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  چکیده
آبیاري ناقص . گذاردهاي رویشی و فیزیولوژیکی گیاهان اثر میزا بر ویژگیعنوان یک عامل تنشآبیاري بهکم

هاي آبیاري است تا با کاهش مصرف آب شدت تنش وارده بر گیاه را یکی از مدیریت )PRD(ناحیه ریشه 
آبیاري بر فلورسانس کلروفیل، وزن خشک طبق، ساقه، برگ، نمایه هدف این پژوهش بررسی اثر کم. بکاهد

این . باشدقم آذرگل در اقلیم ساري میر ).Helianths annus L(سطح برگ و عملکرد دانه آفتابگردان 
آزمایش در قالب طرح . در دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري انجام شد 1392آزمایش در سال 

آبیاري ) 1( تیمارهاي پروژه عبارت بودند از .در سه تکرار به اجرا در آمدپنج تیمار و بلوکهاي کامل تصادفی با 
درصد،  55و  75در دو سطح  )DI(آبیاري تنظیم شده کم) 2(، )رطوبتی خاكدرصد جبران کاهش  100(کامل 

هاي این پژوهش یافته .درصد جبران کاهش رطوبتی خاك 55و  75آبیاري ناقص ریشه نیز در دو سطح ) 3(و 
مینه، دار اثر تیمارهاي آبیاري بر عملکرد دانه، کارایی فتوسنتز، فلورسانس بیشینه و کدهنده تفاوت معنینشان

داري عملکرد دانه، شاخص طور معنیبه آبی تنش. باشدشاخص سطح برگ، وزن خشک ساقه، طبق و برگ می
 فلورسانس افزایش میزان را کاسته و از سویی دیگر موجب Fm بیشینه و فلورسانس(YII) کوانتومی  عملکرد
 که بود هکتار در کیلوگرم 5148 میزان به و کامل آبیاري تیمار به مربوط عملکرد مقدار بیشترین. شد F0کمینه 

بیشترین شاخص سطح برگ در پایان فصل رشد مربوط به . نداشت داري¬معنی تفاوت PRD75 آبیاري تیمار با
-کم ،در مجموع. داري نداشتمعنی فاوتت  PRD55و  PRD75 ،DI75 هايبود که با تیمار 3/4با   FIتیمار آبیاري

درصدي  8/16باعث کاهش  زیراشود توصیه می بصورت خشکی ناحیه ریشهدرصد نیاز آبی  75آبیاري تا حد 
و با تیمار آبیاري کامل از نظر عملکرد دانه، عملکرد کوانتومی و سایر پارامترهاي رشد  شد در آب مصرفی

  .شتداري نداتفاوت معنی

  
  .شاخص سطح برگ، عملکرد کوانتمی، ویژگی فیزیولوژیکی تنش آبی،: هاي کلیديواژه
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  مقدمه
 از یکی ،).Helianthus annuus L( آفتابگردان    

 دانه چهارمین و ایران در روغن تولید منابع ترینمهم

 آن خوراکی روغن خاطربه که است، جهان یکساله روغنی

 تامین به نیاز). 1384 رضادوست، و رشدي( شودیم کشت
 آفتابگردان کشت توجه قابل افزایش سبب خوراکی روغن

 اساس بر .است شده اخیر هايسال طی جهان و ایران در

 جهان و ایران در آفتابگردان کشت زیر سطح آمار نیآخر
 فائو،( است هکتار میلیون 25 و هزار 70 ترتیببه

 و ایسو از ریبغ(ی روغني هادانه کشت ریز سطح).2012
 145476 ،1392ـ1391ی زراع سال در رانیا در )کلزا

 101285ی آب کشت ریز سطح زان،یم نیا از که بوده هکتار
  ). 1392 ،يکشاورز جهاد وزارت( است هکتار

 مهم گاهتکیه کشاورزي حاضر حال در یطرف از    
 آب کمبود و است کشور اقتصادي حیات و غذایی امنیت

 این در تولید، عامل ترینمحدودکننده و مهمترین عنوانبه

 در مطالعه به بیشتر توجه نیبنابرا باشد،می مطرح بخش

 همچنین و زراعی گیاهان تولید در خشکی تنش آثار مورد

 از یکی .کندمی طلب را آن کارآمد مصرف و آب ذخیره

 آبیاريکم سیاستهاي اتخاذ آب وريبهره بهبود هايروش

 در یا و رشد خاص مرحله یک در گیاه روش این در است،

 آبیاريکم .گیردمی قرار آبی تنش تحت رشد فصل تمام
 گونه رشد مرحله و حساسیت میزان به بسته تواندمی

 آنها عملکرد و متابولیسم رشد، بر متفاوتی اثرات گیاهی،

 فتوسنتز افت طریق از عمدتاً تأثیر این که باشند داشته

  ). 2000همکاران، و زاده کوچک( گیردمی صورت
 عامل به گیاهان هايواکنش بارزترین جمله از    
 فعالیت در اختلال از ناشی فتوسنتز افت محیطی زايتنش

 معمول سطح در نور هنگامیکه. باشدمی II2 سامانه نور

 به فتوشیمیایی هايفعالیت در آن غالب بخش باشد،

 انرژي از کمی بخش نهایت در و رسدمی فتوسنتز مصرف

 آن به که شود،می دهیلیگس فلورسانس صورت به نورانی

 در برگ که هنگامی .گویندمی (F0) کمینه فلورسانس

                                                        
2 Photosystem II 

 تمامی گیردیم قرار کننده اشباع نور از پالسی معرض

 یعنی انرژي، یا الکترون کننده دریافت اولین يهامولکول

 صورت به موقت صورت به کم دست (QA) آ کوئینون
 فتوشیمیایی هايواکنش تداوم دلیل به و آمده در احیا

 که یابد،می افزایش زیاد میزان به فلورسانس ،II نورسامانه
 و نژادپاك( شودمی گفته (Fm) بیشینه فلورسانس آن به

 ارزیابی مورد پارامتر مهمترین). 2007 همکاران،
 و کارایی تنش، تحت گیاهان در کلروفیل فلورسانس

 که باشد،می )(YII=(Fm-Fo)/Fm دو نورسامانه عملکرد
ي ترابر اختلال در محیطی تنش تأثیر کیفی میزان معرف

 مراحل در فتوشیمیایی هايواکنش پیشبردي برا الکترونی،
 گیاهان براي پارامتر این. باشدمی II و I نورسامانه مختلف
 حدود بهینه شرایط در و ،85/0 تا 75/0 بازه در آوندي

  ). 2004 سلطانی،( باشدمی 82/0
 چند هر) 2003( همکاران و یوردانو نظر هیبرپا    

 است، مقاوم خشکی به نسبت زیادي اندازه تا  IIنورسامانه

 II فتوسیستم در الکترون انتقال مانع میتواند خشکی اما
 میزان بر و شده کاسته فتوستنز کارایی از رو این از شود،

 که شد مشاهده گندم در. شود افزوده کلروفیل فلورسانس
 نسبت در تغییري گلدانی کشت در خشکی تنش اعمال با

Fv/Fm شود،نمی ایجاد تاریکی به شده سازگار هايبرگ 
 دو ستمیفتوس کوانتوم کارآیی تنش طی در بنابراین

(Fv/Fm) 2002همکاران، و گال( یابدنمی کاهش.(  
 تنش که داشتند بیان) 1998( همکاران و باسو    

 در فتوسنتزي سامانه کارائی بر داريمعنی تأثیر خشکی
 (YII) مقدار تنش شدت افزایش با و دارد زمینیسیب

 حالت به گیاه بازگشت و تنش رفع با اما. ابدیمی کاهش
ی پژوهش در. گرددیبرم هیاول حالت به (YII) مقدار عادي

 شوري، و خشکی تنش شدت افزایش با که شد دهید گرید
 ابدییم کاهش سویا گیاه در فتوسنتزي سامانه کارایی

 تنش) 2000( وزان گزارش هیبرپا). 2013 ،یبحرالعلوم(
 در (Fv/Fm) کوانتومی عملکرد کاهش موجب خشکی
 و ممنوعی. شودمی قندچغندر مختلف هايژنوتیپ
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 بر آبیاريکم اثر دیگر،ی پژوهش در) 2010( سیدشریفی
 را جو ژنوتیپ شش کلروفیل فلورسانس پارامترهاي

ي داریمعن اثر آبیاري کم که افتندیدر آنان. کردند بررسی
 کاهش با و گذارد،یم II فتوسنتزي سامانه کارایی بر

  . داشتی کاهشي روند (YII) مقدار آبیاري
 فلورسانس زانیم بر ریتاث بر علاوهی آب تنش    

-یم قرار ریتاث تحت را برگ سطح هینما برگ، لیکلروف
ی حاک مختلف اهانیگي رو بر شده انجام مطالعات. دهد

 تولید و اندازه کاهش لیدلبه برگ سطح هینما کاهش از
 چنین و. باشدیم آنها ریزش افزایش و جدید برگهاي

 تنش به برگ گسترش و تولید که است شده گیرينتیجه

 کمبود تنش اثر در بنابراین دارد،ي ادیز تیحساس آبیکم

  ).2005 پاگتور،( یابدمی کاهش برگ سطح شاخص آب
 خود پژوهش در) 2007( همکاران و شاهنظري    

 ناقص آبیاري تیمار اعمال که که دندیرس جهینت نیا به
-می رشد فصل طول در برگ سطح کاهش موجب ریشه

 در برداشت آخرین در برگ سطح شاخص مقدار اما شود،
 تیمار در آن مقدار از بالاتر حدي تا رشد فصل انتهاي
 در) 2009( همکاران و یازار. است بوده کامل آبیاري

 ناقص آبیاري تیمار اعمال که رسیدند نتیجه این به تحقیقی
 با مقایسه در آبیاري آب سطح کاهش درصد 50 تا ریشه

 مقادیر در داريمعنی اختلاف موجب کامل، آبیاري
  . شودمی برگ سطح شاخص

 گیاه که داشتند بیان ) 1997(همکاران و دیویس    
 هايروزنه برگ، سطح کاهش منفی اثرات با مقابله در

 فتوسنتز حفظ براي لازم زمینه و بسته نسبی طوربه را خود
-می فراهم را محصول دارمعنی کاهش عدم نتیجه در و

 که نمودند گزارش) 2004(هارتونگ و دیویس. آورد
 حفظ نتیجه در و تعرق کاهش موجب برگ سطح کاهش

-می گیاه شادابی حفظ و گیاه در خاك از شده جذب آب

 این به خود تحقیقات در) 1987( همکاران و ترنر. شود
 خشک وزن آفتابگردان، در آب کمبود که رسیدند نتیجه
 وزن درنتیجه و دهدمی کاهش را ریشه و ساقه ها،برگ

 نشان زیني گرید مطالعات. یابدمی کاهش گیاه کل خشک

 اتیخصوص برگ، تعداد برگ، سطح که است داده

 در آفتابگردان ارقام دانه عملکرد و کیولوژیزیمورفوف

 همکاران، و گوکسوي( ابدییم کاهش یرطوبت تنش طیشرا

 )2002( هال و یمنتیچ). 2008همکاران، و جباري ؛2004
 داریمعن کاهش باعث یخشک تنش اعمال که داشتند اظهار

 یدگیرس مرحله و یگلده مرحله انتهاي در خشک ماده
  شودیم آفتابگردان ارقام یکیولوژیزیف

 شد معلوم) 1986( همکاران و فررز آزمایش در    
 کاهش طبق، در دانه تعداد کاهش طریق از آب کمبود که

 عملکرد افت سبب هادانه پوکی درصد افزایش و فتوسنتز
 که داشتند اظهار) 1999( همکاران و پانکوویچ. گردید دانه

-به گلدهی پایان تا دهیغنچه مرحله طی رطوبت کمبود

 تأثیر بیشترین طبق در دانه تعداد و طبق قطر کاهش خاطر
 رسدمی نظربه. است داشته آفتابگردان عملکرد بر را منفی

 جمله از نمو مختلف مراحل طی آب متعادل مصرف
 آفتابگردان دانه عملکرد بهبود به منجر بنديدانه و گلدهی

 که داشتند انیب) 2001( همکاران و لقبي مظاهر. گرددمی
 زودرسي ریپ و برگ سطح کاهش ضمن آب کمبود تنش
  . شودیم باعث را دانه عملکرد افت باعث ، برگ
 تنش اثر بررسی طی) 2002(خیاوي و کامل    

 عملکرد اجزاء و فیزیولوژیکی صفات از برخی در خشکی
 کاهش سبب آبی تنش که نمودند گزارش آفتابگردان

 شده رویشی دوره طول و خشک ماده دانه، عملکرد شدید
 در دانه عملکرد افت عمده علت مطالعات، از برخی. است

 مجدد انتقال و جاري فتوسنتز کاهش را خشکی تنش اثر
 و 1997 جعفرزاده( دانندمی دانه پرشدن دوره طی مواد

 سطوح تأثیر بررسی پژوهش، این هدف). 2002 کلهري
 کم و شده تنظیم آبیاري کم روش دو در آبیاري مختلف
 فلورسانس دانه، برعملکرد ریشه ناحیه ناقص آبیاري

 .بود آفتابگردان گیاه رشد پارامترهاي و کلروفیل

  
  هاروش و مواد
 درمزرعه 1392 زراعی سال در پژوهش این    

 بر ساري طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه پژوهشی
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 عرض و طول .شد انجام آذرگل رقم آفتابگردان گیاه روي
 39/36 و شرقی درجه 04/53 ترتیببه منطقه جغرافیایی

 موجود، هواشناسی آمار طبق. باشدمی شمالی درجه
 و حداقل متوسط، و مترمیلی 673 منطقه بارندگی متوسط
 درجه 2/22 و 96/12 ،57/17 بترتیب هوا دماي حداکثر
 کامل هايبلوك طرح قالب در آزمایش. است گرادسانتی

 تنظیم آبیاريکم کامل، آبیاري آبی، تیمار پنج با تصادفی
 75 و 55 سطح دو در ریشه ناحیه ناقص آبیاري کم و شده
 با ،)Dn( آبیاري نیاز. شد انجام تکرار سه در آبی نیاز% 

 مورد تیمار نوع به بسته و تعیین) 1( رابطه از استفاده
  . گرفت قرار گیاه اختیار در آبیاري بار هر در بررسی
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  :آن در که
 Fci: زراعی، ظرفیت حد در خاك وزنی رطوبت درصد 
i1: آبیاري، از پیش خاك وزنی رطوبت درصد iD: 

) gr.cm-3( خاك چگالی :iBdو )cm( ریشه توسعه عمق
 سنج رطوبت از استفاده با خاك رطوبت مقدار. باشدمی

 بصورت )TDR- Decagon 10HS( الکترومغناطیس
 آبیاري تحقیق، این در آبیاري روش. شد سنجیده روزانه
 20 چکانقطره فاصله به )TAPE( سطحی ايقطره

 در جانبی لوله دو از آبی تیمارهاي تمام در. بود سانتیمتر
 استفاده آبیاري انجام جهت کشت هايردیف سوي دو
 در تنها آب ، آبیاري بار هر در ریشه ناقص آبیاري در. شد

 از دیگر نیمی بودن خشک از تا داشت انیجر آنها از یکی
 از جلوگیري جهت. کرد حاصل اطمینان ریشه سامانه

 کنترل سیستم از آبیاري کود انجام و هاچکانقطره گرفتگی
 صافی دو شن، صافی دو هیدروسیکلون، شامل مرکزي
 این در. شد استفاده مزرعه این در کود تانک یک و توري

 از گریز پمپ یک نیاز، مورد فشار تامین منظوربه سیستم
  .شد برده بکار مرکز
 فاصله و مترهفت کاشت هايردیف طول    

 تیمارهاي اعمال. شد منظور سانتیمتر 75 کشت هايردیف
 به توجه با. شد شروع کشت انجام از بعد روز 40 آبیاري

 هکتار در کیلوگرم 220 کود مصرف میزان خاك آزمایش

 200 و تریپل فسفات سوپر هکتار در کیلوگرم 150 اوره،
 خاك مشخصات. بود پتاسیم سولفات هکتار در کیلوگرم

 فلورسانس .است آمده )1( جدول در شیآزما محل
 دستگاه توسط دهیگل مرحله در ها،بوته کلروفیل

 شرکت ساخت ،PAM-2500 مدل( مترفلورسانس
WALZ (اندازه گیاه، هر یافته توسعه برگ آخرین از-

 نسبت از استفاده با کلروفیل فلورسانس. شد گیري
)Fv/Fm( شد محاسبه.  

 گیاه برگ از بخشی ابتدا در منظور، اینبه    
 دقیقه 20 مدت به مخصوص هايگیره توسط آفتابگردان،

 گیرياندازه به اقدام سپس شد، داده قرار تاریکی در
 از پس روز 10 آنگاه،. شد کلروفیل فلورانس پارامترهاي

 روزه، 10 زمانی بازه پنج در آبی، تیمار اعمال آغاز
-به ،17/5/92 و 7/5/92 ،28/4/92 ،18/4/92 ،8/4/92

 مختلفی شیآزماي واحدها ازی هایيبردارنمونه تصادف
 به و برکف دهیبرگز گیاه منظور نیاي برا. شد انجام

 هاطبق و هاساقه ها،برگ سپس. شد منتقل آزمایشگاه
 70 دماي بای آون در ساعت 48 مدتبه و شدهي جداساز

 با هانمونه خشک وزن. شدند خشک سانتیگراد درجه
 برآوردي برا. شد دهیسنج گرم 001/0 دقت بایی ترازو

 پژوهش نیاي هاافتهی از که) 2( رابطه از برگ هر مساحت
  . شد استفاده است آمده دست به

 طول در منفرد هايبرگ آوريجمع با رابطه این    
 زمانی فواصل در هابرگ مساحت گیرياندازه رشد، فصل

 محاسبه براي متعدد معادلات نمودن کالیبره و مختلف
-برگ مساحت مجموع نهایت در. آمد بدست برگ سطح

 سطح داشتن دست در با. شد گیرياندازه گیاه هر هاي
 مقدار ،)cm20×cm75( هرگیاه به یافته اختصاص زمین

  .شد برآورد) 3( رابطه از استفاده با برگ سطح شاخص
LA = 0.619 [(L.W) 0.5] 2.019     R2 =0.993 
RMSE=0.06  cm     )2            (

Plant

eavesL

A
A

LAI 
                                          )3(  

  
  :که در آن
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 :LA مربع مترسانتی( برگ هر مساحت(، :L نهیشیب طول 
(cm) ،W: نهیشیب عرض cm)  ،LAI برگ، سطح شاخص 

A Leaves: مترسانتی( گیاه هر هايبرگ مساحت مجموع 
 گیاه هر به یافته اختصاص زمین سطح ،Aplant و) مربع

 با ها داده آماري تحلیل و تجزیه. باشدمی) مربع مترسانتی(
 با هاداده میانگین مقایسه و SAS افزارنرم از استفاده
 پنج و یک احتمال سطح در و توکی آزمون از استفاده
  .گرفت انجام درصد

  
  

  بحث و نتایج

  ی مصرف آب حجم
 دری آب مختلفي مارهایت دری مصرف آب زانیم    

-یمعن تفاوت ازی حاک جینتا. است شده آورده )2( جدول
ی مصرف آب حجم زانیم بری آب مختلفي مارهایت اثر دار
 PRD75 ماریت. شد داریمعن درصد کی احتمال سطح در

 دري درصد 8/16 کاهش باعث FI ي اریآب ماریت به نسبت
 به مربوطی مصرف آب زانیم نیکمتر. شدی مصرف آب

 در مکعب متر 2985  زانیم به  DI55 و PRD55ي مارهایت
 2/30 کاهش باعث ماریت دو نیای بعبارت. بود هکتار
 . شد کاملي اریآب به نسبتي درصد

  نتایج تجزیه شیمیایی خاك محل آزمایش - 1جدول 
 بافت خاك 

 
(mg/kg) عناصر میکرو    (meq/lit) عناصر ماکرو   NPK (p.p.m) OC% OM% PH EC(ds/m) 

Fe Cu Zn Mn Ca Mg Na N P K 
 97/3 2/7 07/1 62/0 54/121 59/3 046/0 343 9/1784 4/5636 47/15 9/0 86/1 15  شنی لوم

  
  مقایسه درصد متوسط آب مصرفی در تیمارهاي مختلف آبیاري - 2جدول 

  تیمار آبی (m3/ha)میزان آب مصرفی  درصد کاهش نسبت به شاهد  
0 4278 FI 

8/16  3560 PRD75 

8/16  3560 DI75 

2/30  2985 PRD55 

2/30  2985 DI55 

  برگ لیکلروف فلورسانسي پارامترها
 فلورسانسي پارامترها بري اریآبي مارهایت اثر    

 بود داریمعن اریبسی دهگل مرحله از پس برگ لیکلروف
)٠١/٠  <p (فلورسانس يپارامترها نیانگیم سهیمقا. بود 

 نهیکم فلورسانس مقدار نیشتریب که داد نشان لیکلروف
 انیم کهی حال در بود، DI55 و PRD55يمارهایت به مربوط

 جدول نشد دهیدی تفاوت کاملي اریآب و% 75ي مارهایت
 شدت شیافزا با که دهدیم نشان )3( جدولي هاداده). 3(

 در ،یشیافزا يروند نهیکم فلورسانس مقداری آب تنش
 يفتوسنتز سامانه ییکارا و نهیشیب فلورسانس کهی حال

 روند بودن داریرمعنیغ). 3( جدول داشتندی کاهشي روند
 ماریت در (Fv/Fm) نوري نظام یکوانتوم عملکرد یکاهش

PRD75 و DI75، الکترون انتقال دستگاه مقاومت 
 رای آب ازین% 75 سطح در آب کمبود تنش به فتوسنتزي

 که داشتند انیب) 2003(  همکاران و یوردانو. دهدیم نشان
 خشکی به نسبت زیادي حد تا  II سیستم نور چند هر

 در الکترون انتقال مانع میتواند خشکی اما است مقاوم
-یم کاسته فتوستنز کارایی از رو این از شود، II فتوسیستم

 اثر چه هر. دارد مطابقت قیتحق نیا جینتا با که شود
 به YII مقدار از باشد شتریب اهیگ بری طیمح تنشی بیتخر

 کاستهي فتوسنتز مساعد طیشرا به نسبتي شتریب زانیم
 است پژوهش نیا در حاصل جینتا با منطبق که شود،یم

ي برا (YII) مقدار کاهش که يطوربه). 3( جدول
ي مارهایت از FI ماریت به نسبت DI55 و PRD55ي مارهایت

PRD75 وDI75  ي برا) 1998( همکاران و باسو. بود شتریب
 وی ممنوع ، ایسو در) 1392(یبحرالعلوم ،ینیزم بیس
 چغندري برا) 2000( وزان جو، در) 1389(ی فیدشریس

  .دندیرس مشابه جینتا به قند
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  مقایسه میانگین پارامترهاي فلورسانس کلروفیل، در سطوح مختلف آبیاري - 3جدول 
 فلورسانس کمینه تیمار آبی

 (Fo) 
 فلورسانس بیشینه 

(Fm) 
 کارایی سامانه نوري فتوسنتز

(Fv/Fm=YII) 
FI 08/1 b 90/6 a 844/0 a 

PRD75 15/1 b 18/6 a 813/0 ab 
DI75 20/1 b 81/5 ab 793/0 ab 

PRD55 30/1 ab 66/5 ab 770/0 ab 
DI55 44/1 a 50/4 b 669/0 b 

   برگ سطح شاخص
ي ریگاندازه مرجله پنج در برگ سطح شاخص    
 در برگ سطح شاخص نظر از تیمارها بین تفاوت. شد

-معنی تفاوت افزایشی روند وجود با دوم و یک مرحله

 تیمارها بین تفاوت بعد به سوم مرحله از اما نداشت، داري
 سوم مرحله در و شد دارمعنی درصد پنج احتمال سطح در
 بود کاهشی برگ سطح شاخص تغییرات روند بعد به

 شاخص تغییرات روند تیمار، نوع از نظرصرف). 1(شکل
ی کاهش روند ادامه در و بودی شیافزا آغاز در برگ سطح
 در برگ سطح شاخص نزولی سیر کرد، آغاز را خود

-کم تیمارهاي از زودتر شده تنظیم آبیاري کم تیمارهاي

 این علت. شد شروع کامل آبیاري و ریشه ناقص آبیاري
 واسطهبه هابرگ رس زود پیري از ناشی تواندمی امر

 در. باشد خشکی تنش یا آبیاريکم از ناشی هايکمبود
 مربوط برگ سطح شاخص میزان بیشترین پایانی، مرحله

 DI75 و PRD75 تیمارهاي با که بود، کامل آبیاري تیمار به
   جینتا). 4( جدول است گرفته قرار آماري گروه یک در

  
 کاهش باعث ریشه ناقص آبیاري اعمال چه اگر داد، نشان
 شاخص تغییرات روند وجود این با است، شده برگ سطح
 با و بوده FI تیمار مشابه PRD75 تیمار در برگ سطح

 کندمی تغییر تیمارها سایر به نسبت آن از کمتري اختلاف
 شاخص مقادیر که داد نشان همچنین نتایج). 1(شکل
 مقایسه در ریشه ناقص آبیاريکم تیمارهاي در برگ سطح

 این). 1(شکل بود بالاتر شده تنظیم آبیاريکم تیمارهاي با
 با و رساندمی اثبات به را آبیاري شیوه دو این تمایز نتایج
  . دارد مطابقت) 2009( همکاران و یازار هايیافته
 فصل انیپا در برگ سطح شاخص میزان کمترین    

 آماري گروه یک در که بود  DI55تیمار به مربوط رشد،
 طول در رطوبتی تنش زیرا). 4( جدول گرفت قرار مجزا
 ریزش و هابرگ شدن کوچک به منجر رویشی رشد دوره
-می کاهش را گیاه برگ سطح شاخص و شده آنها

 )1992 ریچی، و نسمیت( ،) 2005(همکاران و پاکتور.دهد
 . دندیرس مشابهی جینتا به) 2007( همکاران و شاهنظري ،

  مختلف مراحل در وي آبیار مختلف تیمارهاي در برگ سطح شاخص تغییرات - 4 جدول
  تیمار  1مرحله   2مرحله  3مرحله   4مرحله   5مرحله 

3/4 a 9/5 ab 2/7 a 83/5 a 48/3  a F 

9/3 a 2/6 a 1/7 ab 69/5 a a 8/3  PRD75  

4/3  ab 89/4 ab 5/6 ab 48/5 a a 37/3  DI75  

2/3  ab 3/5 ab 64/6 ab 38/5 a 22/3  a PRD55  

1/2 b 5/4 b 7/5 b 92/4 a a 17/3  DI55  

 %5 احتمال سطح در مختلف تیمارهاي بین دارمعنی تفاوت عدم دهندهنشان ستون هر در مشترك حروف
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  تیمارهاي مختلف آبیروند تغییرات شاخص سطح برگ در - 1شکل 

 ساقه خشک وزن میزان بیشترین میانگین بطور    
 همزمان گیاه رشد ادامه در و شد حاصل سوم مرحله در
 مواد مجدد انتقال دلیل به ساقه خشک وزن دانه شدن پر با

 جزئی چند هر کاهشی روندي تقریبا ايذخیره
 مهم جز یک فتوسنزي مواد مجدد انتقال اگرچه.داشت

-می محسوب برگ و ساقه خشک وزن کاهش و عملکرد

-می انجام هادانه پرشدن طول در که فتوسنتزي اما شود،

 و دانه وزن دهندهتشکیل منبع مهمترین معمولاً.گیرد
 از قبل فتوسنتزي مواد اغلب زیرا باشد،می دانه عملکرد

 قرار استفاده مورد گلدهی یا رویشی رشد در دانه پرشدن

 مواد اغلب دانه پرشدن طول در که حالی در گیردمی

 ابدییم اختصاص دانه پرشدن فرآیند به فتوسنتزي
 و ساقه خشک وزن افزایش .)2000 ا،یسرمدن وی کوچک(

 پر مرحله در آن کاهش و افشانیگرده مرحله تا هاشاخه
 که است، شده اثبات نیز دیگر زراعی گیاهان در دانه شدن

 همکاران، وی مالک(  دارد همخوانی تحقیق این نتایج با
 فر، موسوي و بهدانی و 1985 ، جونز و مونزیس و ،1984
1390. ( 

  
  برگ خشک وزن
 خشک وزن بر آبیاري مختلف تیمارهاي اثر    
 حداکثر. شد دارمعنی بردارينمونه مختلف مراحل در برگ
 مرحله در آبیاري هايتیمار تمام در هابرگ خشک وزن

 در. یافت کاهش مرحله این از پس و شد حاصل سوم
 PRD75 و FI آبیاري تیمار گیاه گیرينمونه مراحل تمام

 جدول بود دارا را برگ خشک وزن مقدار بیشترین
 و DI55 تیمار به مربوط برگ خشک وزن کمترین).5(

PRD55 هايبرگ خشک وزن بعد به سوم مرحله از. است 
 کاهش آنها ریزش و هابرگ پیرشدن دلیلبه گیاه هر

 تنش تحمل و خشکی از گیاه فرار براي مکانیسم این.یافت
 رشد دوره سریعتر چه هر خواهدمی گیاه که است، آبی

 اهیگ در برگ خشک وزن کاهش علل از. کند تمام را خود
 و هابرگ سطح و تعداد کاهش ،یخشک تنش هنگام در

 برگ سطح زانیم میتنظ نیا که باشدیم آنها زشیر وي ریپ
 امام( شودیمی آبکم طیشرا با اهیگ شتریبي سازگار باعث

  ). 2005 زواره، و
ی خشک تنش مدتی ط در هابرگ زشیر لیدل    

 هورمون به تیحساس و سنتز شیافزا حاصلي حدود تا
 مبصر و کیني موسو(باشدیم اهیگ درون در لنیات

 همه در برگ خشک وزن کاهش ازی حاک جینتا.)2008
 علت .)6( جدول بودی دهگل مرحله انیپا از پس مارهایت

 توسطی دهگل از پس برگ سطح و خشک وزن کاهش
) 1980 کانستبل، و راوسون( برگي ریپ نیمحقق ازی بعض

 دانه به دسترس در عناصر وي انرژ صیتخص و
 شده انیب) 1995 آندرد، و لویریس ،1994آندرد،(

 ،1986 همکاران و فررز مطالعات با مطالعه این نتایج.است
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 . دارد مطابقت 1389 همکاران، وی کاخکی میکر و 2007 همکاران و کرم ،2004 همکاران و اصل زادهمیکر

  
  )گرم(ي آبیار مختلف تیمارهاي در برگ خشک وزن تغییرات - 5 جدول

  5مرحله   4مرحله   3مرحله   2مرحله    1مرحله  تیمار آبی
FI  56a 74a 2/98 a 8/76 a 6/51 a 

PRD75 3/52 a 68ab 1/93 a 7/71 a 2/46 ab 
DI75 7/48 a 60ab 2/88 a 6/70 a 9/44 ab 

PRD55 7/34 b 3/55 b 9/61 b 7/51 b 6/41 b 
DI55 3/36 b 3/51 b 6/58 b 7/48 b 5/39 b 

  طبق خشک وزن
 وزن بر آبیاري مختلف تیمارهاي اثر نیهمچن    

 دارمعنی برداري نمونه مراحل تمام در طبق خشک
 مراحل تمام در طبق خشک وزن کمترین و بیشترین.شد

 تیمار و  FIکامل آبیاري تیمار به مربوط بردارينمونه
DI55 تفاوت بردارينمونه مراحل تمام در). 7(جدول بود 

 سطح در PRD75و FI تیمارهاي در طبق خشک وزن بین
 وزن تغییرات روند. نشد دارمعنی درصد یک احتمال
 که. است افزایشی آبیاري تیمارهاي تمام در طبق خشک
   ناشی گیاه، نموي مراحل پیشرفت با هاطبق وزن افزایش

  
 از مجدد انتقال نیز و جاري فتوسنتز بیشتر تخصیص از

 همکاران و کولر. باشدمی بخش این به هاشاخه و ساقه
 و کنجد در) 1982(همکاران و مالکی سویا در) 1970(

 در را روندي چنین گلرنگ در) 1390(همکاران وی بهدان

 جینتا .کردند گزارش مربوطه زایشی هاياندام وزن افزایش
 در طبق خشک وزن زانیم که داد نشان قیتحق نیا
ی خشک تنش سطح شیافزا باDI55  و PRD55ي مارهایت

) 2002( هال و یمنتیچ مطالعات با که افتی کاهش
 ).6( جدول داردی همخوان

 
  ي آبیار مختلف تیمارهاي در طبق خشک وزن تغییرات -6جدول

  5مرحله   4مرحله   3مرحله   2مرحله    1مرحله  تیمار آبی
FI  2/46 a 1/64 a 7/84 a 5/103 a 3/132 a 

PRD75 8/44 a 1/58 a 4/77 a 9/98 ab 6/124 a 
DI75 6/45 a 1/55 a 1/66 b 6/89 b 5/109 b 

PRD55 2/24 b 4/42 b 1/49 c 9/59 c 7/71 c 
DI55 4/24 b 8/39 b 5/47 c 3/57 c 4/68 c 

  محصول عملکرد
ي مارهایت در دانه عملکرد نیانگیم سهیمقا    

 مقدار بیشترین. است شده ارائه )8( جدول دری آب مختلف
 5148 زانیم به و کامل آبیاري تیمار به مربوط عملکرد
 تفاوت PRD75 آبیاري تیمار با که بود هکتار در کیلوگرم

 به مربوط ، دانه عملکرد مقدار کمترین. نداشت داريمعنی
 3186 و 3622 میزان به ترتیببه DI55 و PRD55 تیمار

 آب مقدار کاهش با). 7( جدول است هکتار در کیلوگرم
 که یافت کاهش داريمعنی طور به دانه عملکرد آبیاري،

 گیاه عملکرد اجزاء بر رطوبتی تنش تأثیر از ناشی تواندمی
   آبیاري شرایط در دانه عملکرد کاهش. باشد آفتابگردان

  
 کاهش و رشد دوره طول کاهش به توانمی را محدود

 و فررز جینتا. داد نسبت طبق هايدانه تعداد و وزن
 مظاهري ،)1999( همکاران و پانکوویچ ،)1986( همکاران

 دانه عملکرد افت ازی حاک زین) 2001( همکاران و لقب
 گزارش) 2002(خیاوي و کامل. استی رطوبت تنش تحت

 دانه، عملکرد شدید کاهش سبب آبی تنش که نمودند
 البته. شودیم آفتابگردان اهیگ رویشی دوره طول و بیوماس

 اثر در دانه عملکرد افت عمده علت مطالعات، از برخی
 مواد مجدد انتقال و جاري فتوسنتز کاهش را خشکی تنش
 کلهري و1997 جعفرزاده( دانندمی دانه پرشدن دوره طی

 تیمار در دانه مطلوب عملکرد علت بنابراین). 2002
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 مواد بیشتر و بهتر تخصیص ،PRD75 و FI آبیاري
 کاهش و دانه شدن پر و زایشی مرحله نفع به فتوسنتزي

 بیان چنین توانمی راDI55 و PRD55 ماریت دو در عملکرد

-برگ سطح کاهش ضمن نامطلوب، آبیاري رژیم که نمود

 و بخشیده سرعت را هابرگ پیري فتوسنتز، مقدار و ها
 .دهدمی کاهش را تولید میزان

  
  يآبیار مختلف تیمارهاي در دانه عملکرد مقایسه - 7 جدول

 تیمار آبی   (kg/ha) متوسط عملکرد  افت عملکرد نسبت به شاهد  آب مصرفی  بهره وري آب
20/1  4278 0 5148 a FI 

32/1  3560 6/8  4706 ab PRD
75

 

24/1  3560 04/14  4425b DI
75

 

21/1  2985 64/29  3622 c PRD
55

 

07/1  2985 1/38  3186 c DI
55
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