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 چكيده

سـان  هاي  و 33سـان  هاي  ، آزمايشي روي چهار رقم آذرگل، آلسـتار، نآفتابگردايزيكي دانه ارقام ف هاي ويژگيبر  منظور ارزيابي تاثير تنش كمبود آب به
نمونه گيـري تصـادفي در پايـان فصـل     . اجرا گرديد) Aمتر تبخير تجمعي از تشتك تبخير كلاس  ميلي 150و  100، 50پس از (در سه سطح آبياري  25

ميليمتـر   50يشترين طول، عرض و ضخامت دانه در رژيـم آبيـاري بعـد از    نتايج اين تحقيق نشان داد ب. درصد رطوبت دانه انجام شد 13رشد و بر اساس 
درصـد  طـول،    24و  15به ترتيب باعث كاهش ) ميليمتر تبخير 150و  100آبياري محدود بعد از (تبخير به دست آمد و تيمارهاي مواجه با تنش كم آبي 

عرض دانه در مقايسه با طول و ضخامت دانه حساسيت بيشتري به سطوح تنش بنابراين . درصد ضخامت دانه گرديدند 30و  17درصد عرض و  35و  18
همچنين در تمام سطوح آبيـاري رقـم آلسـتار    . در بين ارقام مورد مطالعه بيشترين طول، عرض و ضخامت دانه متعلق به رقم آلستار بود. كمبود آب داشت

بنـابراين رقـم   . داري نداشـت  اختلاف معنـي  25سان هاي  با رقم) متر تبخير ميلي 50پس از (داراي بيشترين وزن دانه بود كه از اين لحاظ در آبياري نرمال 
  . آبي داشته استفيزيكي دانه تحمل بيشتري به شرايط كم هاي زودرس آلستار در شرايط آبياري نرمال و محدود از نظر وزن و ويژگي
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  1   مقدمه

ــابگردان  ــرين  يكــي از مهــم )Helianthus annuus L.(آفت ت
. (Flagella et al, 2002) باشـد  مـي  محصـولات روغنـي در جهـان   

شـود، روغـن    مـي  كه فندقـه ناميـده   را اين گياه هاي دانه عمدهبخش 
مقـدار روغـن در ارقـام مختلـف     . )Seiler, 1997( دهـد  مـي  تشكيل

 بهنژادگـران و تا به حـال   )درصد 40-50(بگردان بسيار متغير بوده آفتا
 Lopez) انجام داده اند آن بسياري را براي افزايش ميزان هاي تلاش

et al., 2000; Leon et al., 2003; Monotti, 2004) .  با توجه بـه
رشد سريع جمعيت، دستيابي به منابع غـذايي سـالم و كـافي يكـي از     

بسياري از كشورها براي تحقق امنيت غـذايي در  ضروري   هاي چالش
   .جامعه است

روغني پس از غلات، دومين منبع غذايي اصلي در جهان  هاي دانه
تـرين عامـل محـدود     آبي مهـم كمبا توجه به اين كه . آيند مي به شمار

 ;Flexas et al., 2004)باشدكننده رشد و توليد گياهان در جهان مي

Lawlor, 2002)  گردان يـك محصـول زراعـي متحمـل بـه      آفتـاب و
 ,Angadi and Entz) اي عميـق اسـت  خشـكي بـا سيسـتم ريشـه    
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كشت اين گياه به اراضي ديم و نيمه خشك دنيا تمايل يافتـه  ، (2002
آبي يك عامل محدود كننـده بـراي    بنابراين تنش خشكي يا كم. است

 هـاي مختلفـي بـه تـاثير تـنش      باشد و در گـزارش گياه آفتابگردان مي
آبي و آبياري محدود بر آفتـابگردان از بسـياري جنبـه هـا از جملـه       كم

صفات فنولوژيك، مورفولوژيـك، زراعـي و فيزيولوژيـك اشـاره شـده      
 ;Angadi and Entz, 2002; Daneshyan,2002)اســـت

Daneshyan et al., 2006; Erdem et al., 2006; Rafie et al., 
2005; Goksoy et al., 2004; Kiani et al., 2007; Khani et 

al., 2005) .      هـاي  با ايـن حـال تحقيقـات محـدودي دربـاره ويژگـي 
فيزيكي دانه اكثر گياهان زراعـي از جملـه آفتـابگردان تحـت شـرايط      

 هـاي  با توجه به برنامه توسعه رشد دانه. تنش خشكي انجام شده است
ويژه آفتابگردان در آينده، فقـدان اطلاعـات علمـي كـافي      روغني و به

فيزيكي دانه آفتـابگردان و اسـتفاده نامناسـب از     هاي مربوط به ويژگي
تجهيزات منجر به كاهش كارايي و افزايش خسارت و ضايعات در طي 

 هاي ويژگيشود، بنابراين  مي مراحل كاشت، داشت، برداشت و فراوري
از جمله صفات مهم و تاثير گذار در طراحي بسـياري از   هافيزيكي بذر

دسترسي به اطلاعات علمـي پايـه    ، لذاباشند مي اورزيكش هايماشين
هـاي فيزيكـي كـه نقـش مهمـي را در طراحـي        در رابطه بـا ويژگـي  

تجهيزات مورد نياز كاشت، داشت، برداشت، انتقال، انبارداري و فراينـد  
 ,Gupta and Das)رسـد   مـي  كنند، ضروري به نظر مي محصول ايفا

و اثر متقابل تنش و رقم قرار درصد پوست دانه تحت اثر رقم  .(1997
داري بـر ميـزان پوسـت دانـه     گيرد در حالي كـه تـنش اثـر معنـي    مي
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گذارد و اين صفت بسيار كمتر از عملكرد و وزن هزار دانـه تحـت    نمي
در ايــن رابطــه در . (Nel(a), 2001) گيــردتــأثير خشــكي قــرار مــي

تحقيقاتي مشخص شد كه طـول دانـه و درصـد پوسـت آن بيشـتر از      
 گيـرد  ض و ضخامت دانه تحت تـاثير ارقـام آفتـابگردان قـرار مـي     عر

(Nel(b), 2001) .هـاي  انـدازه بـذر   همچنين مطالعات نشان داده است 
 Alexander) آفتابگردان همبستگي مثبتي با حجم و جرم دانه دارنـد 

et al., 2001) .مانند  هاي فيزيكي دانه يگنشان داده كه ويژ ها بررسي
درصـد  (ي كمي با برخي از پارامترهاي كيفـي دانـه   اندازه آن همبستگ

 ;Baldini and Vannozzi, 1996) دارد )روغـن و پـروتئين دانـه   

Nel(b), 2001) .    يكي از عوامل موثر در زمينه افـزايش عملكـرد گيـاه
كه در اين ميان  باشد مي ها دانه فيزيكي هاي و ويژگيآفتابگردان، وزن 

بت به تعداد دانه در گياه كمتـر تحـت   آبي نس ها در شرايط كموزن دانه
 Daneshyan et al., 2006; Flagella et) گيـرد  تأثير تنش قرار مي

al.,2002). هاي انجام شده توسط برخي محققـين مؤيـد ايـن    بررسي
 دهـد مـي را كاهش آفتابگردان دانه وزن كه تنش خشكي مطلب است 

(Daneshyan et al., 2006; Rafie et al., 2005) .هـاي  تـه ياف 
Daneshyan et al. (2006)   درصـدي وزن   39نيز حاكي از كاهش

اعـلام   (Akbari et al., 2009) .باشد مي آبي دانه در شرايط تنش كم
متـر تبخيـر   ميلـي  180و  120تيمارهاي آبياري محدود بعـد از  كردند 

 16و  11به ترتيب باعـث كـاهش    Aتجمعي از تشتك تبخير كلاس 
درصد ضـخامت دانـه    28و  22درصد عرض و  26و  21درصد طول، 

گردد، بر اساس نتايج اين مطالعه ضخامت دانه در مقايسه با عرض  مي
  .و طول دانه حساسيت بيشتري به سطوح آبياري محدود داشت

با توجه به اهميت زراعت آفتـابگردان بـه عنـوان يكـي از نباتـات      
توسـعه   عمده صنعتي براي توليد روغن خوراكي در جهان، در صـورت 

آن در كشور سبب گسترش اشتغال فعال و مولد در صنايع روغن كشي 
هـاي انجـام شـده در     گـذاري  و روغن نباتي و بهره برداري از سـرمايه 

بخش كشـاورزي و جلـوگيري از واردات بـي رويـه روغـن و كنجالـه       
-89در سـال زراعـي    كشت آفتابگردان در ايران سطح زير .خواهد شد

كيلوگرم در هكتـار   950ار با ميانگين عملكرد هكت 3000در حدود  88
-دليل تحمل  قابل توجه آفتابگردان به تـنش  از آنجا كه به. بوده است

هاي رطوبتي زراعت اين گياه  به اراضي داراي آبياري محـدود و ديـم   
هاي فيزيكي دانه ارقـام   شناسايي واكنش ويژگي ،سوق داده شده است

بـديهي اسـت نتـايج    . اسـت   مختلف آن به تنش كمبود آب ضـروري 
چنين تحقيقاتي به عنوان يك راهبرد علمي و كاربردي براي تسـهيل  

كشاورزي مورد نياز با كـارايي   هاي در مراحل طراحي و ساخت ماشين
بالا و در نهايت افزايش توليد محصول در اين گونـه اراضـي بـه كـار     

اثر تـنش   بنابراين ارزيابي .(Akbari et al., 2009)گرفته خواهد شد 
هاي فيزيكي و عملكرد دانه چهار رقم آفتابگردان به  كم آبي بر ويژگي

  .عنوان هدف اصلي اين پژوهش در نظر گرفته شد

  مواد و روش ها
 دربـه صـورت يـك آزمـايش زراعـي       1388اين تحقيق در سال 

محـل  . مزرعه تحقيقاتي پرديس ابوريحان دانشگاه تهران اجرا گرديـد 
متر بالاتر از سطح دريا قـرار گرفتـه و    1050تفاع اجراي آزمايش در ار

متوسط ميـزان  . باشد داراي زمستان ملايم و تابستان گرم و خشك مي
متر و ميزان تبخير سالانه  ميلي 100بارندگي ساليانه در منطقه بيش از 

، رسـي  خاك محل آزمايش داراي بافت لومي. باشد مي متر ميلي 2000
متر مكعب، ميزان هـدايت  بر سانتيگرم  63/1وزن مخصوص ظاهري 

دسي زيمنس بر متر و ميـانگين اسـيديته خـاك تـا      8/1الكتريكي آن 
هـاي  آزمايش به صـورت كـرت  . بود 8/7سانتي متري حدود  80عمق 

هاي كامل تصـادفي در سـه تكـرار     خرد شده در قالب طرح پايه بلوك
عوامـل مـورد بررسـي در ايـن تحقيـق شـامل چهـار رقـم         . انجام شد

و سـه  ) 1جدول ) (يك رقم بومي و سه رقم جديد وارداتي(آفتابگردان 
متـر تبخيـر تجمعـي از     ميلـي  150و  100، 50پـس از  (سطح آبيـاري  

ترتيـب معـرف    سـطوح آبيـاري كـه بـه    . بود)  A تشتك تبخير كلاس
آبياري مناسب، تنش كمبود آب متوسط و تنش كمبود آب شـديد بـود   

هـاي فرعـي قـرار داده     بگردان در كرتهاي اصلي و ارقام آفتادر كرت
متـر تبخيـر تجمعـي از    ميلـي  50تيمار آبياري مناسـب پـس از   . شدند

از زمان كاشت تا پايان دوره رشد گياه اعمـال   Aتشتك تبخير كلاس 
و  100شد و زمان اعمال تيمارهاي آبياري محدود بـه ترتيـب پـس از    

 Chimentiمتر تبخير تجمعـي براسـاس روش پيشـنهادي    ميلي 150

and Hall (1993)    برگـي در   8تـا   6پس از استقرار گيـاه در مرحلـه
نصب  Aتبخير كلاس  كميزان تبخير از تشت. هاي آزمايشي بودكرت

شده در ايستگاه هواشناسي پرديس ابوريحان دانشگاه تهران بـه طـور   
  .گيري شد روزانه اندازه

دار   برگردانيك شخم نيمه عميق با گاوآهن ابتدا براي تهيه زمين 
ــر هــم زده  دو نوبــت و بعــد از آن ــا . شــد ديســك عمــود ب ســپس ب

 150برداري از خاك و بر اسـاس توصـيه مؤسسـه خـاك و آب،      نمونه
كيلوگرم در هكتار كود فسفر از منبع فسفات آمونيوم قبـل از كاشـت و   

كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن از منبـع فسـفات آمونيـوم و اوره     200
كيلـوگرم   100كيلوگرم در هكتار قبل از كاشـت و   100، در دو مرحله(

ر ئفـارو  در زمين پخش شد و توسـط ) برگي 8تا  6در هكتار در مرحله 
بـراي تمـام ارقـام     كاشتتاريخ . جاد گرديدايروي زمين  جوي و پشته

تـاريخ برداشـت   . انجـام شـد   1388ارديبهشت سال  25همزمان و در 
ري متفاوت بـود و براسـاس زمـان    در شرايط مختلف آبيا رقمبراي هر 
هر واحـد   .هاي آزمايشي انجام شدهر يك از واحددر  محصولرسيدن 

 65آزمايشي داراي چهار خط كاشت به طـول پـنج متـر و بـا فاصـله      
 20هـا روي خطـوط كاشـت    فاصـله بوتـه  . متر از يكـديگر بـود  سانتي
 همچنين فاصـله بـين تكرارهـا سـه متـر     . متر در نظر گرفته شدسانتي

در زمان رسـيدگي فيزيولوژيـك از هـر كـرت آزمايشـي      . تعيين گرديد



  1391 نيمسال اول ، 1شماره، 2، جلدهاي كشاورزي نشريه ماشين     60

جـدا   هـا هـا از طبـق  شش طبق به طور تصادفي برداشت گرديد و دانه
 (2006)هـا طبـق روش    ارزيابي طول، عرض و ضـخامت دانـه  . شدند

Lindstrom et al. هاي هر كـرت  انجام گرديد، به طوري كه از طبق
ها شـامل طـول،   اب و سه بعد اصلي دانهدانه به طور تصادفي انتخ 20

متـر   ميلـي  01/0ها به وسـيله كـوليس بـا دقـت     عرض و ضخامت آن
هـا نيـز بـر اسـاس     براي به دست آوردن وزن پوسـته . گيري شداندازه

ز دانه هاي برداشت شده هر واحد ا .Lindstrom et al (2006)روش 
ا گرديد، سـپس  ها جددانه انتخاب شد و پوست از مغز آن 30آزمايشي 

وزن پوست و وزن مغز دانه به طور جداگانه بـا تـرازوي ديجيتـالي بـا     
دانه نيـز پـس از    براي ارزيابي وزن تك. گرم تعيين شد ±001/0دقت 

هـا بـه عنـوان    عددي از هر كرت، ميانگين نمونه 100توزين دو نمونه 
براي محاسبه قطر هندسـي  . وزن تك دانه هر كرت در نظر گرفته شد

(Dg) و حجم دانه(V)  هـاي  به ترتيب از روش Mohsenin (1986) 

  .استفاده شد) 2رابطه (  Jain and Bal (1997) و )1رابطه (
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، عرض و ضخامت بذر بر حسب طولترتيب ه ب Wو   L،T در آن كه
تحقيق براي دانه، طول، عـرض، ضـخامت،    دراين .باشند مي متر ميلي

حجم و وزن، علاوه بر وزن پوست، وزن مغز و نسبت پوست بـه دانـه   
در نهايت كليه ضرايب همبستگي بين صفات محاسبه . گيري شد اندازه

ــاري      ــه آم ــا از برنام ــل داده ه ــه و تحلي ــراي تجزي ــد، ب و  SASش
MSTATC     سـطح  و براي مقايسه ميانگين هـا از آزمـون دانكـن در

  . درصد استفاده گرديد 5احتمال 
  

  

  نتايج و بحث
  )طول، عرض و ضخامت(ابعاد دانه 

نتايج اين آزمايش نشان داد كه ابعاد فيزيكي دانه بـه طـور معنـي    
تحت تاثير شرايط تنش كمبـود آب قـرار گرفـت     )01/0P (داري 

متر  ميلي 150(ديد با اعمال شرايط تنش كمبود آب ش). 3و  2جداول (
، طـول، عـرض و ضـخامت    )Aتبخير تجمعي از تشتك تبخير كلاس 

درصـد كـاهش    30و 35، 24ترتيب دستخوش  دانه ارقام آفتابگردان به
با توجه بـه نتـايج   ). 4جدول (در مقايسه با شرايط آبياري نرمال شدند 

هـاي عـرض و ضـخامت نسـبت بـه طـول دانـه        بدست آمده ويژگـي 
به شرايط تنش كمبود آب دارند و با شدت بيشتري حساسيت بيشتري 

يابنـد كـه در ايـن مـورد حساسـيت عـرض دانـه بـيش از          مي كاهش
توانـد   مـي  كاهش شديد عرض و ضخامت دانـه . باشد مي ضخامت آن

دليل كاهش سنتز مواد فتوسنتزي و در نتيجه اخـتلال در پـر شـدن     به
باعـث توليـد    ها تحت شرايط تنش رطوبتي باشد كه اين موضـوع  دانه
همچنـين بـا توجـه بـه نتـايج      . هايي لاغر و چروكيده شده اسـت  دانه

رسد طول دانه در ارقام آفتابگردان بيشـتر   نظر مي ها بهمقايسه ميانگين
تحت تاثير عوامل ژنتيكي قرار دارد و به همين دليل در شـرايط تـنش   

ثير در تحقيقات ديگـر نيـز تـا   . كمبود آب، كمتر تحت تاثير قرار گرفت
هاي فيزيكي دانـه ماننـد   كاهشي تنش كمبود آب بر بسياري از ويژگي

 Baldini and)طـول، عـرض و ضـخامت بـه اثبـات رسـيده اسـت       

Vannozzi, 1996).  
بر اساس نتايج بدست آمده از اين پژوهش اثر رقم بر ابعاد دانه در 

هـا  با توجه به مقايسه ميـانگين ). 2جدول (دار بود  درصد معني 1سطح 
خص گرديد رقم آلستار داراي بيشترين طـول، عـرض و ضـخامت    مش
  ). 4جدول ( باشد  مي دانه

  

  .رشدي ارقام مورد آزمايشهايويژگي-1جدول
Table 1. Growth properties of the studied cultivars.

 شماره
Number 

 رقم
Variety  

 مبدأ
Habitat 

 )روز(طول دوره پر شدن دانه
During the grain filing period (Day) 

 )روز(طول دوره رشد 
During growing period (Day)  

 تيپ رشدي
Type of growth  

 آذرگل  1
Azargol 

 ايران
Iran 54.4 115.6 

 ديررس
Late maturing 

 1آلستار  2
Alstar  

 فرانسه
France 33.1 91.2 

 زودرس
Early maturing  

 332هايسان   3
Hysun 33  

 استراليا
Australia 45.6 109.8 

 ديررس
Late maturing  

 253هايسان   4
Hysun 25  

 استراليا
Australia 38.4 95.3 

 زودرس
Early maturing  

                                                            
1- Alestar 
2- Hysun 33 
3- Hysun 25 
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  . تجزيه واريانس ميانگين مربعات طول، عرض، ضخامت و قطر هندسي دانه چهار رقم آفتابگردان تحت تاثير تنش كمبود آب -2جدول
Table 2. Analysis of variance for length, width, thickness and geometric diameter of grain in four Sunflower cultivars 

under water deficit conditions.
 (mm3)قطر هندسي 

Geometric diameter  
 (mm)ضخامت 

Thickness 
 (mm)عرض 

Width 
 (mm)طول 

Length 

 آزادي درجه

Degree of freedom 

 منابع تغييرات

Source of variation  
0.01ns *0.29 *2.71 *2.46 2 

 تكرار
Repeat 

**11.50 **4.12 **15.04 **23.64 2 
 آبياري

Irrigation 

0.02  0.04 0.23  0.15 4 
 خطاي كرت اصلي

Main plot error 
**0.80 **3.71 **5.12 **16.31 3 

 رقم
Variety 

0.18* *0.13 *0.73 *0.63 6 
 رقم ×بياري آ

Irrigation × Variety 

 خطاي كرت فرعي  18  0.23 0.23 0.03  0.05
Subplot error

4.29  6.17 9.39 4.98  ---- 
 ضريب تغييرات

Coefficient of variation 
 .غير معني داري nsدرصد و 1درصد و5به ترتيب معني دار در سطوح **و*

* = p < 0.05, ** = p < 0.01, ns = non-significant

  
ــايش ان ــاوت  Nel-b (2001)جــام شــده توســط  در آزم ــز تف ني

) طول، عرض و ضـخامت (هاي فيزيكي دانه داري از نظر ويژگي معني
در ايـن پـژوهش اثـرات    . در بين ارقام آفتابگردان گزارش شـده اسـت  

 5روي طول، عـرض و ضـخامت در سـطح     رقم× برهمكنش آبياري 
  ).2جدول (دار شد  درصد معني

رد بررسي تحت تـاثير بـرهمكنش   هاي صفات مو مقايسه ميانگين
دهد كه ارقام آذرگـل و آلسـتار در    نشان مي 5در جدول  رقم× آبياري 

شرايط آبياري مناسب بيشترين طول دانه را داشتند، اين در حالي است 
 150كه طول دانـه ارقـام آذرگـل و آلسـتار در تيمـار آبيـاري پـس از        

بـا توجـه بـه    . تدرصد كاهش ياف ـ 15و  26متر تبخير به ترتيب  ميلي
نتايج بدست آمده رقم آلستار از نظر صفت طول دانه حساسيت كمتري 

همچنين رقم آلستار در تمـام سـطوح   . به شرايط تنش كمبود آب دارد
آبياري بيشترين ميزان عرض دانه را به خود اختصاص داد كه اين نيـز  
نشان دهنده تحمل بالاي ايـن رقـم بـه شـرايط تـنش كمبـود آب و       

همچنين لازم به ذكر است كـه در ايـن   . باشد مي در آبياري محدوديت
آزمايش نسبت عرض به طول دانه محاسبه شد و مشخص گرديد كـه  

يابد بطوري كه  مي با افزايش تنش كمبود آب مقدار اين صفت كاهش
و در شـرايط تـنش    56/0مقدار اين صفت در شرايط آبيـاري مناسـب   

درصـد كـاهش در    14دهنـده  بود و اين نشان  48/0شديد كمبود آب 
همچنـين در بـين ارقـام مـورد بررسـي بيشـترين       . باشد مي اين صفت

بود كه اين  25سان هاي ميزان نسبت عرض به طول دانه متعلق به رقم
ويژگي نشان دهنده عريض و قطور بودن دانـه ايـن رقـم آفتـابگردان     

  .باشد مي
 

قطر هندسي، حجم، وزن پوست، وزن مغز و نسـبت پوسـت   
  دانهبه 

بر اساس نتايج تجزيه واريانس اثر رقم بر صـفات قطـر هندسـي،    
درصد  1حجم، وزن پوست، وزن مغز و نسبت پوست به دانه در سطح 

بررسي ميانگين صفات مورد آزمايش در ). 3و  2جدول (دار است  معني
اين بخش تحت تاثير تيمارهاي آبياري نشان داد بيشترين ميزان ايـن  

بدست آمد ) متر تبخيرميلي 50پس از (اري مناسب صفات در تيمار آبي
همچنين با توجه به مقايسه ميانگين هـا مشـخص گرديـد    ). 4جدول (

كه رقم زودرس آلستار بيشترين ميزان صـفات قطـر هندسـي، حجـم،     
وزن پوست و نسبت پوست به دانـه را كسـب كـرد، امـا رقـم آذرگـل       

. ن وزن مغز شـد بعنوان يك رقم ديررس موفق به كسب بيشترين ميزا
با توجه به نتايج حاصل از اين پژوهش مشخص گرديد رقم آذرگـل از  

 فيزيكـي دانـه داراي پوسـتي نـازك و مغـز درشـت       هاي لحاظ ويژگي
شوند كه ميزان بيشتري  مي باشد و اين ويژگي ها در مجموع باعث مي

اهميـت در صـنعت    از عملكرد دانه اين گياه به مغز آن كـه بخـش پـر   
همچنين كمترين ميـزان صـفات قطـر    . اشد اختصاص يابدب مي روغن

 33سانهاي هندسي، حجم، وزن پوست و وزن مغز در رقم متوسط رس
مشاهده شد و كمترين ميزان نسبت پوست بـه دانـه مربـوط بـه رقـم      

  .آذرگل بود
نشـان  ) 5جدول ( رقم× بررسي ميانگين اثرات برهمكنش آبياري 

قام از نظر صفات قطر هندسي، وزن داد در تيمار آبياري مناسب بين ار
رقم آلستار . پوست، وزن مغز و نسبت پوست به دانه اختلاف وجود دارد

بيشترين ميزان صفات قطر هندسي، وزن پوست و وزن مغز را دارا بود 
اما از نظر صفت نسبت پوست به دانـه تفـاوت محسوسـي بـين ارقـام      
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جود ميزان اين صفت با اين و. و آلستار مشاهده نشد 33سانهاي آذرگل،
. بيشتر از ديگر ارقام مورد بررسي بـود ) درصد42/26(براي رقم آلستار 

در شــرايط تــنش كمبــود آب متوســط و شــديد رقــم زودرس آلســتار  
بيشترين ميزان صفات قطر هندسي، وزن پوست و نسـبت پوسـت بـه    
دانه را كسب كرد اين در حالي بـود كـه رقـم ديـررس آذرگـل داراي      

از نظـر صـفات    25سان هاي رقم زودرس. ان وزن مغز بودبيشترين ميز
رقـم  . مورد بررسي همانند رقم آلستار بود و در رتبـه دوم قـرار داشـت   

آلستار در شرايط تنش كمبود آب متوسط و شـديد در رابطـه بـا قطـر     
درصـد كـاهش داشـت و از ايـن لحـظ       19و  15هندسي دانه بترتيب 

ــو    ــب رط ــرايط نامناس ــه ش ــيت ب ــرين حساس ــان داد، كمت بتي را نش
درصد كاهش قطر هندسي تحـت   37و  20نيز با  33سانهاي همچنين

شرايط تنش كمبود آب متوسط و شديد داراي بيشترين حساسـيت بـه   
نتايج حاصـل از تجزيـه واريـانس صـفت     . شرايط تنش كمبود آب بود

درصـد   1دار و در سـطح   حجم دانه نشان داد اين صـفت بطـور معنـي   
  ).3جدول (بياري و رقم قرار گرفت تحت تاثير سطوح آ

بر اساس بررسي ميانگين هـا مشـخص گرديـد بـالاترين ميـزان      
در ارقام آفتابگردان تحت شرايط ) متر مكعب ميلي 704/15(حجم دانه 

همچنين در بين ارقام مـورد بررسـي، رقـم    . آبياري مناسب بدست آمد
را كسب ) متر مكعب ميلي 543/148(آلستار بيشترين ميزان حجم دانه 

لازم به ذكر است كه كمترين ميـزان حجـم دانـه در تيمارهـاي     . كرد
آبياري براي شرايط تنش كمبود آب شديد و در بين ارقام مورد بررسي 

ها در مورد صفت  بررسي. بدست آمد 33هايسان براي رقم متوسط رس

وزن مغز دانه نشان داد رقم آذرگل بالاترين ميزان را در تمـام شـرايط   
 05816/0(ي كسب كرده بود، بطوري كه حداكثر ميزان وزن مغز آبيار
ايـن در حـالي اسـت كـه     . را در شرايط تنش متوسط بدست آورد) گرم

دانه در شرايط تنش كمبود آب شديد و توسـط   كمترين ميزان وزن مغز
بـا توجـه بـه    . بعنوان رقـم متوسـط رس بدسـت آمـد     33هايسان  رقم

و همچنين نتايج بدسـت آمـده از تجزيـه     1اطلاعات مندرج در جدول 
رسـد   مـي  واريانس و مقايسه ميانگين اثر تيمارها بر اين صفت، به نظر

بالاتر بودن دوره پر شدن دانه در رقم ديـررس آذرگـل و سـرعت پـر     
ار در افـزايش بيشـتر وزن مغـز ارقـام     شدن بالا در رقم زودرس آلسـت 

نيز در تحقيقات خود  Lopez et al. (2000)نامبرده دخيل بوده است، 
البته در اين مورد عوامل ژنتيكـي گيـاه    .به نتايج مشابهي دست يافتند

توانـد   مـي  نيز (QTL)هاي ژني منتقل كننده صفات كمي  مانند مكان
وسـت دانـه در گيـاه    پميـزان  . (Tang et al., 2006)دخيـل باشـد   

دهـد  درصد وزن خشك كل دانـه را تشـكيل مـي    20-26آفتابگردان 
(Hernandez and Belles, 2007) .  از نظر نسبت پوست به دانـه در

دليل وزن پوسته  شرايط تنش كمبود آب متوسط و شديد رقم آلستار به
 نبنابراي). 5جدول (بالا و وزن مغز دانه پايين حائز بيشترين ميزان بود 

توان گفت ارقـام زودرس آفتـابگردان در شـرايط متفـاوت آبيـاري       مي
داراي بيشترين وزن پوست دانه و نسبت پوست به دانه بودند در حالي 

تواننـد برتـر از سـاير ارقـام      مـي  كه از نظر وزن مغز دانه ارقام ديررس
 . باشنددر اين پژوهش  زودرس مورد بررسي

  
  

 فيزيكي دانه چهار رقم آفتابگردان تحت تاثير تنش كمبود آبهايمربعات برخي ويژگيتجزيه واريانس ميانگين-3جدول 
Table 3. Analysis of variance for some physical characteristics of grain in four Sunflower cultivars under water deficit 

conditions
نسبت پوست به 

 (%)دانه 

Husk to grain 
ratio  

  مغز وزن 
(g) 

Kernel weight  

  وزن پوست
 (g) 

Husk weight  

  وزن دانه 
(g) 

Grain weight  

 حجم
(mm3) 

Volume 

 درجه آزادي

Degree of 
freedom 

 منابع تغييرات

Source of variation  

*8.84  *0.0000059  1.31ns 0.0000078 ns  75ns 2 
 تكرار

Repeat 
**59.99  **0.0000760  *3.69 **0.00058  **29688 3 

 آبياري
Irrigation 

 خطاي كرت اصلي  4  86  0.0000078  0.00000032  0.00000057  0.01
Main plot error 

**184.56  **0.00033  **0.00015  **0.00027  **11219 3 
 رقم

Variety 
**89.67  **0.000036  **0.000042  **0.000035  179 ns 6 

 رقم ×بياري آ
Irrigation × Variety 

 خطاي كرت فرعي  18  272 0.0000042 0.00000035 0.0000016 1.90
Subplot error

5.29  2.56  3.42  3.114  16.74  ---- 
 ضريب تغييرات

Coefficient of variation 
 .غير معني داري nsدرصد و 1درصد و5به ترتيب معني دار در سطوح**و*

* = p < 0.05, ** = p < 0.01, ns = non-significant
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تـوان گفـت تحـت     مي اساس نتايج بدست آمده از اين پژوهشبر 

هاي رشدي رقم مورد بررسـي  شرايط تنش كمبود آب بسته به ويژگي
ممكن است نسبت پوست به دانه افزايش و يا كاهش پيدا كند بطوري 
كه اين صفت تحت شرايط تنش كمبود آب براي ارقام زودرس مـورد  

افزايشي اما براي ارقـام  ) 25ان سهاي  آلستار و(بررسي در اين پژوهش 
توان  بنابراين مي. كاهشي بود 33هايسان ديررس آذرگل و متوسط رس

نتيجه گرفت نسبت پوست به دانه در ارقام آفتابگردان صـفتي وابسـته   
تواند روي آن تاثير گـذار   مي باشد كه شرايط رطوبتي نيز مي به ژنتيك

  .باشد
 

  وزن دانه
زن دانه نشان داد، اين صفت بطـور  نتايج تجزيه واريانس صفت و

تحت تاثير رقم آفتـابگردان، سـطوح آبيـاري و     )٠١/٠P(معني دار 
بـر ايـن اسـاس    ). 3جـدول  (رقـم قـرار داشـت    × برهمكنش آبيـاري  

بيشترين و كمترين ميزان اين صفت به ترتيـب در تيمارهـاي آبيـاري    
متر  ميلي 150و  50ب پس از به ترتي(مناسب و تنش كمبود آب شديد 

). 4جـدول  (حاصـل شـد   ) Aتبخير تجمعي از تشـت تبخيـر كـلاس    
همچنين رقم آلسـتار داراي بيشـترين ميـزان وزن دانـه بـود و ارقـام       

هـاي بعـدي قـرار     بترتيـب در رتبـه   33سـان هاي  و 25سان هاي  آذرگل،
 با توجه به نتايج مندرج در جدول مقايسـه ميـانگين  ). 4جدول(داشتند 

مشخص شد در شرايط آبياري مناسب رقم × آبياري اثرات برهمكنش 
دار  از نظر وزن دانه تفاوت معني 25سان هاي  بين ارقام آلستار، آذرگل و

وجود ندارد، با ايـن وجـود رقـم زودرس آلسـتار داراي برتـري نسـبي       

تـنش كمبـود آب   (در شـرايط آبيـاري محـدود    . بـود ) گرم 07574/0(
زودرس آلستار بـالاترين ميـزان وزن دانـه را بـه      رقم) متوسط و شديد

خود اختصاص داد و از اين لحاظ با ديگر ارقـام مـورد بررسـي تفـاوت     
همچنين رقم آذرگل به عنوان رقم ديـررس  ). 5جدول(دار داشت  معني

). 5جـدول  (از نظر داشتن ميزان وزن دانه بالا در رتبه دوم قرار داشت 
 يــن پــژوهش رقــم متوســط رسبــر اســاس نتــايج بدســت آمــده از ا

داراي كمترين ميزان وزن دانه در تيمارهاي آبياري محدود  33هايسان 
شدن دانه بيشتر تحت  هاي انجام شده نشان داد سرعت پربررسي. بود

شـدن آن   شدن دانه و مدت پـر  تاثير ژنوتيپ قرار دارد و بين سرعت پر
بـر  . (Hashemi and Marashi, 1995)رابطه معكوسي وجـود دارد  

رقـم زودرس   1اساس نتايج بدست آمده و اطلاعات مندرج در جـدول  
در ) روز 1/33(شـدن دانـه    تـرين دوره پـر   آلستار با وجود داشتن كوتـاه 

مقايسه با ساير ارقام مورد بررسي موفق به كسب بالاترين ميزان وزن 
نتايج بدست آمـده از تحقيقـات قبلـي نشـان     ). 4و  1جدول (دانه شد 

شدن دانه آنها كوتـاه اسـت    ارقام آفتابگرداني كه دوره فعال پردهد  مي
شدن دانه و سرعت رشد دانه بالاتري دارند كه با يافته هاي  سرعت پر

 Akbari et al., 2009; Francisco)خواني دارنـد   تحقيق حاضر هم

et al., 1996) .   بر اساس نتايج حاصـل از پـژوهشGimenez and 

Fereres (1986) ودرس آفتابگردان وزن هـزار دانـه بيشـتري    ارقام ز
همچنين رقم ديررس آذرگل بـه  . نسبت به ارقام ديررس كسب كردند
از لحاظ وزن ) روز 4/54(شدن دانه  دليل داشتن بالاترين طول دوره پر

  . دانه در رتبه دوم پس از آلستار قرار داشت

 
 دان تحت تاثير تنش كمبود آبگيري شده در ارقام آفتابگر ميانگين صفات اندازه -4جدول 

Table 4. Means for measured traits in Sunflower cultivars under water deficit stress conditions. 

 تيمار

Treatment 

 طول
 (mm) 

Length  

عرض
 (mm) 
Width  

ضخامت
 (mm) 

Thickne
ss 

 قطر هندسي

 (mm) 
Geometric 
diameter 

 حجم

 (mm3) 
Volume 

هوزن دان
 (g) 

Grain 
weight  

وزن 
 پوست

(g) 
Husk 

weight  

وزن مغز
 (g) 

Kernel 
weight  

نسبت پوست 
 به دانه
(%) 

Husk to 
grain ratio  

  آبياري
50  11.26a 6.28a 3.83a 6.43a 152.70a 0.072a 0.017a 0.051a 28.63a 

100  9.51b 5.14b 3.17b 5.35b 88.14b 0.065b 0.016b 0.050b 25.33b 
150  8.48c 4.04c 2.67c 4.47c 54.88c 0.059c 0.017ab 0.046c 24.37c 

  رقم

 آذرگل
Azargol  10.75a 4.413c 2.76c 5.06c 80.40c 0.06b 0.014c 0.056a 22.08d 

 آلستار
Alstar  11.06a 6.05a  3.93a 6.40a 148.54a 0.07a 0.023a 0.051b 32.53a 

 33هايسان 
Hysun33  8.68b 4.67c 2.61c 4.71d 68.40c 0.05c 0.014c 0.044c 24.16c 

 25هايسان 
Hysun25  8.50b 5.49b 3.60b 5.49b 96.94b 0.06b  0.016b 0.044c 25.67b  

 .باشندداري در سطح احتمال پنج درصد مياعداد هر ستون در هر گروه كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري معني
a, b, c, d Within columns, means followed by the same letters are not significantly different (P < 0.05).  
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  گيري شده ارقام آفتابگردان براي صفات اندازه× آبياري  ميانگين اثرات برهمكنش -5جدول 
Table 5. Means of interaction of water deficit stress × Sunflower cultivars for measured traits. 

 آبياري

Irrigation  
 رقم

Variety  
 (mm)طول 

Length  

عرض 
(mm) 

Width  

ضخامت 
(mm) 

Thickness  

 قطر هندسي

(mm) 
Geometric 
diameter  

 (g) وزن دانه

Grain 
weight  

 (g) وزن پوست

Husk 
weight  

 وزن مغز

(g) 
Kernel 
weight  

نسبت پوست 
 (%) به دانه

Husk to 
grain 
ratio  

50  

 لآذرگ
Azargol  12.73a 5.76a 3.33cd 6.23bc 0.072abc o.o1766e 0.056ab 24.50cd 

  آلستار
Alstar 

12.16a 6.59a 4.82a 7.28a 0.075a 0.02000c 0.051c 26.42c 

 33هايسان 
Hysun33  10.47bc  6.27a 3.11de 5.87cde 0.069bcd 0.001683ef 0.049d 24.30cd 

 25هايسان 
Hysun25  9.68cd 6.52a 4.08b 6.32b 0.074ab 0.01653fg 0.047e 22.27d 

100  

 آذرگل
Azargol  10.16bcd 4.48b 2.88ef 5.08f 0.063ef 0.01564gh 0.058a  24.54cd 

  آلستار
Alstar 

10.82b 5.91a 3.59c 6.12bcd 0.072abc 0.02133b 0.050cd 29.56b 

 33هايسان 
Hysun33  8.68ef 4.42b 2.59f 4.63g 0.058g 0.01420i 0.047e 24.17cd 

 25هايسان 
Hysun25  8.38f 5.73a 3.62c 5.57e 0.066de 0.01541h 0.044f 23.06d 

150  

 آذرگل
Azargol  9.37de 2.98d 2.06g 3.86h 0.062fg 0.01067j 0.056b 17.20e 

  آلستار
Alstar 

10.22bcd 5.66a 3.37cd 5.80de 0.068cde 0.02837a 0.051c 41.63a 

 33ان هايس
Hysun33  6.90g 3.32cd 2.12g 3.63h 0.047h 0.01133j 0.035h 24.01cd 

 25هايسان 
Hysun25  7.44g 4.21bc 3.11de 4.59g 0.058g 0.01859d 0.041g 30.70b 

 .مي باشند اعداد هر ستون در هر گروه كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري معني داري در سطح احتمال پنج درصد
a, b, c, d,e,f,g,h Within columns, means followed by the same letters are not significantly different (P < 0.05).  

 

  .گيري شده در ارقام آفتابگردان تحت تاثير تنش كمبود آبضرايب همبستگي ميان صفات اندازه -6جدول 
Table 6. Correlation coefficients between measured traits of sunflower cultivars under water deficit stress conditions.

 حجم
Volume 

 قطر هندسي
Geometric 
diameter 

 وزن مغز دانه 
Kernel 
weight 

 وزن پوست دانه 
Husk weight 

 وزن تك دانه
Single grain 

weight

 ضخامت
Thickness 

 عرض
Width 

 طول
Length 

 صفت
Trait 

       0.63* 
عرض

Width 
      0.88** 0.55 

ضخامت
Thickness

     0.81** 0.86**  0.82** 
وزن تك دانه

Single grain 
weight

    0.52 0.56 0.58* 0.42 
وزن پوست دانه

Husk weight 

وزن مغز دانه  **0.77 0.19  0.13 *0.57 0.21   
Kernel weight 

  0.36 *0.60 0.92** 0.93** 0.95**  0.78** 
قطر هندسي

Geometric 
diameter

  0.98** 0.33 0.54  0.89** 0.92** 0.91** 0.78** 
حجم

Volume
دانه/پوست  0.06  0.25  0.25  0.10 **0.90 0.06- 0.24  0.18

 .درصد1درصد و 5به ترتيب معني دار در سطوح**و*
* = p < 0.05 and ** = p < 0.01  
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يشترين همبستگي موجود بين وزن دانه و ابعاد و در اين پژوهش ب

، حجـم  )r=92/0(هاي فيزيكي دانه به ترتيب با قطـر هندسـي    ويژگي
و ضـــخامت ) r=82/0(، طـــول )r=86/0(عـــرض  ،)r=89/0(دانـــه 

)80/0=r (اهميت تر بودن صـفات قطـر    بوده است كه نشان دهنده پر
آن در  هندسي، حجم دانه و عرض دانه نسـبت بـه طـول و ضـخامت    

  ).6جدول (باشد  مي افزايش وزن تك دانه
  
 گيري  نتيجه

هاي فيزيكي دانه در ارقام آفتابگردان تحت تاثير نوع ارقام  ويژگي 
كـه بـا اعمـال     گيرد، بطوري و شرايط رطوبتي حاكم بر مزرعه قرار مي

آبي ابعاد فيزيكي دانه ارقام آفتابگردان كاهش آشكاري نشان  تنش كم
شديدتر عـرض و ضـخامت دانـه نسـبت بـه طـول آن       كاهش . دادند
دليل ايجاد اختلال در فرايند فتوسنتز و انتقال مـواد فتوسـنتزي بـه     به

هاي  باشد كه باعث توليد دانه سمت دانه در شرايط تنش كمبود آب مي

همچنين مشخص گرديد طول دانه بيشتر تحـت  . لاغر و چروكيده شد
متري به شـرايط رطـوبتي محـيط    تاثير ژنوتيپ قرار دارد و وابستگي ك

دليـل كـاهش    آبي بيشتر بـه  كاهش وزن دانه در شرايط تنش كم. دارد
صفات قطر هندسي، حجم دانه، طول و عرض دانه بود و كمتر وابسته 

در مجموع رقم آلستار حائز بيشترين ميزان . به صفت ضخامت دانه بود
تـنش   هاي طول، عرض، ضخامت دانه و وزن دانـه در شـرايط   ويژگي

دهنـده تحمـل بيشـتر ايـن رقـم بـه شـرايط         آبي شد كه اين نشان كم
بنابراين بر اساس نتايج بدست آمده از ايـن  . باشد نامناسب رطوبتي مي
كشـت   هاي آب و در سيستم شود كه در مناطق كم پژوهش توصيه مي

ديم از رقم مقاوم آلستار استفاده گردد، زيرا با توجه بـه نتـايج بدسـت    
لستار قدرت توليد عملكرد بالاتري در شرايط تـنش كمبـود   آمده رقم آ

آب دارد و در صورت مواجه شدن با شرايط كمبود آب نسبت به سـاير  
  .شود ارقام مورد بررسي خسارت كمتري متحمل مي
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