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۱۹۹  

  
 
  
 

  هاي کاربرد نيتروژن بر عملکرد و  تنش خشکي، مقادير و زمانتأثير
  اجزاي عملکرد آفتابگردان در مراحل مختلف رشد

 

  
 

   ۱ي و محمد جعفر بحران*ي اردليدي اميغلامعل

  )۱۰/۸/۱۳۸۹ :رشيخ پذيتار ؛  ۱۴/۲/۱۳۸۸: افتيخ دريتار(
  
 

  دهيكچ
 بررسـي  به منظور. اي برخوردار است عملكرد بالاي محصولات زراعي از اهميت ويژهيابي به  سطوح مطلوب رطوبت و نيتروژن جهت دست    

 .Helianthus annuus L)وروفلـور  يد يبريه(هاي کاربرد نيتروژن بر عملکرد و اجزاي عملکرد آفتابگردان   تنش خشکي، مقادير و زمانتأثير
هاي خرد شده فاكتوريل با چهار تکـرار در مزرعـه تحقيقـاتي       رتدر قالب طرح ك   ) ۱۳۸۵-۸۶(ساله   در مراحل مختلف رشد، آزمايشي دو     

به عنوان ) بندي  و دانهدهي گلبدون تنش، تنش در مراحل (تنش خشکي در سه سطح . شداجرا  ) باجگاه(دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز     
تقـسيط  (و زمان کاربرد نيتروژن در سـه سـطح   )  کيلوگرم در هکتار  ۱۴۰ و   ۷۰،  ۰(عامل اصلي و اثر فاکتوريل مقدار نيتروژن در سه سطح           

تعـداد  . ندشـد ، به عنوان عوامل فرعي بررسي )مساوي نيتروژن در کاشت و به ساقه رفتن، کاشت و به طبق رفتن، و به ساقه و به طبق رفتن  
 تنش خشکي و دار معني تأثيرز نتايج حاکي ا. شددانه در طبق، وزن هزار دانه، عملكرد دانه، عملكرد روغن دانه و شاخص برداشت محاسبه      

 زمان کاربرد نيتروژن و نيز برهمکنش تنش خشکي، مقدار و زمان کاربرد نيتروژن   تأثير يمقدار نيتروژن بر عملکرد و اجزاي عملکرد بود؛ ول        
 کيلـوگرم  ۷۰، کـاربرد  زيتر بوده و ن  نسبت به تنش خشکي حساسدهي گلاه در مرحله ي گيبه طور کل. دار نبود کدام از صفات معني    بر هيچ 

  .ه شده استي منطقه توصينيتروژن در هکتار برا
  
  
  
  

  تنش خشکي، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد روغن : يديلك  يها واژه
  
  
  
  

  
  

  رازي دانشگاه ش،ي دانشکده کشاورز، ارشد و استاد زراعتي سابق کارشناسيدانشجوبه ترتيب  .۱
  gha_omidi@yahoo.com: يكيونتركاتبات، پست الكمسئول م : *
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۲۰۰  

  مقدمه
 يهـا  تيگر فعالي، فتوستز، انتقال مواد پرورده و د      يا اختهيآماس  

كـاهش  ). ۲۹ و ۳( رنـد يرپذيي تغي تـنش خـشک  تأثيراه تحت يگ
عملكرد در نتيجه تنش خشكي به چند عامل بستگي دارد که از            

توان به مرحله توسـعه گيـاه، شـدت تـنش      جمله اين عوامل مي   
  ).۱۷(و حساسيت رقم اشاره كرد خشكي 

نتايج تحقيقات روي چند گياه زراعي حاكي از آن است که           
تـرين   ، حـساس  ) و گرده افـشاني    دهي  گل(شروع مرحله زايشي    

مرحله نسبت به تنش خشكي بوده و كمبود آب در اين مرحلـه          
 و  ۱۶،  ۱۴،  ۹(بيشترين كاهش عملكرد را به همراه داشته اسـت          

 مقاوم بوده و در نـواحي نيمـه          خشكي نسبتاً  آفتابگردان به ). ۲۵
تـرين   يكـي از حـساس    ). ۲(آميـزي دارد     خشك رشد موفقيـت   

 و دهي گلمراحل رشد آفتابگردان نسبت به تنش خشكي مرحله 
گزارش شده است كه وجود تنش خشكي در . استافشاني   گرده

اد عملكرد دانه را بـه همـراه دارد   يز اين مرحله از رشد، نقصان
نـشان داد كـه وجـود تـنش     ) ۲۶(سيونيت ). ۳۰ و ۲۶،  ۲۱،  ۱۲(

بنـدي، كـاهش عملكـرد دانـه       و دانه دهي  گلخشكي در مراحل    
 دار معنـي نسبت به عملكـرد مـاده خـشك و در نتيجـه نقـصان               

مطالعات نـشان داد کـه      . شاخص برداشت را موجب شده است     
تنش خشكي باعث كاهش درصـد و عملكـرد روغـن گرديـده،        

 روغن دانه كمتر از عملكرد روغن تحـت  يوا محتاين كه ضمن  
  ). ۲۰ و ۱۲( تنش خشكي كاهش يافته است تأثير

نيتـروژن نخــستين عنـصر غــذايي اسـت كــه كمبــود آن در    
شـود؛ زيـرا در    هاي مناطق خشك و نيمه خشك مطرح مي   خاك

ترين منبع ذخيره نيتروژن به      اين مناطق مقدار مواد آلي كه عمده      
ي پر شـمار انـدك اسـت؛ از جملـه ايـن             آيند به دلايل   شمار مي 

توان به بارندگي اندك، دمـاي زيـاد، رطوبـت نـسبي             عوامل مي 
پايين، پوشش گياهي ناچيز، مصرف کم کودهاي حيواني، نبـود           

  ).۱(تناوب زراعي مناسب و کمبود كود سبز اشاره كرد 
در آفتابگردان با افزايش مقادير نيتروژن تعداد دانه در طبـق،       

 و  ۲۲(يابـد    ين هزار دانه و عملكرد دانه افزايش م       قطر طبق، وز  
 ۷۰گـزارش كردنـد كـه كـاربرد         ) ۲۲(صالحي و بحرانـي     ). ۲۸

در ) رقـم مهـر   (كيلوگرم نيتـروژن در هکتـار بـراي آفتـابگردان           
. شرايط كشت باجگاه، عملکرد مطلوب دانـه را بـه همـراه دارد            

ن در  كيلـوگرم نيتـروژ   ۱۰۰ تا   ۵۰ها نشان داد كه كاربرد       پژوهش
رسد و نيز گـزارش شـد    هکتار براي آفتابگردان كافي به نظر مي      

که با افزايش نيتروژن تا ميزان معيني قطر طبـق، تعـداد دانـه در          
). ۳۳ و   ۲۲،  ۱۹(يابـد    طبق، وزن دانه و عملكرد دانه افزايش مي       

گزارش کردنـد کـه افـزايش نيتـروژن،         ) ۲۲(صالحي و بحراني    
انه و بيولوژيك را بـه همـراه         د ي عملكردها نواخت  يكافزايش  

مطالعـات  . داري نـدارد    معنـي  تأثيرداشته و بر شاخص برداشت      
حاكي از آن است كه افـزايش مقـدار نيتـروژن كـاهش درصـد               
روغن دانه و افزايش عملكرد روغن را به همـراه داشـته اسـت              

   ).۳۳ و ۲۸، ۲۴(
هـا و    در آفتابگردان كاربرد نيتـروژن قبـل از تـشكيل گلچـه           

م مولد اندام زايشي، در افزايش تعداد گلچه و در نهايت،           مريست
كاربرد نيتروژن در . ثر بوده استؤتوليد دانه و عملكردهاي بالا م  

ي بر توليد تأثيرافشاني   و گردهدهي  گلمرحله زايشي و در زمان      
 ـ براي، كاربرد نيتروژن    يطور کل  هب. تعداد گلچه ندارد   دسـت  ه   ب

ايش تعـداد دانـه، در مرحلـه        آمدن عملكردهاي مطلـوب و افـز      
شـود؛ زيـرا كـاربرد نيتـروژن در مرحلـه       رويشي گياه توصيه مي  

 انتهايي و در يرگيرويشي سبب افزايش سطح برگ، كمك به چ     
  ).۲۷(شود  هاي بيشتر مي ت تشكيل تعداد گلچهينها

همواره در نظـر گـرفتن سـطوح مطلـوب نيتـروژن و آب و           
ط، حـداقل   ي مح ـ يگن دو عامـل در حـداقل آلـود        يبرهمکنش ا 

 ـفي به حداکثر عملکرد و ک   يابي ها و در دست    نهيهز ت محـصول  ي
 برخوردار است كه ايـن مهـم بـه عـواملي از            يا ژهيت و ياز اهم 

جمله ميزان تعرق گياه، شرايط آب و هوايي منطقه، نوع خـاك،            
  ).۱۰ و ۸(ميزان كودپذيري محصول و غيره بستگي دارد 

 آفتـابگردان  ي را روياريآبتروژن و يبرهمکنش ن) ۳۲(تومار  
 را يبرهمکنش نيتروژن و تنش خشک ) ۸(ز كلي و همكاران     يو ن 

 كردند و بيان كردهارزيابي  (.Triticum aestivum L)روي گندم 
كه در مقادير كافي آب، افزايش سطوح نيتروژن عملكرد دانه را            

 هنگـامي كـه تـنش    ولـي دهد؛  داري افزايش مي به صورت معني 
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   ... هاي کاربرد نيتروژن بر عملکرد و ثير تنش خشکي، مقادير و زمانأت 

۲۰۱  

شود افـزايش سـطوح نيتـروژن در حـصول           ي م خشكي شديدتر 
ست؛ يدار از كارآيي چنداني برخوردار ن      عملكردهاي بالا و معني   

به عبارتي كارآيي استفاده از نيتروژن با افـزايش تـنش خـشكي          
  .يابد يكاهش م

و  هدف از انجام ايـن پـژوهش بررسـي تغييـرات عملكـرد     
نـه كـاربرد   اجزاي عملكرد آفتابگردان، تعيين مقـدار و زمـان بهي     

نسبت ) مرحله بحراني (ترين مرحله    نيتروژن و شناسايي حساس   
  .به كمبود آب و تنش خشكي بوده است

  
  ها مواد و روش

در مزرعه تحقيقاتي   ) ۱۳۸۵ -۸۶(اين پژوهش به مدت دو سال       
 ۵۲° ۴۶′(دانشكده كشاورزي دانشگاه شـيراز واقـع در باجگـاه           

هاي خاك   مشخصهيبرخ. انجام گرفت)  شمالي۲۹° ۷′شرقي و 
گرم در  يلي م۲۶۴ و ۷/۲۳ب يم به ترتيفسفر و پتاس  : مزرعه شامل 

 ـ، قابل۴/۷ اچ يدرصد، پ /. ۱۱لوگرم، نيتروژن کل    يک ت يت هـدا ي
 درصد و بافت    ۴/۱ يمنس بر متر، ماده آل    يز يدس/. ۴۳ يکيالکتر

 ـ   .  بوده است  ي رس يخاک لوم  ه مقادير نيتروژن و فـسفر خـاك ب
گيـري   اندازه) ۱۸(و اولسن   ) ۶(كلدال  هاي   ترتيب توسط روش  

 Fine, carbonatic, mesic, Typic باجگـاه  يگـروه خـاک  . شـد 

Calcixerepts است.  

هاي خـرد شـده فاكتوريـل بـا          آزمايش در قالب طرح كرت    
تنش خشکي به عنوان عامل اصلي و اثـر       . شدچهار تكرار اجرا    

مـل فرعـي    فاكتوريل مقدار و زمان كاربرد نيتروژن به عنوان عوا        
 كـاربرد   عوامـل تـنش خـشكي، مقـدار و زمـان      . ندشـد بررسي  

سـطح اول تـنش   . نيتروژن هر كدام در سه سطح اعمـال گرديـد     
خشكي معـادل وجـود رطوبـت كـافي در تمـام مراحـل رشـد                

، سطح دوم و سوم به ترتيب شامل اعمال تنش خـشكي         )شاهد(
تـروژن  مقـادير ني . بندي بوده است   و دانه  دهي  گلتنها در مراحل    

تا  سطح اول.  كيلوگرم در هكتار در نظر گرفته شد۱۴۰ و ۷۰، ۰
سوم زمان كاربرد نيتـروژن بـه ترتيـب شـامل تقـسيط مـساوي               
نيتروژن در مراحل كاشت و به ساقه رفـتن، كاشـت و بـه طبـق          

  .رفتن، و به ساقه و به طبق رفتن گياه بود

ب د يوروفلور آفتابگردان به عنوان دانـه روغنـي مناس ـ         يبريه
عمليات تهيـه زمـين شـامل    . شدجهت كشت در منطقه انتخاب      

شخم عميـق و دو ديـسك عمـود بـر هـم و سـپس تـسطيح و                   
 رديف كاشت بـا  ٦هر كرت فرعي    . بندي زمين زراعي بود    كرت

 ٢٠متـر، فاصـله گياهـان روي رديـف            سـانتي  ٦٠فاصله رديفي   
در هـر دو ســال  . شـد   متـر را شـامل مـي   ٨متـر و طـول    سـانتي 
. و دستي کشت گرديد   )  تيرماه ٦(دان به صورت تابستانه     آفتابگر

. بـود ) .Zea Mays L(مزرعه آزمايشي سابق تحت کـشت ذرت  
دو هفته بعد از كاشت، عمليات تنـك كـردن بـه منظـور تعيـين          

ها به منظـور    ر شدن دانه  در مرحله پ  . ام گرفت تراكم مطلوب انج  
روزنامـه  هـا بـا اسـتفاده از         جلوگيري از حملات پرندگان، طبق    

هـاي مـورد نظـر بـه      كود اوره در مقادير و زمـان     . پوشيده شدند 
مراحل رشد و نمو گيـاه از   . شدها اضافه    صورت سرك به كرت   

، دهي گلزني، به ساقه رفتن، به طبق رفتن،  صورت جوانهه ابتدا ب
 درصـد   ۵۰ برحـسب    يبندي و رسيدگي فيزيولوژيك، همگ     دانه

  ). ۲۳(مزرعه در نظر گرفته شدند 
براي اعمال تيمارهاي آبياري، در مراحل مختلف با اسـتفاده       

بـرداري صـورت گرفـت و      از مته مارپيچ از سطح مزرعه نمونـه       
 ـعمق ر(متري   سانتي٣٠درصد وزني رطوبت خاك تا عمق       شه ي

از منحني مشخصه آب خاك مزرعه . گيري شد اندازه) آفتابگردان
راحلي كه نيازي   در م . هاي آبياري استفاده شد    جهت اعمال زمان  

 درصـد رطوبـت قابـل    ۵۰به اعمال تنش خشكي نبود، با تخليه   
، ) بـار  -۷/۰رسيدن پتانسيل آب خاك بـه حـدود         (استفاده گياه   

آبياري مجدد تا رسيدن خاك به حـد ظرفيـت مزرعـه صـورت              
حجم آب آبياري ارزيابي و مقدار آب داده شده به هر           . پذيرفت

ــتفاد   ــا اس ــاري ب ــر نوبــت آبي ــرت در ه ــيفون ك ــول س   ه از فرم
 و  دهـي   گـل هـا در مرحلـه       براي برخي كرت  ). ۱۳ (شدمحاسبه  

بنـدي، تـنش خـشكي شـديد         براي برخي ديگر در مرحله دانـه      
در اين مراحل اجازه داده شد تا پتانسيل آب خاك . اعمال گرديد

بعـد از   . كاهش يابد ) نزديكي نقطه پژمردگي  ( بار   -۱۳به حدود   
 رسيدن به حد ظرفيت مزرعـه صـورت     ها تا  آن بلافاصله آبياري  

  .گرفت
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  ۱۳۹۰ بهار/ پنجاه و پنجم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۲۰۲  

در هر دو سال برداشت نهايي محصول با جدا كردن حـدود          
، در تاريخ   )با رعايت حاشيه  (هاي مياني     بوته از وسط رديف    ۱۶
و به صـورت  )  روز پس از رسيدگي فيزيولوژيك     ۵( مهر ماه    ٢۸

تعـداد دانـه در طبـق، وزن هـزار دانـه،          . دستي انجـام پـذيرفت    
انه، عملكرد روغن دانه و شـاخص برداشـت محاسـبه    عملكرد د 

ها، ابتـدا عملکـرد      پس از برداشت و خشک شدن نمونه      . گرديد
ها از طبق، سـاير صـفات      ماده خشک و سپس با جدا كردن دانه       

 تـايي و در     ١٠٠ نمونه   ٥وزن هزار دانه با تهيه      . گيري شد  اندازه
رد مـاده   با محاسبه عملكرد دانـه و عملك ـ      .  تکرار محاسبه شد   ۴

گيـري   پـس از انـدازه   . خشک، شاخص برداشت تعيـين گرديـد      
از روش  . درصد روغن دانه، عملکرد روغن دانـه محاسـبه شـد          

هـاي   داده. براي تعيين درصد روغـن اسـتفاده شـد   ) ۴(سوكسله  
افزار   گيري شده توسط نرم    هاي اندازه  حاصل از صفات و ويژگي    

از آزمـون   . فتند مورد تجزيه و تحليل قرار گر      MSTATCآماري  
  . ها استفاده شد اي دانكن جهت مقايسه ميانگين چند دامنه

  
  نتايج و بحث

 تنش خشكي بر تعداد دانه در تأثيرانس نشان داد که    يه وار يتجز
با اعمال تـنش خـشكي در   ). ۱ جدول(دار بوده است  طبق معني 

بندي تعداد دانه در طبق نسبت به شاهد به   و دانهدهي گلمراحل 
کـاهش يافـت    )  درصـد  ۵در سطح احتمال    (داري    معني صورت

 بيـشترين کـاهش     دهـي   گلتنش خشکي در مرحله     ). ۲ جدول(
و ) ۳۰(ج تالها و عثمان يتعداد دانه در طبق را باعث شد که با نتا

رسـد تـنش    يبه نظـر م ـ . مطابقت دارد) ۱۲(گوكسو و همكاران   
هـا   خشكي توانست از طريق کاهش توسعه مريستم زاينده گلچه 
  .و کاهش قطر طبق منجر به كاهش تعداد دانه در طبق شود

جـدول  (دار بـود     تنش خشكي بر وزن هزار دانه معنـي    تأثير
بنـدي وزن    و دانـه دهي گلبا اعمال تنش خشكي در مراحل   ). ۱

ي کـاهش يافـت     دار  معنـي هزار دانه نسبت به شاهد به صورت        
دانـه  كـاهش وزن هـزار      ) ۱۲(گوكسو و همكـاران     ). ۲جدول  (

 و دهـي   گـل آفتابگردان را در اثر اعمال تنش خشکي در مراحل          
وزن هزار دانـه كمتـر از تعـداد دانـه           . بندي گزارش نمودند   دانه

با توجه به نقش مهـم آب  .  تنش خشكي قرار گرفت  تأثيرتحت  
هاي فيزيولوژيكي گياه، فتوسنتز، و ساخته شدن مـواد          در فعاليت 
ل قندها، مواد محلول، مواد پرورده چنين انتقا و هم ) ۳(مورد نياز   

توان نتيجه گرفـت     مي) ۱۵(ها   و انتقال مجدد مواد به سمت دانه      
 و دهـي   گـل كه كـاهش ميـزان آب و اعمـال تـنش در مراحـل               

هـا   بندي بر ساخته شدن و انتقال مجدد مواد به سـمت دانـه          دانه
 و دهي گلبنابراين، تنش خشكي در مراحل     .  نبوده است  تأثير بي
بندي توانست از طريق كاهش وزن هر دانه و افزايش درصد  دانه

  .پوكي دانه، سبب كاهش وزن هزار دانه شود
). ۱جـدول  (دار بود   تنش خشكي بر عملكرد دانه معني  تأثير

بنـدي عملكـرد     و دانه دهي  گلبا اعمال تنش خشكي در مراحل       
جـدول  (داري کاهش يافت  دانه نسبت به شاهد به صورت معني 

 و دهي گللاف عملکرد دانه بين تنش خشكي در مرحله    اخت). ۲
دار بود؛ به نحوي که تنش خشكي در مرحلـه   بندي نيز معني  دانه
 عملکـرد دانـه نـسبت بـه تـنش           دار  معني سبب کاهش    دهي  گل

 وقـوع تـنش     يبـه طـور کل ـ    . خشکي در مرحله دانه بندي شـد      
دار  بندي سـبب كـاهش معنـي     و دانه  دهي  گلخشكي در مراحل    

 نسبت به مرحله    دهي  گلرد دانه شد كه از اين بين مرحله         عملك
تـنش  . تـر بـوده اسـت    بندي در برابر تنش خشكي حـساس     دانه

 تعداد دانه در طبق و وزن هزار دار معنيخشكي از طريق كاهش     
 ايـن كـه    عملكرد دانه شد؛ ضـمن       دار  معنيدانه منجر به كاهش     

ت كـاهش  كاهش عملكرد دانه در اثر تنش خشكي بيشتر به عل ـ   
 هـاي  هـا بـا گـزارش    ايـن يافتـه   . تعداد دانه در طبق بوده اسـت      

ييـدي  أمطابقت داشـته و ت ) ۲۱(و راوسن و تارنر ) ۲۶(سيونيت  
 آفتـابگردان نـسبت بـه       دهـي   گلدوباره بر حساس بودن مرحله      

  .استتنش خشكي 
جدول (دار بود   تنش خشكي بر عملكرد روغن دانه معنيتأثير

بندي عملكرد   و دانهدهي گلي در مراحل با اعمال تنش خشك). ۱
ي كـاهش يافـت   دار معنيروغن دانه نسبت به شاهد به صورت        

 بيـشترين كـاهش عملكـرد     دهي  گلتنش در مرحله    ). ۲جدول  (
و ) ۲۶(هاي پرانتـي     روغن دانه را به همراه داشت که با گزارش        

  .مطابقت دارد) ۱۲(گوكسو و همكاران 
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   ... هاي کاربرد نيتروژن بر عملکرد و ثير تنش خشکي، مقادير و زمانأت 

۲۰۳  

 ۱۳۸۵-۸۶هاي   عملكرد و اجزاي عملكرد آفتابگردان در سال تجزيه واريانس مرکب.۱جدول 

درجه  رييمنابع تغ   ميانگين مربعات  
 شاخص برداشت عملکرد روغن دانه عملكرد دانه وزن هزار دانه تعداد دانه در طبق يآزاد

 ۱۴۸ ۲/۱۴۱۸۳۱۰ ۶۷۹۰۵۷ ۵/۲ ۹/۳۷۶۵۶ ۱ سال

 ۹/۲۰ ۷/۲۰۸۲۶۴ ۷/۱۱۸۵۹۹ ۳/۸ ۹/۱۱۸۸۹ ۶ تکرار* سال 

 ۱۷۸۲** ۱۸۷۹۹۴۶۰** ۷/۶۳۹۷۶۴۶۱** ۱۲۷۹** ۲۴۴۳۰۹۴** ۲ تنش خشکي

 ۴/۳۹ ۲۳۹۶۱۸ ۶/۷۵۹۳۲ ۱/۱۲ ۶۳۲۶۱۸ ۲ تنش خشکي* سال 

 ۴/۲۲ ۲/۳۲۱۷۵۸ ۱/۵۱۱۹۵۰ ۹/۷ ۴/۲۱۰۲۸ ۱۲ خطا

 ۸۶ ۳/۳۱۳۲۰۶۳** ۱/۲۴۸۱۲۶۶۱** ۳/۲۷۰* ۹۹۴۲۶۸** ۲ مقدار نيتروژن

 ۴/۵ ۴/۲۴۵۹۴۰ ۱۹۰۸۰۶ ۸/۱ ۱/۷۰۰۳ ۲ مقدار نيتروژن* سال 

 ۱/۲۸ ۶/۱۱۲۱۹۶ ۷/۳۳۹۵۳۷ ۹/۱۶ ۵/۶۳۴۸ ۲ زمان کاربرد نيتروژن

 ۹/۲ ۵/۲۵۳۰۰۲ ۸/۱۸۷۹۸ /۵ ۲۳۵۰ ۲ زمان کاربرد نيتروژن* سال 
* مقدار نيتروژن * تنش خشکي 

 زمان کاربرد نيتروژن
۸ ۶/۶۵۶۴ ۹/۳ ۲۶۴۶۶۴ ۸/۲۲۷۱۸۴ ۴/۵ 

مقدار * تنش خشکي * سال 
 برد نيتروژنزمان کار* نيتروژن 

۸ ۶/۲۴۹۱ ۵/۱ ۴۶۸۷۳ ۷/۲۱۳۴۲۳ ۲/۳ 

 ۵/۹ ۲/۲۹۳۲۷ ۵/۳۰۴۳۸۳ ۴/۷ ۱۸۸۶۴ ۱۴۴ خطا

 ۲/۱۲ ۷/۲۶ ۲/۱۷ ۹/۵ ۵/۱۶  ضريب تغييرات
  .استدار   درصد معني١ و ٥به ترتيب در سطوح :  ** و *
  

جدول (دار بود   تنش خشكي بر شاخص برداشت معني      تأثير
بنـدي    و دانـه   دهـي   گـل  با اعمال تنش خـشكي در مراحـل       ). ۱

ي کـاهش   دار  معنيشاخص برداشت نسبت به شاهد به صورت        
 بيـشترين   دهـي   گـل تنش خشکي در مرحلـه      ). ۲جدول  (يافت  

 تـنش  يبه طور کل ـ. کاهش شاخص برداشت را به همراه داشت 
بندي از طريق كاهش شديدتر       و دانه  دهي  گلخشكي در مراحل    

نجـر بـه كـاهش      عملكرد دانه نسبت بـه عملكـرد بيولوژيـك م         
بيـان كردنـد كـه    ) ۱۱(فلنت و همكـاران    . شاخص برداشت شد  

 تـأثير اعمال تنش خـشكي در سرتاسـر دوره رشـد آفتـابگردان             
داري بر شـاخص برداشـت ايـن گيـاه نداشـته اسـت؛ در                معني
نشان داد كه اعمال تـنش در مراحـل         ) ۲۶(که سيونيت    يصورت
 برداشـت  دار شـاخص  بندي باعث كـاهش معنـي    و دانه دهي  گل

توان چنين استنباط كرد كه  با توجه به مطالب بالا، مي. شده است

اعمال تنش خشكي از ابتداي مرحله رويشي تا رسـيدگي دانـه             
اي بر شاخص برداشت نـدارد؛ زيـرا كـاهش            قابل ملاحظه  تأثير

ــاهش     ــث ك ــد باع ــر دوره رش ــاك در سرتاس ــسيل آب خ پتان
عملكـرد  ( عملكرد دانه و كل ماده خـشك توليـدي           نواخت  يك

   كـاهش پتانـسيل آب خـاك در دوره         ولـي د؛  شو مي) بيولوژيك
زايشي باعث كاهش بيـشتر عملكـرد دانـه نـسبت بـه عملكـرد           
بيولوژيك شده كه از اين طريق شاخص برداشت نقصان خواهد    

  . يافت
 مقدار نيتروژن بـر تعـداد       تأثيرانس نشان داد که     يه وار يتجز

با افـزايش مقـادير     ). ۱جدول  (دار بوده است     دانه در طبق معني   
نيتـروژن، تعــداد دانــه در طبــق نـسبت بــه شــاهد بــه صــورت   

) ۲جدول (افزايش يافت )  درصد۵در سطح احتمال (ي دار معني
  ) ۲۸(و اسـتر و همكــاران  ) ۲۴(ج سـينق و كــادري  يکـه بـا نتــا  
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  ۱۳۹۰ بهار/ پنجاه و پنجم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۲۰۴  

  ۱۳۸۵-۸۶هاي  اربرد نيتروژن بر عملكرد و اجزاي عملكرد آفتابگردان در سالهاي ك ثير تنش خشكي، مقادير و زمانأ ت.۲جدول 
  مقادير نيتروژن تنش خشكي

 )كيلوگرم در هكتار(

 زمان كاربرد نيتروژن

بدون  سال 
 تنش

در مرحله 
 دهي گل

در مرحله 
 بندي دانه

كاشت و   ۱۴۰ ۷۰ ۰ 
به ساقه 
 رفتن

كاشت و 
به طبق 
 رفتن

به ساقه و 
به طبق 
 رفتن

۱۳۸۵ a۹۷۸ c۶۰۴ b۸۶۵  b۶۸۸ a۸۶۸ a۸۸۶  a۸۲۴ a۷۹۵ a۸۰۶ 

۱۳۸۶ a۹۸۲ c۶۴۲ b۹۰۱  b۶۹۸ a۹۰۲ a۹۲۸  a۸۵۴ a۸۱۹ a۸۴۲ 

تعداد دانه در 
 طبق

 A۹۸۰ C۶۲۳ B۸۸۳  B۶۹۳ A۸۸۵ A۹۰۷  A۸۳۹ A۸۰۷ A۸۲۴ ميانگين

۱۳۸۵ a۳/۵۰ b۲/۴۳ b۴/۴۲  b۷/۴۳ a۳/۴۶ a۱/۴۷  a۲/۴۶ a۴/۴۵ a۳/۴۵ 

۱۳۸۶ a۸/۵۰ b۴۴ c۴/۴۱  b۵/۴۳ a۵/۴۶ a۶/۴۷  a۴/۴۶ a۸/۴۵ a۴/۴۵ 

  وزن هزار دانه
 )گرم(

 A۶/۵۰ B۶/۴۳ B۹/۴۱  B۶/۴۳ A۴/۴۶ A۴/۴۷  A۳/۴۶ A۶/۴۵ A۴/۴۵ ميانگين

۱۳۸۵ a۴۱۲۰ b۲۴۷۸ b۳۱۳۸  b۲۴۸۲ a۳۳۷۹ a۳۵۲۵  a۳۲۸۸ a۳۱۳۰ a۳۰۸۷ 

۱۳۸۶ a۴۱۹۲ c۲۳۶۵ b۳۳۱۵  b۲۶۳۰ a۳۴۹۷ a۳۷۲۴  a۳۳۴۲ a۳۲۰۶ a۳۲۲۴ 

  عملكرد دانه
كيلوگرم در (

 A۴۱۵۶ C۲۴۲۲ B۳۲۲۷  B۲۵۵۶ A۳۴۳۸ A۳۶۲۵  A۳۳۱۵ A۳۱۶۸ A۳۱۵۶ ميانگين )هكتار

۱۳۸۵ a۱۸۲۳ c۷۶۷ b۱۳۰۰  b۱۰۹۷ a۱۳۵۷ a۱۴۸۶  a۱۳۲۹ a۱۲۷۷ a۱۳۳۳ 

۱۳۸۶ a۱۹۶۴ b۱۰۶۲ b۱۲۹۹  b۱۱۵۹ a۱۴۹۱ a۱۶۷۹  a۱۴۴۲ a۱۳۵۳ a۱۵۳۱ 

عملكرد روغن 
كيلوگرم (دانه 

 A۱۸۹۴ C۹۱۵ B۱۳۰۰  B۱۱۲۸ A۱۴۲۴ A۱۵۸۳  A۱۳۸۶ A۱۳۱۵ A۱۴۳۲ ميانگين )در هكتار

۱۳۸۵ a۶/۳۰ b۴/۱۹ b۲/۲۴  a۵/۲۵ a۵/۲۴ a۲/۲۵  a۱/۲۵ a۱/۲۴ a۶/۲۴ 

۱۳۸۶ a۷/۳۰ c۳/۲۲ b۲/۲۵  b۶/۲۴ a۲/۲۶ a۴/۲۷  a۸/۲۶ a۱/۲۶ a۷/۲۵ 

شاخص 
 برداشت

 A۷/۳۰ C۹/۲۰ B۲/۲۴  A۱/۲۵ A۴/۲۵ A۳/۲۶  A۹/۲۵ A۱/۲۵ A۲/۲۵ ميانگين

 ). درصد٥دانكن (داري ندارند  هاي هر رديف با حروف مشابه اختلاف معني در هر تيمار، ميانگين

  
هـا   نيتروژن از طريق توسعه مريستم زاينده گلچـه       . مطابقت دارد 

سبب افزايش قطر طبق و در نهايت باعث افزايش تعداد دانه در         
  ).۲۷(شود  طبق مي
جـدول  (دار بـود   ن بر وزن هزار دانه معني    مقدار نيتروژ  تأثير

با افزايش مقادير نيتروژن، وزن هزار دانه نسبت به شاهد بـه    ). ۱
ج اسـتر و  يکه با نتا) ۲جدول (ي افزايش يافت  دار  معنيصورت  

) ۱۹(و اوزر و همكاران ) ۲۲(، صالحي و بحراني  )۲۸(همكاران  
ا و کاهش ه ش وزن دانهيجذب كافي نيتروژن افزا. مشابهت دارد

بنابراين، نيتـروژن   ). ۲۴ و   ۲۲( آنها را سبب گرديد      يدرصد پوک 
توانست از طريق افزايش وزن هر دانه و كـاهش درصـد پـوكي     

  .دشودانه منجر به افزايش وزن هزار دانه 

). ۱جدول (دار بود   مقدار نيتروژن بر عملكرد دانه معني    تأثير
 بـه شـاهد بـه     با افزايش مقادير نيتروژن، عملكـرد دانـه نـسبت         

اخـتلاف عملکـرد   ). ۲جدول (ي افزايش يافت دار معنيصورت  
 دار  معنـي  كيلوگرم نيتروژن در هكتار      ۱۴۰ و   ۷۰دانه بين سطوح    

 براي كيلوگرم نيتروژن در هكتار     ٧٠رسد کاربرد    به نظر مي  . نبود
، كـاربرد   يبه طور کل ـ  . حصول عملكرد مطلوب دانه كافي باشد     

 تعـداد دانـه در طبـق و وزن    دار  معنـي نيتروژن از طريق افزايش     
اين نتايج  .  عملكرد دانه شد   دار  معنيهزار دانه  منجر به افزايش       

، اسـتر و    )۳۳(هـاي زابريـسكي و زيمـرمن         ييدي بر گـزارش   أت
  .است) ۲۲(و صالحي و بحراني ) ۲۸(همكاران 
  دار بـود    مقدار نيتروژن بر عملكـرد روغـن دانـه معنـي         تأثير
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۲۰۵  

 )ميانگين دو سال(بستگي بين عملكرد دانه و اجزاي عملكرد آفتابگردان   ضرايب هم.۳جدول 

  عملكرد دانه تعداد دانه در طبق وزن هزار دانه عملکرد روغن دانه شاخص برداشت

 عملكرد دانه ۱    
 تعداد دانه در طبق ۵۵۸/۰** ۱   
 وزن هزار دانه ۴۷۷/۰** ۱۲۳/۰ ۱  

 روغن دانهعملکرد  ۶۶۵/۰** ۱۹۵/۰ ۱۴۹/۰ ۱ 

 شاخص برداشت ۲۹۳/۰* ۲۴۳/۰* ۱۶۶/۰ ۲۲۶/۰* ۱
 .استدار   درصد معني١ و ٥به ترتيب در سطوح :  ** و *

  
با افـزايش مقـادير نيتـروژن، عملكـرد روغـن دانـه       ). ۱جدول  (

) ۲جدول (ي  افزايش يافت     دار  معنينسبت به شاهد به صورت      
) ۲۸(ران و اســتر و همكــا) ۵(ج بلامــي و چــاپمن يکــه بــا نتــا

دار   مقدار نيتروژن بر شاخص برداشت معنـي      تأثير. مطابقت دارد 
 نواخـت  يـك افزايش نيتـروژن سـبب افـزايش      ). ۱جدول  (نبود  

بنـابراين بـر شـاخص    .  دانه و بيولوژيك شده است  يعملكردها
ج اسـتر و  يکه با نتا  ) ۲جدول  (داري نداشت     معني تأثيربرداشت  
  . مطابقت دارد) ۷(و چيما و همكاران ) ۲۸(همكاران 
 كاربرد نيتـروژن بـر        زمان تأثيرانس نشان داد که     يه وار يتجز

استر و هوكينـگ    ). ۱جدول   (نيستدار   تعداد دانه در طبق معني    
بيان کردند كه كاربرد نيتروژن قبـل از آغـازش و تـشكيل             ) ۲۷(

 انتهايي، افزايش تعداد دانه در طبـق و     يرگيها در ايجاد چ    گلچه
بنـابراين احتمـال   . ثر اسـت ؤيش عملكرد دانـه م ـ  در نهايت افزا  

هـاي   دار تعداد دانه در طبق در زمـان        رود عدم اختلاف معني    مي
مختلف كاربرد، در نتيجه كاربرد تمـام مقـادير نيتـروژن قبـل از           

  . ها باشد تشكيل مريستم زايشي مولد گلچه
داري بـر وزن هـزار دانـه و           معني تأثير كاربرد نيتروژن     زمان
که با گزارشات سينق و کادري      ) ۱جدول  ( دانه نداشت    عملكرد

و چيمــا و ) ۳۱(در مـورد آفتـابگردان، تيلـور و همکـاران     ) ۲۴(
 مطابقــت (.Brassica napus L)در مــورد کلـزا  ) ۷(همکـاران  

 تقسيط نيتـروژن بـر عملكـرد       دار  معني تأثيرداشته و بيانگر عدم     
حال بيـشترين   ؛ با اين    استدانه طي مراحل رويشي آفتابگردان      

عملكرد دانه مربوط به كاربرد نيتروژن در مراحـل کاشـت و بـه       

 كـاربرد     زمـان  تـأثير چنين   هم). ۲جدول  (ساقه رفتن بوده است     
دار نبود  نيتروژن بر عملكرد روغن دانه و شاخص برداشت معني       

  ). ۱جدول (
انس نشان داد که برهمكنش تنش خشكي، مقدار   يه وار يتجز
داري بر صفات مورد بررسـي        معني تأثيريتروژن   كاربرد ن   و زمان 

ي بـرهمكنش تـنش     دار  معنـي عـدم   ). ۱جـدول   (نداشته اسـت    
 كـاربرد نيتـروژن بـر عملكـرد دانـه بـا              خشكي، مقدار و زمـان    

) ۸( آفتابگردان، كلـي و همكـاران      يرو) ۳۲(هاي تومار    گزارش
روي ذرت  ) ۱۰(هـاي دربـي و همكـاران         روي گندم و گزارش   

 بـرهمكنش نيتـروژن و      آثـار آنها بيان داشتند كه     . ردمطابقت ندا 
تنش خشكي در تعيين عملكرد از نقش حائز اهميتي برخـوردار      
است و نيز عنوان كردند كه كارآيي استفاده از نيتروژن با اعمـال     

كـاهش يافـت و در   ) زان آبيکاهش م (و افزايش تنش خشكي     
بـه  .  کـرد داري نقصان پيـدا  نتيجه، عملكرد دانه به صورت معني    

شـود كـه     زماني نيتروژن باعث افـزايش عملكـرد مـي       يطور کل 
مقادير كافي از آب جهت مصرف نيتروژن در دسترس گياه قرار           

رود كـه كـاربرد تمـامي     با توجه به مطالب بالا احتمال مي    . گيرد
مقادير نيتروژن قبل از اعمـال تـنش خـشكي بـر عـدم کـاهش                

بنابراين قبل از اعمال    . ه است  نبود تأثير  دار عملكرد دانه بي    معني
تنش خشكي، گياه توانـست در مقـادير كـافي آب، از نيتـروژن             

بين عملكرد دانه، تعداد . اي را به عمل آورد موجود استفاده بهينه 
دانه در طبق، وزن هزار دانه، عملکرد روغن و شاخص برداشت           

  ).۳ جدول(دار وجود داشت  بستگي مثبت و معني نوعي هم
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  ۱۳۹۰ بهار/ پنجاه و پنجم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۲۰۶  

  يريگ جهينت
 تنش  تأثيربه طور کلي نتايج اين پژوهش حاکي از آن است که            

اعمـال تـنش   .  بوددار معنيخشکي بر همه صفات مورد بررسي       
 تعـداد دانـه در      دار  معني و دانه بندي کاهش      دهي  گلدر مراحل   

طبق، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکـرد روغـن و شـاخص           
 ـ. برداشت را نسبت به شاهد به همراه داشـت         نش خـشکي در    ت

 و دانه بندي از طريق کاهش تعداد دانه در طبق           دهي  گلمراحل  
ــت و      ــاخص برداش ــاهش ش ــه ک ــر ب ــه منج ــزار دان و وزن ه

تر بودن گياه    انگر حساس ينتايج ب . عملکردهاي دانه و روغن شد    
 که يباشد؛ به نحو  نسبت به تنش خشکي مي   دهي  گلدر مرحله   

و  اد عملکردهاي دانهيکمبود آب در اين مرحله از رشد نقصان ز

 مقدار نيتروژن بر بيشتر صفات مورد تأثير. ديروغن را سبب گرد
افزايش مقـادير نيتـروژن موجـب افـزايش     .  بوددار معنيبررسي  
 تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه و عملکردهاي دانه و  دار  معني

ي بـر   دار  معنـي  تأثيرکاربرد نيتروژن   . روغن نسبت به شاهد شد    
افـزايش مقـادير نيتـروژن از طريـق         . رداشت نداشـت  شاخص ب 

افزايش تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانـه منجـر بـه افـزايش      
 کيلوگرم نيتروژن   ۷۰ز کاربرد   يعملکردهاي دانه و روغن شد و ن      

اي از عملکردهاي دانه و روغن را به همراه  در هکتار سطح بهينه   
مکنش تنش خشکي،  زمان کاربرد نيتروژن و نيز برهتأثير. داشت

 دار  معنـي مقدار و زمان کاربرد نيتروژن بر صفات مورد بررسـي           
  .نبود
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