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 چکیده

 کافی آب تأمین مناسب، عملکرد و گیاهی جامعه رشد مطلوب شرایط به دستیابی برای مزرعه هایمدیریت ترینمهم از کیی

 پایه طرح قالب در شده خرد هایکرت صورتبه مطالعه این .نگردد رطوبتی تنش دچار رشد حساس مراحل در گیاه تا باشدمی

 تبخیر از پس آبیاری رژیم شد. اجرا 1395-96 سال دو طی اهواز کشاورزی تحقیقات مرکز در تکرار 4 با تصادفی کامل هایبلوك

-کرت در لاکومکا و آذرگل رکورد، برزگر، فرخ، پروگرس، رقم شش و اصلی هایکرت در A کلاس تبخیر تشت از مترمیلی 90 و 70 ،50

 بیولوژیک، عملکرد دانه، عملکرد روغن، درصد هزاردانه، وزن طبق، قطر بوته، ارتفاع داد نشان نتایج گرفتند. قرار فرعی های

 صفات و کاهش داریمعنی طوربه A کلاس تبخیر تشت از تبخیر مترمیلی 90 به 50 از آبیاری رژیم یشافزا با فتوسنتزی هایرنگدانه

 دانه عملکرد دانه، هزار وزن صفات برای رقم و آبیاری رژیم سال، جانبه سه اثرات چنینهم یافتند. افزایش آلدئیددی مالون و پرولین

 50 تیماری ترکیب از هکتار( در کیلوگرم 2529) دانه عملکرد و گرم( 3/80) هزاردانه وزن ترینبیش آمد. دستبه دارمعنی پرولین و

 در برگ( تر وزن گرم بر گرممیلی 8/20) پرولین غلظت ترینبیش و آزمایش سال دو طی رکورد رقم و تبخیر تشت از تبخیر مترمیلی

 رقم اهواز منطقه برای نتایج به توجه با لذا آمد. دستبه سال دو طی رکورد رقم و تبخیر تشت از تبخیر مترمیلی 90 تیماری ترکیب

 باشد.می توصیه قابل  تبخیر تشت از متر میلی 50 آبیاری و رکورد

 

 آلدئید.دی مالون و رکورد رقم روغن، درصد پرولین، کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

  کشت وسیعی سطح در که است جهان در خوراکی روغن تولید جهت زراعی گیاهان ترینمهم از یکی 1آفتابگردان

ه آفتابگردان در مقایس نسبی هایمزیت .دارد اصاختص آفتابگردان به جهان روغن تولید کل از درصد هشت حدود گردد.می

تفاوت یو ب واییرایط آب و ها شرشد و نمو سریع، سازگاری برشد کوتاه،  هبا برخی دیگر از گیاهان دانه روغنی طول دور

دلیل مناسب بودن های روغنی عمده در جهان است که بهبه طول روز است. در واقع، آفتابگردان یکی از دانه بتبودن نس

ای، سطح زیر کشت آن افزایش تغذیه ارزش غذایی و نداشتن عوامل ضد نیازهای زراعی، عملکرد بالای روغن، بالا بودن

( نشان داد که پارامترهای رشد از 2018) Zimba و Phiri تحقیقاتنتایج  (.Machekposhti et al., 2017است ) یافته

ل یعملکرد به دل یاجزاچنین عملکرد و هم .یابدکاهش آبیاری اعمال شده کاهش میجمله بیوماس و عملکرد دانه با 

کاهش  ( نشان داد که کم آبیاری و2015و همکاران )  Buriri. نتایجافتیکاهش  یاریهر دوره آب یبرا یاریآب زانیکاهش م

در شرایط تنش خشکی با کاهش مقدار آب قابل دسترس،  درصد( شد. 75تعداد آبیاری باعث کاهش تعداد روز گلدهی )تا 

رنگیزه  قدارم(. Yang et al., 2007) یابدفتوسنتز کاهش یافته و متعاقب آن تولید ماده خشک گیاه نیز کاهش می

(. Gusegnova et al., 2011) فتوسنتزی کلروفیل در گیاهان زنده یکی از فاکتورهای مهم حفظ ظرفیت فتوسنتزی است

های فیزیولوژیکی مقاومت به تنش است. تنش دوام فتوسنتز و حفظ کلروفیل برگ تحت شرایط تنش از جمله شاخص

ها در کلروپلاست تجزیه شود. در طی تنش، کلروفیلکلروفیل می خشکی باعث تولید اکسیژن فعال همراه با کاهش و تجزیه

که  ند( نشان داد1397(. طاهری و همکاران )Sharifa and Muriefah, 2015) گردندو ساختارهای تیلاکوئید ناپدید می

تنش  کهطوریبه شد، آبی عدم تنش کم با مقایسه در گلرنگ ارقام بررسی صفات مورد دارمعنی باعث کاهش آبی تنش

 17درصد(، وزن طبق ) 22درصد(، تعداد دانه در طبق ) 29درصد(، عملکرد دانه ) 15آبی باعث کاهش ارتفاع بوته )  شدید

درصد( نسبت به شرایط عدم تنش  32درصد( و کلروفیل کل ) 36عملکرد روغن ) درصد(، 4درصد(، درصد روغن دانه )

واسطه سنتز پرولین و غیر فعال شدن تخریب آن است. افزایش محتوای  پرولین در گیاهان تحت تنش به انباشت. شد

های فعال اکسیژن و های سیتوپلاسمی و مهار گونهها، آنزیمپرولین در شرایط تنش باعث محافظت غشای سلولی، پروتئین

پراکسیداسیون لیپیدها  هایهای آزاد اکسیژن یا واکنشلرادیکا(. Liang et al., 2013) گرددهای آزاد میحذف رادیکال

شود. ها میآلدهیدها و هیدروکربن انباشت ثرا تجزیه کرده، باع عطور انتخایی اسیدهای چرب غیراشبادر غشای گیاه به

های آزاد اکسیژن در اثر تنش، های گیاهی و پی بردن به دخیل بودن رادیکالبرای سنجیدن میزان تنش وارد شده به سلول

ه پراکسیداسیون جترین محصول حاصل از تجزیه لیپید آلدهیدی که نتیعنوان فراوانبه( MDA) هیدآلددیمیزان مالون

                                                           
1- Helianthus annuus L. 
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-(. با توجه محدودیت منابع آب از یک سو و افزایش نیاز به دانهDavey et al., 2005) شودگیری میلیپیدی است اندازه

آفتابگردان در منطقه خوزستان چندان مورد توجه قرار های روغنی از سوی دیگر، تعیین یک الگوی بهینه آبیاری برای 

نگرفته است. هدف از این تحقیق یافتن رژیم آبیاری برای آفتابگردان در شرایط آب و هوایی خوزستان و معرفی ارقام با 

 .باشدعملکرد بالا و سازگار با شرایط آب و هوایی این استان می

 هامواد و روش

انجام شد. شهر اهواز از نظر تقسیمات اکولوژیکی  1395-96کشاورزی اهواز طی دو سال  این تحقیق در مرکز تحقیقات

 اقلیمی شود. مشخصات جزء مناطق نیمه بیابانی )در قسمت جنوبی( و استپ گرم )در قسمت شمال شرق( محسوب می

، 0-15از خاک در چهار عمق ، زمایشآه شده است. قبل از اجرای ئارا 1در جدول مورد مطالعه در طی دو سال  طرح منطقه

شناسی های مورد نظر در آزمایشگاه خاکو نمونهگیری مرکب به عمل آمد متر نمونهسانتی 45-60و  45-30، 30-15

 (. 2مرکز تحقیقات کشاورزی اهواز مورد تجزیه قرار گرفت )جدول 

 

 آزمایش دو سال رشد در دوره طی منطقه اقلیمی : مشخصات1جدول 

 1396سال  1395سال  

 بارندگی  ماه

 (میلیمتر)

میانگین دمایی 

 (گراددرجه سانتی)

رطوبت نسبی 

 )درصد(

 سرعت باد 

 (کیلومتر بر ساعت)

 بارندگی 

 (میلیمتر)

میانگین دمایی 

 (گراددرجه سانتی)

رطوبت نسبی 

 )درصد(

 سرعت باد 

 (کیلومتر بر ساعت)

 54/26 32 39 0 53/27 6/31 37 0 مرداد

 21/26 30 34 0 23/25 6/32 5/33 1/0 شهریور

 52/21 5/36 28 7 52/22 37 5/27 8 مهر

 8/21 45 21 36 9/21 50 20 36 آبان

 

 چهار عمق مورد بررسیخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش در : 2جدول 

 عمق 

 متر()سانتی

 

 بافت
  سیلت رس شن

 اسیدیته
 هدایت الکتریکی 

 زیمنس/متر()دسی

CHC 

(emol/gr) 

 فسفر پتاسیم نیتروژن کربن

 گرم/کیلوگرم()میلی )درصد( )درصد(

 38/11 245 76/0 78/0 3/19 8/1 3/7 44 40 16 لوم رسی 15-0

 21/10 224 42/0 56/0 2/15 4/1 1/7 44 38 18 لوم رسی 30-15

 3/8 196 26/0 38/0 8/15 2/1 2/7 41 48 11 لوم رسی 45-30

 3/5 172 20/0 32/0 9/16 5/3 2/7 35 53 13 لوم رسی 60-45

 

کودپاشی بر اساس نتایج تجزیه . زنی و تسطیح انجام گرفتمتر شخم و سپس عملیات دیسکسانتی 30به عمق  ابتدا

 مترمیلی 90 و 70 ،50 تبخیر از پس آبیاری رژیمد. بو (در هکتار کیلوگرم فسفات پتاسیم 200کیلوگرم اوره و  150خاک )
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پروگرس )مبدا  رقم شش و اصلی هایکرت در شدید، و ملایم تنش تنش، عدم عنوان به ترتیب به A کلاس تبخیر تشت از

مبدا رومانی، دیررس، آزاد  یوگسلاوی، آزاد گرده افشان و پرمحصول(، فرخ )زودرس(، برزگر )پرمحصول(، رکورد )تجاری،

 گرفتند. قرار فرعی هایکرت در پرمحصول( و لاکومکا )آبی و تابستانه( پر محصول(، آذرگل )درصدروغن بالا و گرده افشان و

متر و سانتی 17ها بین بوته متر و به صورت جوی پشته و فاصلهسانتی 60ها ردیف ردیف کاشت، فاصله 6کرت فرعی شامل 

مرکز تحقیقات مرداد ماه انجام گرفت. بذر مورد استفاده از  15نظر گرفته شد. کاشت در مربع دربوته در متر 10با ترکم 

در مرحله شش  ها )دو هفته پس از کاشتاعمال تیمارهای آبیاری پس از استقرار کامل گیاهچه تهیه شد.کشاورزی اهواز 

 شکنی به طور منظم انجام شد.( و سلهصورت دستیهای پس از کاشت شامل آبیاری، وجین )به. مراقبت( صورت گرفتبرگی

شد تا  افشانی توسط کاغذ روزنامه پوشانیدهبرداری، پس از پایان دوران گردههای کاشت مورد نمونههای واقع در ردیفطبق

ها زرد ای که طبقمرحله) فیزیولوژیک در مرحله رسیدگیآبان و  15. برداشت در تاریخ از خسارت گنجشک محفوظ بمانند

 کاروتنوئید، a ،bکلروفیل ) های فتوسنتزییزهگیری رنگبرای اندازه انجام شد. ایشد( با حذف اثر حاشیه ایها قهوهبراکتهو 

 استفاده شد. Rangana (1977) از روش (و کلروفیل کل

و  Batesدست آمد. پرولین از روش هب Packer (1968)و  Heath از روش آلدهید برگدیغلظت مالون گیریاندازه

 خشک( اتر اتیل دی حلال و سلسیوس درجه 45 دمایدر ) درصد روغن دانه نیز با دستگاه سوکسله( و 1973همکاران )

ده از و رسم نمودارها با استفا MSTATCافزار ها با کمک نرمتجزیه و تحلیل داده(. Huang et al., 2006) دگیری شاندازه

 نتیجه آزمایشی انجام شد و اشتباهات ها، آزمون یکنواختی واریانسقبل از تجزیه واریانس داده انجام شد. Excelافزار نرم

دار فاده از آزمون حداقل اختلاف معنیها با استمقایسه میانگین داده .باشدمی همگن آزمایشی اشتباهات که داد نشان

(LSD در سطح احتمال پنج درصد ).انجام شد 

 نتایج و بحث

 بوتهارتفاع 

کنش رقم در سطح احتمال یک درصد و برهمرژیم آبیاری و  کنشبرهمبا توجه به نتایج اثر ساده رژیم آبیاری و رقم، 

. مقایسه میانگین (3جدول ) دار بودمعنیغیربرای ارتفاع بوته  بقیه اثرهاو  دارمعنی سال و رقم در سطح احتمال پنج درصد

متر( در سال اول و رقم پروگرس سانتی 3/169ترین ارتفاع بوته )نشان داد که بیش سال و رقم بر ارتفاع بوته کنشبرهم

دار نداشت مشاهده شد و در سال دوم همین رقم در رتبه بعدی قرار گرفت که با رقم رکورد در سال اول باهم اختلاف معنی

 50گیاه در شرایط تیماری آبیاری بعد از  ترین ارتفاعنشان داد که بیش و رقم رژیم آبیاری کنشبرهم(. همچنین 4)جدول 

 50طور کلی با افزایش سطح آبیاری )از به .(5)جدول  دست آمدهمتر تبخیر از تشتک تبخیر )شاهد( و رقم پروگرس بمیلی
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طابقت ( م1396که با نتایج یدالهی و همکاران ) شودمتر تبخیر( از ارتفاع بوته گیاه آفتابگردان کاسته میمیلی 90و  70به 

ساقه که در حال ازدیاد  هایسلولهای پیشین، از آنجا که در شرایط تنش خشکی فشار تورژسانس طبق نتایج پژوهشدارد. 

های ساقه و در نتیجه شود، لذا طول میانگرهیابد و از طرفی تولید مواد اصلی فتوسنتز نیز کم میباشند، کاهش میطول می

 (.1390نژاد، یابد )امام و نیکمی ارتفاع بوته تحت تأثیر خشکی کاهش

 قطر طبق

دست آمد دار بهدار و برخی غیر معنیبرخی منابع تغییر معنی ها نشان داد برای این صفتنتایج تجزیه مرکب داده

دست ر طبق از سال اول و رقم رکورد بهترین قطاثر متقابل سال و رقم بر میانگین قطر طبق نشان داد که بیش (.3)جدول 

 70ترین قطر طبق از ترکیب یشب بر میانگین قطر طبق، سال و رژیم آبیاری کنشنتایج برهم. با توجه به (4جدول ) آمد

دسترس  ود رطوبت قابلدر شرایط آبیاری محدود، کمب. (6جدول ) دست آمدو سال اول به متر تبخیر از تشتک تبخیرمیلی

های همراه بیشتر شدن رقابت برای تخصیص مواد فتوسنتزی بین اندامبهد کافی خاک موجب اختلال در فتوسنتز و عدم رش

اثر نتایج (. 1395همکاران، ئی و )حمزه شوددام زایشی )طبق( مینهایت کاهش وزن و میزان حجم تولیدی انگیاه و در 

آبی، ریزش مه تنش کمها )کاهش فتوسنتز( است. اداآبی در مرحله رشد رویشی، کاهش تعداد و اندازه برگاصلی تنش کم

دیده و از  های زایشی آسیبها و سلولآبی تعداد زیادی از گلچهشود، با ادامه تنش کمهای پایینی بوته را باعث میبرگ

در بررسی . یابدگیری کاهش میشود، در چنین شرایطی قطر طبق و تعداد دانه به طرز چشمها کاسته میحجم و تعداد آن

-وم مربوط به رقم آذرگل میاول و د هایترین قطر طبق در سالنشان داد که بیش رقم برای این صفتسال در  کنشبرهم

 50ترین مقدار آن در رقم آذرگل و سطح تنش ه بیشکطوریه شده بهاز قطر طبق کاست تنشبا افزایش  (.7)جدول باشد 

حله زایشی رخ دهد کاهش قطر طبق به واسطه توضیح اینکه چنانچه تنش در مر متر از تشتک تبخیر مشاهده شد.میلی

 (.1396)یدالهی و همکاران،  است هها قابل توجیها و کاهش وزن دانهکاهش دوره پر شدن دانه

 وزن هزاردانه

)جدول  دست آمدبهبرای این صفت  داردار و برخی غیرمعنیها معنیاثر برخی نشان داد که هانتایج تجزیه مرکب داده

دانه هزارترین مقدار وزن دهد که بیشنشان می هزاردانهسه جانبه سال، رژیم آبیاری و رقم بر میانگین وزن  اثرهای(. 3

 (.7جدول ) دست آمدتبخیر و رقم رکورد طی سال اول بهمتر تبخیر از تشتک میلی 50گرم( از ترکیب تیماری  3/80)

دلیل کاهش جذب آب و املاح توسط گیاه و به دنبال آن کاهش نیز به افزایش سطح آبیاریکاهش وزن هزار دانه به دنبال 

ها بوده است که در این شرایط گیاه حتی با انتقال مجدد ذخایر ها به دانهساخت و انتقال مواد فتوسنتزی و آسیمیلات

ها وزن دانه اندوخته شده خود نیز نتوانسته کاهش آسیمیلات ناشی از تنش را جبران نماید و این وضعیت منجر به کاهش
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 48                                                                                 بر عملکرد دانه و برخی صفات مورفوفیزیولوژیکی ارقام امیدبخش آفتابگردان کمبود آببررسی اثر 

بر روی گلرنگ مبنی بر کاهش وزن ( 1398آباد و همکاران )( و باغبان خلیل1394نتایج فنائی و همکاران ) ،گردیده است

 ت.با نتایج این آزمایش مطابقت داش هزار دانه در اثر تنش خشکی،

 

 : نتایج تجزیه مرکب برخی صفات مورد بررسی در گیاه آفتابگردان3جدول 
 

 تغییرمنابع 

 

 درجه آزادی

 میانگین مربعات

 عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه درصد روغن دانههزاروزن  قطر طبق ارتفاع بوته

 ns891/213 **5/56 *014/47 ns826/27 ns007/11972 ns478/191677 1 سال

 ns17/91 *882/4 *233/35 ns707/4 *516/20892 ns02/2549202 6 تکرار )سال(

 69/60802271** 59/2422491** 759/1159** 209/3438** 731/8* 928/5474** 2 تنش

 ns543/3 **696/15 ns998/11 ns302/17 ns59/2817 ns893/365760 2 تنش×سال

 ns007/7 516/6710 07/2414030 958/7 366/1 241/72 12 اشتباه آزمایشی

 173/22916126** 074/4388103** 348/150** 621/1332** 045/206** 27/5470** 5 رقم

 ns669/7 **374/262268 ns341/1546952 037/25** 22/11** 201/346* 5 رقم×سال

 471/4908592* 457/71755** 958/15** 722/69** 501/7** 197/806** 10 رقم×تنش

 ns105/116 ns782/2 *254/17 ns675/7 **306/15546 ns731/434678 10 رقم×تنش×سال

 604/2264655 911/3681 976/5 13/7 895/1 623/141 90 آزمایشیاشتباه 

 79/16 43/3 12/6 29/4 04/7 5/8  ضریب تغییرات )%(

ns * درصد می باشند. 5و  1به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح احتمال ، ** و 

 

 در گیاه آفتابگردان: مقایسه میانگین اثرات متقابل سال در رقم برخی صفات مورد بررسی 4جدول 

 مالون دی آلدئید کلروفیل کل کاروتنوئید bکلروفیل  aکلروفیل  قطر طبق ارتفاع بوته  

)میکرومول بر گرم  گرم بر گرم وزن تر()میلی متر()سانتی  

 وزن تر(

 a3/169 gh09/17 e593/7 de831/2 e38/2  e27/10  bc918/5 پروگرس 

 f7/117 de59/19 e709/7 de748/2  fg058/2  e52/10  ab211/6 فرخ 

 de9/134 cd65/20 d038/9 bc646/3 d631/2  d37/12  bc808/5 برزگر 1سال 

 b4/153 c83/20 a85/14 a147/5 a015/5  a32/20  f849/2 رکورد 

 de1/135 a26 c09/11 c468/3 c223/3  c63/14  e743/3 آذرگل 

 d7/136 hi98/16 b18/12 b058/4 b796/3  b56/16  e648/3 لاکومکا 

 b1/156 hi63/16 d104/9 cd132/3 d637/2  d26/12  d807/4 پروگرس 

 f6/122 ef77/18 e804/7 de614/2 ef269/2  e59/10  c594/5 فرخ 

 ef8/125 fg15/18 f609/6 e443/2 g967/1  e27/10  a449/6 برزگر 2سال 

 bc9/148 c36/21 a84/14 a136/5 a98/4  a27/20  f892/2 رکورد 

 d2/139 b8/22 b16/12 b096/4 b843/3  b45/16  e439/3 آذرگل 

 cd7/139 i93/15 c83/10 bc554/3 c134/3  c44/14  e792/3 لاکومکا 

 .داری ندارندهای با حروف مشترک در سطح احتمال پنچ درصد تفاوت معنیدر هر ستون میانگین
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 49                                                                                                                                    43-58، صفحات 1400، پاییز 51، شماره 13سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی 

 

 : مقایسه میانگین اثرات متقابل رژیم آبیاری در رقم برخی صفات مورد بررسی گیاه آفتابگردان5جدول 

 مالون دی آلدئید کاروتنوئید عملکرد بیولوژیک روغندرصد  قطر طبق ارتفاع بوته صفات رژیم آبیاری

 )میکرومول بر گرم وزن تر( گرم بر گرم وزن تر()میلی )کیلوگرم در هکتار(  متر()سانتی 

 

 

 

 متر تبخیرمیلی 50

 a313/177 f44/16 cde03/42  bc9293  f8/2 d352/4 پروگرس

 ef4/136 e64/18 cde93/41  bc9234  g32/2 d581/4 فرخ

 de8/145 cd35/20 bc37/43  bc9405  g497/2 d711/4 برزگر

 bc6/158 b99/22 a92/49  a12810  a977/5 g465/2 رکورد

 de2/143 a6/25 b09/45  bc9704  d912/3 ef014/3 آذرگل

 de8/144 f33/16 b48/44  c8595  d776/3 ef035/3 لاکومکا

 

 

 

 متر تبخیرمیلی 70

 b3/165 f04/17 f28/37  bc8985  g353/2 c415/5 پروگرس

 i2/102 de25/19 e18/40  bc9094  h94/1 b159/6 فرخ

 h5/116 e49/18 e46/40  bc9023  h933/1 b391/6 برزگر

 cd2/150 c99/20 bcd9/42  b10340  b762/4 fg836/2 رکورد

 gh4/121 b77/23 cde99/41  bc9349  e463/3 e46/3 آذرگل

 gh7/122 f31/16 cde06/41  bc9369  e336/3 e46/3 لاکومکا

 

 

 

 متر تبخیرمیلی 90

 de6/145 f1/17 g59/32  d6533  g373/2 b321/6 پروگرس

 gh8/121 cde65/19 g76/31  d6640  gh231/2 a969/6 فرخ

 fg8/128 de36/19 f35/35  d6548  g466/2 a284/7 برزگر

 de6/144 de31/19 de51/40  bc9290  c254/4 ef311/3 رکورد

 de8/146 b83/23 g71/32  c8489  e225/3 d3/4 آذرگل

 cde2/147 f71/16 f36/35  c8675  e283/3 d665/4 لاکومکا

داری ندارند.با حروف مشترک در سطح احتمال پنچ درصد تفاوت معنی هایدر هر ستون میانگین
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 50                                                       بر عملکرد دانه و برخی صفات مورفوفیزیولوژیکی ارقام امیدبخش آفتابگردان کمبود آببررسی اثر  

 متر( در گیاه آفتابگردان: مقایسه میانگین اثر متقابل سال و رژیم آبیاری بر قطر طبق )سانتی6جدول 

 تنش   

 سال

میلی لیتر تبخیر از  50

 تشتک تبخیر

میلی لیتر تبخیر از تشتک  70

 تبخیر

شتک میلی لیتر تبخیر از ت 90

 تبخیر

 a04/20  a38/20  a15/20   اول

 a08/20  b24/18  b5/18  دوم

 داری ندارند.های با حروف مشترک در سطح احتمال پنچ درصد تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

 

 درصد روغن

با افزایش سطوح رژیم آبیاری از  5با توجه به جدول  آمده است. 3در جدول ها برای این صفت نتایج تجزیه مرکب داده

 50درصد( از ترکیب رقم رکورد و سطح آبیاری  92/49ترین مقدار آن )طوری که بیششود، بهدرصد روغن کاسته می

تبخیر از تشتک میلی متر  90درصد( از سطح آبیاری  76/31ترین آن )دست آمد و کممتر تبخیر از تشتک تبخیر بهمیلی

. واکنش نشان دادرژیم آبیاری  به رقم وتوان بیان کرد که درصد روغن دست آمد. میتبخیر )تنش شدید( رقم فرخ به

Saleh ( گزارش کردند افزایش تنش خشکی در گیاه آفتابگردان2018و همکاران )  باعث کاهش درصد روغن در این گیاه

 شود.می

 عملکرد دانه

و رقم و برخی اثرات دیگر در سطح احتمال یک درصد  رژیم آبیاریاثرات سه جانبه سال،  3با توجه به نتایج جدول 

ترین مقدار آن طوری که بیششد به طور کلی با افزایش سطوح تبخیر از تشتک از عملکرد دانه کاستهبهدار شد. معنی

 دست آمدتبخیر از تشتک تبخیر به مترمیلی 50د و سطح تنش کیلوگرم( از ترکیب تیماری سال اول، رقم رکور 2529)

میلی متر تبخیر از تشت تبخیر، عملکرد بیشتری  50رقم رکورد در دو سال آزمایش و رژیم آبیاری  در مجموع (.7جدول )

کاهش ، تبخیرمیلیمتر  90و  70سطح آبیاری کاهش عملکرد دانه در تیمارهای رسد یکی از دلایل نظر میبه تولید نمود.

کاهش عملکرد دانه در نتیجه تنش خشکی و . کاهش وزن دانه بود های فتوسنتزی، کاهش جذب عناصر غذایی ورنگدانه

کاهش نیز گزارش شده است. در این گزارش دلایل عمده ( 2009و همکاران )  Ohashiافزایش فواصل آبیاری توسط

طول دوره رشد، کاهش سطح اندام اصلی فتوسنتز کننده )برگ(، آبی، کاهش های کمعملکرد گیاهان در شرایط تنش

ها )به دلیل کاهش انتقال اسمیلات و فتوسنتز جاری( عنوان شده های اصلی زایشی( و وزن دانهها )اندامکاهش تعداد گل

 کاهش اعثب داریمعنی طوربه رویشی مرحله در خشکی ( نشان داد که تنش2019و همکاران ) Banwariاست. تحقیقات 

گردد. همچنین نتایج عملکرد دانه در گیاه برنج می کاهش به نهایتا منجر که شودمی فتوسنتز و خشک ماده مجدد انتقال

 .عمال تنش خشکی باعث کاهش عملکرد دانه گردید( نشان داد که ا1396تحقیقات یدالهی و همکاران )
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 51                          43-58، صفحات 1400، پاییز 51، شماره 13سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

 عملکرد بیولوژیک

یک در ژبا افزایش میزان تبخیر از تشتک از مقدار عملکرد بیولو آمده است. 3در جدول نتایج تجزیه مرکب داده ها 

لیتر تبخیر از تشتک تبخیر میلی 50کیلوگرم در هکتار( از سطح  12810ترین عملکرد )ارقام مورد بررسی کاسته شد. بیش

احل مختلف فنولوژیکی تفاوت نشان با توجه به اینکه ارقام آفتابگردان از نظر طول مر. (5جدول ) و رقم رکورد به دست آمد

 رشدیها یکسان نیست، که با نتایج لذا واکنش رشدی آن ،ندهست رشد و حجم بوته متفاوتی برخوردار ویژگیدهند و از می

تر، عملکرد نیلارسد رقم رکورد به دلیل ارتفاع بوته و طول دوره رشد طوبه نظر میخوانی داشت، ( هم1393همکاران ) و

های فتوسنتز کننده و در شرایط تنش خشکی پیری زودرس اندام (.1396)یدالهی و همکاران،  بیولوژیک بیشتری دارد

مبنی  نیز نتایج مشابه پژوهشگرانسایر . گرددتوده تولیدی میهمچنین کاهش فتوسنتز جاری گیاه باعث کاهش کل زیست

کاهش شاخص که این کاهش احتمالا به دلیل  گزارش کردند دار عملکرد بیولوژیک در اثر تنش خشکیبر کاهش معنی

زاده و همکاران، کریم) شودانجام کاهش تجمع ماده خشک در گیاه میکاهش سرعت رشد محصول و سر و سطح برگ

 (.Pireivatlou et al., 2010 ؛1391

 های فتوسنتزیرنگدانه

دار و برخی از اثرهای ساده، دوگانه و سه برخی اثرات ساده و متقابل معنی ها نشان داد کهنتایج تجزیه مرکب داده

های فتوسنتزی سال در رقم برای رنگدانه کنشبرهمبا توجه به جدول مقایسه میانگین . (8)جدول دار بود جانبه غیرمعنی

گرم بر میلی 32/20و  015/5، 14/5، 85/14و کل به ترتیب  کاروتنوئید، a ،bترین مقدار کلروفیل بیش در گیاه آفتابگردان

 رژیم آبیاری کنشبرهم. همچنین مقایسه میانگین (4)جدول  دست آمدگ از رقم رکورد در طی سال اول بهگرم وزن تر بر

متر تبخیر از میلی 50رم وزن تر برگ( از شرایط میلی گرم بر گ 977/5) کاروتنوئیدترین مقدار نشان داد که بیش و رقم

. با افزایش سطح تبخیر از تشتک در ارقام مختلف از مقدار (5)جدول  دست آمدتبخیر )شاهد( و رقم رکورد بهشتک ت

( 1398( و فرخی و همکاران )1395شود که با تحقیقات مجدم )گیاه آفتابگردان کاسته می کاروتنوئید، کل و a ،bکلروفیل 

آبیاری به دلیل اختلال در فرآیندهای شیمیایی مسیر فتوسنتزی است. کاهش فتوسنتز تحت اثر افزایش دور مطابقت دارد. 

تواند مانع انتقال الکترون در این تا حد زیادی نسبت به خشکی متحمل است، اما تنش خشکی می II هرچند فتوسیستم

، کمبود آب باعث علاوه بر این در شرایط تنش(. 1392ی، شود )لشکرنظام شود، از این رو از کارایی فتوسنتز کاسته می

تجزیه کلروفیل گردیده و گلوتامات که پیش ماده کلروفیل و پرولین است در اثر این تنش به پرولین تبدیل شده و در 

ضمن  (2015و همکاران ) Manivannan (. Lawlor and Cornic, 2002) گرددنتیجه از محتوی کلروفیل کاسته می

ثیر تنش خشکی بر رشد و تغییرات بیوشیمیایی پنج رقم آفتابگردان مشاهده نمودند که مقدار کلروفیل در واحد ابررسی ت
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ت. سطح برگ گیاهان در معرض تنش افزایش و کل محتوای کلروفیل این گیاهان در مقایسه با گیاهان شاهد کاهش یاف

O2های فعال اکسیژن از قبیل ونهتولید گکاهش میزان کلروفیل این است تنش خشکی  از دلایلیکی 
را افزایش  H2O2 و -

(. کاهش Tatrai et al., 2016شود )داده که این امر منجر به پراکسیداسیون لیپدها و در نهایت تخریب کلروفیل می

-ههای پروتئینی و تخریب کلروفیل بهای فتوسنتزی در شرایط تنش خشکی ممکن است بدلیل ناپایداری کمپلکسرنگدانه

(. تاثیرپذیری میزان کلروفیل در گیاهان تحت تنش El-Tayeb, 2005) وسیله افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز باشد

بر اثر تنش تنش خشکی  aدر واقع کاهش کلروفیل خشکی بسته به شدت، مدت و مرحله رشدی گیاه متفاوت است. 

ها سبب پراکسیداسیون و در نتیجه تجزیه این رادیکالشود که های اکسیژن در سلول میمربوط به افزایش تولید رادیکال

 (.Sadeghipour and Aghaei, 2012شوند )می aکلروفیل 

 پرولین

-ه. ب(8جدول ) دار شدندبر پرولین معنی اثرهایسایر  سال و رژیم آبیاری کنشبرهمجز اثر سال و هبا توجه به نتایج ب

های یابد و ارقام مورد بررسی عکس العملتبخیر مقدار پرولین افزایش میطور کلی با افزایش سطوح تبخیر از تشتک 

بر گرم وزن تر( در گرم میلی 8/20ترین میانگین پرولین )بیش. متفاوت به مقدار این ماده در طی دو سال زراعی داشتند

-مهم یکی از. (7جدول ) ددست آمشدید( و رقم رکورد طی سال اول بهمتر تبخیر از تشتک تبخیر )تنش میلی 90شرایط 

اسید آزاد پرولین توان به آمینویابد میهای گیاهی تحت تنش خشکی افزایش میها در یاختهترین موادی که تجمع آن

 ,.Zafari et al)، مقدار آن افزایش یافته و در حفظ پتانسیل اسمزی نقش دارد آبیکم اشاره کرد که تحت شرایط تنش

2012; Per et al., 2017 .)های مختلف نسبت توزیع پرولین در درون و بیرون سلول نقش مهمی در مقاومت اسمزی بافت

های اسید در سیتوزول و کلروپلاست سلول کند. در شرایط کمبود آب اغلب بیوسنتز پرولین از گلوتامیکها ایفا میبه تنش

زیع آب به درون سلول انجام شود. در شرایط نرمال افتد، بنابراین پرولین در سیتوزول تجمع یافته تا توگیاهی اتفاق می

که گیاه تحت شرایط تنش خشکی قرار گیرد  صورتی یابد و درل و پلازمید انتقال میئوها به ویژه واکپرولین به اندامک

گیرند گیاهانی که در تحت تنش خشکی قرار می(. Lehmann et al., 2010) یابدئل به سیتوزول انتقال میوپرولین از واک

کنند تا بتوانند فشار های اسمزی از قبیل پرولین میکنندهمقدار زیادی از منابع کربن و نیتروژن خود را صرف سنتز تنظیم

 (.Aranjuelo et al., 2011) های خود را حفظ نمایندتورژسانس سلول
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 مورد بررسی آفتابگردان و رقم برخی صفات  : مقایسه میانگین اثرات سه جانبه سال، رژیم آبیاری7جدول 

 پرولین عملکرد دانه دانه 1000وزن    

 گرم بر گرم وزن تر()میلی )کیلوگرم در هکتار( )گرم(   

 

 

 

 

 

 

 

 

 سال اول

 

 

 

میلی متر  50

 تبخیر

 پروگرس

 فرخ

 برزگر

 رکورد

 آذرگل

 لاکومکا

ijk75/57 

hijk75/58 

c04/73 

a3/80 

bc39/74 

bc57/74 

jk1575 

j1646 

ghi1958 

a2529 

cd2153 

b2306 

q545/3 

p735/4 

o11/6 

f35/9 

o07/6 

klmno048/7 

 

 

میلی متر  70

 تبخیر

 پروگرس

 فرخ

 برزگر

 رکورد

 آذرگل

 لاکومکا

ghij21/59 

jk76/56 

fghi69/60 

a51/78 

d22/68 

de9/65 

no1183 

m1326 

l1490 

b2348 

gh1990 

de2118 

p932/4 

mno488/6 

ijklm438/7 

e56/11 

ghij125/8 

hijk8 

 

 

میلی متر  90

 تبخیر

 پروگرس

 فرخ

 برزگر

 رکورد

 آذرگل

 لاکومکا

pq6/45 

q83/43 

lmn52 

efg83/62 

ghij7/59 

ijk28/58 

q1051 

pq1087 

op1169 

cd2132 

ghi1948 

efg2033 

ijklm49/7 

ghij12/8 

hijkl648/7 

a8/20 

c19/14 

b49/15 

  

 

میلی متر   50

 تبخیر

 پروگرس

 فرخ

 برزگر

 رکورد

 آذرگل

 لاکومکا

ijk08/58 

ghij15/59 

bc53/73 

a23/80 

bc45/73 

bc88/73 

ghi1971 

j1658 

kl1506 

a2527 

c2205 

cd2127 

mno515/6 

p5 

q475/3 

fg075/9 

jklmn275/7 

no225/6 

 

 

 سال دوم

 

 

میلی متر 70

 تبخیر

 پروگرس

 فرخ

 برزگر

 رکورد

 آذرگل

 لاکومکا

jk9/56 

kl55 

hijk6/58 

ab95/76 

ef95/63 

de47/65 

kl1512 

m1302 

op1158 

b2299 

de2090 

hi1942 

lmno925/6 

mno525/6 

p965/4 

e6/11 

fghi425/8 

hijkl75/7 

  

 

میلی متر  90

 تبخیر

 پروگرس

 فرخ

 برزگر

 رکورد

 آذرگل

 لاکومکا

nop82/48 

mno22/50 

op75/47 

efgh3/62 

lm75/52 

lm72/52 

mn1262 

opq1121 

q1051 

def2056 

fgh2002 

i1895 

fgh575/8 

ijklm475/7 

klmno02/7 

a51/20 

bc65/14 

d1/13 

 داری ندارند.های با حروف مشترک در سطح احتمال پنچ درصد تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

 

 آلدئیددیمالون

میکرومول بر  449/6آلدئید )دیترین میانگین غلظت مالونبیش. ه استآمد 8جدول در  هانتایج تجزیه مرکب داده

در رقم رکورد و دوم آلدئید در سال اول دیکمترین غلظت مالون .دست آمدر( از رقم برزگر و در سال دوم بهگرم وزن ت
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ترین غلظت مالون . همچنین مقایسه میانگین اثرات متقابل رژیم آبیاری و رقم نشان داد که بیش(4)جدول  مشاهده شد

-تبخیر از تشتک تبخیر به مترمیلی 90ماری رقم برزگر و شرایط یمیکرومول بر گرم وزن تر( از ترکیب ت 284/7آلدئید )دی

این افزایش در ارقام رکورد،  یابد اماآلدئید افزایش میدیغلظت مالون با افزایش سطح تبخیر مقدار .(5)جدول  دست آمد

های آزاد هستند، رادیکالپراکسیداسیون لیپیدهای غشایی که نتیجه اثرات افتد. گل و لاکومکا با شدت کمتری اتفاق میآذر

حاصل از پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی، اغلب  MDA باشد. بنابراین سطحنشان دهنده آسیب تنش در سطح سلولی می

نشان  آلدئیددیمالون افزایش(. Antoniou et al., 2017) رودبه عنوان یک شاخص برای آسیب اکسیداتیو به کار می

 خشکی ساختار غشاء آسیب دیده و لیپیدهای آن آزاد شده، از طرفی با وجود ترکیباتدهنده این است که تحت تنش 

ROS شود. وجود سیستم آنتیتولید می آلدئیددیمالون شود این لیپیدها پراکسیده شده وکه تحت تنش زیاد می 

 Zafariشود )تواند باعث کاهش پراکسیداسیون لیپیدی شده و به نوعی می ROS اکسیدان توانمند باعث تقلیل ترکیبات

et al., 2012) . یافته و بررسی محققان نشان داده است که در شرایط تنش خشکی، میزان پراکسیداسیون لیپیدها افزایش

 مقدارپایین بودن  (.Gunes et al., 2006) یابدهای تحت تنش افزایش میآلدئید در سلولدیدر نتیجه میزان مالون

ی این رقم در لااکسیدانتی آنزیمی بادهنده توان دفاع آنتینشان ارقام فرخ و برزگرنسبت به  رکورددر رقم  آلدئیددیمالون

توان نتیجه گرفت که رقم برابر تنش اکسیداتیو و کاهش میزان تخریب اکسیداتیو غشاءهای زیستی در بود. بنابراین می

که با تحقیقات مظفری و  در برابر تنش خشکی برخوردار است لاییاز میزان تحمل با و برزرگرارقام فرخ در مقایسه با  رکورد

 ( مطابقت دارد.1395همکاران )

 :  نتایج تجزیه مرکب برخی صفات مورد بررسی در گیاه آفتابگردان8جدول 
 

 منابع تغییر

 

 درجه آزادی
 مربعات میانگین

 مالون دی آلدهید پرولین کلروفیل کل کاروتنوئید bکلروفیل  aکلروفیل 

 ns226/1 ns849/0 ns075/0 ns151/0 ns615/0 *451/1 1 سال

 ns583/0 169/14** 538/8* 644/0* 643/2* 486/2** 6 سال)تکرار(

 121/38** 254/452** 225/153** 353/5** 625/3* 103/107** 2 رژیم آبیاری

 ns072/0 ns093/0 ns1/0 ns094/0 ns016/1 ns552/0 2 سال*رژیم آبیاری

 224/0 968/0 866/1 149/0 773/0 44/0 12 اشتباه آزمایشی

 109/45** 807/218** 244/339** 686/27** 119/19** 379/193** 5 رقم

 278/2** 776/11** 332/19** 636/1** 472/2** 15/13** 5 سال*رقم

 ns054/1 ns435/0 **821/0 ns856/1 **9/31 **133/1 10 رژیم آبیاری *رقم

 ns246/0 ns406/0 ns161/0 ns715/0 *196/1 ns216/0 10 سال*رژیم آبیاری*رقم

 248/0 572/0 451/1 093/0 476/0 666/0 90 اشتباه آزمایشی

 83/10 71/8 56/8 64/9 32/19 91/7 - ضریب تغییرات )%(

ns * درصد می باشند. 5و  1احتمال به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح ، ** و 
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 گیرینتیجه

ارتفاع بوته، قطر طبق، درصد روغن، وزن هزار دانه،  صفات بر منفی آثار سبب متر تبخیرمیلی 90و  70رژیم آبیاری 

شود. در بین شش رقم مورد مطالعه، های فتوسنتزی گردید که منجر به کاهش عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک میرنگدانه

 ،رکورد با بالاترین میانگین درصد روغن، عملکرد دانه، وزن هزار دانه و عملکرد بیولوژیک تحت شرایط عدم تنش آبیرقم 

 و پرولین تجمع افزایش با را تنظیم اسمزی مکانیزم خشکی، تنش با مواجه هنگام به آفتابگردان گیاهباشد. رقم مناسب می

  .کندتحمل می حدی تا را آب کمبود شرایط طریق ازاین و گرفته کار به قندهای محلول

 سپاسگزاری

معاونت محترم پژوهشی  UOZ-GR-38-9718بخشی از هزینه اجرای این آزمایش از محل اعتبار پژوهانه شماره 

 دانشگاه زابل تامین شده است.

 منابع

 ص. 594انتشارات دانشگاه شیراز. . ای بر فیزیولوژی عملکرد گیاهان زراعیمقدمه .1390نژاد، و. امام،ی. و نیک

اثر کم آبیاری بر عملکرد، اجزای عملکرد و برخی صفات  .1398، خزاعی، ح.ر. و کافی، م. آباد، ص.باغبان خلیل

 .1-12(: 1)32های کاربردی زراعی. . نشریه پژوهشفیزیولوژیک ارقام مختلف گندم نان و گندم دوروم

اثر آبیاری و نیتروژن بر پارامترهای زراعی، عملکرد دانه، کیفیت دانه و . 1395 ئی، ج.، نجفی، ح. و بابایی، م.حمزه

 .686-698(: 4)14های زراعی ایران. کارایی زراعی نیتروژن در آفتابگردان. نشریه پژوهش

عملکرد، اجزای عملکرد و کیفیت دانه ارقام پاسخ  .1397دخت، ح. و مکاریان، ح. طاهری، ش.، غلامی، ا.، عباس

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز. فیزیولوژی گیاهان زراعی.ه علمی پژوهشی نشری. آبی و پرایمینگ بذر گلرنگ به تنش کم

10(38 :)58-39. 

قطع آبیاری در دورهای بررسی  .1398فرخی، غ.، معاونی، پ.، مظفری، ح.، مجیدی رهروان، ا. و ثانی، ب. 

 فیزیولوژی گیاهان زراعی.ه علمی پژوهشی نشری. یزیولوژیک چهار رقم ذرتهای ف   مختلف آبیاری بر عملکرد و شاخص

 .25-45(: 43)11 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز.

. آبیاریاثر پرایمینگ بذر بر عملکرد دانه و روغن گلرنگ تحت شرایط کم .1394فنائی، ح.ر.، کیخا، ه. و پیری، ع. 

 .49-59(: 2)2علوم و تحقیقات بذر ایران. نشریه 
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انداز  تاثیر تنش خشکی آخر فصل بر عملکرد، اجزای عملکرد و دمای سایه. 1391زاده، ه. امام، ی. و موری، س. کریم

 .38-56(: 1)1فرآیند و کارکرد گیاهی. نشریه  .گیاهی ارقام گندم نان

ر پلیمر سوپر جاذب، پتاسیم و کود دامی بر خصوصیات کمی و کیفی گیاه دارویی کارلا در تأثی .1392لشکری، ف. 

 ص. 112کده کشاورزی، دانشگاه زابل. دانش .نامه کارشناسی ارشد زراعتدورهای مختلف آبیاری. پایان

مختلف  تأثیر تنش خشکی بر خصوصیات فیزیولوژیکی و عملکرد دانه آفتابگردان در سطوح .1395مجدم، م. 

 .121-136(: 4)9. نشریه تولید گیاهان زراعی. نیتروژن

بررسی تحمل به تنش خشکی دو رقم  .1395مظفری، ا.، حبیبی، د.، اصغرزاده، ا. و مشهدی اکبر بوجار، م. 

 ی.فیزیولوژی گیاهان زراعه علمی پژوهشی نشری. تحت شرایط گلخانه های محرک رشد گیاهگندم تلقیح شده با رایزوباکتری

 .21-39(: 31)8 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز.

 روغن و دانه عملکرد بر خشکی تنش اثر .1396پور، م.ر.، مروانه، ه.، خیری، ن. و امیری، ا. یدالهی، پ.، اصغری

 .65-76(: 1)1خشک.  مناطق در زراعی علوم تحقیقات آفتابگردان. نشریه رقم دو

Antoniou, C., Chatzimichail, G., Xenofontos, R., Pavlou, J.J., Panagiotou, E., Christou, A. 

and Fotopoulos, V. 2017. Melatonin systemically ameliorates drought stress induced damage in 

Medicago sativa plants by modulating nitro oxidative homeostasis and proline metabolism. Journal 

of Pineal Research. 62(4): 53-68. 

Aranjuelo, I., Molero, G., Erice, G., Christophe Avice, J. and Nogues, S. 2011. Plant 

physiology and proteomics reveals the leaf response to drought in alfalfa (Medicago sativa L.). The 

Journal of Experimental Botany. 62:111-123. 

Banwari, L., Priyanka, G., Amaresh, K. Nayak, S., Maharana, Rahul, T., Mohammad S. 

and Mirza, J.   2019. Tolerant varieties and exogenous application of nutrients can effectively 

manage drought stress in rice. Archives of Agronomy and Soil Science. 66: 13-32. 

Bates, L. S., Waldren, S. and Teare, I. 1973. Rapid determination of free proline for water–

stress studies. Plant Soil. 39(4): 205-207. 

Buriro, M., Sanjrani, A.S., Chachar, Q.I., Chachar, N.A. and Chach, S. 2015. Effect of 

water stress on growth and yield of sunflower. Journal of Agricultural Technology. 11(7): 1547-

1563. 

Davey, M., Stals, E., Panis, B., Keulemans, J. and Swennen, R. 2005. High throughput 

determination of malondialdehyde in plant tissues. Analytical Biochemistry. 347(2): 201-207. 

El-Tayeb, M. 2005. Response of barley gains to the interactive effect of salinity and salicylic 
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