
  
  

  
  

  
  

  
عملكرد و اجزاي عملكرد روي بر و  پاشي آهن محلولتنش خشكي و  تاثير

  در كشت دومآفتابگردان 
  

  1حامد جوادي
  15/10/94پذيرش:      6/7/94 دريافت:

  
  چكيده 

آزمايشي در مزرعه  در كشت دومآفتابگردان اجزاي عملكرد  و روي بر عملكرد و پاشي آهن محلولتنش خشكي و به منظور بررسي اثر 
هاي كامل تصادفي  در قالب طرح بلوك اسپليت پلاتبه صورت  1392 -93زراعي  در سال بيرجند مركز آموزش جهاد كشاورزيتحقيقاتي 

و قطع آبياري در مرحله آبياري كامل تا پايان دوره رشد، مطابق نياز گياه ( شامل تيمار آبياريسه تكرار انجام شد. فاكتورهاي مورد مطالعه  با
نشان  جينتابودند. به عنوان فاكتور فرعي  )روي+آهن و (شاهد، آهن، روي ذيپاشي كود ريزمغ و محلولبه عنوان فاكتور اصلي  )شدن دانهپر

بر صفاتي مانند ارتفاع بوته، قطر طبق، تعداد برگ در شروع غنچه دهي و رسيدگي، وزن خشك طبق، شاخص سطح  يداد كه اثر تنش خشك
دانه، عملكرد كاه و كلش، عملكرد بيولوژيك و نسبت دانه  برگ در شروع غنچه دهي و رسيدگي، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه، عملكرد

و  92/1762عملكرد دانه در تيمارهاي آبياري تا پايان دوره رشد و قطع آبياري در مرحله پر شدن دانه به ترتيب  .دار نبود به پوست معني
درصد شاخص  29/18له پرشدن دانه تنش در مرحتنش خشكي باعث كاهش شاخص برداشت گرديد.  كيلوگرم در هكتار بود. 58/1463

در مرحله تعداد برگ بجز (صفات مورد مطالعه  يبرتمام زين يمغذ زير يكودها يپاش برداشت را نسبت به شاهد كاهش داد. اثر محلول
، 95/1492تيب پاشي با آهن، روي و آهن+روي به ترپاشي)، محلولعملكرد دانه در تيمارهاي شاهد (بدون محلولدار نبود.  يمعن رسيدگي)

محلول پاشي با آهن+روي باعث افزايش تعداد برگ در مرحله رسيدگي نسبت به  كيلوگرم در هكتار بود. 90/1614و  36/1830، 81/1514
 جي. با توجه به نتادار نبود معنيصفات مورد مطالعه  بر يزمغذير كودپاشي  محلول ×ياثر متقابل تنش خشك نيهمچنساير تيمارها گرديد. 

بر عملكرد دانه در كشت دوم آفتابگردان  يآهن و رو يزمغذيكود ر يپاش در مرحله پر شدن دانه و محلول ياريقطع آب قيتحق نيل از احاص
  ندارد.  يريتاث رجنديدر منطقه ب

  
  و نسبت دانه به پوست در مرحله پرشدن دانه ياريقطع آب، آفتابگردانكليدي:  هاياژهو
  
  
مجله اكوفيزيولوژي گياهي.  .در كشت دومعملكرد و اجزاي عملكرد آفتابگردان روي بر و  پاشي آهن محلولتنش خشكي و  تاثير. 1398. ح وادي،ج
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  مقدمه
يكي از پنج گياه  ).Helianthus annus L( آفتابگردان

روغني مهم ايران بوده كه به دليل مقاوم بودن در برابر تنش 
خشكي و سازگار بودن با شرايط آب و هوايي مختلف كشور، 

 ها، بالا بودن كيفيت روغن رشد و نمو در طيف وسيعي از خاك
از اهميت زيادي برخوردار است  كوتاه بودن دوره رشد و
  ). 1389كاران، زاده و هم يميرح(

عناصر ريزمغذي براي رشد طبيعي گياهان مورد نياز هستند. 
ها، در  اين عناصر ضمن شركت در ساختار برخي از اندامك

راوي و ( هاي بيوشيميايي گياه دخالت دارند بسياري از واكنش
). كمبود اين عناصر گاهي به عنوان محدود كننده 2008همكاران، 

توانند عمل كنند و همين  رشد ميجذب ساير عناصر غذايي و 
سازد. كاربرد  امر لزوم توجه بيشتر به كاربرد آنها را مشخص مي

پاشي مي تواند وضعيت رشد گياه را  ها به روش محلول ريزمغذي
؛ موحدي دهنوي و 2009ملكوتي و تهراني، ( بهبود بخشد

). مصرف برگي عناصر ريزمغذي به دفعات 2009همكاران، 
ع كمبود آنها سبب افزايش عملكرد كمي و كيفي متعدد، ضمن رف

مصرف بهينه كود در ). 2005بليس، واتي و چم( شوند گياه نيز مي
گياهان روغني ضمن افزايش عملكرد دانه موجب افزايش درصد 

هاي محيطي از قبيل  روغن دانه، افزايش مقاومت گياه به تنش
خاك،  هاي زيستي در خشكي، شوري و سرمازدگي، بهبود فعاليت

گردد  زودرسي محصول و افزايش راندمان مصرف آب مي
نتايج تحقيقات متعدد حاكي از تاثير  ).2004ملكوتي و سپهر، (

و كيفي و  ها در افزايش عملكرد كمي مثبت كاربرد ريزمغذي
باب هالكار ( باشد افزايش مقاومت به خشكي در آفتابگردان مي

   .)2007؛ موسوي و همكاران، 2000وهمكاران، 
) در بررسي اثر تنش 1390( عباس شهري و همكارانبني
در  آفتابگردان گزارش كردند كه قطع آبياري بر گياه خشكي

صفاتي مانند تعداد باعث كاهش  مراحل رشد رويشي و زايشي
، شددانه در طبق، وزن هزار دانه، عملكرد دانه و عملكرد روغن 

بابائيان و  در حالي كه درصد روغن تحت تاثير قرار نگرفت.
در مراحل رشد  ) در بررسي اثر تنش خشكي1389( همكاران

پاشي آهن، روي و منگنز گزارش كردند كه تنش زايشي و محلول
قطر طبق، وزن طبق، وزن هزار دانه، خشكي باعث كاهش 

- عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت گرديد. هم

لكرد بيولوژيك و پاشي بر عملكرد دانه، عمچنين اثر محلول
دار نبود، اما قطر طبق، وزن طبق و وزن شاخص برداشت معني

) 2015هزار دانه را تحت تاثير قرار داد. عمر سعيد و همكاران (
در بررسي اثر تنش خشكي در مراحل رشد رويشي و زايشي در 

گياه آفتابگردان گزارش كردند كه تنش خشكي باعث كاهش 
در گزارش ظفر و ه گرديد. عملكرد و اجزاي عملكرد دان

) و استيري و 2014)، اسلامي و همكاران (2014همكاران (
) نيز به كاهش عملكرد دانه در اثر تنش خشكي 1393همكاران (

  اشاره شده است. 
با توجه به اهميت آفتابگردان به عنوان يك گياه روغني و از 
طرف ديگر صدمات جبران ناپذير تنش خشكي به عملكرد 

هايي كه بتواند سبب افزايش تحمل گياه دان، اتخاذ روشآفتابگر
به تنش خشكي شود بسيار حائز اهميت است (استيري و 

). در اين ميان مديريت مصرف كودهاي 1393همكاران، 
كاهش اثرات تنش خشكي ريزمغذي با نقش بسيار مثبت آن در 

بسيار مفيد است. از آنجايي كه در خصوص نقش اين عناصر بر 
اثرات تنش خشكي در آفتابگردان تحقيقات اندكي كاهش 

 تاثير يبه منظور بررس قيتحق نيا صورت گرفته است، لذا
عملكرد  اجزاي و روي و بر عملكرد و آهن يپاش محلول

در منطقه  در كشت دوم و آفتابگردان تحت شرايط تنش خشكي
  انجام گرفت. بيرجند

  
  ها  مواد و روش

در مزرعه تحقيقاتي  1392 -93زراعي  اين آزمايش در سال
 32جغرافيـايي  بيرجنـد بـا عـرض    مركز آموزش جهاد كشاورزي

دقيقه  18درجه و  59دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  50درجه و 
بـه منظـور    متر از سطح دريا اجـرا شـد.   1480شرقي و با ارتفاع 
فيزيكـي و شـيميايي خـاك محـل      خصوصـيات تعيين برخـي از  
 متر انجام گرفت سانتي 30از عمق صفر تا  برداري آزمايش، نمونه

  نشان داده شده است. 1 كه نتايج آن در جدول
هـاي   در قالب طرح بلوك اسپليت پلاتآزمايش به صورت 

تنش تيمارها شامل دو سطح شد.  كامل تصادفي با سه تكرار اجرا
و  اهيگ ازيدوره رشد، مطابق ن انيكامل تا پا ياري(آبشامل  خشكي
و  يدر مرحله پر شدن دانه) بـه عنـوان فـاكتور اصـل     ياريقطع آب
شـاهد،   ي در چهـار سـطح شـامل   زمغـذ ير هايكود يپاش محلول

) بـه  Fe+Zn( ي) ، آهن+روMn)، منگنز (Zn(ي)، روFeآهن(
 خط كاشت به 5شامل فرعي هر كرت  بودند. يعنوان فاكتور فرع

متر بود كه دو رديف كناري در  5/0متر و با فاصله رديف  6طول 
دو طرف هر كرت به عنوان حاشيه در نظر گرفته شـد. مسـاحت   

كـرت يـك    هـر دو ) و فواصل بين 5/2×6متر مربع( 15هر كرت 
بـر اسـاس نتـايج     متر در نظر گرفته شد.سه متر و بين دو تكرار 

(از  نيتروژن خـالص  ركيلوگرم در هكتا 23ميزان به آزمون خاك 
 (از منبــع كيلــوگرم در هكتــار فســفر خــالص 2/52 ،)اوره منبــع



                                  
  

  تنش خشكي، كود آهن و روي بر آفتابگردانأثير ت
                                   

 

 

3

(از  پتاسـيم خـالص  كيلوگرم در هكتار  50و )سوپرفسفات تريپل
قبـل از كاشـت بـا اسـتفاده از كودپـاش       )سـولفات پتاسـيم  منبع 

. سپس توسط فاروئر جـوي  شدسانتريفيوژ در داخل زمين پخش 
اول تيـر بـه روش     ر در تـاريخ كاشـت بـذو   و پشته ايجـاد شـد.  

كاري و با دست انجام گرديـد. قبـل از كاشـت، بـذور بـه       خشكه
در هزار ضـدعفوني   2كاربوكسين تيرام به ميزان  كش وسيله قارچ

گرديد. اولين آبياري بلافاصله پس از كاشت انجـام شـد. آبيـاري    
در ايـن   روز انجـام گرديـد.   7نشتي و با مـدار   صورتمزرعه به 
 50هزار بوته در هكتـار (فاصـله بـين رديـف     80 ،راكمپژوهش ت

سانتي متر) بود و عمليات تنـك   25سانتي متر و فاصله بين بوته 

پـس از   مرحله (دو برگي و چهـار برگـي) انجـام گرفـت.    در دو
 نيتروژن خالصكيلوگرم در هكتار كود  23استقرار بوته ها ميزان 

 23و  هـايي گيـاه)  (تنـك ن  چهار برگـي در مرحله  )از منبع اوره(
قبـل  در مرحله  (از منبع اوره) نيتروژن خالص كيلوگرم در هكتار

دهي به صـورت سـرك بـه طـور يكنواخـت در فاصـله        از غنچه
هاي كاشت پخش شد. تيمار كودهاي ريزمغذي در مراحل  رديف
پاشـي   به صـورت محلـول   شروع پرشدن دانهدهي و  غنچهشروع 

 % 15وي از منبـع كـلات روي   استفاده گرديد. اين كودها شامل ر
هـاي   بودند كه به ترتيب با غلظـت  % 6آهن از منبع كلات آهن و
  پاشي شدند.  درهزار محلول 5/3 و 5/2

  
  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش - 1جدول

  حد مطلوب  مقدار شاخص  نام شاخص
  لومي  لوم رسي شني  بافت خاك

  5/6-5/7  38/8  اسيديته
  >74/2  4  (ms/cm)هدايت الكتريكي 

  1/0-15/0  01/0  (%)نيتروژن 
  ppm)(  4/5  15فسفر 

  ppm)(  270  300پتاسيم 
  mg/kg(  2/9  16- 11(آهن 
  8/0  3- 1  (mg/kg)روي 
  8/7  12- 9  (mg/kg)منگنز 

  
، رفولوژيــكوشــامل صــفات م فاكتورهــاي مــورد ارزيــابي

بـه  بودنـد.  برخـي صـفات فيزيولوژيـك    عملكرد و اجزاي آن و 
تـه از هـر   بو 5منظور تعيين برخي صفات مورفولوژيكي، تعـداد  

قطـر طبـق،    ،كرت فرعي به طور تصادفي انتخاب و ارتفـاع گيـاه  
دهـي و شـروع    (در دو مرحلـه شـروع غنچـه    تعداد برگ در بوته

جهـت محاسـبه شـاخص    گيري شـد.   در آنها اندازه پرشدن دانه)
در دو مرحله (شروع غنچه دهي و شـروع پـر شـدن     سطح برگ

 3/0)، مسـاحت  (پس از حذف حاشيه ها از هر كرت فرعي دانه)
 مدل (گيري سطح برگ برداري و با دستگاه اندازه مترمربع نمونه

AM350يبرا. ميزان سطح برگ مشخص شد )ساخت انگلستان 
ــس از رسـ ـ   ــق پ ــك طب ــبه وزن خش ــولوژيزيف يدگيمحاس  كي

طبـق انتخـاب و    سـه  )هـا  قهوه اي شدن پشت طبـق ( آفتابگردان
 70 ياسـاعت بـا دم ـ   48جهت خشك نمودن در آون به مـدت  

 تـال يجيد يگراد قرار گرفت و سـپس توسـط تـرازو    يدرجه سانت
 ـبرحسب گرم محاسبه گرد  دانـه  بـه منظـور تعيـين عملكـرد    . دي

پشت عمليات برداشت نهايي براي تيمارها زماني انجام گرفت كه 
درآمده  بودند. براي اين منظور پـس از    اي قهوهبه رنگ  طبق ها

هـر كـرت،    ابتدا و انتهـاي  ازمتر  5/0رديف حاشيه و  دو حذف 
متر مربع جهت تعيين عملكرد دانه اختصاص  5/4سطحي معادل 

ها برداشت شد، تا پس  داده شد. سپس در سطح مذكور كليه بوته
از خرمنكوبي و بوجاري عملكـرد دانـه بـر حسـب كيلـوگرم در      

از هر  بوته 5هكتار تعيين گردد. به منظور تعيين اجزاي عملكرد، 
طبق در بوته، تعداد اجزاي عملكرد شامل تعداد  كرت برداشت و

ــه، عملكــرد بيولوژيــك و شــاخص   ــه در طبــق، وزن هزاردان دان
 10، هنسبت دانـه بـه پوسـت   جهت تعيين  محاسبه گرديد. برداشت

گرم از دانه هر كرت فرعي به صورت تصادفي جـدا و از تقسـيم   
   پوسته اين نسبت محاسبه گرديد.وزن دانه به وزن 

اي و انجــام برخــي  مزرعــه يهــا ع آوري دادهپــس از جمــ
 محاســبات لازم، تجزيــه آمــاري بــا اســتفاده از نــرم افــزار      

MSTATCهـا از آزمـون    انجام پذيرفت. جهت مقايسه ميانگين
  .شداستفاده %  5اي دانكن در سطح احتمال  چند دامنه

  
  نتايج و بحث

  صفات مورفولوژيك
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ق، تعداد برگ در اثر تنش خشكي بر ارتفاع بوته، قطر طب
دار نبود  دهي و تعداد برگ در زمان رسيدگي معني شروع غنچه

از جمله ). نتايج مطالعات بسياري از محققان 2(جدول 
)، 2006و همكاران ( عمان)، 2011( ابراهيميان و باي بوردي

) 1389زاده و همكاران ( يمي) و رح2006( پاشاپورو  غفاري
ارتفاع بوته،  از جمله فولوژيكدار صفات مور كاهش معنيبيانگر 

در آفتابگردان در اثر تنش خشكي  قطر طبق و تعداد برگ
در اين پژوهش با توجه به اينكه قطع آبياري در مرحله باشد.  مي

پر شدن دانه و پس از اتمام رشد رويشي اعمال گرديده است لذا 
  تاثيري بر صفات مرفولوژيك مورد مطالعه نداشت. 

بر ارتفاع بوته، قطر طبق،  يزمغذيود رك يپاش اثر محلول
نبود اما بر تعداد برگ  دار يمعن يده تعداد برگ در شروع غنچه

 جهي). نت2بود (جدول  دار ي% معن 1در سطح  يدگيدر مرحله رس
ملكوتي و ) و 1391و همكاران ( يمرند جيبدست آمده با نتا

 يا ) در ارزن دانه1392( يدر آفتابگردان و جواد )2004سپهر (
بر  يريتاث يزمغذيعناصر ر يكه گزارش كردند محلول پاش
  ارتفاع بوته ندارد مطابقت داشت.

  
  ميانگين مربعات مربوط به اثر تنش خشكي و كودهاي ريزمغذي بر برخي خصوصيات مورفولوژيك و فيزيولوژيك آفتابگردان در كشت دوم - 2جدول

  قطر طبق  ارتفاع گياه  درجه آزادي  منابع تغيير
  د برگتعدا

در شروع 
  دهي غنچه

تعداد برگ 
در زمان 
  رسيدگي

وزن خشك 
  طبق

شاخص سطح 
برگ در 
شروع 

  دهي غنچه

شاخص 
سطح برگ در 

زمان 
  رسيدگي

  n.s58/30  n.s 93/3  n.s 26/5  n.s 08/0  n.s 88/6  n.s 004/0  n.s 0001/0  2  تكرار
  n.s 80/136  n.s 92/1  n.s 54/0  n.s 93/8  n.s 67/4  n.s 01/0  n.s 004/0  1  تنش خشكي

  a 2  98/37  06/5  13/2  00/1  18/38  006/0  001/0خطاي 
محلول پاشي 
  ريزمغذي

3  n.s 83/29  n.s 98/2  n.s 81/0  n.s 66/1  n.s 43/18  n.s 001/0  **008/0  

× خشكي 
  ريزمغذي

3  n.s 72/34  n.s 92/5  n.s 44/0  n.s 10/1  n.s 15/207  n.s 004/0  n.s 001/0  

  b 12  30/42  73/2  63/2  55/0  92/54  006/0  001/0خطاي 
ضريب 

  تغييرات(درصد)
  03/6  85/11  75/8  06/13  28/17  93/26  99/29  

n.s    ،* باشد % مي1% و  5در سطح احتمال دار  و معنيدار  مفهوم غيرمعني به به ترتيب **و.  
  

)، ابراهيميان و 1389در گزارش رحيمي زاده و همكاران (
) به تاثير 2011( باي بورديو  يانابراهيم) و 1389همكاران (

مثبت كودهاي ريزمغذي بر ارتفاع بوته اشاره شده است. با توجه 
پاشي كودهاي ريزمغذي در دو مرحله  به اعمال تيمار محلول

دهي و پر شدن دانه و محدود رشد بودن گياه  شروع غنچه
پاشي تاثيري بر ارتفاع گياه نداشت.  آفتابگردان محلول

در گزارش خود در خصوص ) 1389همكاران ( زاده و رحيمي
بيان پاشي كودهاي ريزمغذي بر قطر طبق آفتابگردان  تاثير محلول

ريزمغذي تاثيري بر قطر طبق محلول پاشي با كودهاي كه كردند 
مطابقت ندارد. اين نتيجه با نتايج بدست آمده در اين پژوهش 

مظاهري ، رحيمي و )2004( سپهرو  ملكوتيداشت اما با نتايج 
)، ابراهيميان و همكاران 1388)، برمكي و همكاران (1383(
) مطابقت نداشت. 1391)، و مرندي و همكاران (1389(

دهي تاثيري بر  پاشي با كودهاي ريزمغذي در شروع غنچه محلول
پاشي  تعداد برگ در بوته نداشت اما در مرحله رسيدگي محلول

فزايش تعداد برگ در با آهن+روي نسبت به ساير تيمارها باعث ا
گزارش دادند كه ) 2004( سپهرو  ملكوتي). 3بوته شد (جدول 

مصرف عناصر ريزمغذي در زراعت آفتابگردان بر تعداد برگ در 
ها از دلايل  افزايش سن گياه و پيري برگبوته تاثير مثبت دارد. 

با توجه به نقش باشند.  ميرشد  يانيدر مرحله پاريزش برگ 
) و 2008راوي و همكاران، هاي آنزيمي ( اليتعنصر روي در فع

) 2009ملكوتي و تهراني، شركت آهن در تشكيل كلروفيل گياه (
پاشي عناصر ريزمغذي باعث افزايش دوام برگ و تاثير  محلول

پاشي آهن+روي در كاهش تعداد برگ در بوته  مثبت محلول
  باشد.  آفتابگردان مي
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  ). 2دار نبود (جدول  صفات مورفولوژيك مورد مطالعه معنياصر ريزمغذي بر تنش خشكي و محلول پاشي عنمتقابل اثر 
  

  فولوژيك و فيزيولوژيك آفتابگردان در كشت دوممقايسه ميانگين مربوط به اثر تنش خشكي و كودهاي ريزمغذي بر برخي خصوصيات مور - 3جدول
  
  تيمار

  ارتفاع گياه
  متر) (سانتي

  قطر طبق
  متر) (سانتي

  تعداد برگ
در شروع 

  دهي غنچه

تعداد برگ در 
  زمان رسيدگي

وزن خشك 
  طبق(گرم)

شاخص سطح 
برگ در شروع 

  دهي غنچه

شاخص سطح 
برگ در زمان 

  رسيدگي
                تنش خشكي

آبياري تا پايان 
  دوره رشد 

 a49/105   a2/14   a7/18   a3/6   a34/43   a33/0   a06/0  

قطع آبياري در 
مرحله پر شدن 

  دانه

a50/104   a6/13   a4/18   a1/5   a 45/42   a26/0   a09/0  

محلول پاشي 
  كود ريزمغذي

              

  a63/108   a7/13   a1/19   b0/5   a78/41   a29/0   a06/0   شاهد 
  a38/105   a7/13   a3/18   b2/5   a91/43   a30/0   a05/0   آهن 
  a56/110   a9/14   a4/18   b3/5   a08/41   a28/0   a06/0   روي 

  a93/106   a3/13   a3/18   a9/7  a81/44   a28/0   a09/0   آهن+روي
  .باشند %و تيمارهاي فاقد حروف نشان دهنده عدم تفاوت معني دار مي5دار در سطح احتمال  داخل ستون، حروف نامشابه نشان دهندة وجود تفاوت معني*
  
  صفات فيزيولوژيك 

وزن خشك طبق، شاخص سطح برگ بر  ياثر تنش خشك
 شاخص سطح برگ در زمان رسيدگي دهي و در شروع غنچه

) 1389در مطالعه بابائيان و همكاران ( ).2دار نبود (جدول  يمعن
دهي  مرحله ظهور طبق، گلدر خصوص تاثير قطع آبياري در سه

و پر شدن دانه آفتابگردان رقم آلستار در منطقه زابل مشخص 
شد كه وزن خشك طبق تحت تاثير تنش خشكي قرار گرفت و 

شدن دانه، نسبت به ساير مراحل بيشترين تاثير را بر مرحله پر 
و  ابراهيميانمطالعه كاهش وزن خشك طبق آفتابگردان داشت. 

(آبياري  خشكي سه سطح تنش خصوص) در 2011( باي بوردي
در  درصد تخليه بر اساس ظرفيت زراعي) 75و  60، 40پس از 

به  ،آفتابگردان بيانگر كاهش سطح برگ در اثر تنش خشكي بود
درصد تخليه بر اساس  75كمترين سطح برگ از تيمار  طوري كه

اين پژوهش با توجه به اينكه   در ظرفيت زراعي حاصل شد.
قطر طبق، تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه تحت تاثير قطع 

تغيير آبياري در مرحله پر شدن دانه قرار نگرفته است لذا 
شود. از طرفي ديگر  داري در وزن خشك طبق مشاهده نمي معني

با توجه به اينكه تعداد برگ و سطح برگ تحت تاثير قطع آبياري 
در مرحله پر شدن دانه قرار نگرفته است لذا به نظر مي رسد 
اختلالي در انجام فتوسنتز گياه پيش نيامده و اسميلات لازم به 

از آنجايي كه اثر تنش خشكي در انتهاي طبق انتقال يافته باشد. 
د نتوانست تعداد برگ در بوته را كاهش دهد لذا فصل رش

دهي و رسيدگي تحت  شاخص سطح برگ در دو مرحله غنچه
  تاثير تنش خشكي قرار نگرفت. 

پاشي كود ريزمغذي بر وزن خشك طبق،  اثر محلول
دهي و شاخص سطح برگ  شاخص سطح برگ در شروع غنچه

هش با ). در اين پژو2دار نبود (جدول  در زمان رسيدگي معني
پاشي با كودريزمغذي نتوانست تعداد  توجه به اينكه محلول

قرار دهد تحت تاثير را در طبق، وزن هزار دانه و قطر طبق  دانه
لذا در وزن خشك طبق تاثيري نداشت. يكي از عوامل موثر در 

باشد لذا با توجه به  شاخص سطح برگ، تعداد برگ در بوته مي
قرار نگرفته پاشي  اثير محلولتحت تدر بوته اينكه تعداد برگ 
پاشي با كودهاي ريزمغذي تاثيري بر شاخص  بنابراين محلول

  سطح برگ نداشت.
بر  يزمغذيعناصر ر يو محلول پاش يتنش خشكمتقابل اثر 

  ).2دار نبود (جدول  يمورد مطالعه معن كيلوژفيزيوصفات 
   

  عملكردو اجزاي عملكرد 
بق، وزن هزار دانه، اثر تنش خشكي بر تعداد دانه در ط

دار  عملكرد دانه، عملكرد كاه و كلش و عملكرد بيولوژيك معني



  
  

   98 تانسمزم/ يازدهژي گياهي/ سال  مجله اكوفيزيولو  
           

 

6

دار بود (جدول  % معني 1نبود اما بر شاخص برداشت در سطح 
و همكاران،  انيميابراهنتايج تحقيقات محققان متعددي (). 4

و همكاران،  يبرمك، .1390و همكاران، يعباس شهر يبن، .1389
و  يمرندو   1389ه و همكاران، زاد يميرح، .1388

) حاكي از تاثير تنش خشكي بر عملكرد دانه و 1391همكاران،
) در 1390( و همكاران يعباس شهر يبنباشد.  اجزاي آن مي

در  يارينوبت آب كي( شاهد، قطع ياثر تنش خشك يبررس
و قطع  يشيدر مرحله زا يارينوبت آب كيقطع  ،يشيمرحله رو

عملكرد و  بر) يشيو زا يشيحله رونوبت در مر كي ياريآب
 يصفات ياريعملكرد آفتابگردان گزارش كردند كه قطع آب ياجزا

كاهش  راعملكرد دانه و  مانند تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه
 ياثر تنش خشك نيز) 1389( و همكاران انيبابائدر مطالعه  داد.

گل  در مرحله ياريدر مرحله ظهور طبق، قطع آب ياري(قطع آب

 يدر مرحله پر شدن دانه) بر عملكرد و اجزا ياريو قطع آب يده
بر  يدار ياثر معن يعملكرد آفتابگردان در هر سه مرحله رشد

بروز تنش عملكرد دانه آفتابگردان داشت.  ياجزا هيعملكرد و كل
خشكي از طريق كاهش سطح برگ و ريزش آنها منجر به كاهش 

گردد.  ي موثر بر اين فرآيند ميها منبع فتوسنتزي و فعاليت آنزيم
همچنين طي مرحله زايشي كمبود آب باعث كاهش قدرت 
مخزن در جذب مواد فتوسنتزي شده و همين عامل در افت 

هاي بارور سطح طبق و درنتيجه تعداد دانه در طبق  تعداد گلچه
). در آزمايشي 1390و همكاران، يعباس شهر يبنباشد ( موثر مي

داري  افزايش شدت تنش خشكي به طور معني بر گياه آفتابگردان
موجب كاهش تعداد دانه در طبق گرديد كه علت اصلي كاهش 
تعداد دانه در هر طبق، تاثير منفي تنش خشكي بر قطر طبق بود 

   ).2009قلي نژاد و همكاران، (
  

  ميانگين مربعات مربوط به اثر تنش خشكي و كودهاي ريزمغذي بر عملكرد، اجزاي عملكرد و نسبت دانه به پوسته آفتابگردان در كشت دوم - 4جدول

  درجه آزادي  منابع تغيير
  تعداد دانه 
  در طبق

  عملكرد دانه  وزن هزاردانه
  ملكرد كاه ع

  و كلش 
عملكرد 

  بيولوژيك 
شاخص 
  برداشت 

نسبت دانه 
  به پوسته

n.s 42/21693  n.s 76/227  n.s  2  تكرار

28/1033391  
n.s 53/8389  n.s 53/745890  n.s 04/298  n.s 05/0  

  n.s 83/135  n.s 34/155  n.s 76/537629  n.s 10/687348  n.s 51/3  **99/504  n.s 26/0  1  تنش خشكي
  a 2  99/1433  69/40  83/175233  11/124413  57/375158  29/1  08/0خطاي 

محلول پاشي 
  ريزمغذي

3  n.s 66/3147  n.s 14/22  n.s 31/142604  n.s 91/32663  n.s 80/340106  n.s 98/7  n.s 22/0  

× خشكي 
  ريزمغذي

3  n.s 95/3488  n.s 35/60  n.s 91/60967  n.s 76/364792  n.s 26/193355  n.s 69/80  n.s 11/0  

  b  12  10/5978  37/16  14/96672  59/213050  87/503190  70/31  07/0خطاي 
ضريب 

  تغييرات(درصد)
  84/10  80/8  27/19  90/23  23/20  37/12  13/12  

n.s    ،* باشد % مي1% و  5در سطح احتمال دار  و معنيدار  مفهوم غيرمعني به به ترتيب **و.  
  

در اين پژوهش با توجه به اينكه اعمال تنش خشكي (قطع 
از تشكيل دانه اتفاق افتاده آبياري در مرحله پر شدن دانه) پس 

است و از طرف ديگر قطر طبق، تعداد برگ در بوته و شاخص 
سطح برگ تحت تاثير تنش خشكي قرار نگرفته لذا قطع آبياري 

داري  بر تعداد دانه در طبق تاثير معني ،در مرحله پر شدن دانه
) علت كاهش 2009و همكاران ( قلي نژادنداشت. در مطالعه 

هاي  ه در اثر تنش خشكي كمتر بودن كربوهيدراتوزن هزار دان
هاي رويشي و  افشاني در اندام اي قبل از مرحله گرده ذخيره

كاهش دوام سطح برگ در گياهان تحت تنش از طريق كوتاه 
نمودن دوره پر شدن دانه ذكر شده است. در اين پژوهش با 
توجه به اينكه تعداد برگ در بوته، شاخص سطح برگ و وزن 

خشك طبق تحت تاثير تنش خشكي قرار نگرفته است و از 
ديده، در تنش خشكي پس از رشد رويشي اعمال گرطرف ديگر 

هاي  اي به اندازه كافي در اندام هاي ذخيره نتيجه كربوهيدرات
هاي  گياه تجمع يافته است لذا در مرحله بروز تنش كربوهيدرات

اي از طريق انتقال مجدد به دانه منتقل شده و از كاهش  ذخيره
وزن هزار دانه جلوگيري نموده است. همچنين با توجه به اينكه 

پژوهش به عنوان كشت دوم در نظر گرفته آفتابگردان در اين 
مراحل رشد و نمو از جمله طول رود  شده است انتظار مي
كاهش يابد ولي افزايش سرعت پر شدن مرحله پر شدن دانه 

در مطالعات محققان دانه اين كاهش را جبران خواهد نمود. 
و  انيبابائ، .1390و همكاران، يعباس شهر يبنمتعددي (
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و  يميرحو  1389زاده و همكاران،  يميرح، .1389همكاران، 
 ) به نقش منفي تنش خشكي بويژه در مراحل1383 ،يمظاهر

پژوهش  نيو پر شدن دانه اشاره شده است. اما در ا يگرده افشان
در مرحله پر شدن دانه  ياريقطع آب دار يمعن ريبا توجه به عدم تاث

برگ در (ارتفاع بوته، قطر طبق و تعداد  كيبر صفات مورفولوژ
(وزن خشك طبق و شاخص سطح  كيولوژيزيبوته)، صفات ف
در طبق و وزن هزار  انهعملكرد دانه (تعداد د يبرگ) و اجزا

تنش  ريانتظار داشت كه عملكرد دانه تحت تاث توان يدانه) م
در نظر گرفتن  رسد يبه نظر م گريد يواقع نشود. از طرف يخشك

كوتاه نمودن مراحل  قيآفتابگردان به عنوان كشت دوم، از طر
  بكاهد. يتنش خشك ياز اثرات منف كيفنولوژ

پير شدن  به دليل كاهش سطح برگ وكاهش فتوسنتز 
هاي  ها و كميود مواد فتوسنتزي لازم جهت انتقال به اندام برگ
دليل عمده كاهش عملكرد كاه و كلش و عملكرد  ،گياه

 و 1390و همكاران، يعباس شهر يبنباشد ( بيولوژيك مي
). در اين پژوهش با توجه به عدم 1389زاده و همكاران،  يميرح

در بوته و شاخص  دار تنش خشكي بر تعداد برگ تاثير معني
سطح برگ، مواد فتوسنتزي لازم فراهم گشته لذا تنش تاثيري بر 

شاخص برداشت در تيمار آبياري اشت. داين دو صفت نداشته 
بيشتر از قطع آبياري در مرحله پر شدن  % 39/22 ،كامل (شاهد)

و  عماننتيجه بدست آمده با گزارشات ). 5دانه بود (جدول 
كه بيان داشتند ) 2006( پاشاپورو  يغفار) و 2006همكاران (

گردد مطابقت  تنش خشكي باعث كاهش شاخص برداشت مي
داشت. با توجه به ثابت بودن عملكرد بيولوژيك و كاهش 

نسبت عملكرد ) 4عملكرد دانه در تيمار قطع آبياري (جدول 
تيمار شاخص برداشت در دانه به عملكرد بيولوژيك و در نتيجه 

  له پر شدن دانه كاهش يافت.قطع آبياري در مرح

   
  آفتابگردان در كشت دومعملكرد و نسبت دانه به پوسته  يعملكرد، اجزامقايسه ميانگين مربوط به اثر تنش خشكي و كودهاي ريزمغذي بر  - 5جدول

  تيمار
تعداد 
  دانه

  در طبق

وزن 
  هزاردانه
  (گرم)

عملكرد دانه 
(كيلوگرم در 

  هكتار)

عملكرد كاه و كلش 
  در هكتار) (كيلوگرم

عملكرد بيولوژيك 
  (كيلوگرم در هكتار)

شاخص 
برداشت 
  (درصد)

نسبت دانه 
  به پوسته

                تنش خشكي
آبياري تا پايان 
  دوره رشد

a54/715  a53/48  a92/1762  a16/2100  a18/3506  a11/50  a07/2  

قطع آبياري در 
  مرحله پر شدن دانه

a78/710  a44/43  a58/1463  a70/1761  a42/3505  b94/40  a28/2  

محلول پاشي كود 
  ريزمغذي

              

  a50/703  a52/47  a95/1492  a59/1949  a89/3325  a42/44  a93/1  شاهد
  a70/714  a49/45  a81/1514  a65/1833  a46/3348  a39/45  a12/2  آهن
  a07/744  a47/43  a36/1830  a65/2011  a84/3841  a14/47  a36/2  روي

  a30/690  a44/47  a90/1614  a84/1928  a02 /3507  a15/45  a31/2  آهن+روي
  باشند. %و تيمارهاي فاقد حروف نشان دهنده عدم تفاوت معني دار مي5دار در سطح احتمال  داخل ستون، حروف نامشابه نشان دهندة وجود تفاوت معني* 

  
در طبق، تعداد دانه اثر محلول پاشي با كود ريزمغذي بر 

وزن هزار دانه، عملكرد دانه، عملكرد كاه و كلش، عملكرد 
نتايج ). 4دار نبود (جدول بيولوژيك و شاخص برداشت معني

در آفتابگردان و  )1386( يديسع و )1391( و همكاران يمرند
عناصر  يپاش كه محلول اي نشان داد ) در ارزن دانه1392جوادي (

محققان  جيكه نتا يارد. در حالبر تعداد دانه ند يريتاث يزمغذير
 يعباس شهر ي)، بن1388( و همكاران ياز جمله برمك يگريد

) و 1387( خوش گفتار منشو  رزاپوري)، م1390( و همكاران

دار  يمثبت و معن ريتاث انگريب )2004( سپهرو ملكوتي 
آفتابگردان بر تعداد دانه در طبق  يزمغذير يكودها يپاش محلول

)، 1389زاده و همكاران ( مطالعات رحيمينتايج  باشد. يم
) در ارزن 1392) در آفتابگردان و جوادي (1386سعيدي (

پاشي عناصر ريزمغذي  دار محلول اي بيانگر عدم تاثير معني دانه
بر وزن هزار دانه است. اين در حالي است كه محققان متعددي 

و  يعباس شهر يبن، .1389و همكاران،  انيميابراه(
 ،يو مظاهر يميرح، .1388و همكاران،  يبرمك، .1390همكاران،



  
  

   98 تانسمزم/ يازدهژي گياهي/ سال  مجله اكوفيزيولو  
           

 

8

به تاثير مثبت ) 2011، باي بورديو  ابراهيميانو  1383
وزن هزار دانه اند.  پاشي بر وزن هزار دانه اشاره كرده محلول
در  ).22( رديگ يقرار م طيمح رياست كه كمتر تحت تاث يصفت

 ي.، بن1389و همكاران،  انيميابراهمطالعات محققان متعددي (
.، 1383 ،يو مظاهر يمي.، رح1390و همكاران، يعباس شهر

بر  پاشي كود ريزمغذي ) به تاثير مثبت محلول1386 ،يديسع
) در 1389ابراهيميان و همكاران (اشاره شده است.  عملكرد دانه

هاي آهن و روي بر  هاي مصرف ريزمغذي ارزيابي كارايي روش
روغني گزارش كردند كه عملكرد و اجزاي عملكرد آفتابگردان 

ها باعث افزايش عملكرد دانه شد. همچنين  مصرف ريزمغذي
) در بررسي تاثير عناصر ريزمغذي 1383رحيمي و مظاهري (

آهن و روي بر عملكرد و اجزاي عملكرد آفتابگردان در كشت 
دوم گزارش نمودند كه اثر كودهاي ريزمغذي بر عملكرد دانه 

  دار بود.   معني
پاشي با كودهاي ريزمغذي آهن و  وهش محلولدر اين پژ 

روي تاثيري بر عملكرد دانه نداشت كه نتيجه بدست آمده با 
منش  )، ميرزاپور و خوش گفتار1389نتايج بابائيان و همكاران (

اي  ) در ارزن دانه1392) در آفتابگردان و جوادي (1387(
 يعملكرد از مجموع اجزا نكهيبا توجه به امطابقت داشت. 

از جمله تعداد اجزا  نياز ا چكداميگردد و ه يملكرد حاصل مع
 يبا كودها يپاش محلول ريتحت تاثدانه در طبق و وزن هزار دانه 

عملكرد  يپاش رود محلول يقرار نگرفتند لذا انتظار م يزمغذير
و همكاران  غفران مقصود قرار ندهد. ريحت تاثت زيدانه را ن

آهن، روي و منگنز در  پاشي ) در بررسي اثر محلول2014(
پاشي بر عملكرد  آفتابگردان گزارش دادند كه اثر محلول

) و ميرزاپور 1386دار نبود. در گزارش سعيدي ( بيولوژيك معني
) نيز به عدم تاثير كودهاي ريزمغذي 1387منش ( و خوش گفتار

بر عملكرد كاه و كلش و عملكرد بيولوژيك اشاره شده است. 
) و 2011( باي بورديو  ابراهيمياننتايج اين در حالي است كه 
) بيانگر اثر مثبت كاربرد كودهاي 1383رحيمي و مظاهري (

دار  ريزمغذي بر عملكرد بيولوژيك است. عدم تاثير معني
و شاخص سطح برگ  ،كودهاي ريزمغذي بر تعداد برگ در بوته

پاشي كودهاي  عملكرد دانه از دلايل بي تاثير بودن محلول
در مطالعات محققاني  باشد. عملكرد بيولوژيك مي ريزمغذي بر

و همكاران  غفران مقصود)، 1383از جمله رحيمي و مظاهري (
پاشي  دار محلول ) به عدم تاثير معني1386و سعيدي ( )2014(

كود ريزمغذي بر شاخص برداشت آفتابگردان اشاره شده است. 
دند ) گزارش دا1388اين در حالي است كه برمكي و همكاران (

پاشي كود ريزمغذي بر شاخص برداشت تاثير  كه محلول
شاخص برداشت از صفاتي است كه تحت تاثير داري دارد.  معني

گيرد. لذا با توجه به  عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك قرار مي
پاشي بر عملكرد دانه و عملكرد  دار محلول عدم تاثير معني

تحت تاثير  رود شاخص برداشت نيز بيولوژيك انتظار مي
  پاشي با كودهاي ريزمغذي قرار نگيرد.  محلول

بر  يزمغذيعناصر ر يپاش و محلول ياثر متقابل تنش خشك
  ).4دار نبود (جدول  يمعن عملكرد و اجزاي آن

  
  نسبت دانه به پوسته

بر  پاشي كود ريزمغذي و اثر متقابل آن ، محلولاثر تنش خشكي
برمكي و همكاران ). 4(جدول  دار نبود نسبت دانه به پوسته معني

) در بررسي تاثير عناصر كم مصرف روي، آهن و بور بر 1388(
پاشي عناصر كم مصرف  آفتابگردان گزارش كردند كه محلول

نتيجه بدست آمده باعث افزايش نسبت مغز به كل دانه گرديد. 
) مطابقت 1388در اين تحقيق با نتيجه برمكي و همكاران (

هش با توجه به عدم تاثير تنش خشكي و نداشت. در اين پژو
پاشي با كودهاي ريزمغذي بر وزن هزار دانه و عملكرد  محلول

دانه، نسبت دانه به پوسته تحت تاثير محلول پاشي با كودهاي 
  ريزمغذي قرار نگرفت. 

  
  نتيجه گيري  

در اين پژوهش با توجه به عدم تاثير تنش خشكي در 
طبق، تعداد برگ در بوته، وزن مرحله پر شدن دانه بر قطر 

اجزاي عملكرد از جمله و شاخص سطح برگ  ،خشك طبق
، عملكرد دانه تحت تاثير تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه

با قطع آبياري در مرحله پر شدن دانه قرار نگرفت. همچنين 
توجه به اينكه ميزان عناصر كم مصرف در خاك كمتر از حد 

پاشي با كودهاي ريزمغذي  رفت محلول يبحراني بود، انتظار م
داري در عملكرد دانه داشته باشد.  مربوطه بتواند اثر مثبت معني

تواند نشان دهنده عدم توانايي  دار مي عدم بروز اين تاثير معني
در استفاده از اين عناصر باشد، كه اين  آفتابگردان در كشت دوم

نتايج بت داد. توان به كوتاه بودن فصل رشد آن نس امر را مي
قطع آبياري در مرحله پر حاصل از اين آزمايش نشان داد كه 

پاشي كود ريزمغذي آهن و روي بر عملكرد  شدن دانه و محلول
  دانه در كشت دوم آفتابگردان در منطقه بيرجند تاثيري ندارد. 
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Abstract 

In order to study the effect of water stress and foliar application of iron and zinc on yield and yield 

components of sunflower for second cropping system, a field experiment in split plot design with three 

replications was conducted at the Agriculture Education Center of Birjand, in 2014 growing season. 

Water stress at two levels (control and irrigation cut off at grain filling stages) were assigned as main 

plots and four micronutrient treatments; Control, Fe, Zn, and Fe +Zn, were randomized in sub-plots. The 

results showed that plant height, head diameter, leaf number in the flowering and grain filling stages, head 

dry weight, leaf area index (LAI) in the flowering and grain filling stages, number of grain per head, 

1000-grain weight, grain yield, biological yield and seed/husk were not affected by water stress. In 

control and irrigation cut off at grain filling stages, grain yield was 1762.92 kg/ha and 1463.58 kg/ha, 

respectively. Water stress at the grain filling stage reduced harvest index (18.29 %) compared to the 

control. Foliar application with micronutrient fertilizer (Fe and Zn) were not significantly different on all 

traits (With the exception of the number of leaves maturity). To the control, foliar application with Fe, Zn 

and (Fe+Zn) grain yield was 1492.95, 1514.81, 1830.36 and 1614.90 kg/ha, respectively. Foliar 

application with (Fe +Zn) increased number of leaves compared to the other treatments. Also, interaction 

between water stress and foliar application on traits were not significant. According to the results of this 

experiment, irrigation cut off at grain filling stages and Foliar application with micronutrient fertilizer (Fe 

and Zn) were not significantly different for grain yield of sunflower for second cropping system in 

Birjand.  

 

Key words: Sunflower, irrigation cut off at grain filling stages, Seed/husk 

 

                                                 
1- Assistant Professor, Department of Agricultural Sciences, Payame Noor University (PNU), Tehran, Iran  


