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   چكيده
هاي كامل تصادفي در سه تكرار  طرح پايه بلوكهاي دوبار خردشده در قالب صورت كرتآزمايش بهاين 
تنش كمبود آب با  ، اصليعامل.  در استان خوزستان اجرا شد1395-96 و 1394-95هاي زراعي در سال

 تلفيق ،فرعي عامل به عنواندرصد آب قابل استفاده گياه 90 و 75، 60، 45 آبياري پس از تخليه ،چهار سطح
 درصد تلفيق كود 50 و 75 درصد كود شيميايي، 100 با سه سطح  نيتروژني،كود بيولوژيك و شيميايي

هزار بوته در هكتار به عنوان  95 و 71 ،57تراكم بوته در سه سطح و  درصد نيتروكسين 100شيميايي با 
 نتايج نشان داد برهمكنش تنش كمبود آب، تلفيق كود زيستي و .در نظر گرفته شدند فرعي عامل فرعي

بر عملكرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در طبق، شاخص دار تأثير معني شيميايي نيتروژن و تراكم بوته
 درصد كود 75ا تلفيق ب بيشترين عملكرد دانه از تيمار آبياري مطلوب .ندبرداشت و عملكرد بيولوژيكي داشت

 75 هزار بوته حاصل شد كه نسبت به تيمار تنش خيلي شديد رطوبتي با 95شيميايي و زيستي و تراكم 
برهمكنش تنش  .به دست آمد درصد افزايش 75 هزار بوته 57درصد كود شيميايي و بيولوژيكي و تراكم 

 استفاده از نيتروژن از در مجموع. ر شددارطوبتي و تراكم و كودها بر درصد روغن و شاخص سطح برگ معني
قابل   هزار بوته براي كاهش اثرات تنش رطوبتي بر گياه آفتابگردان95دو منبع شيميايي و زيستي در تراكم 
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 مقدمه
ايران كشوري مستعد خشكسالي است و 

كسالي به علت كاهش سرانه ميزان خسارت خش
تنش . آب قابل دسترس، در حال افزايش است

هاي غيرزيستي ترين تنشكمبود آب يكي از مهم
است كه از طريق تأثير بر طول دوره زايشي باعث 

 Fu(شود توجهي در عملكرد دانه ميكاهش قابل

et al., 2011.( 

 به ).Helianthus annuus L( آفتابگردان
ن و پروتئين در بسياري از مناطق عنوان منبع روغ

ود و چهارمين گياه روغني ـشجهان كشت مي
هاي يكي از جنبه ).Gholinezhad, 2014( باشدمي

بسيار مهم مديريت زراعي، تأمين عناصر غذايي با 
منظور افزايش توليد و مصرف كودهاي شيميايي به

هاي رويه نهادهاما توليد و مصرف بي. كيفيت است
 در كشاورزي متداول در طي چند دهه شيميايي

اخير مشكلات زيست محيطي بسياري را به همراه 
 مشكلات اين از رهايي براي نتيجه در. داشته است

 سمت به خاك،حركت حاصلخيزي مديريت و
 Ahmad abadi( شودمي توصيه كشاورزي پايدار

et al., 2011 .( 

 كشاورزي در  اصلييكي از اركان اصلي
 يا حذف هدف با زيستي از كودهاي ادهاستف پايدار
 افزايش و شيميايي هاينهاده مصرف كاهش
). Koocheki et al., 2008( باشدمي خاك باروري

 نام را نيتروكسينتوان از ميان كودهاي زيستي مي
 كنندهتثبيت هايباكتري مؤثرترين حاوي كه برد

 و حل آزوسپريليوم ،ازتوباكتر جنس ازنيتروژن 
 باشدمي پسدوموناس جنس از فسفات يهاكننده

 بيولوژيك فعاليت و آلي مواد بهبود طريق از كه
 موجب براي گياه، غذايي عناصر عرضه و خاك

 Kocabas et( گرددعملكرد محصول مي افزايش

al., 2010.( حيدري و كرمي) Heydari and 

Karami, 2013 (آفتابگردان روي بر آزمايشي در 
 به نسبت تنش شرايط در هدان عملكرد دريافتند
اي  در مطالعه.يابدمي كاهش آبياري شرايط

 گياه در را رشد محرك هايباكتري نقش محققين
 ارزيابي خود مثبت هايآزمايش در آفتابگردان

 محرك هايباكتري از استفاده طوري كهبه كردند
 طبق در دانه تعداد درصدي 7 افزايش سبب رشد

 Soleimanzadeh (شد تلقيح عدم تيمار نسبت به

et al., 2010.( فر و خانيشكوه) Shokouhfar 

and Khani, 2018 ( نشان دادند كه اثر كود
بيولوژيكي و شيميايي نيتروژن باعث افزايش 

دار وزن هزار دانه، عملكرد دانه و عملكرد معني
در پژوهشي ديگر محققين با بررسي اثر  .روغن شد

گردان ببر آفتاكود زيستي و شيميايي نيتروژن 
 افزايش با در بين سطوح تنش،اظهار داشتند كه 

دانه، شاخص برداشت و  عملكرد تنش، شدت
 .يافت داريمعني عملكرد بيولوژيك كاهش

 كود خفيف، تنش و تنش بدون درتيمارهاي
را  عملكرد دانه بهترين نيتروكسين بيولوژيك

 ).Pirasteh Anosheh et al., 2011 (داشت

 هايجنبه ترينمهم از نيز يكيگياه  تراكم
و  عملكرد بر مستقيمي اثر كه باشدمي زراعي
 به بنابراين و دارد آب و خورشيدي انرژي جذب
. گذاردمي اثر آب مصرف ميزان بر غيرمستقيم طور

 و رشد در مؤثر و مهم عوامل از تراكم، همچنين
 گياهان عملكردي اجزا و عملكرد تشكيل و نمو

 خود كه تراكم مناسب انتخاب با .باشدمي زراعي
 محيطي بوده عوامل و گياه ژنوتيپي عوامل از متأثر

 استفاده امكان باشد،مي ثرؤم عملكرد وضعيت در و
 درون رقابت ينيپا سطح و محيطي عوامل بهينه از

 ,.Daneshian et al (شودفراهم مي ايگونه
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 ررسيـبگزارشي پژوهشگران با  در ).2008
 مربع متر در  بوته9 و 5/7، 6، 5/4هاي راكمـت

 9 به 5/4از  تراكم افزايش با كه كردند گزارش
 داريطور معنيبه دانه هزار وزن مترمربع در بوته

 و عملكرد دانه برگ، شاخص سطح و كاهش
 يافت افزايش داريمعني طوربه بيولوژيك عملكرد

)Ibrahim, 2012.( دانشيان و جباري 
)Daneshian and Jabbari, 2009 (بررسي اثر اب 

 مترميلي 200 و 150، 100، 50(تنش خشكي 
، 8، 6(و تراكم ) A كلاس تبخير تشتك از تبخير

بر عملكرد آفتابگردان ) مترمربع در بوته 12 و 10
 آبياري از دانه عملكرد بيشترينگزارش نمودند كه 

 2726 ميانگين با تبخير مترميلي 50 از بعد
 سطوح در و آمد ستد به هكتار در كيلوگرم
 12 تراكم از دانه عملكرد بيشترين آبياري مختلف

  در،طوركليهب. شد حاصل درمترمربع بوته
 150 و 100، 50اري پس از ـمارهاي آبيـتي

 12 تراكم از دانه عملكرد حداكثر تبخير مترميلي
 تيمار در كه حالي در شد، حاصل مترمربع در بوته

 تشتك از بخيرت مترميلي 200 از پس آبياري
 افزايش تنش، بالاي بسيار شدت دليل به تبخير،
  . نبود دارمعني بالاتر گياهي تراكم در عملكرد

اين تحقيق با هدف بررسي تلفيق كود 
بيولوژيكي و شيميايي نيتروژن و تراكم بوته در 
شرايط رطوبتي متفاوت بر عملكرد كمي، اجزاي 

ط آب و عملكرد و درصد روغن آفتابگردان در شراي
  .هوايي گتوند اجرا گرديد

  ها مواد و روش
بار خرد هاي دوصورت كرتاين آزمايش به

هاي كامل تصادفي شده در قالب طرح پايه بلوك
از توابع شهرستان در منطقه تركالكي در سه تكرار 

هاي سالگتوند واقع در شمال استان خوزستان در 

اين . انجام شد 1395-96 و 1394- 95زراعي 
 دقيقه 14 درجه و 32عرض جغرافيايي عه در مزر

 دقيقه 49 درجه و 48شمالي، طول جغرافيايي 
 . متري از سطح دريا قرار دارد110شرقي و ارتفاع 

تنش كمبود آب با چهار سطح آبياري  اصلي عامل
درصد آب قابل  90 و 75، 60، 45پس از تخليه 
، مطلوب، تنش ملايمترتيب آبياري بهاستفاده گياه 

فرعي ، عامل  و تنش خيلي شديد بودنش شديدت
 100تلفيق كود بيولوژيك و شيميايي با سه سطح 

 كيلوگرم در هكتار كود 400(درصد كود شيميايي 
 كيلوگرم در هكتار سوپرفسفات تريپل، 150اوره، 
 و 75، ) كيلوگرم در هكتار سولفات پتاسيم150
 درصد كود 100 درصد تلفيق كود شيميايي با 50
تراكم بوته  و ) ليتر در هكتار4 تا 3(روكسين نيت

  هزار بوته در هكتار به95 و 71، 57در سه سطح 
خصوصيات فيزيكي  .عنوان عامل فرعي فرعي بود

 1و شيميايي نمونه خاك محل تحقيق در جدول 
 .آورده شده است

هر كرت آزمايشي به طول پنج متر، داراي 
اشت هاي كفاصله بين رديف. شش خط كاشت بود

هاي روي رديف ي بين بوتهمتر و فاصله سانتي75
متر در نظر  سانتي25 و 20، 15 اساس تراكم بر

در اين پژوهش براي كاشت آفتابگردان . گرفته شد
صورت كاشت به.  استفاده شد21هايسان  از رقم

انجام  دستي و اولين آبياري بلافاصله بعد از كشت
تا چهار روز و هاي بعدي به فواصل سه  آبياري.شد

تا بعد از استقرار گياه انجام شد سپس اعمال تيمار 
تنش در مرحله هشت برگي گياه جهت تعيين 

 48زمان دقيق آبياري در هر تيمار با گذشت 
صورت روزانه و متوالي ساعت از زمان آبياري به

توسط آگر از خاك مزرعه و در عمق توسعه ريشه 
طوبت وزني خاك برداري انجام شد تا درصد رنمونه

مشخص گردد و آبياري هنگامي انجام شد كه 
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رطوبت وزني خاك در تيمارهاي مختلف به درصد 
كود زيستي مورد استفاده  .مورد نظر رسيده باشد

در اين تحقيق شامل كود زيستي نيتروكسين 
از جمله هايي حاوي باكتري) منبع تأمين نيتروژن(

ميزان . بود  ازتوباكتر وآزوسپيريلوم، سودوموناس
 توصيه كارخانه كود زيستي مورد استفاده، طبق

 تا 3صورت بذرمال و به هكتار در يك ليتر( سازنده
. بود)  ليتر به صورت سرك به همراه آب آبياري4

صورت بذرمال و همچنين به بيولوژيك كود كاربرد
 گياه برگي در مرحله شش آبياري آب همراه به

شامل شخم با گاو عمليات تهيه بستر . شد اعمال
 دار، دو ديسك عمود برهم و نهايتاًآهن برگردان

با توجه به آزمون . عمليات تسطيح با ماله بود
ميزان كود پتاس از منبع سولفات پتاسيم بهخاك 
و ميزان ) سال اول( كيلوگرم در هر هكتار 150
و كود ) سال دوم( كيلوگرم در هر هكتار 200

ميزان يپل نيز بهفسفره از منبع سوپرفسفات تر
 50و ميزان ) سال اول(  كيلوگرم در هكتار150

در هر هكتار محاسبه و ) سال دوم(كيلوگرم 
ميزان مصرف كود اوره در سال اول و . مصرف شد

 50 كيلوگرم در هكتار بوده است كه 400دوم 
درصد كود شيميايي نيتروژن مورد نياز از منبع 

 محاسبه و اساس تيمارهاي مورد آزمايش اوره بر
 درصد باقيمانده 50صورت كود پايه مصرف و به

ي شش برگي صورت كود سرك در مرحلهنيز به
عمليات كاشت در تاريخ چهارم . توزيع گرديد

كنترل و ورت دستي انجام ـص به1394مرداد 
صورت وجين  به در طول دوره رشدهاي هرزعلف

در هنگام برداشت نهايي به  .دستي انجام شد
 دو رديف ، تعيين عملكرد و اجزاي عملكردمنظور

عنوان كناري و نيم متر از ابتدا و انتهاي كرت به
 حذف و در نهايت برداشت نهايي ايياثرات حاشيه

ها وتهـد بـ درص90ها در كه پشت طبقهنگامي

اي درآمد و بذور رطوبتي رنگ زرد مايل به قهوهبه
) كرسيدگي فيزيولوژي( درصد داشتند 20معادل 

 براي. انجام شد) دو مترمربع(از سطحي معادل 
 نهايي برداشت در طبق در دانه تعداد محاسبه

 از پس و انتخاب تصادفي طوربه طبق پنج تعداد
 از استفاده با طبق، هر از پر هايدانه سازي جدا

 و شد بذور شمارش به اقدام بذرشمار، دستگاه
 زا .آمد دستبه طبق هر در دانه تعداد متوسط

 پنج آزمايشي كرت هر از شده برداشت هايدانه
با دقت (جداگانه توزين  تايي 100 تصادفي نمونه
 هزار وزن  عنوانبه آنها و ميانگين)  گرم001/0
 2 در موجود گياهان .شد گرفته نظر در دانه

 هايدانه وزن و شده برداشت كرت هر از مترمربع
 دستبه هكتار در دانه عملكرد محاسبه جهت آنها
 ).Pirasteh Anosheh et al., 2011( آمد

شاخص برداشت از تقسيم عملكرد دانه به 
عملكرد بيولوژيك، به صورت درصد محاسبه 

 روغن درصد تعيين جهت). Emam, 2007( گرديد

 و سلسيوس درجه 45 دما( سوكسله روش دانه از
عملكرد . استفاده شد )اتر خشك اتيلدي حلال
 عملكرد ضربز ازحاصلواحد سطح ني در روغن
 ,.Bell et al (حاصل شد دانه روغن درصد و دانه

ها بر اساس اميد واريانس داده هيتجز ).1991
 )1/9نسخه ( SAS آماري افزاررياضي توسط نرم

 در دانكنها از آزمون نيانگي مسهي مقايانجام و برا
  .دياستفاده گردد سطح پنج درص

  نتايج و بحث
  تعداد دانه در طبق

تايج تجزيه واريانس مركب نشان داد تعداد ن
دانه در طبق تحت تأثير تيمارهاي تنش كمبود 
آب، تلفيق كود بيولوژيكي و شيميايي، تراكم و 
اثرات متقابل آنها در سطح احتمال يك درصد 
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ترين تعداد دانه در بيش ).2جدول (دار شد معني
  درصد60(تيمار تنش ملايم رطوبتي طبق به

 درصد كود شيميايي و 100با ) بتيتخليه رطو
 هزار بوته تعلق گرفت كه نسبت به تيمار 95تراكم 

)  درصد تخليه رطوبتي90(تنش شديد رطوبتي 
  درصد كود شيميايي و بيولوژيكي و تراكم50با 
 درصد افزايش نشان داد 38  هزار بوته حدود95

برخورد دوران رشد  ،در اين پژوهش ).3جدول (
گياه با تنش رطوبتي بخصوص در   و زايشيرويشي
هاي درون گلدهي و در نتيجه سقط گلچهمرحله 

 .طبق بود يكي از دلايل كاهش تعداد دانه در طبق
رسد تراكم مناسب همراه با نظر ميهعبارتي ببه

كاربرد كود شيميايي و بيولوژيكي در شرايط تنش 
هاي بارور در ملايم رطوبتي منجر به توليد گلچه

در صورتي كه بروز تنش  .يشي گرديدمرحله زا
ها و ريزش آنها خشكي از طريق كاهش سطح برگ

منجر به كاهش منبع فتوسنتزي و افت فعاليت 
در اين  .گرددهاي موثر بر اين فرآيند ميآنزيم
) Roshdi et al., 2006( رشدي و همكاران رابطه

اظهار داشتند وقوع تنش در مراحل مختلف رشد 
ولي . شودد دانه در طبق ميباعث كاهش تعدا

درصد نزول اين تعداد طي مراحل زايشي شديدتر 
از . باشد كه با نتايج اين تحقيق مطابقت داشتمي

كمبود نيتروژن و كود بيولوژيك  طرفي در شرايط
واد به ـدر نتيجه نقصان مقدار تخصيص اين م

ها، شاخص سطح برگ كاهش يافته و در برگ
زم براي تشكيل دانه در نتيجه آن مواد پرورده لا
نيز اين  تحقيقات مشابه طبق كمتر شده است كه

 ,Nasser and El-Gizawy(نتايج را تأييد نمودند 

2009; Emami Bistgani et al., 2012.(   
  وزن هزار دانه

تلفيق كود  نتايج نشان داد اثر ساده تراكم،
شيميايي و بيولوژيكي و اثرات متقابل سه گانه در 

 درصد و ساير اثرات در سطح 5ال سطح احتم
دار است احتمال يك درصد بر وزن هزار دانه معني

تيمار آبياري بيشترين وزن هزار دانه از ). 2جدول (
 75و تلفيق )  درصد تخليه رطوبتي45(مطلوب 

 هزار 71درصد كود شيميايي و زيستي با تراكم 
دست آمد و كمترين  گرم به26/65بوته به مقدار 

 درصد تخليه 90(ن از تيمار تنش شديد مقدار آ
 درصد كود شيميايي و 75و تلفيق ) رطوبتي

 گرم 34 هزار بوته به مقدار 57زيستي با تراكم 
برخورد دوره پرشدن ). 3جدول (حاصل گرديد 

دانه با تنش رطوبتي در تيمارهاي تنش آب، و 
دليل كاهش سطح برگ هشدن اين دوره ب كوتاه

 دانه بود، اين يافته با نتايجعامل اصلي كاهش وزن 
 ,Daneshian and Jabbari(دانشيان و جباري 

جا كه افزايش از آن. مطابقت داشت) 2009
نيتروژن همراه با كود زيستي موجب افزايش توليد 
ماده خشك و شاخص سطح برگ در طول دوره 
پرشدن دانه گرديد قابل انتظار بود كه وزن دانه با 

و نيتروكسين افزايش افزايش مصرف نيتروژن 
 افزايش ).Pirasteh Anosheh et al., 2011(يابد

 كاربرد به وسيله دسترس قابل غذايي ميزان مواد
 است توانسته زيستي كودهاي و شيميايي كودهاي

 .شود منجر زاردانه هافزايش وزن به زيادي حد تا
 افزايش سبب زـني روكسينـنيت با بذر تلقيح
گرديد، به  آفتابگردان يانهد هزار وزن در دارمعني
 در  درصد72/1 اي كه با تلقيح نيتروكسين،گونه
 است شده ايجاد افزايش هزاردانه وزن

)Yousefpoor et al,. 2014.( سوزر مطالعه در 
)Suzer, 2010 (در دانه عملكرد بالاترين 

 بوته 5/9با تراكم هيبريدهاي آفتابگردان 
 بوته، تراكم افزايش با و آمد دستبه درمترمربع

يافت كه با نتايج  كاهش طبق قطر و دانه هزار وزن
  .اين تحقيق مطابقت داشت
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  عملكرد دانه
نتايج نشان داد كه تمام اثرات ساده و متقابل 
تنش كمبود آب، تلفيق كود بيولوژيكي و شيميايي 

). 2جدول (دار است و تراكم بر عملكرد دانه معني
 45( آبياري مطلوببيشترين عملكرد دانه از تيمار 

 درصد كود 75با تلفيق ) درصد تخليه رطوبتي
 هزار بوته با 95شيميايي و زيستي و تراكم 

 كيلوگرم در هكتار حاصل شد 57/4621ميانگين 
 درصد 90(كه نسبت به تيمار تنش شديد رطوبتي 

 درصد كود شيميايي و 75با ) تخليه رطوبتي
 درصد 75 هزار بوته حدود 57بيولوژيكي و تراكم 

 رسدمي نظربه ).3جدول (افزايش نشان داد 
 از نمو مختلف مراحل طي آب متعادل مصرف
 عملكرد بهبود به منجر بنديدانه و گلدهي جمله
 مراحل اين طي كه زيرا .گرددمي آفتابگردان دانه
 و طبق در دانه تعداد (دانه عملكرد مهم جزء دو

 يآبيار ضمن در .گيردمي شكل) دانه صد وزن
 سطح مطلوب توسعه باعث رويشي مرحله در كافي
در اين . شودمي گياه كننده فتوسنتز و هابرگ

 و گلدهي يمرحله خشكي در تنش بروزرابطه 
 زايشي هاياندام آن بر تأثير لحاظ به افشانيگرده

 طي دوران در ثرؤم برگ شاخص سطح كاهش و
عملكرد  كاهش بيشترين به منجر گياه، زايشي

 ,.Khamari et al (است شده فتابگردانآ دانه

 پژوهشدر اين توان اظهار داشت  مي).2007
 افزايش كاربرد ميزان نيتروژن در تنش شديد

افزايش عملكرد دانه  داري برخشكي تأثير معني
نشان داد هر چند كه كاربرد بالاي نتيروژن 

. صورت غيرمحسوس افزايش دادهعملكرد دانه را ب
رت كمبود شديد رطوبت خاك عبارتي در صوبه

گردد جذب نيتروژن توسط گياه دچار اختلال مي
و نيتروژن مورد نياز براي مراحل بحراني رشد 

 فراهم خاك راتـنيت زايشـورت افـحتي در ص

 Shokouhfar and(فر و خاني شكوه .گرددنمي

Khani, 2018(  نشان دادند كه اثر كود بيولوژيكي
دار وزن افزايش معنيو شيميايي نيتروژن باعث 

در  .هزار دانه، عملكرد دانه و عملكرد روغن شد
پژوهشي ديگر محققين با بررسي اثر كود زيستي و 
شيميايي نيتروژن بر آفتايگردان اظهار داشتند كه 

تنش،  شدت افزايش با در بين سطوح تنش،
دانه، شاخص برداشت و عملكرد بيولوژيك  عملكرد

 تنش بدون تيمارهاي در .يافت داريكاهش معني
 بهترين بيولوژيك نيتروكسين كود خفيف، تنش و

 ,.Pirasteh Anosheh et al (را داشت عملكرد دانه

نتايج اين تحقيق نشان داد كه توصيه  ).2011
هاي بالا تنها در شرايط آبياري مطلوب براي تراكم

تواند مفيد باشد و در شرايط تنش، استفاده از مي
بالا نه تنها مفيد نيست بلكه ممكن هاي بوته تراكم

نتايج . پي داشته باشد است نتيجه نامطلوبي را در
 Daneshian and( دانشيان و جباري تحقيقات

Jabbari, 2009( مؤيد نتايج اين پژوهش بود.  
  شاخص سطح برگ

نتايج حاصل از تجزيه واريانس مركب نشان 
داد كه تنش كمبود آب، تلفيق كود بيولوژيكي و 

  و اثرات متقابل آنها بر روييايي و تراكمشيم
). 2جدول (دار است شاخص سطح برگ معني

 و 31/4بيشترين شاخص سطح برگ با ميانگين 
 درصد 45(ترتيب به تيمار آبياري مطلوب  به23/4

 درصد كود شيميايي 75و تلفيق ) تخليه رطوبتي
و زيستي تعلق داشت كه با تيمار تنش ملايم 

 درصد 100و ) تخليه رطوبتي درصد 60(خشكي 
داري نداشت كود شيميايي اختلاف آماري معني

 بيشترين شاخص سطح برگ ،همچنين ).1شكل (
 درصد تخليه 45(تيمار آبياري مطلوب  از) 18/4(

 هزار بوته حاصل شد كه نسبت به 57با ) رطوبتي
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 درصد تخليه 90(تيمار تنش شديد رطوبتي 
 درصد 42 حدود  هزار بوته71و تراكم ) رطوبتي

 ).4جدول (افزايش نشان داد 

 با معمولاً كمبود آب تنشدر اين تحقيق 
 شروع است، همراه برگ كاهش شاخص سطح

 سطح توسعه بعدي و هادر مريستم برگ تشكيل
 و يابدمي كاهش برگ پايين آب پتانسيل در برگ
موجود  شواهد .شود است متوقف ممكن حتي
به  اما باشدمي يزسلولي ن تقسيم از كاهش حاكي
 به نسبت سلول نمو رسد كهبه نظرمي كلي طور

 سلولي از تقسيم ترحساس آب كاهش پتانسيل
 Heydari and( حيدري و كرمي نتايج است كه با

Karami, 2013 (اي  در مطالعه.همخواني دارد
 عناصر تأمين تلفيقي محققين اظهار داشتند

 مطلوب در شرايط آبياري گياه نياز مورد غذايي
 بزرگ و سلولي، تقسيم آماس افزايش به منجر
 سيستم بيشتر توسعه همچنين و سلول شدن
 غذايي عناصر جذب بيشتر جهت اي گياه درريشه
 در سطح برگ شاخص امر افزايش اين كه شده
 درصد كود نيتروژن باضافه 75تلفيقي  تيمار

 Shokouhfar (است داشته دنبال به نيتروكسين را

and Khani, 2018(. در بوته تراكم افزايش با 
 بوته هر برگ شاخص سطح ،شرايط تنش رطوبتي

كه  كرد پيدا كاهش ايگونه درون رقابت علت به
 ,.Daneshianet al(دانشيان و همكاران نتايج با 

 .مطابقت داشت )2008
  عملكرد بيولوژيك

ها نشان نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
بر عملكرد بيولوژيك در  رهاداد كه اثر تمام تيما

دار بود سطح احتمال خطاي يك درصد معني
بيشترين عملكرد بيولوژيك از تيمار ). 2جدول (

با )  درصد تخليه رطوبتي45( آبياري مطلوب
 درصد كود شيميايي و زيستي و تراكم 75تلفيق 

 هزار بوته حاصل شد كه نسبت به تيمار تنش 95
 75با ) رطوبتي درصد تخليه 90(شديد رطوبتي 

 هزار 71درصد كود شيميايي و بيولوژيكي و تراكم 
 ).3جدول ( درصد افزايش نشان داد 56بوته حدود 

افزايش بيوماس گياهان در شرايط آبياري مطلوب 
بدليل گسترش بيشتر و تداوم بهتر سطح برگ بود 
كه موجب ايجاد منبع فيزيولوژيكي قوي كافي 

نور دريافتي و بيشتر از  جهت استفاده هر چه
 عباسي سه نتايج تحقيق .توليد ماده خشك گرديد

 ,.Abbasi Seyahjani et al(جاني و همكاران 

نشان داد كه با افزايش تنش خشكي ماده ) 2013
هاي هوايي آفتابگردان به علت كاهش خشك اندام
در  .فتوسنتز تقليل يافت اختلال در سطح برگ و
بر و زيستي ژنه تأثير مثبت كود نيترواين پژوهش 

دليل تأثير مثبت هتوان بعملكرد بيولوژيك را مي
گذاري مواد  بر سرمايه و نيتروكسيننيتروژن

هاي برگ و ساقه و فزوني فتوستنزي در بخش
 بررسينتايج . مواد تجمع يافته در دانه نسبت داد

 Pirasteh Anosheh et(پيراسته انوشه و همكاران 

al., 2011( ت كه تأثير عناصرحاكي از آن اس 
كود زيستي  قابليت و نيتروژن ويژهبه غذايي

 كردن محلول و آن زيستي تثبيت در )ازتوباكتر(
 عوامل از باسيلوس توسط سودوموناس و فسفات

 آفتابگردان نمو و رشد روي بر هاباكتري تأثيرگذار
ها در واسطه نقش مثبت اين باكتريبه. باشدمي

ي محرك رشد گياه، هاتوليد و تنظيم هورمون
سطح و عمق ريشه گسترش يافته و جذب آب و 

يابد كه سبب بهبود رشد عناصر غذايي افزايش مي
شود كه و افزايش فتوسنتز و توليد مواد پرورده مي
در . شودباعث افزايش عملكرد بيولوژيكي مي

آبياري مطلوب با افزايش كاربرد نيتروژن و  شرايط
دار كي افزايش معنيكود زيستي عملكرد بيولوژي

اما در شرايط تنش شديد خشكي اين تأثير . يافت
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، )3 جدول( مثبت نيتروژن بسيار غيرمحسوس بود
عبارتي عدم تأثير مثبت نيتروژن و كود زيستي به

دليل هها هوايي مناسب گياه بدر توليد اندام
محدوديت جذب نيتروژن و عدم انتقال آن به 

 شرايط تنش شديد هاي فتوسنتزكننده دراندام
 Jabari et (خشكي به كاهش بيوماس منجر گرديد

al., 2007.( بيشتر بودن عملكرد  در اين تحقيق
هاي بالا در شرايط رطوبتي بيولوژيكي در تراكم

دليل افزايش شاخص سطح برگ، و به مناسب به
ساير . سازي بوددنبال آن افزايش فتوسنتز و ماده

رد بيولوژيك با به افزايش عملك  نيزمحققين
 Emami(اند افزايش تراكم بوته اشاره نموده

Bistgani et al., 2012; Ferreira and Abrue, 
2001(.  

 شاخص برداشت

نتايج نشان داد كه اثرات ساده و متقابل اين 
تيمارها بر شاخص برداشت در سطح احتمال يك 

بالاترين شاخص ). 2جدول (دار شد درصد معني
 درصد 60( تنش ملايم خشكي برداشت به تيمار
 درصد كود شيميايي با 100و ) تخليه رطوبتي

 درصد تعلق 21/49 هزار بوته به ميزان 95تراكم 
توان كاهش در اين تحقيق مي). 4جدول (داشت 

در شاخص برداشت در سطوح مختلف تنش را به 
كاهش بيشتر عملكرد دانه نسبت به عملكرد 

رايط تنش بيولوژيكي نسبت داد، زيرا در ش
شود و اختصاص مواد فتوسنتزي به دانه كمتر مي

دانه، شاخص  در نتيجه به سبب كاهش عملكرد
 محققان در اين رابطه. يابدبرداشت نيز كاهش مي

ديگر نيز به اثر منفي تنش خشكي بر شاخص 
 Pirasteh(اند برداشت در آفتابگردان اشاره نموده

Anosheh et al., 2011; Manivannan et al., 
در . كه با نتايج اين تحقيق مطابقت داشت) 2008

 درصد كود شيميايي به علت 100تيمار مصرف 

جذب بهتر عناصر غذايي، شاخص برداشت افزايش 
زيرا گياه با جذب بهتر عناصر غذايي و . يافت

افزايش شاخص سطح برگ توانست از تشعشع 
خورشيدي بهتر استفاده نمايد و مواد فتوسنتزي 

ي را به دانه ارسال نمايد و در نتيجه نسبت بيشتر
 Soleymani (دانه به ماده خشك افزايش يافت

and Ahmadvand, 2016.( بوته، تراكم افزايش با 
 نيز برداشت شاخص دانه، عملكرد افزايش بر علاوه

 ماده به نسبت دانه عملكرد بيشتر افزايش علت به
امامي بيستگاني و . يافت افزايش توليدي خشك

 )Emami Bistgani et al., 2012(همكاران 
بوته شاخص  تراكم افزايش با كه كردند گزارش
به علت افزايش عملكرد دانه افزايش يافت  برداشت

 .كه با نتايج اين تحقيق مطابقت داشت

  ميزان درصد روغن دانه
ميزان درصد روغن دانه تحت تأثير تنش 

 كنش تنش رطوبتي و تلفيق كودرطوبتي، و برهم
شيميايي و بيولوژيك و برهم كنش سه گانه 

دار شد تيمارها در سطح احتمال يك درصد معني
بيشترين مقدار روغن دانه با ميانگين ). 2جدول (
 45(به تيمار تنش آبياري مطلوب )  درصد5/41(

 هزار بوته تعلق 71با تراكم ) درصد تخليه رطوبتي
داشت و در مقابل كمترين ميزان اين صفت 

از تيمار تنش خيلي شديد خشكي )  درصد53/36(
 هزار بوته 57با تراكم )  درصد تخليه رطوبتي90(

حاصل شد كه نسبت به تيمار آبياري مطلوب 
 ).4جدول (درصد كاهش نشان داد  11حدود 
 زمان تنش شرايط بدون در چون گفت بتوان شايد

 درصد لذا دارد وجود دانه شدن پر جهت بيشتري
 Daneshian (است بيشتر تيمار اين در نيز روغن

and Jabbari, 2009.( تراكم مناسب و آبياري كافي
خصوص طي مرحله پرشدن دانه آفتابگردان به
ها و ذخيره روغن تواند در افزايش وزن دانهمي
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عبارتي به .كافي در آنها مفيد و مؤثر واقع گردد
تأمين رطوبت مناسب در سطوح آبياري مطلوب 

 شدن پوسته و افزايش روغن تواند در نازكمي
 برخي محققان نتايج .اي آن تأثيرگذار باشدذخيره

رطوبتي و  تنش دارمعني اثر درباره را مشابهي
 نتايج با كه اندكرده دانه گزارش روغن بر تراكم
 Abbasi Seyahjani et( مطابقت دارد بررسي اين

al., 2013;Emami Bistgani et al., 2012 .(  
  عملكرد روغن دانه

ميزان عملكرد روغن دانه تحت تأثير تنش 
كنش آنها در رطوبتي، اختلاط كود، تراكم و برهم

). 2جدول (دار شد سطح احتمال يك درصد معني
بيشترين مقدار عملكرد روغن دانه با ميانگين 

تيمار تنش به) كيلوگرم در هكتار 07/1645(
با تراكم )  درصد تخليه رطوبتي45(آبياري مطلوب 

 هزار بوته تعلق داشت و در مقابل كمترين 95
از )  كيلوگرم در هكتار08/486(ميزان اين صفت 

 درصد تخليه 90(تيمار تنش خيلي شديد خشكي 
جدول ( هزار بوته حاصل شد 57با تراكم ) رطوبتي

چند كه درصد  با توجه به نتايج حاصله هر ).4
درصد  45(روغن در تيمار تنش آبياري مطلوب 

 هزار بوته با توجه به 95با تراكم ) تخليه رطوبتي
اي كاهش داشته تراكم بالا و ايجاد رقابت بين بوته

ولي عملكرد روغن در واحد سطح با افزايش تراكم، 
يابد كه علت آن بيشتر بودن عملكرد افزايش مي

هاي بالا نسبت به دانه و درصد روغن در تراكم
 بررسي اين نتايج كه با هاي پايين استتراكم

 Abbasi Seyahjani et al., 2013( مطابقت دارد

Emami Bistgani et al., 2012.(  
  گيري كلينتيجه
دست آمده از اين پژوهش مؤيد اين هنتايج ب

مطلب است كه براي هيبريد هايسان آفتابگردان 

توان با اختلاط در شرايط آبياري مطلوب مي
د كودهاي  درصد كاربر25كودهاي زيستي تا 

طبق نتايج حاصله و به . شيميايي را كاهش داد
هاي موجود در كود واسطه نقش مثبت باكتري

ظيم ـد و تنـدر تولي) نيتروكسين( زيستي
هاي محرك رشد گياه و اختلاط آنها با هورمون

عنوان مكمل، جذب آب و كودهاي شيميايي به
يابد كه سبب بهبود رشد عناصر غذايي افزايش مي

شود كه زايش فتوسنتز و توليد مواد پرورده ميو اف
سبب افزايش عملكرد دانه، اجزاي عملكرد و 

آيد كه عملكرد بيولوژيكي گرديده و چنين برمي
عنوان مكمل با توانند بهكودهاي زيستي مي

مقدار مصرف كودهاي شيميايي تركيب شوند و از 
رويه كودهاي شيميايي در زراعت آفتابگردان بي

هايسان  العمل هيبريد عكس،همچنين. بكاهند
هاي مختلف گياهي در شرايط آفتابگردان به تراكم

اي بود كه بيشترين عملكرد تنش رطوبتي به گونه
 هزار بوته در شرايط آبياري مطلوب 95به تراكم 

 ،بنابراين. تعلق داشت)  درصد تخليه رطوبتي45(
توان در شرايط آبياري مطلوب با استفاده از مي
هاي بالاتر از حد مطلوب به عملكرد بالاتري راكمت

ذكر است كه اين هيبريد به لازم به. دست يافت
تنش رطوبتي حساس بوده و در شرايط تنش 
. رطوبتي كاهش عملكرد دانه حاصل شده است

 با توجه به گوناگوني شرايط محيطي از ،بنابراين
نظر آبياري، تراكم و مقادير مختلف كود شيميايي 

يولوژيكي براي افزايش عملكرد دانه آفتابگردان و ب
رايط محيطي مختلف، ـرقم هايسان در ش

هاي زراعي و كنترل شرايط محيطي رشد مديريت
و ايجاد شرايط مطلوب از نظر تامين آب و مديريت 

   .باشدز اهميت مييدر مصرف نيتروژن حا
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  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش -1جدول   
Table 1- Physical and chemical properties of soil 

  

ت خاكفبا  
Soil texture 

  قابلنيتروژن
 جذب

N 
(%) 

 فسفر قابل
 جذب

P 
(ppm) 

پتاسيم قابل 
  جذب

K 
)ppm( 

واكنش گل 
 اشباع
PHS 

  هدايت الكتريكي
EC 

(dS.m-1) 

  برداري نمونهعمق
Depth of 
sampling  

(cm) 

 رسي لومي
Loamy clay 0.04 8 180  .8.46 4.07 0-30 

 رسي لومي
Loamy clay 0.03 7 170 8.5 2.69 30-60 

 
  نتايج تجزيه واريانس مركب صفات مورد مطالعه در آفتابگردان براساس ميانگين مربعات -2جدول 

Table 2- Results of combined analysis of variance of studied traits in sunflower based on mean 
squares 

 

شاخص سطح 
  برگ
LAI 

  عملكرد دانه
Grain yield  

 وزن هزار دانه
Weight of 
1000 seeds  

 دانه در تعداد
 Numberطبق 

of seeds per 
head  

درجه 
  آزادي

df 

  منابع تغييرات
S.O.V. 

 Year  (Y)     سال 1 **343521 **1222.80 *3327637 **7.0923

  Repeat within the year   تكرار درون سال 4 590 11.04 58297 0.1012

  Water shortage stress  (S)  تنش 3 **304843 **3021.47 **21149354 **26.6438

0.0714ns 88974ns 7.93ns 845ns 3  تنش×سال                 S×Y  

  Error a    ي اصليخطا  12 2385 9.10 57129 0.5852

0.0435** 604164** 37.69* 193795** 2 
  )F( ييايمي و شيكيولوژي بكود

Biological and chemical fertilizers  
0.0001ns 1992ns 0.12** 537ns 2  كود بيولوژيكي و شيميايي×سال     F ×Y  

  S× F     كود بيولوژيكي و شيميايي×تنش  6 **185357 **312.34 **2573224 **1.8069

0.0051* 10755ns 0.95** 513** 6 
  كود بيولوژيكي و شيميايي×كمبود آب تنش×سال 

S× F×Y  
 Error b    ي فرعيخطا 32 9536 7.73 19413 0.0680

 Density  (D)   تراكم 2 **995 *17.09 *55274 **0.5649

0.0014** 3744ns 0.18ns 3ns 2  تراكم×سال      D×Y  

 S×D          تراكم×تنش كمبود آب  6 **745 **9 *31178 **0.1104

0.0004ns 4544ns 0.06ns 2ns 6  تراكم× تنش كمبود آب×سال         S×D×Y 

 F×D     تراكم×كود بيولوژيكي و شيميايي 4 **786 **8.64 *57426 **0.1477

0.0004ns 3828ns 0.02ns 2ns 4 
  تراكم×كود بيولوژيكي و شيميايي ×سال 

F×D×Y 

0.3818** 41666** 31.31* 604** 12 
   تراكم× كود بيولوژيكي و شيميايي×كمبود آبتنش

S× F×D  

0.0011ns 4868ns 0.07ns 2ns 12 
   تراكم× كود بيولوژيكي و شيميايي× تنش×سال

S× F×D×Y 
 Total erorr             خطاي كل 96 220 9.65 11503 6.9547

  (%) .C.V راتيي تغبيضر - 13.31 6.42 8.35 5.31

ns ، * باشد مي درصد يك درصد وپنجدار در سطح احتمال دار، معنيبه ترتيب غيرمعني** و.  
ns= Non significant, ** = p < 0.01 and * = p < 0.05. 
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  2جدول ادامه   
Table 2- Continued 

 

  عملكرد روغن
Oil yield  

  درصد روغن
Oil 

percentage 

شاخص 
  برداشت
Harvest 
index  

عملكرد 
 يكيولوژيب

Biological 
yield  

درجه 
  آزادي

df 

  منابع تغييرات
S.O.V. 

563877** 899.640** 577.48* 36522967ns 1      سالYear  (Y) 

  Repeat within the year   تكرار درون سال 4 6094087 72.87 2.817  4530

  Water shortage stress  (S)  شتن 3 **274089070 **117.44 **216.457 **3719006

10302ns 1.323ns 0.49ns 759250ns 3  تنش×سال                 S×Y  

  Error aي     اصليخطا  12 3211121 55.09 0.400 13798

4074** 0.657ns 6.87** 7953404** 2 
  )F( ييايمي و شيكيولوژي بكود

Biological and chemical fertilizers  
11ns 0.699ns 0.03ns 22032ns 2  كود بيولوژيكي و شيميايي    ×سال F ×Y  

  S× Fكود بيولوژيكي و شيميايي     ×تنش  6 **13699389 **497.81 **6.189 **248809

689** 0.185ns 1.51** 37948** 6 
  كود بيولوژيكي و شيميايي×  تنش×سال 

S× F×Y  
 Error bي     فرعيخطا 32 795514 44.70 0.732 9943

12145** 1.108ns 4104.75** 143414** 2    تراكم(D)  Density 

34ns 0.125ns 10.68** 397ns 2  تراكم     ×سال D×Y  

4808** 0.209ns 3.66** 439380** 6  تراكم         ×تنش كمبود آب S×D 

13ns 0.279ns 0.01ns 1217ns 6  تراكم     × تنش كمبود آب×سال    S×D×Y 

14590** 0.816ns 41.02** 999163** 4 تراكم    ×كود بيولوژيكي و شيميايي F×D 

40ns 0.370ns 0.09ns 2768ns 4 
  تراكم×كود بيولوژيكي و شيميايي ×سال 

F×D×Y 

4670** 0.646** 58.09** 917468** 12 
   تراكم× كود بيولوژيكي و شيميايي× تنش

S× F×D  

13ns 0.138ns 0.14ns 2541ns 12 
   تراكم× كود بيولوژيكي و شيميايي× تنش×سال

S× F×D×Y 
 Total erorr             خطاي كل 96 215805 7.16 0.305 1551

  (%) .C.V راتيي تغبيضر - 6.31 6.13 8.35  12.48

ns ، * باشد مي درصد يك درصد وپنجدار در سطح احتمال دار، معنيبه ترتيب غيرمعني** و.  
  ns= Non significant, ** = p < 0.01 and * = p < 0.05 
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 صفات آفتابگردان بر كود و تراكمرطوبتي، تنش سه گانه مقايسه ميانگين اثرات متقابل  -3 جدول 

Table 3- Comparison of the mean of the three interactions of water stress, fertilizer and 
density on some sunflower traits 

 

شاخص 
  برداشت
Harvest 

index (%) 

عملكرد 
 يكيولوژيب

Biological 
yield 

(kg.ha-1)  

  عملكرد دانه
Grain yield 

(kg.ha-1)  

وزن هزار 
 Weightدانه 

of 1000 
seeds (g)  

 دانه در تعداد
طبق 

Number of 
seeds per 

head  

  تراكم
Density  

 

 كود
Fertilizer 

تنش 
  رطوبتي
Water 
stress  

33.25ghi 9861.6e 3225.69e 45.22efg 808.32hi 95000 
25.52jk 10069.19cde 2521.55hij 46.93efg 811/71ghi 71000 
23.22jk 10019.82de 2295.04jkl 52.15bcd 827.07ef 57000 

  نيتروژن% 100
Nitrojen %100 

41.7d 11118.48a 4621.57a 60.83a 860.58bc 95000 
32.78ghi 10766.89ab 3653.71d 65.26a 845.88bcd 71000 

25.33jk 11048.82a 2786.84gh 60.57a 865.38b 57000 

+ تروژنين% 75
  نيتروكسين
Nitrojen 

+nitroxin%75  
40.09de 10254.14cde 4017.94c 54.18bc 839.7def 95000 
29.08ijk 10472.88bcd 2999.28efg 54.3bc 834.11de 71000 

23.36jk 10526.42bc 2413.94ijk 55.29b 821.51fgh 57000 

+ تروژنين% 50
  روكسيننيت

Nitrojen 
+nitroxin%50 

45
تي

طوب
ه ر

خلي
د ت

رص
 د

  
(4

5%
 m

oi
st

ur
e 

ev
ac

ua
ti

on
)

 

49.21a 8772.36fg 4328.29b 52.21bcd 939.22a 95000 
30.49ijk 10286.26cde 3112.90ef 50.16cde 937.31a 71000 
28.11ijk 8620.36g 2427.59ijk 49.27cde 926.98a 57000 

  تروژنين% 100
Nitrojen %100 

28.79ijk 10171.12cde 2941.85fg 45.63efg 728.65jk 95000 
25.5jk 8955.77fg 2288.11jkl 47.97def 722.93jk 71000 

20.16k 9130.22f 1831.78l 46.36def 739.79j 57000 

+ تروژنين% 75
  نيتروكسين
Nitrojen 

+nitroxin%75 
33.96fgh 7613.33h 2578.44hi 41.76fgh 698.5lm 95000 
26.38jk 7950.24h 2097.18l 44.74efg 708.3klm 71000 

21.45k 7850.61h 1684.24lm 44.58efg 711.83klm 57000 

+ تروژنين% 50
  نيتروكسين
Nitrojen 

+nitroxin%50 

60
تي

طوب
ه ر

خلي
د ت

رص
 د

 
(6

0%
 m

oi
st

ur
e 

ev
ac

ua
ti

on
)

 

33.20ghi 7599h 2518.54hij 40.62fgh 703.81lm 95000 
26.26jk 7318.83h 1914.79l 41.51fgh 695.21lm 71000 
20.26k 7461.56h 1514.01lm 40.31fgh 709.98klm 57000 

  تروژنين% 100
Nitrojen %100 

42.63cd 5044.84j 2155.01l 37.49gh 650.71m 95000 
33.98fgh 5330.72j 1816.23m 39.61gh 691.7lm 71000 

31.18ghi 5253.5j 1635.41lm 44.39efg 692.91lm 57000 

+ تروژنين% 75
  نيتروكسين
Nitrojen 

+nitroxin%75 
48.24ab 6743.81hi 3264.47e 44.08efg 837.41cde 95000 
34.07fgh 7006.53h 2395.74ijk 41.64fgh 869.05b 71000 

25.79jk 6843.49hi 1771.73lm 39.11gh 851.32bcd 57000 

+ تروژنين% 50
  نيتروكسين
Nitrojen 

+nitroxin%50 

75
تي

طوب
ه ر

خلي
د ت

رص
 د

 
(7

5%
 m

oi
st

ur
e 

ev
ac

ua
ti

on
)

 

45.74c 6086.75i 2090.45l 38.79gh 815.08fgh 95000 
33.53fgh 5950.72ij 2000.1l 37.84gh 799i 71000 
25.32jk 6298.99i 1597.7lm 37.08gh 810.49ghi 57000 

  تروژنين% 100
Nitrojen %100 

35.21ef 5123.76hi 1811.04m 34.62h 592.2m 95000 

27.62ij 4857.09k 1345.29n 34.86h 583.2m 71000 

22.98jk  4969.32k 1145.39n 36.18gh 595.64m 57000 

+ تروژنين% 75
  نيتروكسين
Nitrojen 

+nitroxin%75 
36.71fg 5199.22j 1908.47l 37.62gh 575m 95000 

28ij 5387.96j 1509.77lm 39.2gh 581.94m 71000 

23.16jk 5298.07j 1227.31n 39.45gh 585.3m 57000 

+ تروژنين% 50
  نيتروكسين
Nitrojen 

+nitroxin%50 

90
تي

طوب
ه ر

خلي
د ت

رص
 د

 
(9

0%
 m

oi
st

ur
e 

ev
ac

ua
ti

on
)

 

 .ندارند دانكن درصدآزمون 5 سطح در آماري اختلاف مشترك حروف داراي هاينستو
Columns with common letters have no statistical difference at the 5% level of Duncan test. 
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  برخي صفات آفتابگردان بر  و تراكمرطوبتيتنش مقايسه ميانگين اثر متقابل  -4 جدول
Table 4- Comparison of the mean interaction of water stress and density on some sunflower 

traits 
 

  عملكرد روغن دانه
Grain Oil yield 

(kg.ha-1) 

  روغن دانه
Grain Oil 

(%)  

  شاخص سطح برگ
LAI  

  تراكم
Density 

  آبياري
Irrigation 

1645.07a 41.43a 4ab 15  

1241.79b 41.53a 3.82b  20 

1031.82c 41.08a 4.18a 25 

   درصد تخليه رطوبتي45
(45% moisture 

evacuation)  

1264.02b 38.38b 3.88ab 15 

965.46c 38.46b 3.91ab 20 

764.44d 38.36b 3.89ab 25 

   درصد تخليه رطوبتي60
(60% moisture 

evacuation)  

1069.72c 38.05b 3.22c 15 

781.79d 38.11b 3.1c  20 

623.44e 37.78b 3.31c 25 

   درصد تخليه رطوبتي75
(75% moisture 

evacuation)  

836.75d 36.67c 2.49d  15 

594.98ef 36.56c 2.4d 20 

486.08f 36.53c 2.55d 25 

   درصد تخليه رطوبتي90
(90% moisture 

evacuation)  

 ندارند دانكن درصدآزمون 5 سطح در آماري اختلاف مشترك حروف داراي هايستون
Columns with common letters have no statistical difference at the 5% level of Duncan test. 
 
 

 
  اثر متقابل تنش رطوبتي و تلفيق كود نيتروژن و نيتروكسين بر شاخص سطح برگ -1شكل 

Figure 1- Interaction of water stress and combination of nitrogen and nitroxin fertilizer on leaf 
area index 
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Abstract 
 

This experiment was carried out in split plots based on randomized complete block 
design with three replications during 2015-2016 and 2016-2017 cropping years in 
Khuzestan province. The main factor, consisted as water shortage stress with four levels 
of irrigation after depletion of 45, 60, 75 and 90% of plant usable water was optimal 
irrigation, mild stress, severe stress and very severe stress, respectively. The levels of 
100% chemical fertilizer, 75% and 50% combination of chemical fertilizer with 100% 
nitroxin and plant density at three levels of 57, 71 and 95 thousand plants per hectare 
were as sub-factors. The results showed that the interaction of water shortage stress, 
combination of nitrogen biochemical and chemical fertilizer and plant density had a 
significant effect on grain yield, 1000-grain weight, number of seeds per head, harvest 
index and biological yield. The highest seed yield was obtained from the optimal 
irrigation treatment by combining 75% of chemical and biological fertilizers and a 
density of 95,000 plants per hectare, which showed a 75% increase compared to the 
very severe moisture stress treatment with 75% of chemical and biological fertilizers 
and a density of 57,000 plants per hectare. The interaction of moisture stress and density 
and fertilizers on oil percentage and leaf area index was significant. In general, the use 
of nitrogen from both chemical and biological sources at a density of 95,000 plants per 
hectare may reduce the effects of moisture stress on the sunflower plant in the 
experimental condition. 

 
Key words: Grain yield, Nitroxin, Oil, Plant Density. 

                                                 
1- Department of Agronomy, Khuzestan Science and Research Branch, Islamic Azad University, Ahvaz, Iran. 
2- Department of Agronomy, Ahvaz Branch, Islamic Azad University, Ahvaz, Iran. 
*Corresponding Author: manimojaddam@yahoo.com 

Journal of Crop Ecophysiology / Vol. 16, No. 1, 2022                                                                              42 


