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دانشیار گروه 2، شهر قدساسلامی واحد و مدرس دانشگاه آزاد   دانشگاه تهران،پردیس ابوریحانزراعت  دکتريدانشجوي 1
هاي روغنی، موسسۀ  پژوهش بخش تحقیقات دانه دانشیار3،زراعت و اصلاح نباتات پردیس ابوریحان، دانشگاه تهران

   دانشگاه تهران،پردیس ابوریحانزراعت  دکتريدانشجوي 4، ،  اصلاح و تهیه نهال و بذرتحقیقات
  

  دهیچک
به مادون قرمز در هیبریدهاي تغییرات ضریب استهلاك نور و نسبت نور قرمزمنظور بررسی  به

قات اصلاح و تهیه  در مزرعه پژوهشی مؤسسه تحقی1385، در سال آفتابگردان در شرایط تنش خشکی
هاي کامل  در قالب طرح بلوكکیهر سه آزمایش هیبرید آفتابگردان در  تعداد نه  و بذر کرجنهال

، زمان آبیاري کلیه عنوان شرایط آبیاري مناسب بهدر آزمایش اول . ندشد سهیمقا  در سه تکرارتصادفی
 .ن شدیی تعر تبخیر از تشتک تبخیمتر میلی 60بر اساس  از زمان کاشت تا پایان دوره رشد گیاهها کرت

، آبیاري شد شرایط تنش متوسط و شدید خشکی اجرا عنوان بهترتیب   آزمایش دوم و سوم که به دودر
  تبخیر از تشتک تبخیر کلاس متر میلی 180 و 120هاي آزمایشی به ترتیب بر اساس کلیه کرت

نسبت (قرمز شدت تشعشع خورشیدي و نسبت نور قرمز به نور مادون ن یانگیتفاوت م. صورت گرفت
ب استهلاك نور، یضردر کف جامعه گیاهی در مرحله پر شدن دانه، )  نانومتر730 به 660طول موج 

 يمارهاین تی در ب تک گیاه در مرحله پر شدن دانه و عملکرد دانه کلتعداد برگ فعال، وزن خشک
ر قرمز به تنش شدید خشکی سبب افزایش شدت تشعشع خورشیدي و نسبت نو .دار بودیمعن ياریآب

 کاهش باعث که درصد شد، درحالی45 و 35ترتیب به میزان   به در کف جامعه گیاهینور مادون قرمز
 کلی جینتا . در تیمار تنش شدید خشکی گردید88/0 در تیمار شاهد به 95/0از  ضریب استهلاك نور

                                                
 shenghar021@yahoo.com : مسئول مکاتبه- *
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داد برگ فعال شاخص سطح برگ و تعبا هیبرید آلستار در شرایط تنش خشکی  نشان داد که آزمایش
.را تولید کرد عملکرد دانهوزن خشک و  بیشترین ،زیاد ضریب استهلاك نور مناسب و

  
ضریب استهلاك نوردوره پر شدن دانه، ، یخشکتنش آفتابگردان، : يدی کلهايواژه

  
  مقدمه

رایج ترین  آن مهمترین و تنش ناشی از آید و خشکسالی وخشک به حساب می یک کشور ایران
بازده استفاده از  را با محدودیت روبرو ساخته و  محیطی است که تولیدات کشاورزي ماهايتنش

ترین  هاي روغنی جزء مهمدر میان گیاهان زراعی دانه .دهددیم را کاهش می مناطق نیمه خشک و
 . دارنداي درصدي روغن نباتی کشور جایگاه ویژه90باشند و با توجه به واردات محصولات زراعی می

هاي روغنی است که بعد از سویا، ترین دانه یکی از مهم) .Helianthus annuus L(تابگردان آف
 با توجه به مقاومت باشد وترین منابع تولید روغن خوراکی در جهان میکلزا، پنبه و بادام زمینی از مهم

آنگادي و (کشت آن در مناطق خشک و نیمه خشک دنیا بیشتر رایج است این گیاه به شرایط خشکی، 
.)2006 و فائو، 2002انتز، 

با وجود تحمل به خشکی گیاه آفتابگردان مطالعات نشان داده است که سطح برگ، تعداد برگ، 
یابد  و عملکرد دانه ارقام آفتابگردان در شرایط تنش رطوبتی کاهش میلوژیکفیزیومورفوخصوصیات 

در این زمینه ). 2008باري و همکاران، ؛ ج2004؛ کالوینو و همکاران، 2004گوکسوي و همکاران، (
گزارش کردند که اعمال آبیاري محدود در ) 2007(و کرم و همکاران ) 2004(گوکسوي و همکاران 

در آفتابگردان همچنین  .شودمراحل گلدهی و پر شدن دانه سبب کاهش سطح برگ ارقام آفتابگردان می
 داردقرار خورشید نیز ثیر شدت تشعشع تحت تأشدت تنش خشکی   علاوه برهاسرعت گسترش برگ

در شرایط تنش خشکی راندمان مصرف نور ت نشان داده است که امطالع). 1999تاردیو و همکاران، (
 جذب نور توسط جامعه گیاهی  و کاهش شدید سطح برگ ناشی ازابد کهییم کاهش و عملکرد دانه

 برگتغییرات سطح برگ و تعداد فتابگردان در گیاه آ). 2004نادري درباغشاهی و همکاران،  (باشدیم
 و ضریب استهلاك نور به عنوان شاخصی براي توزیع باشدی ضریب استهلاك نور معامل تعیین کننده

؛ 2004هال،  (استاي در تولید ماده خشک در گیاه آفتابگردان نور در جامعه گیاهی عامل تعیین کننده
افزایش ضریب استهلاك نور از   نیز)2002(ه و همکاران آندرادبررسی   در.)1997بانگ و همکاران، 
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در ) 2004(کالوینو و همکاران . شد آفتابگردان يسبب افزایش عملکرد دانه هیبریدهادرصد  93 به 80
بررسی تغییرات ضریب استهلاك نور در ارقام دیررس و زودرس آفتابگردان در شرایط تنش خشکی 

بب کاهش ضریب استهلاك نور در همه ارقام شد ولی با این حال طور کلی تنش س بهبیان کردند که 
  .ارقامی با ضریب استهلاك نور بالا توانستند عملکرد دانه بیشتري تولید کنند

 نسبت نور قرمز به مادون قرمز از جمله صفات فیزیولوژیک است که همواره در طول جامعه گیاهی

ها زودتر از جذب تشعشع فعال ر توسط برگیابد و رقابت براي جذب نور قرمز بیشتکاهش می
) 2000( روسئوکس و همکارانهاي بررسی). 1987بالار و همکاران، (دهد رخ می) PAR(فتوسنتزي 

در مقایسه نسبت نور قرمز به مادون قرمز در کف جامعه گیاهی آفتابگردان  ریتأثنیز نشان داده است که 
یکی از مطمئن ترین . شتر استیب  جامعه گیاهیپایینهاي با تشعشع فعال فتوسنتزي بر دوام برگ

بنابراین گیاهانی که از وزن . باشدگیري وزن خشک میها براي ارزیابی میزان رشد گیاه اندازهروش
یا شرایط  توانایی کمتري براي استفاده از منابع محیطی داشته واحتمالاً خشک کمتري برخوردارند، 

گردیده ها  آنیند آسمیلاسیونآدهاي فیزیولوژیک دخیل در فرنامناسب محیطی سبب کاهش فراین
دار ماده خشک اظهار داشتند که اعمال تنش خشکی باعث کاهش معنی) 2002(چیمنتی و هال  .است

هاي نتایج آزمایش. شودمیدر انتهاي مرحله گلدهی و مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی ارقام افتابگردان 
هاي مختلف ارقام آفتابگردان در ان داد که توزیع ماده خشک در بین اندامنشنیز ) 1986(گیمنز و فررز 

  .استشرایط تنش خشکی متفاوت 
 يدهایبریهوزیع نور در  تیچگونگبا توجه به موارد ذکر شده، در این تحقیق سعی شده است تا 

 و یی شناسا نور هیبریدهاي برتر از نظر استفاده ازو  شودیبررس آفتابگردان در شرایط مختلف رطوبتی
  .گرددن ییتعارتباط ضریب استهلاك نور با عملکرد دانه و تجمع ماده خشک 

  
  هامواد و روش

به مادون قرمز در هیبریدهاي تغییرات ضریب استهلاك نور و نسبت نور قرمزمنظور بررسی  به
 طرح  در قالبکیهر ش یسه آزمادر  1385- 86 یسال زراعدر  آفتابگردان در شرایط تنش خشکی

قات ی مؤسسه تحقی پژوهشدر مزرعهتعداد نه هیبرید آفتابگردان  سه تکرار با، ی کامل تصادفيهابلوك
  ).1جدول  (ند شدسهیمقا ه نهال و بذر کرجیاصلاح و ته
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  هیبریدهاي مورد آزمایش اسامی و تیپ رشد-1جدول 

  
ر از تشتک یتبخ متر میلی 60ها بر اساس ه کرتی کلياری زمان آب)مار بدون تنشیت (ش اولیدر آزما

 يبراش دوم و سوم یزماآ  دو در.ن شدییتعاه یان دوره رشد گی از زمان کاشت تا پاA کلاس ریتبخ
و  120ب بر اساس یترت  بهیشی آزمايهاه کرتی کلياری، زمان آبیخشک دی متوسط و شدط تنشیشرا
مار تنش یت  اعمالزمان .)2007دانشیان،  ( شدنییتع Aر کلاس یر از تشتک تبخی تبخمتر میلی 180

. )2002چیمنتی و هال، ( بودیشی آزمايها برگی در کرت6-8اه در مرحله یپس از استقرار گ یخشک
متر مکعب، ی گرم بر سانت43/1 يوزن مخصوص ظاهر، ی شنی بافت لوميش دارایخاك محل آزما

 80 تا عمق آنته یدین اسیانگیو م متریموس بر سانت میلی 4/1 حدود یکیت الکتریزان هدایم
 شد و ي نمونه برداراز خاكن کود یی تعيبران یزمکردن قبل از آماده . بود 8/7 حدود يمتر یسانت

لوگرم در ی ک150منظور  نیبد. شدن اضافه یاز به زمی خاك و آب، کود مورد نه مؤسسهیتوصبراساس 
لوگرم ی ک100از کاشت و لوگرم قبل ی ک100(لوگرم در هکتار اوره ی ک200وم و یهکتار فسفات آمون

تسطیح زمین و شخم و پس از . ن داده شدیبه زم) اهی گی برگهشتدر مرحله سرك کود عنوان  به
هر کرت آزمایشی . شدجاد ای روي زمین  جوي و پشتهشیار سازستگاه با د مورد نظر، کود اضافه کردن

ها روي خطوط کاشت صله بوتهمتر و فا سانتی60داراي چهار خط به طول پنج متر و فاصله خطوط 
 1/3/85 خیتار همزمان و در طور بهدر هر سه آزمایشبذر کاشت . متر در نظر گرفته شد سانتی25

 تا اواسط مهر ماه براساس زمان رسیدگی هر هیبرید در 16/6/85 از تاریخ نیزتاریخ برداشت . انجام شد

  تیپ رشد  مبدأ  هیبرید  شماره
1 SHF8108  زودرس  ایران  
2  CMS26×R103  زودرس  ایران  
 دیررس فرانسه ایروفلور  3

  زودرس  فرانسه  آلستار  4
 دیررس استرالیا  33هایسان   5

 دیررس ایران  مهر  6

 دیررس ایران  آذرگل  7

 دیررس استرالیا  36هایسان   8

 دیررس فرانسه  بروکار  9
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یفون انجام شد و میزان کل آب آبیاري در آبیاري هر کرت به وسیله س. انجام شدهاي آزمایشی کرت
 متر 2381 و 3061، 5442 به ترتیب برابر با متر میلی 180و  120، 60هاي آبیاري براساس آزمایش

هایی که بیش برگن یانگیمو در چهار بوته در هر کرت در مرحله پر شدن دانه . مکعب در هکتار بود
  تایگلده از مرحلهنیز سطح برگ . شدن ییتعبرگ فعال به عنوان  ها سبز بود سطح آن از درصد50از 

مدل به وسیله دستگاه سطح برگ سنج رسیدگی فیزیولوژیک زمان T.Area Meter HVN1223 
گیري شدت براي اندازه. )2004گوکسوي و همکاران،  ( شديریگاندازه  از هر کرتاز چهار بوته

 در مرحله)  نانومتر730 به 660نسبت طول موج (تشعشع خورشید و نسبت نور قرمز به مادون قرمز 
هاي ترتیب از دستگاه به نقطه در کف و بالاي جامعه گیاهی 5از پر شدن دانه 
SolarimeterمدلSolar 118 660/730و (Red/ Infra red) Sensor  مدلSKR 110 

کالوینو و  ( شدمحاسبه یرز معادله از زی نضریب استهلاك نور. )2004کالوینو و همکاران، (  شداستفاده
  :)2004همکاران، 

)1(  RI= [1- (It/I0)] × 100   
شدت تشعشع فعال فتوسنتزي در کف جامعه   میزانIt ضریب استهلاك نوري، RI فرمولن یادر 

کالوینو و همکاران،  (باشدیشدت تشعشع فعال فتوسنتزي در بالاي جامعه گیاهی م میزان I0گیاهی و 
ل نموي حادر مر) 2002(براساس روش درودریگوئز و همکاران  وزن خشک گیاه تعیینبراي . )2004

R1 ،R5 ،R6 ،R7 و R8ها به ساقه، برگ، دمبرگ و  چهار بوته از هر کرت برداشت گردید و نمونه
ها  قرار گرفتند، سپس نمونهآون در گراد درجه سانتی75 ساعت در دماي 48مدت طبق تفکیک و به 
ها، به عنوان وزن خشک کل تک گیاه میانگین مجموع وزن خشک آن  ووزین شدندبه طور جداگانه ت
 عملکرد یابی ارزيبرا  درصد13با رطوبت دانه  متر مربع از هر کرت 5/4، نیهمچن. در نظر گرفته شد

   .شدبرداشت 
 بیدر مورد ضر و هانس مرکب شدیه واری تجزSAS ي با استفاده از نرم افزار آمار حاصليهاداده

   .انجام شدز یاستهلاك نور تجزیه واریانس ساده ن
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    و بحثج ینتا
یاري در  مختلف آبیمارهاي آفتابگردان در تیبریدهاي در هیاه وزن خشک کل تک گییراتروند تغ

شود در شرایط آبیاري مطلوب و حتی تنش طور که مشاهده می همان.  نشان داده شده است1شکل 
خشک کل گیاه در اکثر هیبریدهاي مورد مطالعه با شیب زیادي متوسط خشکی روند تجمع ماده 

گردد که با نتایج حاصل از افزایش یافته ولی در مراحل آخر رشد این روند ثابت و یا حتی کاهشی می
این در حالی است که روند تجمع ماده خشک کل . مطابقت دارد) 2007(آزمایشات کرم و همکاران 

 در هیبریدهاي زودرس و طور میانگین به ( بوده و از مرحله گلدهیدر شرایط تنش شدید خشکی کند
طور میانگین در هیبریدهاي زودرس  به ( و پر شدن دانه) روز پس از کاشت56 و 48ترتیب  دیررس به

). 1شکل (کند  تا مراحل پایانی رشد افت پیدا می) روز پس از کاشت62 و 57ترتیب  و دیررس به
تواند کاهش بسیار ع کند و ثابت ماده خشک در شرایط تنش شدید خشکی میاحتمالاً دلیل روند تجم

، دمبرگ و ساقه از مرحله پر شدن دانه به بعد به دلیل افزایش سهم انتقال دار وزن خشک برگمعنی 
. نیز گزارش شده است) 2002(وس و همکاران ئآرا باشد که توسط ها به دانهاي آنمجدد مواد ذخیره

 ماده خشک در مراحل پایانی رشد گیاه آفتابگردان را پیري سریع وزندلیل کاهش ) 1995(آندراده 
  . ها بیان کرده استبرگ

با مقایسه روند تجمع ماده خشک کل هیبریدهاي مورد بررسی در سطوح آبیاري  در این آزمایش
 زودرس که بجز هیبرید آلستار بطور کلی هیبریدهاي گردیدو تنش خشکی مشخص ) شاهد(مطلوب 

SHF8108 و CMS26×R103از تجمع ماده خشک کمتري در مقایسه با هیبریدهاي دیررس  
نیز بیان کردند که تجمع ماده خشک در ارقام زودرس ) 1986(گیمنز و فررز . برخوردار بودند

در تیمار آبیاري مطلوب بیشترین تجمع ماده خشک . باشدمیکمتر از ارقام دیررس بسیار آفتابگردان 
  .  و هیبرید زودرس آلستار بود36 و هایسان 33تعلق به هیبریدهاي دیررس بروکار، هایسان کل م
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  . روند تغییرات وزن خشک کل تک گیاه در هیبریدهاي آفتابگردان در تیمارهاي مختلف آبیاري-1شکل 
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اي  است که در تیمارهاي تنش خشکی، هیبریدهاي زودرس در مقایسه با هیبریدهاین درحالی
انگادي و انتز ). 1شکل (خود را کاهش دادند تري ماده خشک تولیدي دیررس با شیب کاهشی ملایم

  .اندنیز هیبریدهاي زودرس آفتابگردان را براي مناطق خشک و نیمه خشک مناسب ذکر کرده) 2002(
. نشان داده شده است 2  شکل دردر تیمارهاي مختلف آبیاريتغییرات شاخص سطح برگ روند 

دار شاخص سطح برگ در مراحل مختلف رشدي در بر این اساس تنش خشکی سبب کاهش معنی
 بیشترین تفاوت شاخص  در بین تیمارهاي آبیاريالبته). 2شکل (مقایسه با تیمار آبیاري مطلوب گردید 

در این که به طوري). 2شکل (مشاهده شد ) مرحله پر شدن دانه( روز پس از کاشت 60برگ در 
ر  در تیمار آبیاري مطلوب متغی3/3  تاتنش شدید خشکی در تیمار 1/1اخص سطح برگ از مرحله ش

محققین دیگر نیز نتایج مشابهی را در زمینه کاهش شاخص سطح برگ گیاه آفتابگردان . )2شکل  (بود
در  ).2007؛ مانیوانان و همکاران، 2004سوریانا و همکاران، (اند در شرایط تنش خشکی گزارش کرده

) مرحله گلدهی( روز پس از کاشت 53ین آزمایش شاخص سطح برگ تیمار آبیاري مطلوب از زمان ا
افزایش یافت و در مرحله پر شدن دانه در حداکثر  )مرحله پر شدن دانه( روز پس از کاشت 60تا 

 حداکثر شاخص تنش خشکیاین درحالی بود که در تیمارهاي ). 2شکل (میزان خود قرار داشت 
 شاخص سطح آنحاصل شد و بعد از ) مرحله گلدهی( روز پس از کاشت 53 در زمانسطح برگ 

تقلیل ) 2004گوکسوي و همکاران،  ( در شرایط تنش خشکیها برگدلیل تسریع در پیر شدن برگ به
 ). 2شکل (یافت 

.  ارائه شده است)3( در شکل  نیزروند تغییرات شاخص سطح برگ هیبریدهاي مورد بررسی
در مقایسه با سایر هیبریدها ) بجز هیبرید آلستار( SHF8108  وCMS26×R103زودرس هیبریدهاي 

هاي دلیل تعداد کم برگ و برگ تواند بهکه می) 3شکل (از شاخص سطح برگ کمی برخوردار بودند 
 شاخص سطح برگ کلیه هیبریدهاي زودرس به صفر  در مرحله آخر رشدهمچنین. ها باشدکوچک آن

در میان هیبریدهاي  ).3جدول (که در هیبریدهاي دیررس این حالت مشاهده نشد الیتنزل یافت، درح
 روز 62(در مرحله پر شدن دانه هیبرید دیررس ایروفلور بیشترین شاخص سطح برگ را مورد بررسی 
 49( هیبرید آلستار در مرحله گلدهی کهدرحالی ،به خود اختصاص داد 6/2به میزان ) پس از کاشت

 هیبریدهاي مورد بررسیبرتر از سایر  )2/2میزان  به( شاخص سطح برگ از نظر)  کاشتروز پس از
 تا مرحله رسیدن مرحله پر شدن دانهدر آفتابگردان شاخص سطح برگ پس از ). 3شکل (بود 

این درحالی است که گیمنز و فررز ). 2007کرم و همکاران، (یابد فیزیولوژیک سریعاً کاهش می
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این گونه بیان کردند که حداکثر شاخص سطح برگ در ) 2004(و همکاران و گوکسوي ) 1986(
رس و دیررس آفتابگردان بعد از مرحله گلدهی یعنی مرحله پر شدن دانه و در هیبریدهاي متوسط

در این آزمایش نیز حداکثر شاخص سطح برگ . شودهیبریدهاي زودرس در مرحله گلدهی حادث می
که در هر سه هیبرید  مرحله پر شدن دانه حاصل گردید، درحالیدر تمام هیبریدهاي دیررس در

   ).3شکل (دست آمد  زودرس مورد بررسی بیشترین شاخص سطح برگ از مرحله گلدهی به

0
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   تغییرات شاخص سطح برگ در تیمارهاي مختلف آبیاري– 2شکل 

  
 مرحله پر شدن دانه، نسبت نور قرمز به مادون قرمز اثر تنش خشکی بر صفات تعداد برگ فعال در

و ضریب استهلاك نور در کف جامعه گیاهی در سطح پنج درصد و میانگین وزن خشک کل تک گیاه 
در مرحله پر شدن دانه، شدت تشعشع خورشید در کف جامعه گیاهی و عملکرد دانه در سطح یک 

ورد بررسی از نظر تعداد برگ فعال و میانگین وزن همچنین در میان هیبریدهاي م. دار بوددرصد معنی
خشک کل تک گیاه در مرحله پر شدن دانه، نسبت نور قرمز به مادون قرمز و عملکرد دانه اختلاف 

میانگین وزن خشک کل تک  تنش و هیبرید بر اثر متقابل. داري در سطح یک درصد وجود داشتمعنی
از نظر صفات تنها دار بود و هیبریدهاي مورد بررسی  معنیگیاه در مرحله پر شدن دانه و عملکرد دانه

 ).اندها نشان داده نشدهداده(هاي متفاوتی به سطوح مختلف آبیاري نشان دادند العملمذکور عکس
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 ).هیبریدهاي دیررس: ○هیبریدهاي زودرس و :  ( تغییرات شاخص سطح برگ در هیبریدهاي مورد بررسی–3شکل 
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  در مرحله پر شدن دانه  متقابل آبیاري و هیبریدهاي آفتابگردان بر وزن خشک کل تک گیاه اثر- 4شکل 
  

  اثر متقابل آبیاري و هیبریدهاي آفتابگردان بر عملکرد دانه- 5شکل 

  
بیشترین تعداد برگ دهد که  نشان می2هاي صفات مورد بررسی در جدول بررسی مقایسه میانگین

تنش متوسط  برگ به دست آمد و کمترین آن از تیمار 6/15 به میزان لوبمطفعال از تیمار آبیاري 
.  کاهش یافته بود درصد20 مطلوب برگ حاصل شد که نسبت به شرایط آبیاري 7/12 به میزان خشکی

هاي گیاه برگ ،تنش خشکی و در شرایط دوام برگ در گیاه به آب قابل دسترسی بستگی داشته
هاي کافی، کاهش و یا عدم ساخت کلروفیل، به دلیل نرسیدن آسیمیلاتهاي پایینی آن خصوص برگ به

العمل گیاه در خشک  همچنین عکس. گردندبه مرحله پیري رسیده و خشک و غیر فعال می ترسریع
ها، براي کاهش سطح تعرق کننده و تمایل گیاه به کاهش دوره رشد براي فرار از خشکی کردن برگ
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به واسطه زردي و ریزش خشکی اعلام داشتند که تنش نیز ) 2004(ن گوکسوي و همکارا. باشدمی
. داشتزمایش مطابقت آکه با نتیجه حاصل از این گردد ها باعث کاهش سطح برگ میگزودرس بر

، متر میلی 180اساس   با زیاد شدن شدت تنش خشکی در تیمار آبیاري بر در این آزمایشهمچنین
مز به مادون قرمز در مرحله پر شدن دانه در کف جامعه گیاهی شدت تشعشع خورشید و نسبت نور قر

) 2شکل (دلیل کاهش شدید سطح برگ تواند به درصد افزایش یافت که می45 و 35ترتیب به میزان  به
در این آزمایش لازم به ذکر است که  ).2جدول (و تعداد برگ فعال در شرایط تنش خشکی باشد 

ترتیب  ان نسبت نور قرمز به مادون قرمز در بالاي جامعه گیاهی بهمیزان شدت تشعشع خورشید و میز
مقدار اشعه جذب شده به طور خطی با میزان .  بود89/2 میکرومول بر مترمربع در ثانیه و 855برابر با 

پوشش برگی یک پوشش گیاهی همبستگی داشته و علاوه بر آن تحت تأثیر شدت تنش خشکی نیز 
بنابراین در شرایط آبیاري مطلوب به دلیل بیشتر بودن تعداد برگ ). 1999اران، تاردیو و همک(قرار دارد 

، نور بیشتري توسط سطح بالایی جامعه گیاهی جذب شده )2شکل (و سطح برگ ) 2جدول (فعال 
) 2شکل (و سطح برگ ) 2جدول ( که در شرایط تنش خشکی کاهش تعداد برگ فعال است، درحالی

به ). 2جدول (بب کاهش کارائی استفاده از نور در هیبریدهاي آفتابگردان شد در مرحله پر شدن دانه س
 رود و توانایی دریافت نور آنسطح برگ با سرعت بیشتر از بین میعبارتی در شرایط تنش خشکی 

تنش  اند کهنیز گزارش کرده) 2004(کالوینو و همکاران ). 1987بل و همکاران، (گردد کمتر می
   .شود ارقام آفتابگردان میش نفوذ نور به کف پوشش گیاهیخشکی سبب افزای

میزان وزن خشک ، 1 علاوه بر نمایش روند تغییرات وزن خشک کل گیاه در شکل در این آزمایش
هاي این نیز بطور جداگانه تجزیه واریانس شد و مقایسه میانگیندر مرحله پر شدن دانه کل تک گیاه 

تحت تأثیر تیمارهاي آبیاري بود،  گیاه در مرحله پر شدن دانه  نشان داد که وزن خشک کل تکتصف
 گرم در شرایط آبیاري مطلوب به دست 325که بیشترین وزن خشک کل تک گیاه با میانگین طوري به

 درصد 52 و 45آمد و در شرایط تنش متوسط و شدید خشکی وزن خشک کل تک گیاه به ترتیب 
اي بر روي شش رقم آفتابگردان مطالعه در) 2002( همکاران درودریگوئز و). 2جدول (کاهش یافت 

 رقم از وزن شش دهی هرغنچهاي شدن و در شرایط تنش خشکی گزارش دادند که در مراحل ستاره
انتهاي مرحله گلدهی در بین ارقام از لحاظ وزن  کمی برخوردار بودند اما در ابتدا و خشک مشابه و
در مرحله برداشت این اختلاف بین بالاترین و پائین ترین  دید ومشاهده گرداري معنیخشک اختلاف 

  . بود درصد58رتبه از لحاظ وزن خشک 
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 از تیمار  بالا بودن شاخص سطح برگ و تعداد برگ فعالواسطهه ب ضریب استهلاك نوربیشترین
  درصدي ضریب7-11 کاهش سبباعمال تنش خشکی   حاصل شد و)95/0به میزان  (آبیاري مطلوب

کالوینو و در تحقیق ). 2جدول (استهلاك نور در کف جامعه گیاهی هیبریدهاي آفتابگردان شد 
کاهش ضریب استهلاك نور در هیبریدهاي زودرس و دیررس آفتابگردان در نیز  )2004(همکاران 

 .استآبی گزارش شده شرایط تنش کم

سبب تقلیل عملکرد دانه  خشکی اعمال تنشدهد که  نشان می2ها در جدول نتایج مقایسه میانگین
در ترتیب بهلوگرم در هکتار کی 500و  1004کیلوگرم در هکتار در تیمار آبیاري مطلوب به  2932از 

 محققین بسیاري کاهش عملکرد دانه ارقام و هیبریدهاي . گردیدخشکی شرایط تنش متوسط و شدید
؛ گوکسوي و همکاران، 1986و فررز، گیمنز (اند آفتابگردان را در شرایط تنش خشکی گزارش کرده

رسد که در این آزمایش تنش خشکی به سبب کاهش سطح  به نظر می).2007؛ کرم و همکاران، 2004
سبز جذب کننده نور نقش مهمی در کاهش عملکرد ایفا نموده است زیرا میزان جذب نور توسط گیاه 

 ).1997ن، بانگ و همکارا(ارتباط زیادي با افزایش عملکرد دانه دارد 

ظهور برگ، توسعه و پیري آن فرآیندهاي مهمی در تولید و ناپدید شدن پوشش گیاهی گیاه زراعی 
هیبریدهاي مورد بررسی هیبریدهاي دیررس بیشترین و در میان ). 2004هال، (آیند به حساب می

آلستار با  هیبرید زودرس با این وجود ولی را داشتند تعداد برگ فعال هیبریدهاي زودرس کمترین
نتایج . )2جدول (مناسبی در مرحله پر شدن دانه برخوردار بود تعداد برگ فعال  برگ از 3/15داشتن 

گیاه تولید برگ  در را ثیرأ که خصوصیات ژنتیکی ارقام بیشترین تاستحاصل بیان کننده این مطلب 
برگ بودن هیبریدهاي در آزمایشات خود پر نیز ) 1986(گیمنز و فررز  .باشدآفتابگردان دارا می

اند و بیان نمودند که هیبریدهاي دیررس به میزان دیررس را نسبت به هیبریدهاي زودرس تأیید کرده
نیز نشان ) 2002(دلاوگا و همکاران .  تعداد برگ بیشتري نسبت به هیبریدهاي زودرس دارند درصد30

ا مرحله پر شدن دانه در میان هاي گیاه آفتابگردان در زمان گلدهی تدادند که نسبت پیري برگ
  .باشدر میها متغیژنوتیپ
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متر   میلی180 و 120 ، 60هاي آبیاري براساس مقایسه میانگین صفت ضریب استهلاك نور در آزمایش -3جدول 
  ).نتایج تجزیه ساده(تبخیر از تشتک تبخیر 

  ضریب استهلاك نور 
متر  میلی180آبیاري براساس  متر  میلی120س آبیاري براسا  متر  میلی60آبیاري براساس    

 هیبرید

896/0  a 0021/0  901/0  a 0106/0  949/0  b 0007/0  SHF8108 

828/0  a 0067/0  900/0  a 0106/0  911/0  c 0014/0  CMS26×R103 
636/0  a 0067/0  770/0  b 0106/0  967/0  ab 0001/0  ایروفلور  
871/0  a 1704/0  916/0  a 0088/0  959/0  ab 0067/0  آلستار  
874/0  a 0084/0  898/0  a 0021/0  974/0  ab 0067/0 33هایسان    
870/0  a 0024/0  894/0  a 0247/0  979/0  a 0028/0  مهر 
878/0  a 0042/0  919/0  a 0014/0  964/0  ab 0060/0  آذرگل 
880/0  a 0056/0  898/0  a  0053/0  964/0 ab  0038/0   36هایسان  
878/0  a 0035/0  900/0  a 0166/0  967/0  ab 0106/0  بروکار 

همچنین میانگین ارقام همراه با خطاي معیار ). 05/0P (دار نیست ها با حروف مشابه معنیدر هر ستون تفاوت میانگین
    .براي هر زیر گروه در جدول ارائه شده است) SEX(به صورت 

  
  ضرایب همبستگی بین برخی از صفات مورد بررسی-4جدول 

  1 2  3 4 5  6  7  
شاخص سطح برگ در مرحله 

 پر شدن دانه
1              

50/0  تعداد برگ فعال  ** 1            

86/0 وزن خشک کل تک گیاه  ** 32/0  1          

-65/0 شدت تشعشع خورشید ** 44/0-  * 72/0-  ** 1        

-73/0  نسبت نور قرمز به مادون قرمز  ** 4/0-  * 65/0-  ** 51/0  ** 1      

53/0  ضریب استهلاك نور  ** 21/0  64/0  ** 63/0-  ** 18/0-  1    

78/0  عملکرد دانه  ** 31/0  85/0  ** 67/0-  ** 69/0-  ** 55/0  ** 1 

  .باشد میدار ی درصد معنیک و پنجسطح احتمال  در ترتیب به: **و*
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به ترتیب در کف جامعه گیاهی خورشید و نسبت نور قرمز به مادون قرمز  زان تشعشعکمترین می
 برخورداري از شاخص سطح برگتواند دلیل این امر می کهتعلق داشت  آذرگل وآلستار هاي هیبریدبه 

با (هاي بزرگ هیبرید آلستار و شاخص سطح برگ بالا و برگ در نسبتاً زیاد  تعداد برگ فعالو زیاد
 گیاه  کانوپیساختار .)2جدول  ( باشدولی با تعداد کم در هیبرید آذرگل)  و عرض زیادطول

تواند بیشتر باز باشد کانوپی برخی از ارقام می). 1992میلر،  (استآفتابگردان بر اساس نوع رقم متغیر 
درون آن ها بستگی دارد و این کانوپی باز عبور نور را از هاي کوچک و دمبرگ دراز آنکه به برگ
پایین بودن  به واسطهSHF8108  در این آزمایش نیز هیبرید زودرس ).1999نابل، (دهد افزایش می

 نسبت نور قرمز به مادون  از بیشتریندر مرحله پر شدن دانهکم شاخص سطح برگ و تعداد برگ فعال 
 ).2جدول (در کف جامعه گیاهی برخوردار بود قرمز 

، )05/0P(دار نبود نور در میان هیبریدهاي آفتابگردان معنیتفاوت میانگین ضریب استهلاك 
سطح برگ زیاد شاخص  یادلیل تعداد برگ فعال مناسب  بههیبرید آلستار و آذرگل ولی با این وجود 

طور سطح برگ در گیاهان به  .)2جدول  (دارا بودند 92/0بیشترین ضریب استهلاك نوري را به میزان 
کند و گیاهان با شاخص سطح برگ و تعداد عمده میزان استهلاك نوري در جامعه گیاهی را تعیین می

 و تاردیو 2004کالوینو و همکاران، ( باشند داشته زیاديتوانند ضریب استهلاك نوري  میمناسببرگ 
  ). 1999و همکاران، 

نتایج  (مایش به صورت جداگانهضریب استهلاك نور در هر آزمقایسه میانگین ارقام مربوط به 
تفاوت میانگین ضریب استهلاك نور هیبریدهاي .  ارائه شده است)3(در جدول ) تجزیه واریانس ساده

 ولی در ، )01/0P(دار بود  معنیمتر میلی 120 و 60آفتابگردان در هر دو آزمایش آبیاري براساس 
 تفاوت میانگین ضریب استهلاك نور در هیبریدهاي مورد بررسی متر لیمی 180آزمایش آبیاري براساس 

 متر میلی 60 در آزمایش آبیاري براساس ).05/0P(دار نبود به دلیل شدت تنش ایجاد شده معنی
دلیل شاخص سطح برگ یا تعداد برگ فعال  هاي دیررس آزمایشی و بخصوص هیبرید مهر بههیبرید

غیر از آلستار داراي ه اد از بیشترین ضریب استهلاك نور برخوردار بودند و هیبریدهاي زودرس بزی
جز ه  بمتر میلی 120در آزمایش آبیاري براساس ). 3جدول (کمترین میزان ضریب استهلاك نور بودند 

ر بین هیبرید ایروفلور که کمترین میزان ضریب استهلاك نور را داشت تفاوت میانگین این صفت د
  ). 3جدول (دار نبود سایر هیبریدها معنی
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 بیشترین ماده  زیاد، ضریب استهلاك نورواسطهبه هیبریدهاي آلستار و آذرگل تحقیقدر این 
 تولید کردنددر تک گیاه  گرم 257 و 280  میانگینرتیب با را بهدر مرحله پر شدن دانه خشک تولیدي 

افزایش ماده خشک تولیدي در هیبریدهاي دهد مینشان نیز تحقیقات انجام شده . )2جدول (
  ). 1997بانگ و همکاران، ( باشدآفتابگردان بیشتر از همه تحت تأثیر استهلاك نور در جامعه گیاهی می

میانگین وزن خشک کل گیاه در مرحله پر شدن دانه و عملکرد دانه هیبریدهاي مورد بررسی در 
در تیمارهاي آبیاري  براین اساس .ندرج گردیده است م5 و 4هاي سطوح مختلف آبیاري در شکل

مطلوب و تنش متوسط خشکی، هیبرید آلستار تجمع ماده خشک کل بیشتري را در میان هیبریدهاي 
که در شرایط تنش شدید خشکی، هیبرید آذرگل و آلستار برتر از سایر مورد بررسی داشت، درحالی

ک تولید شده هیبریدهاي آفتابگردان در شرایط مختلف تفاوت در ماده خش). 4شکل (هیبریدها بودند 
  .است) 2002(درودریگوئز و همکاران آبیاري در تحقیق حاضر مطابق با ارقام ارائه شده در تحقیق 

 و 3861با میانگین عملکرد دانه  ترتیب  به ایروفلور و هیبریدهاي مهر،آبیاري مطلوبدر تیمار 
شرایط تنش متوسط که در کرد دانه را تولید کردند، درحالی کیلوگرم در هکتار بیشترین عمل3699

 ، کیلوگرم در هکتار و در شرایط تنش شدید خشکی1671 هیبرید آلستار با میانگین عملکرد ،خشکی
 کیلوگرم در هکتار بیشترین 694 و 701هیبریدهاي آلستار و آذرگل به ترتیب با میانگین عملکرد 

در تحقیقات مختلف تفاوت میانگین عملکرد دانه ارقام آفتابگردان . )4شکل (را داشتند عملکرد دانه 
؛ 2002؛ آنگادي و انتز، 1986فررز و همکاران، (در تیمارهاي مختلف آبیاري گزارش شده است 

  ). 2007؛ دانشیان، 2004گوکسوي و همکاران، 
فعال در  شاخص سطح برگ و تعداد برگ دهد کهنشان می 4 ضرایب همبستگی در جدول بررسی

هاي نوري از قبیل شدت تشعشع خورشید داري با شاخصمرحله پر شدن دانه همبستگی منفی و معنی
و نسبت نور قرمز به مادون قرمز داشتند ولی شاخص سطح برگ در مقایسه با تعداد برگ فعال 

، 4با توجه به ارقام مندرج در جدول ). 4جدول (هاي نوري داشت همبستگی بیشتري با شاخص
دار ضریب استهلاك نور با شاخص سطح برگ و وزن خشک کل تک گیاه همبستگی مثبت و معنی

؛ 1999تاردیو و همکاران، (که مطابق با ارقام ارائه شده در سایر تحقیقات است ، )01/0P(داشت 
  ).2004کالوینو و همکاران، 

شتر بودن شاخص سطح برگ در مراحل گلدهی و بی این آزمایش نشان داد که  کلیبررسی نتایج
سبب افزایش ضریب تواند میپر شدن دانه به همراه تعداد برگ فعال زیاد در مرحله پر شدن دانه 
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همچنین اکثر هیبریدهاي زودرس به دلیل شاخص . دواستهلاك نور در جامعه گیاهی آفتابگردان ش
ز به مادون قرمز در کف جامعه گیاهی برخوردار سطح برگ و تعداد برگ کم از بیشترین نسبت نور قرم

تفاوت میانگین ضریب استهلاك نور در بین هیبریدها در تیمارهاي بدون تنش و تنش متوسط . بودند
دار بود اما در تیمار تنش شدید خشکی به دلیل شدت تنش ایجاد شده، تفاوت میانگین خشکی معنی

هیبرید آلستار با دارا بودن شاخص سطح ر این آزمایش همچنین د. دار نبودضریب استهلاك نور معنی
 بیشترین  زیاد، در مرحله پر شدن دانه و ضریب استهلاك نورنسبتاً زیاد، تعداد برگ فعال  مناسببرگ
  .دارا بوددر شرایط تنش خشکی را  ماده خشک و عملکرد دانه تولید
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Abstract 
In order to study of the radiation interception and red to far red light ratio 

variations in sunflower hybrids under drought stress, Nine sunflower hybrids in 
three separate experiments were compared as randomized complete block designs 
with three replications at the Research Station of Seed and Plant Improvement 
Institute in Karaj in 2006. First experiment (control) was irrigated based on 60 
millimeter evaporation from evaporation pan. The second and third experiments 
were irrigated at 120 and 180 millimeter evaporation from class A evaporation pan, 
respectively (medium and sever drought stresses, respectively). Average of solar 
radiation intensity and red to far red light ratio in bottom canopy, Solar radiation 
interception, number of active leaves, total dry weight per plant at seed filling stage 
and seed yield showed significant difference among irrigation treatments. The 
intensity of drought stress increased the solar at the bottom of canopy and red to far 
red ratio by 35 and 45 percentages, whereas caused to decrease the radiation 
interception of control treatment as 0.95 to 0.88 in sever drought stress. Results 
indicated that Allstar hybrid with appropriate leaf area index (LAI) and number of 
active leaves and maximum radiation interception produced the highest dry weight 
and seed yield, in drought stress conditions.  
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