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 .275-  293 (: 3)   25. نشریه علوم زراعي ایران. اهواز منطقه در  فصلی انتها

 

گرررارد.  مرري   اثررر و بر رشد و نمو گیاه    شده ای از تغییرات بیوشیمیایي، فیزیولوژیکي و مولکولي در گیاهان  بروز مجموعه   باعث تنش گرما  

 ای در سرراز زراعرري مزرعرره   آزمررایش ارقررام آفتررابگردان،    دانرره   تنش گرمای انتهای فصل بر صفات بیوشیمیایي و عملکرد  اثر منظور بررسي به 

در دانشررکده کشرراورزی دانشررگاه شررهید    در سرره تکرررار  های کامررل تصررادفي شده در قالب طرح بلوک   های خرد صورت کرت به   97-1396  

های اصلي و پنج رقررم آفتررابگردان قاسررم، فانتازیررا، پروگررر ،  کرت   در دی    20آذر و    20آبان،    20اجرا شد. سه تاریخ کاشت   چمران اهواز 

  زمرران عنرروان شرراهد و  برره   مناسررب با شرایط دمایي   )مطلوب(   هنگام کاشت به   زمان .  گرفته شدند نظر    ر های فرعي د کرت   در لاکومکا و شمس  

گلدهي و پر شدن دانرره بررا تررنش    ه دور در آنها  که    ند متوسط و شدید در نظر گرفته شد   ی عنوان تنش گرما های تأخیری و دیرهنگام به کاشت 

  باعررث   ، هنگام فصل در کشت تأخیری و دیرهنگام در مقایسه با کشت به   انتهای بود. نتایج نشان داد که تنش گرمای  مواجه گرمای انتهای فصل 

  28و    18ترتیررب  )برره   دانرره   درصد( و روغرر    32و    30ترتیب  درصد(، عملکرد دانه )به   56و    27ترتیب  دار محتوای کاروتنوئیدها )به کاهش معني 

ترتیررب  درصد(، سوپراکسررید دیسررموتاز )برره   56و    107ترتیب  درصد(، پراکسیداز )به   55و    63افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز )به ترتیب    و درصد(  

درصررد( شررد. برری     98و    46ترتیررب  ید )به ئ درصد( و مالون دی آلد   30و    18ترتیب  های محلوز )به کربوهیدرات   محتوای درصد( و   67و  43

هررای فیزیولوژیرر  و  داری از نظر صفات مورد مطالعه وجود داشت. رقم لاکومکا بررا بیشررتری  مقرردار شرراخ  تفاوت معني آفتابگردان ارقام 

  محترروای هررای محلرروز و کمتررری   کربوهیرردرات   محتوای و    ي های آنتي اکسیدان کلروفیل، فعالیت آنزیم   محتوای بیوشیمیایي کارآمد مانند  

رقررم پروگررر  در    .بررود کیلرروگرم در هکتررار(    608)   دانه   و روغ  کیلوگرم در هکتار(   1579) آلدئید، دارای بالاتری  عملکرد دانه مالون دی 

حاز رقم لاکومکررا علیرررغم کرراهش بیشررتر عملکرررد دانرره و    در عی  ،  را داشت شرایط تنش گرما، کمتری  درصد کاهش عملکرد دانه و روغ   

هنگام، تررأخیری و دیرهنگررام  هررای برره شررت ا و برررای ک   شت نسبت به رقم پروگررر  برتررری داشررته ا ک   زمان شرایط تنش، در هر سه    در روغ   

 .  رسد نظر مي تر به مناسب 

 

 های محلوز کربوهیدرات و    آفتابگردان، تنش گرما، روغ  دانه، فعالیت آنتي اکسیداني های کلیدی:  واژه 
 

 می باشد   اول   ة نگارند   پایان نامه کارشناسی ارشد   از   مستخرج   مقاله   ن ی ا                                                                           1402/ 09/ 25تاریخ پذیرش:      1402/ 03/ 15تاریخ دریافت: 

 ، ایران اهواز ،  شهید چمران اهواز   دانشگاه دانشکده کشاورزی  کارشناسی ارشد    ة آموخت دانش   -1

 (a.rahnama@scu.ac.ir:  پست الکترونیک ( ) کننده   مکاتبه ایران )   اهواز،   ، اهواز   چمران   د یشه   دانشگاه دانشیار دانشکده کشاورزی    -2

 ایران     اهواز،   ، اهواز   چمران   د ی شه   دانشگاه دانشیار دانشکده کشاورزی  -3
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Evaluation of biochemical traits and seed yield of sunflower (Helianthus annuss L.) 

cultivars in response to terminal heat stress in Ahvaz, Iran 
 

Sheikh Mamo, B.1, A. Rahnama2 and P. Hassibi3 
 

ABSTRACT 
Sheikh Mamo, B., A. Rahnama and P. Hassibi. 2023. Evaluation of biochemical traits and seed yield of sunflower 

(Helianthus annuus L.) cultivars in response to terminal heat stress in Ahvaz, Iran. Iranian Journal of Crop Sciences. 25(3): 

275-293. (In Persian). 

 

Introduction: Climate change is a very serious threat to crops production in all regions around the world. Heat 

stress is a consequence of climate change that affects biochemical, physiological and molecular processes of crop 

plants, causing alterations in crop growth, development, and productivity. Terminal heat stress is the most 

widespread and type of heat stress in the world that limits crop productivity and ultimately food security. Sunflower 

is moderately tolerant to heat stress. It can tolerate higher temperatures without suffering from heat stress. However, 

sunflower is more susceptible to heat stress from early flowering to grain filling. Hence, it may be severely 

damaged when exposed to terminal heat stress. Biochemical and physiological responses in crop plants are 

modified under heat stress. It has been shown that tolerance to heat stress in crop plants is associated with an 

increase in antioxidant enzyme activities. The physiological and biochemical responses to heat stress vary among 

crop plant species and genotypes which can be used for development of cultivars with high temperature tolerance in 

crop plants. 

Materials and Methods: This experiment was carried out in 2017-2018 growing season in Ahvaz, Iran, using as 

split-plot arrangement in randomized complete block design with three replications. Main plots consisted of three 

sowing date including; 11th November, 11th December and 11th Janauary, and five sunflower cultivars including; 

Qasem, Fantasia, Shams, Lakomka and Progress were randomized in sublpots. Sowing on 11th November was 

considered as normal sowing date, and sowing on 11th December and 11th January were delayed and late sowing 

dates, respectively. In the two latter sowing dates, flowering and grain filling periods were exposed to moderate and 

severe terminal heat stress. 

Results: Terminal heat stress in delayed and late sowing dates caused significant reduction in carotenoid  content 

(27% and 56%, respectively), seed yield (30% and 32%, respectively) and oil yield (18% and 28%, respectively), 

but increased catalase (63% and 55%, respectively), peroxidase (107% and 56%, respectively) and superoxide 

dismutase (43% and 67%, respectively) enzyme  activities, carbohydrate concentrations (18% and 30%, 

respectively) and malondialdehyde concentration (46% and 98%, respectively), when compared to normal sowing 

date. There was significant differences among sunflower cultivars for most of studied traits. Lakomka cultivar with 

the highest values of biochemical and physiological indices  such as chlorophylle content, antioxidant enzyme 

activities and carbohydrates concentration and with the lowest malondialdehyde concentration had the highest seed 

yield (1579 kg.ha-1) and oil yield (608 kg.ha-1) under terminal heat stress.  

Conclusion: Exposure to moderate and severe terminal heat stress differently influenced physiological and 

biochemical traits in sunflower cultivars. The severity of terminal heat stress played an important role in the 

cultivars responses. Progress cultivar had the lowest reduction in oil and seed yield under terminal heat stress, 

however, cv. Lakomka showed highest seed and oil yield in all three sowing dates. Therefore, it can be concluded 

that cv. Lakomka is suitable for being sown in normal, delayed and late sowing dates due to least variability in its 

seed yield. 
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 مقدمه 

های غیرزیستی و محیطی، دماهای بالا و در بین تنش 
باعیی  داشییته و  زراعییی  پایین اثرات نامطلوبی بر گیاهان  

. تیینش شییوندکاهش عملکرد و میزان تولید محصول می
تیییرین کیییی از مهیییمیبیییالا  یگرمیییای ناشیییی از دماهیییا

  حییالتولییید محصییولات کشییاورزی  یهییامحییدودیت

شود. دماهای بالا در شییرای  و آینده جهان محسوب می
 گییرم و خشییک همییواره بییا تیینش آبییی همییراه اسییت 

 افییزایش کند. تر میدهی را پیچ مقابله با آنها  موضوعو این  
 راهبییرد  یییکتحمل به تیینش گرمییا در گیاهییان زراعییی،  

 شییودمیمهییم بییرای مقابلییه بییا تیینش گرمییا محسییوب  
(Hernández et al., 2018 دمییای بییالا بییر صییفات .)

گییذارد و مییی اثییربیوشیییمیایی و فیزیولییو یکی گیاهییان 
گیاهان با استفاده از تغییرات فیزیولو یکی و بیوشیییمیایی 

هییای محیطییی بییه تیینش  ،هییای انطبییاقیعنوان راهبییردبییه
دهند. تجمع مواد محلول سازگار ماننیید واکنش نشان می

ک راهبییرد ییی ها اغلب بییه عنییوان ولاپرولین، قندها و پلی
تیینش  در شییرای بییرای حفا ییت و بقییای گیاهییان  مهییم

بییالا بییر  ی(. دمییاChen et al., 2007شییوند )می محسوب
 دارد ور نییامطلوبی  ی فعالیت فتوسنتزی و عملکرد گیاه تأث

تیینش اکسیییداتیو اسییت.  ،کییی از اییین اثییرات نییامطلوبی
هنگامی که دمای محییی  از آسییتانه فیزیولییو یکی گیییاه 

 هاکسیییداتیو در گیاهییان رد داد  هییایواکنش فراتر رود،  
 گیییر ماننیییدهیییای اکسیییینن واکنش و تولیییید گونیییه 

یکتییا های سوپراکسید، هیدروکسیییل، اکسییینن  رادیکال 
 و پراکسید هیییدرو ن افییزایش خواهیید یافییت  (سینگلت)
(Mittler, 2002; Salehi et al., 2023 اییین ترکیبییات .)

متابولیسم طبیعی گیاه را از طریق اکسیداسیون لیپیییدهای 
 هیییا و اسییییدهای نوکل ییییک مختیییل غشیییایی، پیییروت ین 

 شییوندگیییاه میرشیید و عملکییرد  باع  کییاهش و  کرده

(Wilson et al., 2014.)  برای مقابله بییا اثییرات در گیاهان
 زداییییگییر، سییمهییای اکسییینن واکیینش نییامطلوب گونییه

هییای سوپراکسییید ای شامل آنزیماکسیدانی پیچیدهآنتی 
دیسموتاز، کاتالاز، آسکوربات پراکسیییداز، پراکسیییداز 

هییای غیرآنزیمییی اکسیییدانو گلوتاتیون ردوکتاز و آنتی
هییا، کاروتنودیییدها و اسییید هییا، آنتوسیییانین ماننیید فیی ون
 (. Soengas et al., 2018) استتکامل یافته  اسکوربیک  
گیاهییان  یکییی از    ( .Helianthus annuss L)   آفتابگردان 

بییه دلیییل سییازگاری بییا شییرای   است کییه دانه روغنی مهم  
   ، فاریییاب و دیییم   های زراعییت شیییوه اقلیمییی و  مختلیی   

 در دامنییه وسیییعی از منییاطق جهییان جهییت کشییت شییده 
و دارای ارزش کشیییاورزی و اقتصیییادی بیییالایی اسیییت    
 (Salehi et al., 2023 ) گیییاه ک  ییی عنییوان  بییه   . آفتییابگردان  

وینه کمبییود  به   ، بهاره و تابستانه در معرض تغییرات اقلیمی 
  30و وقوع دماهای بالای  گیرد می بالا قرار   ی آب و دماها 
  قابییل   اثییر منفییی گییراد در طییی دور رشیید آن،  درجة سانتی 

آن دارد  تییوجهی بییر عملکییرد دانییه و کیفیییت روغیین  
 (Chimenti and Hall, 2001  در مقایسه بییا سییایر گیاهییان .)

اثر تنش گرما بر آفتابگردان چندان مطالعییه نشییده  زراعی،  
این گیاه ممکن است در مراحل رشد زایشی در اثییر  است. 
گیییاه    ی . آسییتانه دمییای دچییار خسییارت شییود بییالا    ی دمییا 

گراد گزارش شده است  درجه سانتی   29تا    26آفتابگردان  
 (Rondanini et al., 2006  آستانه .)  تحمل گیاه آفتییابگردان

و مرحلییه    آن بسییتگی داشییته بسییته بییه مراحییل رشیید به دما 
، بییه دمییای  افشانی در مقایسه با سایر مراحییل رشییدی گرده 
بییا  تنش گرمییا    ، در مراحل زایشی   زیرا تر است،  حساس  بالا 

گییرده و تخمییک بییر لقییا ، تعییداد    های عقیم کییردن دانییه 
، وزن  ها شییدن دانییه   پییر   سییرعت و مییدت ،  ها در طبییق دانییه 
. بیشییترین  دارد و کیفیت روغن دانه اثرات نامطلوبی   ها دانه 

آفتابگردان به تنش دمای بالا در اوایل گلییدهی    حساسیت 
کیفیییت   مربوط بییه وزن دانه و در اواخر گلدهی   مربوط به 

که افییزایش دمییای بییالاتر   گزارش شده است روغن است. 
شییدن دانییه آفتییابگردان    پییر   دوره طییی  از حیید مطلییوب در  

شییود  و کیفیییت روغیین مییی  کاهش وزن نهایی دانییه   باع  
 (Chimenti et al., 2001  کییاهش سییرعت و طییول دوره .)

رشد جنین و کاهش تعییداد دانییه در طبییق، کییاهش سییط   
از دلایییل اییین  هییای هییوایی  بییرو و وزن خشییک انییدام 
.  Chimenti and Hall, 2001)) کییاهش اعیی م شییده اسییت  
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هییای رشیید گیییاه،  نتایج مشابهی مبنی بییر کییاهش شییاخ  
نسییبی بییرو،    آب   محتییوای کلروفیییل بییرو، محتییوای 

  ه ای، عملکییرد دانییه و کیفیییت روغیین دانیی هییدایت روزنییه 
تیینش گرمییا توسیی  سییایر محققییان    اثییر آفتییابگردان در  

 Haba et al., 2014; De la Vega and)شده است    گزارش 

Hall, 2002; Rondanini et al., 2006)  . 
آفتابگردان در استان خوزسییتان در دو فصییل پییاییز و 

اراضییی  ای ازعمییده د. بخییش شییوزمسییتان کشییت مییی
در فصییل تابسییتان بییه کشییت  خوزستان استان کشاورزی
گنییدم اختصییا   ای کشت کلزا پاییز به فصل ماش و در
از  شیییوع برخییی در سال های اخیر به دلیل .شودداده می
جییالیز در مییزارع  بییه وییینه گییل، هابیماری و آفات انواع

در برخییی منییاطق  زراعییت کلییزا خوزستان، استانکلزای 
عنوان گیییاه تواند بییهو آفتابگردان می شده محدوداستان 

. داده شییودمنطقه قرار  زراعی  تناوب    هدر برنام  جایگزین 
محصییول مییاش  که برداشتبه این  توجه با از سوی دیگر

 شییود،اهواز از اواس  تا اواخر مهر انجییام مییی هدر منطق 

 کشت مناسب جهت آماده سازی بستر کاشت و فرصت

دارد. با توجه به اهمیت  آفتابگردان در آبان وجود پاییزه
گیاهییان دانییه عنوان یکییی از  پاییزه آفتابگردان به  زراعت
و از یییک سییو  روغنییی مهییم در اسییتان خوزسییتان هدانیی 

در دوره رشیید گیییاه احتمال وقوع گرمای انتهییای فصییل  
در شییرای  آب و هییوایی گییرم و خشییک آفتییابگردان 

ی ارقییام متحمییل بییه دمییای بییالا توسییعه زراعییت ،اسییتان
جییایگزین در شییرای  کشییت   گیییاهعنوان  بییه  آفتابگردان
حاضیییر  ی ضیییرورت دارد. هیییدز از آزمیییایش تیییأخیر

 سیییییازوکارهای دفیییییاعی بیوشییییییمیایی و  ارزییییییابی
 و آثییاراکسیییدانی مییرتب  بییا تحمییل دمییای بییالا آنتییی

ارقام امیدبخش آفتابگردان انجام آن بر رشد و عملکرد   
 شد.

 

 هاروش  و مواد 

 هدر مزرع  1396-97حاضر در سال زراعی    آزمایش 
کشییاورزی دانشییگاه شییهید چمییران ه  تحقیقاتی دانشییکد

شییده در قالییب طییر    هییای خییردصورت کییرتاهواز به
های کامل تصادفی در سییه تکییرار اجییرا شیید. سییه بلوک

آذر  20، ؛ مطلییوب(هنگامآبییان )بییه 20تییاریخ کاشییت 
هییای اصییلی و )دیرهنگام( در کییرت  دی  20)تأخیری( و

 لاکومکییا،  پروگرس  ،  پنج رقم آفتابگردان قاسم، فانتازیا
 . داده شییدندهییای فرعییی قییرار شییمو و در کییرت و

دیییررس و  رقییم قاسییم زودرس و پاکوتییاه، رقییم فانتازیییا
رقییم لاکومکییا   ،رقم پروگرس میان رس و پابلنیید  ،پابلند
 مییییان رس و رقیییم شیییمو  و رس و پاکوتیییاهمییییان 

مناسییب کاشییت آفتییابگردان در  زمییان. هسییتندپاکوتییاه  
 شییده اسییت اعیی مخوزسییتان اوایییل مهییر اسییتان شییمال 

(Kalantar Ahmadi, 2023 با این وجود به دلیل تفاوت ،)
نین فرصییت چاهواز و همه  دمایی شمال خوزستان با منطق 

قبلییی واسییتفاده   زراعییتکافی برای رهییا شییدن زمییین از  
بییا توجییه بییه   ،اواخر پاییز و زمستان  یهابهینه از بارندگی

 مصییادز شییدنچالش کم آبی در منطقییه و ممانعییت از  
بییا سییرمای ابتییدای زمسییتان، ها بوتییهرشیید زایشییی  دوره

 آبیییان بیییه عنیییوان تیییاریخ کاشیییت 20تیییاریخ کاشیییت 
جز تنش گرمای به  در نظر گرفته شد.)مطلوب(  هنگام  به 

کاشییت، سییایر   زمییانطبیعی اعمال شده به دلیل تغییر در  
 سییه تییاریخ کاشییت در هییر یمییدیریت محیطییی و عوامییل 

 اط عییاتمشییابه بودنیید. گیاهییان رشیید  هطییی دوردر 
 نشییان  1آزمییایش در شییکل  محییل اجییرای هواشناسییی

 شده است. داده
بر اساس نتایج آزمون فیزیکی و شیییمیایی خییاک در 

 متییر، بافییت خییاک لییومی شیینی، سییانتی  30عمق صفر تییا  

، هییدایت الکتریکییی 4/7درصد، اسیدیته    43/0ماده آلی  
  3/11دسییی زیمیینو بییر متییر، فسییفر قابییل جییذب  8/4

گییرم میلی 230گرم بر کیلوگرم، پتاسیم قابل جذب میلی
. بذرهای نددرصد بود 098/0بر کیلوگرم و نیترو ن کل 

هییای مییورد نظییر روی م آفتابگردان در تاریخ کاشتارقا
متر و فاصله روی سانتی 75فاصله  پنج ردی  سه متری با

 هشییت امتییری کسییانتی  7تا    5متر در عمق  سانتی  20  ردی 
. تاریخ سبز شدن بذرها با اندکی تفاوت بین ارقییام ندشد
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و تعداد روز تا سبز شدن کامل مزرعه، بییرای سییه تییاریخ 
آبییان،   25ترتیب  هنگام، تأخیری و دیرهنگام بهکاشت به

دی  بود. با توجه به نتایج آزمون خاک بییر  28آذر و   26
مبنای حد بهینه فسفر قابل دسترس و میزان کمبود فسفر، 

کیلییوگرم در هکتییار فسییفر از منبییع سوپرفسییفات  200
کیلییوگرم در هکتییار  140معمییولی قبییل از کاشییت و 

نیترو ن خال  از منبع کود اوره به صورت کود پایه در 
زمان کاشییت و کییود سییرک در مرحلییة  هییور طبییق بییه 
خاک اضافه شد. آبیاری مزرعه ب فاصله پو از کاشییت 

هییای بعییدی در زمییان رسیییدن میییزان آبیاری  و  انجام شد
درصیید  رفیییت زراعییی  80رطوبییت خییاک بییه حییدود 

انجام شد. مقدار آب قابل استفاده خاک، از عمق خاک  
متری خیاک مزرعیه نمونییه بییییرداری سانتی  30صفر تا  

خییاک در آزمایشییییگاه،  کییردنشیید. پییو از اشییباع 
هییای ها با استفاده از صییفحات فشییاری در مکییش نمونییه

رطوبییت وزنییی   میییزانو    هبار قرار داده شیید  -15و    -3/0
رطوبییت حجمییی میییزان  .  شییدخاک در هر مکش تعیین  

خاک در هر مکش با توجه به وزن مخصو   اهری و 
آب قابییل اسییتفاده   مقییدار  و  رطوبت وزنی خییاک تعیییین 

 ةنقط  دوخاک با کسر مقادیر رطوبت حجمی خاک بین  
 80رطوبت حجمی خاک بییر مبنییای  .  محاسبه شدمکش  

از هییر   محاسییبه شیید. قبییلخییاک  درصد  رفیت زراعییی  
آبیییاری رطوبییت حجمییی خییاک بییا اسییتفاده از دسییتگاه 

 ,ProCheck, Decagon Devices) (TDR) سیینجرطوبییت

USAیدن بییه مقییادیر مییورد رس  هنگامگیری و در  ( اندازه
 درصد  رفیت زراعی، آبیاری انجام شد. 80نظر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 1396-97سال زراعی ) اط عات هواشناسی محل اجرای آزمایش  -1شکل 
Fig. 1. Meteorological information of the experiment site (2017-2018 growing season) 

 

 a ،bل یییی گییییری محتیییوای کلروفجهیییت انیییدازه

محلییول،  هایکربوهیییدرات محتییوای، هادییی تنودوو کار 
هییای کاتییالاز، پراکسیییداز و سوپراکسییید فعالیییت آنییزیم

بییر اسییاس  59 ه هییور طبییق )مرحلیی  دیسموتاز در مرحلییة
 هییییایبییییرو ( ازMeier, 2001)( BBCHمقیییییاس 

  در هییر تییاریخ کاشییت نمونییه بییرداریها بوتییهانتهییایی  

  براسیییاس هادیییی تنودوو کار a ، bل یییی محتیییوای کلروفو 

 بییییا قرادییییت  (Lichtenthaler, 1987لیچنتییییالر ) روش

 و 663، 646هییییای مییییوج میییییزان جییییذب در طییییول

 دسییییییییتگاه اسییییییییپکتروفتومتر درنییییییییانومتر  470
 (Unico, UV-2100, USA )ند شیییید گیریانییییدازه

  .(4تا  1های  )رابطه
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 Chla =12.25A663 – 2.79A646 (1رابطه  )

 Chlb=21.50A646 – 5.10A663 (2رابطه  )
 ChlTotal =Chla+ Chlb (3رابطه  )
 Carotenoids = (1000A470 – 1.80Chla-85.02 Chlb)/198 (4رابطه  )

 
Aاست.  موج مشخ : جذب نور در طول  

 گیییری فعالیییت آنییزیم کاتییالاز بییا اسییتفاده ازانییدازه

 (، Bears and Sizer, 1952روش بییییرز و سییییزر ) 

 فعالیییت آنییزیم پراکسیییداز بییا اسییتفاده از روش ناکییانو

(، فعالیییت آنییزیم Nakano and Asada, 1981و آسییادا ) 
 سییییوپر اکسییییید دیسییییموتاز بییییه روش اسییییمیت و 

میییالون  محتیییوای(،  Smith et al, 1988همکیییاران )
اسییتوارت و بیییولی  ید برو با اسییتفاده از روش دآلددی
(Stewart and Beweley, 1980)  محتیییییوایو 

محلییول بییا اسییتفاده از روش اشییلیگل  هایکربوهیییدرات
(Sheligl, 1986 )ندشد گیریاندازه.  

 محصییول دورسیدگی فیزیولو یک دانییه،    مرحلهدر  
، خشییکاندنپییو از  ه وشد برداشت کرتهر از    مربعمتر

 زمییانبرداشییت در    زمانمیزان عملکرد دانه محاسبه شد.  
 9/32  ین دمییای انگییی فییروردین بییا م  29هنگام،  کاشت بییه

درجیییه  7/38 ینه دمیییای شییی ی گراد و بیییا بیدرجیییه سیییانت 
هییای تییأخیری کاشت زمانگراد در فروردین و در یسانت 

بییا میییانگین  اردیبهشییت 24و  12ترتیب و دیرهنگییام بییه
درجه   2/41  ینه دمای شی گراد و بیدرجه سانت   3/36دمای  
هییر رقییم بییه ازای عملکرد  کاهش    میزانگراد بود.  یسانت 

از نسییبت درصیید کییاهش  ،هییر روز تییأخیر در کاشییت
ترتیب به تعداد روزهییای تییأخیر در کاشییت )بییهمحصول  

شت تأخیری و دیرهنگام( محاسبه اروز برای ک  60و    30
روغن دانه با استفاده از ح ل اتر و با روش   محتوایشد.  

( FOSS, SOCCET 2050, Swedenسوکسییییله )
 شد.   گیریاندازه

 SASافییزار  ها بییا اسییتفاده از نییرمتجزیه واریانو داده
هییا از آزمییون انجام شد. برای مقایسه میییانگین   1/9نسخة  

 احتمییال پیینج( در سییط   LSDدار )حداقل اخت ز معنی

 درصد استفاده شد. 
 

 بحث و ج ی نتا

آفتییابگردان  بین ارقام  نتایج تجزیه واریانو نشان داد که  
های محلول در سییط  احتمییال  کربوهیدرات   محتوای از نظر  

پنج درصد و از نظر سییایر صییفات در سییط  احتمییال یییک  
  هییای زمان . بییین  وجییود داشییت   ی دار معنییی   تفییاوت درصیید  

در سییط  احتمییال  گیییاهی کلیییه صییفات  نیز از نظییر شت ا ک 
-داری وجود داشت. بییرهم یک یا پنج درصد تفاوت معنی 

  محتییوای جییز  کشت برای کلیه صفات بییه   زمان   و کنش رقم  
هییای محلییول و فعالیییت آنییزیم سوپراکسییید  کربوهیییدرات 

دار  دیسموتاز نیز در سط  احتمال یک یا پنج درصیید معنییی 
هییای آفتییابگردان دمییای  هنگام، بوتییه کاشت به   زمان . در  بود 

  زمییان کردنیید. در  دریافییت بهینه را در طی مراحییل رشییدی 
  ه کاشت تأخیری و دیرهنگام، مراحل گلدهی و پر شدن دان 

ترتیب  ن و حییداک ر دمییا بییه ی انگ ییی تنش گرمای متوسیی  )م   با 
ن و حییداک ر  ی انگ ی گراد( و شدید )م ی درجه سانت   38و    32/ 2

تیینش   در اثییر گراد( ی درجه سانت  40/ 5و  34/ 3دما به ترتیب 
ناشی از کاشت تییأخیری و دیرهنگییام در پایییان   دمای بالای 
 . مواجه شد فصل رشد 

تأخیر در کاشییت بییه صییورت تیینش گرمییای انتهییای 
دار عملکییرد طور متفییاوتی باعیی  کییاهش معنیییفصل به

شیید. بیشییترین عملکییرد دانییه در آفتییابگردان دانییه ارقییام 
و بییا تییأخیر در کاشییت بییه   دست آمییدبههنگام  کاشت به

رشد زایشی و پرشدن دانییه بییا تیینش   هدلیل همزمانی دور
گرمای انتهای فصل در ابتدای بهار و کوتاه شییدن طییول 
دوره رشد و پر شدن دانه، میزان عملکرد دانه همه ارقییام 

 30در کاشت تأخیری و دیرهنگام به ترتیییب آفتابگردان  
درصد کییاهش یافییت. بیشییترین و کمتییرین   32درصد و  
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  ترتیب در رقیییم لاکومکیییا و قاسیییمعملکیییرد دانیییه بیییه

 کیلوگرم در هکتییار( 535و  1579ترتیب )به  مشاهده شد
  (.1)جدول 

بییه دلیییل  در کاشییت  تیینش گرمییای ناشییی از تییأخیر
 باع پر شدن دانه با گرمای انتهای فصل    هزمانی دورهم

عملکییرد دانییه  در درصیید 15و  35، 3، 34، 78کییاهش 
ارقام قاسییم، فانتازیییا، پروگییرس، لاکومکییا و شییمو در 

کییاهش  مقییداراییین  .هنگام شییدمقایسییه بییا کاشییت بییه
درصییید  5/0و  2/1، 1/0، 1/1، 6/2 معیییادلترتیب بیییه

 مقییدار.  اسییتکاهش به ازای هر روز تییأخیر در کاشییت  
، 6،  38،  69کاهش عملکرد دانه برای کاشت دیرهنگییام  

، 15/1 معییادلبییه ترتیییب  مقداراین    .درصد بود  14و    31
درصد کاهش به ازای هر روز   23/0و    51/0،  1/0،  63/0

. در کاشییت دیرهنگییام علیییرغم اسییتتییأخیر در کاشییت 
درصد کییاهش بییه ازای هییر روز تییأخیر در تر بودن  پایین 

ای در کییاهش عملکییرد در کاشت، تفاوت قابل م حظه
وجییود مقایسییه بییا کاشییت تییأخیری )بجییز رقییم فانتازیییا( 

بییا تییأخیر در کاشییت، بییه دلیییل   دیگر  . به عبارتنداشت
رشد زایشییی گیییاه بییا تیینش گرمییا و   هدور  مصادز شدن

بییه   تر گیاهرشد رویشی و ورود سریع  دورهطول  کاهش  
آفتییابگردان ارقییام  کلیییهمرحلییه زایشییی، عملکییرد دانییه 

افییت. در بییین اجییزای عملکییرد، تعییداد دانییه در یکاهش  
کاهش عملکرد دانه در کاشییت را در  طبق بیشترین سهم  

 زمییان)نتایج نشان داده نشده است(. در    داشتدیرهنگام  
هنگام، بیشییترین و کمتییرین عملکییرد دانییه کاشییت بییه

دسییت آمیید بهترتیب در رقییم لاکومکییا و شییمو بییه
شییت ا. در ککیلوگرم در هکتار(  961و    2020ترتیب  )به

تأخیری و دیرهنگام نیز بیشییترین عملکییرد دانییه در رقییم 
در رقییم قاسییم مشییاهده شیید مقییدار  لاکومکا و کمتییرین  

شییت تییأخیری و دیرهنگییام، اکتیمارهای  (. در  2)جدول  
کییاهش عملکییرد دانییه  میییزانرقییم پروگییرس کمتییرین 

، بییا اییین حییال رقییم را داشییتدرصیید(  6و  3ترتیب )بییه
ترتیب لاکومکا علیرغم کاهش بیشییتر عملکییرد دانییه )بییه

شت نسبت بییه رقییم اک  زماندرصد(، در هر سه    31و    35

شییت ابییرای کاز اییین نظییر و  پروگییرس برتییری داشییته
 . رسدنظر میتر بهمناسبهنگام، تأخیری و دیرهنگام  به

 درجییه رشیید(  -دمییای تجمعییی مراحییل نمییوی )روز

ارقییام  کلیییهاز کاشییت تییا برداشییت محصییول بییرای 
هنگام بیشتر از کاشییت تییأخیری در کاشت بهآفتابگردان  

روز  14رغم ییی (. در کاشییت تییأخیری عل3بییود )جییدول 
کمتییر میزان دمییای تجمعییی  ،  محصول  تأخیر در برداشت

 یپرشدن دانه با دمییا  همرحل  مصادز شدنل  ی بود و به دل
هنگام ، طییول دورة رشیید نسییبت بییه کاشییت بییهی هوابالا

میزان دمای تجمعی همچنین  بود.  ترروز کوتاه  18حدود  
در کاشییت دیرهنگییام بیشییتر از کاشییت تییأخیری بییود و 

 دلیلهنگام، بییهافت مقادیر مشابه با کاشت بییهیرغم دری عل
  و پرشییدن ی ، تلقیی یشدن مراحل گلده  یع در سپریتسر

و   سییوک  ییی پرشدن دانه از    طول دورهدانه و کوتاه شدن  
گییر، ید  سییوی  از  ی و تلقیی   یافشانکوتاه شدن دورة گرده

 یر گرمییای تحییت تییأث یداریطور معنیی بییه دانییهعملکییرد 
(. طییول دورة رشیید 3)جییدول کاهش یافت انتهای فصل  

تر از کاشیییت روز کوتیییاه 36در کاشیییت دیرهنگیییام، 
دلیل حساسیت مراحل زایشی آفتابگردان به  هنگام بود.به

به تنش گرما، بیشییترین کییاهش عملکییرد دانییه در زمییان 
 شودمیوقوع تنش گرما در مرحله پر شدن دانه مشاهده  

(Kalyar et al., 2014به نظر می .) تغییییر تییاریخ کییه رسد
  تییابش کاشییت و دورة رشیید گیییاه از طریییق تغییییر نفییوذ 

 و در تییابش اسییتفاده از  ییو کییارا یگیییاه پوشییش در 

نتیجییه تغییییر در سییرعت و مییدت پییر شییدن دانییه باعیی   
 آفتییابگردانتغییییرات قابییل تییوجهی در عملکییرد دانییه 

شییده  گییزارش(. De la Vega and Hall, 2002د )شومی 
گییراد در درجییه سییانتی 31کییه دماهییای بییالاتر از اسییت 

بییر  آن افشییانی بییه دلیییل تییأثیر نییامطلوبمرحلییة گرده
هییا، عملکییرد دانییة گییرده و بییاروری گلچییههای دانییه

. (Chimenti et al., 2001) دهییدمیآفتابگردان را کاهش 
بییر  هتأثیر نامطلوب دماهای بالا در این مرحل  براین اساس
در هییای تییأخیری و دیرهنگییام کشییتدر  هعملکییرد دانیی 

 .(1)شکل   بود  ترمشهودآزمایش حاضر 
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 زمان کاشت  در تیمارهایارقام آفتابگردان دانه عملکرد و روغن ، مقایسه میانگین صفات بیوشیمیایی -1جدول 
Table 1. Mean comparison for biochemical traits, seed yield and oil content of sunflower cultivars in sowing time treatments 

 عملکرد  
 روغن 

Oil yield 
(kg ha1) 

 دانه   روغن 
Oil  

content 
 (%) 

 عملکرد دانه 
Seed  
yield 

(kg.ha1) 

 آلددید مالون دی 
Malondialdehyde 

(mmol.g-1Fw) 

 سوپراکسید 
 دیسموتاز  

SOD activity 
(U.mg-1 protein) 

 پراکسیداز 
POD activity 

(U.mg-1 protein) 

 کاتالاز 
CAT activity 

(U.mg-1 protein) 

 های  کربوهیدرات 
 محلول 

Soluble 
carbohydrate 
(mg.g-1 FW) 

 ها تنودید و کار 
Carotenoids 
(mg.g-1 FW) 

 کلروفیل کل 
Total  

chlorophyll 
(mg.g-1 FW) 

 b کلروفیل 
Chlorophyllb 
(mg.g-1 FW) 

 aکلروفیل 
Chlorophylla 
(mg.g-1 FW)  آزمایشی   ی تیمارها Treatments 

 Sowing time شت ا ک   زمان             
505a 36.8b 1372a 0.119c 33.9c 0.0145c 0.0036b 26.9c 0.77a 1.72ab 0.89a 0.83b  هنگام به Optimum  
398b 40.2a 963b 0.174b 48.6b 0.0301a 0.0059a 31.9b 0.56b 1.79a 0.88a 0.91a  تأخیری Delayed  
350b 38.2ab 933b 0. 236a 56.6a 0.0226  b 0.0056a 35.1a 0.34c 1.59b 0.79b 0.81b  دیرهنگام Late   

   
 

 Sunflower ارقام آفتابگردان         
cultivars 

206d 38.4a 535e 0.190b 37.4b 0.0297a 0.0045b 34.1a 0.65a 1.71c 0.92b 0.79c  قاسم Qasem 
441b 34.7b 1308b 0.148 c 51.5a 0.0225b 0.0062a 33.5a 0.68a 2.06a 1.30a 0.76c  فانتازیا Fantasia 
468b 40.4a 1150c 0.187b 46.5a 0.0189c 0.0048b 31.1  a 0.64a 1.47d 0.71c 0.76c  پروگرس Progress 
608a 38.6a 1579a 0.138c 46.9a 0.0209bc 0.0046b 31.5a 0.46b 1.80b 0.73c 1.07a  لاکومکا Lakomka 
329c 37.8a 871d 0.217a 49.5a 0.0198bc 0.0050b 26.2b 0.38c 1.47d 0.61c 0.86b  شمو Shams 
 داری ندارند ( در سط  احتمال پنج درصد تفاوت معنیLSD دار )هستند، براساس آزمون حداقل اخت ز معنیدارای حروز مشترک  ی کههایمیانگیندر هر ستون 

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 
 

 و رقم  شتاک  تیمارهای زمانبرهمکنش در ارقام آفتابگردان  دانه عملکرد و روغن، صفات بیوشیمیایی مقایسه میانگین  -2جدول 
Table 2.   Mean comparison for biochemical traits, seed yield and oil content of sunflower cultivars in interaction of sowing time and cultivar treatments 

 کرد روغن 
Oil yield 
(kg.ha-1) 

 دانه  روغن
Oil 

content 
(%) 

 عملکرد دانه 
Seed yield 
(kg.ha-1) 

 آلددید مالون دی
Malondialdehyde 

(mmol.g-1Fw) 

 سوپراکسید 
 دیسموتاز 

SOD activity 
(U.mg-1 protein) 

 پراکسیداز

POD activity 
(U.mg-1 protein) 

 کاتالاز

CAT activity 
protein) 1-(U.mg 

 های کربوهیدرات
 محلول 

Soluble 

carbohydrate 
FW)1 -(mg.g 

 ها تنودیدوکار

Carotenoids 
(mg.g-1 FW) 

 کلروفیل کل 
Total 

chlorophyll 
(mg.g-1 FW) 

 b کلروفیل

Chlorophyllb 
concentration 
(mg.g-1 FW) 

 a کلروفیل

Chlorophylla 
concentration 
(mg.g-1 FW) 

 ی آزمایشیتیمارها

Treatments 

 ارقام آفتابگردان 
Sunflower 
cultivars 

 شت اک زمان
Sowing time 

399ef 38.3b-e 1050e 0.133ef 28.4f 0.0217cd 0.0023g 30.9bc 0.746a 1.72bc 1.04b 0.68f  قاسم Qasem 

 هنگام به
Optimum 

495cd 28.8g 1722b 0.99 g 44.7df 0.0214cd 0.0050bc 29.1c 0.875ab 2.16a 1.34a 0.82de  فانتازیا Fantasia 
460de 42.0a-c 1102e 0.127f 32.8f 0.0179de 0.0033d-f 28.5c 0.836b 1.45e 0.69de 0.76e پروگرس Progress 
759a 37.7c-f 2020a 0.92g 28.8f 0.0073f 0.0042f 27.3c 0.661c 1.47de 0.75de 0.98bc  لاکومکا Lakomka 
314g 37.2c-f 961ef 0.143e 35.1ef 0.0040f 0.0032fg 18.9d 0.553d 1.40e 0.64ef 0.89d شمو Shams 
82.9h 36.3d-f 226g 0.198cd 36.4ef 0.0371a 0.0054bc 33.7a-c 0.583cd 1.83b 0.96bc  0.86de  قاسم Qasem 

 یریتأخ
Delayed 

470c-e 41.7a-c 1132de 0.139e 56.1a-c 0.0244c 0.0071a 32.2a-c 0.832b 2.11a 1.29a 0.83de  فانتازیا Fantasia 
588b 44.7a 1136e 0.190c 47.2cd 0.0237c 0.0062ab 29.7c 0.624cd 1.42e 0.67ef 0.75e پروگرس Progress 
533bc 40.3a-d 1319a 0.131ef 51.6b-d 0.0325ab 0.0044de 30.0c 0.403ef 1.72bc 0.87b-d 1.18a  لاکومکا Lakomka 
304g 38.0b-e 820ef 0.211c 51.7b-d 0.0318ab 0.0066a 34.0a-c 0.368ef 1.31ef 0.62ef 0.95bc شمو Shams 

133h 40.7a-d 329g 0.241b 47.4cd 0.0302b 0.0060a-c 37.8ab 0.416ef  1.60cd 0.77de 0.83de   قاسم Qasem 

 رهنگام ید
Late 

371fg 34.7ef 1070e 0.208c 53.9a-d 0.0219cd 0.0066a 39.2a 0.328f 1.94ab 1.27a 0.65fg  فانتازیا Fantasia 
356fg 34.7ef 1034e 0.243b 59.6ab 0.0147e 0.0050cd 37.7ab 0.450e 1.54d 0.75c-e 0.78e پروگرس Progress 
531bc 38.0b-e 1398a 0.191a 60.3ab 0.0210cd 0.0052b-d 37.2ab 0.328f 1.63cd 0.57f 1.05b  لاکومکا Lakomka 
357fg 43.0ab 831f 0.298a  61.9a 0.0247c 0.0053b-d 25.8b 0.222g 1.27f 0.54f 0.73ef شمو Shams 

 Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test                داری ندارند  ( در سط  احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSD دار ) هستند، براساس آزمون حداقل اخت ز معنی دارای حروز مشترک    ی که های میانگین در هر ستون  
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 زمان کاشت  در تیمارهای ارقام آفتابگرداندرجه رشد( مراحل نموی   -دمای تجمعی )روز  -3جدول 

Table 3. Cumulative temperature (GDD) of development stages of sunflower cultivars in sowing time treatments 

 پیری
Senescence 

 رسیدگی
Maturity 

 نمو دانه 
Seed development 

 گلدهی
Flowering 

  هور طبق 
Head emergence 

 طویل شدن ساقه 
Stem elongation 

 نمو برو 
Leaf development 

 زنیجوانه
Germination 

 مراحل رشد 
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 آفتابگردان

Sunflower cultivars 
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 محتییوایبییا تییأخیر در کاشییت، نتییایج نشییان داد کییه 
طور متفییاوتی افییزایش بییهآفتییابگردان روغیین دانییه ارقییام 

 ترتیبیافییت و کمتییرین و بیشییترین میییزان روغیین بییه
و کاشییت تییأخیری   (درصیید  8/36)هنگام  کاشت بییه  در 
 دانییهحاصییل شیید، اگرچییه میییزان روغیین    (درصد  2/40)
داری بیییا سیییایر در کاشیییت دیرهنگیییام تفیییاوت معنیییی 

 بییالاترین و  (.1نداشییت )جییدول  تکاشیی  هییایزمان
ترتیب مربییوط بییه رقییم بییهدانییه  ترین میییزان روغیین  پایین 

دار با سایر ارقام( و فانتازیا پروگرس )بدون تفاوت معنی
 بییه تغییییرآفتییابگردان (. واکیینش ارقییام 1بییود )جییدول 

هنگام، کاشییت بییه  تیمییارکاشت متفییاوت بییود. در    زمان 
مربوط به رقییم پروگییرس بییود دانه  بیشترین میزان روغن  

، امییا در نداشییتداری با کاشت تأخیری  که تفاوت معنی
 آن در مقایسییه بییا کاشییت مقییدارکاشییت دیرهنگییام 

ش یدرصیید کییاهش یافییت. بیشییترین افییزا 18هنگام بییه 
رهنگییام در رقییم یدر کاشییت تییأخیری و ددانییه روغیین 
و در کاشت دیرهنگام   (درصد  20و  48ترتیب  به)فانتازیا  
هنگام در مقایسه با کاشت بییه (درصد  31)شمو    در رقم

  دار روغیین (. افییزایش معنییی2مشییاهده شیید )جییدول 
 ارقیییام فانتازییییا و شیییمو در کاشیییت تیییأخیری  دانیییه

 تیییوان بیییه تأثیرپیییذیری بیشیییترو دیرهنگیییام را میییی
 انتهییایاز تیینش گرمییای    در دانییه  هاکربوهیدرات  تجمع 

 فصییل و در نتیجییه کییاهش بیشییتر عملکییرد دانییه اییین 
 تجمییعسییهم کییاهش    دیگییر  ارقام نسبت داد، بییه عبییارت

 روغیین بییوده تجمییعهییا بیشییتر از سییهم کربوهیییدرات
دانییه روغیین    محتییوایصورت افییزایش  به  موضوعو این   

، نمایان شده و عملکرد روغن این ارقام در شرای  تیینش 
میییزان . نتایج مربوط بییه بودکاهش بدون بدون تغییر و یا 

در کاشییت  آفتییابگردانارقییام  هکییاهش عملکییرد دانیی 
اسییت  گیرینتیجییهتییأخیری و دیرهنگییام نیییز منییید اییین 

 (. 2)جدول 
عملکییرد روغیین در کاشییت نتییایج نشییان داد کییه 

و  18ترتیب بییه)داری تأخیری و دیرهنگییام بییه طییورمعنی
در مقایسه با کاشت به هنگام کاهش یافت و   (درصد  28

داری وجود داشت نیز تفاوت معنیآفتابگردان  بین ارقام  
(. عملکرد روغن به دو عامل عملکرد 2و    1  های)جدول
بسییتگی دارد و کییاهش دانییه روغیین  محتییوایدانییه و 

  ،رغییم افییزایش درصیید روغیین علییی ،عملکییرد روغیین 
رغییم بنییابراین علییی ،دلیل کییاهش عملکییرد دانییه بییودبییه

 ، عملکییرد روغیین کییاهش دانییه افییزایش درصیید روغیین 
افت. اگرچه عملکرد روغن رقم پروگییرس در کاشییت ی

 تیییأخیری و رقیییم شیییمو در کاشیییت دیرهنگیییام، بیییه 
 دانییه  دلیل کاهش ناچیز عملکرد دانییه و افییزایش روغیین 

  عملکییییرد(. کییییاهش 2)جییییدول داشییییت افییییزایش 
 آفتییابگردان در شییرای  دمییای دانییه و عملکییرد روغیین 

شییده اسییت  گییزارشمطالعییات پیشییین نیییز نتایج بالا در  
(Kalyar et al., 2014 بالاتر بودن عملکرد روغیین رقییم .)

علیرغم روغن متوسیی  آن   ،هنگاملاکومکا در کاشت به
نسییبت  این رقییمتوان به پتانسیل بالای عملکرد دانه را می

دار عملکییرد روغیین بییا داد. همبسییتگی م بییت و معنییی
( و = r 86/0**هنگام )عملکیییرد دانیییه در کاشیییت بیییه

(  بییه وابسییتگی بییالای عملکییرد = r 96/0**دیرهنگییام )
روغن به عملکییرد دانییه در شییرای  مختلیی  تأکییید دارد 

 (. 5)جدول 
هییای کربوهیییدراتنتییایج نشییان داد کییه محتییوای 

طییور کاشت بییهدر  در اثر تأخیر  آفتابگردان  محلول ارقام  
داری بییین ولییی تفییاوت معنییی  ،داری افزایش یافییتمعنی

تفییاوت ارقام مشاهده نشد و تنها رقم شمو با سایر ارقام 
(. در کاشت دیرهنگام بیشترین افزایش 1)جدول    داشت
های محلول در مقایسه بییا کاشییت کربوهیدرات  محتوای

 5/36ترتیب هنگام مربوط به رقم لاکومکا و شمو )بهبه
مربوط به رقم قاسم   مقدار آندرصد( و کمترین    2/36و  
هییا مولکولمییاکرو(. تجزیه  2درصد( بود )جدول    8/22)

منظور گریز از پ سمولیز و های گیاهان عالی بهدر سلول
انجییام هییای محیطییی  براثییر تیینش   آماس سییلولیبرقراری  

و های نشاسته بییه سییاکارز . شکسته شدن مولکولشودمی
تر شییدن پتانسیییل منفی  باع سپو به گلوکز و فروکتوز  

افییزایش  باعیی هییا و تنظیییم اسییمزی و نیییز آب در سلول
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افزایش قندهای محلول در  شود.غلظت قند در سلول می
گیاهان در شییرای  تیینش باعیی  حفییل آمییاس سییلولی و 

تییرین و قنییدها اصییلیسلول شده  جلوگیری از پ سمولیز  
 نقییش هییای آلییی هسییتند کییه در تنظیییم اسییمزی محلییول

. دارنیید رسییانی نیییزپیامهییا نقییش دارنیید. کربوهیییدرات 
 اثیییرشیییدن قنیییدهای محلیییول در بیییرو دارای سیییاخته

  مهمیییو وینگییی اسییمزی قنیید نقییش  بییودهمحییافظتی  
 داردریشییه بییرای جییذب آب    در افزایش نیروی محرکه

(Silveria et al., 2009 .) متعیییدد تحقیقیییاتنتیییایج 
 افییزایش  و محلییول هییایکربوهیییدرات نقییش  دربییاره 
 نقییش  بییر محیطییی، هییایتیینش  شییرای  در هییاآنمقییدار  
 تاکییید سییلول اسییمز  تنظیییم در ترکیبییاتاییین  
 تحقیییق حاضییر(. اگرچه در Ariano et al., 2005) دارند 

های محتییوای کربوهیییدراتداری بییین همبسییتگی معنییی
 ارقییام آفنییابگردانهییای عمکییردی بییا وینگییی محلییول

 مشاهده نشد.
در کاشت تییأخیری و  کلروفیل کل بیشترین محتوای
در کاشییت دیرهنگییام مشییاهده شیید. آن  کمترین مقییدار  
ناشییی از تغییییر   یبه تنش گرماآفتابگردان  واکنش ارقام  

رقییم فانتازیییا بیشییترین و رقییم .  کاشت متفاوت بییود  زمان
را  کلروفیییل کییل شمو و پروگییرس کمتییرین محتییوای

جز رقییم (. در کاشییت تییأخیری بییه1)جییدول  داشییت
لاکومکا، در سایر ارقام تغییر تاریخ کاشت باعیی  تغییییر 

هنگام کلروفیل در مقایسه با کاشت بییه دار محتوایمعنی
نشد، در حالی کییه کاشییت دیرهنگییام در رقییم شییمو و 

 کلروفیل کییل دار محتوایپروگرس باع  کاهش معنی

در کاشییت  کلروفیییل کییل میییزان کییاهش محتییوای .شد
درصیید( دارای بیشییترین  9شییمو ) دیرهنگییام در رقییم

داری بییا سییایر ارقییام داشییت مقییدار بییود و تفییاوت معنییی
کی از عوامل مهم حفل  رفیت فتوسیینتزی ی  (.2)جدول  

کلروفیییل اسییت. در شییرای    محتییوایدر گیاهان، حفییل  
کلروفیل به دلیل پراکسیداسیون  میزانتنش شدید گرما، 

 ،کلروپ ست و غشییاهای تی کودیییدی  ی غشاییلیپیدهای
(. در Mohammed and Tarpley,  2010ابیید )یکاهش می

کلروفیییل  حاضر، دلیییل افییزایش جزدییی محتییوای تحقیق
مقییدار دمییای در کاشییت تییأخیری را بییا توجییه بییه  کییل

بییه عییدم آفتییابگردان، ارقییام  تجمعییی دریافییت شییده در
کلروفیییل  گیییری محتییوایانییدازه زمییان مصییادز شییدن

 ) هییور طبییق( بییا تیینش گرمییای شییدید انتهییای فصییل
 در شییرای  تیینش کییه رسیید نسییبت داد. بییه نظییر مییی 

افییزایش  و بییرو به دلیییل کییاهش سییط  یم یم گرمای
شییدن  تییرضییخیم سییط  بییرو و واحیید در خشییک وزن
 میییزان تجمییع کلروفیییل در واحیید سییط  ،هییابرو

 در (.Lee et al,  2004ابیید )یبییرو افییزایش مییی 
کاشییت دیرهنگییام، محتییوای کلروفیییل کییل همبسییتگی  

 ( = 58/0r*داری بیییا عملکیییرد دانیییه )م بیییت و معنیییی
 (. 4( نشییان داد )جییدول = 65/0r**و عملکییرد روغیین )

 دهنییده نقییش مهییم کلروفیییلکییه اییین همبسییتگی نشییان
در حفییل و پایییداری عملکییرد دانییه و عملکییرد روغیین  

 است.  
طور متفاوتی باع  تغییر تنش گرمای انتهای فصل به

شیید. آفتییابگردان ارقییام در  a دار محتوای کلروفیلمعنی
در کاشت تأخیری مشییاهده   aبیشترین محتوای کلروفیل  

داری معنییی تفییاوتشییت دیرهنگییام اولییی در ک ،شیید
نیییز از نظییر محتییوای   آفتییابگردان  . بین ارقاممشاهده نشد
بیشییترین . معنییی داری وجییود داشییتتفاوت a  کلروفیل
به ترتیب در رقم لاکومکییا و کمتییرین   aکلروفیل    مقدار
در ارقییام قاسییم، فانتازیییا و پروگییرس مشییاهده آن مقدار  

 (. برهمکنش اثر تنش و رقم نشان2و  1  هایشد )جدول

 آن تغییییر تبییعو بییه کاشت زمان در تغییر دنبال به که داد

آفتییابگردان ارقام  لکلروفی  مقدار دمایی، و نوری شرای 
بییه  هایکاشت درآفتابگردان  ارقام بیشتر. افتی تغییر نیز

و در بیشییتر متفییاوتی داشییتند واکنش  دیرهنگام و هنگام
تغییییر محسوسییی نسییبت بییه  aمییوارد محتییوای کلروفیییل 

 زمییان(. در هییر سییه 2)جییدول  نداشییتهنگام کشییت بییه
، aکاشییت رقییم لاکومکییا بییا بیشییترین میییزان کلروفیییل 

دماهییای   .داشییتداری با سایر ارقییام  تفاوت آماری معنی
 بالا در کشت دیرهنگام باع  کاهش محتوای کلروفیل
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b دار بییود شد، ولی تأثیر آن در کشت تأخیری غیر معنی
بیشییترین و  ،aو بییر خیی ز نتییایج محتییوای کلروفیییل 

ترتیب در رقییم فانتازیییا و بییه  bکلروفیییل    مقییدارکمترین  
(. در هییر سییه 2و    1  هایلاکومکا مشییاهده شیید )جییدول

کاشت رقییم فانتازیییا نسییبت بییه سییایر ارقییام برتییری   زمان
را داشییت و بییا سییایر   bداشته و بالاترین میزان کلروفیییل  

. داشییتداری  ارقام در شرای  تنش گرمییا تفییاوت معنییی
 ,Slauenwhite and Qaderi)  مشابه با نتایج سایر تحقیقات

2013; Soengas et al., 2018)  در بیشیییتر ارقیییام ،
 بییا افییزایش دمییا  bبییه  aنسییبت کلروفیییل آفتییابگردان 
 هییای در واکیینش  aداشییت. کلروفیییل  یرونیید افزایشیی 

 کنییید، در حیییالی کیییه نیییوری فتوسییینتز عمیییل میییی
رنگدانه کمکی است و با انتقییال نییور جییذب   bکلروفیل  

نقییش طور غیرمسییتقیم در فتوسیینتز بییه  aشده به کلروفیل  
در شییرای  تیینش  bبییه  a. افییزایش نسییبت کلروفیییل دارد

 باشیید bتییر کلروفیییل تخریب سییریع دلیلبهممکن است 

(Cui et al., 2006.) 
کاشییت  زمییاندر  تنودیییدهاوبیشییترین محتییوای کار

در کاشییت دیرهنگییام آن هنگام و کمتییرین مقییدار بییه
 مشاهده شیید کییه نشییان دهنییده اثییر تیینش گرمییای ناشییی 

 تنودیییدهاوکاشییت بییر کییاهش محتییوای کار  تأخیر دراز  
 در ارقییام قاسییم، فانتازیییا تنودیییدهاوبییود. محتییوای کار

داری بیشییتر از دو رقییم دیگییر و پروگرس به طور معنییی 
هنگام رقییم فانتازیییا کاشییت بییه  زمییان(. در  1بود )جدول  

 و در داشییییترا  هاتنودیییییدوبیشییییترین محتییییوی کار
 شیییرای  تییینش گرمیییای ناشیییی از کاشیییت دیرهنگیییام 
(. 2همییین رقییم بیشییترین کییاهش را نشییان داد )جییدول  

 کاروتنودیییدها نقییش مهمییی در سییازوکارهای محافظییت 
 . هییای محیطییی دارنییداز دستگاه فتوسنتزی در برابر تیینش 

 بییه آفتییابگردان ارقییام متفییاوت بییا توجییه بییه واکیینش 
 نقییش حفییا تی  کییه رسییدتیینش گرمییا بییه نظییر مییی

نیییز در آنهییا   دستگاه فتوسیینتزی  ازهای فتوستزی  رنگدانه
   متفاوت است.

فعالیییت آنییزیم کاتییالاز در ارقییام آفتییابگردان در 

ک یمتفیاوت و در سط  احتمال  تیمارهای زمان کاشت  
در رقییم کاتییالاز درصیید معنییی دار بییود. فعالیییت آنییزیم 

ممکیییین اسییییت بییا   موضییوعفانتازیا بیشیتر بییود که این  
افزایش تولید پراکسید هیدرو ن ناشییی از تییینش گرمیییا 

در کاتییالاز فعالیییت آنییزیم  .در این رقم میییرتب  باشییید
هنگام بیشتر از کاشت بییهنیز  کاشت تأخیری و دیرهنگام  

دار در فعالیییت آنییزیم (. تفییاوت معنییی1بود )جییدول  
نشیان داد که کاتالاز نقیییش   آفتابگردانارقام    درکاتالاز  

مهمیی در حفا یییت گیاهیییان در شیییرای  تییینش گرمیییا 
(. اثر تیینش بیییر فعالییییت آنیییزیم 2و    1  های)جدول  دارد

کاتیالاز بیر اساس نییوع تیینش و گونییه گیییاهی متفیییاوت 
 کییهاسییت گییزارش شییده  نتییایج تحقیقییاتاسیییت. در 

تینش گرمیا باعیی  افیییییزایش  فعالیییت آنییزیم کاتییالاز  
 بییر نقییش کاتییالاز و  (Soengas et al., 2018) دشییومی

 هییای خییردل هنییدی در تحمییل تیینش گرمییا در  نوتییی 
(. بییا افییزایش Wilson et al., 2014نیز تأکید شده اسییت )

 بییه وییینه در شییرای  تیینش گرمییای ناشییی ،شییدت تنش 
 آفتییابگردان از کاشییت دیرهنگییام، تفییاوت بییین ارقییام 

 بییالاترین بییود و بیشییتر کاتییالاز از نظییر فعالیییت آنییزیم 
مقادیر آن در رقم فانتازیا مشاهده شیید. بییالابودن نسییبی  

  سییواز ییییک  فانتازیییا کاتیییالاز در رقییمآنییزیم فعالیییت 
نسیییبت بییییه سییایر   آنو محتوای بیییالای کلروفیییل کییل  

نقیش اییین آنیییزیم  هدهنید نشیان ،دیگییر سویارقییام از 
در شیرای  تنش گرما در مقایسیه   آندر افزایش کارایی  
افزایش قابل توجییه فعالیییت آنزیمییی   بیا سایر ارقام باشد.

 در شرای  دمای بالا منییید اییین نکتییه اسییت کییه گیاهییان 
در شرای  تنش گرما تحت تنش اکسیداتیو قییرار گرفتییه 

زای هییا در واکیینش بییه شییرای  تیینش تییرین آنییزیمو فعال
 کاتیییییالاز و سوپراکسیییییید دیسیییییموتاز  ،محیطیییییی

 هسییتند. ضییرایب همبسییتگی در شییرای  تیینش نیییز نشییان
 آنیییزیم کاتیییالاز دارای همبسیییتگی منفیییی کیییه داد  

 ( بییود=69/0-r*) bداری بییا محتییوای کلروفیییل و معنییی
  .(5)جدول 

فعالیت آنزیم پراکسیداز نیز در ارقام آفتییابگردان در 
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شیییرای  تییینش گرمیییایی متفیییاوت و در سییط  احتمییال 
 دار بیییود. بیشیییییترین فعالییییت ییییک درصییید معنیییی
. م فانتازیا و قاسییم مشییاهده شییدارقاآنزیم پراکسیداز در  

 درنییییز هیییای فتوسییینتزی بیشییییترین محتیییوای رنگیزه
در کاشییت تییأخیری و . ارقیییام مشیییییاهده شییییید  همین  

 پراکسیییداز بیشییترآنییزیم فعالیییت  ،سییپو دیرهنگییام
(.  بیشییترین فعالیییت 1هنگام بییود )جییییدول  از کاشت به 

 کاشییت در رقییم زمییانآنییزیم پراکسیییداز در هییر سییه 
(. فعالیییییت آنییییزیم 2قاسیییم مشیییاهده شییید )جیییدول  

متفاوت بییود و تفییاوت   آفتابگردانپراکسیداز در ارقام  
 آن بیییییا مییییییزان تحمیییییل ییییییا حساسییییت ارقیییام بیییه

کییییه آنییییزیم  نظر میرسییدبییهگرمییا متناسیییب نبیییود.  
پراکسیداز نسبت به دو آنییزیم دیگیییر نقییش کمتییری در 
تحمل ارقام آفتییابگردان بیییه تییینش گرمیییا دارد. اگرچییه 

در کلروپ سیییت پراکسییییداز فعالییییت بیییالای آنیییزیم 
تنش گرما قبً  گزارش شده است   در شرای آفتابگردان  

(Mashkina et al., 2001.) 
سوپراکسیییید دیسیییموتاز در ارقیییام آنیییزیم فعالییییت 

 آفتییابگردان در شیییرای  تییینش گرمیییا متفیییاوت بییود.

سوپراکسییید  یرقیییم قاسییم کمیییترین فعالییییت آنیییزیم 
داری دیسموتاز را داشیت و بین سایر ارقام تفاوت معنییی

(. افییزایش فعالیییت آنییزیم 1وجییود نداشییت )جییدول 
هییای آفتییابگردان در سوپراکسیییید دیسیییموتاز در لاییین 

واکنش به شوک گرما قییبً  نیییز گیییزارش شیییده اسیییت 
(Mashkina et al., 2001 روند تغییرات فعالیییت آنییزیم .)

بییا  مواجههسوپراکسید دیسموتاز در ارقام آفتابگردان در 
در   آنصییورت افزایشییی بییود و افییزایش فعالیییت  تنش به

دهیید مینشییان    ،وینه در شرای  تنش گرمابه  ،بیشتر ارقام
 هییای دفیییاعیکییه فعالیییت اییین آنییزیم یکییی از روش

. پییایین باشییدمیوینه پروگرس و لاکومکا  به  ،ایین ارقام 
هیییای تحمیییل بیییه گرمیییا ماننیید بییودن برخییی شییاخ 
در ایییین دو رقیییم  هاو کاروتنودییید bمحتییوای کلروفیییل 

دلیل آسیییب بییه دسییتگاه فتوسیییینتزی اییین توانید بییهمیی
هییای مقییادیر برخییی رنگیییزه پییایین بییودن و رقییام باشییید

توانید منیید این نکته باشد در این دو رقم میی فتوسنتزی
 (. 2)جدول 

تیینش گرمییا هماننیید سییایر  گییزارش شییده اسییت کییه
  مختییل شییدن فعالیییتهییای غیرزیسییتی از طریییق تنش 

هییای باع  تجمییع گونییه  ،ها و مسیرهای متابولیکآنزیم
 شییودمیتیینش اکسیییداتیو    و وقییوعگییر  اکسینن واکیینش 

(Asada, 2006 .)در  کییردهآفتییابگردان رشیید  هایبوتییه
تییوجهی در طییی تیینش اکسیییداتیو قابییلدچار  بالا،  دمای  

دار پراکسییید کییه بییا افییزایش معنییی شییدندرشیید بییرو 
کاتییالاز و   یهای آنتی اکسیدانهیدرو ن و فعالیت آنزیم

در   کییردهآسکوربات پراکسیداز نسبت به گیاهییان رشیید  
(. Haba et al., 2014) شرای  دمای مطلییوب همییراه بییود
 یهییای آنتییی اکسیییدانفنوتایپنگ بر اساس فعالیت آنزیم

ممکیین اسییت   ،هییای فتوسیینتزیدر کنار محتوای رنگدانه
های آفتابگردان متحمل به خشکی و  نوتی   ننادیبهدر  

فعالیییت بییالای  (.et al., 2020 Killi) گرمییا میینثر باشیید
اکسییید دیسییموتاز های کاتالاز، پراکسیداز و سوپرآنزیم

تنش گرمییایی قییبً    گیاهان در شرای ها  در کلروپ ست
 (. Mashkina et al., 2001شییده اسییت ) گییزارشنیییز 

کاتیییالاز و سوپراکسییید  هییایآنزیم تفییاوت در فعالیییت
سییایر بییالا و پییایین در  یدیسییموتاز در واکیینش بییه دمییا

 ;Zhang et al., 2015)نیز گیزارش شده اسییت  تحقیقات

Soengas et al., 2018) .کییه در  گییزارش شییده اسییت
دماهای بالا، فعالیت سوپراکسید دیسموتاز کییاهش ولییی 

افت. با اییین حییال، در دماهییای یفعالیت کاتیالاز افزایش  
پایین، فعالیت سوپراکسید دیسموتاز افزایش ولی فعالیت 

سوپراکسید دیسییموتاز بییه  کاتیالاز بدون تغییر باقی ماند.
عنییوان اولییین خیی  دفییاعی در برابییر تیینش اکسیییداتیو 

(. سوپراکسییید Zhang et al., 2015شییود )مییی محسییوب
اکسیییدانی دفییاعی آنتییی  هییایآنزیمدیسموتاز و کاتالاز،  

هییای زنییده در سییلول کلیییهمهمییی هسییتند کییه تقریبییاً در 
 (. Soengas et al., 2018دارند )  فعالیتمعرض اکسینن  
قابل توجه در اییین پیینوهش همبسییتگی بییین   موضوع

بود. در b  و a اکسیدانی و محتوای کلروفیلآنتی فعالیت
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 بیییا فعالییییت aهنگام،  محتیییوای کلروفییییل کاشیییت بیییه

هییای مییورد مطالعییه همبسییتگی منفییی و اکسیییدانآنتییی 
(، امییا در کاشییت دیرهنگییام 4داری داشت )جدول  معنی

این همبستگی تنها بییرای فعالیییت کاتییالاز و سوپراکسییید 
(. محتییوای 5و  4 هایدار بییود )جییدولدیسییموتاز معنییی

 هنگام بییا فعالیییت پراکسیییداز نیز در کاشت به  bکلروفیل  
 شییت دیرهنگییام تنهییا او سوپراکسییید دیسییموتاز و در ک

 داری بیییا فعالییییت کاتیییالاز همبسیییتگی منفیییی و معنیییی
 همییانطور کییه قییبً  نیییز (.5و  4 هایداشییت )جییدول

در شییرای  دمییای بییالا، تجزیییه  bذکییر شیید، کلروفیییل  
 داشییت کییه اییین  aتییری نسییبت بییه کلروفیییل سییریع

هییای اکسییینن ممکن است به دلیل تجمع گونییهموضوع   
 کیییی گیییر در کلروپ سیییت باشییید. فتوسییینتز واکییینش 

 گییرهییای اکسییینن واکیینش گونییهبرای تولییید  منبع ثابت   
 2و  1های نییوری نظاممراکز واکنش  و    در گیاهان است 

 هیییای در غشیییاهای تی کودییییدی کلروپ سیییت، محیییل
گییر هسییتند هییای اکسییینن واکیینش اصییلی تولییید گونییه

(Asada, 2006 و )تنش  شدتفعالیت آن مرتب  با  میزان
اسیییت  گییییاه اکسییییداتیو و فعالییییت آنتیییی اکسییییدانی

(Soengas et al., 2018.) پنوهش حاضر، دفاع آنتییی  در
ه با دماهای بییالا هدر مواج  در ارقام آفتابگرداناکسیدانی  
 دلیل تجمییعبییه bمحتییوای کلروفیییل ه و افتیی یافییزایش 

ها به طییور گر در کلروپ ستهای اکسینن واکنش گونه 
هییای اکسییینن گونییهتجمییع    همزمان کاهش یافییت یابیید.

را کییاهش   2نظام نییوری  ممکن است فعالیت  گر  واکنش 
هییای دفییاعی و انطبییا  را وینه  نهییا، بییهدهد و بیییان  ن
 (. Cui et al., 2006تحریک کند )
کاشییت در   زمییانید بییا تغییییر  دآلدمالون دی  محتوای
کاشییت در  وافییزایش یافییت آفتییابگردان همییه ارقییام 

میییزان ترتیب کمتییرین و بیشییترین هنگام و دیرهنگام بهبه
. رقییم فانتازیییا و لاکومکییا داشییتندرا ییید دآلدمییالون دی

مالون دارای بیشترین میزان  دارای کمترین و رقم شمو 
عنوان بییه یییددآلددی (. مییالون1بییود )جییدول ییید دآلددی
فسییفولیپیدهای  محصییول جییانبی پراکسیداسیییون یییک

که افزایش   گزارش شده استد.  شوغشایی محسوب می
 باعیی محتییوای پراکسییید هیییدرو ن در دماهییای بییالا 

و تجمیییع میییالون  ییی غشیییاهاپراکسیداسییییون لیپیییید
عنوان ییییک نشیییانگر آسییییب و بیییه شیییدهآلددیییید دی

 تیینش  شییرای  های آزاد به غشای سلولی تحییترادیکال

 ,.Kumar et al., 2011; Hasanuzzaman et al)اسییت 

 نشییانگر یییک عنییوانید بهدآلد. بنابراین مالون دی(2013

در  ی سییلولیهابییه غشییا خسییارتمیییزان  بررسییی بییرای
گیرد. افزایش آسیییب می قرار استفاده مورد تنش  شرای 

آلددید بییه افییزایش محتییوای به غشا و محتوای مالون دی
پراکسید هیدرو ن و سوپراکسید نسبت داده شییده اسییت 

(Mohammed and Tarpley,  2010 .) در آزمایش حاضر
ییید در رقییم شییمو دآلدبالابودن میزان تجمع مییالون دی

دهیید کییه خسییارت اکسیییداتیو ناشییی از تیینش نشییان مییی
گرمای انتهای فصل بر این رقم بیشتر از سایر ارقام بییوده 

شییده   ییغشییا  یخسارت به لیپیدها  باع که به دنبال آن  
ای از سییازوکارهای مجموعییهکییه  رسیید  است. به نظر می

های آنتی اکسیییدانی فعالیت آنزیمبالا بودن    ماننددفاعی  
در رقم لاکومکا و فانتازیا بییرای کییاهش خسییارت تیینش 

مییالون  محتییوای. بییوده اسییتبهتییر از سییایر ارقییام  ،گرمییا
ییید در شییرای  تیینش گرمییا همبسییتگی منفییی و دآلددی

و عملکییرد ( r=-662/0**داری بییا عملکییرد دانییه )معنییی
(. این همبستگی 5)جدول    داشت(   r=-751/0**روغن )
اثر مخرب تنش اکسیداتیو بر غشییاهای  نشان دهندهمنفی  

 و روغییین  دانیییهبیییر مییییزان تولیییید آن سیییلولی و تیییأثیر 

گیییاه اسییت. در کاشییت دیرهنگییام، همبسییتگی منفییی و 
د بییا فعالیییت کاتییالاز ییی مییالون دی آلدد  محتوایدار  معنی
(**743/0-=r( و سوپراکسییید دیسییموتاز )**591/0-=r )

در  یاکسیییدانهییای آنتییینقییش آنییزیم هنیییز نشییان دهنیید
کاهش خسارت تنش اکسیداتیو ناشی از دماهای بالا بییر 

 یآلددید در دماهاگیاه است. افزایش محتوای مالون دی
بالای به دلیل آسیب اکسیداتیو و افزایش تولید پراکسید 
هیدرو ن و رادیکال سوپراکسید در سایر گیاهان زراعی 

 (.Kumar et al., 2011نیز گزارش شده است )
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 هنگام آفتابگردان در کاشت به و محتوای روغن دانه ارقام ضرایب همبستگی بین صفات بیوشیمیایی و عملکرد -4جدول 
Table 4. Correlation coefficients between biochemical traits, seed yield and oil content of sunflower cultivars in optimum sowing time 

MD SOD POD CAT SC Car Total Chl Chl b Chl a OY OC SY گیاهی صفات Plant traits 
 Seed yield (SY) عملکرد دانه  1           
          1 -0.29ns دانه  روغن Oil content (OC) 
          1 0.207ns 0.865**  عملکرد روغن Oil yield (OY) 
        1 0.346ns -0.253ns 0.445ns کلروفیل  a Chl a  
       1 -0.474ns -0.156ns -0.392ns 0.132ns کلروفیل b  Chl b  
      1 0.919** 0.090 ns -0.030 ns 0.559* 0.432*  کلروفیل کل Total chl  
     1 0.539* 0.774** -0.749** -0.100ns 0.193ns -0.014ns ها تنودیدوکار Carotenoids (Car)   
    1 0.515* 0.227ns 0.407ns -0.525* 0.218ns -0.060ns 0.296ns  محلول های کربوهیدرات Soluble carbohydrates (SC)  

   1 -0.080ns -0.144ns -0.513* -0.238ns -0.542* 0.432ns -0.550* 0.049ns  کاتالاز CAT activity 

  1 0.068ns 0.664** -0.938** -0.559* -0.821** -0.735** -0.180ns -0.010ns 0.640* پراکسیداز POD activity 

 1 0.662** 0.407ns 0.403ns -0.657** -0.079ns -0.579* -0.623* -0.242ns 0.547* -0.032ns دیسموتاز  سوپراکسید SOD activity 

1 -0.556** 0.262 n.s 0.641** 0.631** -0.570* -0.61 1 ** -0.595** -0.510* -0.648 ** 0.322 n.s -0.542*  آلددید مالون دی Malondialdehyde (MD) 

ns   ،** درصد احتمال پنج و یک   ودار در سطمعنی دار، غیرمعنی ترتیب  به : * و                                                       ns, * and **: Not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 هنگام دیرآفتابگردان در کاشت  و محتوای روغن دانه ارقام ضرایب همبستگی بین صفات بیوشیمیایی و عملکرد -5جدول 
Table 5. Correlation coefficients between biochemical traits, seed yield and oil content of sunflower cultivars in late sowing time 

MD SOD POD CAT SC Car Total Chl Chl b Chl a OY OC SY گیاهی صفات Plant traits 
 Seed yield (SY) عملکرد دانه  1           
          1 -0.390ns دانه  روغن Oil content (OC) 
         1 -0.150ns 0.960**  عملکرد روغن Oil yield (OY) 
        1 0.590* -0.295ns 0.459ns کلروفیل  a Chl a  
       1 -0.596* -0.080ns -0.284ns 0.006ns کلروفیل b  Chl b   
      1 0.160ns 0.696** 0.650** 0.100ns 0.576*  کلروفیل کل Total chl   
     1 -0.460ns -0.090ns -0.301ns -0.310ns -0.250ns -0.194ns ها تنودیدوکار Carotenoids (Car)   
    1 0.558* -0.365ns 0.513ns -0.669** -0.340ns 0.560* 0.137ns  محلول های کربوهیدرات Soluble carbohydrates (SC)  

   1 0.290ns -0.470ns -0.030ns -0.694** -0.480* -0.219ns -0.248ns 0.145ns  کاتالاز CAT activity 

  1 0.359ns -0.111ns -0.307ns -0.212ns -0.485* -0.330ns -0.576* 0.398ns 0.663** پراکسیداز POD activity 

 1 0.106ns 0.150ns -0.050ns -0.137ns -0.475* -0.413* -0.554* -0.211ns 0.149ns 0.210ns دیسموتاز  سوپراکسید SOD activity 

1 -0.591** 0.242 n.s -0.743** 0.838** -0.550* -0.82 1 ** -0.691 ** -0.613* -0.751 ** 0.308 n.s -0.662**  آلددید مالون دی Malondialdehyde (MD) 

ns   ،** درصد احتمال پنج و یک   ودار در سطمعنی دار، غیرمعنی ترتیب  به : * و                                                   ns, * and **: Not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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 گیرینتیجه

تنش گرمییای ناشییی از   نتایج این تحقیق نشان داد که
های وینگیبر  متفاوتی    آثارکاشت تأخیری و دیرهنگام  
و در   ارقام آفتابگردان داشتفیزیولو یک و بیوشیمیایی  

 ،هنگام آفتابگردان در آبان، مراحل اصلی رشدکاشت به
ی هییابییا دما ها هور طبییق و پییر شییدن دانییه  هوینه مرحلبه

مطلییوب مواجییه شییده و فرصییت بیشییتری بییرای رشیید 
 بییرای گیییاه فییراهم شیید.هوایی و پر شدن دانییه   هایاندام

، داشییتندرقم لاکومکا و فانتازیییا عملکییرد دانییه بییالاتری  
شییت اوییینه در کبییه ،کییه بییا تییأخیر در کاشییتیدرحییال

رشیید  وینه در مرحلةبه ،دیرهنگام و افزایش دمای محی 
، هاشییدن دانییه  رشیید و پییر  هکوتییاه شییدن دور  بییا  ،زایشی

افییت. در شییرای  کشییت یعملکرد دانه و روغن کییاهش  
ارقییام خسییارت تیینش گرمییا بییر هنگام و تییأخیری، بییه

بییه   بییود،پروگرس و لاکومکا نسبت به سایر ارقام کمتییر  
عبارت دیگر اییین دو رقییم بیشیییتر از سیییایر ارقییام واجیید 

هیییای فیزیولو ییییک و بیوشییییمیایی کارآمیید شیییاخ 
محتییوای بییالای   ماننیید  ،تحمییل بییه تیینش گرمییییابرای  

هییای محلییول و ، کربوهیییدراتهاکلروفیییل، کاروتنودید
هییای پراکسییییداز، سوپراکسییید فعالیییت بییالای آنییزیم

 کمتییر محتییوایدیسییموتاز و تییا حییدودی کاتییالاز و 
آلددید بودند. رقییم لاکومکییا علیییرغم کییاهش دیمالون 

شت تییأخیری و ابیشتر عملکرد دانه و روغن در شرای  ک
های فیزیولو یک و شاخ   برتری دردلیل  دیرهنگام، به

بیوشیییمیایی کارآمیید ماننیید محتییوای کلروفیییل، فعالیییت 
مییالون   بودن محتییوای  و کمتر  یهای آنتی اکسیدانآنزیم
شت نسبت بییه سییایر ارقییام اک  زماندر هر سه    ،آلددیددی

از نظییر عملکییرد دانییه و روغیین برتییری داشییت و بییرای 
قابییل های به هنگام، تییأخیری و دیرهنگییام  شرای  کشت

. صیفات فیزیولو یییک و بیوشیییمیایی مییورد استتوصیه  
نقیییش مهمیییی در تحمیییل تیینش   تحقیییقدر این    ارزیابی

داشتند، اگرچه واکیینش ارقییام آفتابگردان  گرما در ارقام  
مورد مطالعه و نقییش سییازوکارهای تحمییل بییه تیینش در 
  تنش گرمای متوس  و شدید تا حدودی متفاوت بود.
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