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  آفتابگردان تحت شرايط تنش خشكي و اجزاي عملكرد كودهاي ريزمغذي بر عملكردتأثير
 

  ، 3آبادي ، احمد زارع فيض2، علي كاشاني1زاده مجيد رحيمي
 5الياس سلطاني*1 و4حميد مدني

استاد دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه آزاد اسلامي واحد 2 ،ت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد بجنوردعضو هيا1
استاديار دانشكده كشاورزي و منابع 4 ،دانشيار پژوهشي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي3 ،كرج

   زراعت دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي گرگاندانشجوي دكتري5 ،طبيعي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اراك
  

  چكيده
هدف از اين مطالعـه  .  مهمترين گياه روغني در ايران است(.Helianthus annus L)آفتابگردان 

ايـن آزمـايش در     . بر عملكرد آفتابگردان در شرايط تنش خشكي بود       ها   ارزيابي اثرات كاربرد ريزمغذي   
 اسـپليت پـلات در      آزمـايش  با اسـتفاده از      1384در سال   ) ايران(ايستگاه تحقيقات كشاورزي گلمكان     

معمول، تـنش   (سطح  سه  آبياري با   .  در چهار تكرار صورت گرفت     هاي كامل تصادفي   بلوكقالب طرح   
 مـصرف آهـن،   ) 2(شاهد،   )1((به عنوان فاكتور اصلي و شش تيمار كودي ريزمغذي          ) كم، تنش شديد  

منگنـز و   + مس+ روي  + مصرف آهن) 5(مس،   + روي + مصرف آهن ) 4(روي،   +  مصرف آهن  )3(
. به عنوان فاكتور فرعي در داخل كرتهاي قرار گرفتنـد         ) بور + منگنز + مس + روي + مصرف آهن ) 6(

. بر اساس نياز گياه و آزمون خاك اسـتفاده شـدند          ها   و ريزمغذي ) نيتروژن، فسفر، پتاسيم  (كودهاي پايه   
، مقدار كلروفيل در برگها، قطر طبق، تعداد دانه در طبـق و عملكـرد دانـه        نتايج نشان داد كه ارتفاع گياه     

بـر  داري   اماّ تيمار آبياري اثر معني    .  در تيمار شاهد نسبت به تيمارهاي تنش داشتند       داري   اختلاف معني 
همچنين نتايج نشان داد كه تيمارهاي ريزمغـذي        . دانه و درصد روغن نداشت    هزار  تاريخ گلدهي، وزن    

بنـابراين تحـت    . دادنـد   افـزايش  داري  به طور معني    دانه در طبق، عملكرد بذر و درصد روغن را         تعداد
  . دهد ميمقاومت به خشكي در آفتابگردان را افزايش ها  شرايط خشكي كاربرد ريزمغذي

  
  مغذي ريز  آفتابگردان، تنش خشكي، عناصر:هاي كليدي واژه

                                                 
 elias.soltani@yahoo.com: مسئول مكاتبه -*
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  مقدمه
ي از پنج نبات روغني مهم ايران بوده كه به دليل مقاوم يك) .Helianthus annus L(آفتابگردان 

 طيـف    در رشـد و نمـو     بودن در برابر خشكي و سازگار بودن با شرايط آب و هوايي مختلـف كـشور،               
-110( ، امكان كوتاه بودن دوره رشد)عدم وجود كلسترول(ها، بالا بودن كيفيت روغن  وسيعي از خاك

هزار هكتـار   120وم بعد از برداشت گندم و جو سالانه بالغ بر        عنوان محصول د   و كشت آن به   )  روز 85
  ).2001 سپهر و ملكوتي،( دهد ضي كشور را به كشت خود اختصاص مياز ارا

بوده و اغلب نسبت به مصرف كودهاي شيميايي         به عناصر غذايي      نياز آفتابگردان يكي از گياهان پر    
كـشت آن    ،ود پتانسيل خوب توليد اين محـصول       در كشور ايران عليرغم وج     .دهد پاسخ مثبت نشان مي   

 )مـصرف غيـر متعـادل   (فقط به خاكهاي نسبتاً فقير اختصاص يافته كه به همراه مديريت ضعيف كودي  
 روغنـي ضـمن      گياهـان  مصرف بهينه كود در    .سبب پايين بودن عملكرد در اين محصول گرديده است        
هـاي محيطـي از      زايش مقاومت گياه به تـنش     اف افزايش عملكرد دانه موجب افزايش درصد روغن دانه،       

كـاهش   رسـي محـصول،   هاي زيـستي در خـاك، زود       شوري و سرمازدگي، بهبود فعاليت     خشكي، قبيل
 گـردد  مـي  كاهش سميت بور و افزايش رانـدمان مـصرف آب          هايي نظير كادميم در دانه،     غلظت آلاينده 

هـا،   ي از قبيـل آهكـي بـودن خـاك         ل ـلاي بـه د   ايـران هاي زراعي كشور     خاك .)2004 ملكوتي و سپهر،  (
 دچار كمبود شـديد    رويه كودهاي فسفاته   كربناته بودن آب آبياري، پايين بودن مواد آلي و مصرف بي           بي
و چاكمك و همكاران    ) 1992( به گزارش گراهام و همكاران       .دباشن ويژه روي و آهن مي     ها به  مغذيريز

خشك دنيا عامل محـدوديت   اطق خشك و نيمههاي آهكي من كمبود عناصر ريزمغذي در خاك )1999(
 گرم آهن،   645آفتابگردان به طور متوسط به ازاء هر تن محصول          . رشد بسياري از گياهان روغني است     

  ).2001ملكوتي و طهراني، ( نمايد  گرم مس از خاك برداشت  مي23گرم منگنز و109 گرم روي،  28
ارتفـاع   عـت آفتـابگردان بـر     ريز مغذي در زرا   مصرف عناصر    داده    مختلف نشان  هاي نتايج آزمايش 

انـه  عملكرد د در نهايت    تعداد برگ و     ، درصد روغن دانه   ، وزن دانه  ، تعداد دانه در طبق    ، قطر طبق  ،ساقه
 ه طـور مـشابه مـصرف كودهـاي محتـوي عناصـر            ب ).2004 ،همكاران و سپهر(تاثير قابل توجهي دارد     

زميني، ذرت    كلزا،  سيب   گلرنگ، عت گندم، كنجد،  مصرف موجب افزايش عملكرد كمي و كيفي زرا        كم
 ).2005 يـاري وهمكـاران،    ؛2001 باي بوردي وهمكـاران،   (و ساير محصولات زراعي نيز گرديده است        

توانـد    اسـت كـه مـصرف كودهـاي ريـز مغـذي مـي       ين، نتايج مطالعات بسياري حاكي از آن   علاوه بر 
  ). 2004،باي بوردي(ري را افزايش دهد شو هاي محيطي همچون خشكي و مقاومت گياهان به تنش
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نوان كوفاكتور در ساختمان بسياري از      ع  هاي فلزي همچون آهن، روي، مس، منگنز و منيزيم به          يون
اكمـك  چمارشـنر و     ؛)2000(اكمـك    چ اكسيدانت مـشاركت داشـته و نتـايج مطالعـات          هاي آنتي  آنزيم

ش كمبـود عناصـر ريزمغـذي فعاليـت         حاكي از آن است كه تحت شرايط تـن         )1995(و رنگل   ) 1989(
 .يابد هاي محيطي افزايش مي    اهان به تنش   حساسيت گي  بنابراينهاي آنتي اكسيدانت كاهش يافته و        آنزيم

 مـس در كـاهش تـنش شـوري در گياهـان تاكيـد              روي و  ،منگنز ،نيز بر تاثير آهن   ) 2004(باي بوردي   
   .اند نموده

اي  هـاي لولـه    گـل  درصـد 50گردان در مرحله بـاز شـدن      آفتاب )1977(همكاران   آلسي و  بنا به نظر  
 تعـداد دانـه     ،قطر طبق  ،برگ تعداد ،قطر ساقه  ،ارتفاع ساقه  .بيشترين حساسيت را به تنش خشكي دارد      
و شاخص برداشت از جمله صـفاتي        وزن خشك كل گياه      در طبق، وزن هزار دانه، درصد روغن دانه،       

عمان و  ( يابند ته و تحت شرايط تنش خشكي كاهش مي       ي داش هستند كه با عملكرد آفتابگردان همبستگ     
تحقيقات زيادي روي اثر عناصر ريزمغذي به خصوص در          ).2006 پاشاپور، غفاري و ؛  2006همكاران،  

اين آزمايش نيـز بـه منظـور        بنابراين،  . شرايط تنش خشكي بر آفتابگردان در ايران صورت نگرفته است         
 اثـر مصرف كودهاي ريز مغذي در شرايط تنش خـشكي و ارزيـابي         بررسي عكس العمل آفتابگردان به      

 اجـرا  اين عناصر در كاهش خسارات ناشي از تنش و مقاومت گياه به تـنش خـشكي طـرح ريـزي و    

 .گرديد

  
  ها مواد و روش

با   كيلومتري شمال غرب مشهد35 در ايستگاه تحقيقات كشاورزي گلمكان واقع در اين آزمايش
.  به مورد اجرا گذاشته شد1384متر در سال   ميلي211طح دريا  و بارش ساليانه  متر از س1176ارتفاع 

هاي كامل تصادفي در چهار تكرار  بلوكطرح آزمايشي رد شده در قالب هاي خ صورت كرت بهآزمايش 
 60 آبياري پس از-1: اجرا شد كه دور آبياري به عنوان فاكتور اصلي در سه سطح در نظر گرفته شد

متر   ميلي120 آبياري پس از-2 ) بدون تنش خشكي–شاهد  (Aتبخير از تشتك تبخير كلاس متر  ميلي
تبخير از تشتك  متر  ميلي180 آبياري پس از-3 )تنش متوسط خشكي( A از تشتك تبخير كلاس تبخير

ها آبياري در حد مطلوب و بدون  تا زمان استقرار كامل بوته .)تنش شديد خشكي( Aتبخير كلاس 
با داشتن معادله نفوذ خاك . اين مرحله تيمار آبياري اعمال شدنش صورت پذيرفت و پس از اعمال ت

زمان لازم براي نفوذ آب كافي تا عمق ) 2005ليني، و؛ جt00029/0 + 311 /0t 0038/0=z(محل طرح 
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منظور اطمينان از مصرف حجم آب مساوي براي  مناسب ريشه محاسبه و سپس در هر نوبت آبياري به
  . مدت زمان آبياري ثابت در نظر گرفته شد،مي تيمارهاتما

بدون  )1( : عبارت بودند ازعنوان فاكتور فرعي  بهمغذي نيزسطوح مختلف مصرف كودهاي ريز
+ روي+  مصرف آهن )4(، روي+  مصرف آهن )3( ، مصرف آهن)2( ،)شاهد (مغذيمصرف كود ريز

هر  .بور+ منگنز+ مس + روي +  آهن  مصرف)6( و منگنز+ مس + روي +  مصرف آهن )5( ،مس
فاصله در نظر گرفته شد و   متر4 و طول متر سانتي 60كرت آزمايشي شامل پنج رديف كشت به فاصله 

متر و فواصل  سانتي 180 ها كرت فواصل بين .دبو) پس از تنك كردن( متر سانتي 20ها  رديف بوتهروي 
منظور عدم انتقال آب  به(طور جداگانه  هبتكرار هر  در پايين بيني جوي هرز آب ها با پيش بين بلوك

ميزان مصرف هر يك از كودهاي ريز مغذي بر اساس  .متر تعبيه شد 4 ) بعديتكراربر روي تكرار يك 
كيلوگرم  120  آهن از منبع سولفات آهن به ميزان. تعيين گرديد)1 جدول(  شيميايي خاكتجزيهنتايج 

مس از منبع سولفات مس به  كيلوگرم در هكتار، 70وي به ميزان  روي از منبع سولفات ر،در هكتار
كيلوگرم در هكتار و بور از منبع  60منگنز از منبع سولفات منگنز به ميزان  كيلوگرم در هكتار، 40ميزان 

 برگه شدن به 6-8 و پس از كاشت در مرحله  شدندكيلوگرم در هكتار تامين 30اسيد بوريك به ميزان 
  .ندآزمايشي به كار رفت يها كرتر سطح ه سرك به روش كناري دروژننيت همراه كود

  
  نتايج تجزيه شيميايي خاك محل اجراي آزمايش -1جدول 

نيتروژن 
 )درصد(

  فسفر
 )ام پي پي(

  پتاسيم
 )ام پي پي(

  آهن
 )ام پي پي(

  روي
 )ام پي پي(

  مس
 )ام پي پي(

  منگنز
 )ام پي پي(

  بر
 )ام پي پي(

آلي  كربن
 )درصد(

هدايت 
  الكتريكي

زيمنس  دسي(
 )بر متر

pH 

03/0  8/8  230  1/3 3/0 52/0  74/6 5/0 4/0 41/0 8/7  
  

 آناليز خاك كودهـاي     تجزيهاز پياده نمودن طرح در حين عمليات تهيه بستر كاشت با توجه به              قبل  
 تريپل به   فسفر از منبع سوپر فسفات     كيلوگرم در هكتار،   150 از منبع اوره به ميزان       نيتروژن :پايه شامل   

تـأمين  كيلوگرم در هكتار     100منبع سولفات پتاسيم به ميزان       پتاسيم از  و كيلوگرم در هكتار   100ميزان  
 ـ در طي دوره داشت آفتابگردان نيز يك نوبت كود           .شدند كيلـوگرم در    150ه سـرك بـه ميـزان        نيتروژن

همراه بـا كودهـاي ريـز       برگي شدن گياه به هنگام عمليات وجين به روش كناري            6-8هكتار در زمان    
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هـا در سـه    منظور جلوگيري از خسارات پرندگان پس از دانه بستن، طبـق        به .كار رفت  مغذي مصرفي به  
 .در روزنامه سوراخ دار پوشانده شـدند ) كه مورد يادداشت برداري قرارمي گرفتند   (رديف كاشت مياني    

 يـشترين سـازگاري و سـطح زيـر    انتخاب شـد كـه از ب    رقم روغني ركورد   ،رقم آفتابگردان مورد كشت   
 28 ارديبهـشت و برداشـت       25 عمليـات كاشـت در تـاريخ         .كشت در استان خراسان برخوردار اسـت      

وزن  ، تعداد دانه در طبـق     ارتفاع ساقه، قطر طبق،    صفات آزمايشي مورد بررسي      .شهريور انجام پذيرفت  
بـا  (  عملكرد دانه   تعيين جهت .دند بو  و ميزان كلروفيل برگ    در صد روغن دانه    ،عملكرد دانه  ،انه د هزار

متـر مربـع بـه وسـيله         2 معادل   ي مساحت ، هر كرت   گياهان در  پس از رسيدن كامل    )درصد 13رطوبت  
گيـري وزن دانـه سـه        بـراي انـدازه   . توزين گرديدند   و از طبق جدا   ها سپس دانه   و نددست برداشته شد  

عنـوان وزن دانـه      به ها ميانگين آن ،  زوي دقيق پس از توزين با ترا     و داج ي دانه از هر تيمار    يصدتا تكرار
 هـا  هاي شمارش شده بر تعداد طبق       تعداد كل دانه   ،براي بدست آوردن تعداد دانه در طبق      . تعيين گرديد 

 )SPAD-502( ها نيز با استفاده ازدستگاه كلروفيل متـر  گيري ميزان كلروفيل برگ  اندازه.گرديدتقسيم  
صـورت  ايجـاد انـدكي سـايه بـر روي دسـتگاه       بـا   و   صـبح زود  رايط   در ش  ،در مرحله پر شدن دانه ها     

 بوته عدد دستگاه قرائت گرديد كه 5 برگ انتهايي  4، براي   در هر كرت آزمايشي   به اين منظور     .پذيرفت
   .ميانگين آنها ثبت شد

 MSTAT-Cافـزار    گيري با اسـتفاده از نـرم       دست آمده براي صفات مورد اندازه      هاي به  تمامي داده 
دست آمده براي هر صفت نيـز بـا اسـتفاده از             هاي به   مقايسه ميانگين  .رد تجزيه واريانس قرار گرفت    مو

 .پذيرفتصورت  05/0احتمال اي دانكن  در سطح  آزمون چند دامنه

  
  نتايج و بحث
 داري بـر ارتفـاع سـاقه داشـت      كه تنش خشكي اثر بـسيار معنـي  آزمايش نشان دادنتايج  :ارتفاع ساقه

كمتـر از تيمـار     % 25 كـه     كمترين ارتفاع ساقه در تيمار تنش شديد خشكي مشاهده گرديد          ).2جدول  (
 قاعدتاً .)3جدول  (داري با شاهد و تنش خشكي متوسط داشت  و اختلاف معنيبود) بدون تنش( شاهد

هاي مختلف قادر بـه جلـوگيري و يـا تحمـل              با كمك مكانيسم   گياهان  خشكي،  ملايم در شرايط تنش  
  شـديد  دليـل كـاهش     شرايط تنش شـديد بـه      ولي ،باشند و ممانعت از كاهش شديد رشد مي      پسابيدگي  

دست آمده در     نتايج به  .شود ميگياه  رويشي  رشد  به كاهش    منجرها   رشد و تقسيم سلول    آماس سلولي، 
) 2004(گكـسوي و همكـاران       و )2006( اين آزمايش با نتايج ساير محققين از جمله غفاري و پاشاپور          
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رتفاع ساقه  اداري بر    ه مصرف كودهاي ريز مغذي اثر معني      ك نشان داد  نتايج    بر اين   علاوه .داردمطابقت  
نيـز نـشان داده اسـت كـه          ) 2004(نتايج مطالعـات سـپهر و همكـاران         . )2جدول   (آفتابگردان نداشت 

  . داري بر ارتفاع ساقه آفتابگردان ندارد صرف كودهاي ريز مغذي اثر معنيم
  

  . خصوصيات كمي و كيفي آفتابگردان)ميانگين مربعات(تجزيه واريانس نتايج -2جدول 
ميزان كلروفيل 

 برگ
درصد 

 روغن دانه
 وزن دانه عملكرد دانه

تعداد دانه در 
 طبق

 ارتفاع ساقه قطر طبق
درجه 
 آزادي

  منابع تغيير

415/59 ** 839/21  ns 957/12276729 * 098/393 ns 597/271877 * 351/23 * 43/6750 ** 2 
   اصليعامل

 )دور آبياري(

368/7  033/37  475/2301960  726/152  838/53024  934/4  680/296  خطا 6 

037/2  ns 750/9 * 291/2410790 ** 648/48  ns 122/46516 * 156/3 ns 448/50  ns 5 
  عامل فرعي

 )كود ريزمغذي(

128/4  ns 382/2  ns 656/409085 * 830/74  ns 531/14436 * 975 /0 ns 915/102 ns 10 
آبياري  دور متقابل اثر

 ريزمغذي و كود

318/2  420/3  072/201613  123/62  298/7027  879/1  499/90   خطا 45 
61/4  21/4  62/15  15/13  67/13  15/9  48/6  ضريب تغييرات  

  
  .ور آبياريهاي صفات مورد بررسي تحت تاثير اثر ساده د  مقايسه ميانگين-3جدول 

 تيمارآبياري
 ارتفاع ساقه

  )رمت سانتي (
 قطر طبق

 )متر سانتي(
تعداد دانه در 

 طبق
  عملكرد دانه

 )كيلوگرم در هكتار(
  برگ كلروفيل ميزان

(SPAD Unit) 

3/160 )بدون تنش( شاهد a 83/15  a 5/905  ab 4648 a 50/31  b 

8/151 متوسط خشكي تنش  a 22/15  ab 8/988  a 4745 a 00/32 ab 

0/128 تنش شديد خشكي b 90/13  b 5/777  b 3461 b 60/34  a 

  
 بر قطر طبق داري  كه دور آبياري اثر معنيدادنشان  ها  حاصل از تجزيه واريانس دادهنتايج :قطر طبق

داري  معني  ريزمغذي از نظر صفت قطر طبق اختلافيداشت ولي بين تيمارهاي كودآفتابگردان 
  درصد14 كه تنش شديد خشكي مشاهده شدكمترين قطر طبق در تيمار . )2جدول  (مشاهده نشد

خشكي قطر طبق آفتابگردان و شديد در شرايط تنش همچنين . )3جدول  (كمتر از تيمار شاهد بود
دست آمده توسط گكسوي  اين نتيجه با نتايج به. شود د دانه در طبق دچار كاهش شديد ميبالطبع تعدا
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 با توجه به )2006( نظر غفاري و پاشاپور  به.مطابقت دارد) 1991(كاراتا   و)2004(و همكاران 
عنوان معياري با ارزش در  توان از اين صفت به ر طبق با عملكرد در شرايط تنش ميهمبستگي بالاي قط

در اين آزمايش تاثير تغذيه عناصر ريز مغذي بر  .جهت شناسايي ارقام مقاوم به خشكي استفاده نمود
گزارش  )1990( مكارانهاردهارا و گانگ  و)1999(سپهر قطر طبق معني دار نبود هرچند ساير محققين 

   .يابد عت آفتابگردان قطر طبق افزايش ميند كه با كاربرد كودهاي ريز مغذي در زراا نموده
 

مصرف كودهاي ريز مغـذي     ، اثر   )تنش خشكي ( دور آبياري اثر   كه   نشان داد نتايج   :تعداد دانه در طبق   
كمترين تعداد دانه در طبق در شـرايط         ).2جدول  ( د بو دار  معني بر تعداد دانه در طبق    ها   و اثر متقابل آن   

تعداد دانه در طبـق  . )3جدول ( كمتر از تيمار شاهد بود  درصد27تنش شديد خشكي به دست آمد كه  
ها تحت تاثير شرايط محيط رشد       تاثير قابل توجهي بر عملكرد بذر آفتابگردان داشته و بيش از وزن دانه            

يمنتـي و   چو   )2004(ايج به دسـت آمـده توسـط گكـسوي و همكـاران               اين نتيجه با نت    .قرار مي گيرد  
در عـين   . در مورد اثر تنش خشكي بر تعداد دانه در طبـق آفتـابگردان مطابقـت دارد               ) 2002(همكاران  

اثر تنش خشكي بر تعداد دانه در خورجين كلزا و تعداد دانـه در               طور مشابه در مورد    حال اين نتيجه به   
 ،حقيقي  يحيوي تبريز و صدرآبادي    ؛2004 ،ابوالحسني و سعيدي  (گرديده است   طبق گلرنگ نيز گزارش     

 تعـداد دانـه در طبـق يـك عامـل            ،اعلام نمودند كه در شرايط تنش     ) 2006( پاشاپور و    غفاري .)2004
گلرنـگ نتيجـه    گيـاه  نيـز در  ) 2004(ابوالحسني و سـعيدي   .باشد تثبيت كننده عملكرد ارقام مقاوم مي  

دانه در طبق بالاترين اثر مستقيم مثبت را روي عملكرد           شرايط تنش رطوبتي صفت تعداد    كه در    گرفتند
  . دانه در بوته داشت

قابـل تـوجهي بـر     تـاثير  در شرايط تنش شديد خـشكي ) روي +آهن  (مصرف كودهاي ريز مغذي  
اد  تعـد )ريـز مغـذي   بـدون مـصرف كـود   ( و نسبت به تيمار شاهد در طبق داشت  ها افزايش تعداد دانه  

نتيجه مهم به دست آمده آن است كه در شـرايط        .)1شكل   ( افزايش پيدا نمود    درصد 22ها در طبق     دانه
درصـدي  17 موجـب افـزايش      )مـس   +روي   +آهن  (تنش شديد خشكي مصرف كودهاي ريز مغذي        

نيز ) 2005(دست آمده از آزمايشات ميرزا پور و همكاران           نتايج به  .)2شكل   (تعداد دانه در طبق گرديد    
  علاوه بر ايـن    .باشد حاكي از اثر مثبت مصرف كودهاي ريز مغذي بر تعداد دانه در  طبق آفتابگردان مي               

گلرنـگ    وكلـزا  ، گنـدم هـاي  در مورد نقش مثبت كودهاي ربز مغذي بر تعداد دانه ايجاد شده در بوتـه         
  ).2004 ،ي بوردي با؛2001 ، مرشدي و همكاران؛2005 ،ياري و همكاران (گزارشاتي ارائه شده است
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  مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش خشكي و عناصر ريزمغذي بر تعداد دانه در طبق -1شكل 

  

و مـصرف   ) تنش خـشكي  (كه دور آبياري     ها نشان داد   نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده     : دانه وزن  
  )گرم31/56( هزار دانه     كمترين وزن  .)2جدول   (ندداري بر وزن دانه نداشت     كودهاي ريز مغذي اثر معني    

در تيمار تنش (دانه  هزار سبكتر از حداكثر وزن      درصد 14در تيمار تنش شديد خشكي مشاهده شد كه         
دار نـشده اسـت       اگر چه اثر كودهاي ريز مغذي مصرفي بر وزن هزار دانـه معنـي              .بود )متوسط خشكي 

  .مس مشاهده شد +روي  +ولي بيشترين وزن هزار دانه در تيمار آهن
ها نسبت به تعـداد دانـه      ها و تعداد دانه در طبق رابطه معكوس وجود دارد و وزن دانه             بين وزن دانه  

 نتايج سـاير مطالعـات    .گيرد ه و كمتر تحت تاثير محيط قرار مي       در طبق  نقش كمتري در عملكرد داشت       
 كمتر تحت تـاثير  )اه وزن دانه( كه سهم كمتري در توليد دارند  ي اجزايي از عملكرد    كه نشان داده است  

يحيوي تبريز و  صـدر آبـادي حقيقـي          ). 2004 ،ابوالحسني و سعيدي  (گيرند   هاي محيطي قرار مي    تنش
داري نداشـته   ها تاثير معنـي   رسيدند كه تنش خشكي بر وزن دانهنيز در مورد كلزا به اين نتيجه      ) 2004(

 دانه آفتابگردان نـسبت      هزار تن وزن  در عين حال نتايج ديگري نيز حاكي از تحت تاثير قرار گرف            .است
تواند  وجود نتايج متفاوت در اين خصوص مي      . )2004گكسوي و همكاران    (به دور آبياري وجود دارد      

مـدت تـنش     شـدت و   ،مرحله رشدي گياه در مواجه بـا تـنش خـشكي           ،ناشي از اختلاف در نوع رقم     
   .خشكي باشد



  زاده و همكاران مجيد رحيمي

 65

بر  ريز مغذي كودهاي  دور آبياري و    بين  اثر متقابل   و    كودهاي ريز مغذي   ،دور آبياري اثر   :عملكرد دانه 
 تنش خشكي موجب كاهش عملكرد دانه آفتابگردان گرديـد و           .)2جدول  (  بودند دار معنيعملكرد دانه   

عملكرد تيمـار شـاهد و تـنش        ). 3جدول  (كمترين عملكرد در شرايط تنش خشكي شديد حاصل شد          
خـوبي توانـسته شـرايط       رسد گياه بـه     و به نظر مي    ندنداشتبا يكديگر   داري   ملايم خشكي اختلاف معني   

 و تنش   )بدون تنش خشكي  (دار ميان تيمار شاهد       عدم وجود اختلاف معني    .نمايدتنش ملايم را سپري     
قطـر طبـق و تعـداد دانـه در طبـق نيـز        ، ارتفاع ساقهمانندملايم خشكي به طور مشابه در ساير صفات    

 37 و عملكرد به ميزان      خشكي گياه قادر به تحمل تنش نبود      نش شديد    در شرايط ت   ، اما .مشاهده گرديد 
 كاهش عملكرد در شرايط تنش شديد متاثر از كاهش تعـداد دانـه در طبـق بـوده                   .داشتكاهش   درصد
دار تـنش خـشكي بـر عملكـرد و اجـزاي             ن نيز حاكي از تاثير منفي و معنـي         اغلب نتايج  محققي    .است

 ـ      ر دوره گلدهي گياه مـي     عملكرد آفتابگردان به خصوص د     راي دسـتيابي بـه حـداكثر       باشـد و قاعـدتاً ب
گلدهي و   ،بايست از برخورد گياه با تنش خشكي به خصوص در سه مرحله ظهور طبق ها               عملكرد مي 

) 1975(هـا    عثمان و تال   .)1991 ، كاراتا ؛2004،گكسوي و همكاران  (شيري شدن دانه ها اجتناب نمود       
هاي آبيـاري عملكـرد دانـه آفتـابگردان بـه       نوبت فزايش مقدار آب مصرفي و  نيز گزارش نمودند كه با ا     
پيشنهاد نمودند كـه    ) 2001(و رينالدي   ) 2000(بعلاوه تان و همكاران      .يافتميزان چشمگيري افزايش    

 توانـد در افـزايش چـشمگير       ها و يا گلـدهي مـي       آبياري تكميلي در مرحله ظهور طبق     انجام يك نوبت    
  .ابگردان ديم موثر باشدعملكرد دانه آفت
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 نشان داد كه در شرايط بدون تـنش مـصرف ريـز مغـذي هـا تـاثير                   ها  داده نتايج مقايسات ميانگين  
 61  حـدود  مس توانـست    +روي   + آهن    به نحوي كه تيمار    ،)2شكل   (بيشتري بر عملكرد دانه داشت    

 در شـرايط تـنش شـديد        حـالي كـه    در   . عملكرد محصول را نسبت به تيمار شاهد افزايش دهد         درصد
  عملكرد محصول را نسبت به شـاهد      درصد 32 به ميزان    توانستروي تنها   + آهن   تيمار كودي    خشكي

 در  هـا  ل ريز مغذي  قاعدتا در شرايط رطوبتي مناسب جذب و انتقا       . افزايش دهد ) بدون كود ريزمغذي  (
هـا بـر     گياهان با سهولت بيشتري صورت گرفته و طبيعي است كه در شرايط عدم تنش اثر ريز مغـذي                 

 بر عملكرد محصول در     اه ي مصرف ريزمغذي   درصد 30در عين حال تاثير حدود      . عملكرد بيشتر باشد  
يز مغذي چـه بـه       تاثير مثبت مصرف كودهاي ر     .شرايط تنش خشكي بسيار اميد بخش به نظر مي رسد         

ها بر عملكرد محصول آفتـابگردان توسـط سـپهر         محلولپاشي بر روي برگ     ايو  خاكي  صورت مصرف   
 همچنين اثر مثبت مـصرف كودهـاي     .گزارش گرديده است  ) 1990(گانگاردهارا و همكاران      و )1999(

 همكـاران   كنجد و سـويا توسـط يـاري و         ، گلرنگ ،ريزمغذي بر عملكرد ساير گياهان روغني مثل كلزا       
  .گزارش شده است) 1990(گرانت و بيلي  و )2001(بوردي و همكاران  ، باي)2005(
  

روغن دانـه بـه عنـوان يكـي از اجـزاء كيفـي مهـم بـذر                   درصد :عملكرد روغن دانه   درصد روغن و  
 و )1991(نتـايج كاراتـا      ايـن نتيجـه بـا      .)2جـدول   ( آفتابگردان تحت تاثير تيمار آبياري قرار نگرفـت       

، داري بر درصد روغن دانه ندارد اين كه افزايش آبياري تاثير معنيمبني بر  )2004(همكاران  ي وگكسو
 دار حجـم و   نيز حـاكي از وجـود اثـر مثبـت معنـي            در عين حال نتايج مطالعات متعددي      .مطابقت دارد 

گلدهي  پس از به ويژه انجام آبياري      باشد و  ميدفعات آبياري بر درصد روغن دانه انواع گياهان روغني          
 ـ ؛1975،  تالها عثمان و (يا شيري شدن دانه آفتابگردان بيشترين تاثير را بر روغن دانه داشته است                ان و  ت

 و )خصوص حرارت  به(از آنجا كه درصد روغن دانه متاثر از عوامل محيطي مختلف             ).2000 ،همكاران
بـه وجـود آمـده در نتـايج          بـروز اختلافـات      بنـابراين  ،باشـد  ميهمچنين خصوصيات ژنتيكي هر رقم      
  .باشد ميرقم مورد كشت در آزمايش  آزمايشات غالبا ًناشي از اثرات محيط و

زيرا عملكرد بذر در شرا يـط تـنش شـديد خـشكي              .عملكرد روغن تحت تاثيرآبياري قرار گرفت     
 هرچند اختلاف سطوح خـشكي بـر روي         .نقصان مواجه بود    درصد 37با   )بدون تنش (نسبت به شاهد    

كيلـوگرم در    2053 بيشترين عملكرد روغن در تيمار تنش متوسط بـا           دار نبود ولي   رد روغن معني  عملك
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كيلوگرم در هكتار حاصل گشت 1504كمترين  عملكرد روغن در تيمار تنش خشكي شديد با            و هكتار
درصدي عملكرد روغن گرديـده      5/36نشان دهنده آن است كه تنش شديد خشكي موجب كاهش           كه  

مصرف كودهاي ريز مغذي بر درصـد        وه نتايج آزمايش حاكي از وجود اثر مثبت معني دار         به علا  .است
نتـايج   .)3شـكل    (باشـد  مـي ) بـدون مـصرف كـود     (درصد افزايش نسبت به شـاهد        5/5روغن دانه با    

نيـز   )1990(بيلـي    گرانت و  و )2001(همكاران   باي بوردي و   و )2001(همكاران   مرشدي و  مطالعات
يا محلولپاشـي بـر      صورت خاك مصرف و     اثرات مثبت عناصر ريزمغذي مصرفي چه به       حاكي از وجود  

  .باشد مينباتات روغني  درصد روغن دانه در
طـوري كـه تيمـار       ، بـه  )2جدول  (دار بود     ريزمغذي بر درصد روغن دانه معني      اثر مصرف كودهاي  

ين درصـد روغـن     بـور بيـشتر   + منگنـز   + مـس   + روي  + منگنز و آهن    + مس  + روي  + مصرف آهن   
 ). 3شـكل   (را داشتند   ) 62/42(و تيمار شاهد كمترين درصد روغن       )  درصد 99/44 و   91/44ترتيب   به(

بر عملكرد دانـه نيـز اثـر        ،  با توجه اين كه مصرف عناصر ريزمغذي علاوه بر اثر مثبت بر درصد روغن             
 ـ ،گرديده اسـت    درصد 32موجب افزايش عملكرد به ميزان       معني دار داشته و    ذا عملكـرد روغـن بـه       ل

بيشترين عملكرد روغـن در      .مغذي قرار گرفت  عناصر ريز ميزان قابل توجهي تحت تاثير مثبت مصرف        
دهـد مـصرف     مـي كيلوگرم در هكتار به دست آمد كه نـشان           2131مس به ميزان     +روي   +تيمار آهن   

  .دهد مي درصد عملكرد روغن را افزايش 38عناصر ريز مغذي 
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ها دارد  داري بر ميزان كلروفيل برگ  دور آبياري اثر معنيكه نتايج نشان داد :ها ميزان كلروفيل برگ
 افزايش SPADها بر اساس واحد   با افزايش سطح تنش خشكي ميزان كلروفيل برگو) 2جدول (

 درصد بيشتر از SPAD 10ش شديد خشكي ميزان عدد نحوي كه در شرايط تن  به).3جدول  (يافت
) 1382(و صالحي و همكاران ) 1998(بلوم  ،)1999(اومن و همكاران  .بود)  تنشبدون (تيمار شاهد

طور  ه با افزايش تنش خشكي ب،متر ا دستگاه كلروفيلگيري شده ب  اندازهSPADريافتند كه ميزان نيز د
تواند ناشي از  گيري شده در شرايط تنش مي  اندازهSPAD ميزان افزايش  .يابد داري افزايش مي معني

 )1995 آنتولين و همكاران، (a/b نسبت  كلروفيل يا افزايش )1998 ،بلوم(فتوسنتزي عدم انتقال مواد 
  .ها باشد  نتيجه تيره شدن برگدر و )1986همكاران،  و موچو( SLWافزايش وزن ويژه برگ  يا و

وفيل كاهش  سنتز كلر، كه در شرايط خشكي طولاني مدتزارش كردندگ) 1379(احمدي و بيكر 
بسياري از محققين عقيده . يابد كلروفيلاز و پراكسيداز افزايش ميهايي چون  و تخريب آن توسط آنزيم

جهت تداوم فتوسنتز ضروري است و اين صفت  ،دارند كه پايداري كلروفيل در شرايط تنش رطوبتي
). 2000 ،مودهان و همكاران(گردد  ت گياه به تنش خشكي محسوب ميبه عنوان يك شاخص مقاوم

اي معياري  نهعنوان شاخص غير روز روفيل برگ بهاظهار داشتند كه كل) 2004(صالحي و همكاران 
اگر چه نتايج  .دقيق و در عين حال سريع و ارزان جهت برآورد شدت تاثير خشكي بر گندم  است

ها نداشته است  ريز مغذي تاثير معني داري بر ميزان كلروفيل برگگوياي آن است كه مصرف كودهاي 
لذا به نظر مي  .)3 جدول ( حاصل گرديدSPADبيشترين ميزان شاخص روي، + با مصرف آهن ولي
ها   بر پايداري كلروفيل برگ اثر مثبتي مصرف كودهاي ريز مغذي، در شرايط تنش شديد خشكيرسد

   .سنتزي خواهد داشت كاهش اثرات تنش بر دستگاه فتوو
روي + آهن  (استفاده از عناصر ريزمغذيگيري كرد كه  نتيجهچنين توان   مياز نتايج به دست آمده

در تغذيه گياه آفتابگردان تحت شرايط مناطق خشك و كم آب نقش قابل ملاحظه اي در ) مس+ 
ته استفاده از تركيب عملكرد گياه دارد، البكاهش اثرات سوء تنش خشكي و بهبود عملكرد و اجزاي 

 . تيمار ريزمغذي بستگي به شدت تنش خشكي داشت
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Abstract 

Sunflower (Helianthus annus L.) is the most important between oil plants in 
Iran. The objective of this study was to evaluate the effects of micronutrients 
application on the sunflower yield under drought stress. This experiment was 
carried out at Golmakan agriculture research station (Iran) in 2005 that using a split 
plot randomized complete block design with four replications. Irrigation was as a 
main factor at three levels (normal, low stress and high stress) and six 
micronutrient treatments were (control, Fe, Fe+Zn, Fe+Zn+Cu, Fe+Zn+Cu+Mn 
Fe+Zn+Cu+Mn+B) as sub plots within the main plots. Base fertilizers (N, P, K) 
and micronutrient treatments also used as required on the basis of the soil test. 
Results showed that the plant height, amount of chlorophyll in leaves, head 
diameter, seed per head and seed yield were significantly different between control 
and stress treatments. But irrigation treatments had no statistically significant effect 
on the flowering date, seed weight and oil percentage. Results also showed that 
micronutrient treatments increased the head diameter, seed per head, seed yield and 
oil percentage. Therefore, we confirm that under drought stress micronutrients 
application increases drought resistance in sunflower. 
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