله
دانه آفتابگردان می شود و این در حالی است که تنش در 

ثیر أراحل و از جمله در طول دوره رشد رویشی تسایر م
ناگسوارارائو و همکاران . داری بر عملکرد دانه ندارد معنی

نشان دادند که ) 2003(و وراسوت و همکاران ) 1989(
خصوصیات زراعی و عملکرد دانه تمامی ارقام مورد 

ثیر تنش خشکی کاهش یافتند أ تحت ت،مطالعه بادام زمینی
. ها مشاهده گردید ری از سوی ژنوتیپدا و واکنش معنی

گزارش کردند که کمبود آب ) 1986(کاکس و جولیف 
 درصد و در 20 عملکرد دانه را در آفتابگردان تا ،خاک

 ولی شاخص برداشت در ، درصد کاهش داد27سویا تا 
کوماگا و همکاران . ثیر قرار نگرفتأآفتابگردان تحت ت

د نخود گزارش نیز نتیجه مشابهی را در مور) 2003(
از آزمایش خود ) 2002(چیمنتی و همکاران . کردند

برروی آفتابگردان به این نتیجه دست یافتند که پایداری 
عملکرد تحت شرایط تنش خشکی با افزایش در بیوماس 

هوایی پس از رفع تنش و افزایش در شاخص  اندام
 در این تحقیق کوشش ،بنابراین. باشد برداشت مرتبط می

 ، تا با ارزیابی اثرات محدودیت آب بر فنولوژیشده است
 مراحل ،اجزای عملکرد و عملکرد دانه سه رقم آفتابگردان

مین آب در این أحساس به کمبود آب شناسایی و اهمیت ت
 .مراحل برای بهبود عملکرد تعیین گردد

 
 ها مواد و روش

 ،منظور بررسی اثرات محدودیت آب بر فنولوژی به
 ،ملکرد دانه سه رقم آفتابگرداناجزای عملکرد و ع

 در مزرعه تحقیقاتی 1382آزمایشی در سال زراعی 
دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز واقع در اراضی کرکج 

 کیلومتری شرق تبریز با 12این مزرعه در . اجرا گردید
 درجه 38 دقیقه شرقی و 17 درجه و 46طول جغرافیایی 
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 از سطح دریا واقع  متر1360دقیقه شمالی در ارتفاع   5و 
 کرکج دارای آب ، هواشناسیتوجه به آماربا . گردیده است

میانگین دراز . و هوای خشک کوهستانی و سرد است
 میلی متر و دمای سالیانه 3/271مدت بارش سالیانه حدود 

های منطقه در   خاکpH. باشد گراد می  درجه سانتی10آن 
و خطر محدوده قلیایی ضعیف تا متوسط قرار داشته 

ها وجود  ای در سطح الارض خاک شوری قابل ملاحظه
 ). 2004خماری، (ندارد 

صورت فاکتوریل با طرح پایه  این آزمایش به
های  رژیم. های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد بلوک

آبیاری مورد استفاده جهت اعمال تنش محدودیت آب 
ی و آبیاری بند  آبیاری تا دانه،آبیاری کامل: عبارت بودند از

عنوان  رماویرسکی نیز به مهر و آ،ارقام آذرگل .تا گلدهی
بذور ارقام آفتابگردان مورد . در نظر گرفته شدند عامل دوم

 و  سسه اصلاح و تهیه نهالؤاستفاده در این آزمایش از م
قطعه زمین مورد نظر جهت انجام . بذر کرج تهیه گردید 

عملیات بعدی . زده شد  شخم1381آزمایش در پاییز سال 
زنی در اوایل اردیبهشت ماه  شامل شخم سطحی و دیسک

با توجه به ماهیت تحقیق که .  صورت گرفت1382سال 
مبتنی بر مطالعه اثر تنش خشکی روی برخی خصوصیات 

 از مصرف هر نوع ،مورفولوژیک و زراعی آفتابگردان بود
 جوی ،قبل از کاشت. گردید ها خود داری کرت کودی در

متر از هم توسط شیار   سانتی60هایی به فواصل  هو پشت
هر کرت .  غربی ایجاد گردید ـبازکن در جهت شرقی

کاشت بذور .  متر بود5 ردیف به طول 5آزمایشی شامل 
 1382 اردیبهشت ماه سال 29طور هم زمان در تاریخ  به
و با دست انجام )  بذر3در هر کپه (ای  صورت کپه به

بلافاصله پس از کاشت در همان اولین آبیاری . پذیرفت
صورت نشتی  آبیاری هر هفته به. تاریخ صورت گرفت

 در مراحل قطع آبیاری، بارندگی به وقوع .انجام گردید
منظور   به1382 تیر ماه سال 8ها در تاریخ  بوته. نپیوست

مربع تنک شدند و در   بوته در متر8دست یابی به تراکم 
های هرز  ارزه با علفمب. هر کپه یک بوته نگهداری شد

طور مداوم در طول دوره رشد از طریق وجین دستی  به

ها   طبق،گیری از خسارت گنجشک برای پیش. انجام شد
های کاغذی سوراخ دار  در مرحله رسیدگی با پاکت

 .پوشانده شدند
 طی فصل رشد و ،گیری صفات در دو مرحله اندازه

ت پس از برداشت محصول از سه ردیف میانی هر کر
مراحل نمو آفتابگردان شامل گلدهی . صورت گرفت

)R5(،بندی   دانه)R6 ( و رسیدگی)R9 ( مطابق روش
اساس تاریخ وقوع   بر. تعیین گردید) 1981(اشنایتر و میلر 

 گلدهی و پر شدن ، طول دوره رشد،مراحل رشد و نموی
حسب  ارتفاع بوته بر. دانه مورد محاسبه قرار گرفت

افشانی از سطح  طمینان از خاتمه گردهمتر پس از ا سانتی
های مختلف  قطر قسمت. گیری شد خاک تا زیر طبق اندازه

متر پس از برداشت نهایی به تفکیک  حسب سانتی ساقه بر
 ،)متری بالای سطح خاک  سانتی10(های تحتانی  بخش

) متری زیر طبق  سانتی10(و فوقانی ) وسط بوته(میانی 
 وزن ،و تعداد دانه در طبق درصد پوکی ،قطر. تعیین شد
 عملکرد دانه و شاخص برداشت نیز براساس ،هزار دانه

. گیری و محاسبه قرار گرفتند های رایج مورد اندازه روش
 پس از رسیدگی ،منظور تعیین عملکرد اقتصادی به

از هر کرت با حذف ) R9مرحله رشدی (فیزیولوژیک 
های  ردیفهای کناری و نیم متر از ابتدا و انتهای  ردیف

ها از   بوته برداشت شد و دانه8 ،عنوان اثر حاشیه میانی به
 درصد رطوبت ثبت 10اساس  طبق جدا و عملکرد دانه بر

صورت مجموع وزن خشک  عملکرد بیولوژیک به. گردید
برای تعیین . ها در نظر گرفته شد های هوایی و دانه اندام

 درجه 75ها در آونی با دمای   نمونه،وزن خشک
 ساعت خشک گردیدند و بلافاصله 48گراد به مدت  نتیسا

ها  داده واریانستجزیه . پس ازخروج از آون توزین شدند
مقایسه  و  صورت گرفتMSTATCبا برنامه آماری 

ای دانکن در سطح   با آزمون چند دامنهتیمارهامیانگین 
 .انجام شد درصد 5احتمال 

 
 نتایج و بحث

تقابل محدودیت آب و  رقم و اثر م،اثر محدودیت آب 
دار نبود   معنی،رقم بر ارتفاع بوته در خاتمه گلدهی
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با توجه به عدم اعمال تنش تا آغاز مرحله ). 1-1جدول (
قطر . باشد  این نتیجه دور از انتظار نمی،گلدهی
های تحتانی و میانی ساقه از تیمارهای آبیاری متاثر  قسمت

. شابه بودندنشدند و در همه ارقام مورد آزمایش نیز م
همچنین اثر ترکیبی محدودیت آب و رقم بر روی این دو 

اثر محدودیت آب بر قطر قسمت . دار بود صفت غیر معنی
دار گردید   درصد معنی5فوقانی ساقه در سطح احتمال 

های آبیاری کامل و آبیاری تا  در رژیم). 1-1جدول (
ترتیب بیشترین و کمترین قطر قسمت فوقانی  گلدهی به

اثر رقم و اثر متقابل ). 2جدول (قه به دست آمد سا
دار  محدودیت آب و رقم بر قطر قسمت فوقانی ساقه معنی

توان نتیجه گرفت که در  پس می). 1-1جدول (نبود 
طور  های ساقه به  قطر همه قسمت،شرایط محدودیت آب

گیرند و قطر قسمت فوقانی  مشابه تحت تاثیر قرار نمی
نتایج . یابد  بیشتر کاهش می،نشساقه با افزایش شدت ت

های جعفرزاده کنارسری و پوستینی  این بررسی با یافته
  .باشد هماهنگ می) 1998(

اثر محدودیت آب بر طول دوره رشد و پر شدن دانه  
 درصد و اثر آن بر طول دوره گلدهی 1در سطح احتمال 

). 1-1جدول (دار شد   درصد معنی5در سطح احتمال 
ترتیب بیشترین و  امل و آبیاری تا گلدهی بهرژیم آبیاری ک

 گلدهی و پر شدن دانه را داشتند ،کمترین طول دوره رشد
ها نشان داد که با افزایش  مقایسه میانگین). 2جدول (

 طول دوره ،محدودیت آب در طی دوران زایشی گیاه
در تیمار .  گلدهی و پر شدن دانه کاهش پیدا کردند،رشد

 گلدهی با تیمار آبیاری ، طول دورهآبیاری تا دانه بندی
 دلیل این امر عدم قطع آبیاری در ،مشابه بود) شاهد(کامل 

نیز ) 1996(بونجانگ و فوکای . باشد مرحله گلدهی می
نشان دادند که وقوع تنش محدودیت آب در طی پر شدن 

 رشد طول دوره، دانه در برنج با تسریع در زمان رسیدگی
ارقام از نظر طول دوره رشد . و پر شدن دانه را کاهش داد

 طول دوره گلدهی و پر داری نداشتند، ولی تفاوت معنی
دار بود   درصد معنی1 در سطح احتمال  بین ارقامشدن دانه

ترتیب   ارقام آذرگل و آرماویرسکی به). 1-1جدول (

بیشترین طول دوره گلدهی و پر شدن دانه را داشتند 
توان به اختلاف ژنتیکی ارقام   این تفاوت را می).3دول ج(

. طول روز و دما نسبت داد مورد مطالعه و حساسیت آنها به
اثر متقابل محدودیت آب و رقم بر طول دوره رشد و 

دار و اثر آن بر طول دوره پر شدن دانه  گلدهی غیر معنی
رقم ). 1-1جدول (دار بود   درصد معنی1در سطح احتمال 

گل در شرایط آبیاری تا گلدهی نسبت به دو رقم دیگر آذر
جدول (شدن دانه برخوردار بود   پرکمترین طول دوره از
4.(  

بیشترین قطر طبق در شرایط آبیاری کامل و کمترین  
). 2جدول (آن در تیمار آبیاری تا گلدهی حاصل شد 

نتیجه این آزمایش در مورد تاثیر منفی تنش خشکی در 
بر قطر طبق با نتایج جعفرزاده کنارسری و مرحله گلدهی 

در این آزمایش بین ارقام . مطابقت دارد) 1998(پوستینی 
جدول (داری مشاهده نشد   اختلاف معنی،از نظر قطر طبق

دار  آب و رقم نیز معنی اثر متقابل محدودیت). 2-1
تا بیشترین درصد پوکی طبق مربوط به آبیاری  .نگردید
گلدهی و   کمبود آب در طی دوره).2جدول ( بود گلدهی

 به علت اثرات آن بر روی اعضای زایشی و ،گرده افشانی
 عملکرد دانه در ،های پوک در طبق افزایش تعداد دانه

؛ 1981تول و مویا، (دهد  آفتابگردان را تحت تاثیر قرار می
در این ). 1984 هال و همکاران، ؛1992نسمیت و ریچی، 

 5رقم آرماویرسکی به میزان آزمایش درصد پوکی طبق در 
 درصد بیشتر از رقم مهر 8درصد بیشتر از رقم آذرگل و 

دهد که با قطع  نتایج این تحقیق نشان می ).3جدول (بود 
 از تعداد دانه در طبق کاسته شده و ،آبیاری از آغاز گلدهی

با کاهش رقابت جهت دریافت مواد فتوسنتزی موجب 
. ها انتقال یابد یک از دانهگردد که مواد بیشتری به هر  می

 ولی در شرایط آبیاری ،یابد  وزن دانه افزایش می،بنابراین
 با توجه به عدم کاهش در تعداد دانه از یک ،بندی تا دانه

سو و محدود شدن تولید مواد فتوسنتزی بر اثر وقوع تنش 
 . شود  از وزن هزار دانه کاسته می،خشکی از سوی دیگر
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 .نگین صفات مورد بررسی در سه رقم آفتابگردان مقایسه میا-3جدول 
 )درصد(پوکی طبق  )روز(طول دوره پر شدن دانه  )روز(طول دوره گلدهی  ارقام
 a 11 b 41 ab 13 آذرگل
 b 8 b 40 b 10 مهر

 b 7 a 42 a 18 آرماویرسکی
 .درصد بین آنها است 5حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح احتمال 

 
 . اثر متقابل محدودیت آب و رقم بر طول دوره پر شدن دانه-4جدول 

)روز(طول دوره پر شدن دانه   

 ارقام تیمارهای آبیاری
 آبیاری تا گلدهی آبیاری تا دانه بندی آبیاری کامل

 a33/47 de67/39 f35 آذرگل
 b67/43 de67/39 e37 مهر

 a48 cd33/41 e67/36 آرماویرسکی
 . درصد بین آنها است5دار در سطح احتمال  نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی بهحروف مشا

 
 شبیری ،)1998(جعفرزاده کنارسری و پوستینی 

نیز نتایج مشابهی ) 1992 ( و همکارانو ویراتاورن) 2004(
ارقام از نظر این دو صفت اختلاف  .اند را گزارش نموده

 ).1-2جدول (داری نداشتند  معنی
ترتیب در شرایط  بیشترین و کمترین عملکرد دانه به 

عملکرد . آبیاری کامل و آبیاری تا گلدهی حاصل گردید
 4/37دانه در آبیاری تا گلدهی نسبت به آبیاری کامل 

 2/23بندی  درصد کاهش نشان داد و در آبیاری تا دانه
کاهش ). 2جدول (درصد کمتر از تیمار شاهد بود 

توان به  دانه در شرایط آبیاری محدود را میعملکرد 
 تعداد ، قطر طبق،کاهش طول دوره رشد و پر شدن دانه

 وزن هزار دانه و افزایش درصد پوکی طبق ،دانه در طبق
اکثر محققان افزایش محدودیت آب در طی . نسبت داد

دوران زایشی گیاه را در کاهش عملکرد دانه موثر 
؛ شبیری، 1998ری و پوستینی، جعفرزاده کنارس(اند  دانسته
ارقام از نظر عملکرد ). 1990؛ هیومن و همکاران، 2004

داری نداشتند و عملکرد این سه رقم در  دانه اختلاف معنی
). 1-2جدول (تیمارهای قطع آبیاری نیز مشابه بود 

توان با کاشت هر سه رقم در شرایط آبیاری  بنابراین می
در صورتی که از . مود عملکرد نهایی را تضمین ن،کامل

 مشکلاتی وجود ،نظر منابع آبی در منطقه اجرای آزمایش
توان با آبیاری ارقام آفتابگردان تا شروع  داشته باشد می

بندی نیز در کل عملکرد رضایت بخشی را  مرحله دانه
 .انتظار داشت

 
 سپاسگزاری

مراتب سپاس و تشکر خود را از کلیه عزیزانی که به  
ویژه  هاند ب ای این تحقیق همکاری داشتههر نحو در اجر

اساتید و کارکنان دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز ابراز 
 .نماییم می
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Abstract 
 In order to investigate the effect of water deficit on phenology, yield components and grain yield of 
three sunflower cultivars, an experiment was carried out at the Research Farm of Tabriz University in 
2003. Irrigation regimes were full irrigation, irrigation until grain filling and irrigation until flowering. 
Seeds of sunflower cultivars (Azargol, Mehr and Armawirsky) were planted in plots on the bases of 
randomized complete block design with three replications. Data analyses of variance (ANOVA) 
showed that growth, flowering and grain-filling periods were affected by water deficit. Effect of 
cultivar on flowering and grain-filling periods were significant. Maximum periods of flowering (11 
days) and grain filling (42 days) were obtained for Azargol and Armawirsky respectively. Limited 
irrigation regimes resulted in decreasing stem diameter, head diameter and grain number per head, in 
comparison with full irrigation. The greatest percentage of head hollowness was obtained under 
irrigation until flowering (23%). Percentage hollowness of Armawirsky (18%) was higher than 
Azargol and Mehr. The grain yield of sunflowers was significantly differed amongst irrigation 
regimes. Grain yield was decreased, due to limited irrigation. Maximum grain yield (3083kg/ha) was 
obtained under full irrigation. However, grain yield under irrigation to flowering was minimum 
(1930kg/ha). Finally, it was determined that flowering stage of sunflower is very sensitive to water 
deficit, and water limitation at this stage, could considerably decrease grains per head and grain yield. 
Thus, watering at flowering stage is the most important parameter for improving sunflower grain 
yield.  
 
Keywords: Sunflower; Cultivar; Grain yield; Phenology; Water deficit.2 
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