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چكيده
 نامساعد محيطي افزايش دهد تواند مقاومت و تحمل گياهان به ويژه آفتابگردان را به شرايطكاربرد روي مي

،  طول بر،روينانواكسيدپاشي اي بررسي اثر مقادير مختلف محلولبر. ثر باشدؤعملكرد مو بر تشكيل دانه و 
فاكتوريل در قالب طرح پايه  به صورت آزمايشيدانه ارقام آفتابگردان و وزن پرشدن سرعت ،ثرؤدوره م

 تيمارها شامل ارقام مختلف .به اجرا درآمدگاه محقق اردبيلي در دانش تكرار 3با تصادفي هاي كاملبلوك
سه سطح شامل  در روينانواكسيدذرات  و فرخ و191Aline ،122Alineهاي  به نام در سه سطحآفتابگردان

 كه اثر متقابل نشان دادايج  نت. انجام شد در مزرعه  گرم بر ليتر بود كه طي سه مرحله1 و 5/0، صفرهاي غلظت
كثر وزن  دانه، حداپرشدنثر ؤ دانه، دوره مپرشدن بر سرعت داري روي و ارقام تفاوت معنينانواكسيدسطوح
حداكثرودانهپرشدنسرعت، روينانواكسيدليتربرگرم5/0تيمار. دانه داشتندپرشدنطول دوره دانه و 

دار وزن دانه موجب كاهش معنيرخ  رقم فدر، ولي  افزايش دادAline 122 و 191Aline ارقام  را دردانهوزن
 در صفت  روي،نانواكسيد گرم بر ليتر 1 و 5/0 فرخ بين تيمارهاي صفر، رقم همچنين، در .نسبت به شاهد شد

 به .داري مشاهده نشد دانه تفاوت معنيپرشدن دانه و طول دوره پرشدنثر ؤ دانه، دوره مپرشدنسرعت 
 آن گرديد و ارقام خارجي پرشدن بهبود وزن دانه و پارامترهاي طوركلي، محلول پاشي نانو ذرات روي موجب

.تري به كاربرد اين كود نشان دادند، در حالي كه در رقم فرخ وزن نهايي دانه كاهش يافتواكنش مناسب
ليتر نانواكسيد روي جهت افزايش عملكرد دانه  گرم بر5/0توان از ميAlineبنابراين، براي ارقام خارجي 

. كرداستفاده

، نانواكسيد روي دانهپرشدنسرعت آفتابگردان، :هاي كليديواژه

مقدمه
نامباآستراسهتيرهازسالهيكگياهيآفتابگردان

Helianthus annuusعلمي (L.)غذاييذخاير. است
مقداريوليپيدشاملعمدهطوربهآفتابگرداندانه

غذيه انسان كه روغن آن از نظر كيفيت براي تپروتئين
ز يكي اروي به عنوان .)1386پور، خواجه(مناسب است 

استگياهانبرايشدهشناختهضروريهايمغذيريز
انتشاريندآفرتوسطگياهانريشهسطوحطريقازكه

گياه،رشدياسكلتتوليدبهروي. شودميحمل
هايواكنشسرعتتنظيمنيزوآنزيميهايسيستم

از). 1970، 1پرايس(كندميمككضروريمتابوليكي
دفاعيسيستميكايجادتوان بهآن ميهاينقشديگر

بنيادينقشو2اكسيژنفعالهايگونهبرابردرسلولي
غشاهايساختمان) استحكام (نگهداريوحفاظتدر

1 Price
2 Reactive Oxygen Species
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نقشروي). 1982 و همكاران، 1ولش(كرد اشاره سلول
دگيكشيغشا،عملكردپروتئين،ساختندرمهمي
ايفا محيطيهايتنشبهمقاومتو) شدگيدراز (سلول

،نمحققيازبرخيگفتههب.)2008، 2اكماكك (كندمي
3فاجريا(داردگياهعملكردورشددراساسينقشروي

سايرتوسطآمدهدستبه نتايج.)2002و همكاران، 
موجبرويپاشيمحلولكهاستآنازحاكيمحققان
 و همكاران، 4رز (گرددميدانهئينپروتدرصدافزايش
پاشيمحلول.)2003 و همكاران، 5؛ گروينگ1981
عملكرداجزايوعملكردبرمثبتياثررويعنصر

خليلي ؛ 2005 و همكاران، 6تالوث (داشتآفتابگردان
صورتبهرويوآهنتيمارازاستفاده. )1384محله، 
هزارنوزافزايشموجبخاكيتيمارياوپاشيمحلول

 در كلزاخورجينوزنبهدانهوزننسبتافزايش ودانه
رويپاشيمحلول.)2010، 7بايبوردي و مامدو (گرديد

پروتئيندرصدوعملكردافزايشموجبگلدهي،ازقبل
بهدانهپرشدن. )2002رز و همكاران،  (شدسويادردانه

فتوسنتزبرگ،جاريفتوسنتز(فتوسنتزيفرآيندهاي
عناصربارگيري،)دارسبزينههاياندامسايرجاري

قندهاتبديلآبكش،تخليهپرورده،موادانتقالآبكشي،
دريافتهتجمعتركيباتمجددانتقالونشاستهبه

 و همكاران، 8فلكر(استوابستهگلدهي ازقبلهااندام
رويبرعواملاينازيكهرثيرأتميزانو)1983

داردبستگيمحيطوژنوتيپبهدانهنهاييعملكرد
مطالعاتاساسبر).1371سرمدنيا و كوچكي، (

.استمرحلهسهشاملدانهنمو)1985 (9سانفوردوان
حالدرتدريجبهدانهنموسرعتآندركهكندمرحله
نموسرعتآندركهخطينمو مرحله.استافزايش

در.استخودمقداربالاتريندروثابتتا حدوديدانه
اعظمقسمت،استمرحلهترينكه طولانيمرحلهاين
شود ميتشكيل)درصد92در حدود(دانهخشكوزن

1 Welch
2 �akmak
3 Fageria
4 Rose
5 Gerwing
6 Thalooth
7 Bybordy and Mamedov
8 Felker
9 Vansonford

ثانويهكندمرحلهمرحله سوم، . )1980، 10موگنسون(
تاكندميپيداكاهشبتدريجنموسرعتآندركهاست

در اين (حاصل شود ) وزنحداكثر(وزنيرسيدگي
مدل.)ثابت استوزن خشك دانه حداكثر مرحله 
. كردتفكيكمرحلهدوبهتوانميرادانهوزنتغييرات

بهوزنيرسيدگيبهرسيدنتادانهوزناول،مرحلهدر 
ازبعدكهدوممرحلهدرويابدميافزايشخطيطور

11صدقي (كندنميتغييردانهوزن،استوزنيرسيدگي

دوبهرادانهنموديگرديدگاهياز. )2008و همكاران، 
كنند ميتقسيمدانهپرشدنودانهشدنبزرگمرحله

شاملكهاولمرحلهدر.)1991 و همكاران، 12جنر(
.شودميتعييندانهنموپتانسيلاست،اوليهكندمرحله

ايندركهآندوسپرمهايسلولتعدادبهپتانسيلاين
توجهبايدالبته. داردبستگياست، شدهتشكيلمرحله
مدتدانه،نمومراحلبنديتقسيمنوعهردركهداشت

نيزومحيطيشرايطثيرأتتحتشدتبهمرحلههر
كنندهتعيينعواملاينازيكي. داردقرارژنتيكيعوامل

تقسيمبراياوليهموادبودنفراهمدانه،وزنپتانسيل
نشانها بررسي.)1372نژاد، امام و نيك (استسلولي

دانهتعداديحذفبهسبتندانهوزنكهداد
و)1982 و همكاران، 14؛ سيمون1977، 13بروكلهرست(
گلدهي،زماندر) 1982سيمون و همكاران،  (هابرگيا

واكنشبعد،روز14درتيمارهااينانجامبامقايسهدر
تعدادبهمربوطحالتاين. دهدمينشانشديدتري

بعدهفتهدومدتدرشدهتشكيلآندوسپرمهايسلول
نژاد امام و نيك). 1977، بروكلهرست (استگلدهياز
پروردهشيرهبرعلاوهكهكردندنشانخاطر) 1372(

نبايدراهاهورموننقشجملهازديگرعواملنقش
مرحله،)دانهپرشدن( دوم مرحله. گرفتناديده
وهاسلولدرپليمريهايفرآوردهسازيذخيره
ايجاددانهشدنبزرگحلهمرطيكهاستهايياندامك

توانميرادانهنمو). 1991جنر و همكاران، (اندشده
. دانستدانهپرشدنسرعتودورهمولفهدوضربحاصل

. گرددميواقعدانهپرشدنمرحلهدردانهخطينمو

10 Mogneson
11 Sedghi
12 Jenner
13 Brocklehurst
14 Simmons
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نمومرحلهطيدانهنشاستهوپروتئينبيشترچون
رادانههاييننموتوانميشود،ميانباشتهدانهدرخطي

دانهپرشدنسرعتبنابراين،. دانستمرحلهاينمحصول
نامندميدانهخطيپرشدنسرعترامرحلهايندر
هايلفهؤمكه استممكنچهاگر). 1985وانسانفورد، (

تمامبهمربوطاعدادميانگينباخطيدورهدردانهنمو
دوره گلدهي تا رسيدگي وزني تفاوت داشته باشد، 

 خطي دانه به دليل استفاده از مواد پرورده نپرشد
كم و ) هامثل ساقه(ذخيره شده در منابع ثانويه نمو دانه 

هاي مربوط به تغييرات  و از نوسانماندميبيش ثابت 
 محدود بنابراين،.شودثر نميأمتروزانه شرايط محيطي 
به اين مرحله از رشد كلي آن، كردن بررسي نمو دانه 

تر اثر تيمارها بر فرآيندهايي است يقموجب شناخت دق
جنر و همكاران، (كه نمو اصلي دانه را بر عهده دارد

ازپس روز 10-15دانهپرشدندوره.)1991
ودارد دوامروز30تا20وشودميشروعافشانيگرده

دانهپرشدندورهونمودورهبين كه رسدمينظربه
، 1كوبي و سينگ(باشدداشتهوجودهمپوشانيمقداري
اي بر رشد از آن جا كه عوامل مادري اثر عمده.)1994

اثر  بررسي ،پژوهشهدف از اجراي اين و نمو دانه دارند، 
به عنوان (و رقم روي نانواكسيدذرات سطوح مختلف 

مرتبط و پارامترهاي دانه پرشدنر دوره ب) عوامل مادري
.ابگردان بودآفت دربا آن

هاروشمواد و
نانواكسيدذرات پاشي محلولر ه منظور بررسي اثب
پرشدن دوره بر) شركت نوترينوخريداري شده از(روي
 فاكتوريل در  به صورت آزمايشي آفتابگردان ارقامدانه

 تكرار در3تصادفي در هاي كاملقالب طرح پايه بلوك
 علوم  در مزرعه تحقيقاتي دانشكده90- 91سال زراعي 

در محدوده طول ق اردبيلي دانشگاه محقكشاوزي
در عرض  دقيقه شرقي و 15 درجه و  48جغرافيايي
 ارتفاع  باوشمالي دقيقه 15 درجه و 38جغرافيايي

ارقامشاملتيمارها. شداجرا دريا از سطح  متر 1350
،191Alineهاينامبهسطحسهدرآفتابگردانمختلف

122Alineحسطسهدرروينانواكسيدذراتوفرخ و
طيكهبودليتربرگرم1و5/0صفر،هايغلظتشامل

1 Chauobey and singh

ازحاصلنتايجاساسبر.شدانجاممزرعهدرمرحلهسه
برزيمنسدسي20/8 خاكpHخاك،تجزيهآزمايش

والاناكيميلي61/3اشباعلگالكتريكيهدايتمتر،
هايويژگي. بودلوميسيلتيبافتنوعوگرم100بر

جدولدرآزمايشاجرايمحلخاكيشيميايوفيزيكي
.استشدهآورده1

برگردانگاوآهنباشخمشاملزمينتهيهعمليات
مزرعهتسطيحوديسكباهاكلوخهكردنخرددار،

بهوپشتهوجويصورتبهبذركاشت. گرفتانجام
5/0كشت خطوطفاصله. پذيرفتصورتدستيروش

ابعادومترانتيس30رديفرويبركشتو فاصلهمتر
نظردرفاصلهمتر5/1هابلوكبينومتر 3در 2كرت

وداشتوجودكشترديف5هر كرتدر. شدگرفته
. بودمترسانتي5متوسططوربهكاشتعمق

4مرحله(مرحله 3درروينانواكسيدپاشيمحلول
)كامل شدن گلدهي روز بعد از5وظهور طبقبرگي،
لوگيري از رسوب ذرات روي، حل براي ج. شدانجام

 روي با آب در دستگاه اولترا نانواكسيدكردن پودر ذرات 
، Sonorex كيلوهرتز، 40 وات و 100(سونيك لرزاننده 

 و 2پاراساد( دقيقه انجام شد 30به مدت ) آلمان
و درون سمپاش چند قطعه آهنربا ) 2012همكاران، 

پسروز15. براي جلوگيري از انعقاد ذرات قرار داده شد
كرتهرطبق2- 3ازهابرداري دانهنمونهگلدهياز

هانمونهوشدانجاميك بارروز5هرفاصلهبهآزمايشي
گرفت قرارآوندرساعت24و منتقلآزمايشگاهبه
خشكوزنسپس،و)2004 و همكاران، 3انينيدرون(

.گرديدثبتوتوزين001/0حساسترازويباهادانه
 دانهپرشدنگيري شده شامل سرعت اندازهصفات 

 دانه پرشدنثر ؤ، دوره م)1969، 4دينارد و دانكن(
دينارد و دانكن،  (پرشدن، طول دوره )1992، 5اليس(

بود ) 1969دينارد و دانكن، (و حداكثر وزن دانه ) 1969
صدقي و همكاران، (گيري شد كه به شرح زير اندازه

پرشدنبهمربوطرهايپارامتبرآوردمنظوربه). 2008
صورتبه) ايتكهدو(خطي رگرسيونمدليكازدانه
يدورهوسرعتمحاسبهگرديد و براياستفادهزير

2 Parasad 
3 Rondanini
4 Daynard and Duncan
5 Ellis
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نرم Proc NLINدستوروDUDرويهازدانهپرشدن
.)1391سلطاني، (شد استفادهSAS 9.1افزار

:1رابطه 

 Gw =

پرشدنسرعتbن،زماt دانه،وزنGwآندر كه
aو)رسيدگي وزني(دانه پرشدندورهپايانt0دانه،

نسبترادانهوزنتغييراتمدلاين. استمبداازعرض
كهاولمرحله. كندميتفكيكمرحلهدوبهزمانبه

بهرسيدنتادانهوزناست،دانهپرشدنخطيمرحله

حقيقت زماندركهt0زماندرخودمقاديرحداكثر
پيداافزايشخطيصورتاست، بهوزنيسيدگير

) t< t0 (مرحلهايندر)b(رگرسيون خطشيب. كندمي
 با برازش اين مدل .دهدمينشانرادانهپرشدنسرعت

 دانه يعني پرشدنها، ابتدا دو پارامتر مهم بر همه داده
به ) t0(و زمان رسيدگي وزني ) b( دانه پرشدنسرعت 

در قسمت دوم رابطه t0عدديسپس، مقدار دست آمد 
 كه وزن دانه است، محاسبه GWقرار داده شد و 1

.گرديد

هاي فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه آزمايشي ويژگي-1جدول 

شوري
ds m-1)(

pH
درصد
اشباع

درصد
آهك

آهن
(mg kg-1)

روي
(mg kg-1)

درصد
كربن

درصد
نيتروژن

قابل جذبفسفر
(ppm)

قابل جذبميپتاس
(ppm)

61/32/84606/181/44/171/116/020700

2رابطهازدانهپرشدنثر ؤمدورهتعيينبراي
.)1992اليس، (شد استفاده

: 2رابطه
EFP= MGW/GFR

EFP1دانه،پرشدنمؤثردورهMGW2وزنحداكثر
.دانه استپرشدنسرعت3GFRودانه

ز آزمايش، هاي حاصل اتجزيه و تحليل آماري داده
ها به كمك نرم پس از آزمون نرمال بودن توزيع داده

 انجام و SAS 9.1افزار نرمازاستفادهبا، SPSS16افزار 
اي آزمون چند دامنهازاستفادهباهاميانگينمقايسه

 Excelنمودارها با كمك نرم افزار . شددانكن انجام
وره ها در طول دتعداد نمونه برداري.  ترسيم شد2010

 بار بود كه به دليل يكسان بودن وزن 7 دانه پرشدن
، در جدول نهاييبرداري نمونهمرحله خشك دانه در سه 

تجزيه واريانس جهت اختصار و پرهيز از تكرار اعداد فقط 
. مرحله نمونه برداري آورده شده است5

1 Effective Filling Period
2 Maximum Grain Weight
3 Grain Filling Rate

بحثنتايج و
اثركهدادنشان)2جدول(واريانستجزيهنتايج

 مورد وزن  درارقاموروينانواكسيدطوحسمتقابل
.دار بودها معني همه نمونه برداريخشك دانه در

روي و ارقام در همه نانواكسيد اثرات ساده ،همچنين
دار  در سطح يك درصد اختلاف معنيهابردارينمونه
. داشت

هاي  در شكل وزن خشك دانهه ميانگين نتايج مقايس
 هر سه رقم وزن خشك دانه در.  آورده شده است3 تا 1

 روز پس از 33 روز پس از گلدهي به طور خطي تا 13از 
گلدهي افزايش داشت و پس از آن ثابت ماند و تا آخر 

در فاز خطي افزايش . فصل از رطوبت دانه كاسته شد
برداري با يكديگر وزن خشك دانه، همه نقاط نمونه

در تيمار شاهد بدون. داري داشتنداختلاف معني
پاشي روي، رقم فرخ نسبت به دو رقم ديگر برتر محلول

38/0(و كمترين وزن خشك دانه در رسيدگي وزني بود 
مشاهده شد كه نسبت به دو Aline 191در رقم ) گرم

 گرم براي 57/0 و 55/0به ترتيب  (رقم ديگر
122Alineبا ). 1شكل ( اختلاف بيشتري داشت ) و فرخ

،)2شكل ( روي نانواكسيد گرم بر ليتر5/0پاشي محلول
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 از122Alineديگر نزديكتر شد و در عين حال، رقم به دو رقم Aline 191ميانگين وزن خشك دانه در رقم 

دانه آفتابگردانخشكهاي مختلف بر وزنبردارينمونهدرو رقمروينانواكسيدتيمارهاياثرواريانستجزيه-2جدول

نگين مربعاتميا
درجه آزادياتمنابع تغيير

برداري پنجنمونهبرداري چهارنمونهبرداري سهنمونهبرداري دونمونهبرداري يكنمونه
2000036/0تكرار ns00026/0  ns0002/0  ns0001/0 ns0005/0 ns

04/0**068/0**059/0**047/0**046/0**2رقم

0022/0*019/0**0128/0**005/0**0011/0*2نانواكسيد روي

0061/0**0046/0**0122/0**006/0**0039/0**4نانواكسيد روي×رقم

1200024/000067/000066/000022/00004/0خطا

65/1147/1158/765/394/3%) (اتضريب تغيير
.داري استداري در سطح پنج درصد، يك درصد و عدم تفاوت معنيدهنده معنيترتيب نشان بهns و**،*

 دانه آفتابگردانپرشدنصفاتبرو رقمروينانواكسيدتيمارهاياثرواريانستجزيه-3جدول

ميانگين مربعات
درجه آزادياتمنابع تغيير

حداكثر وزن دانهطول دوره پرشدن دانهپرشدندوره مؤثر  دانهپرشدنسرعت 
200000059/0تكرار  ns1/0  ns21/0  ns0005/0  ns

04014/0**45/40**25/90**000013/0**2رقم

00224/0**74/22**4/29**000035/0**2 روينانواكسيد

61348/0**59/2*09/40**000019/0**4روينانواكسيد×رقم

120000018/096/269/0000406/0خطا

65/683/662/294/3%) (اتضريب تغيير
داري استداري در سطح پنج درصد، يك درصد و عدم تفاوت معنييدهنده معنتربيب نشان بهns و**،*

 دانه آفتابگردانپرشدنصفاتبررقموروينانواكسيدتيمارهايمتقابلاثرميانگينمقايسه-4جدول

رقم
 روينانواكسيد

)گرم در ليتر(
 دانهپرشدنسرعت 

) در روزگرمميلي(
پرشدنثرؤدوره م

)روز(
طول دوره 

)روز(پرشدن 
حداكثر وزن دانه

)ميلي گرم(
معادله برازش داده شده

016/0صفر b75/23 a01/34 a38/0 b0172/0 x - 1856/0

5/0021/0 a24/22 b01/32 b467/0 a0214/0 x - 1382/0 Aline
191

102/0 a15/23 ab19/33 ab463/0 a0196/0 x - 0668/0

019/0صفر b05/29 b93/34 a552/0 a0202/0 x - 1926/0

5/0024/0 a20/23 b76/29 b557/0 a021/0 x - 0111/0 Aline
122

1016/0 b75/35 a64/33  a572/0 a0192/0 x - 0916/0

022/0صفر a82/25 a47/30 a568/0 a0201/0 x - 2073/0

5/0022/0 a63/24 a21/28 a542/0 a0196/0 x - 0728/0 فرخ

1021/0 a62/22 a1/29 a475/0 b02/0 x - 17/0

باشد درصد مي5اي دانكن در سطح دار بر اساس آزمون چند دامنهاختلاف معنينشان دهنده در هر ستون حروف متفاوت با يكديگر 
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 گرم بر ليتر نانواكسيد 1در تيمار . رقم فرخ پيشي گرفت
رقام افزايش در وزن بيش از ساير ا122Alineروي، رقم 

خشك دانه را نشان داد و دو رقم ديگر نيز از نظر اين 
اين ).  3شكل (صفت به يكديگر نزديكتر شدند 

دهد كه رقم فرخ نسبت به كاربرد مشاهدات نشان مي
دهد و در شرايط شاهد وزن روي واكنش منفي نشان مي
در مورد دو رقم ديگر، . خشك دانه بيشتري دارد

ي به نانواكسيد روي مثبت و غلظت بهينه پذيرواكنش
هاي ساير محققان بررسي.  گرم بر ليتر بود5/0آن نيز 

نيز بيانگر تفاوت واكنش ارقام به كاربرد روي بوده است 
؛ 2009 و همكاران، 2؛ ژانگ2002 و همكاران، 1چيكاز(

).2012 و همكاران، 3بني عباس شهري
تأثير در رسيدگي وزني، حداكثر وزن دانه تحت 

مقايسه ). 3جدول (تيمارهاي آزمايش قرار گرفت 
) 4جدول (نانواكسيد روي * ميانگين اثر متقابل رقم 

 گرم بر ليتر و 1نشان داد كه به جز رقم فرخ در غلظت 
در تيمار شاهد بدون نانواكسيد روي، Aline 191رقم 

بقيه تيمارها از نظر حداكثر وزن خشك دانه تفاوت 
اين نتايج، بحث فوق را در مورد . دداري نداشتنمعني

كند، به طوري كه رقم فرخ جزو ارقام مطالعاتي تاييد مي
گر منفي به روي و دو رقم ديگر نيازمند به ارقام واكنش

. شوندروي در نظر گرفته مي
در آفتابگردان انرژي عمده گياه مادري در شرايط 

شود، ولي شرايط مناسب در مساعد صرف رشد دانه مي
اثر متقابل . افتدل دوره رشد اغلب به ندرت اتفاق ميك

اي در تعيين دوره بين محيط و ژنتيك گياه نقش عمده
پرشدن دانه دارد و تنوع پذيري فرايند پرشدن دانه از 
شرايط دروني و بيروني گياه همواره مورد بررسي بوده 

). 2002چيكاز و همكاران، (است 
 روي نانواكسيدسطوح نشان داد كه اثر متقابل نتايج

 و  دانهپرشدنبر سرعت داري و ارقام تفاوت معني
.)3جدول  ( ارقام آفتابگردان داشتپارامترهاي آن در

Aline 191 رقم  دركه نشان داد ميانگينمقايسهنتايج
) ميلي گرم بر روز021/0 (دانهپرشدنسرعتبيشترين
ه دست  روي بنانواكسيدليترربگرم5/0پاشيبا محلول

1 Csikász
2 Zhang
3 Baniabbass-Shahri

) ميلي گرم بر روز020/0 ( ليتر گرم بر1 تيمار  كه باآمد
 دانه پرشدنداري نداشت و كمترين سرعت تفاوت معني

مربوط به تيمار شاهد بود)  ميلي گرم بر روز016/0(
. )4جدول (

بيشترين سرعت پرشدن دانه 122Alineدر رقم  
و  گرم بر ليتر 5/0در تيمار )  ميلي گرم بر روز024/0(

)  ميلي گرم بر روز016/0(كمترين سرعت پرشدن دانه 
 گرم بر ليتر بود كه با تيمار شاهد تفاوت 1در تيمار 

در هيبريد فرخ بيشترين سرعت . داري نداشتمعني
 گرم بر ليتر نانواكسيد روي 5/0پرشدن دانه در تيمار 

 گرم بر ليتر 1مشاهده شد كه با تيمارهاي شاهد و 
).4جدول  (داري نداشتتفاوت معني

اي در ايجاد تحمل به خشكي عنصر روي نقش عمده
كند و ارقام نيز از نظر كارايي استفاده از روي ايفا مي

) 2012(بني عباس شهري و همكاران . متفاوت هستند
پاشي گزارش كردند كه در شرايط تنش خشكي، محلول

عنصر روي توانست كه وزن هزار دانه آفتابگردان را 
ها بيان كردند كه اين آن. بت به شاهد افزايش دهدنس

هاي امر ناشي از افزايش شدت فتوسنتز و توليد فرآورده
بنابراين، . فتوسنتزي بيشتر در شرايط كاربرد روي است

تر كردن دوره پرشدن دانه تواند از طريق طولانيروي مي
.به افزايش وزن آن كمك كند

پاشي لولثير محأت) 2009(ژانگ و همكاران 
هاي مختلف روي را بر ارقام آفتابگردان مورد غلظت

بررسي قرار دادند و بيان نمودند كه پرشدن دانه تحت 
هاي مختلف روي داراي روند سيگموئيدي تأثير غلظت

به طوري كه با افزايش غلظت روي ابتدا افزايش . است
شود و پس از آن، در ميزان پرشدن دانه مشاهده مي

 روي موجب كاهش سرعت پرشدن دانه افزايش غلظت
همچنين، بيان نمودند كه با افزايش مقدار . گرددمي

عنصر روي، زمان رسيدن به حداكثر سرعت پرشدن دانه 
يابد كه اين امر در نهايت با كاهش دوره كاهش مي

هاي آزمايش اين نتايج با يافته. پرشدن دانه همراه است
.حاضر مطابقت دارد
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باشد مي درصد5اي دانكن در سطح دار بر اساس آزمون چند دامنهاختلاف معني
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�3�1 ����
191
�3�2�����
122

��3�3رخ

روينانواكسيدليتربرگرميكپاشيمحلولباآفتابگردانارقاميدانهپرشدنروند-3شكل
)C1-C3دهنده نشانحروف متفاوت با يكديگر )  گرم بر ليتر نانواكسيد روي1 و 5/0، هاي غلظت

باشد درصد مي5نكن در سطح اي دادار بر اساس آزمون چند دامنهاختلاف معني

 نشان داد كه اثر )3جدول (واريانس نتايج تجزيه 
داري تفاوت معنيمتقابل سطوح نانواكسيد روي و ارقام 

در. دانه داشتپرشدنمؤثر بر دوره در سطح يك درصد
دانهپرشدنمؤثردورهبيشترين191Alineرقم

مؤثرورهدكمترينو شاهدتيمار مربوط به ) روز47/23(
ر  گرم ب5/0مربوط به تيمار ) روز54/21 (دانهپرشدن

بيشترين دوره 122Alineدر .  بود روينانواكسيدليتر 
 ليتر  گرم بر1 در تيمار ) روز92/34 ( دانهپرشدنمؤثر

 در ) روز59/23(مقدار آن  و كمترين  روينانواكسيد
د تفاوت ر ليتر بود كه با تيمار شاه گرم ب5/0تيمار 

غلظتين هر سه  بدر رقم فرخ.داري نداشتنيمع
مؤثردوره از نظر داري نانواكسيد روي تفاوت معني

.)4جدول  ( دانه مشاهده نشدپرشدن
 دانه، مرحله اصلي تشكيل پرشدنمؤثردوره 

تر بودن اين دوره، امكان عملكرد دانه است و طولاني
زايش  به مقصد و افأانتقال مواد فتوسنتزي بيشتر از مبد

 و همكاران، 1گرنت(آورد عملكرد دانه را فراهم مي
اثر)3جدول ( طبق نتايج تجزيه واريانس ).1985

بر طول دوره  و ارقام  روينانواكسيدمتقابل سطوح
ها نتايج مقايسه ميانگين.دار بودمعني دانه پرشدن

طولبيشترين191Aline در  نشان داد كه)4جدول (
در تيمار شاهد و كمترين ) ز رو01/34(پرشدندوره

در . تر بودر لي گرم ب5/0تيمار در ) روز01/32(مقدار آن 

1 Grant 

122 Aline روز93/34(مقدار اين صفت بيشترين (
ر ليتر  گرم ب1مار شاهد بود كه با تيمار  تيهمربوط ب

و كمترين داري نداشت  روي تفاوت معنينانواكسيد
ر ليتر  ب گرم5/0در تيمار ) روز76/29(مقدار آن 
نانواكسيدغلظتسهبين فرخ  هيبريددر. مشاهده شد

 دانه پرشدناز نظر طول دوره داري معنيتفاوتروي
تنوع بالايي را ) 2002(چيكاز و همكاران .مشاهده نشد

 دانه پرشدنبين ارقام آفتابگردان از نظر دوره و سرعت 
توان براي اصلاحگزارش و بيان كردند كه از اين تنوع مي

 ژنوتيپ 48ها آن.  استفاده كردو توليد ارقام پرمحصول
 ژنوتيپ داراي 11مختلف را مورد مطالعه قرار دادند كه 

14 ژنوتيپ متوسط و 23 دانه بالا، پرشدنسرعت 
.  پاييني داشتندپرشدنژنوتيپ سرعت 

آنپرشدنسرعتودانهپرشدندورهبين
به .)1999، 2كاتو(استشدهگزارشمنفيهمبستگي

عبارت ديگر، با فرض مشخص بودن ظرفيت دانه، هر چه 
 اين مقصد بيشتر باشد در زمان پرشدنسرعت 

 دانه پرشدنكوتاهتري پر خواهد شد و در نتيجه دوره 
شانن)3ول جد(واريانستجزيهتايجن. كوتاه خواهد بود

بر روي و ارقام نانواكسيدسطوح اثر متقابل كهداد
، 191Aline رقم در.دار بودعنيمدانهوزنحداكثر
گرم5/0يمارتدر)گرم ميلي0467/0 (دانهوزنحداكثر

داري  گرم بر ليتر تفاوت معني1 بود كه با تيمار ليتررب

2 Kato
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)گرمميلي0381/0 (دانه نهايي وزنكمترينونداشت 
سهبين،122Alineدر . )4جدول  (در تيمار شاهد بود

داري در حداكثر وزن معنيتفاوتروينانواكسيدغلظت
 در هيبريد فرخ حداكثر وزن دانه در .نشدمشاهدهدانه

 كه با به دست آمد)گرم ميلي0568/0 (تيمار شاهد
 روي تفاوت معني داري نانواكسيد گرم بر ليتر 5/0تيمار 

)گرم ميلي0542/0 (دانهنهايي نداشت و كمترين وزن 
.)4ول جد ( گرم بر ليتر مشاهده شد1در تيمار 
وابسته فتوسنتزيموادانتقالمقداربهدانهوزن

 مواد انتقالدورهطولوسرعتبهميزاناينكهاست
پرشدندورهوسرعتعنوانبهوداردپرورده بستگي

. )1993 و همكاران، 1جونگ كاتانا (شودميشناختهدانه
ر ليتر  گرم ب5/0 تيمار 122Aline و 191Alineرقم در 

 دانه، حداكثر وزن دانه و پرشدنزايش سرعت  افموجب
 دانه شده است و به عنوان پرشدنكاهش طول دوره 

بينمطالعاتاغلبدر.شود پيشنهاد ميمؤثرتيمار 
ومثبتهمبستگيدانهوزنبادانهپرشدنسرعت
لساني و مجتهدي،  (استشدهگزارشداريمعني

كهاشتندداظهار)1998 (2 كوماري و والارماتي.)1378
نسبتبالاتريپرشدنسرعتازبالاتر،وزنباهايدانه

طور كه  همان.هستندبرخورداركمتروزنباهايدانهبه
  سرعت  در هر سه رقم،شود مشاهده مي3در جدول 

به  ودارد دانه با وزن دانه رابطه مثبت و مستقيم پرشدن
شدنپر با طول دوره لي و،اند افزايش يافتهصورت موازي

با افزايش سرعت پرشدن دانه،  ودارددانه رابطه معكوس 
بني ها با نتايج اين يافته.طول دوره كاهش يافته است

، چيكاز و همكاران )2012(شهري و همكاران عباس 
.مطابقت دارد) 2009(و ژانگ و همكاران ) 2002(

پرشدن دانه نيز بخشي از سرعت پرشدنمؤثردوره 
 دانه تا حدودي پرشدنايش سرعت با افزكه دانه است 

 دانه طي سه مرحله شامل پرشدن.افزايش يافته است
5- 20( افزايش خطي ،) روز بعد از گلدهي5(رشد كند 

رسد و رشد كند ثانويه به اتمام مي)روز بعد از گلدهي
). 1994؛ كوبي و سينگ، 1981، 3داس و ساركار(

يتظرف. بيانگر همين مطالب است3 تا 1هاي شكل

1 Jongkaettana
2 Kumari and Valarmathi
3 Das and Sarkar

كهدانهنمومرحلهطيدانهوسيلهبهخشكمادهتجمع
تعييناست،آنازپسروز15- 20تاگلدهياز

افشانيگردهازپسروز10- 15نيزدانهپرشدن. شودمي
نظربهودارددوامروز30تا20وشودميشروع

مقداريدانهپرشدندورهوتوسعهدورهبينكه رسدمي
).1994سينگ،وكوبي(باشدشتهداوجودهمپوشاني

گيرينتيجه
پاشيمحلولكهگرفتنتيجهتوانميكليطوربه
 صفات فيزيولوژيكي دانه برتواندميروينانواكسيدذرات 

 دانه، پرشدنمؤثر دانه، دوره پرشدناز قبيل سرعت 
 دانه و حداكثر وزن دانه اثر گذار باشدپرشدنطول دوره 

دركودهانانوازاستفادهبرايجديدياندازچشمو
 از سوي ديگر، ارقام مورد مطالعه.باشدكشاورزيبخش

آفتابگردان به شدت از نظر واكنش به روي متفاوت 
 در شرايط بدون كاربرد 122Alineرقم فرخ و . هستند

روي نيز حداكثر وزن دانه را داشتند، ولي براي افزايش 
شي عنصر روي پا محلول191Alineعملكرد دانه رقم 
.رسدضروري به نظر مي
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Abstract

Application of zinc can improve the tolerance and resistance of plants especially sunflower to 
environmental stresses and be effective on kernel set and yield. To investigate the effects of zinc 
oxide nano particles on the length, effective period, rate of kernel filling and kernel weight in 
sunflower cultivars, a factorial experiment based on randomized complete block design with three 
replications was conducted at the University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran. Treatments 
were three sunflower cultivars as Aline 191, Aline 122 and Farrokh and three concentrations of 
nano zinc oxide including 0, 0.5 and 1 g lit-1 which sprayed at three stages. Results showed that 
interaction of cultivar and nano zinc oxide was significant on kernel filling rate, effective period of 
kernel filling, maximum kernel weight and duration of kernel filling. Rate of filling and maximum 
kernel weight increased with 0.5 g lit-1 spraying of Nano zinc oxide in Aline 191 and 122, but in 
Farrokh cultivar was significantly reduced in comparison to the control. Also, no significant 
difference was found between 0, 0.5 and 1 g lit-1 of nano zinc oxide on kernel filling rate, effective 
kernel filling period and duration in Farrokh cultivar. In conclusion, foliar application of zinc oxide 
nano particles led to improvement of kernel weight and their filling parameters and more 
appropriate response was observed in foreign cultivars for this treatment, while final kernel weight 
decreased in Farrokh cultivar. Therefore, it can be used 0.5 g lit-1 of nano zinc oxide for increasing 
grain yield in foreign cultivars of Aline. 

Keywords: Sunflower, Kernel filling rate, Nano zinc oxide
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