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  چکیده

به منظور بررسي اثر تنش در شرايط متفاوت رطوبتي در ارقام آفتابگردان و تعيين مناسب‌ترين شاخص 

عكس‌العمل آفتابگردان در برابر خشكي آزمايشي بصورت كرت‌هاي خرد شده در قالب طرح بلوك‌هاي كامل 

تصادفي در سه تكرار در مركز تحقيقات كشاورزي خرم آباد در سال زراعی 1392 اجرا شد. فاکتور اصلی 

آزمایش، تنش خشکی در 4 سطح شامل آبياري در 35، 50، 75 و 100 درصد آب قابل استفاده خاک 

و فاکتور فرعی رقم در دو سطح شامل: ركورد و آلستر بودند. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تنش 

خشکی بر ارتفاع بوته، قطر طبق، تعداد دانه در طبق، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، 

شاخص کلروفیل و عملکرد روغن تحت تأثیر قرار گرفت. در شرایط تنش آبیاری در 75 درصد آب قابل 

استفاده خاک، قطر طبق، ارتفاع بوته و تعداد دانه به طور معنی داری کاهش یافت، که این در نهایت سبب 

کاهش عملکرد دانه شد. تاثیر تنش آبی بر وزن هزار دانه و درصد روغن معنی دار نبود. اثر رقم بر ارتفاع، وزن 

هزار دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، شاخص برداشت، شاخص کلروفیل و عملکرد روغن معنی دار بود، 

اما رقم بر درصد روغن، قطر طبق و تعداد دانه در طبق تاثًیر معنی داری نداشت. بیشترین عملکرد دانه و 

عملکرد بیولوژیک به ترتیب با میانگین‌های 2405/22 و 12743/6 کیلوگرم در هکتار از رقم رکورد حاصل 

شد. اين آزمايش نشان داد گرچه خصوصیات مختلف ارقام مورد بررسی تحت تاثًیر تنش قرار می‌گیرند، اما 

رقم رکورد دارای پتانسیل بیشتری جهت عملکرد بالاتر در منطقه سیستان نسبت به رقم آلستر می‌باشد. 

   کلمات کلیدی:  رقم، عملكرد، كم آبياري، گياهان روغني.

اثر تنش خشکی بر عملکرد دانه و روغن دو رقم آفتابگردان

نشریه تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک                                                                                        جلد 1/ شماره 1 / بهار 1396 - صفحات 76-65
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پرویز یدالهی و همکاران
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مقدمه
استفاده از دانه هاي روغني در مصارف غذايي 

انسان‌ها و استفاده از كنجاله آن‌ها براي غذاي دام 
و نيز مصرف آن‌ها در داروسازي، صابون سازي 
زيادي  علاقه  كشاورزان  هم  تا  شد  باعث  سوخت  و 
از  دولت‌ها  اينكه  هم  و  باشند  داشته  آنها  كشت  به 
 .)Yadollahi et al., 2014( كشت آنها حمايت كنند
در  روغنی  دانه هاي  عمده‌ترین  از  یکی  آفتابگردان 
بودن  مناسب  دلیل  به  که  می باشد  جهان  و  ایران 
نیاز‌هاي زراعی، عملکرد بالاي روغن، بالا بودن ارزش 
غذایی و فقدان عوامل ضد تغذیه‌اي، سطح زیر کشت 
آن افزایش یافته است )Bagheri, 2013(. با توجه به 
وضعیت ژنوتیپی متفاوت، ارقام مختلف آفتابگردان از 
دوره ی  طول  و  بوته  حجم  رشدی،  خصوصیات  نظر 
میزان  بیش ترین  می‌باشند.  متفاوت  یکدیگر  با  نمو، 
این تفاوت، از زمان سبز شدن تا رؤیت طبق، گزارش 
این  بر  علاوه   .)Safavi et al., 2011( است  گردیده 
را  متفاوتی  رفتار  آفتابگردان،  مختلف  ژنوتیپ های 
می دهند  بروز  خود  از  مختلف  محیطی  شرایط  در 
 Nazarli and Zardashti, 2010; Marinkovic( 

et al., 2003(. آفتابگردان یک محصول زراعی متحمل به 

،)Skoric, 2009( خشکی با سیستم ریشه‌ای عمیق است 
 به‌طوریکه اين عامل سبب شده تا کشت این گیاه به 

اراضی دیم و نیمه خشک دنیا گسترش پيدا كند. 
اثرات تغيير اقليم از جمله افزايش امواج گرمايي 
و از طرفي كاهش بارندگي در بسياري از نقاط جهان 
ايران خصوصاً مناطق عرض‌هاي مياني، دسترسي  و 
 Tayebi( فصلي و حجم منابع آبي را تغيير داده است
et al., 2012(. توليد محصول در چنين شرايطي به 

آن،  نامناسب  توزيع  و  آسماني  نزولات  كمبود  علت 
متكي بر آبياري بوده و در عين حال محدوديت منابع 
در  بويژه  كننده  محدود  عوامل  اصلي ترين  از  آب 

 Sepaskhah( مي‌باشد  تابستانه  محصولات  خصوص 
گزارش‌های  در   .)and Khajehabdollahi, 2005

مختلفی به اثرات تنش خشکی بر عملكرد و اجزاء عملكرد 
 ;Yadollahi et al., 2014( فتوسنتزي  رنگيزه‌هاي   و 
Heidari and Karami, 2013;(، قطر طبق و درصد 

 Erdem et al.,( است  شده  اشاره  آفتابگردان  روغن 
 .)2006; Kiani, et al., 2007; Fulda et al., 2011

انگادي و انتز )Angadi and Entz, 2002( روابط آبی 
را در ارقام پابلند و پاکوتاه آفتابگردان مورد بررسی قرار 
یک  کافی  آب  شرایط  در  که  داشتند  اظهار  و  دادند 
هیبرید پابلند علیرغم پتانسیل آب برگ کمتر همواره 
دارای بیشترین عملکرد است و ارقام پاکوتاه متحمل به 
خشکی برای تولید در شرایط کم‌آبیاری دارای اهمیت 
 )Heidari and Karami, 2013( هستند. حيدري و كرمي 
در آزمايش بر روي آفتابگردان رقم آلستر دريافتند 
شرايط  به  نسبت  تنش  شرايط  در  دانه  عملكرد 
كرام  گزارش  به  ميي‌ابد.  كاهش  آفتابگردان  آبياري 
با  دانه  عملكرد   )Keram et al., 2007( همكاران  و 
 25 ترتيب  به  گلدهي  اواسط  و  اوايل  در  كم‌آبياري 
و 14 درصد كاهش يافت. اما با كم‌آبياري در اوايل 
نشد.  مشاهده  صفت  اين  در  كاهشي  دانه  تشيكل 
نشان   )Gokso et al., 2004( همكاران  و  گوكسوي 
دادند كه با اعمال كم‌‌آبياري عملكرد و تعداد دانه در 
بدون  تيمار  از  مقادير  كمترين  و  يافته  كاهش  بوته 
نقش  ارزیابی  و  بررسی  لذا  آمد.  دست  به  آبياري 
ژنوتیپ‌هاي مختلف به عنوان راهبردی برای کاهش 
اثر منفی تنش در گیاهان روغني نیز از اهمیت قابل 
مطالعه  انجام  ضرورت  و  بوده  برخوردار  ملاحظه ای 
پیش رو را مشخص می‌کند. بنابراین این پژوهش به 
منظور بررسی روابط تنش خشکی و ارقام ركورد و 
آلستر بر عملکرد، اجزاء عملكرد و ميزان روغن گیاه 

آفتابگردان انجام شد. 
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اثر تنش خشکی بر عملکرد دانه و روغن دو رقم آفتابگردان

   مواد و روش ها
در   1392 زراعي  سال  در  تحقیق  این 
شهرستان خرم آباد اجرا گردید. شهر خرم آباد در 
29 دقیقه شمالی و  33 درجه و  عرض جغرافیایی 
از  شرقی  دقیقه   18 و  درجه   48 جغرافیایی  طول 
نصف‌النهار گرینویچ قرار و ارتفاع آن از سطح دریا 
این  بارندگی سالیانه  1175 متر می‌باشد. میانگین 
میلیمتر  ساله520   35 آمار  اساس  بر  شهرستان 
درجه   17/5 حرارت  درجه  ميانگين  و  باشد  مي 
خصوصیات  به  مربوط  نتایج  است.  گراد  سانتي 
فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش در جدول 

1 ارائه شده است.
شده  خرد  كرت‎هاي  طرح  بصورت  آزمايش 
در  تصادفي  كامل  بلوك‌هاي  پايه  طرح  قالب  در  و 
عامل  بعنوان  خشکی  تنش  شد.  اجرا  تكرار  سه 
اصلي در چهار سطح آبياري: 100 درصد آب قابل 
استفاده خاک )شاهد(، 75 درصد آب قابل استفاده 
استفاده  قابل  آب  درصد   50 ملايم(،  )تنش  خاک 
قابل  آب  درصد   25 و  شديد(  نسبتاً  )تنش  خاک 
آفتابگردان  رقم  و دو  )تنش شديد(  استفاده خاک 
)ركورد و آلستر( بعنوان عامل فرعي در نظر گرفته 
شدند. هركرت شامل پنج رديف كاشت به طول 5 
 60 هم  از  پشته‌ها  )فاصله  متر   3 عرض  به  و  متر 
سانتيمتر( در نظر گرفته شد. بين كرت‌هاي اصلي 
بلو‌کها  بين  و  سانتيمتر(   240( فاصله  خط  چهار 
فصل  طول  در  شد.  گرفته  نظر  در  فاصله  متر  یک 
آب  آبياري حجم  تيمارهاي  اعمال  منظور  به  رشد 
تنش‌هاي  و  )شاهد  كرت‌ها  تمامي  براي  آبياري 
براي  نياز  مورد  آب  ميزان  اساس  بر  شده(  اعمال 
برآورد  شاهد  در   )FC( زراعي  ظرفيت  به  رسيدن 
بلافاصله  تیمارها  تمام  برای  آبیاری  اولین  شد. 
کامل  استقرار  از  اعمال گردید. پس  از کاشت  بعد 

خشکی  تنش  تیمارهای  اعمال  به  اقدام  بوته‌ها 
گردید. برای اعمال تیمارهای عدم تنش و تنش از 
وجين  شد.  استفاده   )TDR( رطوبت سنج  دستگاه 
انجام و  دستي طي دو مرحله در طول دوره رشد 
 )Heliothis armigera( مبارزه عليه آفت هليوتيس 
همزمان از دو تا شش برگه شدن با سم سوين به 
از  قبل  و همچنين  يكلوگرم در هكتار   2-3 نسبت 
كُنفيدر  با سم  زنجره  و  تريپس  با  مبارزه  گل دهي 
به ميزان 250 سي سي در هكتار صورت گرفت. 

در زمان برداشت بعد از حذف اثر حاشیه، از 
شد  برداشت  تصادفی  طور  به  گیاه  پنج  کرت  هر 
دانه،  هزار  وزن  بوته،  ارتفاع  اندازه‌گیري  جهت  و 
بیولوژیک، عملکرد دانه، شاخص برداشت،  عملکرد 
شاخص کلروفیل، قطر طبق، درصد روغن و عملکرد 
در  بوته  ارتفاع  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  روغن 
به  طبق  تا  برش  محل  فاصله  اندازه‌گیري  با  گیاه 
بیولوژیک  عملکرد  اندازه‌گیري  جهت  آمد.  دست 
مترمربع  چهار  مساحت  از  ها  بوته  دانه  عملکرد  و 
در داخل هر کرت برداشت شدند و پس از خشک 
عملکرد  محاسبه  براي  آفتاب  معرض  در  شدن 
گرفتند.  قرار  استفاده  مورد  بیولوژیک  و  دانه 
از  استفاده  با  نمونه ها  برگ  كلروفيل  نسبی  ميزان 
 )Hansatech-Model-cl-01( کلروفیل‌سنج   دستگاه 
با  روغن  درصد  اندازه‌گيري  شد.  اندازه‌گیری 
دستگاه  و  حلال  با  استخراج  روش  از  استفاده 
براي   .)Shayesteh, 2011( شد  انجام  سوكسله1 
زیر  رابطه  از  دانه  برداشت  شاخص  محاسبة 

 :)Karam et al., 2007( استفاده شد)Karam et al., 2007(  : 

100
BY
EYHI   

HI شاخص برداشت برحسب درصد،EY   عملكــرد
عملكــرد  BYاقتصادي برحسب كيلوگرم در هكتــار و 

  . تجزيــه بيولوژيك برحسب كيلــوگرم در هكتــار اســت
   SAS هــاي آمــاري بــا اســتفاده از نــرم افــزارو تحليل

آزمــون چنــد ها با اســتفاده از روش و مقايسه ميانگين
  درصد انجام شد.  5اي دانكن در سطح احتمال دامنه

  نتايج و بحث
  ارتفاع بوته

ارتفاع بوته در سطح احتمال يك درصد تحت تاثًير 
رقم ركورد  ).2رقم و تنش خشكي قرار گرفت (جدول 

ــانگين  ــا مي ــتلاف  22/132ب ــانتيمتر و اخ  21/25س
ه درصدي نسبت به رقم آلســتر بيشــترين ارتفــاع را بــ

در در همــين ارتبــاط ). 3خود اختصاص داد (جــدول 

ــايج  ــابگردان، نت كــرج در بررســي برخــي صــفات آفت
هــاي مــورد ژنوتيــپ طوري كــهبه ،مشابهي حاصل شد

دار ارتفاع و تعداد برگ، تفــاوت معنــي مطالعه از لحاظ
  ).Jamshidi et al., 2007(داشتند 

تنش خشكي باعــث كــاهش ارتفــاع بوتــه گرديــد، 
ســانتيمتر) از  58/148كــه بيشــترين ارتفــاع (طوريبه

درصد آب قابل استفاده) و كمترين  100تيمار شاهد (
درصد كاهش نسبت به شــاهد در تيمــار  11/45آن با 

درصد آب قابل استفاده (تــنش شــديد)  35آبياري در 
حاصل شد. تنش خشكي از طريق كاهش رشــد گيــاه 

ــابگردان مي ــه آفت ــاع بوت ــاهش ارتف ــردد موجــب ك گ
)Yadollahi et al., 2014( .ارتباط حيــدري  همين در

 گــزارش نيــز )Heidari and Karami, 2013(و كرمي 

 اغلــب رويشــي رشد مرحله در خشكي تنش كه كردند

  شود. گياه آفتابگردان مي ارتفاع كاهش سبب

  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك - 1جدول 
Table 1- Physico-chemical properties of soil  

  
  آفتابگردان تحت تاًثير تنش خشكي ارقام، قطر طبق، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه و عملكرد بيولوژيك ارتفاع بوته يانسوار يهتجز يجنتا - 2جدول 

Table 2- Analysis of variance of plant height, head diameter, grain number, grain weight and biological yield of 
sunflower Cultivars under drought conditions  

  عملكرد بيولوژيك
Biological yield 

(kg/ha)  

  وزن هزار دانه
1000 seed weight 

(g) 

  تعداد دانه در طبق
N.S. per head  

 قطر طبق
Head diameter 

 (cm)  

  ارتفاع
Height 
(cm)  

 درجه ازادي
df  

 منابع تغير
S.O.V.  

 تكرار  2  47  3.2  23056.3  34924.7  5845120
Replication  

*1060697  **36603.4  ns 3471.5  ns 0.58  **7263.4  2  رقم 
Cultivar  

 خطاء اصلي  4  178.4  0.38  6502.5  5230.2  1504959
First Error  

**85658373  ns96.4   ** 70687.9  **51.02  **3863  2  تنش خشكي 
Drought  

ns 226284  ns1435.8   ns3630.02   ns0.4  ns 156.1  4  اثر متقابل  
Interaction  

 خطاء فرعي  12  343.2  1.11  2037.6  1018.1  1617094
Second Error  

  ضريب تغييرات    16.05  8.87  15.41  12.46  10.52
C.V%  

  .باشددار ميدرصد و غير معني 5و  1دار در سطح احتمال  بيانگر اختلاف معني ns**، * و 
(**),(*)and ns represent not significant and significant difference over control at p<0.05 and p<0.01, respectively.                               

Ec 
(ds/m)  

pH N  P  K  CA  Zn  Mn  شن 
Silt  

 رس
Clay  

  شن
Sand  

 بافت خاك
Soil of texture 

 (%)  ppm      (%)    
1.6  7.3  0.09  9.1  132  37.2  4.5  2.9  27  32  41  Sandy-loam  

  EY،درصد برحسب  برداشت  شاخص   HI  

1-Soxhlet 	



پرویز یدالهی و همکاران

13
96

ار 
 به

/ 1
ره 

ما
 ش

/1
د 

 جل
   

   
   

   
   

   
ک

ش
ق خ

اط
من

در 
ی 

راع
م ز

علو
ت 

قا
قی

تح
ه 

شری
ن

68

و  هكتار  در  يكلوگرم  برحسب  اقتصادي  عملكرد 
BY عملكرد بيولوژكي برحسب يكلوگرم در هكتار 

از  استفاده  با  آماری  تحلیل های  و  تجزیه  است. 
استفاده  با  میانگین ها  مقایسه  و   SAS افزار  نرم 
سطح  در  دانکن  دامنه‌ای  چند  آزمون  روش  از 

انجام شد.  5 درصد  احتمال 

    نتایج و بحث
بوته ارتفاع 

ارتفاع بوته در سطح احتمال یک درصد تحت 
 .)2 )جدول  گرفت  قرار  خشکی  تنش  و  رقم  تاًثیر 
رقم رکورد با میانگین 132/22 سانتیمتر و اختلاف 
بیشترین  آلستر  رقم  به  نسبت  درصدی   25/21
ارتفاع را به خود اختصاص داد )جدول 3(. در همین 
ارتباط در کرج در بررسی برخی صفات آفتابگردان، 

نتایج مشابهی حاصل شد، به‌طوری که ژنوتیپ های 
تفاوت  برگ،  تعداد  و  ارتفاع  لحاظ  از  مطالعه  مورد 

.)Jamshidi et al., 2007( معنی دار داشتند
تنش خشکی باعث کاهش ارتفاع بوته گردید، 
سانتیمتر(   148/58( ارتفاع  بیشترین  به‌طوریکه 
استفاده(  قابل  آب  درصد   100( شاهد  تیمار  از 
به  نسبت  کاهش  درصد   45/11 با  آن  کمترین  و 
قابل  آب  درصد   35 در  آبیاری  تیمار  در  شاهد 
خشکی  تنش  شد.  حاصل  شدید(  )تنش  استفاده 
ارتفاع  کاهش  موجب  گیاه  رشد  کاهش  طریق  از 
 .)Yadollahi et al., 2014( بوته آفتابگردان می‌گردد
 Heidari and( کرمی  و  حیدری  ارتباط  همین  در 
Karami, 2013( نیز گزارش کردند که تنش خشکی 

ارتفاع  کاهش  سبب  اغلب  رویشی  رشد  مرحله  در 
می‌شود.  آفتابگردان  گیاه 

)Karam et al., 2007(  : 

100
BY
EYHI   

HI شاخص برداشت برحسب درصد،EY   عملكــرد
عملكــرد  BYاقتصادي برحسب كيلوگرم در هكتــار و 

  . تجزيــه بيولوژيك برحسب كيلــوگرم در هكتــار اســت
   SAS هــاي آمــاري بــا اســتفاده از نــرم افــزارو تحليل

آزمــون چنــد ها با اســتفاده از روش و مقايسه ميانگين
  درصد انجام شد.  5اي دانكن در سطح احتمال دامنه

  نتايج و بحث
  ارتفاع بوته

ارتفاع بوته در سطح احتمال يك درصد تحت تاثًير 
رقم ركورد  ).2رقم و تنش خشكي قرار گرفت (جدول 

ــانگين  ــا مي ــتلاف  22/132ب ــانتيمتر و اخ  21/25س
ه درصدي نسبت به رقم آلســتر بيشــترين ارتفــاع را بــ

در در همــين ارتبــاط ). 3خود اختصاص داد (جــدول 

ــايج  ــابگردان، نت كــرج در بررســي برخــي صــفات آفت
هــاي مــورد ژنوتيــپ طوري كــهبه ،مشابهي حاصل شد

دار ارتفاع و تعداد برگ، تفــاوت معنــي مطالعه از لحاظ
  ).Jamshidi et al., 2007(داشتند 

تنش خشكي باعــث كــاهش ارتفــاع بوتــه گرديــد، 
ســانتيمتر) از  58/148كــه بيشــترين ارتفــاع (طوريبه

درصد آب قابل استفاده) و كمترين  100تيمار شاهد (
درصد كاهش نسبت به شــاهد در تيمــار  11/45آن با 

درصد آب قابل استفاده (تــنش شــديد)  35آبياري در 
حاصل شد. تنش خشكي از طريق كاهش رشــد گيــاه 

ــابگردان مي ــه آفت ــاع بوت ــاهش ارتف ــردد موجــب ك گ
)Yadollahi et al., 2014( .ارتباط حيــدري  همين در

 گــزارش نيــز )Heidari and Karami, 2013(و كرمي 

 اغلــب رويشــي رشد مرحله در خشكي تنش كه كردند

  شود. گياه آفتابگردان مي ارتفاع كاهش سبب

  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك - 1جدول 
Table 1- Physico-chemical properties of soil  

  
  آفتابگردان تحت تاًثير تنش خشكي ارقام، قطر طبق، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه و عملكرد بيولوژيك ارتفاع بوته يانسوار يهتجز يجنتا - 2جدول 

Table 2- Analysis of variance of plant height, head diameter, grain number, grain weight and biological yield of 
sunflower Cultivars under drought conditions  

  عملكرد بيولوژيك
Biological yield 

(kg/ha)  

  وزن هزار دانه
1000 seed weight 

(g) 

  تعداد دانه در طبق
N.S. per head  

 قطر طبق
Head diameter 

 (cm)  

  ارتفاع
Height 
(cm)  

 درجه ازادي
df  

 منابع تغير
S.O.V.  

 تكرار  2  47  3.2  23056.3  34924.7  5845120
Replication  

*1060697  **36603.4  ns 3471.5  ns 0.58  **7263.4  2  رقم 
Cultivar  

 خطاء اصلي  4  178.4  0.38  6502.5  5230.2  1504959
First Error  

**85658373  ns96.4   ** 70687.9  **51.02  **3863  2  تنش خشكي 
Drought  

ns 226284  ns1435.8   ns3630.02   ns0.4  ns 156.1  4  اثر متقابل  
Interaction  

 خطاء فرعي  12  343.2  1.11  2037.6  1018.1  1617094
Second Error  

  ضريب تغييرات    16.05  8.87  15.41  12.46  10.52
C.V%  

  .باشددار ميدرصد و غير معني 5و  1دار در سطح احتمال  بيانگر اختلاف معني ns**، * و 
(**),(*)and ns represent not significant and significant difference over control at p<0.05 and p<0.01, respectively.                               

Ec 
(ds/m)  

pH N  P  K  CA  Zn  Mn  شن 
Silt  

 رس
Clay  

  شن
Sand  

 بافت خاك
Soil of texture 

 (%)  ppm      (%)    
1.6  7.3  0.09  9.1  132  37.2  4.5  2.9  27  32  41  Sandy-loam  
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اثر تنش خشکی بر عملکرد دانه و روغن دو رقم آفتابگردان

قطر طبق
تاًثیر تنش خشکی در سطح  قطر طبق تحت 
)جدول2(.  بود  دار  معنی  درصد  یک  احتمال 
میانگین قطر طبق برای آبياري پس از 100 و 75 
درصد آب قابل استفاده با میانگین 14/50 و 13/86 
اختصاص  خود  به  را  طبق  قطر  بیشترین  سانتیمتر 
دادند. تنش شدید )35 درصد آب قابل استفاده( با 
40/68 درصد کاهش نسبت به شاهد )100 درصد 
آب قابل استفاده( کمترین صفت مذکور را به خود 
چنانچه  اینکه  توضیح   .)3 )جدول  داد  اختصاص 
قطر طبق  کاهش  دهد  رخ  زایشی  مرحله  در  تنش 
کاهش  و  دانه‌ها  شدن  پر  دوره  کاهش  واسطه  به 
 Yadollahi et al.,( است  توجیح  قابل  دانه‌ها  وزن 
 )Khomari et al., 2007( خماري و همكاران .)2014

كه  بردند  پي  آفتابگردان  روي  بر  بررسي خود  طي 
و  كامل  آبياري  شرايط  در  طبق  قطر  بيشترين 
كمترين آن در تيمار آبياري تا گلدهي حاصل شد.

تعداد دانه در طبق
تاثير تنش خشکی  دانه در طبق تحت  تعداد 
)جدول  گرفت  قرار  درصد  یک  احتمال  سطح  در 

2(. افزایش تنش موجب کاهش تعداد دانه در بوته 
آب  درصد   100( شاهد  تیمار  طوریکه  به  گردید، 
بیشترین  عدد   402/7 میانگین  با  استفاده(  قابل 
با  استفاده(  قابل  آب  درصد   35( شدید  تنش  و 
بوته  در  دانه  تعداد  کمترین  کاهش  درصد   57/93
نظر  به   .)3 )جدول  دادند  اختصاص  خود  به  را 
و  برگ  سطح  کاهش  طریق  از  تنش  بروز  می‌رسد 
ریزش آنها منجر به کاهش منبع فتوسنتزی گیاه و 
افت فعالیت آنزیم‌های موثر بر این فرآیند می‌شود. 
هم‌چنین طی مرحله گلدهی و گرده افشانی کمبود 
مادگی  کلاله  و  گرده  دانه  شدن  خشک  باعث  آب 
افشانی  گرده  در  اختلال  سبب  مسئله  این  و  شده 
در  مذکور  عوامل  تمام  می‌گردد.  حشرات  توسط 
در  بارور  گلچه های  تعداد  افت  به  منجر  نهایت 
.)Heidari and Karami, 2013( سطح طبق می‌گردد

وزن هزار دانه 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد وزن هزار دانه 
احتمال  سطح  در  خشکی  تنش  تاًثیر  تحت  تنها 
آبیاری  تنش   .)2 )جدول  بود  معنی دار  درصد   1
100 و 75 درصد رطوبت قابل استفاده به ترتیب با 

  طبققطر 
قطر طبــق تحــت تــاًثير تــنش خشــكي در ســطح 

ميــانگين  .)2احتمال يك درصد معني دار بود (جدول
درصــد آب  75و  100قطر طبق براي آبياري پــس از 

ســانتيمتر  86/13و  50/14قابل استفاده بــا ميــانگين 
بيشترين قطر طبق را به خود اختصاص دادنــد. تــنش 

درصــد  68/40درصد آب قابل استفاده) با  35شديد (
 درصد آب قابل استفاده) 100كاهش نسبت به شاهد (

ــاص داد  ــود اختص ــه خ ــذكور را ب ــفت م ــرين ص   كمت
 مرحلــه در تــنش چنانچــه اينكــه توضــيح). 3(جدول 

 كــاهش واســطه بــه طبق قطر كاهش دهد رخ زايشي

 تــوجيح قابل هاوزن دانه كاهش و هادانه شدن پر دوره

ري و همكــاران خما ).Yadollahi et al., 2014(است 
)Khomari et al., 2007 ( طي بررســي خــود بــر روي

  آفتابگردان پي بردند كه بيشترين قطر طبق در شرايط 
آبياري كامل و كمترين آن در تيمار آبياري تا گلدهي 

 حاصل شد.
  تعداد دانه در طبق

تعداد دانه در طبق تحت تــاثير تــنش خشــكي در 

). 2سطح احتمــال يــك درصــد قــرار گرفــت (جــدول 
افزايش تنش موجب كاهش تعداد دانه در بوته گرديد، 

درصد آب قابل استفاده)  100به طوريكه تيمار شاهد (
ــا ميــانگين    عــدد بيشــترين و تــنش شــديد  7/402ب

درصد كــاهش  93/57درصد آب قابل استفاده) با  35(
كمترين تعداد دانه در بوته را به خود اختصاص دادنــد 

د بروز تنش از طريق كاهش رس). به نظر مي3(جدول 
ســطح بــرگ و ريــزش آنهــا منجــر بــه كــاهش منبــع 

هاي موثر بــر ايــن فتوسنتزي گياه و افت فعاليت آنزيم
چنين طي مرحله گلــدهي و گــرده شود. همفرآيند مي

  افشاني كمبــود آب باعــث خشــك شــدن دانــه گــرده 
و كلاله مادگي شده و ايــن مســئله ســبب اخــتلال در 

گــردد. تمــام عوامــل حشــرات مي گرده افشاني توسط
هــاي بــارور در نهايت منجر به افت تعداد گلچهمذكور 

 ,Heidari and Karami( گــردددر ســطح طبــق مي

2013.(    

  يآفتابگردان تحت تاًثير تنش خشك مقايسه ميانگين ارتفاع بوته، قطر طبق، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه و عملكرد بيولوژيك ارقام -3جدول 
Table 3-Mean comparison of plant height, head diameter, grain number, grain weight and biological yield of 

sunflower Cultivars under drought conditions  
 عملكرد بيولوژيك

Biological yield (kg/ha) 
 وزن هزار دانه

1000 seed weight (g)  
  تعداد دانه در طبق

N. S. per umbel  
 قطر طبق

Head diameter  
(cm)  

  ارتفاع بوته
Height 
(cm)  

  تيمار
Treatments 

Drought Stress  
16271.9 a 57.15 a a 402.7 a 14.50 a 141.58 100%  
14208.6 a  56.58 a  352.63 a  13.45 a  123.77a  75%  
9522.3 b  40.31 b  237.37 ab  11.81 b  115.33a  50% 
8313.7 b  37.86 b  169.49 b  8.60 c 81.55 b  35%  

Cultivars      
12743.6 a  48.89 a  280.8 a  a 11.48  132.22 a  ركورد 

Rekord 

11414.6 b  47.00 a  304.04 a  12.25 a  98.88 b  آلستر 
Alester  

  .باشددار نميدرصد بر اساس آزمون دانكن، معني 5هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند در سطح اختلاف ميانگين
* Values followed by the same letter within the same columns do not differ significantly at p=5% according to DMRT.
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میانگین‌های 57/15 و 56/58 گرم به طور مشترک 
دادند.  اختصاص  خود  به  را  گروه بندی  بالاترین 
سطوح 50 و 25 درصد آب قابل استفاده با 29/46 
و 33/75 درصد کاهش نسبت به شاهد )100 درصد 
گرفتند  قرار  بعدی  رده‌های  در  استفاده(  قابل  آب 
Omidi Ar�( بحرانی  و  اردلی  امیدی   .)3  )جدول 
dali and Bahrani, 2011( در بررسی شدت و زمان 

اعمال تنش خشکی گزارش کردند كه تنش خشكي 
كاهش  باعث  دانه،  پرشدن  دوره  كردن  كوتاه  با 
محققان  می‌شود.  هزاردانه  وزن  و  دانه  عملكرد 
رطوبتی  تنش  از  ناشی  دانه  هزار  وزن  کاهش  به 
 Heidari and Karami, 2013( آفتابگردان  گیاه   در 
 );Roshdi et al., 2006; Karimi Kakhaki, 2008

مطابقت  تحقیق  این  نتایج  با  که  داشته‌اند  اشاره 
دارد. 

بیولوژیک عملکرد 
آن  از  حاکی  ها  داده  واریانس  تجزیه  نتایج 
بود که تاثیر رقم )p>0/05( و سطوح مختلف تنش 
معنی‌دار  بیولوژیک  عملکرد  بر   )p>0/05( خشکی 
 12743/4 میانگین  با  رکورد  رقم   .)2 )جدول  بود 
درصدی   10/42 افزایش  و  هکتار  در  کیلوگرم 
بیولوژیک  عملکرد  بیشترین  آلستر  رقم  به  نسبت 
به  توجه  با   .)3 )جدول  داد  اختصاص  خود  به  را 
از نظر طول مراحل مختلف  ارقام آفتابگردان  اينكه 
خصوصيات  از  و  مي دهند  نشان  تفاوت  فنولوژكيي 
واکنش  لذا  برخوردارند  متفاوتی  بوته  و حجم  رشد 
و  رشدی  نتایج  با  که  نيست،  كيسان  آن‌ها  رشدی 
داشت.  )Roshdi et al., 2009(، همخوانی  همکاران 
بوته  ارتفاع  دلیل  به  رکورد  رقم  می‌رسد  نظر  به 
بیولوژیک  عملکرد  طولانی‌تر،  رشد  دوره  طول  و 

دارد. بیشتری 

تنش خشکی باعث کاهش عملکرد بیولوژیک 
گردید، تیمار شاهد )100 درصد آب قابل استفاده( 
بیشترین  هکتار  در  کیلوگرم   16271/9 میانگین  با 
آن  از  پس  آورد،  بدست  را  بیولوژیک  عملکرد 
استفاده  قابل  آب  35 درصد  و   50  ،75 تیماردهی 
به ترتیب با 12/68، 41/48 و 48/90 درصد کاهش 
بعدی  های  میانگین  در  شاهد  تیمار  به  نسبت 
چنین   .)3 )جدول  گرفتند  قرار  بیولوژیک  عملکرد 
سطح  شاخص  کاهش  با  تنش  که  می‌رسد  به‌نظر 
سر  و  محصول  رشد  سرعت  کاهش  موجب  برگ 
می‌شود.  گیاه  در  خشک  ماده  تجمع  کاهش  انجام 
یدالهی و همکاران )Yadollahi et al., 2014( گزارش 
محيط  در  خشكي  تنش  بروز  و  آب  كمبود  كردند 
اندازه  كاهش  باعث  آلستر  رقم  آفتابگردان  رشد 
گياه و وزن خشك اندام‌ها، تغيير رنگ برگ‌ها، كم 
مي‌شود.  عملكرد  كاهش  برگ‌ها،  دوام سطح  شدن 
 )Keram et al., 2007( علاوه بر این كرام و همكاران
و کریمی کاخکی )Karimi Kakhaki, 2008( نیز به 

یافتند.  مشابهی دست  نتایج 

دانه  عملکرد 
تنش خشکی  و  رقم  تاًثیر  تحت  دانه  عملکرد 
رقم  )جدول4(.  بود  معنی دار  درصد  یک  در سطح 
رکورد با میانگین 2405/2 کیلوگرم در هکتار و افزایش 
عملکرد  بیشترین  آلستر  به  نسبت  درصدی   32/23
بررسی ها   .)5 )جدول  داد  اختصاص  به خود  را  دانه 
نشان می‌دهند که هیبریدهای آفتابگردان، در عملکرد 
و اجزاء عملکرد نیز از خود تفاوت معنی داری نشان 
می‌دهند )Taghavi et al., 2007(. وجود تفاوت بین 
ارقام از نظر عملکرد و اجزای عملکرد، علاوه بر پتانسیل 
محیطی  شرایط  به   ،)Andria, 2000( ارقام  ژنتیکی 
 .)Safavi et al., 2011( است  شده  داده  نسبت   نیز 
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اثر تنش خشکی بر عملکرد دانه و روغن دو رقم آفتابگردان

گزارش شده است که اثر رقم بر تعداد دانه در طبق، 
و  دانه  عملکرد  و  برداشت  شاخص  دانه،  هزار  وزن 

 .)Roshdi et al., 2009( روغن نیز موثر بوده است
مخصوص  کاهش  باعث  خشکی  تنش  اعمال 
با  دانه  عملکرد  بیشترین  گردید،  دانه  عملکرد 
تیمار  در  هکتار  در  کیلوگرم   2599/5 میانگین 
کمترین  و  استفاده(  قابل  آب  درصد   100( شاهد 
شدید  تنش  تیمار  در  کاهش  درصد   53/97 با  آن 
)جدول  استفاده( حاصل شد  قابل  آب  درصد   35(
تنش خشکی  بروز  اثر  در  دانه  عملکرد  کاهش   .)5
اثبات  به  نیز  دیگر  محققان  توسط  آفتابگردان  در 
 ;Heidari and Karami, 2013( است   رسیده 
تنش  دارد  احتمال   .)Yadollahi et al., 2014

مجدد  انتقال  و  جاری  فتوسنتز  روند  در  خشکی 
منفی  تاثیر  دانه‌ها  به  ها  بوته  از  فتوسنتزی  مواد 
ها  دانه  وزن  کاهش  به  منجر  نتیجه  در  و  گذاشته 
و چروکیدگی آنها و در نهایت کاهش عملکرد دانه 
 Pereyra-Irujo and Aguirrezabal, 2007(  شود 

 .);Angadi and Entz, 2002

برداشت شاخص 
سطح  در  رقم  تاًثیر  تحت  برداشت  شاخص 
پنج  احتمال  سطح  در  خشکی  تنش  و  درصد  یک 
و  رکورد  ارقام   .)4 )جدول  بود  دار  معنی  درصد 
های  میانگین  با  برداشت  شاخص  ترتیب  به  آلستر 
18/48 و 14/25 درصد را به خود اختصاص دادند 
)جدول 5(. شاخص برداشت معیاری از نسبت وزن 
پر محصول شاخص  ارقام  و  است  گیاه  به کل  دانه 
اثر  که  است  شده  گزارش  دارند.  بالاتری  برداشت 
 Roshdi( است  بوده  موثر  برداشت  شاخص  بر  رقم 

.)et al., 2009

درصد   50( متوسط  تنش  تنش،  بررسی  در 
درصد   18/81 میانگین  با  استفاده  قابل  آب 
قابل  آب  درصد   35( شدید  تنش  و  بیشترین 
کمترین  درصد   14/60 میانگین  با  استفاده( 
با  می‌رسد  نظر  به   داشتند.  را  برداشت  شاخص 
دانه  به  فتوسنتزی  مواد  اختصاص  تنش  افزایش 
تنش  با  برداشت  شاخص  نتیجه  در  و  افزایش 
دلیل  به  شدید  تنش  در  می‌یابد،  افزایش  متوسط 

عــلاوه بــر ارقــام از نظــر عملكــرد و اجــزاي عملكــرد، 
بــه شــرايط  )،Andria, 2000( پتانسيل ژنتيكي ارقــام

   نســـــبت داده شـــــده اســـــتنيـــــز  محيطـــــي

)Safavi et al., 2011( . اثر رقــم گزارش شده است كه
بر تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه، شاخص برداشت 

ــوثر ــز م ــن ني ــه و روغ ــرد دان ــت و عملك ــوده اس    ب

)Roshdi et al., 2009.(    
صــوص خاعمــال تــنش خشــكي باعــث كــاهش م

عملكرد دانه گرديد، بيشترين عملكرد دانه با ميــانگين 
  هد كيلـــوگرم در هكتـــار در تيمـــار شـــا 5/2599
ــا  100( ــرين آن ب ــتفاده) و كمت ــل اس ــد آب قاب درص

درصد  35درصد كاهش در تيمار تنش شديد ( 97/53
). كــاهش 5آب قابل اســتفاده) حاصــل شــد (جــدول 

عملكرد دانه در اثر بروز تنش خشــكي در آفتــابگردان 
   توســط محققــان ديگــر نيــز بــه اثبــات رســيده اســت

)Heidari and Karami, 2013; Yadollahi et al., 
احتمال دارد تنش خشكي در رونــد فتوســنتز ). 2014

جاري و انتقال مجدد مواد فتوســنتزي از بوتــه هــا بــه 
ها تاثير منفي گذاشته و در نتيجه منجر به كاهش دانه

وزن دانه هــا و چروكيــدگي آنهــا و در نهايــت كــاهش 
 Pereyra-Irujo and Aguirrezabal, 2007(عملكرد دانــه شــود 

Angadi and Entz, 2002;.(    
  

  آفتابگردان تحت تاثًير تنش خشكي ارقام عملكرد دانه، شاخص برداشت، شاخص كلروفيل، درصد روغن و عملكرد روغن  يانسوار نتايج تجزيه - 4جدول 
Table 4-Analysis of variance of grain yield, harvest index, chlorophyll index, oil content and oil yield of sunflower 

Cultivars under drought conditions 
 عملكرد روغن

Oil yield (kg/ha)  
 درصد روغن

Oil percentage  
 شاخص كلروفيل

Spad  
 شاخص برداشت

HI  
  عملكرد دانه

Seed yield (kg/ha)  
 درجه ازادي

D.F  
 منابع تغير
S.O.V.  

 تكرار  2  214203  2.2  96.3  1.7  37444
Replication  

 رقم  2  1527.4361**  120.4**  8.5**  24.4**  946150**
Cultivar  

 خطاء اصلي  4  126753.4  1.38  21.5  12.2  8975
First Error  

**537880  ns1.4   **26.9   *22.02  **2498110   2  تنش خشكي 
Drought  

ns 24650  sn0.8   ns2.02   ns 1.4  ns 95398.1  4  اثر متقابل  
Interaction  

 خطاء فرعي  12  36650.2  4.6  0.88  0.43  7172
Second Error  

  ضريب تغييرات     9.36  12.93  11.23  1.45  9.19
C.V%  

  باشد.دار ميدرصد و غير معني 5و  1دار در سطح احتمال  بيانگر اختلاف معني ns**، * و 
(**),(*)and ns represent not significant and significant difference over control at p<0.05 and p<0.01, respectively.  

 

  شاخص برداشت
شاخص برداشت تحت تــاًثير رقــم در ســطح يــك 
درصد و تنش خشكي در سطح احتمــال پــنج درصــد 

ارقــام ركــورد و آلســتر بــه ). 4معني دار بود (جــدول 
و  48/18ترتيب شاخص برداشــت بــا ميــانگين هــاي 

). 5درصد را به خود اختصاص دادنــد (جــدول  25/14
بــه كــل  شاخص برداشت معياري از نســبت وزن دانــه

گياه است و ارقام پر محصول شاخص برداشت بالاتري 
اثــر رقــم بــر شــاخص گزارش شــده اســت كــه  دارند.

  ).Roshdi et al., 2009بوده است ( برداشت موثر
درصــد آب  50در بررسي تــنش، تــنش متوســط (

  درصــد بيشــترين  81/18قابــل اســتفاده بــا ميــانگين 
ميانگين  درصد آب قابل استفاده) با 35و تنش شديد (

درصد كمترين شاخص برداشت را داشتند. بــه 60/14
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شاخص  آب  و  عناصر  جذب  محسوس  کاهش 
برداشت کاهش می‌یابد. 

کلروفیل شاخص 
شاخص کلروفیل تنها تحت تاًثیر رقم مختلف 
)جدول  گرفت  قرار  درصد  یک  احتمال  سطح  در 
4(. رقم رکورد با میانگین 8/38 و افزایش 15/99 
درصدی نسبت به آلستر بیشترین شاخص کلروفیل 

را به خود اختصاص داد )جدول 5(. 
در بررسی تنش، تنش متوسط )50 درصد آب 
بیشترین  درصد   10/41 میانگین  با  استفاده  قابل 
با  استفاده(  قابل  آب  درصد   35( شدید  تنش  و 
کلروفیل  شاخص  کمترین  درصد   5/49 میانگین 
کاهش  که  این  توضیح   .)5 )جدول  داشتند  را 
دلیل  به  آبیاري  دور  افزایش  اثر  تحت  فتوسنتز 
فتوسنتزي  مسیر  شیمیایی  فرآیندهاي  در  اختلال 
است. هرچند فتوسیستم II تا حد زیادي نسبت به 
مانع  میتواند  خشکی  تنش  است،  متحمل  خشکی 
از  رو  این  از  شود،  نظام  این  در  الکترون  انتقال 
 ،)Lashkari, 2013( کارایی فتوسنتز کاسته می شود

باعث  آب  کمبود  تنش،  شرایط  در  این  بر  علاوه 
تجزیه کلروفیل گردیده و گلوتامات که پیش ماده 
کلروفیل و پرولین است در اثر این تنش به پرولین 
تبدیل شده و در نتیجه از محتوي کلروفیل کاسته 
و  یدالهی   .)Lawlor and Cornic, 2002( می‌گردد 
و  حیدری  و   )Yadollahi et al., 2014( همکاران 
نتایج  به  نیز   )Heidari and Karami, 2013( کرمی 

مشابهی را گزارش کرده‌اند.

درصد و عملکرد روغن دانه
احتمال  سطح  در  روغن  عملکرد  بر  رقم  اثر 
بیشترین   .)4 )جدول  بود  معنی‌دار  درصد  یک 
درصد عملکرد روغن با میانگین 1119/6 کیلوگرم 
در هکتار از رقم رکورد بدست آمد )جدول 5(. این 
مسئله ممکن است ناشی از افزایش وزن هزار دانه، 
رقم  دانه  عملکرد  نهایت  در  و  طبق  در  دانه  تعداد 
Rosh�(  رکورد باشد. در آزمایش رشدی و همکاران 

di et al., 2006( نیز عملکرد روغن ارقام، نسبت به 

دانه  عملکرد  تأثیر  تحت  بیشتر  دانه  روغن  درصد 
قرار گرفت. 

 )karimi kakhaki, 2008 ( و رشـــدي و همكـــاران
)Roshdi et al., 2006(  تنش خشكي اثري بــر درصــد

روغن نداشت، در حاليكه بيشترين عملكرد روغــن بــه 

 همراه بيشترين عملكرد دانه تنها با آبيــاري كامــل در
  ابگردان بدست آمد.مراحل زايش آفت

  
  آفتابگردان تحت تاًثير تنش خشكي ارقام عملكرد دانه، شاخص برداشت، شاخص كلروفيل، درصد روغن و عملكرد روغنمقايسه ميانگين  - 5جدول 

Table 5- Mean comparison of grain yield, harvest index, chlorophyll index, oil content and oil yield of sunflower 
Cultivars under drought conditions 

 عملكرد روغن
Oil yield 
(kg/ha)  

 درصد روغن
Oil percentage (%)  

  شاخص كلروفيل
SPAD 

  شاخص برداشت
HI (%)  

  عملكرد دانه
Seed yield 

(kg/ha)  

  تيمار
Treatments 

Drought Stress 
1187.7 a 45.59 a 10.41 a 15.95 bc 2599.5 a 100%  
1128.6 a  45.79 a  9.63 a  17.45 ab  2458.77 a  75%  
831.3 b  45.68 a  7.37 b  18.81 a  1814.33 ab  50% 
538.7 c  45.82 a  5.49 c  14.60 c 1196.55 b  35%  

Cultivars      
1119.6 a  46.89 a  7.38 a  18.48 a  2405.22 a  ركورد 

Rekord 

722.6 b  44.44 a  8.04 a  14.25 b  1629.88 b  آلستر 
Alester  

  .باشددار نميدرصد بر اساس آزمون دانكن، معني 5هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند در سطح اختلاف ميانگين
* Values followed by the same letter within the same columns do not differ significantly at p =5% according to DMRT. 

  
  نتيجه گيري

در  بر اساس نتايج تحقيــق حاضــر تــنش خشــكي
درصــد ظرفيــت  75و تا حــدي  50، 35سطوح تنش 

اي بــر عملكــرد، اجــزاء عملكــرد، زراعي اثرات كاهنــده
  گذارد. شاخص كلروفيل و ميزان روغن آفتابگردان مي

  

  
رقم ركورد بالاترين ميانگين ارتفاع بوتــه، عملكــرد 
دانه، عملكرد بيولوژيك، شــاخص برداشــت و عملكــرد 

. لذا با انجــام تحقيقــات روغن را به خود اختصاص داد
ر از آلســتر در تتوان رقم ركورد را مناســبتكميلي مي

  مناطق مشابه دانست.
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Cultivars      
1119.6 a  46.89 a  7.38 a  18.48 a  2405.22 a  ركورد 

Rekord 

722.6 b  44.44 a  8.04 a  14.25 b  1629.88 b  آلستر 
Alester  

  .باشددار نميدرصد بر اساس آزمون دانكن، معني 5هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند در سطح اختلاف ميانگين
* Values followed by the same letter within the same columns do not differ significantly at p =5% according to DMRT. 

  
  نتيجه گيري

در  بر اساس نتايج تحقيــق حاضــر تــنش خشــكي
درصــد ظرفيــت  75و تا حــدي  50، 35سطوح تنش 

اي بــر عملكــرد، اجــزاء عملكــرد، زراعي اثرات كاهنــده
  گذارد. شاخص كلروفيل و ميزان روغن آفتابگردان مي

  

  
رقم ركورد بالاترين ميانگين ارتفاع بوتــه، عملكــرد 
دانه، عملكرد بيولوژيك، شــاخص برداشــت و عملكــرد 

. لذا با انجــام تحقيقــات روغن را به خود اختصاص داد
ر از آلســتر در تتوان رقم ركورد را مناســبتكميلي مي

  مناطق مشابه دانست.
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نگرفت  قرار  رقم  تاًثیر  تحت  روغن  درصد 
درصد  بر  خشکی  تنش  اثر  مورد  در   .)4 )جدول 
دارد.  وجود  نقیضی  و  ضد  گزارش های  روغن 
و توسط  اصولاً درصد روغن یک صفت کمی است 
دیدن  آسیب  بنابراین  کنترل می شود،  چندین ژن 
تعداد زیادی از ژن های کنترل کننده در اثر تنش 
کاهش  رو  این  از  می رسد.  نظر  به  بعید  خشکی، 
است  جزئی  خشکی  تنش  اثر  در  روغن  درصد 

 .)Yadollahi et al., 2014(

در  خشکی  تنش  تاًثیر  تحت  روغن  عملکرد 
 .)4 )جدول  گرفت  قرار  درصد  یک  احتمال  سطح 
اعمال تنش خشکی باعث کاهش محصوص عملکرد 
میانگین  با  روغن  عملکرد  بیشترین  گردید،  روغن 
1187/7 کیلوگرم در هکتار در تیمار شاهد )100 
 54/64 با  آن  و کمترین  استفاده(  قابل  آب  درصد 
درصد کاهش در تیمار تنش شدید )35 درصد آب 
قابل استفاده( حاصل شد )جدول 5(. گزارش شده 
مقدار  کاهش  سبب  خشکی  شدید  تنش  که  است 
با  و  می شود  روغني  گياهان  در  تولیدی  روغن 
پیوند  با چند  اسیدهای چرب  مقدار  بیشتر  کاهش 
دوگانه و افزایش نسبت اسیدهای چرب اشباع، در 

روغن  بودن  اشباع  درجه  رفتن  بالا  موجب  نهایت 
نتایج  طبق   .)Hamrouni et al., 2001( می‌گردد 
 ،)Goksoy et al., 2004( همكاران  و   گوكسوي 
کریمی و کاخکی )karimi kakhaki, 2008( و رشدی 
خشکی  تنش   )Roshdi et al., 2006( همکاران  و 
بیشترین  نداشت، در حالیکه  بر درصد روغن  اثری 
عملکرد روغن به همراه بیشترین عملکرد دانه تنها 
با آبیاری کامل در مراحل زایش آفتابگردان بدست 

آمد.

   نتیجه گیری
خشكي  تنش  حاضر  تحقیق  نتایج  اساس  بر 
درصد   75 حدي  تا  و   50  ،35 تنش  سطوح  در 
عملكرد،  بر  كاهنده‌اي  اثرات  زراعي  ظرفيت 
روغن  ميزان  و  کلروفیل  شاخص  عملكرد،  اجزاء 

مي‌گذارد.  آفتابگردان 
بوته،  ارتفاع  میانگین  بالاترین  ركورد  رقم 
برداشت  شاخص  بیولوژیک،  عملکرد  دانه،  عملكرد 
با  لذا  داد.  اختصاص  خود  به  را  روغن  عملكرد  و 
را  رکورد  رقم  می‌توان  تکمیلی  تحقیقات  انجام 

از آلستر در مناطق مشابه دانست. مناسب‌تر 



پرویز یدالهی و همکاران

13
96

ار 
 به

/ 1
ره 

ما
 ش

/1
د 

 جل
   

   
   

   
   

   
ک

ش
ق خ

اط
من

در 
ی 

راع
م ز

علو
ت 

قا
قی

تح
ه 

شری
ن

74

    REFERENCES 
Andria, R. 2000. Genetic mapping of factors 

affecting quantitative variation for flowering in 
sunflower. Crop Science. 40: 404-407.

Angadi, S.V. and Entz, M.H. 2002. Root system and 
water use patterns of different height sunflower 
cultivars. Agron. J. 94:136-145.associated genes 
in sunflower (Helianthus annuus L.). Theor. Appl 
Genet. 114: 193-201.

Bagheri, A.A. 2013. The effect of foliar nitrogen and 
on the qualitative and quantitative characteristics of 
the Sunflower. MSc. thesis. Faculty of Agriculture, 
University of Zabol. 110 p. (In Persian)

Fulda, S., Mikkat, S., Stegmann, H. and Horn, 
R. 2011. Physiology and proteomics of drought 
stress acclimation in sunflower (Helianthus 
annuus L.). Plant Biology. 13: 632-642.

Goksoy, A.T., Demir, A.O., Turan, Z.M. and 
Dagustu, N. 2004. Responses of sunflower 
(Helianthus annuus l) full and limited irrigation 
at different growth stages. Field Crops Research. 
87167-178.

Hamrouni, I., Ben Salah, H. and Marzouk, B. 
2001. Effect of water deficit on lipids of safflower 
aerial parts. Photochemestry Journal. 58: 277-280.

Heidari, M. and Karami, A.V. 2013. Effect of 
drought stress and strains of mycorrhiza on yield, 
photosynthetic pigments sunflower. Journal of 
Environmental Stress on Crops. 6 (1): 17-26. (In 
Persian)

Jamshidi, A., Ghalavand, A. and Daneshian, J. 
2007. The effect of defoliation in the sunflower 
(Helianthus annuus L.) yield and yield 
components in plant density and planting date. 
Iranian Journal of Crop Sciences. 1: 44-32. (In 
Persian)

Karam, F., Lahoud, R., Masaad, R., Kabalan, R., 
Breidi, J., Chalita, C. and rouphael, Y. 2007. 
Evapotranspiration, seed yield and water use 
efficiency of drip irrigated sunflower under full 
and deficit irrigation conditions. Agricalture 
Water management. 90: 213-223.

Karimi Kakhaki, M. 2009. Effects of deficit 
irrigation at reproductive growth stages on 
yield and oil sunflower varieties in Hamadan. 
Master Thesis, Faculty of Agriculture, Bu-Ali 
Sina University. 119 pages. (In Persian)

Khomari, S., Ghasemi, K., Alyari, H., Zehtab 
Salmas, S. and Dabagh Mohamadi Nasab. D. 
2007. The effect of irrigation on the phenology 
and yield of three sunflower cultivars. Journal of 
Agricultural Sciences and Natural Resources. 14: 
112-118. (In Persian)

Lashkari, F. 2013. The effect of super absorbent 
polymer, potassium and manure on the quantity 
and quality of medicinal plant Carla in different 
irrigation intervals. Master thesis of Agriculture, 
Faculty of Agriculture. University of Zabol. 112 
p. (In Persian)

Lawlor, D.W. and Cornic, G. 2002. Photosynthetic 
carbon assimilation and associated metabolism 
in relation to water deficits in higher plants. 
Plant, Cell and Environment. 25: 275-294.

Marinkovic, R., Marinkovic, J., Dragana. 
2003. Genetic variability components of some 
quantitative traits of winter oilseed rape (Brassica 
napus L.). Scientific Paper. 3: 199-200.

Nazarli, H. and Zardashti, M.R. 2010. The effect 
of drought stress and super absorbent polymer 
(A200) on agronomical traits of sunflower 
(Helianthus annuus L.) under field condition. 
Cercetari Agronomice in Moldova. 143: 5-14. 

Omidi Ardali, G. and Bahrani, M.J. 2011. The 
effects of drought, rates and times of nitrogen 
application on yield and yield components of 
sunflower at different growth stages. Journal 
of Science and Technology of Agriculture and 
Natural Resources, Soil and Water Sciences. 55: 
199-207. (In Persian)

Pereyra-Irujo, G.A. and Aguirrezabal, L.A.N. 
2007. Sunflower yield and oil quality interactions 
and variability: Analysis through a simple 
simulation modek. Agricultural and forest 
meteorology. 143: 252-265.

Roshdi, M., Heidari, H., Karimi, M., Nour 
Mohamadi, Gh. and Darvish, F. 2006. Effects 
of water stress on yield and yield components of 
sunflower seed, Special Agricultural Sciences. 1: 
109-122. (In Persian)

Roshdi, M., Rezadost, S., Khalil Mahaleh, 
J. and Haji Nasab, N. 2009. The impact of 
bio-fertilizers on yield of three varieties of 
sunflower. Journal of Agricultural Sciences and 
Technology. 10: 24-11. (In Persian)



13
96

ار 
 به

/ 1
ره 

ما
 ش

/1
د 

 جل
   

   
   

   
   

   
ک

ش
ق خ

اط
من

در 
ی 

راع
م ز

علو
ت 

قا
قی

تح
ه 

شری
ن

75

اثر تنش خشکی بر عملکرد دانه و روغن دو رقم آفتابگردان

Safavi, A., Pordad, S.S. and Jamshid Moghadam, 
M. 2011. Sunflower drought tolerant genotypes. 
Journal of Plant and Seed. 2: 129-148. (In Persian)

Sepaskhah, A.R. and Khajehabdollahi, M.H. 
2005. Alternative furrow irrigation with different 
irrigation intervals for maize (Zea mays L.). Plant 
Production Science. 8: 592-600.

Shayesteh, S. 2011. Check the nutritional quality of 
forage straw on water resources in the Sistan region. 
Master’s thesis, University of Zabol. (In Persian)

Skoric, D. 2009. Sunflower breeding for resistance 
to abiotic stresses. Helia., 32: 1-15.

Taghavi, D., Valadiani, A., Nourmohamadi, G. 
and Fatahi, A. 2007. The Relationship between 

extinction coefficient and density of grain yield 
figures nutty sunflower (Helianthus annuus L.). 
Journal of Agricultural Sciences. 2: 414-405. (In 
Persian)

Tayebi, A., Afshari, H., Farahvash, F., Masood 
sinki, J. and Nezarat, S. 2012. Effect of drought 
stress and different planting dates on safflower 
yield and its components in Tabriz region. 
Iranian Journal Plant Physiology. 2(3): 445-453. 
(In Persian)

Yadollahi Dehcheshmeh, P., Bagheri, A.A., 
Amiri, A. and Esmailzadeh, S. 2014. Effects 
of drought and foliar application on yield and 
photosynthetic pigments sunflower. Journal of 
Crop Physiology. 6 (21): 73-83. (In Persian)



Journal of Crop Science Research in Arid Regions                                                                   Volume 1, Issue 1, Spring 2017

The effects of drought stress on grain and oil yield of two cultivars 
of sunflower
Parviz Yadollahi1, Mohammad Reza Asgharipour2*, Hashem Marvane3, Noralah Kheiri4, 
Ayub Amiri5 

1- Young Researcher and Elite Club of Islamic Azad University - Shahrekord Branch, Shahrekord, Iran
2- Associate Professor, Department of Agronomy, College of Agriculture, University of Zabol, Zabol, Iran
3- Islamic Azad University - Jiroft Branch, Jiroft, Iran
4- Islamic Azad University - Gorgan Branch, Gorgan, Iran
5- Islamic Azad University - Manoujan Branch, Manoujan, Iran

*Corresponding Author Email: m_asgharipour@uoz.ac.ir
Receive: August 3, 2016; Revise: September 27, 2016; Accept: November 24, 2016

An experiment was conducted to examine the effects of drought stress 
on two cultivars of sunflower as split plot randomized complete block 
design at Agricultural Research Center of Khorramabad during 2013 with 
three replications. Treatments were irrigation at depletion of 25, 50, 75 
and 100 available soil water comprising main-plots and two cultivars 
of sunflower (Record and Alster) as subplots. Drought affected head 
diameter, grain number per head, 1000 grain weight, core percentage 
of grain, grain and oil yield and harvest index. Grain yield of Record 
and Alster at no stress condition were 3359.10 and 3869.35  Kg/ha, 
respectively and oil yield was 1685.88 and 1818.10 Kg/ha, respectively. 
Grain yield of Record and Alster at the strongest drought decreased by 
45.31 and 62.35%, respectively and oil yield decreased by 49.50 and 
60.88 %, respectively. In addition to head diameter, 1000 grain weight 
and grain number per head significantly decreased at stress condition, 
led to grain yield decreasing. This results suggested that Alster at stress 
free condition and Record at stress condition has greater grain yield and 
drought resistance.
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