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تاثیر تنش خشکی، مصرف زئولیت و سلنیوم بر عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگردان
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محمد میرزاخانی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد فراهان، گروه زراعت و اصلاح نباتات، فراهان، ایران

چکیده

      به منظور بررسي اثر زئولیت و سلنیوم بر عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگردان در شرایط تنش خشکی آزمایشی در سال 1389-1388 در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراک، بهصورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در 4 تکرار اجرا شد. عوامل مورد بررسی شامل آبیاری در سه سطح 100% ، 75% و50% نیاز آبی گیاه ، زئولیت در سه سطح شامل صفر، 4 و8 تن در هکتار و سلنیوم در دو سطح صفر و 18 گرم در هکتار در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد اثر آبیاری به صفات     اندازه گیری شده معنی دار بود. بیشترین عملکرد دانه معادل 5/3224 کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار آبیاری 100 % نیاز آبی گیاه و مصرف 8 تن در هکتار زئولیت و 18 گرم در هکتار سلنیوم بهدست آمد که با تیمار 75% نیاز آبی گیاه توام با مصرف 8 تن در هکتار زئولیت و 18 گرم در هکتار سلنیوم با عملکردی معادل2/3000 کیلوگرم در هکتار در یک گروه قرار گرفت. مصرف 8 تن در هکتار زئولیت و 18 گرم در هکتار سلنیوم در تیمار آبیاری 75% موجب افزایش  16/34 % عملکرد نسبت به عدم مصرف زئولیت و سلنیوم در همین تیمار آبیاری شد، همچنین مصرف 8 تن در هکتار زئولیت و 18 گرم در هکتار سلنیوم در تیمارآبیاری 50% موجب افزایش 61/24 % عملکرد در همین تیمار گردید.نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که با آبیاری معادل 75% نیاز آبی گیاه، 8 تن در هکتار زئولیت با 18 گرم در هکتار سلنیت سدیم عملکرد مطلوب حاصل می شود.

    واژه‌هاي كليدي: آفتابگردان روغني، زئولیت، سلنیت سدیم، عملکرد و اجزای عملکرد


مقدمه

    آفتابگردان (Helianthus annuus L.) به عنوان یکی از منابع عمده روغن نباتی در سطح دنیا از اهمیت خاصی برخوردار است (15). آفتابگردان پنجمین منبع تولید روغن خوراکی جهان بعد از سویا، کلزا، پنبه، بادام زمینی می باشد (17). بخش زیادی از دانه های این گیاه را که فندقه نامیده می شود، روغن تشکیل می دهد (27). مقدار روغن دانه در ارقام مختلف آفتابگردان بسیار متغیر بوده و به 40 تا 50 % می‌رسد و تا به حال اصلاح گران تلاش های بسیاری را برای افزایش این میزان انجام داده اند(25و26). دانه آفتابگردان از نظر تولید و تجارت جهانی یکی از مهمترین دانه های روغنی است و روغن آن به علت داشتن درصد بالای اسید چرب لینولئیک، نداشتن کلسترول و برخورداری از ثبات بیشتردر برابر اکسیداسیون از کیفیتی مطلوب برخوردار است (21). پژوهشگران زیادی کاهش عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگردان را در شرایط تنش خشکی گزارش کرده اند (4 و 18). بنابراین تنش خشکی و کم آبی یک عامل محدود کننده برای گیاه آفتابگردان می باشد و در گزارش های مختلفی به اثرات تنش کم آبی و آبیاری محدود بر بسیاری از صفات فنولوژیک، مورفولوژیک، زراعی و فیزیولوژیک آفتابگردان اشاره شده است (2، 3، 4 و 6). گومز و همکاران (1991) متوجه شدند در اثر تنش خشکی طول دوره رویش آفتابگردان تا 15روز کاهش می یابد . کامل و خیاوی (1381) طی بررسی اثر تنش خشکی در برخی از صفات فیزیولوژیکی و اجزاء عملکرد آفتابگردان گزارش نمود که تنش آبی سبب کاهش شدید عملکرد دانه، بیوماس و طول دوره رویشی شده است. یگاپان و همکاران (1996) اظهار داشتند که تنش خشکی پیری زود رس برگ ها، کاهش تعداد برگ، قطر طبق، سطح برگ، وزن هزار دانه و در نتیجه عملکرد دانه در آفتابگردان را سبب می شود. استفاده از زئولیت یکی از راه های جلوگیری از کاهش رطوبت خاک است.  زئولیت آلومینوسلیکات با ساختار داربستی است که یون های بزرگ و مولکو لهای آب حفرات آن را اشغال کرده و در ساختار آن متحرک می باشند بطوری که واکنش های تعویض یون و آبگیری آنها، بهصورت برگشت پذیر انجام می شود (22) این مواد پس از کشف بدلیل داشتن خواص بی نظیر در علوم مختلف مورد استفاده قرار گرفته اند (19و30). با توجه به اینکه زئولیت از کانی های طبیعی کشور ما بوده و تا کنون در 6 منطقه وجود معادن آن گزارش شده و از طرفی به سهولت و ارزانی در دسترس قرار دارد لذا مصرف آن بعنوان مکمل کودهای شیمیایی در جهت افزایش عملکرد کمی و کیفی گیاهان پیشنهاد شده است (7).

با توجه به خصوصیات منحصر به فرد زئولیت ها و فراوانی طبیعی آنها در کشور ایران و استخراج آسان و نهایتا قیمت اقتصادی مناسب بکارگیری زئولیت در سطوح مختلف صنایع کشاورزی کشور ممکن    می باشد (8). سلنيوم يك ماده معدني كمياب در طبيعت است كه نام آن از واژه يوناني سلن به معناي الهه ماه گرفته شده است. اين ماده معدني در خاك يافت مي شود ، اما بيشتر مواد غذائي عاري از سلنيوم    مي باشند. محلول پاشي سلنيوم بر روي برگ گياهان زراعي ميزان آنزيمهاي آنتي اكسيدانت را افزايش داده و مقاومت به خشكي را بالا مي برد (16) . افزايش ميزان سلنيوم در خاك از طريق دفع آن توسط ريشه گياه در اثر آب آبياري باعث تغييرات فزاينده در سيستم دفاعي برنج و آفتابگردان در برابر تنش خشكي شد ( 16و28). 

جوز و همكاران (1999) دريافتند كه در گياهان روغني بخصوص آفتابگردان محلول پاشي سلنيوم تاثير معني دار در افزايش مقاومت گياه در برابر تنش خشكي ايفا مي كند بهطوريكه تحت اين شرايط ميزان فعاليت گلوتاتيون پراكسيداز و بيوماركرهاي مالون دي آلدئيد، تيروزين  و دي هيدروكسي گوآنوزين افزايش مي يابد. نتايج برخي تحقيقات ديگر نشان مي دهد كه تيمار گياه با سلنيوم مي تواند مقاومت گياه به خشكي را افزايش دهد بهطوريكه اين افزايش مقاومت مي تواند بدليل افزايش فعاليت آنزيمهاي     آنتي اكسيدانت باشد (28). هدف از انجام این آزمایش بررسی اثر زئولیت وسلنیوم در شرایط تنش خشکی بر عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگردان روغنی می باشد.

   

مواد و روشها 

     به منظور بررسی اثر زئولیت و سلنیوم تحت شرایط تنش خشکی بر عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگردان آزمایشی بهصورت اسپلیت فاکتوریل در چهار تکرار در سال زراعی 1389 در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراک واقع در 5 کیلومتری جاده خمین اجرا گردید. عوامل مورد آزمایش شامل آبیاری 100 ،75 و 50 % نیاز آبی گیاه، زئولیت در سه سطح 0 ، 4 و 8 تن در هکتار و سلنیوم در دو سطح صفر و 18 گرم در هکتار در نظر گرفته شد.

قبل از آماده سازی زمین جهت تعیین کود مصرفی نمونه برداری از خاک انجام شد که نتایج تجزیه فیزیکی شیمیایی آن در جدول شماره 1 ارائه شده است و بر اساس توصیه آزمایشگاه، کود مورد نیاز به زمین اضافه گردید. بدین منظور180 کیلوگرم در هکتار اوره که یک سوم آن  قبل از کاشت و مابقی در مرحله 8 برگی گیاه و150 کیلوگرم در هکتار کود سوپر فسفات تریپل به زمین داده شد. برای آماده سازی زمین ابتدا یک شخم نیمه عمیق با گاوآهن برگردان دار زده شد و پس از تسطیح با دستگاه فاروئر جوی و پشته روی زمین ایجاد گردید. به منظور اعمال زئولیت و کود پایه در وسط پشته ها شیاری به عمق 15 سانتی متر ایجاد گردید و کود پایه و زئولیت در کف آن اعمال و سپس پشته ها را به حالت اول برگردانده شد. هر کرت فرعی شامل 4 ردیف کاشت با فاصله 60 سانتی متر وبه طول 5 متر بود. فاصله بین بوته ها روی خطوط کشت پس از عملیات تنک و وجین 20 سانتی متر انتخاب گردید. بذر استفاده شده در این آزمایش از هیبریدهای زودرس به نام بلیزار از شرکت دانه های روغنی استان مرکزی شهرستان اراک تهیه گردید. کاشت در تاریخ 30 اردیبهشت ماه سال 1389 بصورت کپه ای (در هر کپه 3 بذر ) و با دست انجام پذیرفت. اولین آبیاری بلافاصله پس از کاشت صورت گرفت و آبیاری دوم به فاصله 4 روز انجام گردید.



نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش

		عمق

		شن

		لای

(%)

		رس

		بافت

خاک

		هدایت

الکتریکی

		مواد خنثی شونده

		رطوبت اشباع

 %

		کربن

آلی



		0-30

		47

		21

		32

		لومی رسی شنی

		66/0

		9/17

		34/47

		51/0







		عمق

		فسفر قابل جذب

(mg/kg)

		پتاسیم قابل جذب

		ازت کل  (%)

		آهن

		روی

		منگنز

(mg/kg)

		بر

		مس



		0-30

		6/6

		178

		63/0

		78/0

		41/0

		1/1

		15/0

		39/0







واحدهای آزمایشی تا مرحله 4 برگی بعد از تنک بطور یکنواخت و هر 7 روز یکبار آبیاری گردیدند و بعد از این مرحله تیمارهای آبیاری اعمال گردید. اساس آبیاری و اعمال تنشها در هفته های بعدی بر اساس فرمول زیر بود:

1000× مساحت کرت  ×راندمان مصرف × ضریب گیاهی × (متر مربع)تبخیر از تشتک × حجم تشتک تبخیر= میزان آب مصرفی



در طول اجرای آزمایش علف های هرز در سه نوبت در واحدهای آزمایشی به وسیله وجین با دست کنترل گردید. در مرحله گلدهی محلول پاشی برگی سلنیوم بوسیله سمپاش پشتی صورت پذیرفت، که در این آزمایش از منبع سلنیت سدیم استفاده گردید به منظور جلوگیری از خسارت گنجشک پس از پایان دوره گرده افشانی، طبق های مورد نظر به وسیله توری پوشانیده شدند.

صفات اندازه گیری شده در این آزمایش شامل ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد برگ در بوته، قطر طبق، تعداد دانه در طبق، وزن صد دانه، و عملکرد دانه بود داده های خام ابتدا وارد نرم افزار Excel شد، سپس با استفاده از نرم افزارهای MSTAT-Cو SAS تجزیه شدند، که در این آزمایش تیمارهای آبیاری به عنوان کرت اصلی و مقادیر زئولیت و سلنیوم به صورت فاکتوریل در کرت اصلی قرار گرفتند. مقایسه میانگین تیمارها نیز با استفاده از آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال 5 % انجام شد.




نتایج و بحث

ارتفاع گیاه

   با توجه به نتایج تجزیه واریانس، اثر آبیاری و زئولیت در سطح احتمال 1% و اثر سلنیوم در سطح احتمال 5% معنی دار شد (جدول1). با توجه به جدول مقایسه میانگین اثرات اصلی بیشترین ارتفاع بوته معادل 54/173 سانتی متر مربوط به تیمار آبیاری 100% نیاز آبی گیاه و کمترین ارتفاع بوته معادل 56/91 سانتی متر مربوط به تیمار آبیاری 50% نیاز آبی گیاه بود. نتایج نشان می دهد که تنش خشکی  موجب کاهش ارتفاع بوته شد افزایش ارتفاع در تیمار آبیاری 100% نیاز آبی گیاه نسبت به شاهد  نشان می دهد که تامین رطوبت کافی تا مرحله گلدهی سبب حفظ توان گیاه در رشد اندام های هوایی از جمله ارتفاع می شود. همچنین مصرف 8 تن در هکتار زئولیت موجب افزایش 57/11  % ارتفاع بوته گردید. مصرف 18 گرم در هکتار سلنیوم موجب افزایش 97/3  % ارتفاع بوته گردید (جدول2). با توجه به جدول مقایسه میانگین اثرات دوگانه، در تیمار اثر متقابل آبیاری و زئولیت، مصرف 8 تن در هکتار زئولیت در تیمارهای آبیاری 75% و 50% نیاز آبی گیاه به ترتیب موجب افزایش 73/13% و 04/29% ارتفاع بوته نسبت به شاهد در همان تیمار گردید. در تیمار اثر متقابل آبیاری و سلنیوم مصرف 18 گرم در هکتار سلنیوم در تیمارهای آبیاری 75% و 50% نیاز آبی گیاه به ترتیب موجب افزایش33/2% و33/5% ارتفاع بوته نسبت به شاهد در همان تیمار گردید.در تیماراثر متقابل زئولیت و سلنیوم مصرف 8 تن در هکتار زئولیت و 18 گرم در هکتار سلنیوم موجب افزایش 07/16% ارتفاع بوته گردید (جدول 3).

مصرف زئولیت و سلنیوم در تیمارهای کم آبیاری تا حدودی سبب افزایش ارتفاع گیاه گردیده است    بهطوریکه نتایج جدول  مقایسه میانگین اثرات سه گانه نشان می دهد که مصرف 8 تن در هکتار زئولیت و 18 گرم در هکتار سلنیوم در تیمارهای آبیاری 75% و 50% نیاز آبی گیاه به ترتیب موجب افزایش 57/16% و2/33% ارتفاع بوته گردید(جدول 4).

تعداد برگ در بوته 

با توجه به نتایج تجزیه واریانس صفات اندازه گیری اثر آبیاری، زئولیت و سلنیوم بر تعداد برگ در بوته در سطح احتمال 1% معنی دار شد(جدول 1). نتایج جدول مقایسه میانگین اثرات اصلی نشان داد که بیشترین تعداد برگ در بوته معادل 78/21 برگ مربوط به تیمار آبیاری 100% نیاز آبی گیاه و کمترین تعداد برگ در بوته معادل 16/11 برگ ،مربوط به تیمار آبیاری 50% نیاز آبی گیاه بود. نتایج نشان می دهد که تنش خشکی باعث کاهش تعداد برگ در بوته میگردد.مصرف 8 تن در هکتار زئولیت باعث افزایش  16/9  % تعداد برگ در بوته گردید.مصرف 18 گرم در هکتار سلنیوم موجب افزایش 03/9 % تعداد برگ در بوته گردید (جدول2). با توجه به جدول تجزیه واریانس اثر متقابل آبیاری و زئولیت، زئولیت و سلنیوم در سطح احتمال 1% معنی دار شد و اثر متقابل آبیاری و سلنیوم و اثر متقابل سه گانه آبیاری، زئولیت و سلنیوم معنی دار نشد(جدول شماره 1).نتایج جدول مقایسه میانگین اثرات دوگانه نشان       می دهد که در تیمار اثر متقابل آبیاری و زئولیت در تیمارهای آبیاری 75% و 50% نیاز آبی گیاه به ترتیب موجب افزایش 17/9% و73/20% تعداد برگ در بوته نسبت به شاهد در همان تیمار گردید.



جدول1:  نتایج تجزیه واریانس صفات اندازه گیری شده

		تیمارها

		درجه آزادی

		عملکرد

		تعداد دانه در طبق

		وزن صد دانه

		قطر طبق

		ارتفاع بوته

		تعداد برگ در بوته

		قطر ساقه



		تکرار

		3

		ns71/9061

		ns15/276

		ns27/0

		ns93/0

		ns79/25

		ns 41/0

		ns06/0



		آبیاری

		2

		٭٭46/9683416

		٭٭32/244364

		٭38/54

		٭٭54/391

		٭٭85/46632

		٭٭31/680

		٭٭89/10



		Ea

		6

		62/161862

		41/402

		14/0

		89/0

		21/217

		71/0

		04/0



		زئولیت

		2

		٭٭23/839149

		٭٭58/17587

		٭٭09/8

		٭٭75/62

		٭٭68/1824

		٭٭55/15

		٭٭15/2



		سلنیوم

		1

		٭٭75/763390

		٭٭65/6235

		٭٭24/1

		٭٭31/11

		٭29/595

		٭٭68/4

		٭٭75/1



		آبیاری×زئولیت

		4

		٭٭16/137524

		٭٭45/856

		٭42/0

		٭٭85/0

		٭٭56/744

		٭٭18/3

		٭٭26/0



		آبیاری×سلنیوم

		2

		٭٭81/132779

		ns 42/395

		ns 05/0

		٭٭ 17/4

		ns 29/34

		ns  44/1

		ns 05/0



		زئولیت×سلنیوم

		2

		ns 69/52046

		٭54/639

		ns15/0

		٭64/2

		٭61/418

		٭٭ 86/3

		٭25/0



		آبیاری×زئولیت×سلنیوم

		4

		ns 79/30742

		ns29/195

		ns09/0

		٭72/2

		ns 32/39

		ns 32/1

		٭18/0



		Eb

		45

		39/22882

		77/130

		12/0

		81/0

		55/97

		76/0

		05/0



		ضریب تغییرات (%)

		

		3/6

		15/3

		08/6

		96/5

		95/6

		36/5

		07/9





ns ، ٭ و ٭٭: به ترتیب غیر معنی دار، معنی دار در سطح 5% و 1%



در تیمار اثر متقابل آبیاری و سلنیوم در تیمار آبیاری 50%نیاز آبی گیاه مصرف 18 گرم در هکتار سلنیوم موجب افزایش 15/9  % تعداد برگ در بوته گردید.در تیمار اثر متقابل زئولیت و سلنیوم مصرف 8 تن در هکتار زئولیت به همراه 18 گرم در هکتار سلنیوم موجب افزایش 61/12  % تعداد برگ در بوته گردید (جدول 3).

نتایج مقایسه میانگین اثرات سه گانه نشان می دهد که مصرف 8 تن در هکتار زئولیت به همراه 18 گرم در هکتار سلنیوم در تیمارهای آبیاری 75% و 50% نیاز آبی گیاه به ترتیب موجب افزایش 37/11% و9/28% تعداد برگ در بوته گردید(جدول 4).

 قطر ساقه

با توجه به نتایج تجزیه واریانس اثر آبیاری، زئولیت و سلنیوم بر قطر ساقه در سطح احتمال 1% معنی دار شد (جدول1). نتایج جدول مقایسه میانگین اثرات اصلی نشان می دهد که بیشترین قطر ساقه معادل 34/3 سانتی متر مربوط به تیمار آبیاری 100% نیاز آبی گیاه و کمترین قطر ساقه معادل 01/2 سانتی متر مربوط به تیمار آبیاری 50% نیاز آبی گیاه بود.همچنین مصرف 8 تن در هکتار زئولیت موجب افزایش 20% قطر ساقه گردید. مصرف 18 گرم در هکتار سلنیوم موجب افزایش 15/11% قطر ساقه گردید (جدول2). نتایج مقایسه میانگین اثرات دوگانه نشان می دهد که در تیمار اثر متقابل آبیاری و زئولیت، مصرف 8 تن در هکتار زئولیت در تیمارهای آبیاری 75% و 50% نیاز آبی گیاه به ترتیب موجب افزایش 28/19% و25/37% قطر ساقه نسبت شاهد در همان تیمار گردید.در تیمار اثر متقابل زئولیت و سلنیوم مصرف 8 تن در هکتار زئولیت به همراه 18 گرم در هکتار سلنیوم موجب افزایش 72/29% قطر ساقه نسبت به شاهد گردید (جدول 3).

جدول2: مقایسه میانگین اثرات اصلی صفات زراعی اندازه گیری

		قطر ساقه

		تعداد برگ در بوته

		ارتفاع بوته

		قطر طبق

		وزن صد دانه

		تعداد دانه در طبق

		عملکرد

		تیمارها



		

		

		

		

		

		

		

		آبیاری



		a34/3

		a78/21

		a54/173

		a07/19

		a13/7

		a9/463

		a4/3009

		100 % نیاز آبی گیاه



		b53/2

		b79/15

		b64/160

		b29/15

		b87/5

		b82/359

		b2/2444

		75 % نیاز  آبی  گیاه



		c01/2

		c16/11

		c56/91

		c00/11

		c13/4

		c12/262

		c5/1741

		50 % نیاز آبی  گیاه



		

		

		

		

		

		

		

		زئولیت



		c36/2

		b56/15

		c94/132

		c72/13

		c18/5

		c91/335

		c56/2207

		عدم مصرف زئولیت



		b57/2

		b04/16

		b45/142

		b75/14

		b62/5

		b99/359

		b19/2406

		4 تن در هکتار زئولیت



		a95/2

		a13/17

		a35/150

		a89/16

		a33/6

		a94/389

		a29/2581

		8 تن در هکتار زئولیت



		

		

		

		

		

		

		

		سلنیوم



		b47/2

		b99/15

		b04/139

		b72/14

		b58/5

		b64/352

		b38/2295

		عدم مصرف سلنیوم



		a78/2

		a5/16

		a79/144

		a52/15

		a84/5

		a25/371

		a32/2501

		18 گرم در هکتار سلنیوم





در هر ستون میانگینهایی با حروف مشترک در سطح احتمال 5% دارای اختلاف معنیدار نمیباشند



با توجه به جدول مقایسه میانگین اثرات سه گانه، مصرف 8 تن در هکتار زئولیت به همراه 18 گرم در هکتار سلنیوم در تیمارهای آبیاری 75% و 50% نیاز آبی گیاه به ترتیب موجب افزایش25% و26/45% قطر ساقه گردید (جدول 4).

تعداد دانه در طبق

بر اساس جدول تجزیه واریانس اثر اصلی  آبیاری، زئولیت و سلنیوم در سطح احتمال 1% معنی دار شد (جدول 1). نتایج جدول مقایسه میانگین اثرات اصلی صفات اندازه گیری شده نشان دادکه بیشترین تعداد دانه در طبق معادل 9/463  مربوط به تیمار آبیاری 100% نیاز آبی گیاه و کمترین تعداد دانه در طبق معادل 12/262 مربوط به تیمار آبیاری 50% نیاز آبی گیاه بود (جدول2). نتایج بدست آمده نشان داد که خشکی سبب کاهش تعداد دانه در طبق گردید. طرح اولیه گلچه های وسط طبق در مرحله 8 الی 12 برگی ریخته می شود و تنش رطوبتی در طول دوره رویشی، ریزش برگهای بوته را سبب شده، برگها جهت بقای خود رطوبت مورد نیاز را از ساقه و حتی دمبرگ کسب می کنند و درنتیجه تشکیل طبق و رشد آن و دانه بندی و تعداد دانه در طبق به طور بارزی کاهش می یابد (2). زئولیت بهدلیل جذب و حفظ رطوبت در زمان های تنش می تواند آب مورد نیاز گیاه را تاحدودی تامین نموده و موجب ثبات عملکرد گردد.شارلت و همکاران (1993) اظهار داشتند که تعداد دانه در طبق و وزن آنها در اثر کمبود آب کاهش می یابد (5).

 نتایج جدول مقایسه میانگین اثرات اصلی صفات اندازه گیری شده نشان داد که مصرف 8 تن در هکتار زئولیت موجب افزایش 85/13  % تعداد دانه در طبق گردید. همچنین مصرف 18 گرم در هکتار سلنیوم موجب افزایش 01/5  % تعداد دانه در طبق گردید (جدول2). با توجه به جدول تجزیه واریانس اثر متقابل آبیاری و زئولیت در سطح 1% و اثر  متقابل زئولیت و سلنیوم در سطح 5% معنی دار شد و اختلاف معنی داری در تیمار آبیاری وسلنیوم وجود نداشت. همچنین اثر متقابل سه گانه آبیاری، زئولیت و سلنیوم اختلاف معنی داری بر صفت تعداد دانه در طبق  نداشت (جدول1). با توجه به جدول مقایسه میانگین اثرات دوگانه، در تیمار آبیاری و زئولیت، مصرف 8 تن در هکتار زئولیت در تیمارهای آبیاری 75% و 50% به ترتیب موجب افزایش 26/16 و 98/18  % تعداد دانه در طبق گردید.همچنین در تیمار آبیاری و سلنیوم مصرف 18 گرم در هکتار سلنیوم در تیمارهای آبیاری 75% و 50% به ترتیب موجب افزایش 23/7 و64/6  % تعداد دانه در طبق گردید.در تیمار زئولیت و سلنیوم مصرف 8 تن در هکتار زئولیت و 18 گرم در هکتار سلنیوم موجب افزایش 75/18  % تعداد دانه در طبق نسبت به شاهد گردید (جدول 3). با توجه به جدول مقایسه میانگین اثرات سه گانه مصرف 8 تن در هکتار زئولیت و 18 گرم در هکتار سلنیوم در تیمارهای آبیاری 75% و 50% به ترتیب موجب افزایش 43/23 و 75/24  % تعداد دانه در طبق گردید.

وزن صد دانه

بر اساس نتایج تجزیه واریانس صفات اندازه گیری تاثیر تیمارهای آبیاری و سطوح زئولیت و سلنیوم بر وزن صد دانه معنی دار شد (جدول1). طبق جدول مقایسه میانگین اثرات اصلی بیشترین وزن دانه معادل 13/7 گرم مربوط به تیمار آبیاری 100% نیاز آبی گیاه و کمترین وزن  صد دانه معادل 13/4 گرم مربوط به تیمار آبیاری 50% نیاز آبی بود. نتایج نشان داد تنش خشکی موجب کاهش وزن صد دانه شد (جدول 2). وزن صد دانه تیمارهایی (آبیاری معادل 75 و 50 % نیاز آبی گیاه ) که در دوره پر شدن دانه دچار تنش خشکی شدند به شدت کاهش یافت. به نظر می رسد در اثر افزایش میزان تبخیر و تعرق و کاهش پتانسیل آب در گیاه، راندمان فتوسنتز پایین آمده و تولید و انتقال مواد فتوسنتزی کاهش می یابد، این امر حساسیت صفت فوق را به کمبود آب در مرحله پر شدن دانه نشان می دهد. احتمال دارد ادامه روند تنش خشکی روی انتقال جاری و مجدد مواد فتوسنتزی بوته ها تاثیر منفی گذاشته و در نهایت مواد منتقل شده به دانه کاهش یافته است و همین مساله منجر به چروکیدگی و کاهش وزن دانه ها گردیده است. نتایج این تحقیق با یافته های سایر محققین (4، 5، 6، 11 و 13) مطابقت دارد. 


جدول3: مقایسه میانگین اثرات دوگانه صفات زراعی اندازه گیری شده

		تیمارها

		عملکرد

		تعداد دانه در طبق

		وزن صد دانه

		قطر طبق

		ارتفاع بوته

		تعداد برگ در بوته

		قطر ساقه



		آبیاری × زئولیت

		

		

		

		

		



		I0 × Z0

		2929/67a

		439/48b

		6/68b

		17/64c

		172/69a

		21/39a

		3/23b



		I0 × Z1

		3040/34a

		470/44a

		7/22a

		19/17b

		178/27a

		22a

		3/3ab



		I0 × Z2

		3058/10a

		481/78a

		7/5a

		20/41a

		169/65ab

		21/94a

		3/5a



		I1 × Z0

		2120/73d

		333/88e

		5/17d

		14/67e

		149/02c

		15/14c

		2/26e



		I1 × Z1

		2445/26c

		346/84d

		5/74c

		15/02e

		160/15b

		15/57c

		2/52d



		I1 × Z2

		2766/64b

		398/75c

		6/71b

		16/17d

		172/75a

		16/67b

		2/8c



		I2 × Z0

		1572/28g

		234/37h

		3/7f

		8/85g

		77/09f

		10/13e

		1/6g



		I2 × Z1

		1732/97f

		262/7g

		3/91f

		10/06f

		88/94e

		10/57e

		1/87f



		I2 × Z2

		1919/14e

		289/3f

		4/8e

		14/09e

		108/65d

		12/78d

		2/55d



		آبیاری ×سلنیوم

		

		

		

		

		



		I0 × S0

		2949/12a

		458/5b

		7/06a

		18/88a

		169/33b

		21/7a

		3/17b



		I0 × S1

		3069/62a

		469/3a

		7/21a

		19/26a

		177/75a

		21/85a

		3/52a



		I1 × S0

		2255/35c

		346/32d

		5/7c

		15/16b

		158/74c

		15/64b

		2/43d



		I1 × S1

		2633/07b

		373/33c

		6/05b

		15/41b

		162/54bc

		15/95b

		2/63c



		I2 × S0

		1618/66d

		253/11f

		3/99d

		10/12d

		89/05d

		10/62d

		1/81f



		I2 × S1

		1801/27d

		271/13e

		4/28d

		11/88c

		94/07d

		11/69c

		2/2e



		زئولیت × سلنیوم

		

		

		

		

		



		Z0 × S0

		2148/18e

		329/2e

		5/1e

		13/54e

		132/63c

		15/59c

		2/27c



		Z0 × S1

		2266/94ed

		342/61d

		5/27ed

		13/9ed

		133/24c

		15/53c

		2/46c



		Z1 × S0

		2308/69cd

		354/03c

		5/54cd

		14/52cd

		141/82b

		15/96bc

		2/47c



		Z1 × S1

		2503/68b

		365/95b

		5/7c

		14/98c

		143/08b

		16/13bc

		2/66b



		Z2 × S0

		2429/26bc

		374/69b

		6/11b

		16/11b

		142/65b

		16/41b

		2/68b



		Z2 × S1

		2733/33a

		405/19a

		6/56a

		17/67a

		158/04a

		17/84a

		3/23a







اعداد هر ستون که دارای حداقل یک حرف مشترک می باشند فاقد تفاوت معنی دار در سطح احتمال 5 % می باشند

I0= 100% نیاز آبی گیاه                               I1= 75% نیاز آبی گیاه                        I2= 50% نیاز آبی گیاه                                           

Z0= بدون زئولیت                                     Z1= 4 تن در هکتار                          Z2= 8 تن در هکتار

S0 = بدون سلنیوم                                     S0 = 18 گرم در هکتار



با افزایش زئولیت، وزن صد دانه افزایش یافت. مصرف 8 تن در هکتار زئولیت موجب افزایش 16/18  % وزن صد دانه گردید. محلول پاشی سلنیوم موجب افزایش 45/4  % وزن صد دانه گردید(جدول2). با توجه به جدول تجزیه واریانس اثر متقابل آبیاری و زئولیت بر وزن صد دانه در سطح 5% معنی دار شد و اثرات متقابل آبیاری و سلنیوم، زئولیت و سلنیوم و اثر متقابل سه گانه آبیاری، زئولیت و سلنیوم معنی دارد نشد (جدول 1). 

بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثرات دوگانه، در تیمار آبیاری و زئولیت، مصرف 8 تن در هکتار زئولیت در تیمارهای آبیاری 75% و 50% به ترتیب موجب افزایش 95/22 و91/22 % وزن دانه نسبت به تیمارهای شاهد گردید.همچنین محلول پاشی سلنیوم در تیمارهای آبیاری 75% و 50% به ترتیب موجب افزایش 78/5 و77/6 % وزن دانه گردید.در تیمار زئولیت و سلنیوم ، مصرف 8 تن در هکتار زئولیت و 18 گرم در هکتار سلنیوم موجب افزایش 25/22 در صدی وزن صد دانه گردید (جدول 3). جدول مقایسه میانگین اثرات متقابل سه گانه نشان می دهد که مصرف 8 تن در هکتار زئولیت و 18 گرم در هکتار سلنیوم در تیمارهای آبیاری 75%  و 50% به ترتیب موجب افزایش 84/25 و 85/28  % وزن صددانه گردید (جدول4).     

قطر طبق

بر اساس تجزیه واریانس صفات اندازه گیری شده تاثیر تیمارهای آبیاری،زئولیت، سلنیوم و اثرات متقابل دوگانه آبیاری و زئولیت، آبیاری و سلنیوم  در سطح 1% و اثر متقابل زئولیت و سلنیوم و اثر سه گانه آبیاری، زئولیت و سلنیوم در سطح احتمال 5% بر میزان قطر طبق معنی دار شد (جدول1).

نتایج جدول مقایسه میانگین اثرات اصلی نشان می دهد که با اعمال تنش خشکی، قطر طبق کاهش یافت. بیشترین قطر طبق معادل 07/19 سانتی متر مربوط به تیمار آبیاری 100% نیاز آبی گیاه و کمترین میزان قطر طبق معادل 11 سانتی متر مربوط به تیمار آبیاری 50% نیاز آبی گیاه بود. با توجه به نتایج بهدست آمده اعمال تنش خشکی باعث کاهش قطر طبق شده است چراکه وقوع تنش خشکی در طول دوره رویشی سبب نقصان تعداد برگ و در نهایت سطح برگ شده و درنتیجه کل مواد فتوسنتزی تولیدی برای رشد طبق و حصول عملکرد بالا کاهش می یابد. اثر تنش خشکی روی کاهش قطر طبق توسط کلهری و همکاران (1381) آندریا و همکاران (1995) و یگاپان و همکاران (1982) نیز گزارش شده است. قطر بر اساس از جمله اساسی ترین صفاتی است که تحت تاثیر تنش رطوبتی افت می کند و بر اجزای عملکرد نظیر، تعداد دانه در طبق تاثیر منفی می گذارد. مظفری و همکاران (1375) مشاهده نمودند تنش خشکی بر قطر طبق اثر منفی داشته و یکی از اهداف اصلاحی آفتابگردان انتخاب ژنوتیپ هایی با قطر طبق بیشتر می باشد. همچنین مصرف زئولیت به میزان 8 تن در هکتار موجب افزایش 76/18% قطر طبق گردیده است. مصرف 18 گرم سلنیوم در هکتارموجب افزایش 15/5  % قطر طبق گردید.(جدول2). با توجه به جدول مقایسه میانگین اثرات دوگانه، مصرف 8 تن در هکتار زئولیت در تیمارهای آبیاری 75% و 50% نیاز آبی گیاه به ترتیب موجب افزایش27/9 و18/37  % قطر طبق گردید. در تیمار اثر متقابل آبیاری و سلنیوم، مصرف 18 گرم در هکتار سلنیوم در تیمار آبیاری 50% نیاز آبی گیاه موجب افزایش 81/14 % قطر طبق گردید.دراثر متقابل زئولیت و سلنیوم، مصرف 8تن در هکتار زئولیت و 18 گرم در هکتار سلنیوم موجب افزایش 37/23  % قطر طبق گردید (جدول3).

با توجه به نتایج جدول مقایسه میانگین اثرات سه گانه، مصرف 8تن در هکتار زئولیت و 18 گرم در هکتار سلنیوم در تیمارهای آبیاری 75% و 50% به ترتیب  موجب افزایش  64/10 و08/45% قطر طبق گردید (جدول4). به نظر می رسد که استفاده از زئولیت با توجه به قابلیت جذب آب و بهتدریج در اختیار قرار دادن آن برای گیاه توانسته است که تا حدودی کمبود رطوبت را جبران نماید. همچنین سلنیوم با توجه به اینکه در شرایط خشکی آب را در گیاه تنظیم می نماید موجب می شود تا رطوبتی که در دسترس گیاه است به نحو مطلوبی در اختیار گیاه قرار بگیرد.

عملکرد دانه

بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر آبیاری بر عملکرد دانه در سطح احتمال 1% معنی دار بود(جدول 1). مقایسه میانگین اثرات اصلی صفات اندازه گیری شده نشان داد بیشترین عملکرد دانه معادل 4/3009 کیلوگرم در هکتار از تیمار آبیاری100% نیاز آبی گیاه حاصل شد و کمترین عملکرد دانه معادل 5/1741 کیلوگرم در هکتار از آبیاری معادل 50% نیاز آبی گیاه حاصل شد (جدول 2). نتایج نشان می دهد که با اعمال تنش خشکی عملکرد دانه کاهش یافت. اعمال تنش معادل 50% نیاز آبی گیاه، عملکرد دانه را 13/42 % نسبت به شاهد کاهش داد(جدول 2). دلیل کاهش عملکرد دانه در اثر تنش خشکی بهعلت کاهش تعداد دانه و کاهش وزن صددانه بوده است.نتایج با پژوهش گوسوی و همکاران (2004)، دانشیان و همکاران ( 2005) مطابقت دارد. شرایط کم آبی با اثر منفی بر اجزای عملکرد باعث افت عملکرد دانه می گردد. کاهش عملکرد دانه آفتابگردان در اثر تنش رطوبتی و یا شرایط کم آبیاری توسط پژوهشگران دیگری نیز به اثبات رسیده است (1، 11و 25). کمبود آب در مرحله رویشی باعث کاهش رشد اندام ها، کاهش توسعه سطح برگ، قطر طبق و تعداد دانه در طبق می شود که نهایتا افت عملکرد را به دنبال داشته است (5). مظاهری لقب و همکاران (1380) اظهار نمودند که رژیم آبیاری نامطلوب ضمن کاهش سطح برگها و پیری زود رس آنها، باعث افت عملکرد دانه می گردد.البته برخی از محققین  علت عمده افت عملکرد دانه در اثر تنش خشکی را کاهش فتوسنتز جاری و انتقال مجدد مواد طی دوره پرشدن دانه     می دانند (5 و10). مصرف زئولیت و سلنیوم توانسته است که اختلاف معنی داری در عملکرد دانه ایجاد نماید.بین سطوح مختلف زئولیت وسلنیوم از نظر عملکرد دانه اختلاف بسیار معنی داری در سطح احتمال 1% وجود داشت (جدول 1). بیشترین عملکرد دانه در مصرف 8 تن در هکتار زئولیت، معادل 29/2581 کیلوگرم در هکتار و کمترین مقدار عملکرد دانه در تیمار عدم مصرف زئولیت، معادل 56/2207 گردید که مصرف  8 تن در هکتار زئولیت نسبت به شاهد موجب افزایش 47/14 % عملکرد شد (جدول2).  

نتایج جدول مقایسه میانگین نشان می دهد که مصرف 18گرم در هکتار سلنیوم موجب افزایش 23/8 % عملکرد نسبت به عدم مصرف سلنیوم گردید. با توجه جدول تجزیه واریانس اثر متقابل آبیاری، زئولیت و آبیاری، سلنیوم در سطح احتمال 1% معنی دار شد (جدول1). با توجه به جدول مقایسه میانگین اثرات دوگانه صفات اندازه گیری شده بیشترین عملکرد دانه معادل 10/3058 کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار آبیاری 100% آب مورد نیاز گیاه و مصرف 8 تن در هکتار زئولیت بود و کمترین عملکرد دانه معادل 28/1572کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار آبیاری 50% رطوبت مورد نیاز و عدم مصرف زئولیت بود.(جدول3). نتایج نشان داد که مصرف زئولیت هم در شرایط مطلوب رطوبتی و هم در شرایط تنش خشکی عملکرد دانه را افزایش داد، بهطوریکه در تیمار آبیاری 75% نیاز آبی گیاه مصرف 8 تن در هکتار زئولیت موجب افزایش 34/23 % عملکردنسبت به شاهد در همین تیمار و در تیمار آبیاری معادل50% نیاز آبی گیاه  مصرف 8 تن در هکتار زئولیت موجب افزایش 07/18  % عملکرد نسبت به شاهد در همین تیمار گردید (جدول 3). 

اثر متقابل آبیاری و سلنیوم در سطح 1% معنی دار شد و با توجه به جدول مقایسه میانگین مصرف 18 گرم در هکتار سلنیوم در تیمار آبیاری 75% و 50% نیاز آبی گیاه  به ترتیب 34/14 و64/6 % افزایش عملکرد نسبت به عدم مصرف سلنیوم در همان تیمار داشته است. اثر متقابل زئولیت و سلنیوم اختلاف معنی داری را در عملکرد دانه نداشت ولی مصرف 8 تن در هکتار زئولیت به همراه 18 گرم در هکتار سلنیوم موجب افزایش 4/21  % عملکرد گردیده است.

با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس اثر متقابل سه گانه آبیاری، زئولیت و سلنیوم بر عملکرد دانه اختلاف معنی داری را نشان نداد با این وجود تیمارها در گروه های مختلف قرار گرفتند. بیشترین عملکرد دانه معادل 5/3224 کیلوگرم در هکتار از تیمار 100% نیاز آبی گیاه توام با مصرف سلنیوم و 8 تن در هکتار زئولیت بهدست آمد که با تیمار 100% نیاز آبی گیاه توام با مصرف سلنیوم و 4 تن در هکتار زئولیت با عملکردی معادل 3/3105 کیلوگرم در هکتار در یک گروه آماری قرار گرفتند (جدول1).

در تیمار آبیاری 75% نیاز آبی گیاه  با مصرف 8تن در هکتار زئولیت و 18 گرم در هکتار سلنیوم عملکرد دانه 16/34 % نسبت به تیمار آبیاری معادل 70% نیاز آبی گیاه و بدون مصرف زئولیت و سلنیوم  افزایش یافت حال در تیمار آبیاری 50% نیاز آبی گیاه  با مصرف 8تن در هکتار زئولیت و 18 گرم در هکتار سلنیوم عملکرد دانه 61/24 % افزایش یافت. با توجه به نتایج بهدست آمده مصرف زئولیت و سلنیوم     می تواند کمبود آب را تا حدودی جبران نموده و موجب افزایش عملکرد نسبت به تیمارهای تنش گردد.  




جدول4:  مقایسه میانگین اثرات سه گانه صفات زراعی اندازه گیری شده

		تیمارها

		عملکرد

		تعداد دانه در طبق

		وزن صد دانه

		قطر طبق

		ارتفاع بوته

		تعداد برگ در بوته

		قطر ساقه



		آبیاری × زئولیت × سلنیوم

		

		

		

		

		

		



		I0  Z0  S0

		2980/2b

		434/85cd

		6/61bc

		17/07ed

		172/77ab

		21/41a

		3/06bcd



		I0  Z0   S1

		2879/1b

		444/11c

		6/76bc

		18/02cd

		172/62ab

		21/38a

		3/4b



		I0  Z1   S0

		2975/4b

		465/49b

		7/1ab

		19/26abc

		177/09a

		21/91a

		3/37b



		I0  Z1  S1

		3105/3ab

		475/39ab

		7/34a

		19/08bc

		179/45a

		22/09a

		3/23bc



		I0  Z2 S0

		2891/7b

		475/15ab

		7/46a

		20/32ab

		158/12bc

		21/79a

		3/09bcd



		I0  Z2   S1

		3224/5a

		488/41a

		7/54a

		20/5a

		181/17a

		22/09a

		3/92a



		I1  Z0  S0

		1975/2e

		324/93g

		5/08f

		14/78f

		147/73c

		15/19cd

		2/19g



		I1  Z0  S1

		2266/3d

		342/83f

		5/25ef

		14/57f

		150/31c

		15/09cd

		2/34fg



		I1 Z1  S0

		2257/8d

		340/9fg

		5/68ed

		14/91f

		160/07bc

		15/53cd

		2/41fg



		I1 Z1  S1

		2632/7c

		352/78f

		5/8d

		15/13f

		160/23bc

		15/61cd

		2/64ef



		I1 Z2  S0

		2533/1c

		373/12e

		6/34c

		15/81ef

		168/41ab

		16/19bc

		2/69ef



		I1  Z2 S1

		3000/2ab

		424/37d

		7/08ab

		16/54e

		177/09a

		17/14b

		2/92cde



		I2  Z0  S0

		1489/1g

		227/83l

		3/6h

		8/77i

		77/4f

		10/16e

		1/56h



		I2  Z0  S1

		1655/4fg

		240/9kl

		3/81h

		8/94i

		76/78f

		10/11e

		1/63h



		I2  Z1  S0

		1692/9f

		255/7kj

		3/85h

		9/39i

		88/31ef

		10/46e

		1/62h



		I2  Z1   S1

		1773/1ef

		269/7ij

		3/97h

		10/72h

		89/57ef

		10/68e

		2/31g



		I2  Z2  S0

		1863e

		275/8i

		4/54g

		12/21g

		101/44e

		11/26e

		2/26g



		I2  Z2  S1

		1975/3e

		302/8h

		5/06f

		15/97ef

		115/87d

		14/29d

		2/85ed





اعداد هر ستون که دارای حداقل یک حرف مشترک می باشند فاقد تفاوت معنی دار در سطح احتمال 5 % می باشند



نتایج تحقیق نشان داد کاهش رطوبت در خاک آثار معنی داری بر صفات اندازه گیری شده، خصوصا عملکردداشت. نتایج نشان داد اثر آبیاری به صفات اندازه گیری شده معنی دار بود. بیشترین عملکرد دانه معادل 5/3224 کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار آبیاری 100 % نیاز آبی گیاه و مصرف 8 تن در هکتار زئولیت و 18 گرم در هکتار سلنیوم بدست آمد. مصرف زئولیت و سلنیوم باعث افزایش عملکرد دانه در تنش خشکی شد. به طوریکه مصرف 8 تن در هکتار زئولیت و 18 گرم در هکتار سلنیوم در تیمار آبیاری 75 و 50 % به ترتیب موجب افزایش 16/34 %  و 61/24% عملکرد نسبت به عدم مصرف زئولیت و سلنیوم در همین تیمارها شد.
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