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 چكيده

دري محدوديابيو ارزي تبادلات گاز،رات عملكردييتغيبه منظور بررس و مخزن ت منبع

آبيآفتابگردان رقم آذرگل تحت شرا  به صورت 1387 در سالي آزمايشيو تنش خشكياريط

دريها كرت و اي مزرعهطيار در شرا تكر3 خرد شده در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي

ت. به اجرا درآمد آبي در پتانسياريآب(مار آبيارييسطوح فاكتور اصلي شامل و) بار-3يل

آب(تنش خشكي رسيازياريعدم  شامليو سطوح فاكتور فرع)يدگيك ماه پس از كاشت تا

صددر100و25،50،75 به عنوان شاهد،ييزدا برگعدم(ييزدا برگ سطح5ازيبيترك

ت مخزنيمحدود.ند بود)7R(يبنددانهو اتمام)5R(يافشان گردهدر دو مرحله)ييزدا برگ

طرين  اعمالي مورد بررسيمارهايتي در تماميافشان گردهق قطع نصف طبق در مرحلهيز از

اينتا.ديگرد تين تحقيج طريو تنش خشكييزدا برگيمارهايق نشان داد كه ق كاهشي از

نتودهت زيستديتول و در را كاهش دادنديو تعداد دانه پر . جه كاهش شاخص برداشت عملكرد

ميتنش خشك بي بر متأثيريزان روغن دانه و باعثيزان پروتئي بود، را كاهش داد ن دانه

و هدا كهيد، در حالي مصرف آب گردييش كارايو افزااي روزنهتيكاهش سرعت فتوسنتز

فتي باعث افزاييزدا برگ شدش سرعت وي هر دو محدوديط تنش خشكيدر شرا. وسنتز ت منبع

شتر، محدوديت مخزنيبيد مواد فتوسنتزي تولرغم عليمخزن مشاهده شد، اما در شرايط آبي

ويشد كل. عملكرد بوديي نهاكننده تعييندتر  گفت با توجه به روند هماهنگ توانميدر

و افزا تيتنش، استفاده از ارقام با محدودطيت منبع در شرايش محدوديكاهش درصد روغن

آبين در شرايهمچن.ش درصد روغن همراه خواهد بوديمنبع كمتر با افزا  طبقي ارقام دارايط

ب و تعداد دانه ت مخزن به بهبود عملكردي رفع محدودبه واسطهند توانميشتر در طبقيبزرگتر

ا .ط كمك كنندين شرايدر

آبيي، روغن دانه، سرعت فتوسنتز، كاراييزدا برگ آفتابگردان،:يديكلهاي واژه . مصرف

 مقدمه
گي چهارم(.Helianthus annuus L)آفتابگردان اهين

دشوميد محسوبي جهان از لحاظ توليدانه روغن
(Abdi et al., 2007)طي از شرايعي، كه به دامنه وس

ويطيمح نتوانمي سازگار بوده و مهيد در مناطق خشك
ق  ,.Nadeem et al) داشته باشديابل قبولخشك عملكرد

ا. (2002 ازي تنش خشكن مناطقيدر  در هر مرحله
ا كاهشيويق كاهش فتوسنتز جاريرشد از طر
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 گذارديمتأثيرل انتقال مجدد بر عملكرديپتانس
(Shabani Frotan, 2001)،حفظ سطح برگيي اما توانا 

رد باعث ثبات عملكيطيمحيها تنشو فتوسنتز تحت
علاوه بر كاهش سطح برگ، كاهش سرعت. گردد مي

و  ش سرعت فتوسنتزيا افزايفتوسنتز تحت تنش
زينها برگازي مانده در صورت قطع بخشي باقيها برگ
عوامل. استمؤثرو عملكرديد مواد فتوسنتزيبر تول

ط تنش در دو گروه كليي فتوسنتز در شرامحدودكننده
بهاي روزنهدهمحدودكننعوامل: قراردارند  كه منجر

 فضاي بين سلولي در اثر كاهش بهCO2 كاهش انتشار
 محدودكننده عواملوگرددمياي روزنههدايت

طراي روزنهغير بري كه از ق اثر مستقيم كمبود آب
كنندمي كربن را محدوديفرآيندهاي بيوشيميايي فرآور

(Ahmadi & Siosemardeh, 2005).از  در بسياري
واي روزنهت انجام شده، سرعت فتوسنتز، هدايت مطالعا

CO2كاهش يافته ولي غلظتيتعرق تحت تنش خشك

 Ahmadi)و دماي برگ افزايش يافته استاي روزنهريز

& Siosemardeh, 2005; Pankovic et al., 1999).
هاي زياد در درك اثرات تنش خشكي پيشرفترغم علي
كه فتوسنتز، هنوز نظريات مشتركيبر  در مورد حوادثي

دهد، وجود ندارد راندمان فتوسنتز را كاهش مي
(Shabani frotan, 2001) .Gimenez et al. (1992) 

يها برگگزارش كردند كه كاهش فتوسنتز در
و غيراي روزنهآفتابگردان تحت تنش خشكي به عوامل

ساباشمي مربوطاي روزنه ر گزارشها عنوان شدهيد، اما در
ي متفاوت خاك،ها رطوبت در فتوسنتز تحت كه كاهش

د باشمي فتوسنتزاي روزنهبيشتر به واسطه كنترل غير
(Shabani frotan, 2001) .استن مشخص شدهيهمچن 

ب اي روزنهشتر از مقاومتيكه آهنگ گسترش برگ
 در آفتابگردانيط تنش خشكيزان تعرق را در شرايم

.(Poustini et al., 2005) كندميكنترل
يآفتابگردان از لحاظ گسترش سطح برگ دارا

- بوده كه روابط منبعيي بالايپي فنوتيريانعطاف پذ
 قرار تأثير تحتيط متفاوت رشديمخزن را در شرا

ن روابطياشناخت . (Poustini et al., 2005)دهديم
 استي ضروراهيگنياو عملكردر رشدي تفسيبرا

(López Pereira et al., 1999) .د توانمينش خشكيت
و مخزنواثرات متفاوتي بر رفتارهاي منبع  گذاشته

مشخص شده است. تعادل جديدي بين آنها ايجاد نمايد
دل،ها برگخسارت به كه در آفتابگردان   تنشليبه

بيخشك مديماري، حشرات، تگرگ، و ت نادرستيريها
مكش استفاده از علف  Erbas)دهديها عملكرد را كاهش

& Baydar, 2007; Muro et al., 2001)،و برآورد
 ممكن است نقشها برگ از حذفيكاهش عملكرد ناش

پيمهم و مرز مشخصي عملكرد بازينيبشيدر ي كند
تعكش استفاده از علفجهت  & Erbas)دين نماييها

Baydar, 2007) . 
از حذف برگ به منظور شبيهبا سازي خسارات ناشي

آ بيماري ساها، و ها برگ به نقش توانمير عوامليفات
 مواد فتوسنتزي تأميندر مراحل مختلف رشد گياه در

و زمان. (Acreche & Slafer, 2009)پي برد  سطح
 & Mariko)ند مؤثر بر درصد كاهش عملكردييزدا برگ

Hogetsu, 1987) . يك سوميها برگگزارش شده است 
بهيتحتان مي فوقانيها برگ ساقه نسبت ازيانيو
يها برگكهي برخوردار هستند در حاليت كمترياهم
بهيگيدرصد سطح فتوسنتز80تا60كهيانيم اه را

م  را بر عملكرد تأثيرنيشتريبددهنيخود اختصاص
م. (Abdi et al., 2007) آفتابگردان دارند رسديبه نظر

بهين مرحله رشديتر حساسيكه مرحله قبل از گلده
 كه حذفيا در آفتابگردان باشد به گونهييزدا برگاثرات

اها برگصد درصد 92ن مرحله سبب كاهشي در
.(Muro et al., 2001)ده استي عملكرد گرديدرصد

ك دانهيبا توجه به نقش مهم آفتابگردان به عنوان
ويروغن نيايريپذ منحصر به فرد انعطافيژگيو

ن و ايز تنوع در شرايمحصول باقين تحقيط كشت آن،
 آفتابگردانين مرحله رشديص حساستريهدف تشخ

تعيو همچنها برگن رفتنينسبت به ازب ن اثريين
و-سطوح برگريزي بر روابط منبع مخزن، فتوسنتز

ن و و پروتئزيتبادلات گازي و درصد روغن نيعملكرد
و تنش خشكيدانه در شرا تعيط آبياري نييو

ويت نسبيمحدود اي منبع اه به اجرايگنيا مخزن در
. درآمد

هاو روشمواد
درا دانشكده كشاورزي مزرعه تحقيقاتي ين آزمايش

طول سنندج با كردستان واقع در منطقه گريزهدانشگاه 
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 35°16′و عرض جغرافيايييشرق 47°1′جغرافيايي
در 1375ويشمال و متوسطيمتر ارتفاع از سطح ا

 بافت لوميبايدر خاكمتر ميلي 492 نزولات ساليانه
بريزيدس4/0يكيت الكتريشني با هدا  متر سانتيمنس

ن. به اجرا گذاشته شدpH=6/7و از براساسيكود مورد
.ديآزمون خاك مصرف گرد

ا آبين آزمايدر ي به عنوان عامل اصلياريش سطوح
بهي در دو مرحله رشدييزدا برگ سطح5ازيبيو ترك

گيعنوان سطوح عامل فرع و در نظر رفته شده
ي كامل تصادفيدر قالب طرح بلوكهايشي آزمايمارهايت

يابيبه ارز خرد شدهيها كرتشيك آزمايبه صورت
آذر گل با فاصله خطوط رقم آفتابگردان.گذاشته شدند

 در عمقها بوتهنيبمتر سانتي25و فاصله متر سانتي 75
شد1387بهشتي ارد11دريمتر سانتي5 هر. كشت

رديشيآزماواحد سهيف چهار متري شامل چهار  در
ب و فاصله ني اصليها كرتنيتكراربود بيو نيز فاصله

شد2تكرارها ويزان بارندگيم. متر در نظر گرفته
ط  نشان داده1 فصل رشد در جدوليمتوسط دما در

.شده است

طيزان بارندگيم-1جدول در فصل رشديو متوسط دما در
و تابستان( سنندجيقاتيستگاه تحقيا )1387بهار

وريشهر مردادريت خرداد بهشتياردنيفرورد
يبارندگ

)متريليم(
85/10003

درجه(دما
)گراديسانت

2/143/174/225/273/294/24

ا آبين تحقيدر آب(ياريق آبي در پتانسياريانجام يل
ك ماه پس از كاشتيتاياريآب(يو تنش خشك) بار-3
آبو رسيازياري عدم به)يدگيك ماه پس از كاشت تا

ت. اصلي در نظر گرفته شدند عامل عنوان سطوح ماريدر
مياريآب و طريزان آب مصرفي زمان تعي از نييق

و به كمكيل آب خاك بر اساس روش وزنيپتانس
تعي پتانسيمنحن به.دين گردييل آب خاك بسته
و هوايوضع بهي، زمان كاهش پتانسييت آب ل آب خاك

ط-3 آبي بار در و دور 9ازياري فصل رشد متفاوت بود
آبيمقدار آب مصرف. بودمتغير روز15تا ياري در هر بار
ازيش پتانسي افزايبرا يرطوبت وزن( بار-3ل آب خاك

يرطوبت وزن(يت زراعيبه ظرف) درصد17خاك حدود
ر) درصد5/24خاك معادل بهيتا عمق نفوذ شه بسته

 مترمكعب در هر كرت5/12تا4/5ازيرحله رشدم
رسياز. بودمتغيرياصل دريدگيك ماه پس از كاشت تا
آبيت آب7 مجموعاًياريمار تياري بار و ماري انجام شد

ه آبيتنش رقم آذرگل در سطح. افت نكرديدريچگونه
د نياستان به صورت ميم تگيز كشت و تايردد مار تنش

ز .م منطقه تطابق دارديدطي با شراياديحد
 سطح5درييزدا برگازيبيش حاضر تركيدر آزما

 100و25،50،75، به عنوان شاهدييزدا برگعدم(
مصادف با ) R5(دهيگل دو مرحلهرد)ييزدا برگ درصد

ت ت)R7(يبند دانهو اتمامرياواسط بهي مصادف با اواخر ر
شيعنوان سطوح فاكتور فرع در. دنددر نظر گرفته

باً سبزي تقري برگ فوقان8 در آفتابگردانيمرحله گلده
ويميباق نيها برگمانند يمه فوقاني قرار گرفته در

نيساقه تقر  تأمينراياز طبق به مواد فتوسنتزيباً تمام
ت(Alkio et al., 2003) كنند مي ،25يمارهاي، لذا در
بي، به ترتييزدا برگ درصد 100و75، 50 رگب چهار
ميك طرف ساقهي كيان، چهار برگ دو طرفيك در

م و چهار برگ طرفيان، هر چهار برگيدر ك طرف
ميگر ساقهيد و تماميك در  حذفي برگ فوقان8يان

.شدند
جهت بررسي اثر برگريزي بر تبادلات گازي

ماي روزنهفتوسنتز، هدايت( و غلظتي، CO2زان تعرق

ب)اي روزنهريز رگريزي دوم با استفاده از دو هفته پس از
 LCA4 مدل (IRGA) مادون قرمزيز گازيدستگاه آنال

وADC Hoddesdon, UK شركت  در تيمارهاي شاهد
 صفاتييزدا برگو در سطوح مختلفيتنش خشك

شدگير اندازهمذكور و به اين.ي  منظور پس از تنظيم
كاليبره كردن دستگاه قسمت وسطي برگ در داخل

و در محدوده تابش گير اندازهمحفظه  ي قرار داده شده
 فوتون بر ميكرومول 1500 تا 1000فعال فتوسنتزي

از مترمربع بر و بعد دقيثانيه ر تبادلاتيقه مقاديك
افته در دو بوتهين برگ كاملاً توسعهي در بالاتريگاز

و ميانگينيشيتصادفي در هر واحد آزما به ثبت گيري
ايي كارا.عمل آمد م نمودن فتوسنتزيز تقس مصرف آب

شداي روزنهتيبه هدا ازينيليت مزوفيهدا. محاسبه ز
ميتقس ريزCO2زان فتوسنتز به غلظتيم نمودن
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 ,Ahmadi & Siosemardeh)دست آمدبهاي روزنه

2005).
تكم-ن روابط منبعييبه منظور تع ليمخزن، پس از

درهريها دانه نصف،يافشان گرده از6طبق هر بوته
ك طرف طبقييها دانه با برداشتن واحد آزمايشي

و وزن دري نصف طبق باقيها دانهحذف گرديد  مانده
ميابر.دين گردييتعيدگيمرحله رس زانين اساس

طريمحدود زيت منبع از در.دير محاسبه گرديق رابطه
ليوزن پتانس:aت مبدأ،يدرصد محدود: SLن رابطهيا

و) مانده در بوته حذف نصف طبقي باقيها دانهوزن(دانه
b:نخورده است وزن دانه در نصف طبق دست(Radmehr 

et al., 2004).
100×SL=[(a-b)/b] 

و مخزن،يت نسبيجهت برآورد محدود  منبع
در)Y( نصف شدهيها طبقمتوسط وزن نصف طبق در

دريمقا  دستيها طبقسه با متوسط وزن نصف طبق
ميدر)X(نخورده در.ديم گرديختصات ترسك محور

حاصل از نصف طبق(پلات حاصل شده قرار گرفتن نقاط
و نصف طبق دست نخورده و) نصف شده بريدر كنار ا

 عدم تفاوت وزن نصف دهنده نشان Y=1.0Xخطيرو
و عدم طبق نصف شده با وزن نصف طبق دست نخورده

پذ) مخزن( نصف شدهيها طبقييتوانا رش مواديدر
و محدوديفتوسنتز د، قرار باشميت كامل مخزنيمازاد

 دهنده نشان Y=1.5Xخطيكيگرفتن نقاط در نزد
ويت عملكرد ناشيمحدود و مخزن  از هر دو عامل منبع

 دو برابر بودن وزن نصف طبق دهنده نشان Y=2.0Xخط
سه با نصف طبق دستيدر طبق نصف شده در مقا

و لذا عدم توانا دريينخورده يمواد فتوسنتز تأمين منبع
و تي محدوددهنده نشاندر طبق دست نخورده بوده

.(Acreche & Slafer, 2009)كامل منبع است
و برداشتيحاشپس از حذفيدگيدر مرحله رس ه

ووعملكرد دانه نصف شده،يها طبق ريسا بيولوژيك
ارها نمونهدرصد روغن.دين گردييصفات تع  با استفاده

ا روش سوكسله شدو حلال ا.تيل اتر تعيين ن منظوري به
و بذري گرم10 دو نمونهيشيواحد آزمااز هر از انتخاب

 به منظور.ميانگين آنها درصد روغن گزارش گرديد
نگير اندازه آس5زيي درصد پروتئين اب شدهي گرم بذر

 قرار گراد سانتي درجه80يبه مدت دو ساعت در دما

م و پس از هضم بريزان پروتئيداده شد اساس روشن
.دين گردييكجلدال تع

و مقايسه تجزيه واريانس صفات مورد بررسي
و آزمون اي دانكن به روش آزمون چند دامنهها ميانگين

 افزار نرم با استفاده از (LSD) دار معنيحداقل تفاوت
نيانجام گرديد، برا SASكامپيوتري ازي رسم نمودارها ز

شد EXCEL افزار نرم ازها داده. استفاده ي آزمايشي قبل
 SAS افزار نرم توسط،تجزيه واريانس، جهت نرمال بودن

.تست گرديد

و بحثينتا ج
ت  عملكرديو تنش خشكييزدا برگيمارهاياعمال

 تأثير تحتيدار معنيرا به نحو)3و2 هاي جدول(دانه
ي در شرايط آبياري ريز برگ درصد75ماريت. قرار داد

ولي18را حدود عملكرد دانه  درصد كاهش داد
ي كامل باعث كاهش شديد عملكرد دانه تا ريز برگ
شد68حدود 92تا52كاهش).3جدول( درصد
تيدرصد  كامل گزارشييزدا برگماري عملكرد تحت

 ,.Nadeem et al., 2002; Pankovic et al) شده است

1999; Separi, 2005) . عملكرد در شرايط تنش خشكي
ي تقريبا معادل شرايط آبياري با ريز برگو بدون

محين در شرايبنابرا. درصد بود100ييزدا برگ يطيط
ي به اندازه حذف تماميش تنش خشكين آزماياياجرا
. اثر كاهنده بر عملكرد داشته باشدها برگ

ب رايولوژيتنش خشكي عملكرد و53ك  درصد
ت67عملكرد دانه را رصدد100ماري درصد كاهش داد،

نريز برگ تايي و56ز عملكرد بيولوژيك را  درصد
كه)3جدول( درصد كاهش داد53عملكرد دانه را

تيادهدمينشان طرين هريمارها عملكرد را از ق كاهش
و شاخص برداشت )3جدول(دو صفت ماده خشك

م  تعدادييزدا برگ كه رسدميبه نظر. دهنديكاهش
نت)3جدول(دانه انيو در و جه دازه مخزن را كاهش داده
بيص مواد فتوسنتزيتخص و ه به دانه را محدود نموده

و عملكردكاهش .افته استيدنبال آن شاخص برداشت
 حدودييزدا برگ درصد50طيدر شراتعداد دانه پر

ت16 و در  درصد60 كامل حدودييزدا برگماري درصد
 تعداد دانهي درصد18، كاهش)3جدول( افتيكاهش

ت  در دوره حساسييزدا برگ درصد50ماريپر تحت



و سه مرده و مخزن:و همكارانسي و محدوديت منبع  589 ... اثر تنش خشكي

 ,.Alkio et al) آفتابگردان گزارش شده استيبند دانه

ت. (2003  بر وزن هزار دانهيشي آزمايمارهاياثر
و بيانگر اين موضوع)3جدول( كمتر از تعداد دانه پر بود

و عامل  است كه وزن هزار دانه داراي ثبات بالايي است
رد دانه، كاهش تعداد دانه پر در طبق اصلي كاهش عملك

 .Nadeem et al. (Pankovic et al., 1999)د باش مي
بين(2002) تغيشتريز اعلام كردند كه تعداد دانه  راتيين

ا  .Muro et al. جاد نموديعملكرد را در آفتابگردان
كل (2001) بيشترين كاهش عملكرد ناشي از حذف

وز در آفتابگردانراها برگ و تعداد كاهش ن هزار دانه
.ي پر ذكر كردندها دانه

اينتا كهين آزمايج بر خشكيتنشش نشان داد
ريزي درصد برگنبود، اما دار معني دانهدرصد روغن

زان روغن دانه با دواميم).3جدول(داد اهشكروغن را 
 López)م داردي رابطه مستقيسطح برگ پس از گلده

Pereira et al., 1999; Pankovic et al., 1999) لذا ،
ت  محتمل زدايي برگماريكاهش درصد روغن تحت

مغز دانه محل تجمع روغن . (De beer, 1983)د باش مي
ت و هر  كه باعث كاهش تجمع مواديمارياست

و كاهش شاخص برداشت گردد،يفتوسنتز  در دانه
م  ,.López Pereira et al)دهديدرصد روغن را كاهش

ا. (1999 آيدر نيزمان تغيش و رات درصد روغنييز روند

و زمان برگ-2جدول و سطوح و پروتئين دانه، نتايج تجزيه واريانس اثر تنش خشكي زدايي بر درصد محدوديت منبع، درصد روغن
و عملكرد دانه رقم آذرگل آف و تعداد دانه پر در طبق، شاخص برداشت، عملكرد بيولوژيك  تابگردانوزن هزار دانه

 بع تغييراتمنا
درجه
 آزادي

 عملكرد
 دانه

 عملكرد
 بيولوژيك

 شاخص
 برداشت

تعداد دانه پر
 در طبق

 وزن
 هزاردانه

 پروتئين
 دانه

 روغن
 دانه

محدوديت
 منبع

2ns7/20816 ns1783877 ns41/321 ns290/3ns797/4ns72021/0ns086/0ns64/43 تكرار
 1**2/28600905 **2/94033750 **1/3962 **7/2145 **78/409 **616/59ns272/0**3/919 (a)تنش خشكي

74/8768/1921/05988/1298/318/25 58/505524 24/21960 خطاي كرت اصلي
 4**9/2350824 **75/3574587 **7/977 **31/220 **978/59**171/8**8/171 **16/272 (b) زدايي سطوح برگ
1**74/160939 **88/1883291 ns01/30**12/27**486/49**61/27**62/21**62/67 (c) زدايي زمان برگ

a×b 4**58/735776 ns54/138229 **05/459 **89/32ns938/0*607/1**82/5**68/59
a×c 1ns74/50591 ns77844 ns01/99ns493/8ns367/1ns017/1ns005/0**46/34
b×c 4ns 15/26092 ns7/594368 *6/119 **10/18ns778/4ns 968/0**070/6**360/11

a×b×c 4ns07/26681 ns7/214928 ns63/49ns304/4ns617/4ns165/0ns 153/1ns497/9
79/59122/29306/247788/01770/1678/4 1/188192 3637/18110 خطاي كرت فرعي

ns،*و معني معني اختلاف عدمبه ترتيب:**و . درصد1و5دار در سطح احتمال دار

و سطوح برگ-3جدول دا نتايج مقايسه ميانگين اثر تنش خشكي و پروتئين دانه، وزن هزار و تعداد دانه پر در زدايي بر درصد روغن نه
و عملكرد دانه رقم آذرگل آفتابگردان  طبق، شاخص برداشت، عملكرد بيولوژيك

 روغن دانه
)درصد(

پروتئين دانه
)درصد(

وزن هزار دانه
)گرم(

تعداد دانه پر
 در طبق

شاخص برداشت
)درصد(

 عملكرد بيولوژيك
)كيلوگرم در هكتار(

 عملكرد دانه
)كيلوگرم در هكتار(

 تيمار
 زدايي برگ

 تيمار
 آبياري

1/40 a 3/26 b 5/33 a 985 a 9/49 a 4650 a 2320 a زدايي بدون برگ 
4/38 b 5/26 b 5/31 b 900 ab 8/45 a 4500 a 2061 b 25 %زدايي برگ 
3/37 bc 4/27 ab 0/30 bc 920 ab  1/43 ab 4450 a 1918 c 50 %زدايي برگ 
8/36 c 5/27 ab 1/29 bc 840 b 4/42 ab 4460 a 1892 c 75 %زدايي برگ 
3/32 d 2/28 a 3/27 c 370 d 2/24 d 3050 b 740 de 100 %زدايي برگ

 آبياري

2/40 a 3/25 c 5/28 c 450 c 2/40 b 2250 c 904 d زدايي بدون برگ 
4/40 a 9/24 c 2/27 cd 340 de 6/29 c 2250 c 665 ef 25 %زدايي برگ 
2/38 b 2/25 c 1/25 d 290 e 7/25 cd 2200 c 565 fg 50 %زدايي برگ 
6/35 c 0/25 c 7/23 d 285 e 7/25 cd 1900 c 507 g 75 %زدايي برگ 
6/31 d 5/27 ab 7/23 d 200 f 4/26 cd 1330 d 351 h 100 %زدايي برگ

تنش خشكي

در فاقد اختلاف معني، بر اساس آزمونLSDي داراي حروف مشتركها ميانگيندر هر ستون مي5سطح آماري دار .باشند درصد
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ت كنواختيباًي تقرييزدا برگماريشاخص برداشت تحت
اند كه درصد گزارش كردهSantalla et al. (2002). بود

 تعداد دانه در طبق قرار نگرفته، بلكه با تأثيرروغن تحت 
ميافتينور در ايو نيزان فتوسنتز مرتبط بوده است
زيمحقق رين رابطه . اند درد روغن دانه ارائه كردهيا برار
ا OH نسبت پوسته دانه به كل دانه،Hن رابطهيدر

وKدرصد روغن پوسته،  OK نسبت وزن مغزدانه به دانه
.دباشميغلظت روغن مغز دانه

= H×OH+K×OK مقدار روغن دانه 

 كاهشي تنش خشكتأثيرن تحتيدرصد پروتئ
رايزان پروتئيمييزدا برگيافت، اما سطوح بالاي ن دانه

ن).3جدول(ش داديافزا نژترويمطالعات با استفاده از
ب نشان نيشتريدار نشان داده است كه در آفتابگردان،

نيتروژن انتقال مجددين تروژنيافته به دانه مربوط به
و باشمييجذب شده در فاصله آغازش گلچه تا گلده د

طين دوي گلدهيتروزن جذب شده در ازدهيتا فقط
ن ميتروژن دانه را تشكيدرصد از  & Hocking)دهديل

Steer, 1995)ني، بنابرا بهين بخش اعظم تروژن وارد شده
ن ازيدانه مربوط به  است دهيگلتروژن جذب شده قبل

 صورت گرفته دهيگليي پس از زدا برگكهييو از آنجا
ا تياست، لذا  پروتئيني بر محتواي كمترتأثيرمارين

اتأثيرداشته است، اما تي محدودكننده برين مارها
شدي كربوهيفرآور و نسبت پروتئيدرات بهيد بوده ن
و درصد پروتئيكربوه مين را افزايدرات شيافزا. دهديش
تيپروتئ  ,Andrade & Ferreiro)ييزدا برگمارين تحت

ويبيو رابطه منف(1996 دريپروتئن درصد روغن ن
 ,.López Pereira et al)شده است آفتابگردان گزارش

1999).
 سرعت فتوسنتز را در واحد سطح برگيتنش خشك

در)4جدول( قرار داد تأثيرتحت و به طور متوسط
 .Sadras et al).5جدول( درصد كاهش داد20حدود

 فتوسنتزي گزارش كردند كه تنش خشك(1993)
، دهدمي قرار تأثيرآفتابگردان را به صورت محدود تحت

كهدر  كاهش سطح برگ مسئول بخش اعظم حالي
و تحل در.دباش ميCO2ليكاهش جذب سرعت فتوسنتز

ها برگ جوان بودن به واسطه احتمالاًيمرحله گلده
شيبا افزا).5جدول( بوديبند دانهشتر از مرحله اتماميب

درييزدا برگدرصد ماندهي باقيها برگ سرعت فتوسنتز
تبه ويژه آبمي در مي. افتيشي افزايار رسد لذا به نظر

 بيش از آن مقداري استها برگكه ظرفيت فتوسنتزي 
وشومي مشاهدهييزدا برگكه در گياهان بدون د

 در به ويژهحداكثر استفاده از ظرفيت فتوسنتزي برگ
آبيشرا  به واسطهآيد، كه احتمالاً به عمل نميياريط

آبيمحدود بودن مخزن در شرا كاهش. استياريط
ويسطح برگ باعث كاهش مواد فتوسنتز  در دسترس

ازتر سريعجذب  مانده توسطي باقيها برگ ساكارز
و افزا شيمخزن بيش و مخزنيب غلظت ساكارز ن منبع

ن امر باعث كاهشيا. (Reynolds et al., 2005) گردد مي
كلي ساكارز بر آنزي منفيش خوريپ  ساكارزيديم

و سرعت (Pankovic et al., 1999)ه فسفات سنتتاز شد
مي مانده افزاي باقيها برگفتوسنتز  Acreche)ابدييش

& Slafer, 2009) . گفت كه حركت مواد توانميلذا 
بريفتوسنتز  از منبع به مخزن در آفتابگردان علاوه

ايت منبع به ظرفيظرف نيت جذب زين مواد در مخزن
ه مخزن در گزارش شده است كه انداز. مرتبط است
 ,.Alkio et al) فتوسنتز است كننده كنترلآفتابگردان

پين فرايارسدمي، به نظر (2003 يش خوريند كنترل
و بس گياريدر آفتابگردان دي از طرياهان قيگر از

 ,.Rolland et al)دگيرمي صورتينگ قنديگناليس

هاينشان داده شده است كه تنظ. . (2002 يم كننده
ه تغي اكسيورمونهارشد از گروه ر اندازه مخزنيين باعث

پيو فرا ويو افزايش خوريند ش تعداد دانه در طبق
.(Vasudevan et al., 1996)دشوميپريها دانهدرصد
ياهان به تنش خشكيگيها واكنشني از اوليكي

رااي روزنهتي هدايتنش خشك.ستها روزنهبسته شدن
در55در حدود كهحا درصد كاهش داد،  تحت لي

آبيبي دسترسبه واسطهييزدا برگيمارهايت شتر به
افتيشي افزااي روزنهتيمانده هداي باقيها برگدر 

بهها روزنهن در آفتابگردان واكنشيبنابرا).5جدول(
شديبسيتنش خشك دتر از واكنش فتوسنتز به تنشيار

چنينت. است آبييش كاراي افزاين رونديجه  مصرف
 مصرف آب تحتييو كاهش كارايتحت تنش خشك

 كاهش همزمان).5جدول(د باشميييزدا برگماريت
و هدايت  دلالت بر كنترلاي روزنهسرعت فتوسنتز

در فتوسنتز فرآيندبراي روزنهيهاسميمستقيم مكان
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و زمان برگ-4جدول و سطوح اي، هدايت مزوفيلي، تعرق، زير روزنهCO2زدايي بر غلظت نتايج تجزيه واريانس اثر تنش خشكي
سر كارايي مصرف آب، هدايت روزنه و  عت فتوسنتز رقم آذرگل آفتابگرداناي

 منابع تغييرات
درجه
 آزادي

 سرعت
 فتوسنتز

 هدايت
اي روزنه

 كارايي
 مصرف آب

 تعرق
 هدايت
 مزوفيلي

CO2غلظت

اي زير روزنه
 7/492 364/13/19504/13/2693 25/140 تكرار

 1*1/528 **305/30*5/444 **9/115 *9/18713 *26435 (a)تنش خشكي

 8/1824 27/38258/0098/11859/001/1360 خطاي كرت اصلي

 3**7/14**870/0ns11/11**677/5**09/698 **5/1301 (b) زدايي سطوح برگ

 1**266/4ns 006/0ns 11/7**907/0**7/407 **1/638 (c) زدايي زمان برگ

a×b 3795/0**115/0ns 77/1**312/1**7/72ns 46/19
a×c 1ns287/0ns002/0ns38/3ns013/0*3/108 ns5/28

b×c 3*144/1**223/0ns 09/7*8076/1*3/55ns 9/29

a×b×c 3ns 403/0ns 017/0ns 20/2ns 032/0ns 10/12ns 2/23
28356/0020/007/5066/034/146/37 خطاي كرت فرعي

ns ،*درصد1و5دار در سطح احتمالو معنيدار معنيعدم اختلافبه ترتيب: **و .

و زمان برگ-5جدول و سطوح اي، زير روزنهCO2زدايي بر درصد محدوديت منبع، غلظت نتايج مقايسه ميانگين اثر تنش خشكي
و سرعت فتوسنتز رقم آذرگل آفتابگرداني مصرف آب، هدايت روزنههدايت مزوفيلي، تعرق، كاراي  اي

محدوديت
منبع 

)درصد(

CO2غلظت

اي زير روزنه
ميكرو مول(

CO2بر مول(

 هدايت مزوفيلي
CO2ميكرو مول(

در مترمربع در
)ثانيه

تعرق
 در مول ميلي(

مترمربع در
)ثانيه

كارايي مصرف
مول ميلي(آب 

CO2بر مول
H2O(

اي ايت روزنههد
 در مول ميلي(

مترمربع در
)ثانيه

سرعت فتوسنتز
ميكرو مول(

CO2در مترمربع
)در ثانيه

 تيمار
 زدايي برگ

مرحله
 زدايي برگ

تيمار
 آبياري

3/4 4/285 9/99 70/13 19/9 10/3 5/28  زدايي بدون برگ
0/7 7/276 3/108 08/14 02/9 32/3 0/30  زدايي برگ% 25
3/11 9/267 3/117 32/14 86/8 55/3 4/31  زدايي برگ% 50
4/12 6/253 4/130 05/15 21/8 03/4 1/33  زدايي برگ% 75
6/2 - - - - - -  زدايي برگ% 100

 گلدهي

1/25 9/286 6/97 16/14 00/9 11/3 0/28  زدايي بدون برگ
8/25 9/282 4/103 76/13 34/9 13/3 2/29  زدايي برگ% 25
0/30 0/276 1/108 95/13 86/8 37/3 8/29  زدايي برگ% 50
0/34 3/269 6/117 20/14 53/8 71/3 7/31  زدايي برگ% 75
1/8 - - - - - -  زدايي برگ% 100

پايان
 بندي دانه

ري
بيا
آ

8/21 2/316 1/73 84/9 19/17 34/1 1/23  زدايي بدون برگ
8/50 3/316 6/75 74/10 11/16 48/1 9/23  زدايي برگ% 25
5/51 7/308 2/80 74/11 09/15 64/1 7/24  زدايي برگ% 50
6/55 8/298 7/84 47/12 06/14 80/1 3/25  زدايي برگ% 75
0/48 - - - - - -  زدايي برگ% 100

 گلدهي

9/7 6/328 3/70 94/9 14/17 35/1 1/23  زدايي بدون برگ
4/40 3/321 1/73 36/10 97/16 38/1 5/23  زدايي برگ% 25
0/50 4/313 0/77 16/11 49/15 56/1 1/24  زدايي برگ% 50
5/56 3/305 6/81 85/11 15/15 64/1 9/24  زدايي برگ% 75
7/18 - - - - - -  زدايي برگ% 100

پايان
كي بندي دانه

خش
ش

تن

4/9 7/10 21/9 972/0 83/0 127/0 55/1 LSD:دار حداقل اختلاف معني 
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 با افزايش. (Shabani frotan, 2001)آفتابگردان دارد
در)5جدول(افتيدرصد برگريزي ميزان تعرق افزايش

 Shabani) عكس داشتي اثري كه تنش خشكيحال

frotan, 2001) .تيافزا آبيش تعرق در طي تحت شرايمار
آبي كه دسترسي در مرحله گلدهبه ويژه زدايي برگ  به

ها برگ كه با حذف دهدمينشان در حد مطلوب بود
ميمانده افزاي باقهاي برگي به آب برايدسترس ،ابدييش

آبيلذا ممكن است تعرق كمتر در شرا  بدون حذفيط
ازي به آب ناشها برگ كمتريل دسترسيبرگ، به دل

ريظرف و مكش كمتر حاصليت محدود شه در جذب آب
ا .ط باشدين شراياز تعرق در

افتي كاهشيليت مزوفيداهيتحت تنش خشك
دلدهدميكه نشان)5جدول( ل آسيب ديدني به

ريزي وارد شده به فضاCO2سيستم فتوسنتزي،
 Pankovic) مورد استفاده قرار نگرفتهي به خوباي روزنه

et al., 1999) و غلظتCO2افته استيشي افزا
ا)5جدول(  اثر عوامل محدودكننده دهنده نشانن امري،

با).5جدول( بر فتوسنتز آفتابگردان استيليمزوف
بهي مواد فتوسنتزتر سريعو مصرفييزدا برگاعمال
اواسطه فين تركي كاهش  آنهايدبك منفيبات، اثر
ويكاهش  به مصرفتر سريع وارد شده به برگCO2افته

نترسد مي يها برگ درCO2جه آن كاهش غلظتي كه
نه)5جدول(مانده استيباق شيت باعث افزاياكه در
تيليت مزوفيهدا به نظر. گرددميييزدا برگماري تحت
ترسد مي هاي مكانيمار تنش خشكي كه يلي مزوفيسم

ا  قرار داده است كه تأثير تحتيفتوسنتز را به گونه
و كمبود موادها روزنه با وجود بسته شدنيحت

فيدي توليفتوسنتز بريايدبك منفيو عدم ن مواد
آبي كمتر از شرايليت مزوفي همچنان هدافتوسنتز، يط
كل).5جدول(بوده است  گفت كه عوامل توانميدر

 باعث كاهشاي روزنه در كنار عوامل غيراي روزنه
 كمتر تأثيرند ولي به علتشوميفتوسنتز در آفتابگردان

و برگريزي بر هدا ، نقش عوامليليت مزوفيتنش
قاتيتحق. بوده استايهروزن كمتر از عواملاي روزنهغير
بهها روزنهر نشان داده اند بسته شدنياخ  كه منجر

 كاهشيد عامل اصلشومي در كلروپلاستCO2كاهش
و اختلال در فرآوريها تنشفتوسنتز تحت ي متوسط

CO2گي ورود اه عامل كاهش فتوسنتز تحت تنشي به

.(Chaves & Oliveira, 2004)د استيشد
 نصف طبقينصف طبق، دسترسيها دانهبا حذف

مي به دو برابر افزاي مانده به مواد فتوسنتزيباق ابد،ييش
آبي مانده در شراياما وزن نصف طبق باق و تنشياريط

 درصد37و)6جدول( درصد16ب فقطي به ترتيخشك
گزارش شده است كه وزن. افتيشيافزا)6جدول(

دري تاخبه واسطه طبقي وسطيها دانه يافشانهگردر
طريرونيبيها دانهنسبت به قي متفاوت است، اما از

في خارجيبرداشت بذرها و رقابت،يكيزيو كاهش فشار
ا مي افزاها دانهنيوزن . (Santalla et al., 2002)ابدييش

 وزن نصفيش صددرصديش حاضر عدم افزايدر آزما
پذيمانده دلالت بر محدوديطبق باق رشيت مخزن در
ديسنتزمواد فتو ش مشاهده شدهيگر افزايو از طرف

ميوزن نصف طبق باق ازيمانده به هر زان نشان
دريمحدود و پركردني مواد فتوسنتزتأمينت منبع

ندين هر دو فرايبنابرا. دارديط عاديكامل دانه در شرا
و مخزن در آفتابگردان وجود دارديمحدود .ت منبع

آبيت منبع در شرايزان محدوديم و16ياريط  درصد
،)5جدول(د باشمي درصد40يتحت تنش خشك

 به واسطهط تنشي گفت كه در شراتوانمينيبنابرا
م و سرعت فتوسنتز تيزان محدوديكاهش سطح برگ

، متوسطيدر شرايط آبيار. دتر استيمنبع شد
ت  در مرحلهييزدا برگيمارهايمحدوديت منبع در

و در مرحله اتمام5/7 دهي گل 6/24ي بند انهد درصد
تيمحدود. درصد بود ييزدا برگماريت اندك منبع تحت

ني بدليدر مرحله گلده و از كمتريل كاهش تعداد دانه
اييزدا برگماريتبه واسطهيبه مواد فتوسنتز ني در

نيشتريبي مورد بررسيمارهايتيدر تمام. مرحله است
. بودها برگ درصد75ت منبع مربوط به حذفيمحدود

كلها برگ درصد 100و حذفييزدا برگ ادامه با  تعداد
افت،ي درصد كاهش60حدود) ظرفيت مخزن(ها دانه
نيهم وياز كمتر به مواد فتوسنتزين امر باعث  در مخزن

.ديت منبع گرديكاهش محدود
ايد، نتاشومي مشاهده1همانگونه كه در شكل نيج

آبي كه در شرادهدميش نشانيآزما تحتوياريط
ت مخزني محدودييزدا برگو عدمييزدا برگيمارهايت
)Y=1X(ت غالب در عملكرد آفتابگردان استي، محدود.

ي آبيار شرايطدر مخزن محدوديت ميزان بيشترين
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و طبق نتايج مقايسه ميانگين وزن نصف طبق در طبق-6جدول سط هاي دست نخورده و و هاي نصف شده تحت تنش خشكي وح
 زدايي در رقم آذرگل آفتابگردان زمان برگ

تيمار حذف
 نصف طبق

)گرم(وزن دانه نصف طبق در طبق دست نخورده )گرم(وزن دانه نصف طبق در تيمار حذف نصف طبق در گلدهي

تيمار
 زدايي برگ

بدون
 زدايي برگ

25 %
 زدايي برگ

50 %
 زدايي برگ

75 %
 زدايي برگ

100 %
 زدايي برگ

بدون
 داييز برگ

25 %
 زدايي برگ

50 %
 زدايي برگ

75 %
 زدايي برگ

100 %
 زدايي برگ

تنش خشكي 8/7 9/5 9/4 6/3 5/2 5/9 9/8 5/7 6/5 7/3
3/16 آبياري 0/14 3/13 7/12 8/8 0/17 0/15 8/14 3/14 0/9

6ادامه جدول
 تيمار حذف
 نصف طبق

)گرم(وزن دانه نصف طبق در طبق دست نخورده
ف طبق در تيمار حذف وزن دانه نص

)گرم(بندي نصف طبق در اتمام دانه
تيمار

 زدايي برگ
بدون

 زدايي برگ
25 %
زدايي برگ

50 %
 زدايي برگ

75 %
 زدايي برگ

100 %
 زدايي برگ

 بدون
زدايي برگ

25 %
زدايي برگ

50 %
 زدايي برگ

75 %
 زدايي برگ

100 %
 زدايي برگ

LSD

تنش خشكي 5/9 1/7 4/6 9/5 8/4 2/10 9/9 6/9 2/9 7/5 2/1
7/16 آبياري 5/14 9/12 9/11 6/8 9/20 2/18 8/16 0/15 3/9 9/0

. درصد انجام شده است5 در سطح (LSD)دار مقايسه ميانگين با استفاده از آزمون حداقل اختلاف معني

 بندي دانه گلدهي

ي
يار

آب
ده

ش
ف

ص
قن

طب
ب

ص
رن

هد
دان

زن
و

ي
شك

خ
ش

تن در
نه
دا

زن
و

ده
ش

ف
ص
قن

طب
ب

ص
ن

 وزن دانه در نصف طبق دست نخورده وزن دانه در نصف طبق دست نخورده
در هاي نصف شده در مقايسه با طبق نصف طبق در طبقهاي دانه متوسط وزن-1شكل هاي دست نخورده در رقم آذرگل آفتابگردان

و تنش خشكي هر. شرايط آبياري برگزدايي% 100و%75،%50،%25،%0دهنده ميزان نشان نقاط از راست به چپ به ترتيبشكلدر
خط نشانY=1.0Xخط.باشد مي دهنده محدوديت عملكرد ناشي از هر دو عامل منبع نشانY= 1.5 X دهنده محدوديت كامل مخزن،

هر. دهنده محدوديت كامل منبع است نشانY=2.0Xو مخزن، خط  . ميانگين سه تكرار استشكلهر نقطه در
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اها برگ درصد 100مربوط به حذف تين وضعي بود، كه
شدبه واسطه شدي كاهش به نظر.د تعداد دانه حاصل

 باعثي در مرحله گلدهبه ويژه زدايي برگ كه رسد مي
و و كوچك شدن اندازه مخزن كاهش تعداد دانه

آبيت مخزن در شرايت محدوديدرنها . گرددميياريط
 با بندي دانه در مرحله زدايي برگن وضع در صورتيا

تعييل تعداد نهايتوجه به تشك و ن اندازه مخزنيي دانه
هر).1شكل(، كمتر مشهود است زدايي برگقبل از لذا

ي زودتر صورت گيرد محدوديت مخزن نيز ريز برگچه 
شدبه واسطه . دتر تعداد دانه بيشتر خواهد بودي كاهش
تويژهبهيط تنش خشكيدر شرا يمارهاي تحت

و مخزن تقرزداييرگب بهي هر دو عامل منبع كيباً
 Separi (2005). زان محدودكننده عملكرد بودنديم

گزارش كرد كه در گندم تحت شرايط آبياري، محدوديت
و در شرايط تنش خشكي محدوديت منبع وجود  مخزن

نيديهاشيآزما. دارد دريز محدوديگر ت مخزن را
ت  & Ruiz. (Alkio et al., 2003)اندد كردهأييآفتابگردان

Maddonni (2006) درصد 100 مشاهده كردند كه با 
 درصد كاهش47 وزن دانهي پس از گلدهزدايي برگ

دري كهافت و اشباع مخزن از حالي  با حذف نصف طبق
. افتيشي درصد افزا23 وزن دانه فقطيمواد فتوسنتز

ايبنابرا نين محققين بين ن ان داشتند كه آفتابگردايز
. مخزن محدود استياهيگ

آبيبا وجود آنكه در شرا وياريط  مساحت برگ
ب تيسرعت فتوسنتز برگ مار تحت تنش است،يشتر از

ادهدميج فوق نشاني نتايول بهين شراي كه در ط مخزن
ا پذيست كه ظرفينياندازه يرش مواد فتوسنتزيت

هميديتول و تين موضوع باعث محدودي را داشته باشد
 مخزن محدود-دهيامؤيدن نكتهيا.دشوميد عملكر

 اندازه كننده تعيينيعامل اصل. بودن آفتابگردان است
اباشميمخزن تعداد دانه نين وضعيد، زيت در گندم
ن،يبنابرا. (Acreche & Slafer, 2009)گزارش شده است

د موادي گفت كه عملكرد دانه آفتابگردان به تولتوان مي
دارد به شرط آنكه اندازه مخزني بستگيفتوسنتز

ط. محدود نشوديله اتفاقات گلدهيبوس گيدر اهي رشد
ب تغيرابطه و مخزن ط. كندميريين منبع ويدر  رشد

 منبع از طريق افزايش1خوري فعاليت منبع كنترل پيش

1. Feed Forward 

تعي مواد فتوسنتزيا كاهش فرآوري نيي اندازه مخزن را
طكند مي مي، فعاليي رشد نهاي، اما در نيت مخزن ازيزان

اييتعيمخزن را به مواد فتوسنتز و از طرين كرد قين
دي منبع را تنظيت فتوسنتزيفعال و به عبارت گريم كرده

و كنترليت فتوسنتزيم فعاليق تنظياز طر  منبع
 López)كند مبدأ، اندازه مخزن را تعيين مي2خوري پس

Pereira et al., 2000) .درت مخزنين محدوديبنابرا
يند كنترليق هر دو فرايآفتابگردان ممكن است از طر

و مخزن اعمال گردد ت لازم به ذكر استيدر نها. منبع
بهيكه محدود ت مخزن در آفتابگردان ممكن است

دليمحدود  هاي تراكمليت تعداد دانه در واحد سطح به
اييپا گين در اه نسبت داده شود، اما نشان داده شدهين

طاست كه عملكرد 9تا3 از تراكميفي آفتابگردان در
ايباً ثابت باقي تقرمترمربعبوته در ن ثباتي مانده است،

و توليپي فنوتيريپذ عملكرد به انعطاف دي آفتابگردان
دريها اندازهباهاي طبق  مختلف هاي تراكم متفاوت

نيبنابرا. (Poustini et al., 2005)نسبت داده شده است
متوان مي بايت مخزن در آزمايحدود گفت كه ش حاضر

دل3/5تراكم ت تراكميل محدودي بوته در مترمربع به
.نبوده است

 گيري نتيجه
طريو تنش خشكييزدا برگيمارهايت ق كاهشي از
نتتوده زيستديتول و در جه كاهشيو تعداد دانه پر

ساي به دانه در مقايص مواد فتوسنتزيتخص ريسه با
ك ش سرعتياهش دادند،گرچه افزااندامها عملكرد را

و احتمالاً افزاي باقيها برگفتوسنتز در ش انتقاليمانده
ويايمجدد تاحدود ن اثرات كاهنده را مرتفع ساخت

ب ايولوژيعملكرد تيك در بخش عمده يمارهاي از
بريتنش خشك. ثبات خود را حفظ كردييزدا برگ

ب ديو درصد پروتئتأثيريدرصد روغن درن را كاهش اد،
و درصدييزدا برگ حالي كه  درصد روغن را كاهش

ن تفاوت از آنجايارسدمينظرهب.ش دادين را افزايپروتئ
ني پروتئدهنده تشكيليد كه جزء اصلشومييناش
تين  است،ييزدا برگماريتروژن جذب شده قبل از اعمال

كهدر  فراهمي روغن دانه حاصل مواد فتوسنتزحالي
گ .دباشمييلدهشده پس از

2. Feed Back 
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 باعث كاهش سرعت فتوسنتز، امايتنش خشك
 در به ويژهش سرعت فتوسنتزي باعث افزاييزدا برگ
آبيشرا  از كاهش اثراتي شد كه احتمالاً ناشياريط

وي بر فراي مواد فتوسنتزيدبك منفيف ند فتوسنتز است
تبه ويژه كه در آفتابگردان دهدمينشان  آبي در ،يمار

دلكاهش فتوسنتز  مواديل كاهش تقاضا براي به
. توسط مخزن استيفتوسنتز

رايليت مزوفيو هدااي روزنهتي هداي تنش خشك
و كارا ييزدا برگش داد، اماي مصرف آب را افزاييكاهش

آبي در شرايحت ويليت مزوفي، هدااي روزنهتي هدايط
ش داد كه نشانيمانده افزاي باقيها برگتعرق را در

آبيتمالاً در شرااحدهد مي ت مكش حاصلي محدوديط
يها برگي به آب براياز تعرق محدود كننده دسترس
د و از طرف تي محدودبه واسطهگريآفتابگردان است

تي ظرفيند فتوسنتز در آفتابگردان از تماميمخزن، فرا
نيليو مزوفاي روزنه نيهمچن. كندمي خود استفاده
ط تنش در آفتابگرداني گفت كه فتوسنتز در شراتوان مي

 كاهشيليو مزوفاي روزنهق هر دو دسته عواملياز طر
. ابدييم

دليط تنش خشكيدر شرا ها روزنهل كمبود آب،ي به
و وروداي روزنهد، هدايتشوميبسته CO2 كاسته شده

ازيبه برگ كاهش و ني ورودCO2افت باي به برگ ز
ت منجري در نهان عوامليا.دي بالا استفاده نگردييكارا

و محدود شديبه كاهش فتوسنتز د منبع در كناريت
ستيد، لذا ضروريط تنش گرديت مخزن در شرايمحدود

 شرايط ديم استفادهي ارقام آفتابگردان برايكه در معرف
روياز ارقام دارا ويشي دوام سطح سبز بيشتر در مرحله

گ محدوديت منبع كمتر مد رد تا در مراحلينظر قرار
درييتهاان و نتيجه رشد باعث رفع محدوديت منبع

ن با توجه به رونديهمچن. افزايش عملكرد دانه شود
ت مبدأ،يش محدوديهماهنگ كاهش درصد روغن با افزا

نيافت فوق باعث افزايره شديش درصد روغن .ز خواهد
بي تولرغم عليدر شرايط آبي هريشتر مواد فتوسنتزيد

و مخزنيدو محدود وجود داشته، اما محدوديتت منبع
شديمخزن بس ويار  عملكرد بود،يي نهاكننده تعييندتر

ا كهين شرايلذا لازم است در ط از ارقامي استفاده گردد
و تعداد دانه بيشتر در طبق طبق بزرگتر، دانه درشت تر

ف . داشته باشنديك بزرگتريولوژيزيو اندازه مخزن
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