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  2حمد حسن سياري زهانم، 2 غلامرضا زماني، *1شهري زهره بني عباس

؛دانشگاه آزاد اسلامي واحد بيرجند، دانشكده كشاورزي ،ناسي ارشددانشجوي كارش .1  

  .دانشگاه بيرجند گروه زراعت و اصلاح نباتات، اعضاء هيات علمي .2 

24/3/91: ؛ تاريخ پذيرش27/4/90: افتيدر خيتار  

دهيچك  
 مربوط به رشد و يها يژگيوشناخت  و از نظر آب و هوايي تنوع زيادي دارد، رود يمايران جزء مناطق خشك و نيمه خشك به شمار 

در گسترش سطح زير كشت و نيز افزايش عملكرد  تواند يمدر رابطه با تنش خشكي  به خصوصعملكرد و نيز سازگاري آفتابگردان، 
به منظور بررسي اثرات تنش خشكي و محلول پاشي سولفات روي بر عملكرد و برخي از خصوصيات  .مهمي داشته باشد ريتأثآن 
در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد بيرجند به صورت كرت هاي  1389آزمايشي در سال  ،ولوژيكي آفتابگردانفيزي

مطابق ، كامل آبياريانجام ( آبياريفاكتور اصلي شامل تيمار . كامل تصادفي با سه تكرار اجرا گرديد هايخرد شده در قالب طرح بلوك
در دوره رويشي  آبيارييك نوبت قطع  در دوره زايشي، آبياريدر دوره رويشي، يك نوبت قطع  آبياريطع ، يك نوبت ق)نياز آبي گياه

 2(درصد  5/0بدون محلول پاشي، محلول پاشي سولفات روي با غلظت (و فاكتور فرعي داراي سه سطح محلول پاشي روي  )و زايشي
 4(درصد  1محلول پاشي سولفات روي با غلظت و ، )وي در هكتارگرم عنصر ر 659كيلوگرم سولفات روي در هكتار و يا معادل 

صفات تعداد  آبيارينتايج نشان داد كه بر اثر قطع . ندبود) گرم عنصر روي در هكتار 1319كيلوگرم سولفات روي در هكتار و يا معادل 
. الي كه درصد روغن تحت تأثير قرار نگرفتدر ح ،داري يافتكاهش معني دانه در طبق، وزن هزار دانه، عملكرد دانه و عملكرد روغن

درصدي عملكرد روغن  31درصدي در عملكرد دانه و كاهش  20طبق نتايج، تنش خشكي در مرحله رويشي و زايشي باعث كاهش 
د درصد باعث افزايش وزن هزار دانه، تعداد دانه در طبق، عملكر 1سولفات روي با غلظت  پاشي محلولهمچنين . نسبت به شاهد شد

تيمار . داري يافتتنش خشكي كاهش معني تأثيردر اين مطالعه عملكرد دانه تحت  .دانه و درصد روغن نسبت به ساير تيمارها شد
بالاترين عملكرد دانه نيز از محلول . از خود نشان داد تيمارهابيشترين عملكرد را نسبت به ساير ) مطابق نياز آبي گياه(كامل  آبياري

در دوره رويشي و زايشي حاصل  آبياريهمچنين كمترين عملكرد روغن از تيمار يك نوبت قطع . رصد بدست آمدد 1پاشي با غلظت 
گفت در شرايط كمبود آب، استفاده از سولفات روي يك راهكار  توان يمبه طور كلي بر اساس نتايج حاصل از اين آزمايش  .شد

  .رشد و عملكرد آفتابگردان استمناسب براي كاهش اثرات نامطلوب تنش خشكي بر خصوصيات 

   دانه، وزن هزار دانهدرصد روغن، عملكرد  ،تعداد دانه در طبق: كليدي يها واژه
 

  مقدمه
عنوان يك گياه زراعي مطمئن در دامنه  آفتابگردان به

وسيعي از شرايط محيطي عملكرد قابل توجهي دارد و 
گياهي خوراكي يك نياز  يها روغنهمچنين نياز كشور به 

تا  25ايران با قرار گرفتن در عرض جغرافيايي  .اساسي است
درجه جزو مناطق خشك و نيمه خشك به حساب  38
عملكرد گياهان زراعي در نتيجه كمبود نزولات . ديآ يم

در طول فصل رشد به  ها آننياز آبي  نيتأمجوي و عدم 
افزايش  آبياريشدت كاهش يافته و از اين رو نياز به 

هم كه بيشتر از  آبياريدر حالي است كه آب اين . ابدي يم

، در اكثر نقاط كشور محدود شوديم نيتأممنابع زيرزميني 
و از منابع آبي قابل دسترس در سفره هاي آب ت اس

- يمبيش از حد ظرفيت جايگزيني، برداشت نيز زيرزميني 
در  ها سفرهسطح آب اين  شود يمباعث خود كه  ،دگرد

رود و ضمن اين كه كيفيت آب ب تر نييپا ها دشتاغلب 
، استحصال آن مستلزم صرف هزينه و انرژي ابدي يمكاهش 

 يتر گرانبوده و محصول با قيمت  تر نييپابيشتر از اعماق 
البته در صورت بقاي منابع آب اين شيوه . توليد خواهد شد
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توليد گران محصولات كشاورزي را همواره بايد با آب و 
  .دامه دادا تر نييپاخاك با كيفيت 
نياز كشور به روغن و نيز كمبود آب براي  با توجه به

مربوط به رشد و  يها يژگيو، شناخت و بررسي آبياري
عملكرد و نيز سازگاري آفتابگردان به خصوص در رابطه با 

در گسترش سطح زير كشت و  تواند يمشرايط كم آبي 
 Jafarzade(.مهمي داشته باشد ريتأثافزايش عملكرد آن 

Kenarsari et al., 1997(.  آفتابگردان در كل آب مصرفي
متر است، البته اين مقدار با شرايط ميلي 450طول رويش 

ميزان آب مصرفي . كند يمآب و هوايي منطقه فرق 
آفتابگردان در ماه هاي اول رويشي كمتر از زماني است كه 
گياه رشد كامل كرده باشد و از مرحله تشكيل گل به بعد 

گياه و پوشش گياهي  ارتفاعالا بودن دماي محيط، به علت ب
). Ariyd, 1987( رود يمكامل، مقدار آب مصرفي بالا 

و پر شدن دانه در آفتابگردان بيشترين  يده گلمراحل 
در اين مراحل . دهند يمحساسيت به تنش خشكي را نشان 

تعداد دانه، وزن هزار دانه و كيفيت روغن تا حد زيادي 
در ). Felagella, 2002( دنريگ يمقرار  تحت تأثير خشكي

تنش خشكي بر عملكرد  ريتأثآزمايشي به منظور بررسي 
بر عملكرد دانه  آبياريآفتابگردان، مشخص شد اثر دور 

دار بود و تنش خشكي موجب كاهش آفتابگردان معني
عملكرد دانه و تعداد دانه در طبق آفتابگردان گرديد 

)Rahimizade et al., 2010 .( در آزمايش ديگري بر اثر
عملكرد و اجزاي آن در گياه آفتابگردان به  ،تنش خشكي

دار كاهش يافت، اما ميزان روغن دانه تحت تأثير طور معني
اعمال تنش خشكي ). Felagella, 2002(تنش قرار نگرفت 

 پر شدنو  يده گلظهور طبق، (در سه مرحله رشدي گياه 
كرد دانه آفتابگردان داشته داري بر عملتأثير معني) ها دانه

بيشتر از دلايل كاهش ). Babaeian et al., 2010(است 
دانه نسبت به ظهور طبق  پر شدنعملكرد در مرحله 

و پيري  ها دانه پر شدنبه كاهش طول دوره  توان يم
 ,.Felent at al(در اين دوره اشاره كرد  ها برگزودرس 

فواصل بين  همچنين در تحقيق ديگري با افزايش ).1996
وزن هزار دانه كاهش يافت كه علت اين كاهش  آبياري

توليد كمتر مواد فتوسنتزي تحت تأثير تنش رطوبتي و 
كامل نشدن فرايند باروري  به علت ها دانهنيمه پر ماندن 

 ). Karam et al., 2007(گزارش شده است 

 شيافزاضمن  يروغن اهانيگدر  كود نهيبهمصرف 
در مقابل  اهيگمقاومت  شيفزاادانه موجب  عملكرد

، يسرمازدگو  يشور، يخشك ليقباز  يطيمح يها تنش
محصول و  يزودرس، خاكدر  يستيز يها تيفعالبهبود 

 زانيم كاهشبا . گردد يمراندمان مصرف آب  شيافزا
 كاهش خاكدر محلول  يروعنصر  تحرك خاكرطوبت 

 يفمضاع به طور اهيگ ،شهيررشد  تيمحدودو با توجه  افتهي
 يپاشبا انجام محلول . عنصر مواجه خواهد شد نيا كمبودبا 

 ,Banks(جبران خواهد شد  اهيگعنصر در  نيا كمبود

مختلف نشان داده محلول پاشي  يها شيآزما جينتا). 2004
بر  يتوجهقابل  ريتأثدر زراعت آفتابگردان  يمغذزيرعناصر 

بهبود خصوصيات رويشي و همچنين عملكرد آفتابگردان 
بر اساس نتايج آزمايشي كه روي گياه آفتابگردان . اردد

، كودهاي ريز مغذي و اثر متقابل آبيارياثر دور  ،انجام شد
و كودهاي ريزمغذي بر عملكرد دانه معني  آبياريبين دور 
در شرايط بدون  ها يمغذطبق نتايج مصرف ريز. دار بود

در عين . تنش تأثير بيشتري بر عملكرد دانه داشته است
ها بر عملكرد محصول در حال تأثير مثبت مصرف ريزمغذي

شرايط تنش خشكي بسيار اميد بخش است 
)Rahimizadeh et al., 2010.(  

مناطق خشك جهان  وبا توجه به اين كه ايران جز
محسوب شده و بررسي اثرات تنش خشكي بر گياهان 

 ريتأث، همچنين با توجه به باشد يممختلف بسيار ضروري 
 ،غيره درصد روغن و، ي بر مواردي مثل عملكردمثبت رو

شناخت اثرات ميزان موثر استفاده از اين عنصر در كنار 
اثرات منفي تنش خشكي كشاورزان را به استفاده از روي 

. سازد يمدر جهت كاهش اثرات تنش خشكي رهنمون 
تنش خشكي بر  ريتأثانجام اين پژوهش به منظور بررسي 

دانه در مراحل مختلف رشد در  عملكرد و اجزاي عملكرد
  .حضور مقادير مختلف روي انجام شد

  
  ها روشمواد و 

در مزرعه تحقيقاتي دانشكده  1389آزمايش در سال  نيا
 32با طول جغرافيايي  ،آزاد بيرجند كشاورزي دانشگاه

درجه و  52 و عرض جغرافياييدقيقه شمالي  53درجه و 
به  ،سطح دريامتر از  1491و ارتفاع دقيقه شرقي  13

كامل  يها بلوكهاي خرد شده در قالب طرح صورت كرت
در اين آزمايش سطوح . تكرار انجام شد 3تصادفي با 

مطابق (كامل  آبياريچهارگانه تنش خشكي شامل انجام 
در دوره رويشي، يك  آبيارييك نوبت قطع ، )نياز آبي گياه

 اريآبييك نوبت قطع و  در دوره زايشي، آبيارينوبت قطع 
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هاي اصلي و كرت به عنوان) در دوره رويشي و زايشي
 بدون محلول پاشي،ل سولفات روي شام گانه سهسطوح 

كيلوگرم سولفات روي  2(درصد  5/0محلول پاشي با غلظت 
 و ،)گرم عنصر روي در هكتار 659در هكتار و يا معادل 

كيلوگرم سولفات روي  4(درصد  1محلول پاشي با غلظت 
به ) گرم عنصر روي در هكتار 1319يا معادل در هكتار و 

محلول پاشي . نددر نظر گرفته شدهاي فرعي كرت عنوان
و دو هفته بعد از  يده گلو هفته قبل از د(در دو مرحله 

خط كاشت  4هر كرت فرعي شامل . صورت گرفت) يده گل
. بوته در هكتار بود 83000متر با تراكم  7هر كدام به طول 

سازي زمين شامل يك شخم ي و آمادهورزعمليات خاك
عميق و دو ديسك عمود بر هم، تسطيح، ايجاد جوي و 

 .بافت خاك لومي رسي شني بود. و كرت بندي بوده پشت

كيلوگرم در  250بر اساس آزمون تجزيه خاك، مقدار 
 N( ،150كيلوگرم در هكتار  115معادل (هكتار كود اوره 

 5/67معادل (ريپل كيلوگرم در هكتار كود سوپر فسفات ت
كيلوگرم در هكتار كود  100و  )P2O5كيلوگرم در هكتار 

به  )K2Oكيلوگرم در هكتار  48معادل (سولفات پتاسيم 
طور يكنواخت در سطح مزرعه پخش و با شيار ساز جوي و 

ارديبهشت با دست و به  10كاشت در . پشته ايجاد گرديد
ه رقم بذر مورد استفاد. طريقه خشكه كاري انجام شد

 چهارعمل تنك در مرحله . بود) EUROFLOR(ايروفلور 
هرز به صورت دستي در  يها علفوجين . انجام گرفت يبرگ

بيماري و . روز بعد از كاشت صورت پذيرفت 50يك مرحله 
هنگامي كه پشت طبق . آفت خاصي در مزرعه مشاهده نشد

به رنگ زرد مايل به قهوه اي در آمد  ها بوتهدرصد  90در 
درصد  20در اين زمان بذور  ؛داشت نهايي انجام شدبر

كناري  يها فيردبراي حذف اثر حاشيه از . رطوبت داشتند
متر از ابتدا و انتهاي هر رديف يادداشت برداري انجام  5/0و 

متر مربع بود كه از  5/4سطح نهايي برداشت معادل . نشد
كوبي و دو خط مياني كاشت انجام گرفت و سپس خرمن

 يها طبقگيري عملكرد دانه، براي اندازه. ي شدبوجار
درجه  72ها جداگانه برداشت و در دماي مربوط به كرت

ساعت خشك شدند و با توجه به  48و به مدت  گراد يسانت
و دانه، عملكرد دانه بر اساس وزن خشك  ها انداموزن اوليه 

  .تصحيح شد ها آن
 1000 ونهنم 5گيري وزن هزار دانه، تعداد براي اندازه

به عنوان وزن  ها آنتايي از هر تيمار انتخاب و ميانگين وزن 
براي اندازه گيري تعداد دانه در طبق . هزار دانه ثبت گرديد

هاي تصادفي انتخاب و دانه به صورتكرت هر طبق از  5نيز 
به منظور . گيري انجام شدآن شمارش و سپس ميانگين

اي تصادفي از بذرهاي گيري درصد روغن دانه، نمونهاندازه
حاصل از عملكرد دانه هر تيمار آزمايشي جدا كرده و درصد 

 ,.Karam et al(روغن دانه در آزمايشگاه با روش سوكسله 

عملكرد روغن نيز از حاصل ضرب . گيري شداندازه) 2007
  .آمدعملكرد دانه در درصد روغن دانه به دست 

افزار آماري نرمبا استفاده از  ها دادهتجزيه و تحليل 
SAS  بر اساس آزمون چند دامنه اي  ها ميانگينو مقايسه

  .صورت گرفت) درصد 5طح احتمال س(دانكن 
  

  نتايج و بحث
  تعداد دانه در طبق

نشان داد كه اثـر تـنش خشـكي بـر      ها دادهتجزيه واريانس 
كه محلول پاشي  دار بود، در حاليتعداد دانه در طبق معني

بـر تعـداد دانـه در طبـق     ا ابل تيمارهسولفات روي و اثر متق
مقايسات ميانگين نشـان داد كـه   ). 1 جدول(دار نشد معني
در مرحله رويشـي و   آبياريكامل و تيمار قطع  آبياريتيمار 

زايشي به ترتيب داراي بيشترين و كمتـرين تعـداد دانـه در    
گفت كه بـروز   توان يمدر اين رابطه ). 2 جدول(طبق بودند 

 هـا  آنو ريـزش   ها برگريق كاهش سطح تنش خشكي از ط
مـؤثر   يهـا  ميآنز تيفعالمنجر به كاهش منبع فتوسنتزي و 

همچنين طي مرحله زايشي كمبـود  . گردد يمبر اين فرايند 
آب باعث كاهش قدرت مخـزن در جـذب مـواد فتوسـنتزي     

هـاي بـارور سـطح    شده و همين عامل در افت تعداد گلچـه 
ــه در   باشــد يمــطبــق مــوثر طبــق و در نتيجــه تعــداد دان

)Baydar et al., 2010.(    در آزمايشي بر گيـاه آفتـابگردان
داري موجـب  افزايش شدت تـنش خشـكي بـه طـور معنـي     

كاهش تعداد دانه در هر طبق گرديد كه علت اصلي كـاهش  
تعداد دانه در هر طبق، تأثير منفي تـنش خشـكي بـر قطـر     

ــود  همچنــين در ). Gholinejad et al., 2009(طبــق ب
بر تعـداد  ) تنش خشكي( آبياريزمايش ديگري نيز اثر دور آ

ايـن  ). Ghafari et al., 2006(دار بـود  دانه در طبق معني
گوكسـوي و همكـاران    نتيجه با نتايج بدسـت آمـده توسـط   

)Goksoy et al., 2004(  ــاران  و ــي و همكـ چيمنتـ
)Chimenti et al., 2002(     در مورد اثر تـنش خشـكي بـر

.ق آفتــــابگردان مطابقــــت داردتعــــداد دانــــه در طبــــ
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مقايسه ميانگين اثرات اصلي سطوح مختلف خشكي و محلول پاشي سولفات روي بر صفات . 2جدول 
  فيزيولوژيكي آفتابگردان

Table 2: Main effect of drought stress and zinc sulfate on the physiological traits in sunflower 
(Helianthus.annuus L.) 

  وزن  ‡تيمارهاي آزمايش
  هزار دانه

 تعداد دانه
  در طبق

 درصد
  روغن

 عملكرد روغن
 )كيلوگرم در هكتار(

Treatments‡ 
1000-seed  
weight (gr) 

Seeds no.  
per head 

Oil  
percentage 

Oil yield 
(kg.ha-1) 

   (Irrigation)  آبياريسطوح 

I1 52.81a† 1377.44a 28.96a 82763a 

I2 51.18a 1294.33ab 25.22a 65948ab 

I3 48.89ab 1111.00bc 25.19a 61091ab 

I4 46.71b 1064.00c 25.13a 49519b 

    (Zinc sulfate)سولفات روي  

ZN1 51.23a 1083.83b 24.05b 57186a 

ZN2 47.28b 1200.00ab 24.14b 61859a 

ZN3 51.29a 1351.25a 29.18a 75445a 

 .حروف آماري مربوط به سطوح مختلف قطع آبياري و سطوح سولفات روي به صورت جداگانه قابل مقايسه هستند†
‡ I1 :؛ آبياري در تمام مراحل رشدI2  وI3 :به ترتيب در دوره رويشي و زايشي؛  يك نوبت قطع آبياريI4 :آبياري  يك نوبت قطع

و يك  5/0به ترتيب محلول پاشي با غلظت : Zn3و  Zn2بدون محلول پاشي؛ و : Zn1در هر دو مرحله رويشي و زايشي؛ 
 .درصد

† Letters of the comparison of averages are only comparable inside their treatment, i.e. comparisons of 
average drought-stress and zinc sulphate solution spray must be considered separately 

 ‡ I1: full irrigation; I2 and I3: once no-irrigation, at vegetative and reproductive stages, respectively; I4: 
once no-irrigation, at both vegetative and reproductive stages; Zn1: no foliar application with zinc; Zn2 
and Zn3: zinc foliar application at 5% and 1%, respectively. 

اثرات تنش خشكي و محلول پاشي سولفات روي بر خصوصيات مورد بررسي در ) ميانگين مربعات(نتايج تجزيه واريانس  .1جدول 
  آفتابگردان

Table 1. Results of analysis of variance (Mean squares) for the effect of drought stress and zinc sulfate on the 
traits of sunflower (Helianthus.annuus L.) 

  منابع تغييرات
  درجه
آزادي

 تعداد دانه
  در طبق

 وزن
  هزار دانه

 عملكرد
  دانه

 درصد
  روغن

  عملكرد
  روغن

S.O.V 
df Seeds per 

head 

1000- 
seed 

weight 
Seed 
yield 

Oil 
percentage 

Oil 
yield 

Replication 2 80445.36n.s                     تكرار 10.49n.s 152624.27n.s 23.89n.s 37.64n.s

Drought stress 3 198765.8*  69.63** 868703.46             خشكي *  32.09n.s 1713750807** 

 a                       Error a 6 75442.69 33.64 192515.88 17.30 611950453خطاي 

**Zinc sulfate 2 215765.86          سولفات روي  61.65 ** 1391114.89**  87.66**  1079560956n.s 

Drought × zinc 6 15056.86n.s 10.66n.s  184482.6*  19.01n.s 246881699n.s     روي×خشكي

 b                      Error b 16 36566.15 15.27 58832.04 17.01 433767086خطاي 

 .درصد1و5در سطح احتمال داربه ترتيب معني**و*

* and ** means significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 وزن هزار دانه

نشان داد كه تنش خشكي و  ها دادهنتايج تجزيه واريانس 
بر وزن هزار دانه  يدار يمعنمحلول پاشي سولفات روي اثر 

، ولي اثر متقابل تنش خشكي و محلول پاشي ندداشت
با كاهش دور ). 1جدول (دار نبود سولفات روي معني

). 2 جدول(ميزان وزن هزار دانه نيز كاهش يافت  آبياري
به  توان يمكاهش وزن هزار دانه در تنش شديد خشكي را 

اي قبل از مرحله گرده ذخيره يها دراتيكربوهكمتر بودن 
هاي رويشي و كاهش دوام سطح برگ در افشاني در اندام

گياهان تحت تيمار كه در نتيجه دوره پر شدن را كوتاه 
در ). Gholinejad et al., 2009(نموده، نسبت داد 

صفت وزن هزار دانه با افزايش فواصل بين ديگر يشي آزما
نتيجه حاصل ). Razi et al., 1998(كاهش يافت  ها آبياري

، )D’Andria et al., 1995(دآندريا و همكاران با نتايج 
نژاد و وليو  )Roshdi et al., 2005(رشدي و همكاران 

 .مطابقت دارد )Valinezhad et al., 2004(همكاران 
همچنين مقايسات ميانگين نشان داد كه محلول پاشي با 

كيلوگرم سولفات روي در هكتار يا  4( درصد 1غلظت 
باعث افزايش وزن ) گرم عنصر روي در هكتار 1319معادل 

  ).2جدول (هزار دانه نسبت به شاهد شد 
 

 عملكرد دانه

 نشان داد كه تنش خشكي، ها داده نتايج تجزيه واريانس
سولفات روي و اثر متقابل تنش خشكي و  يپاش محلول
دار بود سولفات روي بر عملكرد دانه معني يپاش محلول

 ).1جدول (

بررسي جدول مقايسات ميانگين نشان داد كه تيمارهاي 
تنش خشكي نسبت به شاهد مقادير عددي  ريتأثتحت 

كامل  آبياريبالاترين عملكرد دانه در تيمار . كمتري داشتند
ترين ميزان آن در تيمار تنش خشكي در بدست آمد و كم

اغلب نتايج  ).2جدول (مرحله رويشي و زايشي بود 
دار تنش نيز حاكي از تأثير منفي و معنيديگر تحقيقات 

در دوره  به خصوصآفتابگردان خشكي بر عملكرد و اجزاي 
 Haji Hasani-Asl etبراي مثال،  ( باشد يمگياه  يده گل

al., 2007; Felent et al., 1996.( به اين نتيجه  محققان
به شدت رشد  يده گلرسيدند كه كمبود آب بعد از مرحله 

قرار داده و باعث  ريتأثزايشي را تحت  يها اندامو نمو 
  . )Gholinejad et al., 2009( شود يمكاهش عملكرد دانه 

نشان داد كه اثر محلول همچنين نتايج تجزيه واريانس 
مقايسات . دار بودرد معنيپاشي سولفات روي بر عملك

ميانگين تيمارهاي محلول پاشي سولفات روي نشان داد كه 
اختلاف عملكرد دانه در تيمار محلول پاشي سولفات روي با 

كيلوگرم سولفات روي در هكتار يا  چهار(درصد  يكغلظت 
با تيمار شاهد ) گرم عنصر روي در هكتار 1319معادل 

در شرايط بدون  رسد يم به نظر). 1جدول (معني دار بود 
محلول پاشي سولفات روي تأثير بيشتري بر عملكرد  ،تنش

قاعدتاً در شرايط رطوبتي مناسب ). 1شكل (دانه داشت 
نظير سولفات روي در  ييها يمغذجذب و انتقال ريز 

گياهان با سهولت بيشتري صورت گرفته و طبيعي است كه 
وي بر سولفات ر يپاش محلولدر شرايط عدم تنش اثر 

افزايش عملكرد با محلول پاشي كود . عملكرد بيشتر باشد
جمله  داشته باشد كه از آن تواند يممختلفي  يها علتروي 

به افزايش بيوسنتز اكسين در حضور عنصر روي،  توان يم
وات ونول پيرياو افزايش غلظت كلروفيل، افزايش فسف

مع كربوكسيلاز و ريبولوز بي فسفات كربوكسيلاز، كاهش تج
كارايي جذب نيتروژن گياهي و افزايش  يها بافتسديم در 

 ,Krishma( و فسفر در حضور عنصر روي اشاره كرد

1995.( 

نشان داد اثر متقابل تنش  ها دادهجدول تجزيه واريانس 
سولفات روي نيز بر عملكرد دانه  يپاش محلولخشكي و 

 نتايج مقايسات ميانگين تيمارهاي). 1جدول (دار شد معني
تنش خشكي و محلول پاشي سولفات روي نشان داد كه در 
تمام سطوح محلول پاشي سولفات روي، با افزايش تنش 
خشكي، عملكرد دانه نيز كاهش يافت كه بيشترين و 

 يكبا غلظت  يپاش محلولكمترين كاهش را در سطوح 
كيلوگرم سولفات روي در هكتار يا معادل  چهار(درصد 
 يپاش محلولو بدون ) كتارگرم عنصر روي در ه 1319

مثبت سطوح بالاتر  ريتأثموضوع اخير بيانگر . مشاهده شد
محلول پاشي سولفات روي در كاهش خسارات ناشي از 

اثر  ).1شكل ( باشد يمخشكي بر عملكرد دانه آفتابگردان 
مثبت مصرف كودهاي ريز مغذي بر عملكرد ساير گياهان 

همچنين توسط روغني مثل كلزا، گلرنگ، كنجد و سويا 
 ;Grant et al., 1990(محققين ديگر گزارش شده است 

Baybordi et al., 2001; Yari et al., 2005 .(  در
مختلف مصرف سولفات  يها روشآزمايشي با استفاده از 

روي در ارقام مختلف گندم مشاهده شد كه مصرف سولفات 
روي نه تنها عملكرد را به طور قابل توجهي افزايش 
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نيز زياد شد  ، بلكه غلظت اين عنصر در دانه گندمدهد يم
)Yilmaz et al., 1997.(  

 
 روغن درصد و عملكرد

 ريتأثجدول تجزيه واريانس نشان داد درصد روغن تحت 
كه اثر تنش  قرار نگرفت، در حالي آبياريتيمارهاي مختلف 

از جمله دلايلي ). 1جدول (بر عملكرد روغن معني دار بود 
رات اندك درصد روغن در شرايط اعمال كه براي تغيي

آورده شده است، اين است كه مقدار  آبياريتيمارهاي 
روغن دانه يك صفت ژنتيكي است كه توسط تعداد زيادي 

و بنابراين احتمال آسيب ديدن تمامي  شود يمژن كنترل 
 Yahyavi( كنترل كننده اين صفت بسيار كم است يها ژن

Tabriz et al., 2004 .( ديگر اين كه درصد روغن نكته
 ،عبارت است از نسبت روغن موجود در دانه به كل وزن دانه

چون در شرايط اعمال . شود يمكه شامل پوست و فيبر 
 شود يماين نكته باعث  ابدي يمتنش كل وزن دانه كاهش 

كه با وجود كاهش ميزان روغن دانه، درصد روغن تغيير 
اگر چه ). Khurana et al., 2001(چنداني نداشته باشد 

داري با يكديگر تيمارها از لحاظ درصد روغن اختلاف معني
دار ندارند ولي به دليل اين كه اختلاف عملكرد دانه معني

ضرب اين دو كه عملكرد روغن را حاصل تاًينهااست، 
  . داري را نشان دادتفاوت معني دهد يمتشكيل 

لكرد مقايسات ميانگين نشان داد كه بيشترين ميزان عم
و كمترين آن از تيمار ) شاهد(كامل  آبياريروغن از تيمار 

). 2جدول (به دست آمد  يده گلدر مرحله  آبياريعدم 
طبق نتايج اثر محلول پاشي سولفات روي بر درصد روغن 

مقادير  ريتأثعملكرد روغن تحت  كه يحالمعني دار شد در 
با اين نتيجه ). 1جدول (قرار نگرفت  يپاش محلولمختلف 

 ,.Rahimizadeh et al(زاده و همكاران رحيم جنتاي

مثبت مصرف كودهاي ريز مغذي در  ريتأثر مورد د) 2010
 .شرايط تنش بر درصد روغن مطابقت دارد

نتايج اين تحقيق حاكي از آن بود كه تنش در كل، 
منفي بر عملكرد و  ريتأث يده گلبعد از  مخصوصاًخشكي 

برد عنصر روي به صورت ولي كار. اجزاي عملكرد داشت
كيلوگرم سولفات  چهار(درصد  يكمحلول پاشي با غلظت 

) گرم عنصر روي در هكتار 1319روي در هكتار يا معادل 
بر اين . توانست اثرات سوء ناشي از كم آبي را تقليل دهد

اساس در مناطق گرم و خشك كاربرد كود روي به صورت 
ناشي از كم آبي  در كاهش اثرات سوء تواند يممحلول پاشي 

 .موثر باشد

 
 
 

 
تيمارها عبارتند از . آفتابگردان  مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش خشكي و محلول پاشي سولفات روي بر عملكرد دانه. 1شكل 

I1 : آبياري در تمام مراحل رشد؛I2  وI3 :به ترتيب در دوره رويشي و زايشي؛  يك نوبت قطع آبياريI4 :ري در هر دو يك نوبت قطع آبيا
 .و يك درصد  5/0به ترتيب محلول پاشي با غلظت : Zn3و  Zn2بدون محلول پاشي؛ و : Zn1مرحله رويشي و زايشي؛ 

  Fig. 1. Effect of drought stress and zinc sulfate on seed yield in sunflower. Treatments were: I1: 
full irrigation; I2 and I3: once no-irrigation, at vegetative and reproductive stages, respectively; I4: 
once no-irrigation, at both vegetative and reproductive stages; Zn1: no foliar application with zinc; Zn2 
and Zn3: zinc foliar application at 5% and 1%, respectively. 
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