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آبیاري و مصرف سوپرجاذب بر خصوصیات فیزیولوژیک و عملکرد دانه هیبریدهاي جدید ایرانی اثر کم

 ).Helianthus annuus Lآفتابگردان (
Effect of deficit irrigation and super absorbent application on physiological 

characteristics and seed yield of new Iranian sunflower (Helianthus annuus L.) 
hybrids 

 
  2زاد ییرضا عباس و 1يدیب اهیس زارعی		اسداله

  

   چکیده
جدیـد ایرانـی آفتـابگردان    آبیاري و مصرف سوپرجاذب بر خصوصیات فیزیولوژیک و عملکرد دانه هیبریـدهاي  اثر کم. 1397زارعی سیاه بیدي. ا. و ع. رضایی زاد. 

)Helianthus annuus L. .( 20زراعی ایران. مجله علوم)222-236): 3. 

  
فیزیولوژیک و عملکرد دانه هیبریدهاي جدیـد  هاي سوپرجاذب بر ویژگیمصرف و  آبیاريکممنظور بررسی اثر این تحقیق به

هاي کرت صورتآزمایش بهغرب انجام شد. آباد ورزي اسلام) در ایستگاه تحقیقات کشا1391و  1390آفتابگردان به مدت دو سال (
هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تیمارهاي آزمایشی شامل آبیـاري در سـه سـطح؛    فاکتوریل بر پایه طرح بلوك خرد شده

درصـد   50ساس تخلیه آبیاري (آبیاري بر اکم -درصد رطوبت ظرفیت زراعی خاك)، ب 25 ي کامل (آبیاري بر اساس تخلیهاریآب
درصد رطوبت ظرفیت زراعی خاك؛ تنش  75آبیاري (آبیاري بر اساس تخلیه  کم -رطوبت ظرفیت زراعی خاك؛ تنش ملایم) و ج

و  100مصرف)، عدم ) و سه سطح تیمار سوپرجاذب؛ صفر (شمسي اصلی و سه هیبرید آفتابگردان (فرخ، قاسم و هاکرتشدید)، در 
اثـر  واریانس مرکـب نشـان داد کـه    هاي فرعی قرار داده شدند. نتایج تجزیه فاکتوریل در کرت صورتبه کیلوگرم در هکتار 200

سوپرجاذب بر کلیه صفات مـورد ارزیـابی، بـه     آبیاري بر کلیه صفات مورد ارزیابی و اثر متقابل هیبریدکممتقابل دوگانه هیبرید
ي عملکرد استثنابهآبیاري بر کلیه صفات مورد ارزیابی، کمتقابل سوپرجاذباستثناي پایداري غشاي سلولی و تنظیم اسمزي و اثر م

کیلوگرم در هکتـار و   3071بودند. در شرایط تنش شدید خشکی عملکرد دانه هیبرید فرخ با  داریمعندانه و پایداري غشاي سلولی، 
در هکتار) بود. نتـایج ایـن آزمـایش نشـان داد کـه      کیلوگرم  2601و  2710بیشتر از عملکرد هیبریدهاي شمس و قاسم (به ترتیب با 

هـا و قنـدهاي محلـول    ، پـرولین آزاد، پـروتئین  نسبیمصرف سوپرجاذب در شرایط تنش شدید خشکی باعث افزایش محتواي آب 
فاده تاسنتایج کلی این آزمایش نشان داد که  .هیبریدهاي آفتابگردان شد، اما تنظیم اسمزي برگ با مصرف سوپرجاذب کاهش یافت

د هیبری .زیولوژیکی آفتابگردان را کاهش دهدیتواند اثرات منفی حاصل از تنش خشکی  بر صفات فاز سوپرجاذب به طور نسبی می
ي شده ریگاندازهکلیه صفات گیاهی  نظر از ،کیلوگرم در هکتار 200در سطح  استفاده از سوپرجاذب فرخ در شرایط تنش خشکی و

  .دبرتر از دو هیبرید دیگر بو
  

   .پلیمر و پرولین بگردان، تنش خشکی، تنظیم اسمزي،هاي کلیدي: آفتاواژه
  
  

  باشدمی 2-55-03- 91175 به شماره مصوب ایستگاه تحقیقات کشاورزي اسلام آباد غربطرح تحقیقاتی از ین مقاله مستخرج ا        05/1397/ 10:تاریخ پذیرش       25/11/1396تاریخ دریافت: 

  (مکاتبه کننده)  کرمانشاه، ایران، و ترویج کشاورزيسازمان تحقیقات، آموزش . منابع طبیعی استان کرمانشاه مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي واستادیار  - 1
  )azareei46@gmail.com(پست الکترونیک: 

 ، کرمانشاه، ایرانو ترویج کشاورزيزش سازمان تحقیقات، آمو. ي و منابع طبیعی استان کرمانشاهمرکز تحقیقات و آموزش کشاورز دانشیار - 2
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٢٢٣  

  مقدمه
 پراکنش نامنظم و آسمانی نزولات پایین بودن میزان

 گیاهان رشد دوره طول در خشکی تنش بروز باعث آن

ــرین و ســالی یکــی از مهــم شــود. خشــکزراعــی مــی  ت
هاي محیطی حاصـل از تغییـرات اقلیمـی    ترین تنشرایج

شـاورزي را بـا   هاي اخیـر اسـت کـه تولیـدات ک    در سال
شـود در آینـده   محدودیت مواجه ساخته و پیش بینی می

). در چنــین Hussain et al., 2018نیــز شــدیدتر شــود (
هــاي کشــاورزي شناســایی ارقــامی از شــرایطی در نظــام

گیاهان زراعی که تحمل بیشتري نسبت به تنش خشـکی  
 يضـرور داشته و افـت عملکـرد کمتـري داشـته باشـند،      

ــابگرداناســت یکــی از  annuus L.)  (Helianthus. آفت
منابع مهم تولید روغن خوراکی در جهان بوده و حـدود  

هاي روغنـی در جهـان را   هشت درصد از کل تولید دانه
 متحمـل  ). این گیاهFAOSTAT, 2016دهد (تشکیل می

 ریشه و است جستجوگر و عمیق ریشه نظام با خشکی به

 سـایر  بـا  مقایسـه  در تـنش خشـکی   شـرایط  در گیاه این

 هايلایه از موثري طوربه را آب تواندمی زراعی گیاهان

). Angadi and Entz, 2002کنـد (  جـذب  خاك ترعمیق
آفتابگردان در مراحل گلدهی، باروري و پر شـدن دانـه   

ی داشته و در ابتـدا و  آبکمبیشترین حساسیت را به تنش 
ی آب ـکـم انتهاي فصل رشد حساسـیت کمتـري بـه تـنش     

). درك بهتر اساس تغییـرات  Erdem et al., 2002دارد (
ــد مورفولوژیــک و فیزیولوژیــک تحمــل تــنش مــی   توان

کـه در شـرایط تـنش     در انتخاب و یا تولید ارقام جدیـد 
قــرار گیــرد  اســتفاده مــوردتولیــد بهتــري داشــته باشــند، 

)Martinez et al., 2007 .(  
یکی از راهکارهاي مقابله با تنش استفاده از مـوادي  

 پلیمرهـاي  انند پلیمرهاي سوپرجاذب است. مصـرف هم

 کشـاورزي  در عملـی  کـار راه کی ـ شـاید  سوپرجاذب

 ایــن کشــور باشــد. خشــکمــهین و خشــک منــاطق
مواد چندین برابر وزن خود آب جذب کـرده و در اثـر    

ــر      ــل پلیم ــیط، آب داخ ــدن مح ــک ش ــهخش   جیتــدرب
خـاك بـه مـدت طـولانی و      بی ـترت نیبـد تخلیه شـده و  

مانـــد بـــه آبیـــاري مجـــدد، مرطـــوب مـــی بــدون نیـــاز 
)Widiastuti et al., 2008 پلیمرهاي سوپرجاذب باعث .(

افزایش ماندگاري آب در خاك شده و تعداد آبیاري را 
). در Nazarli et al., 2010دهند (درصد کاهش می 50تا 

) نشـان داده  Wu et al., 2008آزمـایش وو و همکـاران (  
درصد آب بیشتري  7/10شد که با مصرف سوپرجاذب، 

نسبت به شاهد (بدون مصـرف سـوپرجاذب) در خـاك    
) Ghooshchi, 2015بــاقی مانــد. در آزمــایش قوشــچی (

ــث     ــوپرجاذب باع ــر س ــه مصــرف پلیم ــد ک گــزارش ش
ــی ــودي ویژگ ــه بهب ــی ذرت دان ــرایطهــاي کم  اي در ش

کیلـوگرم در هکتـار    30تنش خشـکی شـده و مصـرف     
 ت ســـوپرجاذب در شـــرایط تـــنش خشـــکی بـــراي ذر 

  توصیه شد.
ي مختلفی بـراي مقابلـه بـا    سازوکارهاگیاهان عموماً 

ــخ      ــق القــاي پاس ــکی دارنــد و از طری ــنش خش هــاي ت
ــنش    ــه ت ــوژیکی ب ــیمیایی و مورفول ــوژیکی، بیوش فیزیول

شــوند. غشــاي ســلولی از نخســتین خشــکی ســازگار مــی
بینـد و  تحت شرایط تنش آسیب مـی  هایی است کهاندام

ه و نشـت الکترولیتـی از سـلول    تراوایی آن افـزایش یافت ـ 
ــی باعــث مــرگ آن ــلولی  م ــداري غشــاي س  گــردد. پای

معیاري از تحمـل بـه تـنش خشـکی در      عنوانبهتواند می
کیانی ). پورمحمدNazarli et al., 2012نظر گرفته شود (

) نیـز  PoormohammadKiani et al., 2007و همکـاران ( 
گــزارش کردنــد کــه محتــواي آب نســبی بــرگ در      

هاي اینبرد آفتابگردان در اثر تنش خشـکی کـاهش   لاین
ــی ــه    م ــورت ک ــن ص ــه ای ــد، ب ــویاب ــبیآب  يامحت   نس

ــین    ــنش ب ــدون ت ــان ب ــا  80در گیاه ــوده   91ت ــد ب  درص
درصد اسـت.   81تا  60و در گیاهان تحت تنش خشکی 

هــاي عمــومی ســلول بــه تغییــرات فشــار  یکــی از پاســخ
لیـت  هایی اسـت کـه قاب  اسمزي خارجی، تجمع متابولیت

ــل    ــاه را مخت ــم طبیعــی گی ــی متابولیس  انحــلال داشــته ول
ــی ــد. نم ــهکنن ــمولیت    ازجمل ــه اس ــه ب ــواد ک ــن م ــا ای  ه

ــه   ــید آمین ــتند، اس ــروف هس ــازگار مع ــت   س ــرولین اس پ
)Orcutt and Nilsen, 2000 .(  
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 "...آبیاري و مصرف سوپرجاذباثر کم "

٢٢۴ 

ي چند سال اخیر و کاهش هایسالخشکبا توجه به 
ره شدید منابع آب، زراعت آفتابگردان در مقاطعی از دو

رشد ممکن اسـت دچـار تـنش خشـکی شـود، بنـابراین       
ــودن خصوصــیات  شناســایی هیبریــد ــا دارا ب هــایی کــه ب

فیزیولوژیک مطلوب، عملکرد آنهـا تـا حـدودي حفـظ     
 يضــرورشــده و افــت عملکــرد کمتــري داشــته باشــند، 

. در آزمــایش حاضــر خصوصــیات فیزیولوژیــک  اســت
ــر    ــرف پلیمـ ــا مصـ ــابگردان بـ ــد آفتـ ــدهاي جدیـ هیبریـ

ی قـرار  بررس موردجاذب در شرایط تنش خشکی، سوپر
  گرفته است.

 
  هامواد و روش

در  1391و  1390هـــاي آزمـــایش حاضـــر در ســـال
غـرب کـه یکـی     آبادایستگاه تحقیقات کشاورزي اسلام

، اجـرا شـد.   اسـت از مناطق معتدل سرد استان کرمانشـاه  
ــم   ــامل ک ــی ش ــاي آزمایش ــدهاي  تیماره ــاري، هیبری آبی

بودنـد. آزمـایش    A-200لیمر سوپرجاذبآفتابگردان و پ
 فاکتوریـل بـر پایـه طـرح     هاي خرد شدهکرت صورتبه
هاي کامل تصادفی با سـه تکـرار اجـرا شـد. سـه      بلوك 

عامـل اصـلی در نظـر گرفتـه      عنـوان بـه سطح آبیاري که 
رطوبت پس از  نیتأمشدند شامل زمان آبیاري بر اساس 

ــت زرا   75و  50، 25 ــت ظرفی ــه رطوب ــد تخلی ــی درص ع
آبیـاري کامـل،    عنـوان بهخاك مزرعه بود که به ترتیب 

تــنش ملایــم و تــنش شــدید در نظــر گرفتــه شــدند.       
هیبریدهاي آفتابگردان شامل سـه هیبریـد جدیـد ایرانـی     

در  زی ـن A-200 و تیمار سـوپرجاذب شمس فرخ، قاسم و 
ــفر،   ــطح صـ ــه سـ ــار  200و  100سـ ــوگرم در هکتـ کیلـ

قــرار داده  هــاي فرعــیفاکتوریــل در کــرت صــورتبــه
  شدند.

ســازي زمــین شــامل شــخم عمیــق، دیســک،   آمــاده
شد. بـا توجـه بـه     انجام پشته و ، تهیه جويخاك تسطیح

کیلــوگرم در هکتــار فســفات  50نتــایج آزمــون خــاك، 
 25کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسـیم و   100آمونیوم، 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن از منبع اوره قبـل از کاشـت   

کیلـوگرم   50رفـتن  شدند. در مرحله ساقه  به خاك داده
کــود اوره بــه صــورت ســرك بــه خــاك افــزوده شــد.   

چهـار   شـامل  مترمربـع  13 هـر کـرت آزمایشـی   مساحت 
 ي کاشـت هـا متر، فاصله ردیفپنج  به طولکاشت خط 

 متـر سانتی 20و فاصله دو بوته روي ردیف  مترسانتی 65
اد شـیار  در نظر گرفته شدند. پس از ایجاد فاروها و ایج ـ

براي هـر تیمـار    A-200روي فاروها، مقادیر سوپرجاذب 
ها تقسیم و طبق پروتکل شـرکت  محاسبه و به تعداد بوته

ــگاه پلیمــر و       ــاب زریــن پژوهش ــازنده (شــرکت ره س
 10فاصــله  اي در کپــه صــورتبــه پتروشــیمی ایــران)  

هفــت ســانتیمتري ناحیــه  هــا و در عمــقســانتیمتري بوتــه
املاًَ یکسان جایگذاري شد. قبل ک طوربهگسترش ریشه، 

کـش  قـارچ  از کاشت بـذرهاي آفتـابگران بـا اسـتفاده از    
 کاشـت نسبت دو در هـزار ضـدعفونی شـدند.     بنومیل با

و در عمـق  صـورت دسـتی   بـه بذر در اوایل تیر هر سـال  
. پـس از کاشـت   انجام شدها روي پشته چهار سانتیمتري

سطح سـبز  شد تا انجام صورت یکنواخت به آبیاري بذر،
در هـر کپـه سـه بـذر      .حاصل شودها گیاهچهیکنواخت 

 20الی  15ها به ارتفاع گیاهچه که یزمانقرار داده شد و 
هاي اضافی متري رسید، یک گیاهچه حفظ و بوتهسانتی

حذف شدند. اعمال تیمارهـاي تـنش از مرحلـه اسـتقرار     
گیاهچه (هشت برگی) انجام شد. براي هر بار آبیـاري از  

برداري و میـزان رطوبـت خـاك    وسعه ریشه نمونهعمق ت
بر مبناي وزن خشـک محاسـبه شـد. رطوبـت خـاك بـه       

گیري و با استفاده از منحنـی رطـوبتی   روش وزنی اندازه
خاك، رابطۀ بین پتانسیل آب و میزان رطوبت خاك در 

محاسبه شد. پس از تعیین میزان  نظر موردنقاط پتانسیلی 
آبیاري، مقدار آب  رطوبت خاك و مشخص شدن زمان

محاسـبه و آبیـاري    Optiwat افـزار نـرم لازم با استفاده از 
بــراي تیمارهــاي آبیــاري کامــل  درمجمــوعانجــام شــد. 

مترمکعـب و تـنش    4687، تنش ملایـم  مترمکعب 7500
ــدید  ــد.    3750ش ــرف ش ــار آب مص ــب در هکت مترمکع

در همـه تیمارهـاي آبیـاري     شـده انجامهاي تعداد آبیاري
بود. در هر دو سال آزمـایش در طـول دوره    هشت مرتبه
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ــرل   رشــد، هیچگونــه بارنــدگی حــادث نشــد. بــراي کنت
 کش سـوپرگالانت هاي هرز باریک برگ از علفعلف

برگ نیز با وجین دسـتی  هاي هرز پهناستفاده شد. علف
جلوگیري از خسـارت گنجشـک    منظوربهکنترل شدند. 

ــان گــل   ــد از پای ــدگان بع ــق و ســایر پرن ــی، طب ــاي ده ه
هـاي  آفتابگردان تا مرحله برداشـت بـا روزنامـه و کیسـه    

در مرحلـه رسـیدگی، پـس از     اي پوشانده شـدند. پارچه
حذف یک بوته از ابتـدا و انتهـاي هـر کـرت، محصـول      

  برداشت و عملکرد دانه محاسبه شد.
 گیـــري قنـــدهاي محلـــول بـــرگ بـــه روش انـــدازه

ــت (   ــایرون و رایـ  )، Hiron and Wright, 1993هـ
ــ ــرکن   پایـ ــلام و ابـِ ــه روش بـ ــلولی بـ ــاي سـ  داري غشـ

)Blum and Eberrcon, 1981   ــزان پــروتئین بــه  )، می
) انجام و محتـوي آب  Bradford, 1976روش برادفورد (

وزن  -(وزن خشـک  ×100[ ۀرابط ـنسبی با استفاده از از 
ــر-اشــباع )/(وزن خشــک ــبی آب )وزن ت ــوي نس = محت

پـرولین از   گیـري میـزان  براي انـدازه  برگ] محاسبه شد.
 ) و بـراي Bates et al., 1973و همکـاران (  روش بیـتس 

ــدازه  ــرگ از روش بــلام     ان ــمزي ب ــیل اس ــري پتانس  گی
)Blum, 1989   استفاده شد. تنظیم اسمزي بـا اسـتفاده از (

) بـا محاسـبه   Babu et al., 1999روش بـابو و همکـاران (  
تفاوت پتانسیل اسمزي برگ گیاه تحـت تـنش و بـرگ    

گیـري صـفات یـاد    انـدازه  ش محاسبه شـد. گیاه تحت تن
شده در دو مرحله شروع و پایان گلدهی، در پایان دوره 

  تنش و قبل از آبیاري، انجام شد.
 SAS افزارنرمها از براي تجزیه واریانس مرکب داده

ها با استفاده از آزمون حـداقل تفـاوت   و مقایسه میانگین
صــد ) در ســطح احتمـال پــنج و یـک در  LSDدار (معنـی 

اثــر سـال و اثــر   هـا دادهانجـام شــد. در تجزیـه واریــانس   
عامـل تصـادفی در    عنـوان بـه متقابل سال با سایر تیمارها 

  نظر گرفته شد.
 

  نتایج و بحث
نتایج تجزیـه واریـانس نشـان داد کـه اثـر تیمارهـاي       

هیبریـد،  ×آبیاري، هیبریـد و اثـرات متقابـل سـوپرجاذب    
یاري بـر میـزان   آب×هیبرید×هیبرید و سوپرجاذب×آبیاري

ــرگ  ــول ب ــدهاي محل ــی قن ــدهاي  معن ــود و هیبری دار ب
دار بودنـد،  آفتابگردان نیز از این نظر داراي تفاوت معنی

داري بـر میـزان   ولی اسـتفاده از سـوپر جـاذب اثـر معنـی     
ــل    ــر متقاب ــرگ نداشــت. اث ــاريقنــدهاي محلــول ب  ×آبی

هـاي آفتـابگردان در   هیبرید نشان داد که واکنش هیبرید
در تیمـار شـاهد    کهيطوربهآبیاري متفاوت بود،  سطوح

تــرین میــزان هــا پــایین(آبیــاري کامــل) در کلیــه هیبریــد
). افـزایش  2قندهاي محلول برگ مشاهده شـد (جـدول   

آبیـاري در هیبریـد فـرخ    قندهاي محلول در شـرایط کـم  
بود. بیشترین مقـدار قنـدهاي محلـول     ملاحظهقابلکاملاً 

گـرم برگـرم   میلـی  46/80فـرخ ( برگ مربوط به هیبریـد  
برگ) و کمتـرین مقـدار آن مربـوط بـه هیبریـد       رتوزن 

وزن تـر  گرم برگـرم  میلی 1/20شمس در آبیاري کامل (
ــود.  ــرگ) ب ــر  ب ــایش حاض ــایج آزم ــا نت ــابق ب در  ،در تط

هیبریـد  روي آفتـابگردان،  ) Asilan, 2016اسیلان ( آزمایش
تـنش  و  سطوح آبیاري معمولی، تنش متوسط کلیهفرخ در 

گـرم بـر   میلـی  4/632و  7/272، 8/151به ترتیـب بـا   (شدید 
 در داراي بیشترین میزان قندهاي محلول بـود.  وزن تر)گرم 

 حفـظ  پلاسـمولیزه شـدن و   از گریز منظوربه تنش، دوره
 بـه  نظیـر نشاسـته   هـایی مولکـول  گیاه، هايسلول آماس

 گلوکز تري مانندکوچک هايمولکول سپس و ساکارز

-موضوع باعث منفـی  که این شوندمی تبدیل کتوزفرو و
تنظـیم اسـمزي در آنهـا     و هـا سلول آب پتانسیل شدن تر

 بـراي  دیگـري  عامـل  نیـز  قنـد  مصـرف  شود. کاهشمی

باشـد،   تواندمی سلول در محلول قندهاي افزایش غلظت
یابـد. در  میزان قند در شرایط تنش افزایش مـی  جهینت در

) نیـز  Nazarli et al., 2010آزمایش نظرلی و همکـاران ( 
اثر تنش خشکی و مصرف سوپرجاذب بـر خصوصـیات   
فیزیولــوژیکی آفتــابگردان نشــان داد کــه تــنش خشــکی 

  قندهاي محلول شد. داریمعنباعث افزایش 
نتایج نشان داد که در شرایط آبیـاري کامـل اسـتفاده    
از سوپرجاذب باعث روند تغییرات مشخصی در افزایش 
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 حلـول بـرگ نشـد، امـا در شـرایط     یا کـاهش قنـدهاي م  
ــزایش   کــم  ــاري اســتفاده از ســوپر جــاذب باعــث اف  آبی

در  کــهيطـور بـه دار قنـدهاي محلـول بـرگ شـد،     معنـی 
شــرایط تــنش شــدید میــزان قنــدهاي محلــول بــرگ در  
سطوح تیماري عدم مصرف سـوپر جـاذب و اسـتفاده از    

بـه ترتیـب    ،کیلوگرم در هکتار سوپر جاذب 200و  100
گرم بر گـرم وزن تـر بـرگ بـود     میلی 62و  2/62، 3/33

ــدول  ــایشدر ). 1(ج ــیلان ( آزم روي ) Asilan, 2016اس
محلول در شرایط تـنش   هايبیشترین میزان قندآفتابگردان، 
بـه   )بـرگ وزن تـر  ر گـرم  بمیلی گرم  21/337(شدید آب 
در حالی که در شرایط آبیـاري معمـولی میـزان     ،دست آمد

در  )برگ وزن ترر گرم بگرم یمیل 31/76(قندهاي محلول 
  قرار داشت. مقدارکمترین 

آبیـاري، هیبریـد، اثرمتقابـل     ج نشـان داد کـه اثـر   ینتا
ســوپرجاذب، ×هیبریــد، اثرمتقابـل آبیــاري ×سـوپرجاذب 

درصـد و اثــر  یــکهیبریــد در سـطح  ×اثرمتقابـل آبیـاري  
ن یپـروتئ  ايدرصـد بـر محتـو    پـنج سوپرجاذب در سطح 

نشان داد که کم آبیاري باعـث  . نتایج دار بودیبرگ معن
مقـدار   کـه يطـور بـه کاهش محتواي پروتئین برگ شد، 

آن در تیمار آبیاري کامل، تنش ملایم و تنش شـدید بـه   
گرم بر گرم وزن تر برگ بود. میلی 44و  55، 70ترتیب 

سـازي  پـروتئین  تنهـا نـه ی در اثر تـنش خشـکی   طورکلبه
یـز تجزیـه   هـاي موجـود ن  شود، بلکه پـروتئین متوقف می

حفــظ و  شـوند، ولــی مصـرف پلیمــر سـوپرجاذب و   مـی 
ــیط ریشــهآن نگهــداري آب توســط  ــه در مح ، از تجزی

قیقـات  حشـود. نتـایج برخـی ت   ها جلـوگیري مـی  پروتئین
بـرگ   نشان داده است کـه پـروتئین محلـول و کلروفیـل    

آفتـابگردان در اثــر کــاهش فعالیـت آنــزیم رابیســکو در   
بررسی اثـر  ). Santos et al., 1996یابد (برگ کاهش می

ي پـروتئین بـرگ   اهیبرید بر محتـو × متقابل سوپرجاذب 
بــا افــزایش و فــرخ نشــان داد کــه در هیبریــدهاي قاســم 

مقـدار پـروتئین بـرگ     ،سوپرجاذب و فراهمـی رطوبـت  
روند تغییرات پـروتئین بـرگ    کهیافزایش یافت، درحال

هیبریــدها بــود و بــا ســایر در هیبریـد شــمس متفــاوت از  

کـه  فزایش مقدار سوپرجاذب کاهش یافت، ضـمن ایـن  ا
میزان پروتئین برگ در ایـن هیبریـد از دو هیبریـد دیگـر     

تـر بـودن ایـن    شاید حسـاس موضوع این  بود. دلیلکمتر 
 میـزان طـورکلی بـالاترین   ه آبیاري باشد. ب ـهیبرید به کم

ــرگ میلــی 60( پــروتئین بــرگ ) گــرم برگــرم وزن تــر ب
ــرخ   ــد ف ــه دو هیبری ــوط ب ــرف   مرب ــا مص ــم ب  200و قاس

 کیلوگرم سـوپرجاذب و کمتـرین میـزان پـروتئین بـرگ     
) مربـوط بـه هیبریـد    برگرم وزن تـر بـرگ   گرمیلیم 52(

کیلـوگرم سـوپرجاذب در هکتـار     200شمس با مصرف 
   .بدست آمد

ــا توجــه بــه  بــودن اثــر متقابــل تیمارهــاي   داریمعنــب
در  ژهیوبهسوپرجاذب، استفاده از سوپر جاذب، ×آبیاري

شـرایط تــنش شــدید، باعـث افــزایش محتــواي پــروتئین   
محتواي پروتئین برگ در شرایط تنش شـدید   برگ شد.

کیلـوگرم   200و  100در سطوح تیماري عدم مصـرف ،  
 8/45و  4/46، 41در هکتـــار ســـوپرجاذب بـــه ترتیـــب 

این رونـد   ).1گرم برگرم وزن تر برگ بود (جدول میلی
ــود ندا   ــل وج ــاري کام ــرایط آبی ــتفاده در ش ــت و اس  ش

از سوپرجاذب باعـث افـزایش محتـواي پـروتئین بـرگ       
ــرگ در    ــرایط محتـــواي پـــروتئین بـ  نشـــد. در ایـــن شـ

کیلـوگرم در هکتـار    200و  100سطوح عـدم مصـرف،   
میلـی گـرم بـر گـرم      70و  69، 72سوپرجاذب به ترتیب 

اثــر پلیمــر در مقــادیر بــالاي تیمــار   بــود. وزن تــر بــرگ
 ازلحـاظ ، زیـرا محـدودیتی   دکن ـآبیاري کمتر بـروز مـی  

ــأم ــنش    نیتـ ــرایط تـ ــی در شـ ــدارد، ولـ ــود نـ  آب وجـ
و نگهــداري  نیتــأمکمبــود آب، نقــش ســوپرجاذب در 

ــی  ــزایش م ــد.آب اف ــنش یاب ــاهش  ت ــث ک ــکی باع  خش
ــوي  ــروتئین   محت ــل و پ ــدهکلروفی ــه   ش ــث تجزی  و باع

ــادل در مـــواد غـــذایی در  يغشـــا ــلولی و عـــدم تعـ  سـ
ــی کــالوس  ــابگردان م ــري  جــهیدرنت شــود وهــاي آفت پی

. با مصـرف  را در پی داردگیاه ها و زودرس شدن سلول
پلیمر از شدت تنش کاسته شده و مانع از پیـري زودرس  

شــود هــا و کــاهش شــدید محتــواي پــروتئین مــی ســلول
)Santos et al., 2002.(   
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٢٢٧  

  اذبسوپرج گیاهی هیبریدهاي آفتابگردان در تیماري آبیاري مقایسه میانگین صفات -1جدول 
Table 1. Mean comparison of plant characteristics of sunflower hybrids in irrigationsuper absorbent treatment 

  قندهاي محلول
Soluble sugars 

.Fw)1-(mg.g 

  پروتئین
Protein 

.Fw)1-g.gm(  

  پرولین
Proline 

.Fw)1-.ggµ(  

  محتواي آب نسبی
Relative water content 

(%) 

  برگ اسمزي متنظی
Osmotic adjustment 

 (MPa)  

  تیمارهاي آزمایشی
Treatments 

  سوپر جاذب
Super absorbent 

1)-(kg.ha 
 آبیاري

Irrigation 
  آبیاري کامل 0 266.8 85.1 22.1 72.1 21.91

Full irrigation 20.72 69.4 22.1 86.1 250.8 100 
22.13 69.7 22.7 87.4 244.8 200 
 آبیاري (تنش ملایم)کم 0 310.7 67.5 25.1 55.5 36.69

Deficit irrigation (Moderate stress)  34.89 52.4 25.5 68.7 296.8 100 
34.69 55.7 25.7 72.1 288.1 200 
 آبیاري (تنش شدید)کم 0 379.1 60.1 42.6 41.1 33.27

Deficit irrigation (Severe stress) 62.24 46.3 46.6 61.2 351.4 100 
62.01 45.7 45.5 63.1 331.3 200 
0.94 1.84 2.87 0.43 35.39                  LSD (p≤0.5) 
1.55 3.10 1.64 0.72 87.70                  LSD (p≤0.1) 

  
  هیبریدگیاهی هیبریدهاي آفتابگردان در تیماري آبیاري مقایسه میانگین صفات -2جدول 

Table 2. Mean comparison of plant characteristics of sunflower hybrids in irrigationhybrid treatment 
 قندهاي محلول

Soluble sugars 
)1-.Fw1-(mg.g 

  پروتئین
Protein 

)1-.Fw1-.ggm  

 پرولین
Proline 

)1-.Fw1-.ggµ(  

  سلولی پایداري غشاء
Cell membrane stability 

(%)  

  محتواي آب نسبی
Relative water content 

(%) 

  اسمزي تنظیم
Osmotic 

adjustment 
(MPa) 

 عملکرد دانه
Seed yield 
(kg.ha-1) 

  تیمارهاي آزمایشی
Treatments 

  هیبریدهاي آفتابگردان
Snflower hybrids 

 آبیاري
Irrigation 

23.22  70.1 23.4 79.8 88.1 283.6 5524 Farokh   آبیاري کامل                 فرخ 
Full irrigation 21.42 74.5 21.7 77.1 86.0 241.5 5873 Ghasem              قاسم 

20.11 66.6 21.7 74.8 84.4 237.3 6337 Shams                شمس 
38.51 56.5 28.1 73.4 71.5 324.6 4583 Farokh  آبیاري (تنش ملایم)کم                 فرخ 

Deficit irrigation (Moderate stress)  35.37 53.7 25.6 67.9 69.9 303.3 4340 Ghasem              قاسم 
32.41 53.6 22.6 64.2 66.9 267.7 4576 Shams                شمس 
84.62 49.2 58.7 64.7 64.1 408.4 3071 Farokh  آبیاري (تنش شدید)کم                 فرخ 

Deficit irrigation (Severe stress) 55.94 44.6 52.9 55.3 60.9 378.2 2601 Ghasem              قاسم 
46.97 39.2 27.8 49.6 58.3 274.8 2710 Shams                شمس 
1.12 2.26 1.58 2.36 1.25 24.87 341.77 LSD (p≤0.5)  
1.86 4.25  2.63 3.91 2.07 41.24 568.05 LSD (p≤0.1)  
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 "...آبیاري و مصرف سوپرجاذباثر کم "

٢٢٨ 

در پــروتئین بــرگ ن میــزادر شــرایط آبیــاري کامــل 
ایـن   .بود برگوزن تر گرم گرم برمیلی 75قاسم هیبرید 

گـرم  لـی می 56برتري در تنش ملایم بـه هیبریـد فـرخ بـا     
تعلق داشـت و در تـنش شـدید نیـز      وزن تر برگ برگرم

 تحمـل تواند نشـانه  ن موضوع مییا .دشحفظ  ياین برتر
مـار  تیباشد. در هـر سـه    آبیاريکمشرایط  بههیبرید  این

نیز هیبرید شمس پروتئین کمتري داشت و رونـد   آبیاري
 کـه یدرحـال  ،کاهش پروتئین در این هیبرید شدیدتر بود

ایـن رونـد در دو هیبریـد دیگـر کنـدتر بـود. درمجمـوع        
وزن گـرم  گرم بـر میلی 39کمترین میزان پروتئین برگ (

) در حالت تنش شدید خشکی مربوط به هیبرید برگ تر
 شمس بود.

اثرمتقابـل   نشـان داد کـه اثـر آبیـاري، هیبریـد،      نتایج
ســوپرجاذب در ×هیبریــد و اثرمتقابــل آبیــاري ×آبیــاري

ســــطح احتمــــال یـــــک درصــــد و اثــــر متقابـــــل     
هیبرید در سـطح پـنج درصـد بـر محتـواي      ×سوپرجاذب

دار دار بود. با توجه به معنیاسیدآمینه پرولین برگ معنی
یـرات میـزان   آبیـاري، رونـد تغی  ×شدن اثر متقابل هیبریـد 

ــنش      ــرایط ت ــابگردان در ش ــدهاي آفت ــرولین در هیبری پ
متفاوت بود. نتایج نشان داد که میزان پرولین در هیبریـد  
فــرخ در ســه ســطح آبیــاري بیشــتر از ســایر هیبریــدهاي  
آفتابگردان بود، اما ایـن برتـري در شـرایط تـنش شـدید      

 7/58هیبریـد بـا   ایـن   کـه يطـور بـه نمود بیشتري داشـت  
بـرگ  و هیبریـد شـمس بـا      وزن تـر بر گـرم   مگرمیکرو

ترتیـب داراي   برگ بـه  وزن تربر گرم  گرممیکرو 9/27
نظـر  بیشترین و کمترین محتواي پرولین بـرگ بودنـد. بـه   

آبیاري باعث رسد که تحمل بیشتر هیبرید فرخ به کممی
برتـري   تجمع بیشتر پرولین در ایـن هیبریـد شـده اسـت.     

محتـواي   نظـر  ازاري کامـل  هیبرید فـرخ در شـرایط آبی ـ  
محتـواي   کـه يطوربهپرولین به اندازه شرایط تنش نبود، 

، 4/23قاسم و شمس به ترتیـب  پرولین هیبریدهاي فرخ، 
بـرگ بودنـد    وزن تـر بـر گـرم    گرممیکرو 8/21و  7/21
ــدول ( ــه). 2جـ ــورکلبـ ــرولین  طـ ــزان پـ ــالاترین میـ  ی بـ
در  برگ) در هیبربد فرخ وزن تربر گرم میکروگرم  59(

گـرم  میکرو 22شرایط تنش شدید و کمترین مقدار آن (
ــر ــرگــرم ب ــرگ) وزن ت ــل در   ب ــاري کام در شــرایط آبی

مشاهده شد. پایین بودن میزان  شمسهیبریدهاي قاسم و 
پرولین یکـی از دلایـل حسـاس بـودن بـه شـرایط تـنش        
خشکی و عدم توانـایی هیبریـد بـراي تجمـع پـرولین در      

 آزمـایش در باشد. میایط تنش ها براي مقابله با شربرگ
نیز روي آفتابگردان ) Asilan, 2016اسیلان و همکاران (

به هیبریدهاي زودرس بـود    مربوطبیشترین میزان پرولین 
نشـان دهنـده توانـایی بیشـتر هیبریـدهاي      موضـوع  و ایـن  

بـا   زودرس در تنظیم اسمزي و تحمـل تـنش آب اسـت.   
افـــزایش شـــدت تـــنش خشـــکی محتـــوي پـــرولین در 

 تـنش،  افـزایش شـدت   فتـابگردان افـزایش یافتـه و بـا    آ

ــاه اتفــاق مــی پــرولین میــزان در افــزایش ــد در گی افت
)Noorani Azad and Choobineh, 2010.(    در آزمـایش

) نیز اعمال Ebrahimi et al., 2014ابراهیمی و همکاران (
خشــکی در مراحــل مختلــف رشــدي آفتــابگردان تــنش 

بـه   ،آفتـابگردان شـد   گباعث افزایش میزان پـرولین بـر  
میکرومـول بـر گـرم در     109طوري که میزان پـرولین از  

میکرومول بر گرم در شرایط تـنش   126شرایط نرمال به 
بابائیـان و همکـاران    آزمـایش در  شـدید افـزایش یافـت.   

)Babaeian et al., 2010  میزان پرولین در شرایط بـدون (
دن تنش، تنش در مرحله گلدهی و تنش در مرحله پر ش

میکرومـول بـر گـرم      9/39و  5/43، 8/36دانه به ترتیب 
) میـزان  Asilan, 2016اسـیلان (  آزمایشدر  بود. وزن تر

، بـدون تـنش  پرولین هیبریدهاي آفتـابگردان در شـرایط   
و  26/33، 08/19تنش متوسط و تنش شـدید بـه ترتیـب    

ــی 45/39 ــرم  میلـ ــر گـ ــرم بـ ــرگـ ــود.  وزن تـ ــرگ بـ   بـ
خشـکی در   تـنش  شـرایط  میـزان پـرولین در    افـزایش 

ــابگردان Zaifnejad et al., 1997ســـورگوم ( )، آفتـ
)Manivannan et al., 2007( ) وگندمHamada, 2000( 

 پـرولین  میـزان  این گیاهـان، در   است. شده گزارش نیز

 در امـا  بـوده اسـت،   بـالاتر  متحمـل  رقـم  در همـواره 

متحمـل   رقـم  پـرولین در  میزان اسـیدآمینه  فرنگی،گوجه
 یک که پرولین دهدنشان می موضوع این و افتهی کاهش
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٢٢٩  

 تنش یک نشانه تنها و نیست تنش به سازگاري مشخصه

  ).Sanchez-Rodriguez et al., 2010است (
نتایج نشـان داد کـه اثـر سـوپرجاذب در سـطح پـنج       

هیبریـد  ×درصد و اثر آبیاري، هیبرید و اثر متقابل آبیاري
دار ولی معنـی در سطح یک درصد بر پایداري غشاي سل

هیبرید بـر پایـداري غشـاء نشـان      ×بود. اثر متقابل آبیاري
آبیـاري و کامـل،   داد که هیبرید فرخ در هر دو تیمار کم

پایداري غشاي بیشتري داشت. البته تفاوت هیبریـد فـرخ   
پایداري غشاي سلولی در شرایط  ازنظربا شمس و قاسم 

ي غشـاي  میزان پایدار کهيطوربهتنش شدید بیشتر بود، 
سلولی فرخ، قاسـم و شـمس در ایـن شـرایط بـه ترتیـب       

درصد بود. بر اسـاس نتـایج هیبریـد     7/49و  4/55، 8/64
شمس در هر دو شرایط کم آبیـاري و آبیـاري کامـل از    
پایداري غشاء سیتوپلاسمی کمتري برخوردار بود و این 
عدم پایداري در شرایط تنش شدید بیشـتر بـود (جـدول    

ارزیـابی   هايیکی از شاخص غشاي سلولی ). پایداري2
 جملـه  از محیطـی  هـاي تـنش  برابر گیاه در تحمل میزان

 زودهنگـام پیـري   کهنیا به توجه با .است تنش خشکی

 غشـاء  يرینفوذپـذ  تغییر میزان باعث تنش، اثر در برگ

 نشـان دهنـده   تواندغشاي سلول می یونی نشت شود،می

آزمایش صفاري و  در .غشاء باشد بر وارده صدمه میزان
)، تـنش خشـکی باعـث    Saffari et al., 2013همکـاران ( 

 شامل آفتابگردان رقم در هفت		یونی نشت میزان افزایش

، 33هایسـان   یوروفلـور،  بلیـزار، آرماویروسـکی،   زاریـا، 
 بـا  یـونی  با توجه به اینکـه نشـت   و پروگرس شد و فرخ

گیـري  دارند، نتیجـه  عکس رابطۀ غشاي سلولی پایداري
حسـاس بـه    تـر و یوروفلـور  که رقـم بیلیـزار متحمـل    شد

  خشکی هستند.
نتایج نشان داد که اثـر سـال، آبیـاري، سـوپرجاذب،     

سـوپرجاذب در سـطح یـک     ×هیبرید، اثر متقابل آبیاري
ــاري   ــنج  ×درصــد و اثــر متقابــل آبی هیبریــد در ســطح پ

ــر محتـــواي آب نســـبی بـــرگ هیبریـــدهاي   درصـــد بـ
مقایسـه اثـر متقابـل تیمارهـا     دار بودنـد.  آفتابگردان معنی

نشان داد که بـا افـزایش مقـدار مصـرف سـوپر جـاذب،       

 نیو اها افزایش یافت محتواي آب نسبی در کلیه هیبرید
کیلـوگرم در هکتـار سـوپرجاذب     200افزایش در تیمار 

بیشترین محتواي آب نسبی از  کهيطوربهمشهودتر بود، 
در هکتـار)  کیلـوگرم   200( مریپلبالاترین میزان مصرف 

درصد) و کمترین محتواي آب نسبی از  77و رقم فرخ (
درصـد)   69( شمسعدم مصرف پلیمر (شاهد) و هیبرید 

رسد که هیبرید فرخ ). به نظر می3جدول به دست آمد (
نسبت به هیبریدهاي دیگر در استفاده از رطوبـت خـاك   
برتـــر بـــوده و در اثـــر جـــذب آب بیشـــتر از خـــاك و 

تواي آب نسـبی بیشـتري برخـوردار    نگهداري آن، از مح
درصد) در  4/87بیشترین محتواي نسبی آب برگ ( بود.

بـه  کیلـوگرم پلیمـر    200تیمار آبیاري کامـل و مصـرف   
درصـد) در تـنش    1/60( آمد و کمترین میزان آن دست

 بـه دسـت  شدید خشکی و عدم مصـرف پلیمـر (شـاهد)    
ی مصـرف پلیمـر در خـاك    طـورکل بـه ). 1جـدول  آمد (

نگهداري بیشتر آب در خاك و افزایش محتـواي  باعث 
شود. البته با توجه به اینکـه در تیمـار   آب نسبی برگ می

آبیاري کامل، آب کافی در اختیـار گیـاه بـود، مصـرف     
پلیمر دلیل افزایش محتواي آب نسـبی گیـاه نبـود، زیـرا     
تفـاوت چنـدانی در محتـواي آب نسـبی بـرگ در عــدم      

رم پلیمر در هکتـار  کیلوگ 200و  100مصرف و مصرف 
وجود نداشت. حتی در تیمار تنش شدید هم بـین تیمـار   

محتـواي آب نسـبی    نظـر  ازکیلوگرم  100شاهد و تیمار 
کیلوگرم پلیمر  200تفاوتی وجود نداشت، ولی مصرف 

باعث افـزایش محتـواي آب نسـبی بـرگ شـد و باعـث       
ــزایش آن از  ــه  60اف درصــد شــد. کــاهش   63درصــد ب

شه باعث جذب کمتـر آب توسـط   رطوبت در محیط ری
شـود. نتـایج   گیاه و کاهش محتواي آب نسبی گیـاه مـی  

) نشـان داد کـه   Nazarli et al., 2010تحقیقـات نظرلـی (  
بر محتواي  هاآنمقادیر پلیمر و دور آبیاري و اثر متقابل 

دار بـود و بیشـترین   آب نسبی برگ در آفتابگردان معنی
آبیـاري شـش   محتواي آب نسبی بـرگ مربـوط بـه دور    

کیلـوگرم در هکتـار و کمتـرین     300روز و سوپرجاذب 
روز و عدم مصـرف   14مقدار آن مربوط به دور آبیاري 
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 "...آبیاري و مصرف سوپرجاذباثر کم "

٢٣٠ 

  سوپرجاذب بود.
بررسی اثرمتقابل تیمارها نشان داد که بیشترین مقدار 
آب نسبی برگ در هر سه هیبریـد آفتـابگردان در تیمـار    

از  آبیاري کامل بـه دسـت آمـد. بـا اعمـال کـم آبیـاري       
مقدار آب نسبی برگ در هر سه هیبرید کاسته شـد، امـا   

دار بودن اثر متقابل هیبرید و آبیاري ایـن  با توجه به معنی
روند بـراي هیبریـدها یکسـان نبـود. بیشـترین میـزان آب       

ــرگ ( ــاري کامــل و   88نســبی ب درصــد) در شــرایط آبی
درصد) در شـرایط   58هیبرید فرخ و کمترین میزان آن (

). از 2آمد (جدول  به دست شمسهیبرید  تنش شدید و
شـود کـه احتمـالاً    چنین اسـتنباط مـی   آمدهدستبهنتایج 

هیبرید فرخ در تنش شـدید بـا حفـظ بهتـر پتانسـیل آب      
آبیاري است. گزارش شده اسـت  تر به کمبرگ، متحمل

هایی که در شـرایط خشـکی داراي پتانسـیل    که ژنوتیپ
ي در آونـدهاي  آب بیشتري هستند، محتواي آب بیشـتر 

چوبی بوده و در نتیجـه داراي آب بیشـتري بـراي انتقـال     
مواد غذایی در آوندهاي آبکش هسـتند و ایـن موضـوع    

 باشــدیمــضــامن رشــد گیــاه در شــرایط تــنش خشــکی  
)Hussain et al., 2016    پورمحمـد کیـانی و همکـاران .(
)PoormohammadKiani et al., 2007  گزارش کردنـد (

هاي اینبرد آفتابگردان در اثر ی لاینکه محتواي آب نسب
تنش خشکی کاهش یافت، بـه ایـن صـورت کـه مقـدار      

درصـد   91تـا   80نسبی آب برگ در گیاهان بدون تنش 
 7/80تــا  5/59بـوده و در گیاهــان تحــت تــنش خشــکی  

نیـز   )Ebrahimi et al., 2015درصـد بـود. در آزمـایش (   
ط کاهش محتواي آب نسبی گیـاه آفتـابگردان در شـرای   

اند کـه بـا نتـایج پـژوهش     تنش خشکی را گزارش کرده
  حاضر مطابقت دارد.

نتایج نشان داد که اثرآبیاري، سـوپرجاذب، هیبریـد،   
هیبریــــد و اثـــــر متقابـــــل  ×اثــــر متقابـــــل آبیـــــاري 

بـر   سوپرجاذب در سـطح احتمـال یـک درصـد    ×آبیاري
دار بـــود. تفـــاوت هیبریـــدهاي تنظـــیم اســـمزي معنـــی

اسمزي در شرایط تـنش شـدید    تنظیم نظر ازآفتابگردان 
ي بیشـترین تنظـیم   طـور بهاز آبیاري کامل بود،  مشهودتر

مگاپاســکال) مربــوط بــه هیبریــد فــرخ در  409اســمزي (
 237شرایط تنش شدید خشـکی و کمتـرین مقـدار آن (   

در شـرایط آبیـاري    شمسمگاپاسکال) مربوط به هیبرید 
خ  ). نتـایج نشـان داد کـه هیبریـد فـر     2کامل بود (جدول 

هم در شرایط کم آبیاري و هم آبیـاري کامـل از تنظـیم    
اســمزي بــالاتري برخــوردار بــود. تنظــیم اســمزي بــالاتر 
هیبرید فرخ در شـرایط تـنش خشـکی یکـی از عـواملی      

  باعـث افـزایش عملکـرد ایـن هیبریـد      تواندیماست که 
در شرایط تـنش شـود. در آزمـایش رئـوف و صـداقت       
)Rauf and Sadaqat, 2008ــ دار ز همبســتگی معنــی) نی

عملکــرد دانــه آفتــابگردان و تنظــیم اســمزي در شــرایط 
تنش خشکی گزارش شده است. علت افـزایش پتانسـیل   

تر به هاي بزرگاسمزي در شرایط تنش، تبدیل مولکول
ــول ــک مولک ــاي کوچ ــمزي و   ه ــیم اس ــاد تنظ ــر و ایج ت

ــیم     ــت. تنظ ــنش اس ــرایط ت ــاه در ش ــتر گی ــداري بیش   پای
از تنش محسـوب   اجتناب هايزوکارسااز  یکی اسمزي 

  ). بر اسـاس نتـایج آزمـایش رئـوف    Kao, 1981شود (می
  هــــايلایــــن )Rauf et al., 2009و همکــــاران ( 
هـاي حسـاس در   متحمل آفتابگردان در مقایسه بـا لایـن   

شــرایط تــنش خشــکی، تنظــیم اســمزي بــالاتري دارنــد. 
ــابگردان     ــرد آفت ــظ عملک ــمزي در حف ــیم اس   ارزش تنظ

ط تنش خشکی ثابت شده است و ایـن موضـوع   در شرای
  بــه خـــاطر نقـــش آن در حفــظ تـــورم ســـلولی اســـت   

)Rauf and sedaghat, 2008.(  یکـــی از   درواقـــع
ي اصلی آفتابگردان به تنش خشـکی تغییـر در   هاواکنش

 در ).Hussain et al., 2018تنظــیم اســمزي اســت (  
در  )Angadi and Entze, 2002آزمایش انگادي و انتـز ( 

ی، هیبریـدهاي نیمـه پاکوتـاه    آب ـکمایط تنش متوسط شر
آفتابگردان قادر به جذب آب بیشتري از اعمـاق خـاك   
بوده و بـه دنبـال آن بـا تنظـیم اسـمزي و تنظـیم هـدایت        

اي، فشار آماس آنها در حد بالایی حفـظ شـد، در   روزنه
حــالی کــه در ارقــام پاکوتــاه در شــرایط تــنش متوســط  

ي هـدررو جلـوگیري از  ی، حفظ وضـعیت آبـی و   آبکم
   آب، باعث تنظیم فشار اسمزي شد.
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  1397، پاییز 3بیستم، شماره جلد  ،"علوم زراعی ایران مجله"

٢٣١  

  
  هیبرید گیاهی هیبریدهاي آفتابگردان در تیماري سوپرجاذب مقایسه میانگین صفات -3جدول 

Table 3. Mean comparison of plant characteristics of sunflower hybrids in super absorbenthybrid treatment 

  قندهاي محلول
Soluble sugars 

(mg.g-1.Fw) 

  پروتئین
Protein 

.Fw)1-(mg.g  

 پرولین
Proline 

(µg.g-1.Fw) 

  محتواي آب نسبی
Relative water content 

(%) 

  عملکرد دانه
Seed yield 

)1-(kg.ha 

  تیمارهاي آزمایشی
Treatments 

  هیبریدهاي آفتابگردان
Snflower hybrids 

 سوپرجاذب
Super absorbent  

)1-a(kg.h 
49.77 58.6 37.7 73.1 4297 Farokh                    فرخ 

0 37.46 54.8 33.4 70.5 4195  Ghasem               قاسم 
34.64 55.1 23.5 68.9 4447  Shams           شمس      
48.64 57.2 36.2 73.8 4403 Farokh                    فرخ 

100  36.61 58.4 33.3 72.1 4253  Ghasem                قاسم
32.61 52.6 24.5 69.2 4528  Shams           شمس      
47.95 59.9 36.2 76.8 4479 Farokh                    فرخ 

200 38.65 59.6 33.5 74.2 4366  Ghasem                قاسم
32.24 51.7 24.2 71.4 4648  Shams             شمس    
1.43 1.27 1.86 0.23 31.93 LSD (p≤.05)  
2.39 2.10 2.97 0.38 53.07 LSD (p≤.01)  
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 "...آبیاري و مصرف سوپرجاذباثر کم "

٢٣٢ 

سوپرجاذب بـر  ×نتایج نشان داد که اثر متقابل آبیاري
دهـد  دار بود و این موضوع نشان مـی تنظیم اسمزي معنی

کـه تغییـرات تنظــیم اسـمزي در آفتــابگردان بـا افــزایش     
خـت  آبیـاري یکنوا مصرف سوپر جاذب در شـرایط کـم  

همـواره بیشـترین مقـدار تنظـیم      حـال نی ـا بانبوده است، 
آبیاري و آبیاري کامل مربـوط بـه   اسمزي در سطوح کم

تیمــار عــدم مصــرف ســوپرجاذب بــود. بیشــترین مقــدار 
در کم آبیاري شدید و  مگاپاسکال) 379تنظیم اسمزي (

ــیم     ــدار تنظ ــرین مق ــوپرجاذب و کمت ــرف  س ــدم مص ع
رایط آبیـاري کامـل و   مگاپاسـکال) در ش ـ  245اسمزي (
ــرف  ــوپرجاذب   200مص ــوگرم س ــت کیل ــه دس ــد  ب آم

  ).  1جدول (
و اثـر   نتایج نشـان داد کـه اثـر آبیـاري، سـوپرجاذب     

ــر یــکهیبریــد در ســطح  ×متقابــل آبیــاري  درصــد و اث
ــل ســوپرجاذب   ــر متقاب ــد در ســطح ×هیبریــد و اث   هیبری

درصــد بــر عملکــرد دانــه هیبریــدهاي آفتــابگردان  پــنج 
بــود. اثـر متقابــل تیمارهــا نشـان داد کــه پاســخ    دارمعنـی 

 آبیاري مشابه نبود. در شرایط هیبریدهاي مختلف به کم
ــد   ــل هیبری ــاري کام ــمسآبی ــا  ش ــوگرم در  6337ب   کیل

هرچنــد عملکــرد دانــه هیبریــد برتــر بــود،  ازنظــرهکتــار 
ــالا     هیبریــدهاي فــرخ و قاســم نیــز داراي عملکردهــاي ب

گرم در هکتــار) بودنــد کیلــو 5873و  5524(بــه ترتیــب 
). در تیمار تنش ملایم عملکـرد دانـه  هـر سـه     2جدول (

هیبرید کاهش یافت، ولی میزان کـاهش در هیبریـدهاي   
درصد بـود.   28و  26، 17فرخ، قاسم و شمس به ترتیب 

ــدید،  ــنش ش ــار ت ــاهش در تیم ــدهاي   ک ــرد هیبری عملک
درصد بـود. عملکـرد    57و  56، 44آفتابگردان به ترتیب 

هیبریدهاي فوق در شـرایط تـنش شـدید بـه ترتیـب      دانه 
کیلــــوگرم در هکتــــار بــــود. در  2710و  2601، 3071

 نظـر  ازی موردبررس ـتنش شدید رتبه هیبریدهاي  طیشرا
عملکرد دانه در مقایسه با آبیاري کامل، متفـاوت بـود و   

ــرخ  ایــن موضــوع نشــان  ــد ف ــده تحمــل بیشــتر هیبری   دهن
ــم  ــرایط کـ ــاهش ع  در شـ ــت. کـ ــاري اسـ ــردآبیـ   ملکـ

 قـات یدر تحقدانه آفتابگردان در شرایط تـنش خشـکی    

 ;Maksimovic, 2005( اسـت   شــدهگـزارش متعـددي  

Jabbari et al., 2012.(  
 هـاي آفتـابگردان  نتایج نشان داد که واکـنش هیبریـد  

به مقادیر سوپرجاذب یکسان نبوده و عملکرد دانه آنهـا   
ــار  ــاوت بـــود. در تیمـ ــاي ســـوپرجاذب متفـ  در تیمارهـ

کیلوگرم سـوپرجاذب، عملکـرد دانـه هیبریـدهاي      100 
و  58،  106ترتیب فرخ، قاسم و شمس نسبت به شاهد به

کیلوگرم بیشتر بود و با افزایش مصرف سـوپرجاذب   81
 کیلـوگرم در هکتـار، ایـن افـزایش ادامـه داشـت       200تا 

ــرخ    ــد ف ــم    182(در هیبری ــد قاس ــوگرم، هیبری  171کیل
کیلـوگرم در هکتـار)    201 شمسکیلوگرم و در هیبرید 

اســت کــه در صــورت مصــرف  ذکــرقابــل). 3جــدول (
سوپرجاذب به دلیل جلوگیري از تلفات آب و فراهمـی  
رطوبت در محیط ریشه، عملکرد دانه در کلیه هیبریـدها  

 افــــزایش نشــــان داد. در  شــــمس خصوصــــاً هیبریــــد
) نیـز در شـرایط تـنش    Roshdi, 2014آزمایش رشـدي ( 

 کیلـــــــوگرم در  300و  200خشـــــــکی، مصـــــــرف 
هکتــار ســوپرجاذب مــانع از افــت شــدید عملکــرد دانــه 

 آفتابگردان شد.

 

  يریگجهینت
آبیـاري باعـث   نتایج این آزمایش نشـان داد کـه کـم   

هاي محلـول، پـرولین،   کاهش عملکرد دانه، افزایش قند
ــرگ،     ــروتئین ب ــواي پ ــاهش محت ــمزي و ک ــیل اس پتانس

یبریـدهاي  و محتواي آب نسـبی ه  پایداري غشاءکاهش 
هـر سـه هیبریـد بـه تیمارهـاي       آفتابگردان شـد. واکـنش  

آبیاري یکسان بود، ولی در بعضی از هیبریدها شـیب  کم
مثال افزایش قنـدهاي محلـول در    طوربهتندتري داشت، 
ــد فــرخ شــدیدتر از دو  تیمارهــاي کــم ــاري در هیبری آبی

کلیـه صـفات و    نظـر  ازهیبرید دیگـر بـود. هیبریـد فـرخ     
در  شـمس  گیري شده برتـر و هیبریـد  دازههاي انشاخص

رتبه آخـر قـرار گرفـت. در حقیقـت هیبریـد شـمس بـه        
ــم  ــرایط کـ ــته و از    شـ ــري داشـ ــل کمتـ ــاري تحمـ آبیـ

در  کهی درحالتري برخوردار بود، سازوکارهاي ضعیف
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علیرغم پسابیدگی،  ،در شرایط تنش خشکی هیبرید فرخ
 و و از محتــوي آب نســبی  بــودهبــاز  آنهــاي روزنــه

نسبت به تنش برخوردار بوده و  روتئین محلول بیشتريپ 
تـر بـود. برتـري هیبریـد فـرخ در داشـتن       متحملخشکی 
ــرایط ویژگـــی  هـــاي فیزیولـــوژیکی مناســـب بـــراي شـ

 آبیاري  باعـث گردیـد کـه عملکـرد دانـه آن بیشـتر       کم 
ــد دیگــر باشــد،    ــالاز دو هیبری  در شــرایط کــهی درح

ــر    ــد دیگ ــه دو هیبری ــبت ب ــنش نس ــدون ت ــرد  ب  از عملک
ــه    ــود. ب ــوردار ب ــري برخ ــه کمت ــی دان ــر م ــه  نظ ــد ک  رس

 مصـــرف پلیمـــر ســـوپرجاذب بـــا فراهمـــی بیشـــتر آب
 در محــیط ریشــه باعـــث افــزایش محتــواي پـــروتئین     
 ئـــی پایـــداري غشـــاء، محتـــوي جزبـــرگ و افـــزایش  

شـود، البتـه   آب نسبی و کاهش پتانسیل اسمزي گیاه می
ــوپرجاذب   ــل ســـ ــر متقابـــ ــود اثـــ ــد و×وجـــ  هیبریـــ

آبیـــاري باعـــث شـــد کـــه بـــا مصـــرف  ×ســـوپرجاذب
هــــاي ســــوپرجاذب، برخــــی از صــــفات و شــــاخص

ي شـده در هیبریـدهاي آفتـابگردان و سـطوح     ریگاندازه
 آبیاري متفاوت باشد.کم
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Effect of deficit irrigation and super absorbent application on physiological 
characteristics and seed yield of new Iranian sunflower (Helianthus annuus L.) 

hybrids 
 

Zareei Siahbidi, A1., and A. Rrezaizad2  
 

ABSTRACT 
Zareei Siahbidi, A. andA. Rrezaizad. 2018. Effect of deficit irrigation and super absorbent application on physiological 

characteristics and seed yield of new Iranian sunflower (Helianthus annuus L.) hybrids. Iranian Journal of Crop Sciences. 

20(3): 222-236. (In Persian).  

 

To evaluate the effects of deficit irrigation and super absorbent application on physiological traits and seed yield 

of new sunflower hybrids, a field experiment was conducted in split plot factorial layout based on randomized 

complete block design with three replications in Agricultural Research Station of Islamabad-e-Gharb, Iran, 

during cropping seasons 2011 and 2012. Treatments were irrigation levels including; normal irrigation (irrigation 

at 25% soil moisture depletion of field capacity), irrigation at 50% soil moisture depletion of field capacity 

(moderate drought stress), irrigation at 75% soil moisture depletion of field capacity (severe drought stress) as 

main plots and sunflower hybrids (Farokh, Ghasem and Shams) along with super absorbent application (0, 100 

and 200 kg.ha-1) as subplots, were arranged in factorial layout. Results of combined analysis of variance showed 

that the interaction effect of deficit irrigationhybrids on all plat traits and super absorbenthybrids on all plant 

trraits (except for osmotic adjustment and cell membrane stability) and deficit irrigationsuper absorbent o all 

plant traits (except for seed yield and cell membrane stability), were significant. Under severe drought stress 

condition, Farokh hybrid with 3071 kg.ha-1 was superior compare to Shams and Ghasem hybrids (with 2710 and 

2601 kg.ha-1, respectively). Under severe drought stress codition, the application of super absorbent increased 

relative water content, free proline, proteins and soluble sugars content in sunflower hybrids, but reduced 

osmotic adjustment. It concluded that the application of super absorbent may relatively mitigate the adverse 

effects of drought stress on physiological traits of sunflower. Under drought stress condition, Farrokh hybrid 

along with application of super adsorbent (200 kg.ha-1) was superior in all plant traits compared to other hybrids. 
 
Key words: Drought stress, Osmotic adjustment, Polymer, Proline and Sunflower. 
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