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Introduction 

Sunflower, one of the primary oilseed crops worldwide, is cultivated extensively due to its suitability for 
agricultural needs, high oil yield, and nutritional and medicinal value. However, drought remains the most 
critical limiting factor affecting sunflower productivity. In arid and semi-arid regions, the intensity of drought 
stress is predicted to increase in the future. Unfortunately, severe drought stress leads to significant reductions in 
both seed and oil production. While sunflower is moderately drought-tolerant, understanding the physiological 
and agronomic aspects of drought stress is crucial for sustainable management. Given that water, scarcity poses a 
significant threat to crop productivity and environmental resources are diminishing, effective irrigation 
management under water scarcity is becoming increasingly important.  

 

Materials and Methods 

In order to study the effects of deficit irrigation on grain yield and physiological traits of six sunflower 
cultivars, a field experiment was carried out in a split-plot arrangement based on randomized complete block 
design with three replications in 2019-2020 growing season. The experimental site was located in the research 
farm of the Safiabad Agricultural and Natural Resources Research and Education Center. Main plots consisted of 
three irrigation regimes including; control, moderate, and severe deficit irrigation (50, 70, and 90% of available 
moisture, respectively), and sub plots consisted of six sunflower cultivars including; Oscar, Felix, Shakira, 
Savana, Labad and Monaliza. 

 

Results and Discussion  

Different levels of deficit irrigation differently caused a significant reduction in stomatal conductance, 
photosynthetic rate, chlorophyll index, relative water content, grain yield, grain number per head, grain weight 
per head, and oil yield, when compared to control. Oscar cultivar with the highest stomatal conductance, 
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photosynthetic rate, and chlorophyll index, produced the highest economic oil and grain yield while the Shakira 
cultivar showed the lowest grain yield values in different levels of deficit irrigation. Oscar in 50% of field 
capacity and Shakira in 90% of field capacity showed the highest and lowest grain yield values (5.34 and 2.67 
ton ha-1, respectively). Labad maintained the highest grain yield in 70 and 90% of field capacity relative to the 
control (4.41 and 4.28 ton ha-1, respectively). It seems that deficit irrigation leads to a significant reduction in 
grain yield by reducing the reproductive stage, producing fewer seeds, and the impossibility of transferring 
assimilates to fill the grains. Moreover, the reduction of oil percentage is probably due to the acceleration of 
achene ripening, giving the plant a chance to escape from drought, because carbohydrates first accumulate in the 
achenes and then turn into oil or any other substance. Photosynthetic rate, stomatal conductance, light 
absorption, relative water content, leaf area index, chlorophyll index, and transpiration rate decreased by 49, 25, 
28, 26, 48, 22 and 78%, respectively in severe deficit irrigation, while water use efficiency and canopy 
temperature increased by 58 and 16 % respectively.   

 

Conclusion 

Various levels of deficit irrigation exerted an influence on the physiological characteristics and grain yield of 
sunflower cultivars. The extent of water scarcity emerged as a significant factor shaping the cultivar responses to 
deficit irrigation. Felix and Labad exhibited higher oil yield and are thus recommended for cultivation in Dezful 
and analogous regions, owing to their superior grain yield and ability to sustain grain yield under deficit 
irrigation conditions. 
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 مقاله پژوهشی 

 71-88، ص 1403، بهار 1، شماره 22جلد 

 

  های فیزیولوژیکی ارقام آفتابگردانآبیاری بر عملکرد دانه و برخی شاخصتأثیر کم
(Helianthus annus L.) 

 
 3، افراسیاب راهنما قهفرخی2مسکرباشی، موسی *1داود امیدی نسب

 09/04/1402تاریخ دریافت:  
 07/1402/ 19تاریخ پذیرش: 

 چکیده

– 1399ای در ساااز اراعاای مزرعه آبیاری، پژوهشییط کمهای فیزیولوژیکی ارقام آفتابگردان در شرامنظور بررسی عملکرد دانه و برخی شاخصبه

های کامل تصادفی در سه تکرار در مرکز تحقیقااات و آمااواش کشاااورای و مناااب  ط ی اای طرح پایه بلوکهای خردشده در قالب  صورت کرتبه  1398
رطوباات  درصااد 90 و  70 تخلیااه اسااا  باار آبیاااریکاام و  50  تخلیااه  براسااا   اریآبی  صورتبه  آبیاری شامل: شاهد،سطح کم  آباد انجام شد. سهصفی
تیمارهااای  هااای فرعاای قاارار .رفتنااد.در کرت اسکار، فلیکس، شکیرا، ساااوانا، اباااد و مونااالیزا ردانآفتابگرقم  ششو های اصلی در کرت استفادهقابل
ای، ساارعت در ط ق، عملکرد دانه، شاخص کلروفیل، هدایت روانااه  دار ت داد و وان دانهطور متفاوتی س ب کاهش م نیآبیاری در مقایسه با شاهد بهکم

در ط ااق، عملکاارد دانااه و درصااد  درصد ظرفیت اراعی س ب کاهش ت داد دانه در ط ق، وان دانه 90آبیاری کم فتوسنتز و محتوای آب نس ی برگ شد.
درصاادی  78و  22، 48، 26، 28، 25، 49درصد در مقایسه با شاهد شد. این تیمار همچنین موجااب کاااهش   24و    50،  50،  46ترتیب به میزان  روغن به

کااه ای، جذب نور، محتوای آب نس ی برگ، شاخص سطح برگ، شاخص کلروفیل و ساارعت ت اار، شااد، در  الیهترتیب سرعت فتوسنتز، هدایت روانبه
ترتیااب در تیمااار درصدی شاخص کارایی مصرف آب و دمای تاج پوشش برگ در مقایسه با شاهد شد. ارقام اسکار و شااکیرا بااه  16و    58باعث افزایش  

در نهایت، ارقام فلیکس و ترین عملکرد را تولید نمودند. ترین و کمتن در هکتار، بیش 67/2و   34/5رد دانه  درصد، با میانگین عملک  90آبیاری  شاهد و کم
 .ردند.عنوان ارقام برتر پیشنهاد میبه ،آبیاریاباد با توجه به  فظ و تولید عملکرد دانه باا در شرایط کم

 
 ایکلروفیل، عملکرد دانه، هدایت روانهسرعت فتوسنتز، شاخص  تنش خشکی، های کلیدی: واژه

 

   1مقدمه 

هاای روغنای یکی اا دانه (.Helianthus annus L)آفتابگردان 
دلیل مناسب بودن نیااهای اراعی، عملکرد عمده در جهان است که به

ای، باای روغن، باا بودن اراش غذایی و نداشتن عوامل ضاد تذذیاه
Machekposhti ,سااطح ایاار کشاات آن افاازایش یافتااه اساات  

, 2017Ritzema& Shahnazari, Ahmadi, Aghajani,  .) کشاور

 
دانشگاه شاهید   ، آموخته دوره دکتری، .روه مهندسی تولید و ژنتیک .یاهیدانش  -1

 چمران اهواا، اهواا، ایران
 ، اهاواا  ، استاد .روه مهندسی تولید و ژنتیک .یاهی، دانشگاه شهید چمران اهاواا  -2

 ایران

 ، اهواا  ، دانشیار .روه مهندسی تولید و ژنتیک .یاهی، دانشگاه شهید چمران اهواا  -3
 ایران

 (Email: Davoudomidinasab@gmail.comنویسنده مسئوز:  - *

 https://doi.org/10.22067/jcesc.2023.83198.1258 

هاا دار صارف واردات ایران برای رف  نیااهای داخلی ساانه میلیون
 90نمایاد و متسسافانه های روغنی میهای .یاهی و کنجاله دانهروغن

 10درصد روغن خوراکی مورد نیاا کشور اا محل واردات تسمین و تنها  
 & ,Kazemalilou, Najafiشاود  درصد روغن در کشور تولید مای

Reyhanitabar, 2017 .)هااای .یاااهی لااذا، کاااهش واردات روغاان
جان ه و اصاولی در امیناه  مایات اا توسا ه ریزی همهمستلزم برنامه
آباای اا عواماال اصاالی باشااد. تاانش هااای روغناای ماایکشاات دانااه

شامار خشک بهنیمهکننده تولید آفتابگردان در مناطق خشک و  محدود
Keshavarz &Ghahderijani, Jafarian,  -Moradi ,رفتااه  

( و بااا تااسبیر باار روی خصوصاایات فیزیولااوژیکی، بیوشاایمیایی، 2017
توجاه مولکولی، فرآیندهای سلولی و کال .یااه، موجاب کااهش قابل

 & Canavar.اردد  عملکارد و کیفیات محصاوز آفتاابگردان مای

Kaptan, 2014 .)طاور مساتقیم تواناد باهکشت بهاره آفتابگردان می
سالی در طوز دهی و تنش خشکی .لتحت تسبیر تنش .رما در دوره
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ی رشد قرار بگیرد و هر دو عامل نیز باعث کاهش شدید عملکرد دوره
Casadebaig, Flenet, & aekeDeb ,.ردناد  داناه و روغان مای

2017Langlade,  .)دلیل محدودیت در تسمین مواد م ادنی آبی بهکم
شاود وری پاایین در محصاوز آفتاابگردان مایاا خاک، باعاث بهاره

 Canavar et al., 2014) . با این  از میازان کااهش عملکارد، باه
Ghaffari ,هااای رقاام بسااتگی دارد  شااد ت کم ااود آب و ویژ.اای

, 2012Shakiba &Toorchi, Valizadeh,  زارش شده است که. .)
دهاد درصد عملکرد دانه آفتابگردان را کاهش مای 50تنش خشکی تا 

 Totsky & Lyakh, 2015 .)های با توجه به رخداد مداوم خشکسالی
چندساز اخیر کشاور و کااهش شادید منااب  آب ایرامینای، اراعات 

آبای شاود، آفتابگردان در مقاط ی اا دوران رشد ممکن است دچار کم
هایی که بتوانند در چناین شارایطی کااهش بنابراین شناسایی ژنوتیپ

. .ازارش شاده اسات، تری داشته باشاند، ضاروری اساتعملکرد کم
اایشای موجاب کااهش ت اداد و وان کم ود آب در طی مرا ل رشد  

 & ,Asadzadeh, Moosavi.اردد  ها در ط ق آفتابگردان مایدانه

Seghatoleslami, 2017; Mojaddam et al., 2016; Karimi- 

Kakhaki & Sepehri, 2010ت مشااابه اا جملااه (. در تحقیقااا
 Maghsoudi, Lak, Ghaffari, Alaviمقصااودی و همکاااران  

Fazel, & Sakinezhad, 2019  و ایاازان و همکاااران )Izan, 

Javanmard, Shekari, Sabaghnia, & Amin abbasi, 2020 ،)
 ,Davodi  آفتاابگردان و داوودی و همکاارانی کاهش عملکرد دانه

Mirshekari, Mirmahmodi, Farahvash, & Yazdanseta, 

آبی، .ازارش .ردیاده کاهش درصد روغن دانه در شرایط کم،  (2019
ی آفتابگردان در مواجهاه باا است. اا دایل مهم کاهش عملکرد دانه

های فیزیولوژیک اا جمله فتوسنتز و لیتآبی، مختل شدن ف اتنش کم
(. تحات تاسبیر Darvishzadeh et al., 2019ای است  هدایت روانه

های .یاه کم ود آب ایجااد شاده و منجار باه آبی، در بافتشرایط کم
Gholinezhad ,.اردد  توجهی در فتوسانتز .یااه مایکااهش قابال

, 2013Darvishzadeh, & Bernousi در تحقیقاتی دیگر نیاز باه .)
کاهش سرعت فتوسانتز تحات تاسبیر کم اود آب اشااره شاده اسات 

 Abbasi Syhejani, Farhoush, Kazemi arbat, & Khurshidi 

benam, 2012; Yazdandoost hamedani, Ghobadi, 

Ghobadi, Jalali-honarmand, & Saeidi, 2019 وقتی پتانسیل .)
یابد، کااهش محتاوای رطوبات نسا ی آب و آب در خاک کاهش می

شمار رفته کاه ها جزو اولین ابرات تنش کم ود آب بهبسته شدن روانه
واد فتوسانتزی موجاب کااهش میازان اا طریق اختلاز در ساخت ما

 ,Khalilvand Behrouzyar, Yarniaشوند  عملکرد آفتابگردان می

Farajzadeh, & Herischi, 2014 در پژوهشی مشابه نیز کااهش .)
هاا .ازارش شاده اسات ای در ابار بساته شادن رواناههدایت روانه

 Mehrpoyan, 2011 زارش شده است که کاهش شاخص ساطح. .)
دلیل کااهش میازان سارعت و .ساترش واسطه تنش آبی، بهبرگ به

 ,Soleymaniواسطه کاهش آماا  سالولی اسات  ها بهسطح برگ

هاای (. در تحقیقات بسایاری اا محققاین باه کااهش ف الیات2017
ای، ردان همانناد سارعت فتوسانتز، هادایت رواناهفیزیولوژیک آفتابگ

درصد جذب نور، محتاوای نسا ی آب بارگ، شااخص ساطح بارگ، 
شاخص کلروفیل و سرعت ت ر، در شرایط محدودیت آب اشاره شاده 

 Cechin, Corniani, Fumis, & Cataneo, 2010; Vanajaاست  

& Hadi, Khazaei, Babaei, Daneshian, ; ., 2011et al
Geetha, ; Hemmati & Soleymani, 2014; , 2012Hamidi

Arab, ; Ghooshchi, 2017; , 2017Sivasankar, & Prayaga
Maghsoudi, ; , 2018Yadavi, Balochi, & Khadem hamzeh

Lak, Ghaffari, Alavi Fazel, & Sakinezhad, 2020; Izan et 

al., 2020وژیاک اا جملاه دماای تااج (. برخی دیگر اا صفات فیزیول
پوشش برگ و کارایی مصرف آب فتوسنتزی، اا جمله صفاتی هساتند 

 & Kayaنمایناد  که در شرایط کم ود آب روناد افزایشای پیادا مای

Kolsarici, 2011; Ghaffari, 2014رساد، نظار مای(. بناابراین باه
هاای فیزیولوژیاک بررسی عواملی که بر میزان عملکرد دانه و ف الیت
کاه باا توجاه باه اینآفتابگردان تسبیر.ذار هستند،  ائز اهمیت بوده و  

بخش وسی ی اا اراضی ایر کشت ایران در شرایط آب و هوایی خشک 
متار قارار میلای  240خشک با میانگین بارند.ی ساانه  ادودا   و نیمه

(، پاژوهش  اضار باا Tahramooz & Ghalavand, 2018دارناد  
آبیااری بار عملکارد کمای و کیفای ارقاام جدیاد و ارایابی کمهدف  

هااای بررساای رونااد تذییاارات شاااخصامیاادبخش آفتااابگردان و 
همچنین آبیاری و  فیزیولوژیکی ارقام مختلف آفتابگردان در شرایط کم

یابی به ارقام مناسب آفتابگردان اا نظر عملکارد کمای و کیفای دست
تا اا این طریق بتوان با مطلوب در شرایط شماز خواستان اجرا .ردید،  

هاای ارقاام آفتاابگردان و سااا.ار باا شارایط تر ویژ.ایشناخت بیش
تر، به کارایی بااتر آب با  فظ و یا افازایش منطقه؛ با مصرف آب کم

 ید دسترسی پیدا کرد. تول
 

 هامواد و روش

صااورت ای بهپااژوهش  اضاار، در قالااب یااک آامااایش مزرعااه
های کامل تصادفی با سه بار خردشده بر پایه طرح بلوکیکهای  کرت

در مرکاز تحقیقاات و آماواش   1398–  1399تکرار، در ساز اراعای  
کشاورای و مناب  ط ی ای صافی آبااد اجارا .ردیاد. مرکاز تحقیقاات 

آباد، در شهرستان دافوز در شماز اساتان خواساتان، باا طاوز صفی
دقیقاه شارقی و عارغ جذرافیاایی   24درجه و    48جذرافیایی شرقی  

متر و متوساط   140دقیقه، ارتفاع اا سطح دریا    22درجه و    32شمالی  
باشااد. ق اال اا کشاات، متار ماایمیلاای 250 بارناد.ی سااالیانه آن نیااز

های شایمیایی و فیزیکای انجام و ویژ.یبرداری اا خاک مزرعه  نمونه
 (.1آن ت یین .ردید  جدوز 
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عنوان عامل اصلی در سه سطح، شامل: آبیاری مطلاوب آبیاری به
اساتفاده خااک و درصاد رطوبات قابل 50 شاهد(، بار اساا  تخلیاه 

درصاد رطوبات  90و   70ترتیاب بار اساا  تخلیاه  آبیاری نیز باهکم
عنوان عامل فرعی در شش سطح، شامل ارقاام: بهاستفاده و رقم  قابل

 اسکار  شاهد منطقه(، فلیکس، ای ا  شکیرا، ای ا  ساوانا، اباد، و 
مونالیزا، در نظر .رفته شدند. ارقام مورد بررسی آفتابگردان همگای اا 

ارائاه شاده   2ها نیز در جدوز  نوع هی رید سینگل کرا  و ویژ.ی آن
 است.

صورت دستی، در به  1398سوم اسفندماه  کشت در تاریخ بیست و  
متار انجاام سانتی 12ای بوته در مترمرب  و فواصل بین بوته 11تراکم  

درصاد   50ها بار اساا  تخلیاه  .رفت. تا مر له هشت بر.ی، آبیاری
 40رطوبت اا ظرفیت اراعی خاک در عمق توس ه مؤبر ریشه  صفر تا 

مر لاه باه ب اد تیمارهاای   متر( در همه تیمارها، انجام و اا اینسانتی

سااای اماین ق ال اا کشات آبیاری دقیقا  اعماز .ردید. عملیات آماده
صورت شخم، دو دیسک عمود برهم و ایجاد جاوی و پشاته انجاام به

شد. هر کرت آامایشی شامل چهار خط کاشت به طوز چهاار متار باا 
 ها در هر تکارار، دو ردیافمتر بود. بین کرتسانتی  75فاصله خطوط  

میزان یاک و نایم متار( و باین تکرارهاا نیاز دو متار، نشده  بهکشت
هاای اراعای اا جملاه عنوان فاصاله در نظار .رفتاه شاد. مراق اتبه

منظور ت یاین های هرا،  سب نیاا انجام شد. بهکوددهی و  ذف علف
آبیااری، درصد رطوبت خاک و امان دقیاق آبیااری در تیمارهاای کام

صورت رواانه و متوالی و با استفاده اا آ.ار به  بلافاصله پس اا آبیاری،
برداری انجام و بلافاصاله متری خاک، نمونهسانتی  40اا عمق صفر تا  

آبااد منتقال و پاس اا شناسی مرکز تحقیقات صفیبه آامایشگاه خاک
( جهت ت یین درصد 1 رابطه  ها، اا  .یری وان تر و خشک نمونهاندااه

 رطوبت وانی، استفاده .ردید.
 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش ویژگی -1جدول 
Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil 

 عمق 

Depth 

(cm) 

 هدایت الکتریکی

EC 
)1-(ds m  

 اسیدیته 

pH 

 رطوبت حجمی 

Volumetric humidity  بافت خاک 

Soil texture 

 جرم مخصوص ظاهری 

Bulk density 
)3-(g cm  

 ظرفیت اراعی 

(%) 1FC 

 نقطه پژمرد.ی دائم 

(%) 2PWP 

0- 40 1.3 7.64 33 17.9 

لومی رسی  
 سیلتی 

Silty clay 

loam 

1.61 

 
 مشخصات ارقام مورد آزمایش  -2جدول 

Table 2- Characteristics of cultivars 

عملکرد دانه  
Grain yield 

)1-(ton ha 

عملکرد  

 روغن 

 Grain oil 

(%) 

 دانه   وزن هزار
1000- grain 

weight (g) 

 قطر طبق  

Head 

diameter (cm) 

 Stemارتفاع ساقه 

height (cm) 
 Length ofی رویش طول دوره

growing period (day) 

Cultivar 

  رقم

 Oscarاسکار   118-133 163-205 14-19 33-44 35-49 1632-4917

 Felixفلیکس   118-133 165-201 14-18 31-48 34-49 1951-4806

1631-4105 37-48 31-53 13-18 144-185 104-125 
شکیرا   

Shakira 

1948-4618 39-51 31-44 13-17 165-196 118-133 
ساوانا  

Savana 
 Labadاباد   118-133 166-209 11-18 32-65 25-45 1895-5810

2832-4232 33-50 38-50 11-18 139-185 104-125 
مونالیزا   

Monaliza 

 .Source: Shahid Rajaei Company of Dezfulمسخذ: شرکت شهید رجایی دافوز.                                 

 

 1) 100  × 
 وان تر نمونه خاک –وان خشک نمونه خاک 

 وانی خاک= درصد رطوبت 
 وان خشک نمونه خاک

 
1- Field Capacity 
2- Permanent Wilting Point 
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پس اا مشخص شدن درصد رطوبت وانی خاک، درصاد رطوبات 

ضرب درصد رطوبت وانی در وان مخصوص ظاهری  جمی اا  اصل
(، درصاد آب 2   رابطاه( محاس ه و سپس با استفاده اا  1خاک  جدوز  

( ت یاین D  ), 1990Fereres& , Stegman, Martinاساتفاده  قابل
 .ردید: 

 2)                                  𝐷(%) =  
1

𝑛
∑

𝐹𝐶𝑖−𝜃𝑖

𝐹𝐶𝑖−𝑊𝑝

𝑛
1  × 100 

شاده اا عماق ماؤبر توسا ه ت داد نمونه خاک .رفته  nکه در آن  
رطوبات   θiام،    iرطوبت خاک در ظرفیت مزرعه در نمونه    FCiریشه،  

رطوبات خااک در نقطاه پژمرد.ای دائام   Wpام و    iخاک در نموناه  
( 3 ه رابطااستفاده نیاز باا اساتفاده اا باشد و درصد تخلیه آب قابلمی

Gonzalez, Vanderborght, Vanclooster ,محاساا ه .ردیااد  

, 1994Diels& Mallants, .) 
 3)                                      D  - 100 استفاده  %(= تخلیه آب قابل 

ی وسایلهدهای، باهدرصد جذب نور در کانوپی در امان شروع .ل
های بااا و پاایین اا قسمت (Testo 545 (Lux fc) دستگاه نورسنج 

ه رابطا.یری، با اساتفاده اا ب د اا میانگین .یری انجام وکانوپی اندااه
 ( محاس ه شد: 4 
 4     )                                      )× 1000I /I  –1 = (Iabs% 

 : نور0Iشده توسط کانوپی، : درصد نور جذب Iabs%در این رابطه

روند تذییرات میزان هدایت باشد. : نور ایر کانوپی میIکانوپی و  باای
دهی، با اساتفاده اا دساتگاه .لدرصد  50ی مر له ای برگ، درروانه

 روناد.یاری شاد. (، اندااهDecagon Devices, Inc, USAپرومتر  
 باا بارگ نیاز ساطح وا د در ت ر،  سرعت  و  فتوسنتز  سرعت  تذییرات
 :IRGA, model قرماز  ماادون .ااا .ارتحلیال دستگاه اا استفاده

, ADC bioscientific Ltd. Hodeston, Uk4LCA )ردید و  ب ت.
( 5 ی  هرابطاپس اا آن کارایی مصرف آب فتوسانتزی باا اساتفاده اا  

 محاس ه .ردید:

 5) 
 سرعت فتوسنتز 

 = کارایی مصرف آب فتوسنتزی 
 سرعت ت ر، 

هاای ی ظهور ط اق اا قسامتدمای تاج پوشش برگ، در مر له
 رارتای باا و پایین کانوپی آفتابگردان، با استفاده اا دستگاه دماسانج 

 Infrared Thermometerیری و سپس میانگین آن در هار ( اندااه.
.یاری میازان سا زینگی  شااخص وا د آامایشی، محاس ه شد. اندااه

دهاای بااا اسااتفاده اا دسااتگاه درصااد .اال 50کلروفیاال(، در امااان 
 ,Monilota SPAD-502 Chlorophyll meter متر کلروفیاال

Japan)    .برای محاس ه محتاوای نسا ی آب بارگ، هنگاام انجام شد
برداری با استفاده افشانی، نمونهدم و در امان ظهور ط ق و .ردهسپیده

یافته تمامی تیمارهای آامایشی انجام و اا قیچی اا آخرین برگ توس ه
های پلاستیکی، بلافاصاله درون یاخ قارار ها با استفاده اا کیسهنمونه

هاا باا شگاه منتقل شد. ابتدا وان تار  تاااه( آن.رفته و سری ا  به آامای

سااعت   24ها به مدت  .یری و سپس تمامی نمونهترااوی دقیق اندااه
.اراد قارار درجاه ساانتیچهاار  در آب مقطر و در سردخانه، در دمای  

.یری و پاس اا آن ها اندااهساعت وان اش اع برگ  24.رفته و ب د اا  
.راد در آون درجه سانتی  70دمای  ساعت دیگر در    24مدت  ها بهبرگ

.یاری و هاا انادااهالکتریکی قرار .رفته و وان خشک هر کادام اا آن
( محتوای نسا ی آب بارگ هار نموناه 6 ی  هرابطسپس با استفاده اا  

 (.Nguyen, & HoladayRitchie ,1990 ,ت یین .ردید  

 6) 100 × DLW – FLW  =محتوای نس ی آب 
DLW-SLW 

: وان SLW: وان تااه  تر( نمونه بارگ، FLWترتیب  که در آن به
: وان خشاک نموناه بارگ DLWاش اع  تاورم کامال( نموناه بارگ، 

 باشند. می
ها به رنگ ارد مایل باه درصد بوته 90هنگامی که پشت ط ق در 

درصد داشتند، برداشت اا خط   30ای درآمد و بذور رطوبتی م ادز  قهوه
متر مرب (،  20/1وسط هر کرت با  ذف دو بوته اا ابتدا و انتها  م ادز 

هاا اا ط اق، صورت دستی انجاام .رفات. پاس اا جداسااای داناهبه
پنج نمونه تصادفی ط اق، شامارش و ب اد اا بوجااری های پُر در  دانه
.رم تواین انجام، ساپس   001/0ی ترااوی دیجیتالی با دقت  وسیلهبه

ها محاس ه و ب ت .ردیاد. ب اد اا عملیاات بوجااری نیاز، میانگین آن
درجاه  40شده هر کارت در دماای  ادود های برداشتها اا ط قدانه

درصاد( در  13– 14رطوبات .اراد تاا رسایدن باه وان بابات  سانتی
 01/0دستگاه آون قرار .رفته و سپس با تارااوی دیجیتااز باا دقات  

.رم، برای ت یین عملکرد دانه در وا د سطح  تان در هکتاار( تاواین 
آمده دستی آفتابگردان، اا بذور بهشدند. برای ت یین درصد روغن دانه

آسایاب .رمای جادا و پاس اا    10ای تصادفی  اا هر کرت، یک نمونه
ها در آامایشگاه، توسط دستگاه سوکسله کردن، درصد روغن پودر دانه

 Model 2050 بااه روش اسااتخراج پیوسااته بااا اسااتفاده اا  االاز )
Tekin &, Yazar, Kapur, Sezen, غیرقط ی هگزان ت یین شاد  

 انجام  SAS  9.4افزار  نرمها با  داده  واریانس  تجزیه  نهایت،  (. در2011
 ساطح  در  دانکان  ایدامناه  چناد  آامون  با استفاده اا  نیز  هامیانگین  و

افازار ها نیز اا نارمشدند و برای رسم شکل  مقایسه  درصد  پنج  ا تماز
Excel 2016 .استفاده .ردید  

 

 نتایج و بحث

آبیاری و رقم بار ها نشان داد، ابرات کمنتایج تجزیه واریانس داده
آبیاری و رقم ی آفتابگردان و همچنین برهمکنش کمدرصد روغن دانه

ی پُار در ط اق، عملکارد داناه و ی پُر در ط ق، وان دانهبر ت داد دانه
شاخص سطح برگ در سطح ا تماز پانج درصاد و بار روی سارعت 

صارف آب فتوسانتزی و سارعت ت ار، در ساطح فتوسنتز، کاارایی م
 . دار بودا تماز یک درصد دارای تفاوت آماری م نی
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آبیاری بر دمای تاج پوشش برگ در سطح ا تماز یاک ابرات کم
ای، جاذب ناور هدایت رواناهآبیاری و رقم بر میزان  درصد، ابرات کم

کانوپی، محتوای نس ی آب برگ، شاخص کلروفیل در ساطح ا تمااز 
 (.4و  3دار بود  جداوز یک درصد، دارای اختلاف آماری م نی

 

 ی پرُ در طبقتعداد دانه

آبیااری و رقام بر اسا  نتایج مقایساه میاانگین بارهمکنش کام
ای .یااه، اا ت اداد (، با کاهش رطوبت قابل استفاده خاک بار7 جدوز  

که رقم اسکار طوریدرصد کاسته شد، به  46میزان  دانه در هر ط ق به
و رقم شاکیرا در شارایط   7/1687در تیمار آبیاری مطلوب با میانگین  

ترین ترین و کمترتیب بیش، به4/916درصد با میانگین    90آبیاری  کم
د برخاورد دوران رسانظر مایی پُر در هر ط ق را داشتند. بهت داد دانه

دهای ویژه در مر له .لرشد رویشی و اایشی .یاه با تنش رطوبتی، به
هاای .ارده، کلالاه مااد.ی و شدن داناه افشانی، باعث خشکو .رده

هاای چاهاختلاز در .رده افشانی شده و در نتیجه افزایش ساقط .ال
درون ط ق، یکی اا دایل کاهش ت داد دانه در ط ق باوده اسات. در 

شی مشابه نیز اظهار .ردیده است، کم ود آب طی مر له اایشای پژوه
باعث کاهش قدرت مقصد در جذب ماواد فتوسانتزی شاده و هماین 

هااای بااارور ط ااق بااوده اساات چااهعاااملی در کاااهش ت ااداد .اال
 Mojaddam, 2016 اا طرف دیگر، با کاهش تولید و انتقااز ماواد .)

هش قطر ط ق، اا توان تولید دانه در ط ق نیاز کاساته فتوسنتزی و کا
 (. Asadzadeh et al., 2017شود  می

 

 ی پرُ در طبقوزن دانه

(، 7آبیااری و رقام  جادوز  های بارهمکنش کاممقایسه میانگین
آبیاری داشت، در ط ق در ابر کم درصدی وان دانه 50نشان اا کاهش 

.ارم،  53/48کاه در تیماار آبیااری مطلاوب رقام اساکار باا طوریبه
درصاد، رقام   90آبیااری  در ط ق و در تیماار کام  ترین وان دانهبیش

در ط ق را به خود اختصااص   ترین وان دانه.رم، کم  29/24شکیرا با  
درصاد باا  90و  70آبیااری دادند. رقم اباد نیز در هر دو شارایط کام

.رم در هر ط اق، بهتارین عملکارد را   11/40های  میانگین وان دانه
آبیااری، رقام نس ت به سایر ارقام به خود اختصاص داد. در شرایط کم

درصاد کااهش و رقام اساکار باا میاانگین   22/3فلیکس با میانگین  
درصاد در   51/26  –  17/27درصد کاهش در دامناه تذییارات    84/26

تارین و بایشتارین  ترتیاب کامدرصد، به  90و    70آبیاری  شرایط کم
های هر ط ق در بین ارقام مورد بررسی نسا ت کاهش را در وان دانه

به  الت آبیاری مطلوب داشتند. .زارش شده اسات، کااهش رطوبات 
ویژه در مر لاه اایشای، باعاث کااهش ی رشد، بهخاک در طوز دوره

عنوان من   مهم پر شدن داناه و کااهش سارعت و طاوز فتوسنتز به

هاا در ط اق دار وان داناهو در نتیجه کاهش م نیدوره پر شدن دانه  
ها  مقصد( همچناان وجاود .ردد، در صورتی که تقاضای ایاد دانهمی

(. بنابراین با توجه باه Karimi- Kakhaki & Sepehri, 2010دارد  
دار وان داناه باا سارعت فتوسانتز، هادایت هم ستگی مث ت و م نای

(، این ا تماز وجود دارد کاه 8شاخص سطح برگ  جدوز    ای وروانه
ها شدن روانه  آبیاری با کاهش سطح برگ، همچنین تسبیر در بستهکم

ها ها به دانهو کاهش فتوسنتز، موجب محدود شدن انتقاز کربوهیدرات
هاا کااهش پیادا ها و وان آنشده و در نتیجه مدت امان پرشدن دانه

 کرده است. 
 

 عملکرد دانه

( نشان داد، 7آبیاری و رقم  جدوز  مقایسه میانگین برهمکنش کم
 50آبیاری نس ت به تیمار آبیااری مطلاوب، موجاب کااهش  تیمار کم

که رقم اسکار در تیماار آبیااری طوریدرصدی عملکرد دانه .ردید، به
تن در هکتار و رقام شاکیرا در   34/5مطلوب با میانگین عملکرد دانه  

تان در   67/2درصد باا میاانگین عملکارد داناه    90آبیاری  شرایط کم
ترین عملکرد دانه در هکتاار را تولیاد ترین و کمترتیب بیشهکتار، به

درصاد   90و    70آبیااری  ترین عملکرد دانه در شرایط کمنمودند. بیش
تان در  28/4و  41/4هاای ترتیب باا میاانگیننیز توسط رقم اباد، به

 90و    70آبیااری  بررسی نیز در شرایط کمهکتار تولید شد. ارقام مورد  
کاه طوریهای متفاوتی اا لحاظ عملکرد دانه داشتند، بهدرصد واکنش

درصادی در دامناه تذییارات   96/26رقم اسکار باا میاانگین کااهش  
درصااد  28/3درصااد و رقاام فلاایکس بااا میااانگین  34/27 – 59/26

را نس ت به   ترین کاهش عملکرد دانهترین و کمترتیب بیشکاهش، به
 الت آبیاری مطلوب داشتند. در پژوهشی مشابه نیز .زارش .ردید، در 

ی کاهش اجازای عملکارد داناه، تانش کم اود آب در مر لاه نتیجه
درصدی عملکرد دانه شود  50تواند موجب کاهش بیش اا  دهی می.ل

 Maghsoudi et al., 2019ر .وناه تاسخیر در رساد هانظر مای(. به
ی آبیاری منجر به کاهش عملکرد دانه اا طریاق کااهش طاوز دوره

تار باذر و عادم امکاان انتقااز ماواد ی اایشی، تولید ت داد کممر له
شود. همچنین کاهش عملکرد دانه ها میبرای پر شدن دانه  فتوسنتزی

 ها در ط ق ودر شرایط تنش کم ود آب به کاهش ت داد دانه و وان آن
 Izanها نس ت داده شده است  قطر ط ق و افزایش درصد پوکی دانه

et al., 2020داری بین عملکرد (، ایرا هم ستگی بسیار مث ت و م نی
دانه و اجزای عملکرد اا ق یل ت داد دانه در ط ق، وان هزاردانه و قطر 

 (. 2011et alSezen ,.ط ق وجود دارد  
 

 درصد روغن دانه

درصد کاهش در میزان روغن موجاب .ردیاد تاا   24آبیاری با  کم



 1403 بهار، 1، شماره 22نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      80

 90آبیااری درصد در کام 67/26ترین درصد روغن دانه با میانگین کم
درصد در تیمار   88/34ترین درصد روغن دانه با میانگین  درصد و بیش

هش درصد روغن در (. ا تماا  کا6دست آید  جدوز  مطلوب به  آبیاری
آبی، به دلیل تسری  در رسید.ی داناه جهات فارار .یااه اا شرایط کم

یابناد و ها تجم  میها ابتدا کربوهیدراتخشکی است، چرا که در دانه
شود. پس هرچه سپس این ماده به روغن و یا هر ماده دیگر ت دیل می

واهاد تر باشد، درصد روغن نیز باااتر خطوز مدت پر شدن دانه بیش
رفت. .زارش شده است، تسری  در رسید.ی فرصت کافی برای سانتز 

هاای خخیاره شاده در داناه را اا .یااه سالب کارده، روغن اا پروتئین
 & Tahramoozبنااابراین درصااد روغاان کاااهش خواهااد یافاات  

Ghalavand, 2018هاای (. ارقام مورد بررسی نیز با داشاتن ویژ.ای
 45/31اص هر رقم و تحت تسبیر عوامال محیطای، دارای اخاتلاف  خ

که رقم اساکار باا طوریدرصدی در میزان درصد روغن دانه بودند، به
ترتیاب درصاد، باه 62/24و رقام ابااد باا میاانگین   92/35میانگین  

(. 6ترین محتوای روغن دانه را تولید نمودناد  جادوز  ترین و کمبیش
 ,Alahdadi, Oraki, & Parhizkar Khajani   اله دادی و همکاران

دار در میازان ( هم در تحقیقی جدا.انه به وجود اخاتلاف م نای2011
درصد روغن دانه ارقام آفتابگردان اشاره داشتند. این ا تماز وجود دارد 

و بندی متفاوت در ارقام آفتابگردان، با توجه به ژنتیک  که ظرفیت دانه
آبیاری، موجب تولید درصاد مختلاف واکنش خاص هر رقم به شرایط  

طور که هم ستگی درصاد روغان و ها شده باشد و همانروغن در دانه
(، با افزایش ت داد دانه 8دهد  جدوز  ی پُر در ط ق نشان میت داد دانه

 در ط ق، درصد روغن دانه نیز افزایش یافته است.
 

 سرعت فتوسنتز

درصادی سارعت فتوسانتز ارقاام   49جاب کااهش  آبیاری موکم
مطلاوب باا   که رقم اسکار در تیمار آبیاریطوریآفتابگردان .ردید، به

اکسیدکربن بر متر مرب  در بانیه و رقم میکروموز دی  14/23میانگین  
میکروماوز   77/11درصاد باا میاانگین    90آبیاری  شکیرا در تیمار کم

تارین تارین و کامترتیب بایشبهاکسیدکربن بر مترمرب  در بانیه،  دی
ترین سرعت فتوسنتز در (. بیش7سرعت فتوسنتز را دارا بودند  جدوز  

 28/22میازان درصد، توسط رقم اسکار باه  90و    70آبیاری  شرایط کم
تارین و اکسیدکربن ب ت .ردید و در بین ارقام نیز بیشمیکروموز دی

 90و    70یااری  آبترین کاهش در میازان فتوسانتز در شارایط کامکم
ترتیب توسط رقام سااوانا باا میاانگین درصد نس ت به تیمار شاهد، به

درصد و رقم شاکیرا   37/23–  47/23درصد در دامنه تذییرات    42/23
درصاد،   57/5–  45/25درصاد در دامناه تذییارات    51/15با میانگین  

منظاور ای باهها و کاهش هدایت رواناهشدن روانهدست آمد. بستهبه
شاود، اماا ایان آبای انجاام مایی اا تلفات آب در شرایط کامجلو.یر

اکسیدکربن شده و یکای اا دایال موضوع باعث محدودیت ورود دی

باشاد ویژه در مرا ل اولیه تنش خشکی مایاصلی کاهش فتوسنتز، به
 Yazdandoost Hamedani et al., 2019 بیانگر (. سرعت فتوسنتز

اکسیدکربن است که در نهایات منجار باه موفقیت .یاه در تث یت دی
رساد در نظار مای.اردد، بناابراین باهخشک و عملکرد مایتولید ماده

آبیااری، کااهش ساطح بارگ، میازان پژوهش  اضر، در شرایط کام
ای برای جلو.یری اا عدم هادرروی آب و در کلروفیل و هدایت روانه

کسیدکربن، باعاث کااهش فتوسانتز در ارقاام اتر دینتیجه جذب کم
آفتابگردان .ردید. در شرایط مشابه .زارش شاده اسات، باروا تانش 

ها منجار باه کااهش آبی اا طریق کاهش سطح برگ و ریزش آنکم
های مؤبر بار ایان فرآیناد من   فتوسنتزی .یاه و کاهش ف الیت آنزیم

(. در تحقیقاات هاادی و Abbasi Syhejani et al., 2012.ردد  می
 Cechin etو کِچاین و همکااران   (Hadi et al., 2012  همکااران

al., 2010آبای ( نیز کاهش سرعت فتوسنتز آفتابگردان در شرایط کم
 .زارش .ردیده است.

 

 ایهدایت روزنه

ای نسا ت باه درصدی هدایت روانه  25آبیاری موجب کاهش  کم
موز میلی  408مطلوب با میانگین    .ردید، آبیاری  مطلوب   الت آبیاری

ماوز میلای  306درصد با میانگین    90آبیاری  بر مترمرب  در بانیه و کم
ای را ترین هدایت رواناهترین و کمترتیب بیشبر مترمرب  در بانیه، به

آبیااری موجاب رسد، کمنظر می(. به6اص دادند  جدوز  به خود اختص
.اردد و محدود شدن آب در دستر  و ایجاد تنش در داخل .یاه مای

منظور  فظ آب موجود در .یاه و مقاومت ها بهدر چنین شرایطی روانه
باا و یا به  الات صورت نیمهشدت تنش، بهبا توجه بهآبی،  در برابر کم
هاا ای اا برگن  الت، باعث کاهش هدایت روانهآیند و ایبسته درمی

 اسامزی تنش  به  .یاه  هایواکنش  اولین  اا  روانه  شدن  .ردد. بستهمی
 اسات  تانش  شارایط  در  فتوسانتز  اصلی و عمده کااهش  دلیل  و  بوده

 2010 , Poustini, Munns, & James,Rahnama .) زارش شاده.
ها پاسخی اسات کاه تنش رطوبتی بسته شدن روانهاست، در شرایط  

آید و موجب کاهش و تنظیم ت ار، وجود میوسیله اسید آبسزیک بهبه
(. در پژوهشای مشاابه نیاز کااهش Mehrpoyan, 2011شاود  مای

 Vanaja etآبی .زارش شاده اسات ای در ابر تنش کمهدایت روانه

al., 2011)هاای (. در بین ارقام مورد بررسی نیز با توجه باه ویژ.ای
 385آبی، رقم اسکار باا میاانگین ژنتیکی و میزان مقاومت در برابر کم

 326موز بر مترمرب  در بانیاه و رقام موناالیزا هام باا میاانگین میلی
هادایت تارین  ترین و کمترتیب بیشموز بر مترمرب  در بانیه، بهمیلی
 (.6ای را در بین ارقام مورد بررسی دارا بودند  جدوز روانه
 

 دمای تاج پوشش برگ

باا میاانگین دماای   مطلاوب  براسا  نتایج  اصله، تیمار آبیااری
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درصاد افازایش   16درصد با    90آبیاری  .راد و تیمار کمسانتی  72/24
ترین دمای ترین و بیشترتیب کم.راد، بهسانتی  30/29دما و میانگین  

(. ا تماا  با توجاه 1موجود در تاج پوشش برگ را ایجاد کردند  شکل  
ای و ت ار، در ها و کااهش هادایت رواناهبه بسته شدن نس ی روانه

منظاور کااهش تلفاات آب، دماای درون تااج آبی، بهکم  شرایط تنش
پوشش برگ ارقام آفتابگردان افزایش یافته است. در پژوهشای دیگار 

های فتوشیمیایی .یااه نیز .زارش شده است، در شرایط تنش، واکنش

شده توسط دچار اختلاز شده و مقدار ایادی اا انرژی خورشیدی جذب
(. Ghaffari, 2014شاود  یل مایها، مصرف نشده و به .رما ت دبرگ

که ت ر، راه اصلی دف  .رما و انرژی اضافه طور کلی، با توجه به اینبه
منظاور ها بهدر .یاه است، این ا تماز وجود دارد که بسته شدن روانه

های آامایشی، موجاب آبیاری در کرتجلو.یری اا ت ر، در شرایط کم
 ای درون تاج پوشش برگ .ردیده است. افزایش دم

 
 آبیاری بر دمای تاج پوشش برگ گیاه آفتابگردان در شرایط مزرعه اثرات کم -1شکل 

Figure 1- Effects of deficit irrigation on sunflower canopy temperature under farm conditions 
 (. 05/0داری ندارند  براسا  آامون دانکن در سطح ا تماز مشترک تفاوت م نی اعداد دارای  روف

Numbers with the same letters are not significantly different (according to Duncan's test at the probability level of 0.05 
 

 درصد جذب نور در کانوپی

 28تارین درصاد جاذب ناور باا ترین و کمبه نتایج، بیش  با توجه
درصاد، در   60/45و    10/63هاای  ترتیب با میاانگیندرصد اختلاف به
دست آماد  جادوز درصد به  90آبیاری  و کم  مطلوب  تیمارهای آبیاری

آبیاری .یاهان رسد، کاهش مقدار کلروفیل در شرایط کمنظر می(. به6
ر و در نتیجاه کااهش کال جاذب ناور باعث تذییر در نس ت جذب نو

آبی شود. در پژوهشی دیگر .زارش شده است، تنش کمتوسط .یاه می
ی رویاش آفتاابگردان، باعاث کوچاک نس ت به شاهد در طاوز دوره

شود؛ درنتیجه شاخص ساطح بارگ، دوره رسایدن و ها میشدن برگ
(. Ghooshchi, 2017یاباد  میزان جذب نور توسط .یاه کااهش مای

( نیاز نشاان داد؛ رقام 6بررسی جذب نور در ارقام آفتابگردان  جدوز  
ترتیاب درصاد باه  45/48درصد و رقم موناالیزا باا    13/60فلیکس با  

ترین درصد جذب نور را با توجه باه تفااوت در میازان ترین و کمبیش
(. 6د  جدوز  سطح برگ ایجادشده، در بین ارقام مورد بررسی دارا بودن

اختلاف در جذب نور ارقام مختلاف آفتاابگردان در تحقیقاات مشاابه، 
 ( نیز .زارش شده است. Hadi et al., 2012توسط هادی و همکاران  

 

 محتوای نسبی آب برگ 

 آبیاری نسا ت باه تیماار آبیااریآمده، کمدستبر اسا  نتایج به
درصدی محتوای نس ی آب بارگ .ردیاد،   26مطلوب، موجب کاهش  

ترتیاب باا درصاد باه  90آبیااری  که تیمارهاای شااهد و کامطوریبه
تارین محتاوای ترین و کمدرصد، بیش  78/63و    58/86های  میانگین

(. کااهش محتاوای نسا ی آب 6نس ی آب برگ را دارا بودند  جادوز  
کااهش دلیل کاهش درصد رطوبت خاک و به ت   آن تواند بهبرگ می

آبای باشاد. بار ط اق پتانسیل آب برگ در ابر افزایش شدت تنش کم
شاده، .یاهاانی کاه تحات شارایط کم اود آب قارار های ارائه.زارش

ی خود را اا طریاق .یرند، فضای بین سلولی و میزان آب در پیکرهمی
رساانند تاا آب اا ها به  داقل مایافزایش مواد اسمزی در درون بافت

ها شاود کاه ایان امار موجاب تری وارد آنروی بیشبافت خاک با نی
.اردد آبای مایکاهش میزان محتوای آب نس ی برگ در شارایط کام

 Arab et al., 2018 نتایج مشاابهی نیاز توساط .یتاا و همکااران .)
(Geetha et al., 2017) قاام .زارش شده اسات. بررسای واکانش ار

درصاد و  12/77مورد آامایش آفتابگردان نیز نشان داد، رقم اسکار باا 
تارین محتاوای ترین و کمترتیب بیشدرصد به  59/72رقم مونالیزا با  

رساد عالاوه بار نظار مای(، باه6 جدوز    نس ی آب برگ را دارا بودند
های خصوصیات ژنتیکی هر رقم و مقاومت در برابر کم ود آب، واکنش
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آبیاری و در مقابله با محیط اطراف، موجب ارقام در شرایط کممتفاوت  
 ایجاد پتانسیل آب بااتر در ارقام متحمل .ردیده است.

 

 شاخص سطح برگ

باا میاانگین شااخص ساطح   مطلاوب  رقم ساوانا در تیمار آبیاری
درصاد  48درصاد و    90آبیاری  و رقم مونالیزا در شرایط کم  86/3برگ

تارین و ترتیاب بایشباه 02/2میانگین شاخص سطح برگ  کاهش با  
ترین شااخص ساطح ترین شاخص سطح برگ را دارا بودند و بیشکم

توساط   مطلاوب  آبیاری نس ت به آبیااریبرگ نیز در هر دو سطح کم
(. بار اسااا  7مشاااهده شاد  جادوز  11/3میازان رقام فلایکس باه

 90و    70ط  آبیااری و رقام و تحات تاسبیر شارایبرهمکنش ابرات کم
درصد کاهش در دامنه   50/39آبیاری، رقم ساوانا با میانگین  درصد کم
 77/9درصد و رقم فلیکس نیز باا میاانگین    60/38–  41/40تذییرات  

ترتیاب درصاد، باه  23/19و    32/0درصد کااهش در دامناه تذییارات  
ترین تذییرات شاخص سطح برگ را نس ت به شارایط ترین و کمبیش

تارین تذییارات رود کاه کامداشتند. این ا تمااز مای  مطلوب  آبیاری
شاخص سطح برگ و سطح س ز .یاه در رقم فلیکس و در نتیجه تولید 

ترین میزان کاهش عملکرد داناه مواد فتوسنتزی، یکی اا دایل پایین
درصاد در ایان رقام باشاد. باا   90آبیاری  اا تیمار آبیاری نرماز تا کم

آبای، فشاار تورژساانس اام کم  محدودیت آب و اعماز شرایط تنش
ها کاهش یافته و دینامیاک رشادی بارگ برای رشد و .سترش برگ

کند، این یاک یابد که در نتیجه سطح برگ کاهش پیدا میکاهش می
صورت ت ر، ها بهابر اولیه برای جلو.یری اا افزایش خروج آب اا برگ

 Hemmati  (. همتی و سالیمانیMaghsoudi et al., 2020است  

& Soleymani, 2014) و هادی و همکااران  Hadi et al., 2012 )
نیز تسیید کردند که شاخص سطح برگ آفتاابگردان در شارایط تانش 

 یابد. کم ود آب کاهش می
 

 شاخص کلروفیل

ی کااهش دهندهآبیاری بر شاخص کلروفیل نشانبررسی تسبیر کم
درصدی مقدار ایان صافت تحات تاسبیر کم اود آب در دساتر    22
تارین ش، بای12/23باا میاانگین    مطلوب  که آبیاریطوریباشد، بهمی

درصد باا   90آبیاری  میزان این شاخص و با یک روند نزولی، تیمار کم
(. 6ترین میزان س زینگی را ایجاد نمودند  جادوز ، کم07/18میانگین  

آبای ممکان اسات تاا  ادودی کاهش س زینگی برگ در شرایط کام
هاا و ف الیات نیتارات ردکتااا دلیل کاهش جریان نیتروژن به بافاتبه

شده است، با کم ود رطوبت در دستر  خااک، ف الیات باشد. .زارش  
تواند ریشه و در نهایت جذب نیتروژن کاهش یافته که این موضوع می

(. در Izan et al., 2020باعث کاهش شاخص کلروفیل بارگ شاود  
ارقام مورد بررسی نیز این اختلاف در میزان س زینگی وجود داشات و 

و رقام شاکیرا باا  65/27ارقام، رقام اساکار باا میاانگین  در بین کل  
ترین میزان شاخص کلروفیل را ترین و کمترتیب بیش/، به87میانگین  

(. خصوصیات هر رقم متفاوت بوده و دارای ژنتیک 6دارا بودند  جدوز  
رسد تحات تاسبیر شارایط محیطای و نظر میباشد و بهخاص خود می

روفیل در هر رقام متفااوت و در ارقاامی میزان نور دریافتی، غلظت کل
اند، میزان س زینگی افازایش و در ارقاام باا تر جذب کردهکه نور بیش

 دهد. تر جذب نور، کاهش نشان میمیزان کم
 

 کارایی مصرف آب فتوسنتزی

کااارایی مصاارف آب در سااطوح مختلااف تیمارهااای آبیاااری، 
 58درصد با  90یاری آبتا کم های متفاوتی را اا آبیاری مطلوبمیانگین

 که رقم اساکار در تیماار آبیااریطوریوجود آورد، بهدرصد اختلاف به
ااای هار ماوز اکسیدکربن بهمیکروموز دی  52/0با میانگین    مطلوب

میکارو ماوز  23/1درصد با میانگین   90آبیاری  آب و رقم اباد در کم
تارین شتارین و بایترتیب کامااای هر موز آب، بهاکسیدکربن بهدی

 70آبیااری  (، در تیماار کام7کارایی مصرف آب را دارا بودند  جادوز  
اکسایدکربن میکروماوز دی  96/0درصد نیز رقم فلیکس با میاانگین  

خود ترین کارایی مصرف آب فتوسنتزی را بهااای هر موز آب، بیشبه
اختصاص داد. کارایی مصرف آب فتوسنتزی با میزان فتوسانتز رابطاه 

 Yazdandoostا ساارعت ت اار، رابطااه عکااس دارد  مسااتقیم و باا

hamedani et al., 2019 بنابراین هر عااملی کاه باعاث افازایش .)
سرعت فتوسنتز و یا کااهش میازان ت ار، در ایان پاژوهش .ردیاد، 

بررسی واکنش رقام کارایی مصرف آب فتوسنتزی را هم افزایش داد.  
نیاز نشاان داد، کاارایی درصاد  90و  70آبیااری کمبه رقم در شرایط 

مصرف آب فتوسنتزی در ارقام اسکار، فلیکس، شکیرا، ساوانا، ابااد و 
، 22/40ترتیاب ، باهدرصاد 90و  70آبیااری مونالیزا در تیمارهای کام

و   50/12،  52/45،  09/22،  35/27،  0،  98/40،  0،  45/11،  80/35
، افازایش نشاان دادناد، مطلاوب  آبیاریدرصد نس ت به تیمار    72/51
درصاد،   72/5و رقام فلایکس باا    01/38طور کل نیز رقم اسکار با  به
ترین میزان افازایش در کاارایی مصارف آب ترین و کمترتیب بیشبه

در کل تیمارهای ماورد بررسای  مطلوب آبیاریزی را نس ت به  فتوسنت
آبای در نتاایج افزایش کاارایی مصارف آب در شارایط کامدارا بودند.  

تاییاد  ( نیازKaya & Kolsarici, 2011کلساریچی  تحقیقات کایا و 
 .ردیده است.

 

 سرعت تعرق

درصاد کااهش   78ن  میازاآبیاری، سرعت ت ر، بهتحت تسبیر کم
و رقم شاکیرا در  مطلوب که رقم اسکار در تیمار آبیاریطورییافت، به
میکروماوز  90/9و  30/44هاای درصد با میانگین 90آبیاری تیمار کم

ترین سرعت ت ر، را ترین و کمترتیب بیشآب بر مترمرب  در بانیه، به
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آبیااری یط کامترین میزان ت ر، نیز در شرا(. بیش7دارا بودند  جدوز  
میکروموز آب بر مترمرب  در بانیاه   29/26درصد با میانگین    90و    70

هاای توسط رقم اسکار مشاهده شد. بر اسا  بررسی مقایسه میانگین
ترین کاهش در میزان ت ر، با آبیاری و رقم، بیشبرهمکنش ابرات کم

و  65/40درصد توسط رقم اسکار، در دامناه تذییارات   08/49میانگین  
 35/17ترین کاهش در میزان ت ار، باا میاانگین  درصد و کم  51/57

درصاد   98/21و    71/12درصد توسط رقم فلیکس، در دامنه تذییارات  
رسد با نظر میدرصد، ایجاد .ردید. به  90و    70آبیاری  های کمدر تیمار

منظاور های خود را بهکه در شرایط کم ود آب، .یاه روانهتوجه به این
تنش ایجادشده و جلو.یری اا هدررفت آب موجود، به  الات مقابله با  

دهد، لذا اا این نظار موجاب کااهش سارعت باا قرار میبسته یا نیمه
آبیااری در تیمارهاای ماورد تر کامت ر، شده و با افزایش هرچه بیش

تری پیدا کارده اسات. کااهش بررسی، سرعت ت ر، نیز کاهش بیش
ای در شرایط کم ود آب روانه  امان با کاهش هدایتسرعت ت ر، هم

ع اارت دیگار، شاود و باهای ایجاد مایهای روانهو در ابر محدودیت
ای، میازان تلفاات آب را .یاهان تحت تنش اا طریاق تنظایم رواناه

(. Yazdandoost hamedani et al., 2019کننااد  کنتاارز ماای
جدا.انه به نتایج مشابهی دست پیدا های محققین دیگر نیز در پژوهش

 (.Cechin et al., 2010; Vanaja et al., 2011کردند  

 

 آفتابگردانآبیاری و رقم بر صفات کیفی و فیزولوژیک اثرات کم میانگین مقایسه –6جدول 

Table 6– Mean comparison of deficit irrigation and cultivar on quality and physiological traits of sunflower 

 تیمار 

Treatments 

 روغن   درصد 
Oil percentage 

(%)   

 ای هدایت روزنه
Stomatal 

conductance  
)1-s2 -(mmol m 

 درصد جذب نور   

Light 
absorption  

percentage (%) 

محتوای نسبی آب 
 برگ 

Relative water 
content (%) 

 کلروفیل شاخص 

Chlorophyll 
index 

 آبیاریکم

  Deficit irrigation  
     

 شاهد

Control 
a34.88 a408 a63.10 a86.58 a23.12 

 درصد ظرفیت اراعی  70
70 % of field capacity 

b29.06 b349 b50.65 b75.52 b19.65 

 درصد ظرفیت اراعی  90
90 % of field capacity 

b26.67 b306 b45.60 c63.78 c18.07 

      Cultivarرقم 

 Oscar a35.92 a385 a59.61 a77.12 a27.65اسکار  

 Felix b31.04 abc354 a60.13 ab75.89 b20.100فلیکس  

 Shakira b29.01 bc335 b49.14 bc73.68 c15.87شکیرا  

 Savana b30.48 abc357 b52 ab76.24 b20.15ساوانا  

 Labad c24.62 ab369 b49.38 ab76.24 b19.34اباد  

 Monaliza b30.17 c326 b48.45 c72.59 b18.57مونالیزا  

 (. پنج درصدداری ندارند  براسا  آامون دانکن در سطح ا تماز در هر ستون اعداد دارای  روف مشترک تفاوت م نی
Numbers with the same letters in each column are not significantly different (according to Duncan's test at the probability level of 

0.05) 
 

 همبستگی صفات مورد بررسی

( نشان داد، عملکرد 8نتایج هم ستگی صفات مورد بررسی  جدوز 
هاا دار با وان دانهترین میزان هم ستگی مث ت و م نیدارای بیش دانه

دهاد هار عااملی کاه موجاب ( بود و نشان مایr=999/0**در ط ق  
وری عملکرد داناه در هکتاار را د، بهرههای ط ق شوافزایش وان دانه

برد. عملکرد دانه هم ستگی منفی با دمای تااج پوشاش بارگ باا می
 **430/0-=r  333/0**( و کارایی مصرف آب فتوسنتزی-=r ،داشت )

در شرایط پژوهش  اضر، افزایش دمای تاج پوشاش بارگ و کاارایی 
دلیال کااهش آبیاری و باهمصرف آب ارقام آفتابگردان، در سطوح کم

آبیااری عملکارد داناه را ت ر، اتفا، افتاد و این در  الی است که کم
نساا ت بااه تیمااار آبیاااری مطلااوب کاااهش داد و موجااب .ردیااد تااا 

هم ستگی منفی بین این صفات و عملکرد دانه ایجاد شود. همچناین 
( را با ت اداد داناه r=658/0**ترین هم ستگی  درصد روغن دانه بیش

هاا در ط اق، رسد باا افازایش ت اداد داناهنظر میبود. به  در ط ق دارا
تر و نس ت مذاز باه پوساته افازایش و موجاب ها کوچکی دانهاندااه
تر شدن خخیره روغن دانه شده است. سرعت فتوسنتز هم ستگی بیش

( داشات، بادین r=684/0**ای  داری باا هادایت رواناهمث ت و م نی
ای، و سرعت باای هادایت رواناهم نی که در شرایط آبیاری مطلوب  

سرعت فتوسنتز ارقام آفتابگردان نیز روند افزایشی پیدا کرد و با توجاه 
آبیاری دمای تاج پوشش که در پژوهش  اضر، در تیمارهای کمبه این

برگ و کارایی مصرف آب روند افزایشی داشتند، ایان شارایط موجاب 
 یدا کند..ردید تا فتوسنتز با این صفات هم ستگی منفی پ
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ای و همچنین با توجه به تسبیر کم آبیاری در کاهش هدایت روانه

ت ر،، دمای تاج پوشش بارگ هم ساتگی منفای باا تماامی صافات 
دار باا کاارایی ی مث ت و م نایجز رابطهفیزیولوژیک مورد بررسی، به

کاه (، برقرار نمود. با توجاه باه اینr=545/0**مصرف آب فتوسنتزی  
ای آفتاابگردان و در آبیاری موجاب کااهش هادایت رواناهشرایط کم

شود، چنین شارایطی نشاان اا تانش ایجااد تر آن مینتیجه ت ر، کم
باشد، لذا با شده به .یاه و افزایش دمای درون تاج پوشش برگ آن می

آب فتوسانتزی در  در نظر .رفتن ارت اط افزایش دما و کارایی مصارف
 دار .ردید. تر، هم ستگی این صفات مث ت و م نیشرایط ت ر، کم

 

 گیرینتیجه

طاور کلای و باا توجاه باه نتاایج  اصال اا کااهش عملکارد به
رسد  داکثر عملکرد کمای نظر میآفتابگردان در شرایط کم ود آب، به

کاه در طاوری.ردد؛ باهو کیفی آن در شرایط آبیاری مطلوب تولید می
پژوهش  اضر بااترین عملکارد داناه در شارایط آبیااری مطلاوب و 

.ردید. علاوه بر تن در هکتار تولید    34/5میزان  توسط رقم فلیکس به
های فیزیولوژیاک اا آبیاری موجب کاهش میزان برخی شاخصآن کم

ای، میازان جاذب ناور، محتاوای جمله سرعت فتوسنتز، هدایت روانه
نس ی آب برگ، شاخص سطح برگ، میزان س زینگی و سرعت ت ار، 

دماای های کارایی مصرف آب فتوسنتزی و  .ردید و در مقابل شاخص
آبی افزایش یافت. رقام فلایکس باا تاج پوشش برگ تحت شرایط کم

درصاد و   90ترین کاهش عملکرد دانه در شرایط کم آبی  توجه به کم
ترین میزان عملکرد دانه تولیدی در هار رقم اباد نیز با توجه به بیش

تر در روند فتوسنتز جاری، دلیل کاهش کمآبی، ا تماا  بهدو سطح کم
ها ها به دانهای اا دیگر اندامآنزیمی و انتقاز مجدد مواد خخیره  ف الیت

عنوان ارقام برتر در های پُر ارقام، بهتر وان دانهو در نتیجه کاهش کم
شوند. در نهایت، نتاایج پاژوهش  اضار شرایط کم ود آب م رفی می

دستر  در خاک نشان داد، عملکرد دانه هم ستگی باایی با آب قابل
آبیااری که ارقام اسکار، شکیرا و مونالیزا در شرایط کمطوریبه  داشت،

درصد با وجود کاهش در عملکارد داناه نسا ت باه شارایط   90و    70
ها آبیاری آنداری در سطوح کمآبیاری مطلوب، ام ا تفاوت آماری م نی

وجود نداشت و این موضوع نشان اا تحمل نس ی این ارقام به شارایط 
شاد، ارقاام فلایکس و ابااد تحمال بااایی در برابار باآبیاری میکم
 90و    70آبیاری نشان دادند و با کااهش آبیااری در هار دو تیماار  کم

داری در درصد، نس ت به  الت آبیاری مطلوب، کااهش آمااری م نای
عملکرد دانه در هیچ اا یک تیمارهای آبیاری نداشتند و در رقم سااوانا 

رصد با دو تیمار آبیااری دیگار، اخاتلاف د  70آبیاری  نیز بین تیمار کم
دار وجود نداشات. بناابراین باا توجاه باه مقاومات ارقاام آماری م نی

.اردد در منااطق باا آبیاری، پیشنهاد میفلیکس و اباد به شرایط کم
منظاور کم ود آب آبیااری در دافاوز و ناوا ی شاماز خواساتان، باه

موجاود، نسا ت  جویی و مصرف بهینه آب، ضمن بررسی شرایطصرفه
به انتخاب تیمارهای جایگزین آبیاری در امان کشت ارقام مورد نظر و 
یا با افزایش فواصل آبیاری تا امان تخلیه رطوبت خاک تا  د  تحمال 

مصارف دار در عملکرد ارقام، اقدام و آب ماااد باهو بدون کاهش م نی
 های دیگر اختصاص یابد. کشت
 

 سپاسگزاری

هاای ماالی م اونات پاژوهش و اا  مایت .انوسیله نویسندبدین
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