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  هاي مختلف آفتابگردان در شرايط تنش خشكي نوتيپهاي رشد درژ بررسي شاخص
 غلامرضا خاكيزاده

 محقق بخش اصلاح و تهية نهال وبذر، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان همدان

 com .reza.khakizadeh@gmail  
  چكيده
العمـل آفتـابگردان در برابـر     ترين شـاخص عكـس   ور بررسي اثرتنش در شرايط متفاوت رطوبتي در ارقام  آفتابگردان وتعيين مناسببه منظ

و درقالـب بلوكهـاي كامـل    ) اسـپيليت پـلات  (آزمايشي بصورت طرح كرتهاي خرد شـده  هاي كامل تصادفي بلوك  خشكي در قالب طرح
آبيـاري  . مورد بررسي قرار گرفتنـد  1388جاده تهران در سال  7كشاورزي همدان واقع در كيلومتر مركز تحقيقات در سه تكرار در  تصادفي

واز دو رقـم آفتـابگردان بـه نامهـاي      ) Aميليمتر تبخير از تشتك تبخير كـلاس  150)تنش شديد( ، و120،90، 60)اهدش(پس از(سطح 4در 
هاي رشـد شـامل شـاخص سـطح بـرگ،       شاخص صفات اً در تنشهاي شديدمشخص در اثر تنش اعمال شده. ركورد و ايروفلور استفاده شد

كـاهش   .نـد تحـت تـأثير قـرار گرفت    كاهش يافتـه و تجمع ماده خشك  و سرعت رشد محصول، سرعت فتوسنتز خالص، سرعت رشد نسبي
 .بود محسوس ژنوتيپ ايروفلور بيشتر از رقم ركورد براي هاي رشد در اثر تنش بالا شاخص

  هاي رشد، شاخص سطح برگ ابگردان، تنش خشكي، شاخصفتآ: كليديواژگان 
  مقدمه

اي  و يك ومحصول زراعي متحمل به خشكي با سيستم ريشه) 2006فاز (رود  آفتابگردان يكي از مهمترين منابع توليد روغن در جهان بشمار مي
ز صفات فنولوژيك و مرفولوژيك آن اشاره شده بر بسياري ا اثرات تنش آبي در گزارشهاي مختلفي به). 2002هنتز و انگادي (عميق است 

هاي مياني از مناطق خشك و نيمه  همچنين كشور ايران با قرار گرفتن در منطقه عرض. )2007،كياني و همكاران  2006اردم وهمكاران (است
بر آبياري بوده و در عين حال توليد محصول در چنين شرايطي به علت كمبود نزولات آسماني و توزيع نامناسب آن، متكي . خشك دنيا است

به ). 2005سپاسخواه و خواجه عبدالهي،(محدوديت منابع آب از اصلي ترين عوامل محدود كننده بويژه در خصوص محصولات تابستانه مي باشد
ترنر . گيرد ار ميتجمع ماده خشك در آفتابگردان نسبت به محصولات ديگر كمتر تحت تأثير تنش كمبود آب قر) 1990(گزارش موريزت و مرين 

دهد و باعث  ، وزن خشك برگ، ساقه و ريشه را در آفتابگردان كاهش مي5اظهار داشتند كمبود آب ميزان سرعت جذب خالص) 1987(و سابرادو 
كريم زاده اصل . در اين خصوص كاهش سرعت جذب خالص قابل توجه است. گردد و كند شدن روند رشد مي 1كاهش مقدار تجمع مادة خشك

افزايش شيب كاهشي سرعت رشد نسبي را بر اثر تنش خشكي و كمبود آب در آفتابگردان گزارش ) 1387(و كريمي كاخكي) 1383(مكاران و ه
يابد و تأثير منفي بر عملكرد دانه  سطح برگ آفتابگردان به سرعت كاهش مي  دريافتند در اثر تنش كمبود آب،) 1986(فرس و همكاران . كردند
نيز اظهار داشتند تنش كمبود آب ضمن كاهش سطح برگ و پيري زودرس، افت عملكرد دانه را باعث ) 1380(قب و همكاران مظاهري ل. دارد
  . شود مي

  ها مواد و روش
 متر از سطح دريـا  1758درايستگاه تحقيقاتي اكباتان واقع در مركز تحقيقات كشاورزي همدان به ارتفاع 1388اين آزمايش در سال در سـال زراعي 

بافـت خـاك محـل آزمـايش     .دقيقه شرقي انجام شد 52درجه و  48دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  52درجه و  34و مختصات عرض جغرافيايي 
در سـه   و در قالب طرح پايه بلوكهـاي كامـل تصـادفي   ) اسپيليت پلات(آزمايش بصورت طرح كرتهاي خرد شده . بود 4/8لومي با اسيديته  -شني

و دو  Aميليمتر تبخير از تشتك تبخير كلاس ) تنش شديد( 150و  120، 90، )شاهد( 60بياري بعنوان عامل اصلي در چهار سطح آ. تكرار اجرا شد
متـر   3متـر و بـه عـرض     5هركرت شامل پنج رديف كاشت به طول .  بعنوان عامل فرعي در نظر گرفته شدند) ركورد و ايروفلور(رقم آفتابگردان 
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و بين تكرارها چهار متر فاصـله در نظـر   ) سانتيمتر240(بين كرتهاي اصلي چهار خط فاصله . در نظر گرفته شد) سانتيمتر 60ها از هم  فاصله پشته(

بـر اسـاس   ) هاي اعمال شـده  شاهد و تنش(ها  در طول فصل رشد به منظور اعمال تيمارهاي آبياري حجم آب آبياري براي تمامي كرت. گرفته شد
 (TDW)روند تجمع مـادة خشـك   و  آناليزهاي رشد براي محاسبة. در شاهد برآورد شد) FC(رسيدن به ظرفيت زراعي ميزان آب مورد نياز براي

، سـرعت جـذب خـالص    (LAI)برحسب گـرم بـر گـرم در روز، شـاخص سـطح بـرگ        (RGR)برحسب گرم در مترمربع، سرعت رشد نسبي 
(NAR) ل برحسب گرم در مترمربع در روز و بالاخره سرعت رشد محصو(CGR)     كـه   5تـا   1برحسب گـرم در مترمربـع در روز از معـادلات

)R(بالاترين ضريب تبيين   ).1376كريمي و عزيزي، (را داشت به دست آمد 2

 )1(                                                  )cxbxa(ExpTDW 2  

)2(                                )cx2b()cxbxa(ExpRGR 2   

)3(                                                  )xcxba(ExpLAI 2  

)4(        2x)cc(x)bb()aa(Exp)cx2b(NAR   
 )5   (                                                           LAINARCGR   

ش حداقل مربعات به دست آمده ضرايب معادله كه به رو cو a،a ،b ،b ،cيا درجه ـ روز رشد همچنين  GDDهمان  xدر اين روابط 
  . انجام شد wordو  mstatcو  Excelو ) SAS )1996تجزية آماري و همچنين و رسم نمودار و تحرير داده با استفاده از نرم افزارهاي  .است

 :نتيجه و بحث

  هاي رشد شاخص
  شاخص سطح برگ –الف 

شاخص سطح برگ ، نسبت سطح برگ به سطح زمين اشغال شده توسط گياه است كه با گذشت زمان ، به دليل توليد برگ هاي جديد و افزايش 
يطي متفاوت شاخص سطح برگ پس از رسيدن به يك حد معيني كاهش مي يابد كه بسته به رقم و شرايط مح. سطح هر برگ افزايش مي يابد

 LAIبيشترين ) 1شكل( در همه تيمارها در زمان گلدهي حاصل شد ( LAI MAX )حداكثر شاخص سطح برگ  ).1376كريمي و عزيزي ،( است 

MAX  بالاترين و در تنش آبياري  19/4ميلي متر تبخير از تشتك تبخير با ميانگين شاخص سطح برگ  60از رقم ركورد در سه سطح آبياري پس از
 1شكل در بررسي شاخص سطح برگ هر رقم چنانچه از ). 1 شكل( ميلي متر تبخيرشاخص سطح برگ نيز بشدت كاهش يافته است 150از پس 

كاهش ) تنش شديد ( ميلي متر تبخير از تشتك  150به ) آبياري معمولي ( ميلي متر تبخير  60بر مي آيد شاخص سطح برگ بر اثر اعمال تنش از 
گياه آفتابگردان در ) 2004(به گزارش سوريانو و همكاران. اين عمل براي هيبريد ايروفلور بيشتر از رقم ركورد بوده است شديد يافته است كه

هم چنين در پايان مرحله گلدهي شاخص سطح برگ در  .شرايط آبياري كامل فرصت كافي براي بدست آوردن حداكثر سطح برگ خود را دارد
مطابقت ) 1387(و كريمي كاخكي)1383( اين نتايج هم چنين با نتايج بدست آمده از كريم زاده و همكاران .)1 شكل(همه تيمارها كاهش يافت

  .دارد

   
براي هر رقم در تيمارهاي مختلف تنش بـا روز پـس از كاشـت تحـت تيمارهـاي      ) گرم در متر مربع(روند تغييرات شاخص سطح برگ در اندامهاي هوايي -1شكل

ميلي متر  150آبياري پس از I4 ميلي متر تبخير و  120آبياري پس از I3 ميلي متر تبخير، 90آبياري پس از I2 ميلي متر تبخير، 60بياري پس از آI1:(مختلف آبياري 
  ).ايروفلورC2:ركورد، C1:(هاي مختلف آفتابگردان در ژنو تيپ) تبخير

   (CGR)سرعت رشد محصول –ب 
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) 1376كريمي و عزيزي ،(باشد كنند مي ل يك جامعه گياهي رشد ميبراي گياهاني را در داخسرعت رشد محصول شاخصي از قابليت توليد 
سرعت رشد محصول به صورت ميزان توليد خشك در واحد سطح است و اين شاخص نمايانگر ميزان تجمع ماده خشك گياهان در يك فاصله 

و سپس با سايه در حد مطلوب خود است بيشترين مقدار بوده  زمان مشخص در واحد سطح خاك است و مقدار آن زماني كه شاخص سطح برگ
 شود حداكثر سرعت رشد محصول ملاحظه مي 2بطوريكه در شكل  ).1382كوچكي و سرمدنيا ( كند ها كاهش پيدا مي اندازي و پيري برگ

(CGR MAX)چنين بر مي آيد كه رقم  2 ز شكلجه به نتايج بدست آمده ابا تو. در زمان گلدهي و منطبق بر حداكثر شاخص سطح برگ است
ايروفلور در دوره هاي  بوده و هيبريد CGRميلي متر تبخير داراي بيشترين  150و  120و  90و  60هاي تنش ايجاد شده  ركورد در تمامي دوره

داشته و بشدت  CGRنفي بر از اين نمودارها چنين بر مي آيد كه تنش هاي شديد تاثير م. تنش فوق پايين تر از رقم ركورد قرار گرفته است
اظهار داشتند كمبود آب و تنش ايجاد شده در آفتابگردان ميزان فتوسنتز ) 1987(تحت تاثير دورة تنش اعمال شده قرار گرفته است ترنر و سوبرادو

اين نتايج با نتايج بدست آمده از و كريمي . مي دهد لذا وزن خشك برگ و ريشه ها و ساقه ها را كاهش مي دهدخالص را تحت تاثير قرار 
  (NAR)سرعت فتوسنتز خالص: پ مطابقت دارد) 1387(كاخكي

ده خشك در ها در يك جامعه گياهي است كه به صورت سرعت تجمع ما ياري از مدل كار آيي فتوسنتز برگسرعت جذب يا فتوسنتز خالص مع
 آيي برگ اين شاخص با گذشت زماندر سايه قرار برگ ها و كاهش كار واحد سطح برگ در زمان معين بيان مي گردد و با افزايش سطح برگ،

ملاحظه مي شود اين شاخص  3 در بررسي نمودارهاي سرعت فتوسنتز خالص، همانطوريكه در شكل ).1382كوچكي و سرمد نيا،( كاهش مي يابد
  با توجه به روند افزايش شاخص سطح برگ، افت سرعت فتوسنتز خالص در اوايل رشد به علت در سايه قرار گرفتن. وند كاهشي استداراي ر

 
لـف آبيـاري   براي هر رقم در تيمارهاي مختلف تنش با روز پس از كاشت تحـت تيمارهـاي مخت  ) گرم در متر مربع(روند تغييرات سرعت رشد محصول در اندامهاي هوايي -2 شكل

):I1 ميلي متر تبخير، 60آبياري پس از I2 ميلي متر تبخير، 90آبياري پس از I3 ميلي متر تبخير و  120آبياري پس از I4 هاي مختلف  در ژنو تيپ) ميلي متر تبخير 150آبياري پس از
  ).ايروفلورC2:ركورد، C1:(آفتابگردان

ميلي متر كاهش بيشتري داشته است كه  150و  120تز خالص در تنش هاي خشكي شيب كاهش سرعت فتوسن. برگ ها بيشتر قابل توجه است
چنين مشاهده ميشود كه افت سرعت فتوسنتز خالص در تنش  3 در شكل. نشان دهنده كاهش بيشتر سرعت جذب خالص در زمان تنش است

) 1383(اين نتايج با گزارش كريم زاده اصل و همكاران .استهاي بالا بيشتر بوده و ژنوتيپ ايروفلور از افت بيشتري نسبت به رقم ركورد داشته 
  مبني بر افزايش شيب افت سرعت فتوسنتز خالص تحت تاثير تنش آب مطابقت دارد 

   
مارهاي با روز پس از كاشت تحت تي) گرم در متر مربع(روند تغييرات سرعت جذب خالص در اندامهاي هوايي براي هر رقم در تيمارهاي مختلف تنش -3شكل

ميلي متر  150آبياري پس از I4 ميلي متر تبخير و  120آبياري پس از I3 ميلي متر تبخير، 90آبياري پس از I2 ميلي متر تبخير، 60آبياري پس از I1:(مختلف آبياري 
 ).ايروفلورC2:ركورد، C1:(هاي مختلف آفتابگردان در ژنو تيپ) تبخير

 (RGR)سرعت رشد نسبي - ت
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يان كنندة وزن خشك اضافه شده به وزن اوليه در يك فاصله زماني معين است كه با گذشت زمان و بدليل افزايش سايه سرعت رشد نسبي ب
، )1990(به اظهار رانا و همكاران). 1990رانا و همكاران،(اندازي و افزايش قسمت هاي ساختماني و غير موثر در فتوسنتز در حال كاهش مي باشد

صل و اساسي توليد ماده خشك به كار مي رود و مي توان آن را براي مقايسة كار آيي گونه ها يا اثرات محيطي در اين شاخص بعنوان معيار ا
) ركورد و ايروفلور(ديده مي شود در دوره هاي تنش براي هر دو ژنوتيپ 4.همانطوريكه در شكل . بكار برد ساختن ماده خشك در شرايط معين

ميلي  150و  120(با اعمال تنش هاي شديدتر . است بويژه اين عمل براي هيبريد ايروفلور شديدتر استسرعت رشد نسبي داراي روند كاهش 
افزايش شيب كاهش سرعت ) 1383(كريم زاده اصل و همكاران. اين شيب در مرحله گلدهي و مرحله دانه بندي افزايش يافته است) متر تبخير

تنش و كمبود آب سبب ) 1382(كي و سرمد نياش گزارش كرده است و به اظهار كوچايجاد تنرشد نسبي در آفتابگردان را بر اثر كمبود آب و 
  ..پيري زودرس گياه مي شود

  (TDW)تجمع ماده خشك: ث
ديده مي شود روند تجمع ماده خشك در ابتداي مراحل رشد كند بوده سپس افزايش مي يابد و در نهايت ثابت شده و رو  5همانطوريكه در شكل

و كمترين آن در تنش شديد  بيشترين تجمع ماده خشك مربوط به رقم ركورد 5كل جه به شبا تو). 1382كوچكي و سرمد نيا،(مي گذاردبه كاهش 
 اين نتايج با نتايج قبلي در مورد شاخص سطح برگ و سرعت.گرم در متر مربع بوده اند 606/  5در هيبريد ايروفلور ) ميلي متر تبخير 150(آبياري

  چنين بنظر مي رسد كه تنش هاي اعمال شده با كاهش شاخص سطح برگ موجب كاهش سرعت رشد محصول و. مطابقت داردرشد محصول 

براي هر رقم در تيمارهاي مختلف تنش با روز پس از كاشت تحت تيمارهاي مختلف آبياري ) گرم در متر مربع(روند تغييرات سرعت رشد نسبي در اندامهاي هوايي -4شكل
):I1ميلي متر تبخير، 60ياري پس از آب I2 ميلي متر تبخير، 90آبياري پس از I3 ميلي متر تبخير و  120آبياري پس از I4 هاي  در ژنو تيپ) ميلي متر تبخير 150آبياري پس از

 ).ايروفلورC2:ركورد، C1:(مختلف آفتابگردان

جمع ماده خشك هر ژنوتيپ در تنش هاي اعمال شده ديده مي شود كه ت 5با توجه به شكل .. سر انجام كاهش تجمع ماده خشك در گياه مي شود
بيان داشتند ) 2007(كرام و همكاران. تجمع ماده خشك در اثر تنش هاي شديد كاهش مي يابد و در تنش هاي بالا به حداقل مقدار خود مي رسد

پس از آن به علت ريزش و حذف برگ ها كمي كاهش مي  با آبياري كامل تجمع ماده خشك تا زمان زرد شدن طبق آفتابگردان افزايش است و
  با اعمال تنش تجمع ماده خشك كاهش مي يابد . آن ها گزارش كردند. يابد

    

ميلي متر  60آبياري پس از I1:(با روز پس از كاشت تحت تيمارهاي مختلف آبياري ) گرم در متر مربع(روند تغييرات ماده تجمع مادة خشك در اندامهاي هوايي - 5 شكل
ركورد، C1:(هاي مختلف آفتابگردان در ژنو تيپ) ميلي متر تبخير 150آبياري پس از I4 ميلي متر تبخير و  120آبياري پس از I3 ميلي متر تبخير، 90آبياري پس از I2 تبخير،
:C2ايروفلور.( 
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Evaluation of growth indices in different sunflower genotypes under drought 

stress condition 
Gh.khakizadeh  

Researcher of Agricultural and natural resources research center of Hamedan 
Abstract 
In order to study of sunflower cultivars reaction to drought stress and to find suitable tolerance 
indices, this experiment was conducted in Agricultural and natural resources research center of 
Hamedan.  Two sunflower cultivars (Record and Euroflor) and four irrigation regimes(irrigation 
after 60,90,120 and 150 mm evaporation from the class A evaporation pan) were studied using a 
split plot design in RCBD with three replications, in which irrigation regimes and cultivars were 
randomized in main and sub plot respectively. Affected stand in maximum stress qualities indices 
of growth in leaf area index, crop growth rate, net assimilation rate, relative growth rate and total 
dry weight accumulation. Decrease sharply was indices growth under maximum stress for Euroflor 
more than Record. 
Keyword: Sunflower, drought stress, indices growth, leaf area index. 


