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 چکیده

 آفتابگردان، برتر های دورگ معرفی و آب کمبود تنش به مقاومت های سازوکار شناسایی منظور به

 صورت به هشتگرد شهرستان البرز، استان در واقع تحقیقاتی  ۀمزرع در 1393 سال در آزمایشی

 سطوح شامل صلیا عامل .شد اجرا تصادفی کامل بلوک ۀپای طرح قالب در خردشده های کرت

 مترمیلی 150 و 100 ،50 از پس ترتیب به که شدید و توسطم آب کمبود ،معمولی )آبیاری آبیاری

 آفتابگردان دورگ چهار شامل فرعی عامل و شد( انجام A کلاس تبخیر تشت از تجمعی تبخیر

 ین،پرول کل، محلول قندهای غلظت پژوهش این در بود. (25 هایسان و قاسم آلستار، )فرخ،

 نتایج بر بنا شد. گیریاندازه روغن و دانه عملکرد دانه، پروتئین و برگ (کلروفیل) سبزینۀ یامحتو

 ها برگ در b سبزینۀ و پرولین کل، محلول قندهای غلظت آب کمبود تنش افزایش با آمده دست به

 محلول ندهایق کل میزان بالاترین آلستار دورگ داد نشان ها میانگین ۀمقایس داد. نشان افزایش

 b (52/12 سبزینۀ و لیتر( در گرم میلی 43/45) پرولین برگ(، ۀتاز بافت گرم در گرم میلی 05/176)

 و دانه عملکرد میزان بالاترین آلستار دورگ همچنین داشت. را برگ( ۀتاز بافت گرم در گرم میلی

 و هکتار در کیلوگرم 956 و 2121 میزان به ترتیب به یانگینم آب کمبود تنش شرایط در را روغن

 خود به را هکتار در کیلوگرم 10/315 و 829 میزان به ترتیب به شدید آب کمبود تنش شرایط در

 3448) دانه عملکرد میزان بالاترین فرخ دورگ معمولی آبیاری شرایط در داد. اختصاص

 کرد. تولید را (کیلوگرم 1672) روغن عملکرد و (کیلوگرم
 

 .سبزینه ،آب کمبود تنش قندها، تجمع پرولین، ین،پروتئ کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه
 انرژي عظیم منابع از يكي عنوان به روغني   دانه گیاهان

 در تنها نه گیاهان اين شوند. مي شناخته پروتئین و

 اي کننده یینتع و اساسي نقش دام و انسان ۀتغذي

 برخي اقتصاد و صنعت هاي چرخ گردش بلكه دارند،

 آفتابگردان است. وابسته ها  آن به کشورها

(Helianthus annuus L. )گیاهان ينتر مهم از يكي 

 و استخراج منظور به که است روغني دانه زراعي

 لحاظ اين از و شودمي کشت دانه از روغن استحصال

 ,.Fas, 2006; Flagella et al) دارد قرار پنجم ۀرتب در

 و روغن صددر 50 تا 40 با آفتابگردان هاي دانه (.2002

 تأمین در بسزايي نقش پروتئین، درصد 21 تا 15

 ,Monotti) دندار جهان سطح در بشر یازموردن روغن

2004; Leon et al., 2003.) آب هدررفت که‌هنگامي 

 پیشي خاک از شده جذب آب میزان بر تعرق صورت به

 مدت دراز تنش دهد.مي رخ آب کمبود تنش گیرد،مي

 اثر گیاه (متابولیک) وسازي تسوخ فرآيندهاي همۀ بر

 ,.Safarnejad, 2004; Shabala et al) گذاردمي
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 صفات روي آب کمبود تنش به گیاهان پاسخ (.2000

 متفاوت مولكولي و يا‌ياخته ساختاري، وکیفي، کمي

 ;Yamaguchi-Shinozaki et al., 2002) است

Yordanov & Tseov, 2000.) شرايط در گیاه بقاء 

 .است تنش تحمل يا تنش از گريز تلزممس آب کمبود

 در خاص هايسازگاري به بستگي گريز اين

‌(.Aspinal & Paleg, 1981) دارد گیاه شناسي ريخت

 ترين مهم از يكي عنوان به اسمزي تنظیم اما

 به گیاهان در خشكي تنش به تحمل سازوکارهاي

 شرايط در گیاهان (.Zhang et al., 1999) رود مي شمار

 کم مولكولي وزن با محلول مواد تفاوتم محیطي

 مواد يطورکل به که بتائین(، و قندها آمینه، )اسیدهاي

 تجمع را شوند، مي نامیده اسمزي کنندة یمتنظ

 مواد بین در (.Bajji et al., 2001) دهند مي

 در پرولین تجمع احتمال به اسمزي کنندة یمتنظ

 از بسیاري در خشكي تنش به سازگاري فرآيند

 ,.Sudhakar et al) دارد مؤثري نقش ها كوفیتگلی

1993; Yoshiba et al., 1997.) همۀ در پرولین تجمع 

 دارد، وجود آب کمبود تنش طي در گیاه هاي اندام

 بیش و تر سريع ها برگ در آن تجمع میزان وجود ينباا

 در که دادند نشان نامحقق .است ها اندام ديگر از

 يافت افزايش پرولین معتج گیاه سن افزايش با گلرنگ

 و گیاه نسبي رطوبت محتواي کاهش با افزايش اين و

 موجب خشكي که يطور به بود، مرتبط خاک رطوبت

 شد ها برگ پرولین میزان در داري معني افزايش

(Ninganoor, 1995.) اثر در پرولین میزان افزايش 

 نخود، مانند زراعي گیاهان ديگر در خشكي تنش

 Sanchez) است شده گزارش نیز گندم و کلزا سورگوم،

et al., 1998; Bajji et al., 2001.) سبب پرولین تجمع 

 رفع از پس کوتاهي دورة در بتواند گیاه که شود مي

 هاي تنش در بنابراين کند. بازيابي را خود رشد تنش،

 حتي مدت دراز هاي تنش در و مثبت اثر مدت کوتاه

 منابع زيرا ،گذاشت خواهد عملكرد بر منفي تأثیر

 از غیر فرآيندهايي صرف گیاه (فتوسنتزي) نورساختي

 ,.Sanchez et al) شود مي منحرف دانه شدن پر

 تجمع خشكي شرايط در نیز محلول قندهاي (.1998

 اسمزي کنندة یمتنظ عامل عنوان به است ممكن و يافته

 & Bohnert et al., 1995; Ingram) ندکن عمل

Bartels, 1996.) اثر در قندها افزايش اول لتحا در 

 آماس و تورم نگهداري و اسمزي تنظیم با تنش

 و غشاء کردن پايدار با دوم حالت در و (تورژسانس)

 .است ارتباط در ها پروتئین

 ساله يک هاي يونجه نخود، روي چندي تحقیقات در

 در برگ محلول قندهاي میزان افزايش به چندساله و

 ,Torknejad) است شده اشاره خشكي تنش اعمال اثر

2000; Sanchez et al., 1998.) تنش شرايط در 

 برخى انباشت و ها پروتئین تخريب خشكى

 اسمزى فشار تنظیم و حفظ براي آزاد آمینواسیدهاى

 شده گزارش پروتئین (سنتز) ساخت کاهش و ياخته

 همچنین (Hissao, 1973; Moran et al., 1994) است

 کمبود تنش آشكار تأثیر گوياي شده انجام تحقیقات

 ,.Lawlor et al) است )کلروفیل( سبزينه میزان بر آب

 a ينۀسبز میزان از آب کمبود تنش افزايش با .(2002

 شود مي افزوده b ۀسبزين میزان بر و کاسته

(Safikhani, 2005.) مختلف هاي گزارش در محققان 

 از بسیاري بر محدود آبیاري و يآب کم تنش تأثیر به

 آفتابگردان فیزيولوژيک و سختاري کمي، کیفي، تصفا

 رطوبت به دسترسي میزان که داشتند اظهار و اشاره

 زراعي گیاهان عملكرد تعیین در عامل ترين مهم خاک

 ;Flexas et al., 2004) است خشک یمهن مناطق در

Lawlor, 2002.)‌Angandi & Hentz‌(2002) نتیجه 

 هاي دورگ کافي رطوبت تأمین شرايط در که گرفتند

 همچنین و نددار را عملكرد بالاترين آفتابگردان پابلند

 براي افشانگرده آزاد و زودرس و پاکوتاه هاي تیپ

 سازگاري آب کم و کوتاه رشد فصل با مناطقي

 هاي دورگ ينكها فرض با آزمايش اين .دارند بیشتري

 محیطي شرايط برابر در متفاوتي يها واکنش مختلف

 سطوح تأثیر بررسي منظور به داد، خواهند نشان

 محلول قندهاي کل میزان بر آب کمبود تنش مختلف

 و برگ کل ۀسبزين ،b و a ۀسبزين برگ، پرولین و

 نظر از آفتابگردان برتر دورگ تعیین و دانه پروتئین

 تنش شرايط در هدان پروتئین و روغن دانه، عملكرد

 .شد اجرا آب کمبود
 

 ها  روش و مواد

 البرز، استان در واقع آزمايشي مزرعۀ در یقتحق اين
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 یانگینم .شد اجرا 1393 سال در هشتگرد شهرستان

 235 درحدود منطقه در سالیانه بارندگي میزان

 .است متر میلي 2000 سالانه تبخیر میزان و متر میلي

 بافت ،متري‌سانتي 80 عمق تا آزمايش محل خاک

 بر گرم 63/1 ظاهري مخصوص وزن لوم، سیلتي

 آن الكتريكي هدايت میزان و داشت را مترمكعب سانتي

 خاک ۀاسیديت میانگین و متر بر زيمنس دسي 8/1

 هاي کرت صورت به آزمايش (.1 )جدول بود 8/7 حدود

 انجام تصادفي کامل  بلوک ۀپاي طرح قالب در خردشده

 شامل تحقیق اين در يموردبررس هاي‌عامل شد.

 تحقیق اين در بودند. آفتابگردان هاي دورگ و آبیاري

 و قاسم آلستار، فرخ، هاي نام هب آفتابگردان دورگ چهار

 در آبیاري عامل (.2 )جدول ندشد ارزيابي 25 هايسان

 و متوسط آب کمبود تنش ،عادي آبیاري سطح سه

 متر میلي 150 و 100 ،50 از پس ترتیب به شديد

 در شده نصب) A سکلا تبخیر تشت از تجمعي تبخیر

 هاي کرت در .شد اعمال اصلي هاي کرت رد مزرعه(

 پايان تا کاشت زمان از معمولي آبیاري تیمار آزمايشي

 شديد و متوسط تنش تیمارهاي و گیاه رشد ةدور

 Chimenti & Hall پیشنهادي روش پايۀبر آب کمبود

 استقرار و برگي هشت تا شش ۀمرحل از پس (1993)

 اتتحقیق ۀمؤسس ۀتوصی بر بنا شد. اعمال گیاه

 منبع از فسفر کود هكتار در کیلوگرم 150 وآب،‌خاک

 در کیلوگرم 100 و کاشت از پیش آمونیوم فسفات

 اوره و آمونیوم فسفات منبع از نیتروژن کود هكتار

 رئفارو توسط و شد پخش زمین در کاشت از پیش

 در کیلوگرم 100 و شد ايجاد زمین روي پشته و جوي

 سرک صورت به برگي هشت تا شش ۀمرحل در هكتار

 برداشت و ارديبهشت اواخر در کاشت .شد استفاده

 زمان و آبیاري مختلف شرايط پايۀ بر محصول

 شد. انجام مختلف هاي تاريخ در هیبريد هر رسیدگي

 ۀفاصل با و متر 5 طول به خط چهار آزمايشي کرت هر

 کاشت خطوط روي ها بوته ۀفاصل .داشت متر سانتي 65

 اواسط در يتدرنها شد. گرفته نظر در متر سانتي 20

 بررسي به لازم هاي يبردار نمونه انجام از پس مرداد

 کل میزان بر آب کمبود تنش مختلف سطوح تأثیر

 ،a ۀسبزين يامحتو پروتئین، پرولین، محلول، قندهاي

 عملكرد دانه، عملكرد برگ، کل ۀسبزين ،b ۀسبزين

 شد. پرداخته هكتار در پروتئین عملكرد و روغن

 به سطح، واحد در آفتابگردان پروتئین و روغن ملكردع

 هكتار( در )کیلوگرم دانه عملكرد ضرب حاصل از ترتیب

 آمد. دست به دانه پروتئین درصد و روغن درصد در

 
 . مشخصات فیزيكوشیمیايي خاک محل آزمايش1جدول 

Table 1. Soil physic-chemical properties of experimental site 
Depth 

(cm) 
Ec 

(ds m-1) 
pH C 

(%) 

N 
(%) 

P 

(p.p.m) 
K 

(p.p.m) 
B 

(p.p.m) Soil texture 
80 1.8 7.8 0.40 0.06 2 150 0.40 Loam silty 

 
 هاي آفتابگردان مورد آزمايش . مشخصات دورگ2جدول 

Table 2. Properties of the studied cultivars 
Hybrid Growht period (day) Growth habits 
Farokh  100 Medium 

Alstar 91 Early 
Ghasem 92 Early 

Hy Sun 25 95.3 Early 

 

 در آفتابگردان ۀدان پروتئین میزان گیري اندازه

 Lowary et روش به و فیزيولوژيک رسیدگي ۀمرحل

al. (1951) نوري سنج طیف دستگاه از استفاده با و 

 و ندهخوا نانومتر 625 موج طول در و )اسپكتروفتومتر(

 شد: محاسبه زير فرمول از استفاده با

W

/C
M

0050
 

 که در آن:

M: گیاهي خشک ةماد گرم هر در پروتئین میزان 

W: نمونه خشک وزن 

C: غلظت 

 از برگ در موجود پرولین میزان یريگ اندازه براي

 همچنین شد. استفاده Torknejad (2000) روش

 به نیز برگ در وجودم کل محلول قندهاي یريگ اندازه
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 براي شد. انجام Irigoyen et al. (1992) روش

 در جوان هاي برگ از سبزينه يامحتو گیري اندازه

 مراحل شد. انجام گیري نمونه ها بوته بالايي قسمت

 هاي نمونه سازي همگن شامل سبزينه گیري اندازه

 جداسازي ها، نمونه کردن سانتريفوژ استن، در برگي

 و 652 ،645 يها موج طول در خواندن و ناتانت سوپر

 در b و a سبزينۀ میزان تعیین و شاهد مقابل در 663

 زير هاي هرابط از استفاده با برگ ةتاز بافت گرم میلي

(Bruisma, 1963) :بود 

W

V)OD/OD/
chla

1000
62712 645663    

W

V)OD/OD/(
chlb

1000
4684922 652645   

 

 با آماري هاي یلوتحل يهتجز براي آزمايش اين در

 ۀمقايس و MSTAT C و SAS يافزارها نرم از استفاده

 درصد 5 احتمال سطح در و LSD روش به ها میانگین

 شد. انجام

 

 بحث و نتایج
 آفتابگردان هایدورگ ۀدان پروتئین

 تأثیر تحت (01/0P) دارمعني طور به پروتئین میزان

 آبیاري برهمكنش هاياثر و ها دورگ آب، کمبود تنش

 کمبود تنش اعمال .(3 )جدول گرفت قرار دورگ در

 پروتئین میزان در افزايش درصد 7 باعث شديد آب

  (.4 )جدول  شد آفتابگردان هاي دورگ ۀدان

 با داد نشان پژوهش اين از آمده‌دست‌به نتايج

 ۀدان پروتئین میزان بر آب کمبود تنش افزايش

 صورت در اما شود مي افزوده آفتابگردان هاي دورگ

 تنش شدن شديدتر و رطوبتي نامناسب شرايط ۀادام

 يابد مي کاهش دانه پروتئین میزان آب کمبود

 واکنش است داده نشان ها‌بررسي (.4)جدول

 تنش ويژه‌هب و محیطي شرايط به مختلف هاي دورگ

 متفاوت ژنتیک کنندة یینتع نقش دلیل به آب، کمبود

 آفتابگردان هاي دورگ میان در .است يكديگر از

 پروتئین میزان بالاترين 25 هايسان دورگ يموردبررس

 که است درحالي اين درصد(، 57/38) داشت را دانه

 68/31) دانه پروتئین میزان کمترين قاسم دورگ

 (.4 )جدول داد اختصاص خود به را درصد(

 شرايط در شد مشخص آمده دست به نتايج بر بنا

 هايسان دورگ متوسط آب کمبود تنش و معمولي آبیاري

 46/39 ترتیب )به دارد را دانه پروتئین میزان بالاترين 25

 آبیاري تیمار در لحاظ اين از که درصد( 39/42 و

 داشت، دار يمعن اختلاف ديگر يها دورگ همۀ با معمولي

 يها دورگ بین متوسط آب کمبود تنش شرايط در اما

 نشد مشاهده دار يمعن تفاوت فرخ و 25 هايسان

 بیشتر 25 هايسان دورگ ۀدان پروتئین میزان وجود ينباا

 تنش شرايط در که بود حالي در اين (.5 )جدول بود

 میزان بیشترين توانست آلستار دورگ شديد آب کمبود

 با نظر اين از و دهد اختصاص خود به را دانه پروتئین

 رد داشت، دار معني اختلاف يموردبررس هاي دورگ ديگر

 فرخ ،25 هايسان هاي دورگ بین ينكهباوجودا شرايط اين

 هايسان دورگ اما نشد مشاهده دار معني تفاوت قاسم و

 گرفت قرار دوم ۀرتب در دانه پروتئین میزان لحاظ از 25

 شرايط تأثیر تحت پروتئین میزان افزايش (.5 )جدول

 شد داده نشان مختلف هاي پژوهش در آب کمبود تنش

(Lopez Pereira et al., 2000; Moran et al., 1994.)  

 میزان پژوهش اين از آمده دست به نتايج بر بنا

 آب کمبود تنش شرايط در آلستار دورگ ۀدان پروتئین

 در 25 هايسان دورگ با داري معني تفاوت شديد

 تنش شرايط در فرخ دورگ و معمولي آبیاري شرايط

 (.5 )جدول نداشت متوسط آب کمبود

 دانه پروتئین میزان کمترين و بیشترين يطورکل به

 توسط متوسط آب کمبود تنش شرايط در ترتیب به

 توسط معمولي آبیاري شرايط در و 25 هايسان دورگ

 توان مي بنابراين (.5 )جدول آمد دست به فرخ دورگ

 آب کمبود تنش و خشكي شرايط در گرفت نتیجه

 به رمنج که نددار سازوکارهايي آفتابگردان هاي دورگ

 ولي شود مي دانه در شده یرهذخ پروتئین میزان افزايش

 يجتدر به آب کمبود تنش تداوم و گرفتن شدت با

 پروتئین میزان و شده آغاز ها پروتئین برخي تخريب

 کاهش اسمزي فشار تنظیم و حفظ براي موجود

 (.Hissao, 1973; Moran et al., 1994) يابد مي

 

 کل محلول قندهای و پرولین

 پرولین میزان بر آب کمبود تنش تأثیر آزمايش اين در

 (.3 )جدول بود دار معني (01/0P) محلول قندهاي و
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 آب کمبود تنش افزايش با آمده دست به نتايج بر بنا

 میزان بیشترين شود، مي زياد ها برگ در پرولین میزان

 نمیانگی با شديد آب کمبود تنش شرايط در پرولین

 (.4 )جدول آمد دست به لیتر در گرم میلي 45/39

 به کينزد میزاني به نیز کل محلول قندهاي میزان

 قند میزان بیشترين و داشتند پرولین میزان همان

 با شديد آب کمبود تنش شرايط در کل محلول

 به برگ ةتاز بافت گرم در گرم میلي 21/337 میانگین

 میزان معمولي آبیاري شرايط در آنكه حال آمد، دست

 محلول قندهاي و لیتر( در گرم میلي 08/19) پرولین

 در برگ( ةتاز بافت گرم در گرم میلي 31/76) کل

  (.4 )جدول داشت قرار خود میزان کمترين

 
 تیمارهاي آبیاري  یري سبزينه تحت تأثاواريانس میزان پروتئین، پرولین، قندهاي محلول کل و محتو ۀتجزي .3جدول 

 هاي آفتابگردان و دورگ
Table 3. Analysis of variance for protein, proline and total soluble carbohydrates, chlorophyll in four Sunflower 

hybrids under different irrigation treatments 
total chl. chl. b chl. a soluble carbohydrates proline protein df S.O.V 

87.21** 
17.48** 

26.65* 
7787.03 n.s 1.26 n.s 19.36* 2 Rep. 

69.50** 
51.46** 

239.02** 
215431.73** 

1309.04** 
54.06** 3 Irrigation 

2.08 0.19 2.47 1253.95 2.91 1.79 4 E a 
308.63** 26.44** 

155.70** 
114709.91** 

1295.73** 
73.21** 

3 Hybrid 
98.56** 

9.45** 
119.32** 

21007.53** 
340.44** 

76.65** 
6 Irrigation × hybrid 

4.26 0.66 5.36 4603.62 14.20 2.32
 

18 E b 

7.05 7.78 12.30 35.87 12.31 4.38 -- CV 

 داري. يغیر معن n.sدرصد و 1درصد و 5در سطوح  دار يبه ترتیب معن **و  *

*, ** and ns. Significant at P < 0.05, P < 0.01 and non-significant difference, respectively.  
 

 ي مختلف آبیاري یر تیمارهاتأث. مقايسۀ میانگین صفات پروتئین، پرولین، قندهاي محلول کل و محتواي سبزينه تحت 4جدول 
 هاي آفتابگردان و دورگ

Table 4. Mean comparison of protein, proline, total soluble sugars and chlorophyll content in four sunflower hybrids 
under different irrigation treatments 

Treatment 

Traits  

 
Protein 

(%) 
Proline 

(mg g-1 fw) 
Soluble carbohydrates  

(mg g-1 fw) 
Chl. a 

(mg g-1 fw) 
Chl. b 

(mg g-1 fw) 
Total chl. 

(mg g-1 fw) 

Irrigation 
50 32.54‌c 19.08‌c 76.31‌c 23.50‌a 8.38 c 31.89‌a 
100 36.77‌a 33.26‌b 153.79‌b 18.32‌b 10.47‌b 28.80‌b 
150 34.96‌b 39.45‌a 337.21‌a 14.62‌c 12.52‌a 27.15‌c 

Hybrid 
Farokh 34.13‌b 19.69‌c 352.31‌a 14.85‌c 8.61‌c 23.46‌d 
Allstar 34.64‌b 45.43‌a 176.05‌b 24.34‌a 12.71‌a 37.06‌a 

Ghasem 31.68‌c 22.10‌c 105.16‌c 19.52‌b 10.59‌b 30.11‌b 
Hysun25 38.57‌a 35.15‌b 122.91‌bc 16.55 c 9.92‌b 26.47‌c 

 .داري با همديگر ندارند‌هاي داراي حرف مشترک در هر ستون، اختلاف معني‌میانگین
Different letters express significant differences at P < 0.05 within each column. 

 

 طور به کل محلول قندهاي و پرولین میزان

 و ها گدور کاربرد تأثیر تحت (01/0P) دار معني

 )جدول داشت قرار دورگ در آبیاري برهمكنش هاياثر

 و 43/45 هاي میانگین با فرخ و آلستار هاي دورگ (.3

 کمترين و بیشترين ترتیب به لیتر در گرم میلي 69/19

 25 هايسان دورگ (.4 )جدول داشت را پرولین میزان

 اما ندارد دار يمعن تفاوت قاسم و آلستار هاي دورگ با

 تفاوت يموردبررس هاي دورگ ديگر با فرخ يبوم دورگ

 در گرم میلي 31/352 میانگین با و داشت دار يمعن

 محلول قندهاي میزان بیشترين برگ ةتاز بافت گرم

 (.4 )جدول داشت را کل

 هايسان هاي دورگ بین معمولي آبیاري شرايط در

 ندارد، وجود دار معني تفاوت آلستار و قاسم ،25

 در گرم میلي 69/23 میانگین با 25 هايسان وجود ينباا

 شرايط اين در داشت. را پرولین میزان بیشترين لیتر

 داشت تعلق فرخ دورگ به پرولین میزان کمترين

 و متوسط آب کمبود تنش شرايط در (.5 )جدول

 و 68/50 مقادير با ترتیب به آلستار دورگ شديد

 به را پرولین میزان بیشترين لیتر در گرم‌میلي 95/67

 آب کمبود تنش افزايش با بنابراين داد. اختصاص خود

 آفتابگردان هاي دورگ برگ در موجود پرولین میزان

 تنش شرايط در پرولین میزان بیشترين و يافت افزايش

 آمد دست به آلستار دورگ توسط شديد آب کمبود

 (.5 )جدول
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 يت موردبررسدورگ در صفا ×متقابل آبیاري  تأثیرمیانگین  ۀمقايس .5جدول 
Table 5. Comparison of interaction effects of irrigation × hybrid in studied characteristics. 

Irrigation Hybrid 
Protein 

(%) 
Proline 

(mg g-1 fw) 
Soluble carbohydrates 

(mg g-1 fw) 
Chl. a 

(mg g-1 fw) 
Chl. b 

(mg g-1 fw) 
Total chl. 

(mg g-1 fw) 

50 

Farokh f 28.43 g 16.54 def 151.80 bcd 17.69 f 6.19 ef 23.88 
Allstar def 30.85 fg 17.68 fg 58.27 a 39.60 d 9.42 a 49.02 

Ghasem cde 31.42 efg 18.40 g 33.44 bc 20.09 cd 9.87 c 29.96 
Hysun25 b 39.46 de 23.69 fg 61.70 cde 16.63 e 8.05 e 24.69 

100 

Farokh ab 41.76 defg 20.95 bc 272.70 e 13.53 de 9.34 f 22.87 
Allstar cde 32.58 b 50.68 def 142.70 bc 19.04 bc 11.09 c 30.13 

Ghasem ef 30.35 def 23.28 defg 105.10 b 21.40 bc 10.96 b 32.35 
Hysun25 a 42.39 c 38.14 efg 94.71 bc 19.32 cd 10.51 c 29.84 

150 

Farokh cde 32.22 defg 21.60 a 632.40 e 13.32 cd 10.31 ef 23.64 
Allstar 40.51ab a 67.95 b 327.20 de 14.38 a 17.63 b 32.02 

Ghasem cd 33.27 d 24.62 cde 177.00 cde 17.07 bc 10.96 d 28.03 
Hysun25 c 33.86 c 43.63 cd 212.30 e 13.70 b 11.91 e 24.90 

 .داري با همديگر ندارند‌راي حرف مشترک در هر ستون، اختلاف معنيهاي دا میانگین
Different letters express significant differences at P < 0.05 within each column. 

 

 در زودرس هاي دورگ که داد نشان نتايج يطورکل به

 تولید پرولین بیشتري میزان آب کمبود تنش شرايط

 هاي دورگ بیشتر توانايي ةهندد نشان اين و کنند مي

 آب کمبود تنش تحمل و اسمزي تنظیم در زودرس

 هاي‌بررسي  با پژوهش اين از آمده دست به نتايج است.

 کلزا، سورگوم، نخود، در پرولین میزان روي شده انجام

 دارد همخواني آب کمبود تنش شرايط در گندم و گلرنگ

(Sanchez et al., 1998; Bajji et al., 2001.) دورگ 

 تنش ،معمولي آبیاري سطوح همۀ در فرخ رس میان

 مقادير با ترتیب به شديد و متوسط آب کمبود

 گرم در گرم میلي 40/632 و 70/272 ،80/151

 آورد دست به را کل محلول قندهاي میزان بیشترين

 افزايش با داد نشان آمده دست به نتايج (.5 )جدول

 عنوان به کل لمحلو قندهاي میزان آب کمبود تنش

 به کمک و آب کمبود شرايط تحمل براي سازوکاري

 يها گزارش در همچنین يافت. افزايش اسمزي تنظیم

 به ساله يک هاي يونجه و يونجه نخود، روي مختلف

 تنش اعمال اثر در برگ محلول قندهاي میزان افزايش

 ;Torknejad, 2000) است شده اشاره خشكي

Irigoyen et al., 1992; Sanchez et al., 1998.) 

 

 کل و a، b ۀسبزین

 ها دورگ آب، کمبود تنش اثر آمده دست به نتايج بر بنا

 ۀسبزين میزان بر دورگ در آبیاري برهمكنش تأثیر و

a، b کل ۀسبزين و (01/0P) (.3)جدول بود دار معني 

 50/23 میانگین با معمولي آبیاري شرايط در a ۀسبزين

 را میزان بیشترين برگ ةتاز بافت گرم در گرم یليم

 کاسته آن میزان از آب کمبود تنش افزايش با و داشت

 عكس حالت به نزديک b ۀسبزين میزان شود. مي

 میزان آب کمبود تنش افزايش با و داشت را a ۀسبزين

 ۀسبزين میزان بیشترين (.4 )جدول يافت افزايش آن

 بیشترين آمد. دست هب معمولي آبیاري تیمار در کل

 دورگ به متعلق کل ۀسبزين و a، b ۀسبزين میزان

 در a ۀسبزين میزان بیشترين (.4 )جدول است آلستار

 60/39) آلستار دورگ توسط معمولي آبیاري شرايط

 هرچند آمد. دست به برگ( ةتاز بافت گرم در گرم میلي

 و قاسم فرخ، يها دورگ بین معمولي آبیاري شرايط در

 مشاهده دار معني اختلاف آماري لحاظ به 25 نهايسا

 a ۀسبزين میزان کمترين 25 هايسان دورگ اما ،شدن

 داشت را برگ( ةتاز بافت گرم در گرم میلي 63/16)

 آب کمبود تنش شرايط در داد نشان نتايج (.5 )جدول

 از 25 هايسان و قاسم آلستار، هاي دورگ بین متوسط

 ندارد، وجود اريآم دار معني تفاوت آماري لحاظ

 دورگ به متعلق a ۀسبزين میزان بیشترين حال ينباا

 بود برگ( ةتاز بافت گرم در گرم میلي 40/21) قاسم

 و آب کمبود تنش شدت افزايش با هرچند (.5 )جدول

 تشت از تجمعي تبخیر متر یليم 150 به رسیدن

 بین a ۀسبزين میزان نظر از A کلاس تبخیر

 نشد، مشاهده دار معني تلافاخ يموردبررس هاي دورگ

 را a ۀسبزين میزان بیشترين توانست قاسم دورگ اما

 شدت افزايش با يطورکل به (.5 )جدول باشد داشته

 يابد، مي کاهش a ۀسبزين میزان آب کمبود تنش

 هايسان و قاسم هاي دورگ در جزئي طور به حال ينباا

 میزان آغاز در متوسط آب کمبود تنش اعمال با 25
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 رسیدن و تنش افزايش با ولي يافت افزايش a ۀينسبز

 کاهش آن میزان دوباره شديد آب کمبود تنش به

 بین معمولي آبیاري تیمار در (.5 )جدول يافت

 b ۀسبزين میزان نظر از قاسم و آلستار هاي دورگ

 بیشترين حال ينباا نشد، مشاهده دار معني تفاوت

 متعلق برگ( ةتاز بافت گرم در گرم میلي 87/9) میزان

 آب کمبود تنش تیمارهاي در بود. قاسم دورگ به

 قاديرم با ترتیب به آلستار دورگ شديد و متوسط

 برگ ةتاز بافت گرم در گرم میلي 63/17 و 09/11

 (.5 )جدول کرد کسب را b ۀسبزين میزان بیشترين

 کمترين آبیاري مختلف تیمارهاي بین در يطورکل به

 آبیاري تأثیر تحت رخف دورگ به b ۀسبزين میزان

 و برگ( ةتاز بافت گرم در گرم یليم 19/6) معمولي

 تأثیر تحت آلستار دورگ به b ۀسبزين میزان بیشترين

 بافت گرم در گرم یليم 63/17) شديد آب کمبود تنش

 مندرج نتايج بر بنا (.5 )جدول داشت تعلق برگ( ةتاز

 تنش و معمولي آبیاري تیمار در 5 ةشمار جدول در

 ۀسبزين میزان نظر از آلستار دورگ شديد آب بودکم

 اختلاف تیمارها اين در موجود هاي دورگ ديگر با کل

 ۀسبزين میزان بیشترين همچنین و داشت دار معني

 گرم میلي 02/32 و 02/49 مقادير با ترتیب به را کل

 داد اختصاص خود به برگ ةتاز بافت گرم در

 دورگ متوسط بآ کمبود تنش تیمار در اما (.5)جدول

 گرم یليم 35/32) کل ۀسبزين میزان بیشترين قاسم

 (.5 )جدول کرد کسب را برگ( ةتاز بافت گرم در

 کل ۀسبزين و a، b ۀسبزين میزان کمینه يطورکل به

 تنش تیمارهاي در ترتیب به و فرخ بومي دورگ توسط

 آب کمبود تنش و معمولي آبیاري شديد، آب کمبود

 بیشترين که است حالي در ينا آمد، دست به متوسط

 به و آلستار دورگ توسط يادشده صفات براي مقادير

 آب کمبود تنش ،معمولي آبیاري تیمارهاي در ترتیب

 (.5 )جدول شد ناشي معمولي آبیاري تیمار و شديد

 میزان بیشترين پرولین میزان نظر از آلستار دورگ

 قرار دوم ۀرتب در محلول قندهاي میزان نظر از و

 از آمده دست به نتايج به توجه با همچنین شت،دا

 همۀ دادن قرار با و سبزينه يامحتو سنجش

 نتیجه توان مي يكديگر کنار در يادشده هاي ويژگي

 هاي دورگ ديگر به نسبت آلستار دورگ که گرفت

 تنش شرايط تحمل براي بیشتري توانايي يموردبررس

 ومتدا نتیجه در و اسمزي تنظیم کمک با آب کمبود

 دارد. نورساخت

 

 هکتار در روغن و پروتئین دانه، عملکرد

 و پروتئین عملكرد دانه، عملكرد داد نشان ها بررسي

 مختلف سطوح تأثیر تحت شدت به روغن عملكرد

 دورگ در آبیاري برهمكنش تأثیر و ها دورگ آبیاري،

 عملكرد آب کمبود تنش اعمال با (.6 )جدول دارد قرار

 بالاترين (.7 )جدول کرد پیدا شکاه هكتار در دانه

 با معمولي آبیاري تیمار براي دانه عملكرد میزان

 ترين پايین و هكتار در گرم کیلو 2591 میانگین

 میانگین با شديد آب کمبود تنش تیمار از دانه عملكرد

 (.7 )جدول آمد دست به هكتار در کیلوگرم 552

 1914) دانه عملكرد میزان بالاترين آلستار دورگ

 اين از و داد اختصاص خود به را هكتار( در کیلوگرم

 دار يمعن تفاوت يموردبررس هاي دورگ ديگر با نظر

 تیمار در آلستار دورگ ۀدان عملكرد (.7 )جدول داشت

 عملكرد همانند آماري لحاظ از شديد آب کمبود تنش

 تنش تیمار در 25 هايسان و فرخ هاي دورگ ۀدان

 در آلستار عملكرد حتي و بود متوسط آب کمبود

 دورگ ۀدان عملكرد از متوسط آب کمبود تنش شرايط

 بود بیشتر معمولي آبیاري شرايط در 25 هايسان

 به آلستار دورگ بیشتر مقاومت به توجه با (.8 )جدول

 که آب کمبود تنش تأثیر تحت عملكرد اجزاء کاهش

 بود. بیني یشپ قابل نتايج اين شد اشاره آن به پیشتر

 همساني نتايج به خود تحقیقات در چندي انپژوهشگر

 (.Stone et al., 2001) رسیدند

 دورگ معمولي آبیاري شرايط در يطورکل به

 بالاترين کسب به موفق فرخ بومي و رس متوسط

 شرايط اين در و شد هكتار در دانه عملكرد میزان

 بنابراين داشت. قرار دوم ۀرتب در آلستار زودرس دورگ

 شرايط در گرفتن قرار رغم به تارآلس زودرس دورگ

 ديگر به نسبت خشكي تنش و رطوبتي نامناسب

 تولید توانايي پژوهش اين در يموردبررس هاي دورگ

 (.8 )جدول داشت بالايي ۀدان عملكرد

 پروتئین عملكرد میزان آب کمبود تنش افزايش با

 بیشینه بنابراين (.7 )جدول يافت کاهش روغن و
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 هاي یانگینم با ترتیب به غنرو و پروتئین عملكرد

 آبیاري شرايط در هكتار در کیلوگرم 1245 و 816

 بین در همچنین (.7 )جدول آمد دست به معمولي

 ترتیب به آلستار زودرس دورگ يموردبررس هاي دورگ

 بیشترين هكتار در کیلوگرم 871 و 629 مقادير با

 (.7 )جدول داشت را روغن و پروتئین عملكرد میزان

 با قاسم دورگ به پروتئین عملكرد میزان کمترين

 میزان کمترين و هكتار در کیلوگرم 400 میانگین

 493 میانگین با 25 هايسان دورگ به روغن عملكرد

 (.7 )جدول داشت تعلق هكتار در کیلوگرم

 
 ي آفتابگردانها یر تیمارهاي آبیاري و دورگتأث. تجزيۀ واريانس صفات عملكرد دانه، پروتئین و روغن تحت 6جدول 

Table 6. Analysis of variance for grain, protein and oil yield in four Sunflower hybrids under different irrigation 

treatments 
Oil yield Protein yield Grain yield df S.O.V 

35525n.s 10601n.s 147177** 2 Rep. 

3316291** 1156210** 12825106** 2 irrigation 

7080 9419 16.40 4 Ea 
253331** 

91670** 
1130703** 3 Hybrid 

185624** 
36484** 840906** 6 Hybrid × irrigation 

10447 4841
 

48939
 

18 Eb 

15.11 14.23 15.01 -- CV 

 داري. يغیر معن n.sدرصد و 1درصد و 5در سطوح  دار يبه ترتیب معن **و  *
*, ** and ns: Significant at P < 0.05, P < 0.01 and non-significant difference, respectively.  

 
 هاي آفتابگردان یر تیمارهاي مختلف آبیاري و دورگتأث. مقايسۀ میانگین صفات عملكرد دانه، پروتئین و روغن تحت 7جدول 

Table 7. Mean comparison of for grain, protein and oil yield in four sunflower hybrids under different irrigation 
treatments 

Treatment 

Traits Hybrid Irrigation 

Hysun25 Ghasem Allstar Farokh 150 100 50 
c 1107 c 1284 a 1914 b 1585 c 552 b 1274 a 2591 Grain yield (kg ha-1) 

c 589 c 400 a 629 b 491 c 198 b 451 a 816 Protein yield (kg ha-1) 
c 493 c 589 a 871 b 750 c 208 b 574 a 1245 Oil yield (kg ha-1) 

 داري با همديگر ندارند. هاي داراي حرف مشترک در هر ستون، اختلاف معني میانگین

*, ** and ns: Significant at P < 0.05, P < 0.01 and non-significant difference, respectively. 

 

 پروتئین عملكرد میزان آب کمبود تنش فزايشا با

 حال ينباا يابد، مي کاهش شدت به ها دورگ همۀ ۀدان

 رس یانم دورگ به دانه پروتئین عملكرد میزان بالاترين

 (.8 )جدول داشت تعلق معمولي آبیاري تأثیر تحت فرخ

 دورگ شديد و متوسط آب کمبود تنش شرايط در اما

 و شرايط اين به بیشتر متمقاو دلیل به آلستار زودرس

 میزان بیشترين کسب به موفق بالاتر ۀدان عملكرد داشتن

 است حالي در اين (.8 )جدول شد دانه پروتئین عملكرد

 دورگ ينكها با 5 جدول در مندرج نتايج پايۀ بر که

 تنش و معمولي آبیاري تیمار تأثیر تحت 25 هايسان

 به را هدان پروتئین درصد بیشترين متوسط آب کمبود

 و خشكي شرايط به کمتر مقاومت دلیل به اما آورد، دست

 و ديد بیشتري آسیب آن ۀدان عملكرد آب کمبود تنش

 شرايط در پروتئین عملكرد بالاترين نتوانست نهايت در

 آب کمبود تنش شرايط در اما باشد، داشته را يادشده

 بالاترين داشتن دلیل به آلستار زودرس دورگ شديد

 میزان بیشترين دانه پروتئین درصد و انهد عملكرد

 .داشت را هكتار در پروتئین عملكرد

 تأثیر تحت روغن عملكرد میزان بیشترين يطورکل به

 به فرخ رس یانم دورگ توسط و معمولي آبیاري شرايط

 تولید نظر از بومي هاي دورگ (.8 )جدول آمد دست

 آب کمبود شرايط به بیشتري حساسیت روغن عملكرد

 شديد آب کمبود تنش تیمار اعمال با زيرا تند،داش

 عملكرد کاهش درصد 90 از بیش قاسم و فرخ هاي دورگ

 نتايج بر بنا که است حالي در اين دادند، نشان روغن

 آلستار دورگ متوسط آب کمبود تنش تیمار تأثیر تحت

 میزان بالاترين هكتار در کیلوگرم 956 میانگین با

 با لحاظ اين از که داشته را هكتار در روغن عملكرد

 تفاوت معمولي آبیاري تأثیر تحت 25 هايسان دورگ

 آب کمبود تنش تیمار در (.8 )جدول نداشت دار معني

 لحاظ از 25 هايسان و آلستار فرخ، هاي دورگ بین شديد

 دورگ وجود ينباا اما نشد، مشاهده دار معني تفاوت آماري



 183 ... تأثیر تنش کمبود آب بر محتواي قندهاي محلول، پرولین،دات اسیلان و همكاران: سا 

 

 اختصاص خود به را روغن عملكرد میزان بیشترين آلستار

 از آفتابگردان، هاي دورگ روغن عملكرد (.8 )جدول داد

 به پذيرد، مي تأثیر دانه روغن درصد از بیش دانه عملكرد

 دارند، بالا دانه عملكرد که هايي دورگ ديگر عبارت

 روغن پايین درصد بالا، ۀدان عملكرد تولید با توانند مي

 هكتار در الاييب روغن عملكرد و کرده جبران را خود ۀدان

 مثبتي همبستگي Alvarez et al. (1992) باشند. داشته

 دست به آفتابگردان روغن عملكرد با دانه عملكرد بین

 و دانه عملكرد بین خطي ۀرابط گونه یچه ولي ،آورند

 Majid & Schneiter بررسي در نكردند. پیدا روغن درصد

 دانه دعملكر از آفتابگردان، ارقام روغن عملكرد (1987)

 پذيرفت. تأثیر دانه روغن درصد از بیش
 

 دورگ در صفات عملكرد دانه، پروتئین و روغن ×. مقايسۀ میانگین اثرات متقابل آبیاري 8جدول 
Table 8. Comparison of interaction effects of irrigation × hybrid in studied characteristics 

Irrigation Hybrid Grain yield (kg ha-1) Protein yield (kg ha-1) Oil yield (kg ha-1) 

50 

Farokh a 3448 a 970.33  a 1672.00  
Allstar b 2793 ab 861.00  b 1343.00  

Ghasem c 2437 bc 765.33  b 1169.00  
Hysun25 e 1688 c 668.00  c 797.80  

100 

Farokh h 893 de 371.66 de 412.90  
Allstar d 2121 c 690.66  c 956.90  

Ghasem f 1154 d 394.66  d 502.90  
Hysun25 g 929 d 393.33 de 427.00  

150 

Farokh k 413 fg 133.33  fg 166.90  
Allstar i 829 de 336.00  ef 315.10  

Ghasem l 263 g 87.66  g 96.30  
Hysun25 j 704 ef 238.00  efg 256.90  

 داري با همديگر ندارند. هاي داراي حرف مشترک در هر ستون، اختلاف معني میانگین
*, ** and ns: Significant at P < 0.05, P < 0.01 and non-significant difference, respectively. 

 

 گیری تیجهن

 هاي‌عامل ينتر بزرگ از يكي خشكي ينكها به توجه با

 و شناسايي ،است کشاورزي يها نظام در محدودکننده

 و آب کم مناطق در خشكي به مقاوم هاي رقم از استفاده

 کاهش در مؤثر هاي راه از يكي ديم زراعت يها نظام در يا

 با و براينبنا است. زراعي محصولات به ‌زيان و آسیب

 شد مشخص پژوهش اين از آمده دست به نتايج به توجه

 

 هاي دورگ شديد آب کمبود تنش و خشكي شرايط در

 ناشتد دلیل به آلستار دورگ يژهو به زودرس، و اکوتاهپ

 و آب کمبود تنش تأثیر کاهش براي خاصي سازوکارهاي

 عملكرد شرايط اين در تواند مي مطلوب سازگاري توانايي

 آبیاري شرايط در آنكه حال کند، تولید بالايي روغن و دانه

 تولید توانايي فرخ بومي و رس یانم دورگ معمولي

 .باشد شتهدا را روغن و دانه ملكردع بیشینه
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ABSTRACT 
Mechanisms of tolerance to water deficiency stress for introducing sunflower hybrid was investigated by 

a two-factor experiment as a split plot design based on RCBD was at the research station in Alborz 

province, Hashtgerd region, Iran in 2013. Irrigation rates (irrigation after 50, 100 and 150 mm cumulative 

evaporation from class A evaporation pan) were considered in the main plots and sunflower hybrids 

(Farokh, Allstar, Ghasem, Hysun 25) as sub plots. In this study, the amount of soluble sugars, proline, 

protein, chlorophyll content, oil content and yield, protein yield and some agronomic characteristics were 

determined. Based on the results, the amount of total soluble sugars, proline and chlorophyll-b contents as 

mechanisms to resist water deficit stress significantly increased with increased water deficit stress. Allstar 

hybrid had the highest amount of total soluble sugars (176.05 mg/g f. w), proline (45.43 mg/lit) and 

chlorophyll-b (12.52 mg/g f. w). Also, Allstar produced the highest grain yield and oil content in both 

mean water deficit stress conditions with values 2121 and 956.90 kg/ha, and in severe water deficit stress 

condition with values 829 and 315.10 kg/ha, respectively. However, with normal irrigation, Farokh 

hybrid had highest grain yield and oil yield. 
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