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 چکیده

های سالطی در کرج  شرایط مختلف رطوبتیدر  هیبرید آفتابگردان 11و عملکرد دانه  یهای رویشی و زایشدر اندامتوزیع ماده خشک 

تبخیر از تشت تبخیر متر میلی 189و  129، 09شامل آبیاری پس از داگانه سه آزمایش جبه این منظور  .ارزیابی شد 1302و  1301

. شد اجراهای کامل تصادفی در سه تکرار بلوک طرح در قالب ، تنش متوسط و شدیدمطلوبآبیاری ترتیب برای شرایط به Aکلاس 

درصد و در شرایط  1/19ه در شرایط تنش متوسط ارتفاع گیا. دانه داشتعملکرد بر  یثیر مثبتتأافزایش ارتفاع که  ندنتایج نشان داد

عملکرد دانه بیش از وزن طبق بود. در شرایط  بروزن ساقه نقش درصد در مقایسه با آبیاری کامل کاهش یافت.  2/11تنش شدید 

در تنش شدید  . امادندکرمهیا  هابه دانهرا  یتربیش امکان انتقال ماده خشک وکردند های قطورتری تولید ساقه انآبیاری مطلوب گیاه

نسبت وزن دانه به طبق از تنش  بالاترین .رسید، بخش عمده ماده خشک در توسعه طبق به مصرف یافتها کاهش که اندازه طبق

. شدتعداد و وزن دانه خطی  سبب رشدشدید تنش شرایط طبق در  بهماده خشک دانه تخصیص نسبت افزایش  .دست آمدهمتوسط ب

با حفظ تعداد دانه و . هیبرید برزگر کاهش یافتدرصد  33و  18 به میزانطور متوسط بهایط تنش متوسط و شدید ه در شردان عملکرد

های تحمل ارزیابی حساسیت و تحمل به خشکی نشان داد که شاخصبرخوردار بود.  ز بالاترین عملکرد دانهاوزن دانه در شرایط تنش 

با توجه به داشت و  در سطوح تنش داری با عملکرد دانهبستگی مثبت و معنیو هندسی عملکرد هم یبه خشکی، میانگین حساب

 بودند. هادهیبری وسایر ارقام برتر  سانبرو و برزگرهای هیبریدها، شاخص
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 قدمهم

سبب  ،های غیرزندهتنش نیترمهمعنوان یکی از بی بهآکم

و  شودمیکاهش عملکرد دانه در محصولات کشاورزی 

باشد  میزان خسارت آن در دنیا افزایشی شودیم ینیبشیپ

ی از کیآفتابگردان (. 2012، 1براینسما و الکساندراتوس)

که پس از سویا و کلزا رتبه سوم  ترین گیاهان روغنی استمهم

، 2فائو)خود اختصاص داده است های روغنی را بهد دانهدر تولی

اغلب در اراضی دیم، کم آب یا با آبیاری  این گیاه. (2018

 کیعمیق آن،  دلیل ریشه نسبتاًبهو  کندتکمیلی رشد می

 ییو گرما یخشک یهااما تنش .است آبیکمبه  متحملمحصول 

به آن وارد  توجهیخسارت قابل دانهتا پرشدن  یدهگل لیاز اوا

تنش به  اهانیپاسخ گ(. 2014و همکاران،  3گارسیا لوپز) کندمی

در سطح  راتییو تغ ندهایفرآ یرخشامل ب یخشک

تر با کاهش است که بیش یو مولکول ی، آناتومیشناسختیر

 تنش طیانطباق با شرا یعملکرد برا کاهش جهینت فتوسنتز و در

های انجام شده بررسی (.2012و همکاران،  4کایا)شود انجام می

نشان داده است که کارآیی فتوسنتزی هیبریدهای مختلف 

و  2کلوندزیک)یابد آبی کاهش میآفتابگردان در تنش کم

ی هادانهگرنآبی بر رشد گیاه، تنش کم(. 2016همکاران، 

فتوسنتزی، کارآیی مصرف آب و نیتروژن، ساختار سلولی و 

و همکاران،  0چن) گذاردهای کلیدی تأثیر میفعالیت آنزیم

حساسیت آفتابگردان به تنش خشکی در همه مراحل (. 2019

تنش وقوع (. 2018و همکاران،  1موبشار) مشابه نیست، رشدی

 ،سبز مزرعه ،یزنجوانهدرصد  سبب کاهش رشد دوره لیدر اوا

با  و (2011و همکاران،  8فالدا) شودمیساقه و سطح برگ  طول

ح و رشد رویشی سبب کاهش کاهش تراکم در واحد سط

آبی در مراحل نمو زایشی شود. وقوع تنش کمعملکرد دانه می

آبی در کم(. 2014و همکاران،  گارسیا لوپز) استتر بسیار مخرب

 لیگرده منجر به تشکهای دانه ینابارور لیدلبهدهی زمان گل

شده و کاهش ( 2015 ،0توت اسکای و لیاخ) های پوکدانه

(. 2017و همکاران،  19پاتن) کرد دانه را در پی دارددار عملمعنی

 مناسب یشیرشد رو سبباوایل دوره رشد در  کافیآب 

و  یدهگلشامل  یبعددر مراحل  وقوع تنششود، اما یم

                                                           

1. Alexandratos and Bruinsma 

2. FAO 

3. García-López 

4. Kaya 

5. Kulundzic 

6. Chen 

7. Mubshar 

8. Fulda 

9. Totsky 

10. Patanè 

و  11ابودرارد )دهیرا کاهش م دانه عملکرد، پرشدن دانه

 (. 2006همکاران، 

 تولیدلایی برای هیبریدهای آفتابگردان از پتانسیل ژنتیکی با    

ها در مزرعه عملکرد آن، اما پتانسیل باشندبرخوردار میدانه 

و  12گونزالز)ثر بر رشد قرار دارد ثیر عوامل محیطی مؤأتحت ت

کاهش عملکرد دانه ( 2007)و همکاران  13کرم(. 2013همکاران، 

 22میزان ترتیب بهبه را دهیگلبا کم آبیاری در اوایل و اواسط 

را گزارش دادند. اما کم آبیاری در اوایل تشکیل درصد  14و 

پایدار عملکرد  دیتول یبرا. نداشتدانه کاهشی در این صفت 

در  یو زراع یکیولوژیزیف هایویژگی نیدرک رابطه ب ،دانه

توزیع مواد  بررسی مهم است. اریبس آبی مختلفشرایط 

ارتباط آن با عملکرد دانه های گیاهی و فتوسنتزی در اندام

برای تواند رویکردهای مناسبی را ، میارقام متحملویژه در هب

های مناسب چنین انتخاب ژنوتیپشناسایی ارقام متحمل و هم

برای افزایش تحمل به های اصلاحی آفتابگردان در برنامه

 . ایجاد کندخشکی 
 

 هامواد و روش

و  های گیاهاثر تنش خشکی بر توزیع ماده خشک در اندام

در با یازده هیبرید  آزمایشیدر ه آفتابگردان عملکرد دان

در موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه  1302و  1301 یهاسال

شرقی و عرض  21˚ و 0´طول جغرافیایی با نهال و بذر کرج 

متر از سطح دریا  1109شمالی و ارتفاع  32˚ و 20´جغرافیایی 

 39، متوسط بارندگی هواشناسیهای اساس داده . بربررسی شد

تغییرات دمای هوا . باشدمیمتر میلی 243سالانه منطقه اله س

ارائه شده  1ل جدوطی دو سال زراعی در در دوره آزمایش 

آبی جداگانه برای اعمال تیمارهای تنش کم آزمایشسه . است

. شدهای کامل تصادفی در سه تکرار اجرا بلوک طرح در قالب

، )ایران( شامل آذرگل ،ایران، ترکیه و استرالیا با منشأ هیبریدها

  R-43×G6 ، )ایران( R-43× G5 ، )ایران( ، فرخ)ایران( برزگر

 ، هایسان)ترکیه( ، سیرنا)ایران( ، شمس)ایران( ، قاسم)ایران(

بودند. )ترکیه( و سانبرو  )استرالیا( 30، هایسان )استرالیا( 22

تنش خشکی در سه سطح آبیاری مطلوب، تنش متوسط و 

های اول تا سوم قرار گرفتند. زمان ر آزمایشترتیب دشدید به

متر تبخیر از تشت تبخیر میلی 189و  129، 09بر اساسآبیاری 

ترتیب برای شرایط آبیاری مطلوب، تنش متوسط و به Aکلاس 

در نظر از مرحله شش تا هشت برگی تا پایان دوره رشد شدید 

ا های آزمایشی ت. زمان آبیاری برای کلیه کرتگرفته شدند

                                                           

11. Aboudrare 

12. Gonzales 

13. Karam 
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شروع اعمال سطوح تنش مشابه آبیاری مطلوب در نظر گرفته 

 شد.

متور و  2طوول  خط کاشت بهچهار  دارای یکرت آزمایش هر    

فاصله گیاهان روی خطوط کاشوت  با مترسانتی 09عرض پشته 

هوای جوویاز . برای جلوگیری از انتقال آب بودندمتر سانتی 29

. در نظور گرفتوه شودهای مجاور، سه متر فاصوله اصلی به کرت

هوای ویژگویبورای ارزیوابی  خاک محل آزمایش برداری ازنمونه

بافوت خواک در سوال  (.2 )جدول انجام شدفیزیکی و شیمیایی 

ملیات ع رسی لومی بود.و  از نوع شنی لومی ترتیببه اول و دوم

سازی زمین شامل شخم، دیسک و تسطیح قبل از کاشوت آماده

میوزان دو کش ترفلان بوههرز از علفهای بود. برای کنترل علف

کیلوگرم  129اساس آزمون خاک  لیتر در هکتار استفاده شد. بر

عنوان کیلوگرم در هکتار اوره به 199در هکتار فسفات آمونیوم، 

عنووان کوود سورک در مرحلوه کیلوگرم اوره به 199کود پایه و 

 1302و  1301شد. کاشت در سال  مصرفشش تا هشت برگی 

 انجام شد. تیرماه  2و  4در  یبترتبه

گیاه مانند ارتفاع گیاه، قطور سواقه در ارزیابی صفات ریختی     

 وگوره دوم( )میوان و پایینی سواقهگره آخر( )میانبخش فوقانی 

در و اجوزای عملکورد دانوه  ، وزن ساقه، طبق و گیواهتعداد برگ

 مانجواکورت آزمایشوی  بوته از هر 0پایان دوره رشد از میانگین 

از کوولیس بوا با اسوتفاده شد. قطر بخش فوقانی و تحتانی ساقه 

. قطور گیوری شودانودازهدر دو جهت عموود  مترمیلی 1/9دقت 

کش در دو جهت عمود بور هوم خط باو پوکی وسط طبق طبق 

گیوری ندازهاها در نظر گرفته شد. د و میانگین آنگیری شاندازه

از ابتودا و انتهوای متور عملکرد دانه هر کرت پس از حوذف نویم

د. طبق از خطوط میانی انجوام شو 22خطوط کشت، با برداشت 

ها در عملکرد دانوه از برای ارزیابی توزیع ماده خشک و نقش آن

از نسبت وزن دانه بوه وزن کول گیواه که  تلاش زادآوریصفات 

وزن سواقه و نسوبت  (1381دانشیان و همکواران، دست آمد )هب

به دانه که از تقسویم وزن دانوه  و تخصیص ماده خشکطبق  به

هوای حساسویت و شواخصدست آمد، استفاده شود. هببه طبق 

برای پاسخ هیبریدها به تنش اسوتفاده شودند.  تحمل به خشکی

به این منظور میانگین سطح تنش متوسط و شدید برای ارزیابی 

رموول ( فSI) شاخص حساسیت به تنش ها استفاده شد.شاخص

( STI(، شوواخص تحموول بووه توونش )1978، 1موواررو  فیشور) (1)

( فرموول TOL، شواخص تحمول )(1992، 2فرنانودز( )2فرمول )

، فیشر و موارر) (4( فرمول )MPی )وربهره(، شاخص متوسط 3)

 (2( فرموووول )GMPی )وربهووورهو میوووانگین هندسوووی ( 1978

 با استفاده از روابط زیر محاسبه شدند.(، 1992، فرناندز)

                                                           

1. Fischer and Maurer 

2. Fernandez 

[1                  ]   

[2                                       ] 

[3                                               ] 

[4                                     ]         

[2                                             ] 

پایان پس از اطمینان از مفروضات آزمایشی، با استفاده از  در    

( تجزیه واریانس مرکوب انجوام 1/0)نسخه  SASی افزار آمارنرم

به این منظور اثر سال تصادفی و اثر تنش ثابت فرض شود. شد. 

درصود انجوام  2در سوطح  دانکونها با آزموون مقایسه میانگین

( و بورای 22)نسوخه  SPSSافزار گرفت. همبستگی صفات با نرم

 افزار اکسل استفاده شد. رسم نمودارها از نرم
 

 نتایج و بحث

اثر تجزیه واریانس نشان داد که  (3)جدول آمده از دستنتایج به

گیاه،  و سال بر قطر پایین و بالای ساقه، تعداد برگ، وزن ساقه

نسبت وزن طبق به ساقه، تلاش زادآوری، قطر طبق، نسبت 

دار طبق و عملکرد دانه در سطح یک درصد معنی وزن دانه به

شد. اثر ساده آبیاری و هیبرید بر کلیه صفات موردمطالعه در 

هیبرید بر  × دار شد. اثر متقابل سالسطح یک درصد معنی

 اما دار شد.مطالعه در سطح یک درصد معنی کلیه صفات مورد

اقه، نسبت وزن طبق به س برفقط هیبرید  × اثر متقابل آبیاری

آوری و نسبت وزن دانه به طبق در سطح یک درصد تلاش زاد

 هیبرید بر تعداد برگ، × آبیاری × . اثر متقابل سالبوددار معنی

آوری و نسبت وزن دانه به نسبت وزن طبق به ساقه، تلاش زاد

 (. 3)جدول دار شد طبق در سطح یک درصد معنی
تعداد برگ در  قطر ساقه، ،ارتفاعبسیاری محققین به کاهش     

 آبی در مرحله رشد رویشیبا وقوع تنش کم بوته و سطح برگ

 انداشاره کردههای رشد رویشی، ترین شاخصعنوان مهمبه

و  2کایا؛ 2005و همکاران،  4دانشیان ؛2015 و همکاران، 3جاوید)

با توجه به زمان (. 2016aو همکاران،  0پکن؛ 2012همکاران، 

برگی در نظر  8-0ش که از مرحله اعمال تنش در این آزمای

ای شدن قرار داشتند گرفته شد، ارقام زودرس در مرحله ستاره

های خود را تولید کرده بودند. و تا این مرحله کلیه برگ

قرار داشتند،  که ارقام دیررس در مرحله رشد رویشیدرحالی

 8و  2ترتیب سبب کاهش تنش متوسط و شدید بهبنابراین 

 ارتفاع شددرصد  2/11و  1/19رگ در گیاه و تعداد ب درصدی

 × اثر متقابل سال سطوح هاینتایج مقایسه میانگین(. 4)جدول 

،  R-43×G6 نشان داد که در سال اول هیبریدهای نیز هیبرید 

                                                           

3. Javaid 

4. Daneshian 

5  . Kaya 

6. Pekcan 
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عدد و در سال دوم  22با میانگین  30سیرنا و هایسان 

 21و  28ترتیب با میانگین به 30هیبریدهای سیرنا و هایسان 

 در سال اول هیبرید ین تعداد برگ برخوردار بود. تربیشعدد از 

R-43×G6   و در سال دوم هیبرید  مترسانتی 110با میانگین

ین ارتفاع گیاه را تربیشمتر سانتی 111آذرگل با میانگین 

جدول در یک گروه بودند )  R-43 ×G6داشتند که با هیبرید 

ادامه به افزایش ارتفاع ی دهگیاه آفتابگردان تا مرحله گل(. 0

دلیل تأثیر منفی کاهش ارتفاع گیاه در شرایط تنش به دهد.می

باشد. زارعی آبی بر توان فتوسنتزی و تولید ماده خشک میکم

نیز به کاهش ارتفاع بوته در ( 1300بیدی و همکاران )سیاه

درصد  21درصد و تنش شدید بیش از  8شرایط تنش ملایم تا 

دهنده رشد عنوان صفت نشانبهثیر ارتفاع تأ اشاره کردند.

بررسی تخصیص ماده خشک به طبق و ساقه نسبت بر رویشی 

. با افزایش کرد یک معادله درجه دو پیرویشد. روند تغییرات از 

کاهش  سپس و این نسبت افزایش مترسانتی 122تا  ارتفاع

افزایش ارتفاع در شرایط آبیاری مطلوب تخصیص مواد . یافت

و به عبارت دیگر سهم ساقه  ها را کاهش دادوسنتزی به طبقفت

که در تنش . درحالیافزایش یافتدر جذب مواد فتوسنتزی 

تخصیص نسبت توجهی بر قابل ثیرتأمتوسط افزایش ارتفاع 

و در تنش شدید، سهم طبق در دریافت آسیمیلات  نداشت

دهنده ننسبت به ساقه افزایش یافت. بنابراین افزایش ارتفاع نشا

مین آب دلیل تأبهطبق  تربیشدر توسعه  تربیشتوانمندی 

  الف(. 1)شکل  بودتر بیش

 113بووا میووانگین   R-43×G6  ،یوودهاهیبر مقایسووهدر     

در . برتور از سوایرین بوودگورم  48و وزن طبق برابور  مترسانتی

شورایط آبیواری  از وزن طبوقین توربیشمقایسه سطوح تنش، 

تنش متوسط و شودید  سطوحو دست آمد هب گرم 23 بامطلوب 

 شودند ایون صوفتدرصودی  30و  23ترتیب سوبب کواهش به

هیبرید  × اثر سالهای سطوح (. نتایج مقایسه میانگین4)جدول 

 41میوانگین  بوا  R-43×G6 نشان داد که در سال اول هیبریود 

ترتیب بوا برزگر بهو   R-43×G6 گرم و در سال دوم هیبریدهای 

خوود اختصواص دادنود ین وزن طبق را بهتربیشگرم  48و  29

 (.0)جدول 

تور کوم دیوکاهش سطح بورگ و تول لیدلبه وزن گیاهکاهش     

ی محسووب تنش خشوک جینامطلوب را اتاثرمواد فتوسنتزی از 

بررسوی تغییورات وزن  (.2015و همکواران،  1نیچسو) شوودمی

نشوان داد کوه در شورایط تونش متوسوط و شودید خشک گیاه 

ط ورایووودرصوود از وزن گیوواه نسووبت بووه ش 33و  10ترتیووب بووه

 G6 R-43 × هیبریود(. 4)جودول طلوب کاسته شود واری موآبی

داشت )جدول در سال اول و دوم وزن گیاه و ساقه را ترین بیش

                                                           

1. Cechin 

و  2رئووفتری داشوت. این هیبرید دیررس بود و ارتفاع بیش(. 0

ی به رویشوی های زایشنسبت وزن اندام ( افزایش2007صداقت )

و همکواران  3رویبوور گوزارش دادنود. یتنش خشک را در شرایط

 ای یدهدر هنگام گل یاریآبقطع کردند که  زارشگنیز ( 2015)

ماده خشک و  دیتول یرا براتأثیر کاهنده  نیترشیپرشدن دانه ب

با افزایش آمده نشان دادند که دستنتایج به .عملکرد دانه داشت

یش وزن طبق از یک سهمی پیروی کرد کوه وزن گیاه، روند افزا

 رودریگوز گوونزالزو  4اسوکالنت اسوتراداتوسوعه یافوت.  02/9تا 

ترین سهم مواده خشوک در ( نیز گزارش کردند که بیش2010)

بنابراین ارقام دیررس کوه وزن  آفتابگردان به ساقه تعلق داشت.

توری را بوه توسوعه تری داشتند، ماده خشک بویشخشک بیش

مواده خشوک  مناسوب توزیع. ب( 1)شکلاص دادند طبق اختص

در بوالا عملکرد  های گیاه، نقش مهمی در دستیابی بهاندام نیب

 (.  2016bو همکاران،  2پکانداراست ) یتنش خشک طیشرا

افزایش وزن ساقه، طبق و کل گیاه همبستگی مثبت و     

داری با عملکرد دانه داشت. اما نقش ساقه در افزایش معنی

طبق بود. وزن طبق و ساقه با افزایش رد دانه بیش از عملک

صورت خطی کاهش یافتند و سرعت کاهش وزن شدت تنش به

( بود. -12/9( بیش از ساقه )شیب خط -29/9طبق )شیب خط 

داری بین رابطه مثبت و معنینیز ( 2003و همکاران ) 0نانجاردی

ا دهی رعملکرد دانه و وزن خشک گیاه در مرحله پایان گل

سطح  سبب تأثیر منفی بر گسترش یتنش خشکنشان دادند. 

 شودمیها توزیع آنو اختلال در  ، تولید مواد فتوسنتزیبرگ

نتایج نشان دادند که (. 2012و همکاران،  1فرناندز مورونی)

رابطه وزن گیاه با نسبت تخصیص مواد فتوسنتزی به طبق و 

رین سرعت تساقه در کلیه سطوح تنش معکوس بود. اما بیش

( وجود داشت -9911/9کاهش در شرایط آبیاری کامل )شیب 

( بود. در 9923/9و در تنش متوسط و شدید شیب خط مشابه )

تر بود، نسبت تخصیص ارقام زودرس که وزن خشک گیاه کم

بالاترین نسبت وزن ساقه تر بود. مواد فتوسنتزی به طبق بیش

(، در 1/1سانبرو )به طبق در شرایط آبیاری مطلوب از هیبرید 

( و در شرایط 9/1) 22تنش متوسط از هیبرید هایسان شرایط 

 (. 2جدول دست آمد )( به0/9تنش شدید از هیبرید قاسم )

                                                           

2. Rauf and Sadaqat 

3. Buriro 

4. Escalante-Estrada 

5. Pekcan 

6. Nanja Reddy 

7. Fernández-Moroni 
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: رابطه بین ارتفاع گیاه و تخصیص ماده خشک به طبق و ساقه در سطوح مختلف تنش )الف(، تأثیر وزن گیاه بر تخصیص ماده 1شکل 

 اقه در سطوح مختلف تنش )ب( خشک به طبق و س
Fig. 1: Relationship between Plant hight and dry matter allocation to head and stem at different levels of stress 

conditions (a), Plant weight effect on dry matter allocation to head and stem at different levels of stress conditions (b) 
     

گیاهانی که از ساقه قطورتری برخوردارند، ماده خشک     

کنند که در شرایط تنش، امکان نقل و تری ذخیره میبیش

تر و مؤثرتر مواد فتوسنتزی در حال تولید و یا انتقال سریع

ثیر مثبتی بر عملکرد را فراهم کرده و تأها ذخیره شده به دانه

(. با توجه به نتایج 1300و همکاران،  دانه دارد )آذری نصرآباد

، معمولاً از داشتندی تربیش هایبرگگیاهانی که آمده، دستهب

قطر بخش افزایش ی برخوردارند. تربیشقطر ساقه و ارتفاع 

فوقانی ساقه به استحکام طبق و افزایش قطر تحتانی به 

کند. این ویژگی استحکام ساقه و جلوگیری از ورس کمک می

تری تولید یط آبیاری مطلوب که گیاهان طبق سنگیندر شرا

ی دارد. قطر بالا و پایین ساقه در تربیشکنند، اهمیت می

درصد و در  0و  0/1ترتیب به میزان شرایط تنش متوسط به

در مقایسه با آبیاری درصد  11و  2/12شرایط تنش شدید 

ن ایزان و همکارادر مطالعه (. 4)جدول کامل کاهش یافت 

ترتیب باعث کاهش نیز تنش خشکی شدید و ملایم به( 1300)

 در سطوح اثر متقابل سالدرصدی قطر ساقه شد.  0/1و  1/11

و  24/1ترتیب با میانگین هیبرید، قاسم در سال اول و دوم به ×

ین قطر فوقانی ساقه برخوردار بود تربیشمتر از سانتی 49/1

در  مترسانتی 22/1با میانگین   R-43×G6 (. هیبرید 0)جدول 

 40/1و سانبرو با میانگین   R-43×G6  سال اول و هیبریدهای

تری قطر تحتانی ساقه توسعه یافتهدر سال دوم  مترسانتی

آبی کاهش قطر ساقه در شرایط تنش کم .(0داشتند )جدول 

و همکاران،  1بوریرواست )توسط محققین مختلف گزارش شده 

2015 .)  

                                                           

1.Buriro 

 باشدمی گیاهبت وزن اندام زایشی به کل آوری نسزادتلاش     

را های زایشی تولید اندام یافته بهاختصاص  آسیمیلات و نسبت

یک روند خطی در (. 1381دهد )دانشیان و همکاران، نشان می

کاهش نسبت اختصاص مواد آسیمیلاتی به طبق با وقوع تنش 

مشاهده شد. سهم ساقه و طبق در شرایط آبیاری مطلوب تقریباً 

پاسخ یابد. مساوی و با وقوع تنش به نفع ساقه تغییر می

دار هیبریدها در سطوح مختلف تنش نشان داد که در معنی

ترتیب با به 22شرایط آبیاری مطلوب و تنش متوسط هایسان 

-R درصد و در شرایط تنش شدید هیبریدهای  4/48و  0/21

43×G5   ترین سهم ازدرصد بیش 40و سانبرو با میانگین 

ل جدو)های زایشی اختصاص دادند آسیمیلات را به تولید اندام

2.) 
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رابطه بین قطر پوکی و قطر طبق با تخصیص ماده خشک بر قطر طبق و پوکی وسط طبق )الف(،  میزان آب مصرفیتأثیر : 2 شکل

 )ب( به دانه در طبق
Fig. 2: Effect of irrigation interval on head and hull achen area diameters (a), Relationship between the head and the 

hull achens area diameters to allocation dry matter to achen to head weight ratio (b) 

       

 ریاست که تحت تأث دهیچیصفت پ کیعملکرد محصول     

 با گیرد.قرار می یتیریمد یهاوهیو ش یطیعوامل مح پ،یژنوت

افزایش وزن گیاه و طبق، عملکرد دانه افزایش یافت. اما سهم 

ها در دریافت ماده خشک نسبت به طبق با یک رابطه دانه

خطی کاهش یافت. افزایش شدت تنش نیز سبب شد ماده 

ها انتقال یابند. کاهش تری از طبق و گیاه به دانهخشک کم

زن ها با افزایش وسرعت تخصیص مواد فتوسنتزی به دانه

خشک گیاه در سطوح مختلف تنش مشابه بود. اما سرعت 

کاهش تخصیص ماده خشک به دانه با افزایش وزن طبق در 

تر از تنش متوسط بود. مقایسه شرایط تنش شدید، سریع

ها به سطوح مختلف تنش هیبریدها نیز نشان داد که پاسخ آن

درصد  04و  01، 02ترتیب با متفاوت بود. هیبرید قاسم به

(. 2 الاترین نسبت وزن دانه به طبق را دارا بود )جدولب

( نیز گزارش کردند 2010) رودریگز گونزالز و 1اسکالنت استرادا

ترین سهم ماده خشک در آفتابگردان به ساقه تعلق که بیش

های داشت و تنش شوری تأثیری در توزیع ماده خشک در اندام

 گیاهی نداشت. 

نسیل عملکرد در آفتابگردان کننده پتاتعیینطر طبق ق    

تواند ثیر بر رشد رویشی میتنش خشکی با تأ شود.محسوب می

و  2لوپز-ایارسگ)شود  آفتابگردان دانهعملکرد ش سبب کاه

های رود که ارقام با طبقانتظار میبنابراین،  .(2014همکاران، 

تری داشته باشند، اما قطر پوکی تر، عملکرد دانه بیشبزرگ

امل محدودکننده در دستیابی به این پتانسیل وسط طبق ع

                                                           

1. Escalante-Estrada 

2. García-López 

شود. تنش سبب و سبب کاهش تعداد دانه در طبق می باشدمی

( و قطر پوکی وسط -9412/9کاهش خطی قطر طبق )شیب 

که سرعت کاهش قطر طوری( شد. به-9938/9طبق )شیب 

برابر قطر پوکی بود.  19حدود خیر در زمان آبیاری با تأطبق 

صورت یک سهمی بر نسبت ق یا پوکی، بهافزایش قطر طب

الف و ب(. به  2تخصیص ماده خشک به دانه تأثیر داشت )شکل

عبارت دیگر افزایش قطر طبق سبب افزایش قطر پوکی وسط 

ها شد. به دانه یآسیمیلات مواددلیل کاهش تخصیص طبق به

 13و  1ترتیب قطر طبق در شرایط تنش متوسط و شدید به

(. 4با آبیاری کامل کاهش یافت )جدول درصد در مقایسه 

را کاهش قطر طبق آفتابگردان  ( نیز1300و همکاران ) یدالهی

. همبستگی مثبت و گزارش کردندآبی در شرایط تنش کم

داری نیز بین قطر طبق در شرایط آبیاری مطلوب با معنی

تر، های درشتسطوح تنش وجود داشت، بنابراین وجود طبق

تری در شرایط تنش خواهد شد. ی بزرگهاسبب ایجاد طبق

داری بین قطر پوکی وسط طبق با همبستگی مثبت و معنی

( در شرایط تنش متوسط 88/9**نسبت قطر پوکی وسط طبق )

و شدید وجود داشت. بنابراین بالا بودن قطر پوکی وسط طبق 

در شرایط آبیاری مطلوب، بالا بودن قطر پوکی را در شرایط 

 الف(. 3اهد داشت )شکل همراه خوتنش به
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 در سطوح مختلف تنش تخصیص ماده خشک به دانه در طبقطبق )ب( بر میزان وزن تأثیر وزن گیاه )الف( و  :3شکل 
Fig. 3: The effect of plant weight (a) and head weight (b) on dry matter allocationt to achen to head weight ratio in different 

levels of stress conditions  

 

 (1301-1302ه و میانگین دمای ماهیانه در منطقه کرج طی دو سال آزمایش )میانگین بیشینه، کمین :1جدول 
Table 1: The maximum, minimum and average temperature in Karaj region during two years experiment (2012-2013) 

 آبان
Nov. 

 مهر
Oct. 

 شهریور

Sep. 
 مرداد

August. 
 تیر

July. 

 گراد(ه سانتی)درج پارامترهای هواشناسی
Meteorological parameters (°C) 

 سال زراعی
Growing season 

17.1 26.2 32.5 35 34.8 
 بیشینه دما

Maximum temperature 
1301 
2012 

7.3 12.4 17.4 19 18.2 
 کمینه دما

Minimum temperature 

12.2 19.3 25 27 26.5 
 میانگین دما

Average temperature 

18.4 25.5 31.9 35.3 34.6 
 بیشینه دما

Maximum temperature  
1302 
2013 

8.1 13 17 20.3 18.2 
 کمینه دما

Minimum temperature  

13.3 19.8 24.5 27.8 26.4 
 میانگین دما

Average temperature  

  

 وزن هزاردانه )ب(و تأثیر تخصیص ماده خشک به دانه بر تعداد دانه در طبق )الف(  :4شکل 
Fig. 4: The effect of dry matter allocation to achen in head ratio on head (a) and 1000 achen weight (b) 
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 مترسانتی 39-09و  9-39های خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش در عمق :2 دولج

Table 2: Physicochemical properties of soil collected from site study in 0-30 and 30-60 (cm) Depth 

 سال

Year 
 متر()سانتی عمق خاک

Depth (cm) 

 اسیدیته

pH 
 )درصد( کربن آلی

Organic Carbon (%) 

  هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر()دسی

EC (dS.m-1) 

 )درصد( نیتروژن کل

N (%) 

  ر قابل جذبفسف

 گرم در کیلوگرم()میلی

P (mgkg-1) 

  پتاسیم قابل جذب

 گرم در کیلوگرم()میلی

K (mgkg-1) 
1301 
2012 

0-30 7.1 0.62 3.85 0.07 11.2 248 
30-60 7.5 0.65 1.43 0.09 8.3 196 

1302 
2013 

0-30 7.2 0.69 3.97 0.11 12.9 216 
30-60 7.3 0.78 1.79 0.14 10.8 205 

 

 موردمطالعه تجزیه واریانس مرکب صفات: 3جدول 
Table 3: Combined Analysis of variance of studied traits 

 ساقه یقطر بالا
Diameter of stem upper part 

 نسبت وزن طبق به ساقه

Head to stem weight ratio 

 وزن طبق

Head weight 

 اهیوزن ساقه گ

Stem weight 

 اهیوزن گ

Plant weight 
 اهیارتفاع گ

Plant hight 

 تعداد برگ
Leaves no. 

 یدرجه آزاد
df 

 منبع تغییرات
S.O.V. 

2.522** 10.520** 42 30093** 32379** 1979 208.3** 1 
 سال

Year (Y) 

0.288** 0.612** 7105** 3779** 21222** 14464** 69.7** 2 
 یآبیار

Irrigation (I) 

0.003 0.120** 17 648** 863* 3205** 2.7 2 
 یآبیار×  سال

Y × I 

0.019 0.007 52 59 201 184 1.9 12 
 اشتباه

Error 

0.194** 0.077** 198** 540** 1358** 2411** 75.0** 10 
 هیبرید

Hybrid (H) 

0.019** 0.244** 166** 138** 278** 336** 7.9* 10 
 هیبرید × سال

Y × H 

0.004 0.011** 20 37 90 82 1.1 20 
 هیبرید × یآبیار

I × H 

0.003 0.007** 27 13 66 61 2.4* 20 
 هیبرید × یآبیار × سال

Y × I × H 

0.006 0.002 19 23 76 52 1.3 120 
 اشتباه

Error 

7.58 5.48 10.40 9.73 9.64 4.75 4.81 - 
 ضریب تغییرات

CV (%) 

 باشدیدرصد م کیمال پنج و در سطح احت بیترتدار بهیدهنده وجود اختلاف معننشان بیترتبه**: و  *
* and **: Indicate significant at P ≤ 0.05 and P ≤ 0.01, respectively 
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 موردمطالعه : تجزیه واریانس مرکب صفات3ادامه جدول 
Table 3 continued: Combined Analysis of variance of studied traits 

 عملکرد دانه
Achen yield 

 قطر پوکی وسط طبق
Hull Achen diameter 

area in the middle part 

of the head  

 قطر طبق
Head 

diameter 

 نسبت وزن دانه به طبق
Ratio of Achen to 

Head weight 

 تلاش زادآوری
Productivity 

Effort 

 ساقه نییقطر پا
Diameter of 
stem lower 

part 

درجه 

 یآزاد
df 

 منبع تغییرات
S.O.V. 

60804829** 2.3 244.2** 39071** 7789.4** 0.11** 1 
 سال

Year (Y) 

24269911** 2.4** 46.9** 162** 401.0** 0.41** 2 
 یآبیار

Irrigation (I) 

1089443** 1.8** 4.9** 530** 33.9** 0.23** 2 
 یآبیار× سال

Y×I 

272305 0.5 2.2 31 4.2 0.01 12 
 اشتباه

Error 

1613151** 7.8** 7.9** 836** 28.8** 0.12** 10 
 هیبرید

Hybrid (H) 

636480** 0.8** 2.2** 316** 150.8** 0.03** 10 
 هیبرید×سال

Y×H 

113366 0.1 0.6 55** 6.8** 0.01 20 
 هیبرید×یآبیار

I×H 

102344 0.4 0.6 39** 4.5** 0.02 20 
 هیبرید×یآبیار×سال

Y×I×H 

86649 0.2 0.8 10 1.7 0.01 
 اشتباه 120

Error 

12.88 8.53 7.32 6.20 2.87 8.18 - 
 ضریب تغییرات

CV (%) 

 باشدیدرصد م کیدر سطح احتمال پنج و  بیترتدار بهیدهنده وجود اختلاف معننشان بیترتبه**: و  *
* and **: Indicate significant at P ≤ 0.05 and P ≤ 0.01, respectively 

 

  صفات موردمطالعه اثر ساده آبیاری برخیهای مقایسه میانگین :4جدول 

Table 4: Mean comparisons of Irrigation effects of some studied traits 

 قطر پوکی وسط طبق
 متر()سانتی

Hull Achen diameter 
in the middle part of 

the head (cm) 

 قطر طبق
 متر()سانتی

Head 
diameter 

(cm) 

 وزن گیاه
 )گرم(

Plant 
weight (g) 

وزن طبق 
 )گرم( هگیا

Head 
weight (g) 

 ارتفاع گیاه
 (متر)سانتی

Plant hight 
(cm) 

 قطر بالای ساقه
 متر()میلی

Diameter of stem 
upper part (mm) 

 ساقه پایینقطر 
 متر()میلی

Diameter of stem 
lower part (mm) 

 آبیاری

Irrigation 

6.0a 13.4a 109.4a 52.6a 168a 1.17a 1.44a 
 آبیاری مطلوب

Control 

5.8ab 12.5b 89.0b 40.3b 151b 1.08b 1.35b 
 تنش متوسط
Mild stress 

5.7b 11.7c 73.7c 32.0c 139c 1.04b 1.28c 
 تنش شدید

Severe stress 

 باشدمیدرصد  2در سطح  دانکندار بر اساس آزمون دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان
Similar letters in each column indicate no significant difference based on Duncan test at 5% level 

 

یانگین قطر طبق در سال اول به هیبریدهای وترین مبیش    

G6 × R-43 2/13و  8/12ترتیب با میانگین و سانبرو به 

 8/14متر و در سال دوم به هیبرید سانبرو با میانگین سانتی

که (. هیبرید سانبرو با وجود آن0ق داشت )جدول متر تعلسانتی

نسبت تری برخوردار بود، اما با اختصاص از طول دوره رشد کم

های مواد فتوسنتزی به طبق توانست طبقتری از بیش

( 2016bو همکاران ) 1پکان(. 0تری را تولید کند )جدول بزرگ

 29 میزانطبق بهقطر  آبی بردار تنش کمتأثیر منفی معنی

 29 میزان بهدهی گلدلیل کاهش دوره روز تا را به درصد

 دانستند.هفته(  کی حدود) درصد
                                                           

1. Pekcan 

در کلیه سطوح تنش رابطه منفی بین وزن گیاه و طبق با     

ها وجود داشت. در نسبت ماده خشک تخصیص یافته به دانه

ترین سرعت کاهش در تخصیص مواد تنش شدید بیش

ه شد. در این شرایط ماده خشک ها مشاهدآسیمیلاتی به دانه

ها با های ساختمانی رسید و سهم دانهمصرف بخشعمدتاً به

الف و ب(. در  3افزایش وزن گیاه و طبق کاهش یافت )شکل 

با وجود آنکه از   R-43×G6 و  G5 × R-43سه هیبریدها، وقایوم

قطر طبق بیشتری برخوردار بودند، اما عدم تأمین کافی مواد 

مقدار سبب شد که قطر پوکی وسط طبق بهآسیمیلاتی 

 توجهی افزایش یابد.قابل
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( به اهمیت توسعه سطح 2018و همکاران ) 1تیاگی    

کننده و تأمین مواد فتوسنتزی در عملکرد دانه در فتوسنتز

آمده نشان داد که دستنتایج به شرایط تنش اشاره کردند.

ح شده و میزان های تلقیعملکرد دانه تحت تأثیر تعداد دانه

ها در دوره پرشدن دانه قرار دارد. تخصیص ماده خشک به دانه

تر بودند و روند تغییرات ها بزرگدر شرایط آبیاری مطلوب، طبق

ها وزن و تعداد دانه به نسبت تخصیص ماده خشک به دانه

ترتیب از یک معادله سهمی مقعر و محدب پیروی کرد. به

درصد، تعداد  22تخصیص تا حدود  که با افزایش میزانطوریبه

دانه در طبق افزایش و پس از آن کاهش یافت. ارقام زودرس که 

ها را انجام دادند، از تری به دانهتخصیص ماده خشک بیش

تری برخوردارند. تخصیص ماده خشک به تعداد دانه در طبق کم

ترین درصد، سبب دستیابی به بیش 29میزان ها در طبق بهدانه

تر از تعداد تر یا بیشدانه در طبق شد، اما در مقادیر کم تعداد

عبارت میزان وزن هزاردانه افزوده شد. بهدانه کاسته شد و به

ها افزایش یافت و در دیگر با افزایش مواد آسیمیلاتی تعداد دانه

صورت تداوم در ارسال آسیمیلات، وزن دانه نیز افزایش یافت. 

ایش تخصیص ماده خشک به در شرایط تنش متوسط با افز

طبق روند تغییرات تعداد دانه نیز به شکل یک سهمی بود. 

صورت خطی بود. در که روند افزایش وزن هزاردانه بهدرحالی

شرایط تنش شدید، نیز رشد خطی در وزن هزاردانه و تعداد 

 الف و ب(. 4دانه در طبق مشاهده شد )شکل 

 هیبرید نشان داد که درسطوح اثر متقابل سال و مقایسه     

بالاترین عملکرد دانه را باهیبرید برزگر و دوم سال اول 

                                                           

1. Tyagi 

-R اه همربه تن در هکتار تولید کرد که 3میانگین حدود 

43×G6 ،  در سال اول و به تنهایی  22سیرنا، سانبرو و هایسان

کاهش عملکرد در پاسخ میزان  برتر از سایرین بود.در سال دوم 

و  یمرحله رشد محصول، شدت خشک به یبه تنش خشک

 دهیدارد. شروع گل یها بستگپیژنوت یتحمل به خشک ییتوانا

را  دانههستند که عملکرد  یمراحل رشد مهم یافشانو گرده

منجر  ترشیبارور ب یهاها و گلتعداد گل رایز کنند،یم نییتع

و همکاران،  2لوپز-ایارسگ) شودیم ترشیب دانهبه عملکرد 

مرحله  نیدر ا یتنش خشک (.2015و همکاران،  3نیحس؛ 2014

و عملکرد  طبققطر کاهش گرده،  هایی دانهمنجر به نابارور

و  2گونزالس-بنلوخ ؛ 2015و همکاران،  4خیالششود )یم

داری بین عملکرد همبستگی مثبت و معنی (.2015همکاران، 

دانه در شرایط آبیاری مطلوب با میانگین حسابی و هندسی 

لکرد و شاخص تحمل به خشکی وجود داشت )در کلیه عم

(. مقادیر بالای شاخص تحمل به تنش 0/9حالات بیش از 

 و 0اونملیدهنده ثبات عملکرد در شرایط تنش است. نشان
های استفاده شده هیبرید ( باتوجه به شاخص2010) گوسر

در شرایط آبیاری مطلوب  سانبرو و  R-43×G6 اه همربرزگر به

هکتار برتر از سایرین بودند و در  در کرد حدود سه تنعملبا 

تن در هکتار از  3/2متوسط شرایط تنش با میانگین بالاتر از 

تری نسبت به سایر هیبریدها برخوردار بودند تحمل بیش

( استفاده از شاخص 2010) گوسر واونملی  (.1)جدول 

های متحمل به حساسیت به تنش را برای انتخاب ژنوتیپ

 .آفتابگردان را مناسب دانستند خشکی

                                                           

2. García-López 

3. Hussain 

4. Elsheikh 

5. Benlloch-González 

6. Onemli 

 های آزمایشو هیبرید در سال آبیاریدر سطوح اثر متقابل  و تلاش زادآورینسبت وزن طبق به ساقه  مقایسه میانگین :2 جدول
Table 5: Mean comparisons of head to stem weight ratio, productivity effort and the ratio of achene to head weight on 

interaction of hybrid and irrigation 

 نسبت وزن دانه به طبق )درصد(

Ration of achen to head weight (%) 

 تلاش زادآوری )درصد(

Productivity effort (%) 
 )درصد( نسبت وزن طبق به ساقه

Head to stem weight ratio هیبرید 
Hybrid تنش شدید 

Severe stress 
 تنش متوسط
Mild stress 

 مطلوب
Control 

 تنش شدید
Severe stress 

 تنش متوسط
Mild stress 

 مطلوب
Control 

 تنش شدید
Severe stress 

 تنش متوسط
Mild stress 

 مطلوب
Control 

50.5de 54.0b 52.0cd 43.0cd 45.3d 47.2c 0.75de 0.83de 0.90e Azargol 
54.8c 55.2b 47.6ef 43.8bc 45.9cd 50.0b 0.78cd 0.87d 1.01d Barzegar 

47.9ef 54.8b 54.5bc 43.1cd 47.2ab 48.8b 0.80cd 0.95abc 1.02cd Farrokh 

31.3h 42.9d 41.5g 46.0a 45.5cd 47.0c 0.85abc 0.85d 0.90e G5 x R-43 
43.2g 46.5c 43.9fg 41.5d 44.0e 45.3d 0.71e 0.79e 0.83f G6 x R-43 

64.4a 66.7a 62.4a 45.4ab 46.5bc 49.5b 0.90a 0.94bc 1.07bc Ghasem 

45.7fg 55.0b 53.6bcd 44.1abc 44.8de 50.1b 0.82bcd 0.84d 1.02cd Shams 
53.8cd 53.5b 52.0cd 43.9bc 47.4ab 50.0b 0.80cd 0.93c 1.02cd Sirena 

45.9fg 48.4c 49.7de 44.2abc 48.4a 51.9a 0.81cd 1.00a 1.16a Hysun25 

48.0ef 46.6c 45.8ef 44.6abc 45.9cd 49.7b 0.83abc 0.88d 1.04bcd Hysun36 
60.2b 56.4b 57.5b 46.1a 47.6ab 50.0b 0.88ab 0.98ab 1.09b Sanbro 

 باشدمیدرصد  2در سطح  دانکندار بر اساس آزمون دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان
Similar letters in each column indicate no significant difference based on Duncan test at 5% level 
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 های آزمایشو هیبرید در سال سالدر سطوح اثر متقابل  برخی صفات موردمطالعههای مقایسه میانگین :0 جدول
Table 6: Mean comparisons of some studied traits on Year and Hybrid interaction levels 

 وزن ساقه گیاه )گرم(

Stem weight (g) 

پوکی وسط طبق قطر 
 متر()سانتی

Hull Achen diameter in the 
middle part of the head (cm) 

 متر()سانتیقطر طبق 

Head diameter (cm) 
 وزن گیاه )گرم(

Plant weight (g) 
 وزن طبق گیاه )گرم(

Head weight (g) 

ارتفاع گیاه 
 متر()سانتی

Plant hight (cm) 

 متر()سانتیقطر بالای ساقه 

Diameter of stem upper 
part (cm) 

 قطر پایین ساقه
 متر()سانتی

Diameter of stem lower 
part (cm) 

 هیبرید

Hybrid 
 سال دوم

Year 2 

 سال اول

Year 1 

 سال دوم

Year 2 
 سال اول

Year 1 
 سال دوم

Year 2 
 سال اول

Year 1 
 سال دوم

Year 2 
 سال اول

Year 1 
 سال دوم

Year 2 
 سال اول

Year 1 
 سال دوم

Year 2 

 سال اول

Year 1 

 سال دوم

Year 2 

 سال اول

Year 1 

 سال دوم

Year 2 

 سال اول

Year 1 

61.1bcd 39.8c 5.8c 5.9bc 13.47bc 10.60c 106.3b-e 77.3cd 45.2abc 37.4e 171.4a 157.7bc 1.20d 0.94c 1.45ab 1.38bcd Azargol 
62.7bcd 38.0cd 5.6cd 5.9b 13.78bc 10.85bc 110.5ab 77.7c 47.7a 39.7cde 161.6bc 151.8cd 1.17d 0.96bc 1.39abc 1.31cde Barzegar 

62.1bcd 31.5fg 5.2de 5.5cd 13.95bc 11.55bc 99.3cde 71.6cd 37.2e 40.1cde 155.3cd 139.0e 1.33ab 1.03b 1.28de 1.16f Farrokh 

62.0bcd 43.8b 7.5a 6.6a 13.28c 11.04bc 108.0bcd 87.8b 46.0ab 44.0ab 161.4bc 160.8b 1.16d 0.94c 1.40abc 1.47ab G5 x R-43 
70.3a 54.6a 6.9b 6.9a 14.08b 12.80a 120.0a 101.7a 49.6a 47.1a 166.7ab 179.5a 1.22cd 0.99bc 1.46a 1.55a G6 x R-43 

51.5e 31.0fg 5.0ef 5.4d 12.23d 11.37bc 81.1f 74.1cd 29.5f 43.1bc 134.4f 124.4f 1.40a 1.24a 1.23e 1.27def Ghasem 

57.5d 34.7e 4.5f 5.2d 13.44bc 10.82bc 98.4de 73.1cd 40.8cde 38.3de 155.3cd 153.8cd 1.02e 0.81d 1.39abc 1.40bc Shams 
62.6bcd 36.1de 5.4cde 5.9bc 13.70bc 11.01bc 108.4bc 76.7cd 45.7ab 40.6b-e 154.5de 149.4d 1.17d 0.98bc 1.33cde 1.22ef Sirena 

58.2cd 30.7g 5.9c 6.0b 13.66bc 11.66b 97.3e 71.6cd 39.1de 40.8b-e 148.0e 147.3d 1.28bc 1.04b 1.36bcd 1.28de Hysun25 

64.2b 33.8ef 5.9c 6.1b 14.13b 11.18bc 107.3bcd 74.1cd 43.1bcd 40.2cde 156.4cd 139.6e 1.31b 0.95c 1.44ab 1.30cde Hysun36 
63.2bc 30.0g 5.3de 5.9bc 14.86a 13.28a 102.0b-e 71.3d 38.7de 41.3bcd 148.4e 140.4e 1.05e 0.94c 1.46a 1.31cde Sunbro 

 باشدمیدرصد  2در سطح  دانکندار بر اساس آزمون دهنده عدم وجود اختلاف معنیروف مشابه در هر ستون نشانح
Similar letters in each column indicate no significant difference based on Duncan test at 5% level 

 

 دو سال آزمایشدر  و شدیدمتوسط های حساسیت و تحمل به خشکی هیبریدهای موردبررسی در شرایط تنش ارزیابی شاخص :1 جدول

Table 7: Evaluation of sensitivity and tolerance to drought indices in hybrids under moderate and severe stress conditions in two years of experiment 

های شاخص

 ثرمؤ
Effective 
indices 

 رتبهکل 
Total 

rank 

 رتبه

Rank 

 تحمل به خشکی
(STI) 

Drought 

tolerance 

 رتبه

Rank 

حساسیت به 

 خشکی
(SSI) 

Drought 

sensitivity 

 رتبه

Rank 

 حملت
(TOL) 

Tolerance 

 بهرت

Rank 

میانگین 

هندسی 
(GMP) 

Geometric 

mean 

 رتبه

Rank 

میانگین 

حسابی 
(MP) 

Arithmetic 

mean 

 رتبه

Rank 

)میانگین  عملکرد دانه

 سطوح تنش(
Grain yield 

(average stress 

levels) 

 رتبه

Rank 

 عملکرد دانه

 )آبیاری کامل(

Grain yield 
(control) 

 هیبرید

Hybrid 

12 23 4 0.355 5 0.792 6 846 4 2557 4 2592 4 2169 3 3015 Azargol 

3 12 1 0.476 2 0.736 7 898 1 2962 1 2996 1 2547 1 3445 Barzegar 

30 36 10 0.225 4 0.782 2 664 10 2037 10 2064 9 1732 10 2396 Farrokh 
15 35 5 0.329 10 0.933 10 995 5 2462 5 2512 6 2014 4 3009 G5 × R-43 

9 25 3 0.369 7 0.848 9 936 3 2606 3 2647 3 2179 2 3116 G6 × R-43 

21 38 7 0.280 9 0.925 8 908 7 2270 7 2315 8 1861 8 2769 Ghasem 
24 30 8 0.266 3 0.761 3 699 8 2214 8 2241 7 1892 9 2591 Shams 

33 45 11 0.202 8 0.901 4 747 11 1930 11 1966 10 1592 11 2339 Sirena 

27 49 9 0.245 11 1.297 11 1329 9 2125 9 2226 11 1562 7 2891 Hysun 25 
18 29 6 0.328 6 0.808 5 834 6 2457 6 2492 5 2076 6 2909 Hysun 36 

6 8 2 0.380 1 0.583 1 615 2 2646 2 2664 2 2357 5 2972 Sunbro 

  بوده است 4983/9( SIمیزان شدت تنش )

0.4083 The stress intensity (SI) was 
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 گیری نتیجه

آمده نشان دادند که تعداد برگ و ارتفاع تأثیر دستنتایج به

مثبتی بر میزان وزن خشک ساقه، طبق و گیاه داشت. 

 ترین ارتفاع از هیبریدهای دیررس آذرگل در سال اول و بیش

R-43×G6  های افزایش وزن اندام دست آمد.در سال دوم به

عملکرد دانه شد. اما اثر افزایش وزن ساقه رویشی سبب افزایش 

بیش از وزن طبق بود. با افزایش ارتفاع نسبت وزن طبق به 

ساقه در شرایط آبیاری مطلوب کاهش، در تنش متوسط بدون 

تغییر و در تنش شدید افزایش یافت. در شرایط آبیاری مطلوب، 

تری را های قطورتری تولید کرد و ماده خشک بیشگیاه ساقه

که در شرایط تنش شدید، ها تخصیص داد. با وجود آنطبق به

ها کاهش یافت، بخش عمده ماده خشک در توسعه اندازه طبق

مصرف رسید. با افزایش شدت تنش نسبت وزن طبق به طبق به

ترین قطر طبق در سال اول به بیشساقه کاهش یافت. 

و سانبرو و در سال دوم به هیبرید   R-43×G6 هیبریدهای 

تر، از قطر طبق، قطر های سنگینطبقانبرو تعلق داشت. س

تری برخوردار بودند. با پوکی و نسبت وزن دانه به طبق بیش

افزایش وزن طبق و گیاه در کلیه سطوح تنش از نسبت وزن 

که هیبریدهای دیررس با با وجود آندانه به طبق کاسته شد. 

را داشتند، اما تری تر، توانایی تولید دانه بیشماده خشک بیش

نسبت وزن طبق به ساقه و نسبت تخصیص ماده خشک دانه به 

تواند سبب محدودیت در عملکرد تری را داشتند که میطبق کم

که کارآیی بالایی دانه شود. هیبریدهای زودرس نیز با وجود آن

ها داشتند، اما با وقوع ها و دانهدر تسهیم ماده خشک به طبق

در کاهش عملکرد دانه مواجه شدند.  تریتنش با سرعت بیش

افزایش میزان تخصیص ماده خشک به دانه در تنش شدید 

صورت خطی افزایش سبب شد که تعداد دانه و وزن هزاردانه به

صورت یابد. در تنش متوسط روند افزایش وزن هزاردانه به

که در صورت سهمی بود. درحالیخطی، اما افزایش تعداد دانه به

ری مطلوب روند افزایش وزن هزاردانه سهمی مقعر و شرایط آبیا

افزایش تعداد دانه سهمی محدب بود. بنابراین، با توجه به نتایج 

دلیل نسبت آمده استفاده از ارقام دیررس مانند برزگر، بهدستبه

وزن طبق به ساقه، تلاش زادآوری و نسبت وزن دانه بالا، در 

تر است. ارقام زودرستر از ارقام زودرس شرایط تنش مناسب

مانند سانبرو که بتوانند سهم طبق در تخصیص ماده خشک و 

تواند در شرایط افزایش تعداد و وزن دانه را افزایش دهند نیز می

 تری را تأمین کند.آبی عملکرد دانه بیشتنش کم
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Selection of Sunflower Cultivars Based on Water Deficit Stress Tolerance, Dry Matter 

Partitioning and Grain Yield 
 

Daneshian1*, J., Shariati2, F., Safavi Fard3, N. and Hassani4, A. 

 

Abstract 
 

Dry matter Partitioning in vegetative and reproductive organs and yield of 11 sunflower hybrids were evaluated in 

different irrigation program during 2013 and 2013 in Karaj, Iran. Three separate experiments including irrigation after 

60, 120 and 180 mm evaporation from evaporation pan, Class A as base of randomized complete block design were 

sutdied as control, mild and severe stress conditions, respectively. The results showed the plant height was decreased by 

10.1% under mild stress and 17.2% under severe stress compared to control. Although, increasing of the height had a 

positive effect on grain yield, but the stem weight was more effective than head weight on grain yield. In control 

irrigation, plants produced thicker stems that made to translocate more dry matter to the grain. But under severe stress 

conditions, the  head diameter decreased, and the most of the dry matters were used in the head development. The 

highest grain to head weight ratio was obtained from mild stress. In severe stress conditions, the grain to head weight 

ratio  went up and it caused to rise linear growth of grain number and weight. Grain yield was diminished on average of 

18% and 33% under mild and severe stress conditions, respectively. In the stress conditions, Barzegar hybrid had the 

highest grain yield for maintaining the number and weight of grain in the heads. The evaluation of strees susceptibility 

and tolerant showed that STI, MP and GMP indices had a positive and significant correlation to yield and, Barzegar and 

Sunbro hybrids were superior thant Cultivars and hybrids.  
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