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 19/1/95:  ؛ تاریخ پذیرش4/5/94: تاریخ دریافت

  1چکیده
باشد لازم است که مدیریت کاشت در شرایطی که گیاه آفتابگردان با تنش رطوبت مواجه : سابقه و هدف

 این امر افزوده گردد، بازده مصرف منابع تولید  برقبول دست آوردن عملکرد قابل ه ضمن ببد کهاي تغییر یا گونه به
مورد نیتروژن که با افزایش  کاهد و از طرف دیگر ممکن است از مصرف بی  طرف از هزینه تولید میاز یک

 .هاي زیرزمینی کمک کند عملکرد همراه نیست جلوگیري به عمل آورد و در ضمن به حفظ یا بهبود کیفیت آب
  

هاي   که از شهرستان حمیدیهاي واقع در شهرستان  در مزرعه1389 در تابستان سال پژوهشاین  :ها  مواد و روش
 دقیقه با 10 درجه و 48 دقیقه و طول جغرافیایی 33 درجه و 31عرض جغرافیایی (باشد  استان خوزستان می

، هدایت pH=7/7 لومی با - داراي بافت رسیپژوهشخاك محل انجام  .اجرا شد)  متر از سطح دریا13ارتفاع 
منظور بررسی اثر تنش خشکی بر  به.  درصد بود08/0 زیمنس بر متر و نیتروژن کل  دسی3/1الکتریکی 

خصوصیات فیزیولوژي و عملکرد گیاه آفتابگردان در سطوح مختلف نیتروژن این پژوهشی با استفاده از 
هاي خرد شده در قالب طرح  صورت کرت هاین پژوهش ب. رس ایروفلور اجرا شد آفتابگردان هیبرید میان

عنوان کرت اصلی در سه سطح آبیاري مطلوب،  مار آبیاري بهتی. ام شدرار انجهاي کامل تصادفی با سه تک بلوك
 درصد رطوبت قابل 90 و 70، 50ترتیب آبیاري بر اساس تخلیه  تنش ملایم رطوبتی و تنش شدید رطوبتی که به

ژن  کیلوگرم نیترو200 و 140 ،80عنوان کرت فرعی در سه سطح  استفاده اعمال گردید و تیمار نیتروژن به
   .خالص در هکتار اعمال شد

  

. ثیر تنش خشکی قرار گرفتندأت  تحتb و aمقادیر پرولین و کلروفیل  نتایج نشان داد عملکرد دانه و :ها یافته
 و میزان رطوبت نسبی برگ گردید، اما b و aدار عملکرد دانه، میزان کلروفیل  تنش خشکی باعث کاهش معنی

                                                
  manimojaddam@yahoo.com:  مکاتبهولئمس *
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تعداد دانه  خشکی، کاهش علت اصلی کاهش عملکرد دانه در تیمارهاي تنش. میزان پرولین گیاه را افزایش داد
ببین مقادیر مختلف مصرف نیتروژن از لحاظ عملکرد دانه، درصد پروتئین و میزان . در طبق و وزن دانه بود

خشکی، برد نیتروژن در شرایط آبیاري مطلوب و تنش ملایم با افزایش کار. دار بود  اختلاف معنیb و aکلروفیل 
  .دار افزایش یافتند طور معنی هاین صفات ب

  

 در شرایط تنش شدید خشکی مصرف مقادیر کم نیتروژن و در شرایط مطلوب تا پژوهش در این :گیري نتیجه
بنابراین با توجه به .  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار مناسب بود140تنش ملایم خشکی مصرف مقدار 

 کیلوگرم نیتروژن 200 و 140، 80کاربرد ( آبیاري، مقادیر مختلف نیتروژن گوناگونی شرایط محیطی از نظر
براي افزایش عملکرد دانه آفتابگردان رقم ایروفلور ایجاد شرایط مطلوب از نظر تامین آب و ) خالص در هکتار

   .باشد  اهمیت میدارايمدیریت در مصرف نیتروژن 
 

   یروفلور، عملکرد، نیتروژن آفتابگردان، تنش خشکی، رقم ا :هاي کلیدي واژه
  



  1395، )4( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد نهم

 123

  مقدمه
سازگاري وسیع به شرایط مختلف محیطی و عملکرد روغن بالا در آفتابگردان موجب شده است 

از میان ). 22(کننده روغن در جهان محسوب شود  ترین گیاهان تولید عنوان یکی از اصلی ه این گیاه بهک
عنوان پنجمین منبع  محصول و تجارت جهانی بههاي روغنی گیاه آفتابگردان در مجموع از نظر  دانه

هاي  در میان تنش). 6(آید  زمینی به حساب می بعد از سویا، کلزا، پنبه و بادامتولید روغن خوراکی 
عملکرد در گیاهان زراعی محسوب ترین عوامل کاهنده  عنوان یکی از اصلی ، تنش خشکی بهمحیطی

ه رویشی در آفتابگردان در اثر تنش خشکی توسط کاهش شدید عملکرد دانه و طول دور. شود می
 این .شود یکی از عناصر غذایی مهم محسوب مینیتروژن .  متعددي گزارش شده استپژوهشگران

صورت کودهاي شیمیایی در سطح وسیع  باشد و به  تشکیل پروتئین و اسیدنوکلئیک میعنصر، اساس
که کمبود آن بیش از سایر عناصر غذایی  طوري به. گیرد تفاده اکثر گیاهان زراعی قرار میمورد اس

 روي بر آزمایشی در) 2013(حیدري و کرمی  ).24(کند  عملکرد کمی و کیفی گیاهان را محدود می
 کاهش  مطلوبآبیاري شرایط به نسبتخشکی عملکرد دانه  تنش شرایط در  بیان نمودندآفتابگردان

داري  طور معنی بیان نمودند کاربرد کود نیتروژن به) 2009 (گیزاوي الناصر و  ).10 (داري یافت معنی
 جداگانه بر روي ذرت و هاي در آزمایش) 2008(انیل و تربیوي د. )18 (عملکرد دانه را افزایش داد

گندم به این نتیجه رسیدند که تنش خشکی موجب افزایش درصد پروتئین دانه نسبت به شرایط 
ضمن بررسی تأثیر تنش خشکی بر رشد و ) 2015( همکاران نان و وان مانی. )5 (مطلوب آبیاري گردید

تغییرات بیوشیمیایی پنج رقم آفتابگردان مشاهده نمودند که مقدار کلروفیل در واحد سطح برگ گیاهان 
 در معرض تنش افزایش و کل محتواي کلروفیل این گیاهان در مقایسه با گیاهان شاهد کاهش یافت

 بر مبنی متعددي هاي گزارش باشد می عالی گیاهان در تنش به متداول پاسخی آزاد، پرولین تجمع. )15(
 و خشکی هاي تنش تحت اسمزي تنش شرایط به سازش و پرولین تجمع بین مثبت همبستگی وجود
 و دهد می قرار ثیرأت تحت را مختلف هايآنزیم و ها پروتئین حلالیت پرولین .دارد وجود گیاهان شوري

در بررسی چهار میزان کود ) 2005(مجیري و ارزانی ). 23(کند می جلوگیري ها آن ماهیت تغییر از
 کیلوگرم در هکتار، افزایش 150نیتروژن بر گیاه آفتابگردان گزارش کردند که کود نیتروژن تا سقف 

ها  که سطح بالاتر کودي موجب کاهش آن عملکرد دانه و میزان کلروفیل را به همراه داشت، در حالی
 در آمینه اسیدهاي و پرولین همانند ترکیباتی بیان کردند تجمع) 2000(ود و زاپالاچینسکی گ. )16 (شد

 براي را ریشه محیط از آب جذب ادامه براي لازم شرایط حدي تا خشکی تنش تحت کلزا سبز بافت
  .  )8 (و منجر به کاهش رشد گیاه گردید نموده فراهم گیاه این



 مانی مجدم

 124

کشور و منطقه در رابطه با میزان مصرف کود  وجود در ميها  با توجه به چالشپژوهشاین 
نیتروژن در رابطه با وقوع تنش رطوبتی در صورت محدودیت منابع آبی منطقه و رسیدن به یک 

   .پذیرفتصورت عملکرد مناسب با یک مدیریت صحیح 
  

  ها مواد و روش
هاي استان  ه از شهرستان کاي واقع در شهرستان حمیدیه  در مزرعه1389 در تابستان سال این پژوهش

 دقیقه با 10 درجه و 48 دقیقه و طول جغرافیایی 33 درجه و 31عرض جغرافیایی  (باشد خوزستان می
 ،pH=7/7 لومی با -  داراي بافت رسیخاك محل انجام پژوهش .اجرا شد)  متر از سطح دریا13ارتفاع 

هاي  صورت کرت هاین پژوهش ب. بود د درص08/0متر و نیتروژن کل  بر زیمنس  دسی3/1هدایت الکتریکی 
عنوان کرت  مار آبیاري بهتی. صادفی با سه تکرار انجام شدهاي کامل ت یک بار خرد شده در قالب طرح بلوك

ترتیب آبیاري بر اساس  اصلی در سه سطح آبیاري مطلوب، تنش ملایم رطوبتی و تنش شدید رطوبتی که به
 سه تفاده اعمال گردید و تیمار نیتروژن با عنوان کرت فرعی در درصد رطوبت قابل اس90 و 70، 50تخلیه 
جهت تعیین دقیق زمان آبیاري در هر .  خالص در هکتار اعمال شد کیلوگرم نیتروژن200 و 140 ،80سطح 

 از خاك مزرعه در عمق توسط آگرو متوالی صورت روزانه  ه ساعت از زمان آبیاري ب48تیمار، با گذشت 
بر این اساس زمان  .برداري انجام شد تا درصد رطوبت وزنی خاك مشخص شود    توسعه ریشه نمونه

آبیاري هنگامی بود که رطوبت وزنی خاك در تیمارهاي آبیاري مطلوب، تنش ملایم رطوبتی و تنش 
براساس تخلیه  ها برگی آبیاريهشت تا مرحله .  درصد رسید2/12 و 6/14، 17ترتیب به  شدید رطوبتی به

خاك با توجه به عمق توسعه ریشه در همه تیمارها، انجام واز این طوبت از ظرفیت زراعی ر  درصد50
با توجه به خصوصیات براي تعیین عمق توسعه ریشه .  اعمال گردید مرحله به بعد تیمارهاي آبیاري دقیقاً

نجام و هاي کوچک ا کشت در کرتکه  با توجه به این. صورت تخمینی در نظر گرفته شد هرشدي گیاه ب
 درصد 90 هاي پژوهشگران  آزمایش راندمان آبیاري براساس نتایجاعمال گردید،مدیریت آبیاري خوب 

زدن  پتانسیل عملکرد بالا، قدرت جوانهبذر مورد استفاده هیبرید ایروفلور بود که داراي . تعیین گردید
 .باشد یط گرم و خشک میسریع، رشد منظم، مقاومت بالا به خوابیدگی و سازگاري بسیار خوب به شرا

سازي زمین شامل آبیاري قبل از تهیه زمین، یک شخم عمیق و دو دیسک  ورزي و آماده عملیات خاك
کیلوگرم فسفر  90مقدار کود فسفره بر مبناي . بندي بود عمود بر هم، تسطیح، ایجاد جوي و پشته و کرت

)P2O5 ( زمان با  تمامی کود فسفره هم. شددر هکتار از منبع سوپر فسفات تریپل محاسبه و مصرف
صورت یکنواخت و نصف نیتروژن از منبع اوره قبل از کاشت همراه با دیسک در مزرعه  تسطیح نهایی به
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 صورت نواري توزیع گردید  برگی به8پخش شد نصف دیگر نیتروژن در تیمارهاي نیتروژن در مرحله 
 خط هر 6هر کرت داراي . )ام بود پی  پی9/5 خاك گیري شده در لازم به ذکر است میزان نیتروژن اندازه(

صورت یک خط  همتر از یکدیگر و فاصله میان هر دو کرت ب  سانتی75 متر و با فاصله 6طول ه کدام ب
.  با دست انجام شد31/4/89کاشت در . متر در نظر گرفته شد  سانتی18ها  فاصله بین بوته .نکاشت بود

 20اي درآمد بذور رطوبتی معادل  مایل به قهوهها به رنگ زرد  وته درصد ب90گامی که پشت طبق در هن
  .  مترمربع انجام شد2برداشت نهایی از سطحی معادل ) رسیدگی فیزیولوژیک(درصد داشتند 

  :پارامترهاي رابطه عبارتند از. حجم آب مصرفی مورد نیاز هر تیمار از رابطه زیر محاسبه شد
 

V= (Fc-Өm) ×Pb×Droot×A                                                                             )1(  
                            Ei                  

  

،  درصد رطوبت وزنی در حد ظرفیت زراعی:Fc، مکعب حسب متر حجم آب آبیاري بر:Vکه در آن، 
Өm:وبت وزنی قبل از آبیاري،  درصد رطPb:حسب گرم بر  هري خاك بر وزن مخصوص ظا

 و حسب متر  عمق توسعه ریشه بر:Droot، مربع حسب متر مساحت آبیاري شده بر:Aمکعب،  متر سانتی
Ei=راندمان آبیاري  .  

  

 در اسپکتروفتومتر از استفاده با )دهی ابریشم(در مرحله گلدهی  گیاه در یافته تجمع پرولین میزان
 در پرولین مختلف هاي غلظت از دست آمده به استاندارد نحنیم به توجه با و نانومتر 520 موج طول

   ).2(گرم وزن تر برگ محاسبه شد  بر گرم میلی حسب بر دهی، طبق درصد 50 مرحله
   .)7 ( زیر استفاده شدي محاسبه رطوبت نسبی برگ از رابطهبرا

  

2(                                                                                  100




wdws
sdwfRWC  

  
  . وزن اشباع برگ:Ws و وزن خشک برگ :Wd ، وزن تر برگ:Wfکه در آن، 

 آزمایشگاه درصد گیري درصد پروتئین خام دانه، ابتدا با استفاده از دستگاه کجلدال در جهت اندازه
 میزان پروتئین 25/6 ضریب ضرب کردن درصد نیتروژن دانه درها محاسبه و سپس با  نیتروژن کل دانه

 از روش توصیه شده b و aگیري غلظت کلروفیل  جهت اندازه). 21( دست آمد هموجود در دانه ب
  .)1 (، استفاده شد) ساخت آلمانZeletex Zx 50(و دستگاه اسپکترفتومتر ) 1975(توسط آرنون 
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3(                          
W

VDD



1000645663   در هر گرم برگaگرم کلروفیل  میلی2/5912/7

  

4(                         
W

VDD



1000663645    در هر گرم برگbگرم کلروفیل  میلی4/6922/9

  
 LSDها از آزمون   انجام و براي مقایسه میانگینSASافزار آماري  ها توسط نرم تجزیه واریانس داده

  . در سطح پنج درصد استفاده گردید
  

  بحث و نتایج
 بر تعداد دانه در نتجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمار آبیاري و نیتروژنتایج : تعداد دانه در طبق

خصوص  ه گیاه با تنش رطوبتی ب و زایشیبرخورد دوران رشد رویشی). 1جدول (دار بود  طبق، معنی
 .طبق بود یکی از دلایل کاهش تعداد دانه در هاي درون طبقگلدهی و در نتیجه سقط گلچهدر مرحله 

هاي بارور در  رسد مصرف مناسب آب در آبیاري مطلوب منجر به تولید گلچه نظر می هعبارتی ب به
ها  ها و ریزش آن در صورتی که بروز تنش خشکی از طریق کاهش سطح برگ .مرحله زایشی گردید

همچنین طی  .گردد ثر بر این فرآیند میؤهاي م منجر به کاهش منبع فتوسنتزي و افت فعالیت آنزیم
 کمبود آب باعث کاهش قدرت مخزن در جذب مواد فتوسنتزي شده و همین عامل در مرحله زایشی

 وقوع تنش در بیان نمودند) 2006( رشدي و همکاران .باشد ثر میؤهاي بارور طبق م افت تعداد گلچه
ولی درصد نزول این تعداد طی مراحل . شودمراحل مختلف رشد باعث کاهش تعداد دانه در طبق می

رسد که در شرایط  می نظر هب). 22( مطابقت داشت پژوهشباشد که با نتایج این   میزایشی شدیدتر
ها، دو عامل شاخص سطح برگ و  کمبود نیتروژن و در نتیجه نقصان مقدار تخصیص این ماده به برگ

تر شده  همچنین دوام آن کاهش یافته و در نتیجه آن مواد پرورده لازم براي تشکیل دانه در طبق کم
   ).18( این نتایج را تأیید نمودند )2009(گیزاوي  ه ناصر و الاست ک

دار  دانه، معنیار آبیاري و نیتروژن بر وزن هزارنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیم: دانهوزن هزار
). 2جدول (دار کاهش یافت  طور معنی دانه به هزاربا افزایش شدت تنش خشکی، وزن). 1جدول (بود 

دلیل کاهش  هو کوتاه شدن این دوره با تنش رطوبتی در تیمارهاي تنش آب شدن دانه ب پربرخورد دوره
) 2005 (دوام سطح برگ عامل اصلی کاهش وزن دانه بود، این یافته با نتایج دانشیان و همکاران

جا که افزایش نیتروژن موجب افزایش تولید ماده خشک و دوام سطح برگ و  از آن. )4 (مطابقت داشت
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نتیجه افزایش فتوسنتز جاري در طول دوره پرشدن دانه گردید قابل انتظار بود که وزن دانه با در 
  ).25(مطابقت داشت ) 2009(این نتیجه با نتایج ویس . افزایش مصرف نیتروژن افزایش یابد

رات ها نشان داد که اثر تیمار آبیاري و سطوح نیتروژن و اث نتایج تجزیه واریانس داده: عملکرد دانه
ترتیب با  هترین عملکرد دانه ب ترین و کم بیش). 1جدول  (دار بود ها بر عملکرد دانه، معنی متقابل آن
جدول  ( گرم بر مترمربع متعلق به تیمار آبیاري مطلوب و تنش شدید خشکی بود156 و 344میانگین 

 به منجر بندي نهدا و گلدهی جمله از نمو مختلف مراحل طی آب متعادل مصرف رسد می نظر به. )2
 دانه تعداد (دانه عملکرد مهم جزء دو مراحل این طی که زیرا. گردد می آفتابگردان دانه عملکرد بهبود

 مطلوب توسعه باعث رویشی مرحله در کافی آبیاري ضمن در .گیردمی شکل) صددانه وزن و طبق در
نشان دادند که با افزایش فواصل ) 2006(رشدي و همکاران . شود می گیاه فتوسنتزکننده و ها برگ سطح

نشان ) 2007(خماري و همکاران . )22 (آبیاري قطر طبق، عملکرد دانه و عملکرد روغن کاهش یافت
شدن دانه،  توان به کاهش طول دوره رشد و پر دادند که عملکرد دانه در شرایط آبیاري محدود را می

هیومن و ). 12 ( درصد پوکی طبق نسبت داددانه و افزایش قطر طبق، تعداد دانه در طبق، وزن هزار
افشانی و  گرده تنش شدید کمبود آب در مراحل گلدهی، نیز گزارش دادند بروز) 1998(همکاران 

همچنین بر اساس جدول . )11 (ترین کاهش عملکرد دانه آفتابگردان گردید بندي باعث بیش دانه
 گرم 1/271یلوگرم در هکتار نیتروژن با میانگین  ک200ترین عملکرد دانه از تیمار  مقایسه میانگین بیش

 کیلوگرم در هکتار 80 گرم در مترمربع از تیمار 219ترین عملکرد دانه با میانگین  در مترمربع و کم
داري  طور معنی  بیان نمودند کاربرد کود نیتروژن به)2009 (گیزاوي الناصر و  .دست آمد هنیتروژن ب

در بررسی چهار میزان کود نیتروژن بر گیاه ) 2005( مجیري و ارزانی .)18 (عملکرد دانه را افزایش داد
 کیلوگرم در هکتار، افزایش عملکرد دانه و 150آفتابگردان گزارش کردند که کود نیتروژن تا سقف 

در این . )16 (ها شد که سطح بالاتر کودي موجب کاهش آن میزان کلروفیل را به همراه داشت، در حالی
افزایش  داري بر گونه تأثیر معنی نش شدید خشکی هیچیش کاربرد میزان نیتروژن در ت افزاپژوهش

محسوس صورت غیر هتیروژن عملکرد دانه را بعملکرد دانه نشان نداد هر چند که کاربرد بالاي ن
 عبارتی در صورت کمبود شدید رطوبت خاك جذب نیتروژن توسط گیاه دچار اختلال به. افزایش داد

ورت افزایش نیترات خاك فراهم نیتروژن مورد نیاز براي مراحل بحرانی رشد حتی در صگردد و  می
رطوبت مناسب خاك باعث گسترش بیان نمودند که ) 2003(در این رابطه ملکوتی و همایی . گردد نمی

 از طرفی ،شود  خاك دریافت میتري از سطح بیشها شده و مواد غذایی از جمله نیتروژن از  ریشه
  . )18 (شود ها می ال مواد غدایی به طرف ریشهب در خاك باعث انتقجریان آ
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گ، نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمار آبیاري بر رطوبت نسبی بر: رطوبت نسبی برگمیزان 
گیري یافت،  با افزایش شدت تنش آب، رطوبت نسبی برگ کاهش چشم). 1جدول ( بود دار معنی

ترین آن در   درصد در تیمار آبیاري مطلوب و پائین12/88با میانگین برگ بی بالاترین مقدار رطوبت نس
 )2007(همکاران  و خماري). 2جدول (دست آمد  ه درصد ب75تیمار تنش شدید خشکی با میانگین 

 هاي برگ برگ آب نسبی محتواي کاهش باعث )تنش خشکی(افزایش دور آبیاري  که دادند نشان
 با دهد می نشان ، نیز)2006(همکاران  و دانشیان هاي پژوهش نتایج. )12 (گردید فوقانی و میانی

 از  یکی.داد کاهش را برگ آب نسبی محتواي میزان داري معنی طور به خشکی تنش افزایش
 گیرد، می کار به سلولی آماس حفظ براي خشکی، با مواجهه هنگام به گیاه که کارآمدي سازوکارهاي

   .)4 ( مطابقت داشتپژوهشهاي حاصل از این  ایج با یافتهاست که این نت اسمزي تنظیم
). 1جدول (دار بود   معنیb و aتأثیر سطوح مختلف آبیاري بر مقادیر کلروفیل : b و aمقدار کلروفیل 

گرم بر   میلی36/1 و 84/2هاي  ترتیب با میانگین  در تیمار آبیاري مطلوب بهb و aترین مقادیر کلروفیل  بیش
گرم بر گرم   میلی43/0 و 81/0هاي  ترتیب با میانگین  بهb و aترین مقادیر کلروفیل  ه برگ و کمگرم وزن تاز

 تأثیر بررسی ضمن) 2015( همکاران وانان و مانی). 2جدول (دست آمد  در تیمار تنش شدید خشکی به
 واحد در کلروفیل مقدار که نمودند مشاهده آفتابگردان رقم پنج بیوشیمیایی تغییرات و رشد بر خشکی تنش
 شاهد گیاهان با مقایسه در گیاهان این محتواي کلروفیل کل و افزایش تنش معرض در گیاهان برگ سطح

با افزایش ). 2جدول (دار بود   معنیb و aاثر مقادیر مختلف نیتروژن بر مقادیر کلروفیل . )15(یافت  کاهش
 مربوط b و aترین مقادیر کلروفیل  بیش. دار یافت نی افزایش معb و aکاربرد میزان نیتروژن، مقادیر کلروفیل 

دار نداشت،   کیلوگرم اختلاف معنی140 بود که با کاربرد  کیلوگرم نیتروژن در هکتار200به تیمار کاربرد 
با توجه ). 2جدول ( کیلوگرم نیتروژن در هکتار تعلق داشت 80 به کاربرد b و aترین مقادیر کلروفیل  کم

رسد که در شرایط کمبود نیتروژن نظر می ژن در ساختمان مولکول کلروفیل شرکت داد بهکه نیترو با این
دلیل کاهش میزان نیتروژن برگ، تولید کلروفیل  گزارش نمود به) 2009(گیزاوي  چنان که ناصر و ال هم

در ). 3 جدول(دار بود  معنیb و aاثر متقابل آبیاري و نیتروژن بر مقادیر کلروفیل ). 18(کاهش یافت 
 b و aکلروفیل شرایط آبیاري مطلوب و تنش ملایم خشکی، افزایش کاربرد نیتروژن باعث افزایش مقادیر 

. دار نبود گردید ولی تأثیر مثبت نیتروژن در شرایط تنش شدید خشکی، با افزایش کاربرد نیتروژن معنی
 به اثر متقابل تیمار آبیاري مطلوب و 15/1 و 44/2هاي  ترتیب با میانگین  بهb و  aبالاترین مقادیر کلروفیل

هاي  ترتیب با میانگین  بهb و  aترین مقادیر کلروفیل  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار و پایین200کاربرد 
 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 80  به اثر متقابل تیمار تنش شدید خشکی و کاربرد40/0 و 79/0
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 کیلوگرم نیتروژن خالص 200 و 140رهاي تنش شدید خشکی و کاربرد مربوط بود که تیمار اخیر با تیما
محدودیت جذب نیتروژن و کاهش اثرات مثبت افزایش مصرف کود . دار نداشت در هکتار اختلاف معنی

 ).  17(گزارش شده است ) 2002(نیا  نیتروژنه بهنگام کاهش رطوبت خاك توسط مجتبی و علم

مقایسه میانگین ). 1جدول (دار بود   آبیاري بر درصد پروتئین معنیتأثیر سطوح مختلف: درصد پروتئین
ترین درصد پروتئین دانه در شرایط تنش شدید خشکی با  مربوط به سطوح آبیاري نشان داد که بیش

دار را با درصد پروتئین در شرایط آبیاري مطلوب  دست آمد که اختلاف معنی ه درصد ب54/18متوسط 
 جداگانه بر روي ذرت و گندم هاي در آزمایش) 2008(انیل و تربیوي ن زمینه ددر ای). 2جدول (داشت 

به این نتیجه رسیدند که تنش خشکی موجب افزایش درصد پروتئین دانه نسبت به شرایط مطلوب آبیاري 
ها دلیل این امر را کاهش انتقال مواد فتوسنتزي اعلام نمودند که باعث کاهش نسبت حجم  گردید، آن

 پوسته و جنین نسبت به که درصد پروتئین در جائی شود و از آن اي به کل حجم دانه می م نشاستهآندوسپر
یابد   درصد پروتئین دانه در شرایط تنش خشکی افزایش میبنابراینتر است  اي بیش نشاستهآندوسپرم 

یش یافته  نمودند به هنگام بروز تنش خشکی شدت تنفس افزابیان) 2000(نورمحمدي و همکاران ). 5(
). 19(یابد  هاي کربن ذخیره شده کاهش و پروتئین افزایش می و جذب مواد تقلیل و در نتیجه هیدرات

پژوهشگران دیگر بیان داشتند که افزایش درصد پروتئین دانه در جهت کمک به تنظیم و تعادل اسمزي 
 میان مقادیر مختلف نتایج این پژوهش نشان داد که). 9(دهد  سلول در شرایط تنش رطوبتی روي می

تر نیتروژن درصد  با مصرف بیش). 1جدول (دار وجود دارد  نیتروژن از نظر درصد پروتئین اختلاف معنی
 و 200ترتیب مربوط به تیمارها  ترین درصد پروتئین دانه به ترین و کم که بیش طوري پروتئین افزایش یافت به

تر  مقادیر بالاي نیتروژن علاوه بر انباشت بیش. )2جدول ( کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار بود 80
تر افزایش   بیشها هاي رویشی میزان انتقال نیتروژن را به دانه در مقایسه با کربوهیدرات نیتروژن در اندام

نشان داد که ) 1995( اورمن و همکاران هاي پژوهش). 7(یابد  دهد و در نتیجه پروتئین دانه افزایش می می
رود و در هاي گیاه بالا می  نیتروژن، در مرحله رشد رویشی غلظت این عنصر در اندامبا افزایش مصرف

گردد، که نتیجه آن ها منتقل می تري به دانه زمان پرشدن دانه از طریق انتقال مجدد مواد نیتروژن بیش
دار بود  دانه معنیاثر متقابل آبیاري و نیتروژن بر درصد پروتئین  ).20(باشد  افزایش درصد پروتئین دانه می

با افزایش مصرف نیتروژن درصد پروتئین دانه در شرایط آبیاري مطلوب و تنش ملایم ). 1جدول (
دار افزایش یافت ولی در شرایط تنش شدید خشکی درصد پروتئین دانه با افزایش  طور معنی خشکی به

ود رطوبت شدید مواجه دلیل محدودیت جذب این عنصر در شرایطی که خاك با کمب همصرف نیتروژن ب
  ). 3جدول (دار نداشت  بود افزایش معنی
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 . دهی اثر متقابل مجموع مربعات سطوح نیتروژن در هر سطح از سطوح آبیاري بر صفات مورد مطالعه  برش-3جدول 
Table 3. Cut the sum of the squares of the interaction between nitrogen levels in each level of 
irrigation levels on the traits.  

 )درصد( پروتئین
Protein percent 

 bکلروفیل 
Chlorophylb 

 aکلروفیل 
Chlorophyla 

 عملکرد دانه
(Seed yeild) 

درجه 
 آزادي
(df) 

 منابع تغییر
Sources of variations 

0.23* 0.04ns 0.09** 8757* 2 I1 =ابیاري مطلوب 
Optimum irrigation 

4.23** 5.82** 8.51** 77541** 2 I2 =تنش ملایم خشکی 
Moderate drought stress  

0.51ns 0.07ns 0.25** 1157** 2 I3 =تنش شدید خشکی 
Severe drought stress  

ns ،* درصد1 و 5دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب غیرمعنی  به** و  .  
ns, * and ** Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  

  
 دار تروژن بر میزان پرولین، معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمار آبیاري و نی: میزان پرولین

گیري یافت، بالاترین میزان  با افزایش شدت تنش آب، میزان پرولین افزایش چشم). 1جدول (بود 
ترین آن در  گرم بر گرم وزن تر برگ در تیمار تنش شدید خشکی و پائین لی می8/7پرولین با میانگین 

گود و ). 2جدول (دست آمد  هگرم بر گرم وزن تر برگ ب  میلی3/4تیمار آبیاري مطلوب با میانگین 
 کلزا سبز بافت در آمینه اسیدهاي و پرولین همانند ترکیباتی بیان کردند تجمع) 2000(زاپالاچینسکی 

 فراهم گیاه این براي را ریشه محیط از آب جذب ادامه براي لازم شرایط حدي تا شکیخ تنش تحت
 . )8(کاست  رشد کاهش از و نموده

 خشکی با بررسی اثر خشکی بر آفتابگردان گزارش نمودند که تیمار) 2013(حیدري و کرمی 
 به منجر داري معنی صورت به و گردید گیاه هاي برگ در پرولین و کربوهیدرات مقادیر سبب افزایش

شد که این نتایج با  دانه و در نهایت عملکرد دانه هزار وزن و طبق در پر دانه تعداد طبق، کاهش وزن
 لوبیا در) 1999(لازکانو فرات و لوات ). 10(دست آمده از این پژوهش مطابقت داشت  هاي به یافته

گردید  مشاهده پرولین میزان در اريد معنی افزایش آب، پتانسیل کاهش با سویا گزارش نمودند که و
)13.(   
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 کیلوگرم در هکتار 200ترین میزان پرولین از تیمار  ها نشان داد که بیش همچنین مقایسه میانگین
   ترین میزان پرولین با میانگین و کمگرم بر گرم وزن تر برگ  میلی 15/6کود نیتروژن با میانگین 

کاربرد . دست آمد ه کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن ب80ار  از تیمگرم بر گرم وزن تر برگ میلی 8/4
تر  که در گیاهان تیمار شده با مقادیر بیش طوري  ها شد به ازت باعث تغییر میزان پرولین آزاد برگ

. تر نیتروژن تیمار شده بودند افزایش نشان داد نیتروژن میزان پرولین نسبت به گیاهانی که با مقادیر کم
بیان نمودند ترکیباتی نظیر پرولین داراي ساختار نیتروژنی ) 2007(درسکولو و همکاران چنان که ون هم

ها در گیاه گردد که  تواند تا حد زیادي سبب افزایش مقدار آن رو استفاده از نیتروژن می هستند از این
   ).24( مطابقت داشت پژوهشبا نتایج این 

 
  .  در آفتابگردانصفات مورد مطالعه نیتروژن بر  متقابل آبیاري و مقایسه میانگین اثر-4جدول 

Table 4. Mean comparison of the interaction effects of irrigation and nitrogen on the studied 
traits of sunflower.  

 پروتئین
  )درصد(

Protein 
percent (%)  

 bکلروفیل 

  )گرم بر گرم میلی(
Chlorophyl b 

(mg/g) 

 aکلروفیل 

  )گرم بر گرم یلیم(
Chlorophyl a 

(mg/g) 

  عملکرد دانه
 )گرم در مترمربع(

Seed yeild 
(g.m2) 

  نیتروژن
  )گرم در هکتارکیلو(

Nitrogen 
(Kg.h) 

 تیمار آبیاري
(Irrigation)  

17.42b  1.15b  2.44b  291.30c N1=80 

18.15a  1.42a  3.01a  346.40b N2=140 

18.17a  1.50a  3.10a  394.70a  N3=200 

=I1آبیاري مطلوب  
Optimum irrigation  

18.01b  0.53c  1.28b  214.90b  N1=80 

18.48a  0.78b  1.77a  253.10a  N2=140 

18.49a  0.91a  1.81a  258.80a  N3=200 

=I2تنش ملایم خشکی  
Moderate drought stress  

18.50a  0.40a  0.79b  150.70b  N1=80 

18.52a  0.45a  0.84a  158.10a  N2=140 

18.56a  0.44a  0.83a  159.80a  N3=200 

=I3 تنش شدید خشکی 
Severe drought stress  

داري در سطح احتمال پنج درصد  تفاوت معنی LSD هایی که داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون در هر ستون میانگین
   .باشند دهی می دهنده مقایسه میانگین به روش برش  حروف نشان.ندارند

In each column means with same letter according to LSD test are not significantly different at 5% level of 
probability. The letters shows sliced mean comparisons, respectively.  
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  گیري کلی نتیجه
 .کی قرار گرفتندثیر تنش خشأت صفات فیزیولوژیکی رشد تحت عملکرد دانه وکه نتایج نشان داد 

بین  .گردید و میزان رطوبت نسبی برگ b و aمیزان کلروفیل دار  معنی تنش خشکی باعث کاهش
برد افزایش کاربا . دار بود  معنی اختلافb و a از لحاظ میزان کلروفیل  نیتروژنمقادیر مختلف مصرف

.  یافتند افزایشيدار نیطور مع ه ب، این صفاتنیتروژن در شرایط آبیاري مطلوب و تنش ملایم خشکی
 هنگامی . گردید دانهدار عملکرد معنی کاهشدار میزان پرولین گیاه و  افزایش معنیتنش خشکی باعث 

 با افزایش شود،که آب کافی در اختیار نباشد و گیاه در طول دوره رشد با تنش ملایم خشکی مواجه 
 .یولوژیکی مؤثر بر عملکرد را کاهش داد اثرات منفی کمبود آب بر صفات فیزتوان کاربرد نیتروژن می

شرایط تنش شدید خشکی مصرف مقادیر کم نیتروژن و در شرایط مطلوب  در هنگام پژوهشاین در 
 . باشد مناسب مینیتروژن خالص در هکتار  کیلوگرم 140تا تنش ملایم خشکی مصرف مقدار 
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