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  "علوم زراعي ايران مجله"
  1389زمستان  4 شماره دوازدهم، لدج

  
 آبياري در دورة رشد زايشي بر انتقال مجدد مادة خشك چهار رقم آفتابگرداناثر كم

 )Helianthus annus L.(  
Effect of deficit irrigation at reproductive growth stage on remobilization of dry 

matter in four sunflower (Helianthus annus L.) cultivars  
  

  2و علي سپهري 1مصطفي كريمي كاخكي
  

  چكيده
  ). .Helianthus annus L( آبيـاري در دورة رشـد زايشـي بـر انتقـال مجـدد مـادة خشـك چهـار رقـم آفتـابگردان           اثـر كـم  . 1389. سـپهري . ، ع.كريمي كاخكي، م

    .422-435) 4( 12. مجله علوم زراعي ايران
  

هـاي  صـورت كـرت  آبياري در مرحلة زايشي بر انتقال مجدد مادة خشك ارقام آفتابگردان، آزمايشي بـه به منظور بررسي اثر كم
. در مزرعة پژوهشي دانشـگاه بـوعلي سـينا انجـام شـد      1386هاي كامل تصادفي با سه تكرار در سال خرد شده در قالب طرح بلوك

+ دهـي بنـدي، غنچـه  دهـي، گلـدهي، دانـه   آبياري با عدم آبياري در مراحل غنچه، كم)شاهد(آبياري كامل : آبياري در شش سطح
نتايج . در اين آزمايش از چهار رقم آفتابگردان آذرگل، آلستار، آليسون و يوروفلور استفاده شد. بندي بوددانه+ بندي و گلدهي دانه

كمتـرين كـاهش عملكـرد در    . دست آمدوروفلور با آبياري كامل بهگرم در بوته از رقم ي 1/75نشان داد كه بيشترين عملكرد دانه با 
آبيـاري در مراحـل   بندي، رقم آلستار با كمآبياري در مرحلة دانهرقم آليسون با كم. بندي حاصل شدآبياري در مرحلة دانهتيمار كم

گـرم در بوتـه، بيشـترين     1/22و  4/22، 6/22ب با بندي به ترتيآبياري در مرحلة دانهبندي و سپس رقم يوروفلور با كمگلدهي و دانه
ذخاير ساقه نقش موثرتري از نظر كـارآيي و مشـاركت انتقـال مجـدد مـادة خشـك در       . مقدار انتقال مجدد مادة خشك را داشتند

 ـبيشترين ميزان كارآيي و مشاركت انتقال مجدد در رقم آلستار با كم. آبياري داشتپرشدن دانه در تيمارهاي كم اري در مرحلـة  آبي
دهـي  آبياري در مرحلة غنچهبرآورد گرديده و رقم آذرگل در تيمار كم) درصد 4/50و  8/55به ترتيب (بندي گلدهي و مرحلة دانه

بر اساس نتايج اين آزمايش ميزان انتقال مجدد مادة خشك در ارقـام آفتـابگردان در   . از كارآيي و مشاركت كمتري برخوردار بود
  .بندي، بيشتر از ساير مراحل بوده و در نتيجه ميزان كاهش عملكرد نيز كمتر بوده استي در مرحلة دانهآبيارشرايط كم

  
  
  .آبياري، كارآيي انتقال مجدد و مشاركت انتقال مجددآفتابگردان، كم :ي كليديها واژه

  
  

  
  
  
  
 

  12/1388/ 5: تاريخ پذيرش    31/6/1388: تاريخ دريافت
  د زراعت دانشكده كشاورزي دانشگاه بوعلي سيناكارشناسي ارشدانشجوي  -1
  )sepehri110@yahoo.com: پست الكترونيك) (مكاتبه كننده(استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه بوعلي سينا  -2
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  مقدمه
ايران كشوري خشك و نيمه خشك با آب و هـواي  

در چنين وضـعيتي توليـد محصـول در    . اي استمديترانه
از سـوي  . باشـد ي تابستان متكي بر آبياري مـي هاطي ماه

ــدة توليــد اســت    ــأمين آب، عامــل محــدود كنن ديگــر ت
)Sepaskhah and Khajehabdollahi, 2005 .( ــد و رش

توسعه همراه با استفادة روز افزون از منـابع آب شـيرين،   
آسيب پذيري در شـرايط تغييـر اقلـيم آينـده را افـزايش      

شـاورزي را تشـديد   هـاي توليـدات ك  داده و محـدوديت 
آبيــاري، بــه عنــوان كــم). Evans, 2009(خواهــد كــرد 

اي در راسـتاي  مصرف آب كمتر از نياز آبي گياه، شيوه
حــداكثر اســتفاده از واحــد حجــم آب مصــرفي، توليــد  

جــويي شــده آب صــرفه. غــذايي اســت پايــدار و امنيــت
توانــد بــراي افــزايش سـطح زيــر كشــت و مصــارف   مـي 

در نتيجه كاهش عملكرد . يره گرددديگر، استفاده يا ذخ
دسـت آمـده از   توانـد بـا سـود بـه    آبياري ميناشي از كم

 ,Fereres and Soriano(كاهش آب مصرفي جبران شود 

2007 .(  
شـوند بايـد   آبياري انتخاب مـي گياهاني كه براي كم

مقاوم به كمبود آب بوده و اثرات آن بر رشد و عملكرد 
ه دقت مورد بررسي قرار ها در مراحل مختلف رشد بآن

ــرد  ــاهي  ). Göksoy et al., 2004(گي ــابگردان گي آفت
متحمل به كمبـود آب و در عـين حـال داراي نيـاز آبـي      

توانـائي آفتـابگردان   ). Karam et al., 2007(بالايي است 
هاي كوتاه تـنش كمبـود آب بـا كـاهش     در تحمل دوره

عملكرد در حد قابل قبول، يـك خصوصـيت ارزشـمند    
شــود ايــن گيــاه در منــاطق خشــك محســوب مــيبــراي 

)Stone et al., 2002.(  
فتوســنتز جــاري و انتقــال مجــدد ذخــاير فتوســنتزي  

هاي رويشي كه در دورة زايشي به حـداكثر مقـدار   بافت
رسد، دو مبدأ اساسي در پر شدن دانه محسـوب  خود مي

در طــي ). Gebbing and Schnyder, 1999(مــي شــوند 
فتوسنتز جاري به شدت به جذب نور دورة پر شدن دانه، 

اين مبدأ . توسط سطح برگ پس از گلدهي وابسته است

در طول دورة پر شـدن دانـه در اثـر پيـري بـرگ دچـار       
نقصان شده و سـرعت كـاهش آن در اثـر تـنش كمبـود      

هـاي در حـال   در عـين حـال، دانـه   . يابـد آب افزايش مي
يادي رشد در بيشتر زمان پر شدن دانه همچنان تقاضاي ز

رو ذخـاير  از ايـن . براي دريافـت مـواد فتوسـنتزي دارنـد    
تواند يك مبدأ مهم كربوهيـدرات  هاي رويشي ميبافت

 López(در طــول دورة پــر شــدن دانــه محســوب شــود 

Pereia et al., 2008; Hall et al., 1990 .(  در مورد انتقـال
هـاي مختلـف آفتـابگردان    مجدد مواد فتوسنتزي از اندام

با شـرايط محيطـي تـاكنون مطالعـات انـدكي       در ارتباط
صــورت گرفتــه و اطلاعــات موجــود در ايــن خصــوص 

  ).López Pereia et al., 2008(ناكافي است 
ــدد   ــال مجـ ــدار انتقـ ــگران، مقـ ــاد پژوهشـ ــه اعتقـ   بـ

  مـــواد پـــرورده در طـــول دورة پـــر شـــدن دانـــه و       
مشاركت ايـن مـواد در وزن نهـايي دانـه در آفتـابگردان      

ــم  ــأثير رق ــي   تحــت ت ــرار م ــرايط محيطــي ق ــرد و ش   گي
)Sadras et al., 1993; López Pereia et al., 2008 .(

  هــــاي رويشــــي دراهميــــت نقــــش ذخــــاير بافــــت 
  حفــظ عملكــرد دانـــه در شــرايط نامســاعد محيطـــي      

  در طـــول دورة پـــر شـــدن دانـــه در اغلـــب مطالعـــات  
  ، جــــو )Ehdaie et al., 2006(در مــــورد گنــــدم 

)Bidinger et al., 1977; Austin et al., 1980( سورگوم ،
)Blum et al., 1997 ( و ذرت)Machado et al., 1992 (

بنــا بــر گــزارش هــال و . مــورد تأييــد قــرار گرفتــه اســت
در مورد آفتابگردان، ايـن  ) Hall et al., 1990(همكاران 

مشاركت در گياهـاني كـه در طـول دورة رشـد دانـه بـا       
ــد،    ــه بودن ــود آب مواج ــد و  27كمب ــان درص در گياه

عـلاوه، ميـزان ايـن    بـه . باشـد درصد مـي  15آبياري شده 
  مشاركت بـه نسـبت بـين تعـداد دانـه و مـواد فتوسـنتزي        

ــرده   ــد از گـ ــده بعـ ــد شـ ــت  توليـ ــته اسـ ــاني وابسـ   افشـ
)Sadras et al., 1993; López Pereia et al., 2008 .(

افشـاني در  مشاركت بيشتر مواد فتوسنتزي قبـل از گـرده  
  انـــه اغلـــب بـــراي گياهـــاني كـــه در     وزن نهـــايي د

مورد انتظـار اسـت و    ،گيرندمعرض كمبود آب قرار مي
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شـود  در چنين شرايطي عملكـرد كمتـري نيـز عايـد مـي     
)López Pereia et al., 2008 .(     بـه نظـر محققـين شـروع

انتقال مجدد همزمان با شروع پيري برگ بوده و تسـريع  
دد ذخاير در پيري برگ موجب افزايش ميزان انتقال مج

  ).Yang et al., 2003(شود فتوسنتزي مي
موضوع اثر ژنوتيپ بـر پتانسـيل سـهم مـادة خشـك      

ــدم   ــه در گنـ ــال يافتـ   و) Austin et al., 1980(انتقـ
. مورد توجه قرار گرفته است) Takai et al., 2006(برنج  

 ,.López Pereia et al(به گزارش لوپز پريرا و همكاران 

آمــده در نتيجــة اصــلاح ارقــام  تغييــرات بوجــود) 2000
آفتابگردان نشان دهندة الگوي تخصـيص مـادة خشـك    

هـاي  هـا بـوده و شـناخت نقـش كربوهيـدرات     بين انـدام 
ــان گــرده  ــزان  غيرســاختاري در زم ــين مي افشــاني در تعي

عملكرد و تغييرات آن در ارقام، نيازمنـد بررسـي ميـزان    
مادة خشـك انـدام در طـول دورة پـر شـدن دانـه اسـت        

)López Pereia et al., 2008.(  
با توجه به اهميت آبياري در كشت تابسـتانه گياهـان   
زراعي و نياز همزمان انواع گياهان به آبياري از يك سو 
و كمبود آب آبياري از سوي ديگر، پژوهش حاضـر بـه   
منظور بررسي نقـش انتقـال مجـدد مـادة خشـك در پـر       

بيـاري  آشدن دانه چهار رقم آفتابگردان در شـرايط كـم  
  .انتهاي فصل انجام شده است

  
  هامواد و روش

در مزرعـــة  1386ايـــن پـــژوهش در ســـال زراعـــي 
بـا  (تحقيقاتي دانشكدة كشاورزي دانشـگاه بـوعلي سـينا    

 34متر از سطح دريا و عرض جغرافيايي  5/1741ارتفاع 
درجـه و   48دقيقه شمالي وطول جغرافيـايي   52درجه و 

ــ) دقيقــه شــرقي 32  5/24(وم رســي و در يــك خــاك ل
) درصـد رس  3/35درصـد سـيلت و    1/39درصد شـن،  

درصد مـادة آلـي، جـرم مخصـوص ظـاهري       1/1داراي 
. اجـرا شـد   2/7متر مكعب و اسيديته گرم بر سانتي 44/1

خشــك كشــور بــا منطقــه مــورد بررســي از منــاطق نيمــه
متر درسال و ميانگين درجـه  ميلي 333ميانگين بارندگي 

ترين ماه سـال، بـر   گراد در گرمدرجه سانتي 24حرارت 
تيمارهـاي مـورد   . سالة هواشناسـي اسـت   55اساس آمار 

آبيـاري كامـل يـا شـاهد     : سطح آبيـاري  6ارزيابي شامل 
)I1(دهـي  آبياري بـا عـدم آبيـاري در مرحلـة غنچـه     ، كم
)I2(  عدم آبياري در مرحلة گلـدهي ،)I3(   عـدم آبيـاري ،

در دو مرحلــة ، عــدم آبيــاري )I4(بنــدي در مرحلــة دانــه
و عدم آبياري در دو  مرحلـة  ) I5(بندي دهي و دانهغنچه

هـاي اصـلي و ارقـام    در كـرت ) I6(بنـدي  گلدهي و دانه
آفتابگردان شامل هيبريد آذرگل و هيبريدهاي خـارجي  

ــتار  ــون )Allstar(آلســ ــور ) Alison(، آليســ و يوروفلــ
)Euroflor (ندهاي فرعي بوددر كرت.  

هاي خـرد شـده، در قالـب    صورت كرتآزمايش به
تيمار و در سه  24هاي كامل تصادفي با طرح پايه بلوك
رديف كاشت  8هر كرت فرعي شامل . تكرار انجام شد

هـا  فاصـله بوتـه  . متر بـود سانتي 60متر و فاصلة  6به طول 
عمليـات  . متر در نظـر گرفتـه شـد   سانتي 25روي رديف 

 6يخ اي و با دسـت در تـار  كاشت به روش جوي و پشته
كودهاي مورد نياز براساس نتايج . خرداد صورت گرفت

آزمون خاك و توصيه آزمايشگاه خاكشناسي، به ميـزان  
 N ،P2O5به ترتيب (كيلوگرم در هكتار  50و  100، 100

از منابع اوره، فسفات آمونيوم و سولفات پتاسيم ) K2Oو 
تمام فسفر و پتاسيم و يك سوم نيتـروژن قبـل   . تأمين شد
هـا بـه   برگي بوتـه  7تا  6ت و مابقي آن در مرحلة از كاش

ها عاري از آفت و بيماري تمام كرت. خاك افزوده شد
طور كامل طي دو مرحله هاي هرز بهبوده و كنترل علف

  .در دورة رشد رويشي به صورت دستي انجام شد
بـه روش  ) ET0(با تعيين تبخير و تعـرق گيـاه مرجـع    

در مراحـل   )Kc(هي گيـا  پـنمن مونتيـث و ضـرايب   -فائو
در منطقـه مـورد   ) ETCrop(مختلف رشد، نياز آبـي گيـاه   

  ).Allen et al., 1998(تعيين شد  يكآزمايش از رابطة 
)1( ETCrop = Kc × ET0 

با تجميع نياز آبي، ارتفاع آب آبياري بـر حسـب متـر     
ارتفـاع  (براي هر بار آبياري محاسبه و حجم آب مصـرفي  

بر حسب مترمكعب تعيـين  ) مساحت كرت ×آب آبياري 
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شد كه با در نظر گرفتن بارندگي مـؤثر، رانـدمان آبيـاري    
درصد تخلية مجـاز رطـوبتي در منطقـه     45و ) درصد 60(

 ,Doorenbos and Kassam(توسـعة ريشـه بـرآورد شــد    

اتـيلن انجـام و   هـاي پلـي  آبياري با استفاده از لولـه ). 1979
اســتفاده از مقــدار آب مصــرفي در هــر نوبــت آبيــاري بــا 

تمـام تيمارهـاي آزمايشـي تـا مرحلـة      . كنتور ثبت گرديـد 
  .دهي از آبياري يكنواخت برخوردار بودندغنچه

ــل  ــين مراح ــيدن   تعي ــا رس ــك ب ــد  50فنولوژي درص
هاي هر واحد آزمايشي به مرحلة مورد نظر صـورت   بوته

بــه منظــور تعيــين وزن خشــك انــدام هــوايي و . گرفــت
هـا بـا   نمونه برداري از كـرت بررسي ميزان انتقال مجدد، 

رعايت اثر حاشيه از زمان گرده افشاني شروع و هر پـنج  
. روز يكبار تا مرحلة رسيدگي فيزيولوژيك ادامـه يافـت  

بوته از ناحيه طوقـه قطـع    6برداري تعداد در هر بار نمونه
برگ، دمبرگ، ساقه، طبق (و وزن خشك اندام مختلف 

وزن خشك . ري گرديدگيطور جداگانه اندازهبه) و دانه
ــاي    ــاهي پــس از خشــكاندن در دم ــدام گي درجــه  70ان

در . سـاعت تعيـين شـد    48گراد در آون به مـدت  سانتي
مرحلة رسيدگي فيزيولوژيـك از هـر كـرت آزمايشـي،     

  .چهار مترمربع برداشت و عملكرد دانه محاسبه شد
، حـداكثر  )R(به منظور تعيـين مقـدار انتقـال مجـدد     

ــدام ــايوزن خشـــك انـ ــي  هـ مختلـــف در دورة زايشـ
)DMmax (  ــيدگي ــان رســــ ــك در زمــــ و وزن خشــــ

رابطـة  (مورد بررسي قرار گرفـت  ) DMpm(فيزيولوژيك 
مادة خشك طبـق بـا تفاضـل وزن دانـه از وزن كـل      ). 2

ــين شــد  ــق تعي ــال مجــدد  . طب و ) 3رابطــة (كــارآيي انتق
در وزن ) 4رابطـة  (مشاركت انتقال مجدد مـادة خشـك   

 ;Ehdaie et al., 2006(د گرديد برآور) GW(نهايي دانه 

López Pereia et al., 2008.(  
)2( R = DMmax – DMpm  
)3( RE = R/DMmax × 100

)4( RC = R/GW × 100

. انجام شـد  SASهاي آماري با استفاده از نرم افزار تجزيه
اي  ها بـا اسـتفاده از آزمـون چنـد دامنـه     مقايسة ميانگين داده

  .پنج درصد صورت گرفتدانكن در سطح احتمال 
  

  نتايج
  عملكرد دانه

نتايج حاصل از تجزيه واريانس عملكـرد دانـه نشـان    
داد كه اثر متقابل آبياري و رقـم در سـطح احتمـال پـنج     

عملكـرد دانـه همـة    ). 1جـدول  ( دار اسـت  درصد معنـي 
بـا ميـزان   ) P<0.01(داري ارقام همبستگي مثبـت و معنـي  

اخـتلاف بـين   كمتـرين  ). 1شـكل  (آب مصرفي داشـت  
ارقام در شـرايط آبيـاري كامـل بـوده و كمتـرين ميـزان       

آبياري در مرحلـة  اختلاف با آبياري كامل، در تيمار كم
رقم يوروفلـور در همـة   ). 2شكل (بندي مشاهده شد دانه

تيمارهاي آبياري از عملكرد بيشتري نسبت به ساير ارقام 
ــوده   ــوردار ب ــاي    برخ ــة تيماره ــون در هم ــم آليس و رق

تنها در تيمار . آبياري كاهش عملكرد بيشتري داشت كم
بندي، رقـم آذرگـل   دانه+ آبياري در مراحل گلدهيكم

  . افت عملكرد بيشتري نسبت به آليسون داشت
گـرم در بوتـه در رقـم     1/75بيشترين عملكرد دانه با 

يوروفلور با آبياري كامل، پـس از آن در ارقـام آلسـتار،    
، 6/72بـه ترتيـب   (كامـل  آليسون و آذرگـل بـا آبيـاري    

و سپس در رقم يوروفلور بـا  ) گرم در بوته 3/71و  2/72
) گـرم در بوتـه   6/69(بنـدي   دانـه آبيـاري در مرحلـة   كم
آبيـاري در مراحـل   رقـم آذرگـل بـا كـم    . دسـت آمـد   به

گـرم در بوتـه و پـس از آن     4/34بندي بـا   دانه+ گلدهي
بنـدي   دانه+ آبياري در مراحل گلدهيرقم آليسون با كم

بنـدي بـه ترتيـب بـا      دانـه + دهـي  و همچنين مراحل غنچه
گــرم در بوتــه، كمتــرين عملكــرد دانــه را  3/37و  2/36

 ). 2شكل (داشتند 
  انتقال مجدد مواد فتوسنتزي

نتايج حاصل از تجزيه واريانس صفت انتقـال مجـدد   
نشان داد كه اثر متقابـل آبيـاري و رقـم بـر ميـزان انتقـال       

ــال  ــي  مجــدد در ســطح احتم ــود يــك درصــد معن دار ب
آبيــاري در رقــم آلســتار در تيمارهــاي كــم). 1جــدول (

مرحلة گلدهي انتقال مجـدد بيشـتري از سـاقه نسـبت بـه      
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  تجزية واريانس صفات عملكرد دانه و ميزان انتقال مجدد مادة خشك در اجزاي بوته چهار رقم آفتابگردان -1جدول 
Table 1- Analysis of variance for grain yield and dry matter remobilization in different parts in four 

sunflower cultivars 

  .S.O.V         منابع تغيير
  درجه آزادي

d.f 

 )MS(  ميانگين مربعات

  عملكرد دانه
Grain yield  

 Remobilization rate  ميزان انتقال مجدد
  طبق

Head 
 ساقه

Stem 
 دمبرگ

Petiole 
رگب  

Leaf 
 مجموع
Total 

Replication        تكرار 2 60.22 4.16 3.06 0.01 0.32 17.97 
Irrigation (I)    آبياري  5 1833.82** 1.94** 33.95** 0.10** 0.66** 91.16** 
Error1            1خطاي  10 12.17 0.001 0.04 4.75 0.001 0.06 
Cultivar (C)        رقم 3 509.37** 93.06** 4.19** 0.94** 4.27** 3.86** 
I × C رقم    آبياري×         15 32.70* 1.80** 11.57* 0.02** 0.10** 12.34** 
Error2             2خطاي 36 519.83 0.007 0.01 0.001 0.002 0.03 
C.V. (%)  5.9 6.26 5.3 7.8 6.2 8.9        ضريب تغييرات                       

 and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *  ح احتمال پنج و يك درصدوترتيب معني دار در سطبه: **و  *
  

  
 
 
 
 
 
 
  

ك ارقام آفتابگردان و به تفكي) خط ضخيم(همبستگي عملكرد دانه و ميزان آب مصرفي در مجموع  -1شكل 
  )خطوط نازك(

Fig. 1. Correlations between grain yield and water consumption in total (bold line) and separated into the 

cultivars (thin lines)  
  

به طوري كه بيشترين انتقال مجدد . ساير ارقام داشت
بنـدي  دانـه + آبيـاري مراحـل گلـدهي   اين رقم بـا كـم  از 

آليسـون،  (سـاير ارقـام   . حاصل شد) گرم در بوته 7/12(
بنـدي  آبياري در مرحلـة دانـه  با كم) ل و يوروفلورآذرگ

 1/9و  6/9، 2/10به ترتيب (مقادير انتقال مجدد بيشتري 
كمترين مقـدار از رقـم آلسـتار بـا     . داشتند) گرم در بوته

دهــي و آبيــاري در مرحلــة غنچــهآبيــاري كامــل و كــم
دهـي  آبياري در مرحلة غنچههمچنين رقم آذرگل با كم

دسـت آمـد   بـه ) گرم در بوته 8/3و  0/4، 0/4به ترتيب (
  ).B، 3شكل (

ارقام يوروفلور و آلستار در كلية تيمارهاي آبياري به 
ترتيــب از بيشــترين و كمتــرين مقــادير انتقــال مجــدد از  

ــم    ــوده و در ك ــوردار ب ــرگ برخ ــل  ب ــاري در مراح آبي
بنـدي، تفـاوت كمتـري بـين ارقـام وجـود       دانه+ گلدهي
د از برگ در رقم يوروفلـور  بيشترين انتقال مجد. داشت
بـه  (بندي و سپس آبياري كامـل  آبياري مرحلة دانهبا كم

رقــم . دســت آمــدبــه) گــرم در بوتــه 8/2و  1/3ترتيــب 
دهي و سپس مراحل آبياري در مرحلة غنچهآلستار با كم

و  2/1بـه ترتيـب   (بندي كمترين مقـدار  دانه+ دهيغنچه
   ).C، 3شكل (را داشت ) گرم در بوته 3/1
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            r = 0.68
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    r = 0.82
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،  (I2)دهي آبياري در مرحلة غنچهو كم (I1)آبياري كامل [مقايسه ميانگين عملكرد دانه در تيمارهاي آبياري  -2شكل 

و ارقـام   ] (I6)بنـدي  دانـه + و مراحل گلـدهي  (I5)بندي دانه+ دهي، مراحل غنچه (I4)بندي ، مرحلة دانه (I3)مرحلة گلدهي 
هايي كه داراي حروف مشترك هستند ؛ ميانگين] (V4)و يوروفلور  (V3)، آليسون  (V2)آلستار  ، (V1)آذرگل [آفتابگردان 

 خطـوط روي هـر ميـانگين   (داري ندارنـد  اي دانكن در سطح احتمال پنج درصـد تفـاوت معنـي   بر اساس آزمون چند دامنه
   ).است خطاي استانداردنشان دهندة  

Fig. 2. Mean comparison of grain yield in different irrigation treatments [full irrigation (I1) and deficit 

irrigation at stages of heading (I2), flowering (I3), seed filling (I4), heading + seed filling (I5) and flowering + 

seed filling (I6)] and sunflower cultivars [Azargol (V1), Allstar (V2), Alison (V3) and Euroflor (V4)]; Means 

followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level using Duncan’s Multiple Range 

Test (The lines on top of means indicated SE). 

 

آبيـاري هماننـد   رقم يوروفلور در كلية تيمارهاي كم
برگ، انتقـال مجـدد بيشـتر از دمبـرگ را داشـته كـه بـا        

بندي و سپس آبياري كامـل بـه   آبياري در مرحلة دانه كم
كمترين مقـدار  . گرم در بوته رسيد 9/0و  0/1ترتيب به 

آبيــاري در گــرم در بوتــه از رقــم آلســتار بــا كــم 2/0بــا 
ايـن رقـم در   . بندي حاصـل شـد  دانه+ يدهمراحل غنچه

ــال مجــدد    ــر انتق ــادير كمت ــاري مق بيشــتر تيمارهــاي آبي
  ).D، 3شكل (دمبرگ نسبت به ساير ارقام را داشت 
ــا كــم   ــام ب ــة ارق ــة در مجمــوع هم ــاري در مرحل  آبي

آبيـاري  بندي از افزايش مقدار انتقال مجدد و بـا كـم  دانه
برخـوردار   دهي از كاهش انتقـال مجـدد  در مرحلة غنچه

ــد ــي. بودن ــه تيمارهــاي  اخــتلاف ب ــام در واكــنش ب ن ارق
آبياري در مرحلة گلـدهي بيشـتر   آبياري با اعمال كم كم
بندي، رقـم  آبياري در مرحلة دانهرقم آليسون با كم. بود

بنـدي و  آبيـاري در مراحـل گلـدهي و دانـه    آلستار با كم
بنـدي  آبيـاري در مرحلـة دانـه   سپس رقم يوروفلور با كم

بـه ترتيـب   (بيشترين مقدار انتقال مجدد مـادة خشـك را   
ــه  1/22و  4/22، 6/22 ــرم در بوت ــتند) گ ــرين . داش كمت

آبيـاري  مقدار انتقال مجدد متعلق به رقم آذرگل بـا كـم  
 دهـي بنـدي و مرحلـة غنچـه   دهي و دانـه در مراحل غنچه

  ).E، 3شكل (بود ) گرم در بوته 6/9و  8/9به ترتيب ( 
  جددكارآيي انتقال م

ها اثرمتقابل بين آبيـاري و رقـم   تجزيه واريانس داده
 دار را روي صـــفت كـــارآيي انتقـــال مجـــدد معنـــي    

)P<0.01 ( نشــان داد) ــم آلســتار در همــة  ). 2جــدول رق
تيمارهاي آبياري از كـارآيي انتقـال مجـدد بيشـتر طبـق      
نسبت به ساير ارقام برخـوردار بـوده و رقـم آذرگـل در     

كـارآيي انتقـال مجـدد كمتـري     همة تيمارهاي آبيـاري،  
  .نسبت به ساير ارقام داشت

بيشترين كارآيي انتقال مجدد طبق از ارقام آليسون و 
 5/15به ترتيب (آبياري در مرحلة گلدهي آلستار در كم

و كمترين كـارآيي از رقـم آذرگـل بـا     ) درصد 4/15و 
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و كل  (D)، دمبرگ (C)، برگ (B)، ساقه (A)ر انتقال مجدد مادة خشك از طبق مقايسه ميانگين مقدا -3شكل 

  ).2توضيحات مشابه شكل ( (E)بوته
Fig. 3. Mean comparison of dry matter remobilization rate from: head (A), stem (B), leaf (C), petiol (D) and 

whole plant (E) (comments similar to Fig. 2) 
 
) درصـد  6/7(بنـدي  دانه+ آبياري در مراحل گلدهي كم

ارقـام آفتـابگردان در تيمـار    ). A، 4شـكل  (حاصل شـد  
بندي در مقايسه بـا  دانه+ دهيآبياري در مراحل غنچهكم

  بندي اختلافدانه+ آبياري در مراحل گلدهيتيمار كم

بيشترين كارآيي انتقال مجـدد در سـاقه   . كمتري داشتند
+ آبياري در مراحـل گلـدهي  م آلستار با كممربوط به رق

آبيـاري در مرحلـة   بندي و سپس رقم آليسون با كـم دانه
ــه ــدي دان ــب  (بن ــه ترتي ــوده و ) درصــد 4/18و  3/27ب ب

از رقم آلستار بـا آبيـاري   ) درصد 1/8(كمترين كارآيي 
دهي آبياري در مرحلة غنچهكامل و سپس آذرگل با كم

 ).B، 4شكل (دست آمد به) درصد 6/8(
كارآيي انتقال مجدد برگ در رقم آليسـون در همـة  
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  تجزية واريانس صفت كارآيي انتقال مجدد مادة خشك در اجزاي بوته چهار رقم آفتابگردان -2جدول 
Table 2- Analysis of variance for dry matter remobilization efficiency in different parts in four sunflower cultivars 

 .S.O.V          منابع تغيير

درجه 
  آزادي
d.f 

 )MS(  ميانگين مربعات
  طبق

Head 
 ساقه

Stem 
دمبرگ

Petiole 
 برگ
Leaf 

 مجموع
Total 

Replication       10.08 13.34 5.96 4.92  132.07 2 تكرار 
Irrigation (I)    آبياري  5 167.65**  3.47** 2.44** 7.49** 0.86** 
Error1            1خطاي  10 0.95  0.03 0.02 0.22 0.04 
Cultivar(C)         رقم  3 394.45**  41.59** 25.26** 11.35** 35.86** 
I × C           رقم  **2.11 **37.04 **3.49 **1.15  **57.01 15 آبياري×

Error2            2خطاي  36 0.25  0.04 0.03 0.03 0.005 

C.V. (%)  5.6 6.4 4.8 5.9  5.8       ضريب تغييرات            

   and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *  ح احتمال پنج و يك درصدوترتيب معني دار در سطبه: **و  *
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  ).2توضيحات مشابه شكل ( (E)و كل بوته  (D)، دمبرگ (C)، برگ (B)قه ، سا(A)مقايسه ميانگين كارآيي انتقال مجدد از طبق  - 4شكل 

Fig. 4. Mean comparison of dry matter remobilization efficiency from head (A), stem (B), leaf (C), petiol (D) and whole 

plant (E) (comments similar to Fig. 2) 
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ارقام بيشتر بوده و در آبياري نسبت به ساير تيمارهاي كم
آبيـاري در  رقـم آليسـون بـا كـم    . رقم آلستار كمتـر بـود  
آبياري در بندي و پس از آن با كممراحل گلدهي و دانه

آبيــاري در مراحــل  مرحلــة گلــدهي و همچنــين كــم   
 1/10و  2/10، 5/10بـه ترتيـب   (بنـدي  دانـه + دهي غنچه
ه بيشترين كارآيي انتقال مجدد از برگ را داشـت ) درصد

متعلق به رقم آلستار بـا  ) درصد 0/5(و كمترين كارآيي 
  ).C، 4شكل (دهي بود آبياري در مرحلة غنچهكم

دهـي و  آبيـاري در مراحـل غنچـه   رقم آليسون با كم
آبياري در مرحلة گلدهي و مراحل بندي و سپس كمدانه

ــه بنــدي بيشــترين كــارآيي انتقــال مجــدد  گلــدهي و دان
) درصــد 9/11و  1/12، 5/12بــه ترتيــب  (دمبــرگ را 

مربــوط بــه رقــم ) درصــد 0/5(كــارآيي كمتــر . داشــت

آبيـاري در مرحلـة گلـدهي    آلستار با آبياري كامل و كم
  ).D، 4شكل (بود 

در مجموع رقم آلستار و پس از آن رقم آليسـون بـا   
بـه ترتيـب   (بنـدي  دانـه + آبياري در مراحـل گلـدهي  كم

نتقـال مجـدد   از بيشترين كارآيي ا) درصد 6/54و  8/55
آبيـاري در مرحلـة   رقم آذرگل بـا كـم  . برخوردار بودند

كارآيي انتقال مجـدد  ) درصد 3/31(دهي كمترين غنچه
  ).E، 4شكل (را داشت 

  مشاركت انتقال مجدد در پر شدن دانه
ــدد     ــال مج ــاركت انتق ــانس صــفت مش ــه واري  تجزي
 نشـــــان داد كـــــه اثـــــر متقابـــــل آبيـــــاري و رقـــــم 

 بــــــود ) p<0.01(دار بــــــر ايــــــن صــــــفت معنــــــي
  ). 3جدول (

 
  تجزية واريانس صفت مشاركت انتقال مجدد مادة خشك در اجزاي بوته چهار رقم آفتابگردان -3جدول 

Table 3- Analysis of variance for dry matter remobilization contribution in different parts in four sunflower cultivars 

 .S.O.V          منابع تغيير
  درجه آزادي

d.f 

 )MS( ميانگين مربعات
  طبق

Head 
 ساقه

Stem 
 دمبرگ

Petiole 
 برگ
Leaf 

 مجموع
Total 

Replication       1.23 68.04 2 تكرار 0.08 11.98 11.59  
Irrigation (I)     آبياري  5 471.26** 6.89** 0.19** 253.69** 14.57**  
Error1             1خطاي  10 1.23 0.02 0.001 0.46 0.09  
Cultivar(C)          رقم  3 339.92** 2.41** 2.59** 4.50** 350.54**  
I × C          رقم **0.72 **52.01 15 آبياري× 0.09** 41.18* 9.70**  
Error2             2خطاي  36 0.09 0.01 0.001 0.05 0.04  
C.V. (%) 5.1 5.3                             ضريب تغييرات 4.2 6.2 4.8  

  and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *  ح احتمال پنج و يك درصدوترتيب معني دار در سطبه: **و  *
  

مشاركت بيشتر طبق مربوط به رقم آليسون و پس از 
بـه ترتيـب   (آبيـاري در مرحلـة گلـدهي    آن آلستار با كم

مشاركت كمتر مربوط به رقم . بود) درصد 9/18و  9/20
بنـدي،  دانـه + آبيـاري در مراحـل گلـدهي   آذرگل با كم
بـه  (دهـي  بنـدي و مرحلـة غنچـه   دانه+ دهيمراحل غنچه

رقـم  ). A، 5شـكل  (بود ) درصد 8/6و  8/6، 0/7ترتيب 
آبياري در مراحل آلستار و پس از آن رقم آذرگل با كم

، )درصـد  3/22و  5/28بـه ترتيـب   (بنـدي  دانـه + گلدهي
بيشــترين مشــاركت انتقــال مجــدد ســاقه را داشـــته و      

از رقـم آلسـتار بـا آبيـاري     ) درصد 5/5(مشاركت كمتر 
  ).B، 5شكل (كامل حاصل شد 

آبيــاري رقــم آذرگــل و پــس از آن آليســون بــا كــم
ــه  ــدهي و دان ــهمراحــل گل ــدي ب ــا بن  7/5و  4/6ترتيــب ب

را داشـته و   درصد، بيشترين مشاركت انتقال مجدد برگ
مربـوط  ) درصـد  0/2و  1/2ترتيب به(كمترين مشاركت 

دهـي و  آبيـاري در مرحلـة غنچـه   به رقـم آلسـتار بـا كـم    
بيشــترين مشــاركت ). C، 5شــكل (آبيــاري كامــل  بــود 

آبيـاري در انتقال مجدد دمبرگ از رقـم آليسـون بـا كـم    
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 (E)و كل بوته  (D)، دمبرگ (C)، برگ (B)، ساقه (A)مشاركت انتقال مجدد از طبق  مقايسه ميانگين -5شكل 

  ).2توضيحات مشابه شكل (
Fig. 5. Mean comparison of dry matter remobilization contribution from head (A), stem (B), leaf (C), petiol 

(D) and whole plant (E) (comments similar to Fig. 2). 
  

ــدهي ــه+ مراحــل گل ــا  دان ــور ب ــم يوروفل ــدي و رق بن
 5/1و  6/1بــه ترتيــب (آبيــاري در مرحلــة گلــدهي  كــم

) درصـد  4/0( برآورد گرديـده و مقـدار كمتـر    ) درصد
). D، 5شـكل  (مربوط به رقم آلستار با آبياري كامل بود 

درمجمــوع، رقــم آلســتار و پــس از آن رقــم آليســون بــا 
بـه ترتيـب   (بنـدي  دانـه + يآبياري در مراحـل گلـده   كم

، بيشترين مشـاركت انتقـال مجـدد    )درصد 0/45و  4/50
ــه را داشــتند  ــرين . مــادة خشــك در وزن نهــايي دان كمت

دهـي بـا   آبياري مرحلة غنچـه مقدار به رقم آذرگل با كم
  ).E، 5شكل (درصد تعلق داشت  4/17سهم 

  گيريبحث و نتيجه
ــژوهش   ــن پ ــايج حاصــل از اي ــه نت ــا توجــه ب ــم ،ب  رق

يوروفلور در هر كدام از تيمارهاي آبياري، عملكرد دانه 
كمتـرين كـاهش   . بيشتري نسبت بـه سـاير ارقـام داشـت    

ــم   ــال كـ ــا اعمـ ــه بـ ــرد دانـ ــة عملكـ ــاري در مرحلـ   آبيـ
بنـدي اتفـاق افتـاده كـه بـا نتـايج كـرام و همكـاران         دانه

)Karam et al., 2007 (همـــة ارقـــام . مطابقـــت دارد
بندي، از افـزايش  در مرحلة دانهآبياري آفتابگردان با كم

آبياري در مرحلـة  مقدار انتقال مجدد و در تيمارهاي كم
دهــي از كــاهش انتقــال مجــدد نســبت بــه شــرايط غنچــه

كـاهش بيشـتر در ايـن    . آبياري كامـل برخـوردار بودنـد   
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رقـم آليسـون بـا    . خصوص مربوط به رقـم آذرگـل بـود   
سـتار بـا   بندي، همچنين رقـم آل آبياري در مرحلة دانهكم
بنـدي و سـپس رقـم    دانه+ آبياري در مراحل گلدهيكم

بنـدي، بيشـترين   آبيـاري  در مرحلـة دانـه   يوروفلور با كم
  .انتقال مجدد مادة خشك را  داشتند

بيشـــترين مقـــدار انتقـــال مجـــدد از اجـــزاي بوتـــه  
آفتــابگردان بــه ترتيــب متعلــق بــه طبــق، ســاقه، بــرگ و 

ترتيب قال مجدد بهدرصد بيشتر كارآيي انت. دمبرگ بود
مشـاركت  . به ساقه، طبق، دمبرگ و برگ تعلـق داشـت  
دو به ترتيـب  انتقال مجدد در ساقه بيشتر از طبق و در اين

ايـن رونـد در مشـاركت    . بيشتر از برگ و دمبـرگ بـود  
انتقال مجدد نشان دهندة نقش مؤثر ذخـاير سـاقه در پـر    

ي و بيشـترين كـارآي  . آبياري استشدن دانه با اعمال كم
آبيـاري در  مشاركت انتقال مجدد از رقم آلسـتار بـا كـم   

ــه+ مراحــل گلــدهي ــرآورد گرديــده و رقــم  دان بنــدي ب
دهي از كـارآيي و  آبياري در مرحلة غنچهآذرگل با كم

  .مشاركت كمتري برخوردار بود
هايي مبني بر اثر تنش كمبـود آب در زمـان   گزارش

شـك در  پر شدن دانه بر افـزايش انتقـال مجـدد مـادة خ    
ســاير گياهــان زراعــي از جملــه گنــدم نيــز وجــود دارد  

)Yang et al., 2003; Ehdaie et al., 2006 .(  افـزايش
آبيـاري در  اي به مقصد دانه با كـم تخصيص مواد ذخيره

توانـد در ارتبـاط بـا روابـط مبـدأ بـه       بندي ميمرحلة دانه
 ,.López Pereia et al., 2008 Sadras et al(مقصد باشـد  

ــاران  ). ;1993 ــال و همك ــن ) Hall et al., 1990(ه اي
 15مشــاركت را در گياهــان آفتــابگردان آبيــاري شــده، 

درصد و در گياهاني كه در طـول دورة پرشـدن دانـه بـا     
  .درصد گزارش كردند 27كمبود آب مواجه بودند، 

به نظر مي رسـد كـه تـنش كمبـود آب در دورة پـر      
بـه عنـوان   شدن دانه موجب نقصـان در فتوسـنتز جـاري    

كـه تقاضـاي   شود، در صورتيمبدأ مهم پر شدن دانه مي
در ايـن حالـت   . همچنان وجود دارد) مقصد(ها زياد دانه

هاي رويشي به عنوان يـك مبـدأ   ذخاير موجود در بافت
تري را نسبت به حالت بـدون تـنش در   ثانوي، نقش مهم

  كننــد، لــوپز پريــرا و همكــاران پــر شــدن دانــه ايفــا مــي 

)López Pereia et al., 2008 ( نيز اين موضوع را گزارش
  .اندكرده

آبياري در مرحلة گلدهي، كاهش باروري گرچه كم
ها، كاهش تعداد دانه و در نتيجه كـاهش تقاضـاي   گلچه

شـود، امـا بـه نظـر برخـي محققـان       مقصد را موجب مـي 
)Yang et al., 2003(      شـروع انتقـال مجـدد همزمـان بـا ،

و تسريع در شـروع پيـري بـرگ    شروع پيري برگ بوده 
آبياري موجـب افـزايش ميـزان انتقـال مجـدد      در اثر كم

رسـد كـه يكـي از    به نظـر مـي  . شودذخاير فتوسنتزي مي
دلايل افزايش كارآيي و مشاركت انتقال مجدد در وزن 
نهايي دانه در گلدهي، تسريع در شروع پيري برگ و اثر 

ــر شــروع زودتــر انتقــال مجــدد و در   نتيجــه مثبــت آن ب
هرچنـد بنـا بـه گـزارش     . تخفيف اثرات سوء تنش باشـد 

عملكـرد  ) Göksoy et al., 2004(گوكسوي و همكاران 
ي در مرحلـة گلـدهي كـاهش بيشـتري     آبيـار دانه با كـم 

دهي علاوه بـر اينكـه   آبياري در مرحلة غنچهكم. يابد مي
هـا  هـا و كـاهش تعـداد دانـه    باعث كاهش تشكيل گلچه

ش ذخاير فتوسنتزي در گياه شـده و  شود، باعث كاهمي
هـا نيـز   بدين ترتيب انتقـال مجـدد مـادة خشـك بـه دانـه      

 ;Hall et al., 1990; Sadras et al., 1993(يابد كاهش مي

López Pereia et al., 2008.(  
شود كه به اسـتثناي  گيري ميدر مجموع چنين نتيجه

دهــي، افــزايش آبيــاري در مرحلــة غنچــهتيمارهــاي كــم
توانـد از نظــر نقــش  ل مجــدد در سـاير تيمارهــا مــي انتقـا 

جبران كنندگي در تخفيف اثـر سـوء تـنش كمبـود آب     
در . مـــورد توجـــه قـــرار گيـــرد آبيـــاريناشــي از كـــم 

آبياري در مرحلـة  هاي آفتابگردان در شرايط كم ژنوتيپ
بندي، انتقال مجدد مادة خشك بيشتر از ساير مراحل دانه

. دانه نيز كمتر بـوده اسـت  بوده و ميزان كاهش عملكرد 
رسد كه امكان جبران كاهش فتوسـنتز  بنابراين به نظر مي
بنـدي وجـود   آبياري در مرحلـة دانـه  جاري از طريق كم

در همين رابطه آفتـابگردان رقـم يوروفلـور ضـمن     . دارد
ــز       ــبي ني ــدد مناس ــال مج ــتر از انتق ــول بيش ــد محص تولي

  .برخوردار بود
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Effect of deficit irrigation at reproductive growth stage on remobilization of dry 
matter in four sunflower (Helianthus annus L.) cultivars 

  
Karimi-Kakhaki1, M., A. Sepehri2 

 
ABSTRACT 

Karimi-Kakhaki, M., A. Sepehri. 2010. Effect of deficit irrigation at reproductive growth stage on remobilization of dry 

matter in four sunflower (Helianthus annus L.) cultivars. 12 (4) 422-435 (In Persian) 

 
To study the effect of deficit irrigation at reproductive growth stage on quantity, efficiency and contribution 

of dry matter remobilization in four sunflower cultivars; Azargol, Allstar, Alison and Euroflor, a field 

experiment was conducted at Experimental Farm of the Faculty of Agriculturale, Bu-Ali Sina University, 

Hamedan, Iran, in  2007 growing season. The experiment was arranged as  split plot in  complete randomized 

block design with three replications. The irrigation levels included; full irrigation, deficit irrigation at heading, at 

flowering, at grain filing, at heading + grain filling and at flowering + grain filling stages. Results indicated that 

the highest grain yield was obtained from Euroflor with full irrigation treatment (75.1 g.plant -1). Deficit 

irrigation at grain filling stage had the lowest reduction in grain yield. The greatest remobilization was observed 

in  cv. Alison  with deficit irrigation at grain filling stage, cv. Allstar with deficit irrigation at flowering and grain 

filling stages followed by Euroflor with deficit irrigation at grain filling stage by 22.6, 22.4 and 22.1 g. plant -1,  

respectively. The highest efficiency and contribution of remobilization was observed  in cv.  Allstar with deficit 

irrigation at flowering and grain filling stages by 55.8% and 50.4%, respectively. cv. Azargol with deficit 

irrigation at heading stage had the lowest of remobilization and remobilization efficiency. It can be concluded 

that when water is limited, deficit irrigation at grain filling stage had the lowest reduction in grain yield due to 

remobilization of dry matter. 

 

Key word: Sunflower, Deficit irrigation, Remobilization efficiency and Remobilization contribution  
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