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  1دهيچك

منظور بررسي اثرات تنش كمبود آب، مقـادير متفـاوت نيتـروژن و تـراكم بوتـه بـر                    اين آزمايش به  
 در مزرعـه تحقيقـاتي      1386غنـي سـال     آفتـابگردان رو  فلـور در    رقم ايرو  در    عملكرد يعملكرد و اجزا  

ايـن  .  كيلـومتري اروميـه اجـرا گرديـد        25ساعتلوي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي واقـع در           
. هاي كامل تصادفي با سه تكـرار بـود       خرد شده در قالب طرح بلوك      هاي دو بار   صورت كرت  تحقيق به 

و تـنش شـديد     ) 2I(، تنش ملايم    )1I( لوبفاكتور اصلي شامل تيمار آبياري داراي سه سطح آبياري مط         
 8 تـا    7تا مرحله   . بود)  درصد ظرفيت زراعي   90 و   70،  50ترتيب آبياري پس از تخليه       به) (3I(خشكي  

 درصد ظرفيت زراعي در همه تيمارها انجام و از اين مرحله به بعد تا               50پس از تخليه      ها  آبياري ،رگيب
فـاكتور فرعـي شـامل      .  اعمال گرديد  ه تيمارهاي آبياري دقيقاً    روز پيش از رسيدگي فيزيولوژيك گيا      10

 كيلوگرم نيتروژن خالص در     220 و   160،  100ترتيب كاربرد معادل      به 3N و   1N  ،2Nسه سطح نيتروژن    
 بوتـه در    33/8 و   66/6،  55/5م  داراي سه سـطح تـراك      فرعينوان تيمار فرعي    ع و تراكم بوته به   ) هكتار
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تـايج  ن. هاي اصلي و فرعي و فرعي فرعـي قـرار داده شـدند              تصادفي در كرت   طور مربع بودند كه به   متر
، ، نيتروژن و تراكم بوته بر شاخص سطح برگ، محتواي نسبي آب برگ            ثير تنش خشكي  أنشان داد كه ت   

، درصـد مغـز بـه كـل دانـه، وزن            ، تعداد دانه در هر طبق، قطـر طبـق         عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيكي   
 ـ. بوددار  يانه تك گياه و شاخص برداشت معن      ددانه، عملكرد   هزار نش خـشكي شـديد در مقايـسه بـا     ت
افـزايش كـاربرد    .  درصـد گرديـد    44ميـزان تقريبـي       آبياري مطلوب باعث كاهش عملكرد دانه به       تيمار

العمل عملكرد دانه نسبت به افزايش تراكم بوته مثبـت           عكس. نيتروژن موجب افزايش عملكرد دانه شد     
ش يشـاخص برداشـت بـا افـزا       . ت نشان دادنـد   ير تراكم حساس  يي عملكرد نسبت به تغ    يه اجزا ي كل .بود

ط مطلـوب و  ين پژوهش در شـرا يج حاصله از اياساس نتا بر. افتي و تراكم كاهش     يشدت تنش خشك  
د ي ـش تراكم بوته جهـت تول     يتروژن خالص در هكتار و افزا     يلوگرم ن ي ك 220م كاربرد   ي ملا يتنش خشك 

تـروژن و تـراكم     يش مصرف ن  يد افزا ي شد يط تنش خشك  يكه در شرا   ي در حال  ،دباش يعملكرد مناسب م  
  .ش عملكرد دانه خواهد داشتي بر افزايزيار ناچير بسيثأبوته ت

  
  تروژن، تراكم بوته، عملكرديآب، ن  آفتابگردان، تنش كمبود:يدي كلهاي واژه

  
  مقدمه

 تنوع ييو هواد و از نظر آب رو يخشك به شمار م مهيران جزء مناطق خشك و نياز آنجا كه ا
 آفتابگردان، ين سازگاري مربوط به رشد و عملكرد و همچنيها يژگي شناخت و، داردياديز
ر يثأش عملكرد آن تير كشت و افزايتواند در گسترش سطح ز ي ميخصوص در رابطه با تنش خشك به

 يطي محيها تقد است تنشمع) 1988(بلوم ). 1997 و پوستيني، يسركنار زادهجعفر( داشته باشد يمهم
ج ينتا. شود ي و حرارت ظاهر مييكمبود آب، مواد غذاعواملي نظير صورت   بهبه شكل عمدهدر مزرعه 

 و اعمال تنش ياريش فواصل آبي از آن بود كه با افزايحاك) 2005( و همكاران يقات رشديتحق
 و يلواريب زادهو جعفر) 2006(ان و همكاران يقات دانشيج تحقينتا. افتي قطر طبق كاهش ،يآب كم

نژاد و همكاران  يول. ابدي ي اندازه قطر طبق كاهش م،ش تنشي با افزاداد كهز نشان ين) 2006 (نهمكارا
ان ان و همكاريدانش. ابدي ي كاهش ميارينشان دادند كه تعداد دانه در طبق با كاهش سطوح آب) 2004(
اصل و همكاران  يحسن يحاج. افتي كاهش يآب دانه در اثر تنش كماظهار نمودند وزن هزار) 2005(
 موجب ي ول،جز درصد مغز دانه را كاهش داد  تمام صفات بهيجه گرفتند كه تنش خشكينت) 2007(
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 ،ش تراكميگزارش كردند كه با افزا) 2007( و همكاران اصل يحسن  حاجي.دي گرديش درصد پوكيافزا
كه  ي در حال،افتيق، قطر ساقه و قطر طبق كاهش ش، وزن هزاردانه، تعداد دانه در طبيطول دوره رو
 نشان دادند كه با )2005 (يدي و سيبحران. افتيش يها افزا ن بوتهيش رقابت بيل افزايدل ارتفاع بوته به

. افتي كاهش يدار يصورت معن ن دانه بهيتعداد دانه در بلال، عملكرد دانه و پروتئ ،ش تراكميافزا
 ارتفاع بوته كاهش يش وليافتند كه با كاهش تراكم، قطر طبق افزايز درين) 2006(نژاد و همكاران  يقل

تروژن باعث كاهش ي و كاهش مصرف نيافت كه تنش خشكي دريشي آزمايط) 2005(زاده يعل. يافت
ش تراكم قطر ساقه، يگزارش كردند كه با افزا) 2006( و همكاران ي جعفر.ديدار عملكرد دانه گرد يمعن

ش ي كاهش و عملكرد دانه و ارتفاع بوته افزاييانه در طبق و وزن خشك اندام هواقطر طبق، تعداد د
ن  تعداد دانه، عملكرد دانه، تعداد دانه در طبق، وزينشان داد كه تنش خشك) 2006 (يصفار. افتي

 و يمشرف. افتيش ي افزاي درصد پوكي ول،افتنديدانه، شاخص برداشت و درصد روغن كاهش هزار
اه، ي عملكرد دانه، تعداد دانه در طبق، ارتفاع گ،تروژنيش ني كه با افزاندجه گرفتينت) 2006(همكاران 

 ي درصد پوكي ول،افتنديروغن كاهش   شاخص برداشت و عملكرددانه،ن، وزن هزاريدرصد پروتئ
ط يتروژن و تراكم در شراير مختلف ني كاربرد مقاديابيق با هدف ارزين تحقين اي بنابرا.افتيش يافزا
 مصرف يش بازدهي به افزايابي  عملكرد آفتابگردان جهت دستي بر عملكرد و اجرايتفاوت رطوبتم

  .دي و اجرا گرديمنابع طراح
  

  ها مواد و روش
وژن و تـراكم بوتـه بـر        تـر ير متفـاوت ن   ي اثرات تنش كمبود آب، مقـاد      يمنظور بررس  بهش  ين آزما يا

 در  1386فلور در سال    روي رقم ا  يبگردان روغن  در آفتا   عملكرد و شاخص برداشت    ياجزا،  عملكرد دانه 
 2 درجـه و     45 يياي ـ با طول جغراف   يعي و منابع طب   يقات كشاورز ي مركز تحق  ي ساعتلو يقاتيمزرعه تحق 

 واقـع در    اي متر از سطح در    1352 و ارتفاع    يقه شمال ي دق 44 درجه و    37 يياي، عرض جغراف  يقه شرق يدق
 دو بـارخرد شـده در قالـب طـرح     يهـا  صـورت كـرت   ق بهين تحقيا. دياجرا گرده  ي اروم يلومتري ك 25

 ياري ـ سـه سـطح آب  ي داراياري ـمـار آب ي شامل ت يفاكتور اصل .  با سه تكرار بود    ي كامل تصادف  يها بلوك
 90 و   70،  50ه  ي پس از تخل   ياريب آب يترت به) (3I (يد خشك يو تنش شد  ) 2I(م  ي، تنش ملا  )1I( مطلوب

 درصـد   50پـس از تخليـه      مارها  ي در همه ت   ها ياري آب ي برگ 8ا   ت 7تا مرحله   . بود) يت زراع يدرصد ظرف 
 ـولوژيزي ف يدگيش از رس  ي روز پ  10ن مرحله به بعد تا      يانجام و از ا   ظرفيت زراعي     يمارهـا ياه ت ي ـك گ ي
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ب كـاربرد   ي ـترت  بـه  3N و   1N  ،2Nتـروژن   ي شامل سه سطح ن    يفاكتور فرع . شدند اعمال   به دقت  ياريآب
فرعـي   يمار فرع ـ يعنوان ت  و تراكم بوته به   ) تروژن خالص در هكتار   يم ن لوگري ك 220 و   160،  100معادل  

 83300 و   66600،  55500هاي    يعني تراكم   بوته در مترمربع   33/8 و   66/6،  55/5م   سه سطح تراك   يدارا
 ـ ردي رو  يعني فواصل بوتـه     بودند 3D و   1D  ،2Dب  يترت  به بوته در هكتار    30 و 25، 20ترتيـب    بـه في

 ي و فرع ـ  ي و فرع ـ  ي اصل يها  در كرت  يطور تصادف   كه به  متر بودند   سانتي 60 رديف   متر و فاصله   سانتي
  رديـف  متر و بـه فاصـله  4 خط كاشت هركدام به طول   7 ي دارا يهر كرت فرع  .  قرار داده شدند   يفرع
ك خط نكاشـت و  يصورت  گر بهي دي از كرت فرعيفاصله هر كرت فرع . گر بود يكديمتر از    ي سانت 60

ن يبنـابرا . صورت سه خط نكاشت در نظر گرفتـه شـد          متر به  ي سانت 180 يكرت اصل  دو ان هر يفاصله م 
مربـع و مـساحت    متر6/51 معـادل  يشي آزماين واحدهاي با احتساب فواصل بيمساحت هر كرت اصل 

 2500 در حـدود     ياري ـ آب يهـا   و كانـال   يشي آزما يها ن واحد ي با احتساب فواصل ب    يشيكل قطعه آزما  
ق ي ـك شخم عم  ين،  يه زم ي قبل از ته   يارين شامل آب  ي زم يساز  و آماده  يورز ت خاك ايعمل. مربع بود متر

 يلتي س ـ ي رس يبافت خاك لوم  .  بود يبند  و پشته و كرت    يجاد جو يح، ا يسك عمود برهم، تسط   يو دو د  
لوگرم در هكتار كـود سـولفات   ي ك50پل، مقدار يلوگرم در هكتار كود سوپر فسفات تري ك80مقدار  . بود

كنواخـت  يطور   ه خاك به  ياساس آزمون تجز   بر يلوگرم در هكتار كود سولفات رو     ي ك 50دار  منگنز و مق  
 بـا دسـت و      1386 خرداد   9كاشت در   . گرديد ايجاد ساز جوي و پشته   با شيار در سطح مزرعه پخش و      

 اريل عملكرد بـس   ي پتانس يروفلور بود كه دارا   يد ا يبريبذر مورد استفاده ه   .  انجام شد  يكار رميقه ه يبه طر 
ط يار خوب به شرا   ي بس ي و سازگار  يدگيع، رشد منظم، مقاومت بالا به خواب      يبالا، قدرت جوانه زدن سر    

 در  1988رس بوده و در سـال        انينگل كراس و گروه بلوغ م     يپ س ين رقم از ت   ي ا .باشد يگرم و خشك م   
 ياري ـن آب يولا.  شدند يل دو در هزار ضدعفون    يش از كاشت با بنوم    يبذور پ . ده است يفرانسه به ثبت رس   

صورت   هرز به  يها  ن علف يوج.  انجام گرفت  ي برگ 4-5عمل تنك در مرحله     .  خرداد ماه انجام شد    18
 در مزرعـه    ي و آفـت خاص ـ    يماريب. رفتي روز بعد از كاشت صورت پذ      40 و   20 در دو مرحله،     يدست

 و زمـان    ي برگ 7-8مرحله   مار در دو  ي هر ت  ياريصورت سرك زمان آب    ز به يتروژن ن يكود ن . مشاهده نشد 
 ـ بـه رنـگ زرد ما      ها بوته درصد   90  كه پشت طبق در    يهنگام. دي اعمال گرد  يده غنچه  يا  ل بـه قهـوه    ي

 يهـا   فيه، از رد  ي حذف اثر حاش   يبرا.  شد  انجام يي نها  رطوبت داشتند برداشت    درصد 20درآمد بذور   
 ـ   يـي ت تع جه.  انجام نشد  يبردار ادداشتيف  ي هر رد  ي متر از ابتدا و انتها     5/0 و   يكنار  ين رطوبـت وزن

ش ي هر آزما  ي خاك از تكرارها   يمتر ي سانت 30-60 و   0-30ت مزرعه از دو عمق      يط ظرف يخاك در شرا  
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ختـه  ي مخصوص ر  يكي لاست ي در حلقه ها   يمتر يلي م 2هر نمونه پس از عبور از الك        .  شد يبردار نمونه
 يهـا  ژه دسـتگاه  ي صفحات و  يروآب مقطر به حالت اشباع در آمد بر       شد و پس از آنكه با اضافه كردن         

 ـ دا ي اتمسفر و سپس جهت مشخص شدن نقطه پژمردگ ـ        3/0مخصوص گذاشته شد و تحت مكش        م ي
 24مـدت     درجـه بـه    105هـا در هـر مرحلـه در آون            سپس نمونه  . اتمسفر قرار گرفت   15تحت مكش   

 1 عادلـه م بـا اسـتفاده از       يت زراع ـ يط ظرف ي آنها در شرا   يساعت قرار داده شدند و درصد رطوبت وزن       
  :دين گردييتع) 1995 ،زادهيعل(

)1(                                                                                        100
1

12 ×
−

=
W

WWWm  

وزن خـاك   = 1W  و وزن خاك مرطوب به گرم    = 2W ، خاك يدرصد رطوبت وزن  = Wm ،كه در آن  
  . استخشك به گرم

ن ييتع ي وزن درصد 14 دائم   ي و نقطه پژمردگ   ي وزن  درصد 26 خاك   يت زراع يظرفش  ين آزما يدر ا 
صورت روزانـه    بهياري ساعت از زمان آب 48مار با گذشت    ي در هر ت   ياريق زمان آب  ين دق ييجهت تع . شد

 انجام شـد تـا درصـد رطوبـت          يبردار شه نمونه ي توسط آگر از خاك مزرعه در عمق توسعه ر         يو متوال 
 يمارهاي خاك در ت   ي بود كه رطوبت وزن    يهنگام يارين اساس زمان آب   يبر ا . شود خاك مشخص    يوزن

1I  ،2I 3 وI   ن ييزان تع يم  خاك به  يدن درصد رطوبت وزن   يپس از رس  . دي درصد رس  2/15 و   6/17،  20 به
مـار  ياز هـر ت   ي ـ مـورد ن   يحجم آب مـصرف   ) 1995 ،زادهيعل (2 از رابطه    ياريمار آب يشده جهت اعمال ت   

  :محاسبه شد

)2                  (                                                   
i

Rootb

E
ADmFCV ×××−

=
ρθ )(  

 ـ   = FC ،مترمكعب بر حسب    ياريحجم آب آب  = V ،كه در آن    خـاك در حـد      يدرصد رطوبـت وزن
 خـاك   يوزن مخـصوص ظـاهر    = bρ ،ياري ـ خاك قبل از آب    يدرصد رطوبت وزن  = mθ،  يت زراع يظرف

شه بر يعمق توسعه ر= DRoot  ومربع شده بر حسب مترياريمساحت آب=  A،)مكعبمتر يتگرم بر سان(
  .حسب متر است

 هر خط كاشـت محاسـبه و        يمار برا ي در هر ت   يارياز در هر مرتبه آب    يب حجم آب مورد ن    ين ترت يبد
 .ديردع گ يكنواخت توز يصورت    به سنج  درصد با استفاده از فلوم و زمان       90ع آب   ي توز يياساس كارا بر

 مترمربع بود كـه از دو       8/4 معادل   ييسطح برداشت نها  . ور ماه انجام گرفت   ي شهر 15 در   ييبرداشت نها 
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 از  هـا   انجام شد و سپس دانـه      ها ن نمونه يز از ا  ي ن يي نها يها يريگ اندازه.  كاشت انجام گرفت   يانيخط م 
 مختلف و دانه و     يها امن درصد رطوبت اند   ييجهت تع .  عملكرد دانه جدا شدند    يريگ طبق جهت اندازه  

 مختلف و دانـه هـر       يها  از محصول بخش   ي تصادف يها محاسبه عملكرد ماده خشك كل و دانه، نمونه       
ه ي ساعت خشك شدند و با توجه به وزن اول48مدت  گراد به ي درجه سانت72 يكرت برداشت و در دما

در . ح شـد  يك آنهـا تـصح    اسـاس وزن خـش    رد ماده خشك كل و عملكرد دانـه بر         و دانه، عملك   ها اندام
، پنج بوتـه    ي از هر كرت فرع    ي، جهت محاسبه شاخص سطح برگ پس از حذف حواش         يمرحله گلده 

، ها ه برگ ين مساحت كل  ييپس از تع  . گيري گرديد  سنج برگ اندازه   دستگاه سطح برداشت و با استفاده از      
 ـ هـا   دانه يدگيرس.  محاسبه شد  يشي مختلف آزما  يمارهايشاخص سطح برگ در ت     ا زرد شـدن پـشت       ب

  .انجام گرفت ييد و برداشت نهايور ماه مشخص گردي شهر15 در ها طبق
اه بـه تـنش كمبـود آب        يالعمل گ   عكس ي چگونگ ي آب برگ آفتابگردان جهت بررس     ي نسب يمحتوا

 در  ياري قبل از آب   ي دوم و پنجم هر كرت فرع      يها فين منظور برگ سه بوته از رد      يبد.  شد يريگ اندازه
 ـ دهـا  ن برگيشگاه بلافاصله از ايدر آزما. ديشگاه منتقل گردي جدا و به آزما    ظهر 12ساعت    ييهـا  سكي

 سـاعت درون    24مـدت     به ها سكي پس از آن د    .ديثبت گرد ) Wf(ن شدند و وزن تازه آنها       يه و توز  يته
. دندي به حالت اشباع كامل رس ـ     گراد قرار داده شدند تا     ي درجه سانت  4 ي آب مقطر در دما    يظروف حاو 

 وزن شدند وزن مذكور      خشك و مجدداً   ي كاغذ يها  توسط حوله  ي برگ يها سكين مرحله د  يان ا ير پا د
 ساعت در   48مدت   به) Wd( جهت محاسبه وزن خشك      ها نمونه. ديثبت گرد ) Ws(عنوان وزن اشباع     به

 3 معادلـه  آب بـرگ بـا اسـتفاده از          ي نـسب  يمحتـوا . گراد قرار داده شدند    ي درجه سانت  72 يآون با دما  
  : محاسبه شد) 1995زاده، يعل(

)3                                                                                   (100×
−

−
=

ds

df

WW
WW

RWC  

   ووزن تــر بــرگ= Wf ، آب بــرگي نــسبيمحتــوا= RWC، وزن اشــباع بــرگ= Wsكــه در آن، 
Wd = استوزن خشك برگ.  

 ـدانـه، محاسـبه گرد     وزن هزار   دانه در هر طبق و     ملكرد شامل تعداد  اجزاء ع  شـاخص برداشـت    . دي
)HI (4معادله ز با استفاده از ين) محاسبه شد) 1995، عليزاده:  

)4                                  (                                                 100×=
b

e

Y
YHI  

  .باشد عملكرد بيولوژيك مي= Yb  وعملكرد اقتصادي= Yeشاخص برداشت، =  HI،كه در آن
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مـار انتخـاب، سـپس از آنهـا         ي از هـر ت    يي تـا  1000 تكرار   5تعداد  دانه،   وزن هزار  يريگ  اندازه براي
 طبق انتخـاب و قطـر آنهـا    5مار  ي از هر ت   يطور تصادف   به گيري قطر طبق،   براي اندازه  . شد يريگ نيانگيم

 از هـر     بوتـه  5 يطور تـصادف   به نيز با انتخاب     ساقهقطر   . شد محاسبه گيري نيانگي و م  يريگ با متر اندازه  
م ي تقس 14/3دست آمده بر عدد      هن گرفته شد عدد ب    يانگي و م  يريگ ط آنها اندازه  يمحگيري   تيمار و اندازه  

 وزن كـرده    يطور تصادف  مار به ي گرم بذر از هر ت     10زان  ي م  درصد مغز به كل دانه،     يريگ  اندازه يبرا .شد
ر د. شـد ها محاسبه شد و درصد مغز به كـل دانـه محاسـبه                سپس وزن مغز دانه    ،ديو مغز آنها جدا گرد    

 استفاده ي كامل تصادفيها اساس طرح بلوك دو بار خرد شده بريها ش كرتي آزماي آمار طرحان از   يپا
 رسم نمودارها  وSAS ،MSTATC يا انهيافزار را   با استفاده از نرم    ها  داده يل آمار يه و تحل  يتجز. شد

 درصد  5 دانكن در سطح     يا ز توسط آزمون چند دامنه    يها ن  نيانگيسه م ي انجام و مقا   Excelبا استفاده از    
  .رفتيصورت پذ

  
 .متر ي سانت0-30ش در عمق ي خاك محل آزماييايمي و شيكيزيمشخصات ف -1جدول 

 تيهدا
 يكيترالك

 منسيز يدس(
 )بر متر

pH  
صد در

  اشباع
 )درصد(

  آهك
 )درصد(

  رس
 )درصد(

لت يس
 )درصد(

  شن
 )درصد(

  كربن 
  يآل

 )درصد(

  ازت
 )درصد(

  ميپتاس  فسفر

8/0 8  57  16 33 55 12 2/1 12/0 12 800 

  
  ج و بحثينتا

، شـاخص   يش شدت تنش خـشك    يق نشان داد كه با افزا     ين تحق يج ا ينتا :)LAI(شاخص سطح برگ    
 در  8/7 از   يح برگ در مرحه گلـده     زان شاخص سط  يكه م  يطور  به ،افتي يدار يسطح برگ كاهش معن   

 ـ تـنش ملا يمارهـا ي در ت82/4 و 06/7ب بـه    ي ـترت  مطلوب به  ياريمار آب يت د ي رس ـيد خـشك يم و شـد ي
 آب ي نسبيتوان به كاهش محتوا ي را ميط تنش خشكيكاهش سطح برگ در شرا  ). 3 و   2 يها جدول(

ل آب  ي پتانـس  يش تنش خشك  يزاز مشاهده كردند كه با اف     ين) 1992(كوسكئولا و فكت    . نسبت داد برگ  
 يمبن ـ) 1999(گر يز و زاي چون تاي توسط محققاني مشابهيها گزارش.  شدي منفيا ندهيطور فزا برگ به 

تـنش  ) 1987 (يربـه گـزارش آ    . ده است ي ارائه گرد  يبر كاهش شاخص سطح برگ در اثر تنش خشك        
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 ـ گرد هـا  شدن بـرگ  ر  ي و پ  يع زرد ي منجر به كوچك شدن، تسر     يشيكمبود آب در طول دوره رو      ده و  ي
ان ي ـز بي ـن) 1999(گـر  يز و زا  يتـا . دهد ياه را كاهش م   يزان جذب نور توسط گ    يشاخص سطح برگ و م    

 نسبت به كمبود آب     شدت به بوده و    يل فشار ي وابسته به پتانس   ينديداشتند كه رشد و توسعه سلول فرآ      
 يشود، با كاهش محتـوا     ي م ها حساس است، ممانعت از رشد سلول منجر به كاهش توسعه سطح برگ           

 سست شده و كـاهش حجـم سـلول باعـث كـاهش فـشار                يواره سلول يده، د يها چروك  اه، سلول يآب گ 
د و گسترش سطح ي بر توليادير زيثأ تيتروژن مصرفيمقدار ن. شود ي م يل فشار يا پتانس يك  يستاتادرويه

 يي بـالا يهـا  ر بـرگ  دخـصوص   بـه يشتريادتر، سطح برگ ب يتروژن ز يافت ن ياهان با در  يبرگ داشت، گ  
ز بر شاخص سطح برگ يتروژن ن ير سطوح مختلف ن   يثأت.  كم داشتند  يتروژن مصرف ياهان با ن  ينسبت به گ  

لـوگرم  ي ك 220مار كاربرد   يتروژن شاخص سطح برگ در ت     يش مصرف ن  ي با افزا  ).2جدول  (دار بود    يمعن
 1Nمـار   يطح بـرگ در ت    كه متوسط شاخص س    ي در حال  ،دي رس 65/7به  ) 3N(تروژن خالص در هكتار     ين
 و   مـاكو  يهـا  ق با گزارش  ين تحق يج ا ينتا.  فراتر نرفت  6/5از  ) تروژن خالص در هكتار   يلوگرم ن ي ك 100(
در كه اظهـار داشـتند شـاخص سـطح بـرگ و دوام آن و                ) 1993(و كنور و همكاران     ) 1988(س  يويد

 ـدر ا. داشـت ابـد، مطابقـت   ي يش ميتروژن افزاياه توسط مصرف ني سرعت فتوسنتز گ تينها ق ي ـن تحقي
ش شاخص سطح بـرگ     ي بر افزا  يشتري ب ر مثبت يثأ، ت  مطلوب ياريط آب يتروژن در شرا  يش مصرف ن  يافزا

 ـا). 4  و2 هـاي   جـدول  (اد نبـود  ير مثبت ز  يثأن ت ي ا د،ي شد يمار تنش خشك  يكه در ت   يداشت، در حال   ن ي
نژاد  يساك.  بودي خشكدياه تحت تنش شد يتروژن توسط گ  يند جذب ن  ي از اختلال در فرآ    يت ناش يوضع

ترات ياه جهت جذب ني گييت توانايد آب در خاك موجب محدوديان كرد كه كمبود شد يز ب ين) 2003(
ش حداكثر شـاخص سـطح بـرگ و حفـظ آن تـا              يتروژن موجب افزا  يشتر ن يمصرف ب . شود ياز خاك م  

تروژن بر سطح برگ بـا      ير مختلف ن  يق در مورد اثر كاربرد مقاد     ين تحق يج ا ينتا. دياواخر دوره رشد گرد   
ارش دادند،   گز تروژنيش كاربرد ن  يش سطح برگ را در اثر افزا      يكه افزا ) 1993(سون و هاسلام    يج آل ينتا

  .مطابقت داشت
كـه اوج شـاخص سـطح        نحوي با افزايش تراكم بوته شاخص سطح برگ روند افزايشي نشان داد به           

 بوتـه در هكتـار در   83300 و 66600، 55500هاي  ترتيب در تراكم  به28/8 و 25/6،  15/5،  ادلبرگ مع 
نشان داد كه افزايش تراكم بوته با كاهش سطح         ) 1985(دانكن  ). 3جدول  (دست آمد    همرحله گلدهي ب  

، افزايش ميزان جذب نور و در نهايـت افـزايش سـرعت             در هر بوته، افزايش شاخص سطح برگ      برگ  
  . داشت كه با نتايج اين تحقيق مطابقت،رشد محصول همراه است
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ثير تنش  أت  تحت نتايج اين تحقيق نشان داد كه محتواي نسبي آب برگ شديداً          : محتواي نسبي آب برگ   
كـاهش محتـواي    ). 3 و   2 هاي  ولجد(ري يافت   دا كمبود آب قرار گرفت و با تشديد تنش كاهش معني         

شـد  ي گيـاهي اسـت و موجـب كـاهش ر      هـا   در سـلول   آماسدهنده كاهش فشار     نسبي آب برگ نشان   
ه ريشه كاهش يافتـه و      قطايگزيني آن، پتانسيل آب در من     با خارج شدن آب از خاك و عدم ج        . گردد مي

طـور مـشابهي     منظور حفظ سرعت تعرق، پتانسيل آب در گياه بـه          ها در گياه ثابت بمانند به      اگر مقاومت 
  ).1994ير و پيت،  تي(يابد  كاهش مي

 220 و   160دار بود، ولي بين سطح كود        تروژن معني تفاوت ميان محتواي نسبي آب برگ در سطوح ني        
حال گياهاني كه كود نيتـروژن بيـشتري دريافـت كردنـد از              با اين . دار نبود  كيلوگرم در هكتار تفاوت معني    

كـه   هاي متعددي مبنـي بـر ايـن        گزارش). 3 و   2 هاي  ولجد(ي برگ بيشتري برخوردار بودند      رطوبت نسب 
ها و افزايش ضـخامت      ها از طريق افزايش ساخت پروتئين       كربوهيدرات افزايش كاربرد نيتروژن و مصرف    

شود وجـود    ديواره سلولي باعث جذب بيشتر آب توسط پروتوپلاسم و بهبود محتواي نسبي آب برگ مي              
 درصـد  1ثير تراكم بر رطوبت نـسبي بـرگ در سـطح        أ، ت پژوهشدر اين   ). 2003ملكوتي و همايي،    (دارد  
كمتـر بـودن رطوبـت      ). 3 و 2هـاي    جـدول ( كاهش يافت    ياد شده يش تراكم صفت    دار بود و با افزا     معني

ثير شديدتر تنش كمبود آب بر اين گياهان است، علت اصـلي ايـن              أنسبي برگ در گياهان متراكم، بيانگر ت      
هاي هوايي و زيرزميني گياهان متراكم در جهت استفاده حداكثر از            وضعيت وجود رقابت بيشتر بين بخش     

شـود   باشد كه سـبب مـي      اي اين گياهان از سوي ديگر مي       سو و گستردگي كمتر سيستم ريشه       يك منابع از 
  ).1994مظاهري، (ي را متحمل شوند اين گياهان در شرايط تنش خشكي خسارت بيشتر

دار بود   ثير تنش خشكي، نيتروژن و تراكم بوته بر عملكرد دانه معني          أنتايج نشان داد كه ت    : عملكرد دانه 
افزايش كـاربرد نيتـروژن باعـث       . با افزايش شدت تنش خشكي عملكرد دانه كاهش يافت        ). 2جدول  (

اي   صورت قابل ملاحظه   مصرف مقادير زياد كود در شرايط آبياري مطلوب، به        . افزايش عملكرد دانه شد   
كه در شرايط تنش شديد خشكي، مصرف مقادير بيشتر كـود      موجب افزايش عملكرد دانه شد، در حالي      

رسد اين وضعيت ناشـي از كـاهش جـذب و افـزايش              به نظر مي  . د دانه را افزايش چنداني نداد     عملكر
نتـايج  ) 1992 (ي مـارتين و همكـاران     ها گزارش. روي نيتروژن در شرايط كمبود آب در خاك بود          هدر
ييـد  أدست آمده در اين تحقيق مبني بر كاهش كارايي مصرف نيتروژن در شرايط تـنش خـشكي را ت                   به
). 3جدول  (ملاحظه عملكرد دانه همراه بود          افزايش تعداد بوته در واحد سطح با افزايش قابل        . ايدنم  مي

امـام و رنجبـر،     (اند    پژوهشگران زيادي به افزايش عملكرد دانه در اثر افزايش تراكم گياهي اشاره نموده            
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 تـراكم در تيمـار آبيـاري         كيلوگرم در هكتار از بالاترين     7/4628ميزان   بيشترين عملكرد دانه به   ). 2000
. با افزايش تراكم افزايش عملكرد زيـاد نبـود         دست آمد، ولي در تنش خشكي ملايم و شديد         مطلوب به 

ليانگ و . تواند مفيد باشد هاي بالا تنها در شرايط مطلوب مي دهد كه استفاده از تراكم     اين نتايج نشان مي   
رد دانه ذرت نيازمند تراكم زيـاد، آبيـاري زيـاد،           نيز گزارش نمودند كه حداكثر عملك     ) 1992(همكاران  

دليل كاهش تعداد    ي پايين، عملكرد دانه به    ها در تراكم . ست ا تامين نياز حرارتي بالا    مصرف زياد كود و   
دليل محدوديت ظرفيت هر گياه در       افزايش نيتروژن به  بوته در واحد سطح در حد پاييني قرار داشت و           

ثر بود، نيتروژن مازاد بدون اسـتفاده بـاقي مانـد و از دسـترس گيـاه                 ؤعيني م استفاده از نيتروژن تا حد م     
دليل افزايش تعداد بوته در واحـد سـطح    با افزايش تراكم، عملكرد دانه در واحد سطح به    . خارج گرديد 
  .افزايش يافت

  
  . صفات مورد مطالعهتروژني ن× يارين اثرات متقابل آبيانگيسه مي مقا-4جدول 

شاخص سطح   )نيتروژن× ي آبيار( تيمار
  برگ

  محتواي نسبي آب 
  برگ به درصد

  درصد مغز به 
  كل دانه به درصد

 آبياري
  نيتروژن

     )كيلوگرم در هكتار(

100  abc01/7  ab7/59 a12/72  
160  ab82/7  a24/61 ab08/71  آبياري مطلوب× 
220  a58/8 a22/61 ab10/71 
100  cd97/5  a06/56 ab60/70 
160  bc83/6  bc03/58  bc62/69  تنش ملايم خشكي×  
220  ab37/8 bc40/57 cd64/67 
100  e83/3 e18/48 d10/67  
160  de65/4 de4/50 e84/64  تنش شديد خشكي×  
220  cd6  d20/52  f33/62 

  .رنداساس آزمون دانكن ندا بر درصد1دار در سطح احتمال  اختلاف معنياعدادي كه حروف مشابه دارند از نظر آماري 
  

وتـه بـر عملكـرد بيولـوژيكي كـه      ثير كمبـود آب، مـصرف نيتـروژن و تـراكم ب          أت: عملكرد بيولوژيكي 
). 2جـدول  (دار بـود   يافته در اندام هوايي در زمان برداشت اسـت، معنـي   دهنده ماده خشك تجمع    نشان

 ايـن   .دداري در عملكرد بيولوژيكي مشاهده ش ـ      كه با افزايش شدت تنش خشكي، كاهش معني        طوري به
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 مبنـي   )2002( و همكـاران     دي رودريگوز و جاسو ) 2004(پور   ي، غفار )2004 (يحلاجهاي   نتايج يافته 
دليل افزايش توليد كل ماده خشك در       . ييد نمود أبر كاهش عملكرد بيولوژيكي در اثر تنش خشكي را ت         

ب ايجـاد منبـع      بهتر سطح برگ بود كه موج      دوام گسترش بيشتر و     ،گياهان تحت تيمار آبياري مطلوب    
 كاهش سطح   .چه بيشتر از نور دريافتي و توليد ماده خشك گرديد         فيزيولوژيكي كافي جهت استفاده هر    

طـور    كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتـار، عملكـرد بيولـوژيكي را بـه             100 به   220نيتروژن مصرفي از    
دار  حـاظ آمـاري معنـي     ، اين كاهش از ل    )3جدول  (لوگرم در هكتار كاهش داد      ي ك 1657ميزان   متوسط به 

كاهش عملكرد بيولوژيكي در مقادير كم مصرف نيتروژن، توسط پژوهشگران ديگر نيـز             ). 2جدول  (بود
در اين تحقيق، در مقـادير بيـشتر        ). 2002،  زاده ؛ حسن 1996؛ سينگ،   1995،  سينگ(ش شده است    گزار

يافتـه و در نتيجـه مـواد        زايش  هـاي بـرگ و سـاقه اف ـ        گذاري مواد فتوسنتزي در بخش     نيتروژن، سرمايه 
 علت كاهش اندازه و دوام سـطح بـرگ، احتمـالاً           يافته در دانه نيز فزوني يافت، كمبود نيتروژن به         تجمع

باعث كاهش ميزان نور دريافتي، كارايي استفاده از نور و فتوسنتز گيـاه زراعـي شـد و بـه مـوازات آن                       
ي مختلف  ها عملكرد بيولوژيكي در تراكم   تفاوت ميانگين   ). 3جدول  ( عملكرد بيولوژيكي كاهش يافت   

چـه  اگر). 3جـدول   (و با افزايش تـراكم عملكـرد بيولـوژيكي افـزايش يافـت              ) 2جدول  (دار بود    معني
ي بـالا  هـا  يي مانند رقابت براي جذب نور، مواد غـذايي، آب و جـذب گازكربنيـك در تـراكم              ها رقابت

اي حتـي در بيـشترين       ه، رقابت بين بوتـه    يرومرسد در شرايط آب و هوايي ا       بيشتر است ولي به نظر مي     
 در خـصوص    ييهـا  گزارش.  تراكم مطلوب منطبق است    تراكم مورد بررسي در اين تحقيق، بر محدوده       

 ).1999 گـوبلز،    ؛2004 ،يحلاج( ثير مثبت افزايش تراكم بوته بر عملكرد بيولوژيكي ارائه شده است          أت
مقايـسه  ). 2جدول  (دار بود    ك درصد معني  ييكي در سطح    عملكرد بيولوژ  اثر متقابل آبياري و تراكم بر     

از  ي اثر متقابل آبياري و تراكم نشان داد كه تيمار بيشترين تراكم در شرايط آبيـاري مطلـوب                 ها ميانگين
كه   در حالي،اي از لحاظ توليد ماده خشك در مقايسه با ديگر تيمارها برخوردار بود برتري قابل ملاحظه 

كـاهش  . د، تغيير عملكرد بيولوژيكي در اثر افزايش تراكم قابـل ملاحظـه نبـود             در شرايط خشكي شدي   
ها در شرايط تنش شديد خشكي، ناشي از افت عملكـرد دانـه و وزن    عملكرد بيولوژيكي در كليه تراكم    

در شـرايط آبيـاري مطلـوب و تـنش ملايـم            . ي رويشي به واسطه افزايش رقابـت بـود        ها خشك بخش 
بوتـه جبـران و عملكـرد مـاده          د بوته در واحد سطح كاهش وزن خـشك تـك          خشكي، با افزايش تعدا   
 جبران نشد و ها بوته  ولي در شرايط خشكي شديد، كاهش شديد وزن خشك تك،خشك افزايش يافت

، بنـابراين در    )5جـدول   ( دار نگرديـد    معنـي  ها در نتيجه تفاوت ميان عملكرد بيولوژيكي در ميان تراكم        
مقايـسات  . توانـد مفيـد باشـد      هاي بـالا تنهـا در شـرايط مطلـوب مـي             تراكم زراعت آفتابگردان توصيه  
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ثير تراكم بوته در كليه سطوح كاربرد       أت  نشان داد كه روند تغييرات عملكرد ماده خشك تحت         ها ميانگين
ترين سطح مصرف اين     در سطوح بالاتر مصرف نيتروژن برخلاف پايين      . نيتروژن روند يكساني نداشت   

آن عملكرد بيولـوژيكي افـزايش       جبران شد و در نتيجه       ها ش تراكم، كاهش وزن تك بوته     عنصر با افزاي  
  .مطابقت داشت) 1999(و گوبلز و همكاران ) 2004 (يج حلاجيج فوق با نتاينتا. يافت

 موجـب كـاهش     يدار طور معني  در اين تحقيق، افزايش شدت تنش خشكي به       : تعداد دانه در هر طبق    
 دانـه كمتـرين     2/553اي كه تيمار تنش خشكي شديد با ميانگين           به گونه  ،گرديدتعداد دانه در هر طبق      

 ـ         )3  و 2 يها ولجد( در هر طبق را دارا بود        تعداد دانه  ثير أ، علت اصلي كاهش تعداد دانه در هر طبق، ت
دار تعداد دانـه     افزايش مصرف نيتروژن با افزايش معني     ). 3جدول  ( منفي تنش خشكي بر قطر طبق بود      

افزايش تعداد دانه در اثر افزايش    ) 1995( يوهارت و آندريد  ). 3و   2 يها جدول(ر طبق همراه بود     در ه 
داشـتند كـه افـزايش      مصرف نيتروژن را در نتيجه بهبود سرعت رشد محصول گـزارش دادنـد و بيـان                 

مصرف نيتروژن موجب افزايش كارايي مصرف نور در مرحله گلدهي و افزايش سرعت رشد محصول               
دار ميان سرعت رشد محصول و فراهمي مواد پـرورده در هنگـام     با توجه به وجود ارتباط معني     . گرديد

ثير مثبت كاربرد نيتروژن بر اين فرآيندها، افزايش تعداد دانه در هر طبق با افزايش مـصرف                 أگلدهي و ت  
روژنه بر رشـد و  نيز طي بررسي اثرات كودهاي شيميايي نيت) 2002(زاده  حسن. نيتروژن قابل انتظار بود 

 فتحـي و  . يابد  كرد كه با افزايش سطوح كود، تعداد دانه در طبق افزايش مي            هعملكرد آفتابگردان مشاهد  
هاي مجزا اعلام كردند كه با افزايش مـصرف   گزارش در) 1995(و ميشرا و همكاران ) 1997(همكاران 

متقابل آبياري و تراكم، تـراكم و نيتـروژن،         ثير تراكم و اثر     أت. يابد نيتروژن تعداد دانه در طبق افزايش مي      
 كـاهش  ).2 جـدول (دار شـد   آبياري و نيتروژن و تراكم  بر تعداد دانه در هر طبق از نظر آمـاري معنـي          

ثير منفي افزايش تراكم بر قطر طبق بـود         أ ناشي از ت   هعمدطور    بهتعداد دانه در هر طبق با افزايش تراكم         
دليل افزايش رقابت بـين مخـازن زايـشي       هاي بالا به   ر طبق در تراكم   كاهش تعداد دانه در ه    ). 3جدول  (

ها بود كـه   چنين عقيمي و پر نشدن دانه شدن، براي دريافت مواد پرورده و هم  حال پر هاي در يعني دانه 
مقايـسه  ). 1992دزفـولي و هربـرت،       هاشـمي (ييد و گزارش شده است      أتوسط ساير پژوهشگران نيز ت    

ابل آبياري و تراكم نشان داد كه با افزايش تراكم در كليه سطوح آبياري تعداد دانه در                 ميانگين اثرات متق  
اظهار داشتند كه با افـزايش تـراكم بوتـه،    ) 1991(زافاروني و اشنايتر ). 5 جدول(هر طبق كاهش يافت  

ور كه باعـث    ط آنها اثرات رقابت ناشي از تراكم بالاي گياهي را همان         . يابد تعداد دانه در طبق كاهش مي     
بردگـان يـك     نـام . دليل عمده كاهش تعداد دانه در طبق دانستند       شود،   كاهش قطر طبق و اندازه دانه مي      

در اين مـشخص شـد كـه    .  قوي بين تراكم و تعداد دانه در طبق گزارش كردند       همبستگي منفي و نسبتاً   
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بردگـان    كه بـا نتـايج نـام   داري وجود داشت عداد دانه در هر طبق همبستگي منفي و معني   تبين تراكم و    
گزارش كرد كه تعداد دانه در طبق بـا افـزايش فاصـله             ) 1984(خليفه  ). 8جدول  (فوق مطابقت داشت    

  .دست آمد هترين تراكم ب كه بيشترين تعداد دانه در پايين طوري يابد به ها، افزايش مي بين رديف
  

  . مورد مطالعه صفات تراكم× يارين اثرات متقابل آبيانگيسه مي مقا-5جدول 
  تعداد دانه در هر طبق  عملكرد دانه  عملكرد بيولوژيكي  )تراكم× آبياري (تيمار 

 آبياري
  تراكم

     )بوته در مترمربع(

33/8  a93/12173 a31/4628 c40/954 
66/6  b25/10760 b72/4196 b70/988  آبياري مطلوب× 
55/5  c35/8896 c02/3776 a9/1034 
33/8  d26/7663 d00/2783 f67/665 
66/6  e00/6696 e8/2532 e98/701  تنش ملايم خشكي×  
55/5  f06/5895 e48/2398 d06/759 
33/8  fg15/5290  f01/1806 i00/494 

66/6  fg24/5211 f27/1860 h68/556  تنش شديد خشكي×  
55/5  g90/4897  f60/1892 g98/608 

  .اساس آزمون دانكن ندارند بر درصد1دار در سطح احتمال  اعدادي كه حروف مشابه دارند از نظر آماري اختلاف معني
  

  .صفات مورد مطالعه تراكم ×تروژن ين اثرات متقابل نيانگيسه مي مقا-6جدول 
  تعداد دانه در هر طبق  شاخص سطح برگ  )تراكم× نيتروژن (تيمار 

    ) مترمربعبوته در (تراكم نيتروژن
33/8  c79/6  h28/632 
66/6  de57/5 g78/662  آبياري مطلوب× 
55/5  f44/4 f05/695 
33/8  b99/7 f71/696 
66/6  d14/6  e08/754  تنش ملايم خشكي×  
55/5  e17/5 c38/810 
33/8  a07/10 d10/785  
66/6  c04/7 b50/830  تنش شديد خشكي×  
55/5  d84/5 a57/897 

  .اساس آزمون دانكن ندارند بر درصد1دار در سطح احتمال  اختلاف معنيكه حروف مشابه دارند از نظر آماري اعدادي 
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دار  اثير تنش خشكي، نيتروژن و تراكم بر قطر طبق معنيأنتايج تجزيه واريانس نشان داد كه ت: قطر طبق
مطلوب با ميانگين آبياري . با افزايش شدت تنش خشكي از قطر طبق كاسته شد). 2جدول (بود 
متر كمترين قطر طبق را دارا   سانتي12/18متر بيشترين و تنش خشكي شديد با ميانگين   سانتي95/19

بيانگر ) 2006(اقدم و همكاران  و مرادي) 2005(نتايج تحقيقات رشدي و همكاران ). 3جدول (بودند 
 رشد رويشي، كاهش ه مرحلآبي در اثر اصلي تنش كم. افزايش قطر طبق با افزايش مصرف آب بود

هاي پاييني بوته را باعث  آبي، ريزش برگ ادامه تنش كم. است) كاهش فتوسنتز(ها   برگهتعداد و انداز
ديده و از حجم و  هاي زايشي آسيب ها و سلول آبي تعداد زيادي از گلچه شود، با ادامه تنش كم مي

  .يابد عداد دانه به طرز چشمگيري كاهش ميشود، در چنين شرايطي قطر طبق و ت تعداد آنها كاسته مي
دليل حساسيت زياد آفتابگردان نسبت به تنش خشكي در مرحله ظهور طبق و  در ضمن به

هاي زايشي از جمله طبق و  ناپذيري بر فعاليت اندام تواند آثار جبران افشاني، كمبود رطوبت مي گرده
تروژن قطر طبق افزايش يافت و بيشترين مقدار با افزايش مصرف كود ني. هاي روي آن داشته باشد دانه

دليل قابليت دسترسي گياه  اين به). 3جدول (دست آمد   كيلوگرم به220از تيمار كودي ) متر  سانتي38/19(
گزارش كرد كه با افزايش ) 2002(زاده  حسن. باشد به نيتروژن بيشتر و افزايش اجزاء رويشي و زايشي مي

اظهار داشتند كه واكنش ) 1994(سرمه و همكاران . ژن قطر طبق افزايش يافتكاربرد كود شيميايي نيترو
تجمع ماده خشك، تعداد دانه در . باشد ارقام مختلف آفتابگردان نسبت به مصرف كود نيتروژن متفاوت مي

. طبق، وزن صددانه، وزن طبق و قطر طبق با كاربرد مقدار بيشتر كودهاي شيميايي بيشترين مقدار است
 55/5ها نشان داد كه با افزايش تراكم قطر طبق كاهش يافت و بيشترين مقدار از تراكم  سه ميانگينمقاي

در . تأثير اثرات متقابل قرار نگرفت در اين تحقيق قطر طبق تحت). 3جدول (دست آمد  بوته در مترمربع به
تواند دليل  ي و نور مياي در خصوص جذب آب، مواد غذاي هاي بالا وجود رقابت شديدتر بين بوته تراكم

هاي مجيد و  در آزمايش. مطابقت دارد) 1999(هاي نادري  اين نتايج با يافته. كمتر شدن قطر طبق باشد
اين محققان تاكيد . داري كاهش پيدا كرد طور معني قطر طبق با افزايش تراكم گياهي، به) 1987(اشنايتر 

تعداد طبق در واحد (در قطر طبق نيست و تراكم گياهي كردند كه تغيير در عملكرد، ضرورتاً نتيجه تغيير 
. شود تواند كاهش ايجاد شده در قطر طبق را جبران كرده و باعث عدم تغيير در عملكرد نهايي  مي) سطح

گزارش كردند كه قطر طبق در هيبريدهاي آفتابگردان با افزايش تراكم بوته از ) 1991(زافاروني و اشنايدر 
بررسي ضرايب همبستگي نشان داد . متر كاهش يافت  ميلي143 تا 122ه در هكتار از  هزار بوت65 تا 35

و اين ) 8جدول ( وجود داشت )91/0**(داري  كه بين قطر طبق با عملكرد دانه همبستگي مثبت معني
  .بيانگر آن است كه با افزايش قطر طبق عملكرد دانه افزايش يافت
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  . صفات مورد مطالعه تراكم× تروژني ن× ياري آبن اثرات متقابليانگيسه مي مقا-7جدول 
  تعداد دانه در هر طبق    تيمار

  )بوته در مترمربع(تراكم   )كيلوگرم در هكتار( نيتروژن آبياري
33/8  f50/838 

66/6  e70/886 100  
55/5  e83/905 

33/8  d20/952 

66/6  d23/973 160  
55/5  c30/1025 

33/8  b56/1072 

66/6  b13/1106 

 ×آبياري مطلوب 

220  
55/5  a70/1173 

33/8  kl53/609 

66/6  jk10/624 100  
55/5  ij56/657 

33/8  ijk83/642 

66/6  h20/712 160  
55/5  g76/773 

33/8  gh66/744 

66/6  g66/769 

  ×تنش ملايم خشكي 

220  
55/5  f86/845 

33/8  p83/448 

66/6  op53/477 100  
55/5  mn76/521 

33/8  no10/495 

66/6  l83/576 160  
55/5  jk10/632 

33/8  m06/538 

66/6  kl70/615 

  ×تنش شديد خشكي 

220  
55/5  i10/673 

  .اساس آزمون دانكن ندارند بر درصد1دار در سطح احتمال  اختلاف معنياعدادي كه حروف مشابه دارند از نظر آماري 
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 و ياري ـتروژن، تراكم بوته، اثرات متقابل آب   ي، ن ير تنش خشك  يثأق ت ين تحق يدر ا : كل دانه درصد مغز به    
ش يها نشان داد كـه بـا افـزا         نيانگيسه م يمقا). 2جدول  (بود   دار يبر درصد مغز به كل دانه معن      تروژن  ين

ر ش تـراكم بوتـه صـفت مزبـو        ي با افـزا   يتروژن درصد مغز به كل دانه كاهش ول       ي و كود ن   يتنش خشك 
 ـ ين كاربرد كود ن   ين مقدار از كمتر   يشتريز ب يدر اثرات متقابل ن   ). 3جدول  (افت  يش  يافزا دسـت   هتروژن ب

افتند كـه   يدر) 1997 (يني و پوست  يكنارسر و جعفرزاده ) 1990(شانكار و همكاران    يراو). 4جدول  (آمد  
ج نـشان   ينتا. ديرد و كاهش نسبت مغز به كل دانه گ        ها ش وزن پوسته دانه   ي باعث افزا  يبروز تنش خشك  

 نازك  ها  بالا پوسته  يها را در تراكم  يابد ز ي يش م يش تراكم بوته درصد مغز به كل دانه افزا        يداد كه با افزا   
 ـابد كـه ا   ي يش م يجه درصد مغز به كل دانه افزا      ينت شده و در   تر يد و اشـنا   ي ـقـات مج  يج بـا تحق   ين نتـا  ي

  .مطابقت داشت) 1987(
دار وزن دانـه گرديـد،       نشان داد كه تنش خشكي موجب كاهش معنـي        نتايج اين تحقيق    : دانهوزن هزار 

ترتيب به تيمار آبياري مطلوب و تـنش شـديد خـشكي             دانه به كه بيشترين و كمترين وزن هزار       ينحو به
وسيله ميـزان مـواد پـرورده موجـود          ميانگين وزن دانه در درجه اول به      ). 3 و   2 يها جدول(مربوط بود   

شود، اين امر به نوبه خود به دوام سطح           مراحل گلدهي تا رسيدن دانه تعيين مي        بين طبقبراي انتقال به    
). 1994گاردنر و همكـاران،  (مقصد وابسته است  -برگ پس از مرحله گلدهي و هم چنين روابط مبداء 

اي قبل از    هاي ذخيره  توان به كمتر بودن كربوهيدرات     دانه در تنش شديد خشكي را مي      كاهش وزن هزار  
ي رويشي و كاهش دوام سطح برگ در گياهان تحت تيمار كه در نتيجـه               ها افشاني در اندام   گردهمرحله  

نيز كاهش دوره پر شـدن دانـه در اثـر           ) 1994( وستگيت.  را كوتاه نمود نسبت داد     ها دوره پر شدن دانه   
 ـ ثابـت نيز  ) 2002( بنزيگر و همكاران  . نمودگزارش  تنش را، عامل اصلي كاهش وزن دانه         د كـه    نمودن

از سوي ديگـر    . دهد  دانه را افزايش مي    ي مواد در دوره پر شدن دانه، وزن       تاخير در پيري برگ و فراهم     
ساختماني متحرك جهت انتقال به دانه      هاي غير   عنوان منبع ذخيره كربوهيدرات    مشخص شده كه ساقه به    

ز طريق كاهش سطح    ويژه در دوره رشد رويشي ا      بروز تنش خشكي به   . آيد پس از گلدهي، به شمار مي     
دهـد و   هاي غيرساختماني ذخيره شده در ساقه را كاهش مي  برگ و كاهش فتوسنتز، ميزان كربوهيدرات     

رشـيدي،  ( يابـد   وزن دانـه كـاهش مـي       د غذايي ذخيره شده در منابع ثانويـه       علت فقدان موا   در نتيجه به  
 هـا   در اثر كاهش فواصل آبيـاري دانه وزن هزارش نيز نتايج مشابهي مبني بر افزايبرخي محققان ). 2005

دانه را افزايش  وزن هزار  ،افزايش مصرف نيتروژن  در اين تحقيق    ). 2003نژاد،   ساكي(اند   هكردرا گزارش   
 ـ رو يش اجزا يشتر و افزا  يتروژن ب ياه به ن  ي گ يت دسترس يل قابل يدل ن به يا). 3 و   2 يها ولجد(داد    و  يشي
تروژن قطر طبـق و  يش مصرف ني گزارش دادند كه با افزا زين) 1997( و همكاران    يحت ف .باشد ي م يشيزا
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 ـ. ابـد ي يش م ي قابل جذب افزا   ييشتر به مواد غذا   ي ب يعلت دسترس  دانه به وزن هزار  أثير تـراكم بـر وزن      ت
كـه بيـشترين وزن       طـوري  دانه كاهش يافت بـه     بود و با افزايش تراكم وزن هزار       دار دانه بسيار معني  هزار
كمتـر بـودن ذخيـره      ). 3 و 2 يهـا  ولجـد  ( گرم به كمترين تراكم تعلق داشت      9/58دانه با ميانگين    هزار

افشاني و كاهش فتوسـنتز جـاري ناشـي از كـاهش دوام               قبل از مرحله گرده    ها  در ساقه  ها كربوهيدرات
دانـه   بالا، موجب كاهش محسوس وزن هزار      يها گلدهي و بالا بودن تنفس در تراكم      سطح برگ پس از     

ايـن  ي  ها  با يافته  )2000(  انجام شده توسط امام و رنجبر      يها نتايج آزمايش . گرديدهاي مزبور    در تراكم 
اثرات متقابل سطوح مختلـف  . دانه در اثر افزايش تراكم مطابقت داشتتحقيق مبني بر كاهش وزن هزار   

بـر وزن   ري، نيتروژن و تراكم     جانبه آبيا  آبياري و نيتروژن، آبياري و تراكم، نيتروژن و تراكم و اثرات سه           
داري با عملكرد دانه، عملكرد      دانه همبستگي مثبت و معني     وزن هزار  ).2جدول  ( دار نبود  دانه معني هزار
اين امر موجب شد كه عملكرد دانه و عملكـرد بيولوژيـك در تيمارهـاي      ) 8جدول  (كي داشت   يژبيولو

  . با تعداد دانه بيشتر افزايش يابد
ي بر شاخص برداشت گذاشت و با افزايش شدت تـنش         دار ثير معني أتنش خشكي ت  : شاخص برداشت 

 درصد متعلق به تيمـار     9/39ميزان   خشكي شاخص برداشت كاهش يافت، بيشترين شاخص برداشت به        
ميزان بيشتري نسبت بـه      در اين تحقيق، تنش خشكي عملكرد دانه را به        ). 3جدول  (آبياري مطلوب بود    

شـاخص برداشـت    . خص برداشـت كـاهش يافـت      عملكرد ماده خشك كاهش داد كه در نتيجه آن شـا          
. باشـد  گياه مي  هاي اقتصادي و ساير مخازن موجود در       كننده توزيع نسبي مواد فتوسنتزي بين مخزن       بيان
باشـد كـه     كننده رشد و نمـو گيـاه مـي        كه كمبود آب از جمله عوامل محدود       اظهار داشت ) 1990( ستر

هـا بـه دانـه و در نتيجـه            تـسهيم كربوهيـدرات    بر كاهش ماده خشك توليدي، موجب اختلال در        علاوه
كـه گـزارش   ) 1988( و جوليـف هاي كاكس   يق با يافته  نتايج اين تحق  . شود كاهش شاخص برداشت مي   

يابد ولي افـت عملكـرد دانـه در پاسـخ بـه              دادند با كاهش آب مصرفي ماده خشك توليدي نقصان مي         
نيز دليل  ) 2000( پاندي و همكاران  .  داشت كمبود آب بيش از كاهش عملكرد بيولوژيكي بود، مطابقت        

كاهش شاخص برداشت در شرايط تنش شديد خشكي را حـساسيت بيـشتر رشـد زايـشي نـسبت بـه                     
  .شرايط نامطلوب در مقايسه با رشد رويشي تشخيص دادند

دست آمده در سطوح مختلـف نيتـروژن از لحـاظ            ترين شاخص برداشت به    ترين و كم   شيتفاوت ب 
دست آمده نشان داد كه در اين تحقيق، كاربرد نيتروژن تغييـري          نتايج به ). 3ول  جد(بود   دار آماري معني 

وجود نياورد و عملكرد دانـه و مـاده خـشك را بـه نـسبت يكـساني                   ه ب در شيوه توزيع مواد فتوسنتزي    
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 ثير كاربرد مقادير مختلف نيتروژن بر شاخص برداشت       أهاي مشابهي مبني بر عدم ت      گزارش. افزايش داد 
اثر سطوح مختلف تراكم نيز بر نظـر        ). 1996سينگ و همكاران،    ؛  2002زاده،   حسن(رائه گرديده است    ا

  ). 2جدول ( دار بود شاخص برداشت معني
ها به دانـه كـاهش يافـت،     دليل كاهش شديد توزيع آسيميلات با افزايش تراكم، شاخص برداشت به    

 4/36 بوته در مترمربـع بـا ميـانگين          33/8د و تراكم     درص 6/40 بوته در مترمربع با ميانگين       55/5تراكم  
  ).3جدول  (ترتيب از بيشترين و كمترين ميزان شاخص برداشت برخوردار بودند درصد به

هاي رويشي و زايشي جهت دريافت مواد فتوسنتزي رقابـت درون گيـاهي    از آن جايي كه بين اندام    
شـود و از     اهان اين رقابت داخلي نيز تـشديد مـي        وجود دارد با افزايش تراكم و افزايش رقابت ميان گي         

 اثـرات سـوء ناشـي از        آينـد، معمـولاً    وجود مي  اين جهت كه مخازن زايشي ديرتر از مخازن رويشي به         
اثر گذاشته و در شرايط رقابت شديد ممكن است ) اقتصادي(رقابت در درجه نخست بر مخازن زايشي 

هـاي بـالاي     گزارش نمود كه در تراكم    ) 1985(  دانكن .ددهاي زايشي گر   موجب نازايي تعدادي از اندام    
دليـل ايجـاد رقابـت بـين         يابد اما به   چه شاخص سطح برگ و عملكرد ماده خشك افزايش مي         بوته، اگر 

هاي ديگـري در خـصوص كـاهش شـاخص           گزارش. شود گياهان از مقدار شاخص برداشت كاسته مي      
ييـد  أدست آمده در اين تحقيـق را ت    ده است كه نتايج به    برداشت در نتيجه افزايش تراكم بوته ارائه گردي       

اثر ساير تيمارهاي مـورد مطالعـه در ايـن آزمـايش بـر شـاخص                ). 2000حمايتي،   زاده صادق(نمايد   مي
  ).2جدول ( دار نبود برداشت معني

  
  گيري نتيجه

دست آمده   هاز اهم نتايج ب   . سطوح مختلف تنش كمبود آب اثرات متفاوتي را در روي گياه گذاشت           
دار شاخص سـطح بـرگ، محتـواي نـسبي آب            توان به كاهش معني    در مورد اعمال تنش كمبود آب مي      

، تعداد دانه در هر طبق، قطر طبق، درصد مغز به كـل دانـه، وزن                يكژبرگ، عملكرد دانه، عملكرد بيولو    
با افـزايش   . كرددانه و شاخص برداشت در تنش شديد و ملايم در مقايسه با آبياري مطلوب اشاره                هزار

داري يافتنـد ولـي       كيلوگرم در هكتار تمامي صفات فوق افزايش معنـي         220 به   100كود نيتروژن نيز از     
 صـفات شـاخص سـطح بـرگ،         با افزايش تراكم نيز   . داري پيدا كرد   درصد مغز به كل دانه كاهش معني      

 33/8 به 55/5زايش تراكم از   درصد مغز به كل دانه افزايش يافت ولي با اف           و بيولوژيكي و   عملكرد دانه 
دانـه و   نـه در هـر طبـق، قطـر طبـق، وزن هزار            بوته در هكتار صفات محتواي نسبي آب برگ، تعداد دا         

  .داري پيدا كردند شاخص برداشت كاهش معني



  و همكاراننژاد اسماعيل قلي
 

 21

  



 1388) 3(، شماره )16(هاي توليد گياهي   پژوهش مجله
 

 22

 يتروژن شاخص سطح برگ و محتـوا      يش ن يز نشان داد كه با افزا     يتروژن ن ي در ن  يارياثرات متقابل آب  
 در تـراكم نـشان   ياري ـاثرات متقابل آب. افتي درصد مغز به كل دانه كاهش  يش ول ي آب برگ افزا   ينسب

 ـ  يش  يك افزا يولوژيش تراكم بوته عملكرد دانه و ب      ي مطلوب با افزا   ياريداد كه در آب     در تـنش    يافـت ول
ن يهمچن. دست آمد  هب)  بوته در مترمربع   55/5(ن تراكم   يتر نيين عملكرد دانه از پا    يشتري ب يد خشك يشد
تروژن ياثر متقابل ن  . افتيش  ي با كاهش تراكم بوته تعداد دانه در هر طبق افزا          ي هر سطح تنش خشك    در

ن سـطح تـراكم     ي و بـالاتر   ين سطح كـود   ين شاخص سطح برگ از بالاتر     يشتريدر تراكم نشان داد كه ب     
م در   كيلـوگر  220(بيشترين تعداد دانه در هر طبق از بـالاترين سـطح كـود              . دست آمد  هب) 33/8×220(

تـراكم،   ×نيتـروژن   × در اثرات متقابـل آبيـاري       . دست آمد  هب) 55/5(ترين سطح كودي     و پايين ) هكتار
و )  كيلـوگرم در هكتـار     220( بيشترين تعداد دانه در هر طبق از آبياري مطلوب و بالاترين سطح كودي            

يط آبياري مطلوب جهـت     بنابراين در شرا  . دست آمد  هب)  بوته در مترمربع   55/5(ترين سطح تراكم     پايين
 بوتـه در مترمربـع و       33/8 كيلوگرم در هكتار و تراكم       220كشت آفتابگردان رقم ايروفلور تيمار كودي       

 بوتـه در مترمربـع پيـشنهاد        55/5 كيلوگرم در هكتار و تراكم       160در شرايط تنش خشكي تيمار كودي       
  .شود مي
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Abstract1 

This research was conducted to study the effects of water deficiency stress, 
nitrogen application rates, and plant population on Water Use Efficiency and 
Nitrogen of oily sunflower in 2007-2008 Agriculture and Research center of West-
Azerbaijan. The study was consisted split-split-plot experiments using Randomized 
Complete Block Design with 3 replications. The factor main was consisted irrigation 
treatment including optimum irrigation, moderate stress and sever stress where 
irrigation was done after depletion of 50%, 70% and 90% of field capacity, 
respectively. Three nitrogen levels consisting of 100, 160 and 220 Kg N ha-1 were 
considered as sub plots and sub-sub plots consisted of three plant population of 5.55, 
6.66 and 8.33 plant m-2.The results indicated that water deficiency stress, nitrogen 
and plant population on grain and biological yields, seeds per head, head diameter, 
kernel percentage to seed, 1000 grain weight, plant grain yield and harvest index 
were significant. The maximum grain yield (4200 kg/ha) was related to optimum 
irrigation treatment. Severe drought stress reduced the grain yield by 44% compared 
to the optimum irrigation condition. Grain yield increased with nitrogen application 
rate. The response of grain yield to increase in plant population was positive. All 
yield components were responded to the changes in plant population. The harvest 
index decreased with increasing severe drought stress and plant population. 
According to this research derived results application of 220 kg N ha-1 and plant 
population increase in optimum conditions and moderate drought stress is 
recommended for suitable yield, although nitrogen consumption and plant population 
increase has a little impact on grain yield in severe drought stress conditions. 
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