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و  يمجدد، فتوسنتز جار انتقالتروژن و تراكم بوته بر ير مختلف نيتنش كمبود آب، مقادتأثير 

  گردان عملكرد دانه در آفتاب
  

 اسماعيل قلي نژاد

 استاديار گروه علمي علوم كشاورزي، دانشگاه پيام نور، تهران، ايران

Gholinezhad1358@yahoo.com  مسئولپست الكترونيك نويسنده:  

)31/06/1393 :؛ تاريخ پذيرش 16/04/1393 :تاريخ دريافت(  

  

  دهيچك

، فتوسنتز جاري و انتقال مجددبه منظور بررسي اثرات تنش كمبود آب، مقادير مختلف نيتروژن و تراكم بوته بر 

 يقاتيمزرعه تحقدر  1391و  1390در دو سال زراعي آزمايشي روغني رقم ايروفلور  گردانآفتابعملكرد دانه در 

هاي دو بارخرد شده كرت يشيطرح آزما. انجام شد يجان غربياستان آذربا يعيو منابع طب يقات كشاورزيمركز تحق

و تنش ، تنش ملايم فاكتور اصلي سه سطح آبياري مطلوب. هاي كامل تصادفي با سه تكرار بوددر قالب طرح بلوك

و فاكتور ) درصد آب قابل استفاده 90و  70، 50پس از تخليه  به ترتيب آبياري(هاي اصلي در كرتشديد خشكي 

و تراكم بوته به ) كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار 220و  160، 100فرعي شامل سه سطح نيتروژن به ترتيب كاربرد 

 نتايج تجزيه مركب .بوته در متر مربع بود 33/8و  66/6، 55/5عنوان تيمار فرعي فرعي داراي سه سطح تراكم 

سه يمقا. درصد كاهش داد 60ها نشان داد تنش خشكي شديد در مقايسه با تيمار آبياري مطلوب عملكرد دانه را داده

ماده خشك را  انتقال مجددمطلوب، سرعت  ياريسه با آبيدر مقا يد خشكين دو سال نشان داد تنش شديانگيم

 35زان يرا به م يفتوسنتز جار ييطلوب، كارآم ياريسه با آبيدر مقا يد خشكيتنش شد. درصد كاهش داد 30حدود 

افت اما سهم يش يافزا انتقال مجددش تراكم بوته، سهم يتروژن، با افزايدر هر سطح كود ن. درصد كاهش داد

، سهم يل كاهش سرعت فتوسنتز جاريبه دل يد خشكيط تنش شديدر شران يبنابرا. افتيكاهش  يفتوسنتز جار

  .مانع كاهش عملكرد دانه شد انتقال مجددش سهم يكه افزايطورافت به يكاهش  يفتوسنتز جار

  

  كود، انتقال مجددكارآيي ، كارآيي فتوسنتز، تنش خشكي :هاكليد واژه
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  مقدمه

ايران كشـوري مسـتعد خشكسـالي اسـت و ميـزان      
خسـارت خشكســالي بــه علــت كــاهش ســرانه آب قابــل  

ــي از ا  ــترس ناش ــيم و   دس ــر اقل ــت، تغيي ــزايش جمعي ف
برداري بيش از حد و كـاهش كيفـي منـابع موجـود      بهره

، 1عليـزاده (در حـال افـزايش اسـت     ،)شوري و آلـودگي (
 يهــان تــنشياز مهمتــر يكــي يتــنش خشــك ).2005

 يش ـير بر طـول دوره زا يثأق تياست كه از طر يستيرزيغ
و  2فو(شود يدر عملكرد دانه م يباعث كاهش قابل توجه

ر زنـده  ي ـغ يهـا از تنش يكي يخشك). 2011همكاران، 
گـذارد  ير م ـيثاهـان تـأ  ياست كه بـر رشـد و عملكـرد گ   

بـه عنـوان    گـردان آفتـاب ). 2007و همكـاران،   3يجبار(
منبع روغن و پروتئين در بسياري از مناطق جهان كشت 

ولمـن و  ( باشـد شـود و چهـارمين گيـاه روغنـي مـي     مي
روغنـي و   گـردان آفتـاب گونـه   هـر دو  ).2009، 4راجكان

 ).1978، 6پـوت ( تعلق دارند 5آستراسه آجيلي به خانواده
ريشـه،  (اصلي هاي ندامبه دليل ساختار ويژه ا آفتابگردان

هـاي  طور موفقيت آميزي در خاكبه) ساقه، برگ و طبق
شود و در خشك پرورش داده مياي و شرايط نيمهحاشيه

هـاي   نسبت به تنش گردانآفتابمقايسه با ساير گياهان، 
و  8؛ كيـاني 2009، 7اسكوريك( باشدغيرزيستي مقاوم مي

د و ي ـجهـت تول  ياز موانـع اصـل   يك ـي ).2007همكاران، 
ل ي ـاه بـه دل ي ـ، عدم استقرار گگردانآفتاب يعملكرد بالا

و همكـاران،   ٩ايكا(باشد ينامساعد م ييط آب و هوايشرا
گـزارش كردنـد كـه    ) 2007(و همكاران  يجبار ).2006
درصـد كـاهش    83، عملكرد دانه يش تنش خشكيبا افزا

ساير محققان نشان دادنـد كـه بـا افـزايش ميـزان      . افتي
اهدايي و همكـاران،  (نيتروژن، عملكرد دانه افزايش يافت 

محققان نشان دادند كه  ).1388؛ امام و همكاران، 2006
ــنش خشــك ــ يت ــه دليم ــد ب ــتوان ــاهش ظرفل ي ــك ت ي

 ـ   يها و ابرگ يفتوسنتز ن يجاد اخـتلال در انتقـال مـواد ب

                                                             

1- Alizadeh 
2- Fu 
3- Jabari 
4- Vollman and Rajcan 
5- Asteraceae 
6- Put 
7- Skoric 
8- Kiani 
9- Kaya 

هـا  ها و خوشـه ها، برگاه مانند ساقهيمختلف گ يهااندام
مـاده خشـك را كـاهش دهـد      انتقال مجـدد ها، ا سنبلهي
با كاهش آب قابل دسترس ). 1386زاده و همكاران، يعل(

ور ماده خشك به ط انتقال مجددتروژن، يش كود نيو افزا
ش يش سـبب افـزا  ين افـزا ي ـافت و ايش يافزا يداريمعن

بـرادران  (د ي ـدرصـد گرد  10زان ي ـشاخص برداشت بـه م 
بـا   هـا  شير آزمـا يدر سـا ). 1382و همكاران،  يروزآباديف

 414معـادل   انتقـال مجـدد  زان ي ـ، مياعمال تنش خشك
ط نرمال مقدار يكه در شرايلوگرم در هكتار بود در حاليك

زاده و  يت قل ـيعنا(د يلوگرم در هكتار رسيك 483آن به 
ــ ــدايي ).1388، يفتح ــاران  10اه ــان ) 2006(و همك نش

دادند كه تنش خشكي كارآيي انتقـال مجـدد را افـزايش    
نشـان دادنـد كـه    ) 1388(عنايت قلي زاده و فتحي . داد

 انتقال مجـدد افزايش مصرف نيتروژن باعث كاهش سهم 
 11لاسودرداس و سـي  .مواد فتوسـنتزي بـه دانـه گرديـد    

بيان داشتند كه كود نيتـروژن ميـزان فتوسـنتز     )2008(
ماده خشك را  انتقال مجددو ميزان  افزايش داد را جاري

ــاهش داد ــي و طهماســبي سروســتاني  . ك ) 1386(بحران
نشان دادند كه با افزايش مصرف كـود نيتـروژن، كـارآيي    

و  12تقــديري. داري يافــتكــاهش معنــي انتقــال مجــدد
نشان دادند كه با افـزايش تـراكم بوتـه     )2006( انهمكار

ــت   ــزايش ياف ــك اف ــه و بيولوژي ــرد دان ــوادي و . عملك ج
نشان دادند كه با افزايش تـراكم بوتـه،   ) 1386(همكاران 

. داري پيـدا كـرد  ساقه كاهش معنـي  انتقال مجدددرصد 
مــاده  انتقــال مجــددزان يــنشــان داد م) 2012(رداس د

ل عملكـرد دانـه   ي ـتكم يبـرا  ،يشيرو يهاك از بافتخش
كـه   يون جـار يلاس ـيميآس يهر دو. باشديار مهم ميبس
 انتقـال مجـدد   وشـود  يمنتقل م ـم به دانه يمستق طوربه
اه در يگ يشيرو يهادر بخشره شده يذخ ونيلاسيميآس
، و همكـاران  13فنـگ (ش عملكرد دانه مهم هسـتند  يافزا

انتقـال  زان ي ـن ميـي ق به منظور تعين تحقيا لذا). 2010
و صـفات مربـوط بـه     يماده خشك، فتوسنتز جار مجدد

تروژن و ير متفاوت نيمختلف، مقاد يط رطوبتيآن در شرا
 . ه انجام شديدر اروممختلف  يهاتراكم

 

                                                             

10- Ehdaie 
11- Dordas and Siaoulas 
12- Taghdiri 
13- Fang 
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  هامواد و روش

اين تحقيق به منظور بررسي اثرات تنش كمبود آبّ، 
انتقال نيتروژن و تراكم بوته بر  سطوح مختلفميزان 
 گردانآفتاب، فتوسنتز جاري و عملكرد دانه در مجدد

 1391و  1390در دو سال زراعي  روغني رقم ايروفلور
در مزرعه تحقيقاتي ساعتلوي مركز تحقيقات كشاورزي 

 45 با طول جغرافيايي آذربايجان غربي و منابع طبيعي
درجه و  37، عرض جغرافيايي دقيقه شرقي 2درجه و 

متر از سطح دريا واقع  1352ع دقيقه شمالي و ارتفا 44
اين تحقيق به  .كيلومتري اروميه اجرا گرديد 25در 

ي دو بارخرد شده در قالب طرح ها صورت كرت
روي گياه  ي كامل تصادفي با سه تكرارها بلوك

فاكتور اصلي شامل تيمار آبياري . اجرا شد آفتابگردان
و )  I2(، تنش ملايم )I1( داراي سه سطح آبياري مطلوب

به ترتيب آبياري پس از تخليه ) (I3(تنش شديد خشكي 
 7تا مرحله  .بود) آب قابل استفادهدرصد  90و  70، 50
 50ها در همه تيمارها پس از تخليه  برگي آبياري 8تا 

انجام و از اين مرحله به بعد تا  آب قابل استفادهدرصد 
تيمارهاي  ،روز پيش از رسيدگي فيزيولوژيك گياه 10

فاكتور فرعي شامل سه . آبياري به دقت اعمال شدند
به ترتيب كاربرد معادل  N3و  N1  ،N2سطح نيتروژن 

از  كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار 220و  160، 100
و تراكم بوته به عنوان تيمار فرعي  منبع كودي اوره

بوته  33/8و  66/6، 55/5فرعي داراي سه سطح تراكم 
به ترتيب يعني  D3و  D1 ،D2به ترتيب عدر متر مرب

بوته در  83300و  66600، 55500 معادل هايتراكم
و  25، 20فواصل بوته روي رديف به ترتيب  .هكتار بودند

  متر بودند كه بهسانتي 60متر و فاصله رديف  سانتي 30
. هاي فرعي فرعي قرار داده شدندطور تصادفي در كرت
متر و به  6خط كاشت به طول  6هر كرت فرعي داراي 

فاصله هر كرت فرعي از . متر بود سانتي 60فاصله رديف 
كرت فرعي ديگر به صورت يك خط نكاشت و فاصله 

متر به صورت سه خط  سانتي 180ميان هردوكرت اصلي 
بنابراين مساحت هر كرت . نكاشت در نظر گرفته شد

 اصلي با احتساب فواصل بين واحدهاي آزمايشي معادل
متر مربع و مساحت كل قطعه آزمايشي با احتساب  6/51

هاي آبياري در  هاي آزمايشي و كانال فواصل بين واحد
ايستگاه تحقيقاتي ساعتلو در  .متر مربع بود 2500حدود 

نظر اقليمي كيلومتري اروميه واقع شده است و از  25
با . شودخشك محسوب ميجزء مناطق خشك و نيمه

هواشناسي بلند مدت در اروميه، متوسط توجه به آمار 
درجه  3/11دما متر، متوسط ميلي 390بارندگي ساليانه 

برخي   .باشدمي% 75راد و ميانگين رطوبت نسبي سانتيگ
از پارامترهاي هواشناسي از كاشت تا برداشت در دو سال 

 .ارائه گرديده است 1جدول  در 1391و  1390زراعي 
كه ميانگين دما در سال  دهدنشان مي 1بررسي جدول 

گراد بيشتر از سال درجه سانتي 1/1حدود  1390زراعي 
ماهه اول سال  6ميانگين بارندگي در . بود 1391زراعي 
كه ميانگين ميليمتر بود در حالي 4/21ميزان  به 1390

 4/7به ميزان  1391ماهه اول سال  6بارندگي در 
خاك محل  هاي فيزيكي و شيمياييويژگي .متر بود ميلي

بر طبق اين جدول . ارائه شده است 2آزمايش در جدول 
شود كه خاك محل آزمايش داراي بافت ملاحظه مي
زيمنس دسي 8/0حدود  Ecو  8حدود  pHلومي رسي، 

مشكلي را ايجاد  گردانآفتاببر متر بود كه براي كشت 
ورزي و آماده سازي زمين شامل  عمليات خاك .كردنمي

تهيه زمين، يك شخم عميق و دو ديسك آبياري قبل از 
بندي عمود برهم، تسطيح، ايجاد جوي و پشته و كرت

 50كيلوگرم در هكتار كود سوپر فسفات تريپل،  80. بود
كيلوگرم در  50كيلوگرم در هكتار كود سولفات منگنز و 

هكتار كود سولفات روي بر اساس آزمون تجزيه خاك به 
كاشت در . گرديد طور يكنواخت در سطح مزرعه پخش

كاري انجام و به طريقه هيرم خرداد هر سال با دست 9
بذور پيش از كاشت با بنوميل دو در هزار ضدعفوني . شد

عمل تنك . خرداد ماه انجام شد 18اولين آبياري . شدند
هاي هرز  وجين علف. برگي انجام گرفت 4- 5در مرحله 

روز بعد از  40و  20به صورت دستي در دو مرحله، 
بيماري و آفت خاصي در مزرعه . كاشت صورت پذيرفت

كود نيتروژن نيز به صورت سرك زمان . مشاهده نشد
برگي و زمان  7-8مرحله  در دو ،آبياري هر تيمار

 90كه پشت طبق در هنگامي. دهي اعمال گرديد غنچه
 بذورو  اي درآمد به قهوه مايلبه رنگ زرد  ها درصد بوته

رسيدگي ( اشتنددرصد د 20 رطوبتي معادل
اثر براي حذف . برداشت نهايي انجام شد )فيزيولوژيك

از ابتدا و انتهاي هر  مترنيمهاي كناري و  حاشيه، رديف

بذر مورد استفاده هيبريد ايروفلور  .حذف گرديدرديف 
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 عملكرد بسيار بالا، قدرت جوانهبود كه داراي پتانسيل 
سريع، رشد منظم، مقاومت بالا به خوابيدگي و  ينز

. باشد سازگاري بسيار خوب به شرايط گرم و خشك مي
اين رقم از تيپ سينگل كراس و گروه بلوغ ميان رس 

 .در فرانسه به ثبت رسيده است 1988بوده و در سال 
ها همچنين به دليل رو به پايين قرار گرفتن طبق

باشد پرندگان ميترين رقم نسبت به خسارت  مقاوم
  ).1387خالقي زاده و عليزاده، (

جهت تعيين رطوبت وزني خاك در شرايط ظرفيـت  
 60-30و  30-0از دو عمـق  و نقطه پژمردگي دايم مزرعه
بـرداري  خاك از تكرارهاي هر آزمايش نمونهمتري سانتي

 .گيري شـد و با استفاده از دستگاه صفحه فشار اندازه شد
درصد رطوبت وزني آنهـا در شـرايط ظرفيـت زراعـي بـا      

  :تعيين گرديد) 1374فاجريا، ( 1رابطه استفاده از 
1001               :     - 1رابطه 

12 ×= −
W

WWWm       

 wm= درصد رطوبت وزني خاك 

 w2=  گرم  با واحدوزن خاك مرطوب  
w1 = وزن خاك خشك به گرم  

درصد وزني  26خاك  در اين آزمايش ظرفيت زراعي
جهـت  . درصد وزني تعيين شد 14و نقطه پژمردگي دائم 

 48تعيين دقيق زمان آبيـاري در هـر تيمـار بـا گذشـت      
ساعت از زمان آبياري به صورت روزانه و متـوالي توسـط   

بـرداري  ك مزرعه در عمق توسعه ريشـه نمونـه  آگر از خا
بـر  . خص شـود انجام شد تا درصد رطوبت وزني خاك مش

هنگامي بـود كـه رطوبـت وزنـي      اساس زمان آبياري اين
ــه  I3و I1 ،I2خــاك در تيمارهــاي    2/15و  6/17، 20ب

پـس از رسـيدن درصـد    . )1387عليـزاده،  ( درصد رسيد
رطوبت وزني خاك به ميزان تعيين شـده جهـت اعمـال    

ــه  ــاري از رابط ــار آبي ــا، ( 2 تيم ــم آب )1374فاجري حج
  :شدي مورد نياز هر تيمار محاسبه مصرف

 :  -2رابطه 
i

Rootb

E

ADmFC ×××− ρθ )(= V  

V= جم آب آبياري بر حسب مترمكعبح 

 FC=      درصد رطوبت وزنـي خـاك در حـد ظرفيـت
  زراعي

mθ =  درصد رطوبت وزني خاك قبل از آبياري 

bρ =     گــرم بـــر  (وزن مخصــوص ظــاهري خــاك
 )متر مكعب سانتي

Ei = آبياريندمان را 

 A = مساحت آبياري شده بر حسب متر مربع  
DRoot = عه ريشه بر حسب مترعمق توس  

بدين ترتيب حجم آب مورد نياز در هر مرتبه آبياري 
در هر تيمار براي هر خط كاشـت محاسـبه و بـر اسـاس     

فلوم و هيـدرو درصد بـا اسـتفاده از    90كارايي توزيع آب 
برداشـت  . كورنومتر به صـورت يكنواخـت توزيـع گرديـد    

جهـت تعيـين   . شـهريور مـاه انجـام گرفـت     15نهايي در 
و محاسبه عملكـرد   گياههاي مختلف  درصد رطوبت اندام

هاي مختلـف و   هاي تصادفي از محصول بخش دانه، نمونه
گـراد  درجه سـانتي  72برداشت و در دماي  دانه هر كرت

عملكرد دانه بر اساس و خشك شدند ساعت  48به مدت 
به منظـور بررسـي ميـزان    . ها تصحيح شدوزن خشك آن
اي و فتوسـنتز  مـواد ذخيـره   انتقال مجددكارايي و سهم 

پـس از   جاري هفت روز پس از گلدهي از هر كرت فرعي
برداري پنج بوته برداشـت  حذف حواشي، از خطوط نمونه

پايـان دوره   در. گيـري شـد  ها اندازهو وزن خشك كل آن
هـاي  رشد گيـاه نيـز عملكـرد دانـه و وزن خشـك انـدام      

رويشــي از تفاضــل عملكــرد بيولوژِيــك و عملكــرد دانــه  
 ؛1377، اهـدايي (محاسبه و با استفاده از روابط مربوطـه  

ــاس  ــاد شــده  ) 1991، 1پاپاكوســتا و گــاي ايان صــفات ي
  : محاسبه گرديد

�                         :  -3رابطه  = �2 − �1  
 R=) كيلوگرم بر هكتار(اي مواد ذخيره انتقال مجددميزان 

 Y2 =) كيلوگرم در هكتار(افشاني هاي رويشي در مرحله گردهشك انداموزن خ

 Y1=) كيلوگرم در هكتار( رسيدگيهاي رويشي در مرحله  وزن خشك اندام

 

RE                                :  -4رابطه  =
	


�
 

  RE= مجددانتقال كارآيي 

RC  : - 5رابطه  =
	




  

 RC= )درصد(مواد ذخيره اي  انتقال مجددسهم 

 GY= )كيلوگرم در هكتار(عملكرد دانه 

CP                            : -6رابطه  = GY − R 

  CP=) كيلوگرم در هكتار(ميزان فتوسنتز جاري 

 

CPE                                     : - 7رابطه  =
��


�
 

 CPE =) كيلوگرم در هكتار(كارآيي فتوسنتز جاري 

CPS                     : - 8رابطه  = 100 − RC  

                                                             

1- Papakosta and Gayianas 
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 CPS = )درصد(سهم فتوسنتز جاري 

در پايــان اجــراي ايــن پــژوهش بــه منظــور تجزيــه 
هـا پـس از آزمـون بارتلـت، از مـدل      واريانس مركب داده
هاي خرد شده در مكان در سـال بـر   آماري آزمايش كرت

تجزيه . هاي كامل تصادفي استفاده شدطرح بلوك اساس
اي ها با اسـتفاده از نـرم افـزار رايانـه    و تحليل آماري داده

SAS وMSTATC   هـا نيـز   انجام و مقايسـه ميـانگين
 . درصد صورت پذيرفت 5توسط آزمون توكي در سطح 

 

  نتايج و بحث

  عملكرد دانه

ثير أنتايج تجزيه واريانس مركب نشان داد كه ت
كنش آبياري و آبياري، نيتروژن، تراكم بوته، اثر برهم

كنش آبياري و تراكم بوته بر عملكرد اثر بر هم و نيتروژن
دو ساله  مقايسه ميانگين). 1جدول (دار بود دانه معني

دار  نشان داد كه تنش خشكي موجب كاهش معني
عملكرد دانه گرديد، به نحوي كه بيشترين و كمترين 

به ترتيب به تيمار آبياري مطلوب و تنش عملكرد دانه 
در اثر ). 6و  5  جداول(شديد خشكي مربوط بود 

كنش آبياري و نيتروژن بيشترين ميزان عملكرد از  برهم
كيلوگرم نيتروژن خالص در  220تيمار آبياري مطلوب و 

بدست آمد ) وگرم در هكتاركيل 32/4707(هكتار 
طح برگ، كمبود آب باعث كاهش شاخص س). 5جدول (

اختلال در جذب آب و مواد غذايي و انتقال مواد 
در نهايت كاهش عملكرد دانه  به دانه وفتوسنتزي 

و مجد  )2006( و همكاران1با نتايج رشدي كه.شد
ثير نيتروژن نيز بر أت. مطابقت داشت) 1388(نصيري 

افزايش مصرف ). 5جدول (افزايش عملكرد مثبت بود 
مخزن قوي يعني تعداد دانه نيتروژن به دليل ايجاد 

) شاخص سطح برگ بيشتر(بيشتر و فعاليت منبع بيشتر 
افزايش فراهمي نيتروژن . باعث افزايش عملكرد دانه شد

با افزايش غلظت كلروفيل و شاخص سطح برگ همراه 
است كه اين موضوع سبب بهبود جذب نور و توليد 

كيلوگرم  220مصرف . شودزيست توده بيشتر مي
كيلوگرم  100خالص در هكتار در مقايسه با  ننيتروژ

 16نيتروژن خالص در هكتار عملكرد دانه را به ميزان 

                                                             

1- Roshdi 

اين نتايج با نتايج دهقان و ). 5جدول (درصد افزايش داد 
) 1387(و همكاران  يو زالي كاكش) 1388(جهانگيري 

ساير محققان نيز نشان دادند كه با . مطابقت داشت
امام و (عملكرد دانه افزايش يافت افزايش مقدار نيتروژن 

و  2كوويچوو؛ 1388؛ حاتمي و همكاران، 1388همكاران، 
كنش آبياري مقايسه ميانگين اثر برهم). 2008همكاران، 

و تراكم بوته نشان داد كه بيشترين ميزان عملكرد دانه از 
بوته در  33/8(ترين تراكم تيمار آبياري مطلوب و بالا

) كيلوگرم در هكتار 70/4679(به ميزان ) مترمربع
تنش خشكي عملكرد دانه را ). 6جدول (بدست آمد 

افزايش . درصد كاهش داد 60نسبت به شرايط مطلوب 
هاي بالا به دليل زياد بودن تعداد عملكرد دانه در تراكم

بوته در واحد سطح بود كه مهمترين جزء عملكرد 
همكاران  هاي حسني جبارلو واين نتايج با يافته. باشد مي

مطابقت  )2004( و همكاران 3و رابينسون) 1387(
) 1388(اسكندري تربقاني و اسكندري تربقاني . داشت

نشان دادند كه با كاهش تراكم بوته عملكرد دانه كاهش 
  . يافته است كه با نتايج اين تحقيق مطابقت داشت

 

 مواد انتقال مجدد

  هاي رويشي در مرحله رسيدگيوزن خشك اندام

ثير أتيج تجزيه واريانس مركب نشان داد كه نتا
سطوح مختلف آبياري، مصرف نيتروژن، تراكم بوته و اثر 

هاي كنش آبياري و تراكم بوته بر وزن خشك اندامبرهم
معني% 1رويشي در مرحله رسيدگي در سطح احتمال 

مقايسه ميانگين دو ساله نشان داد با ). 3جدول (دار بود 
هاي رويشي در وزن خشك اندامكاهش فواصل آبياري 

اي يافت، به مرحله رسيدگي افزايش قابل ملاحظه
بوته در  33/8كه تيمار آبياري مطلوب در تراكم طوري

كيلوگرم ماده  89/7718متر مربع با ميانگين توليد 
در خشك در هكتار نسبت به ساير تيمارها برتر بود ولي 

وت تفاهاي مختلف سطوح تنش شديد خشكي بين تراكم
كمترين ميزان ). 6جدول (داري وجود نداشت معني

هاي رويشي در مرحله عملكرد ماده خشك اندام
 55/5رسيدگي به تيمار تنش خشكي شديد و تراكم 

 كيلوگرم ماده 03/2862بوته در متر مربع به ميزان 

                                                             

2- Vukovic 

3- Robinson 
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افزايش شدت  ).6جدول (خشك در هكتار مربوط بود 
طريق افت تنش خشكي در مرحله رشد رويشي از 

ها موجب كاهش سطح برگ و محتواي نسبي آب برگ
اين نتايج با نتايج . كاهش فتوسنتز در واحد سطح گرديد

تنش شديد  .مطابقت داشت )2009( و همكاران 1فاروك
هاي خشكي نسبت به آبياري مطلوب، وزن خشك اندام

درصد كاهش  50رويشي در مرحله رسيدگي را 
رطوبت پايين خاك  كاهش وزن خشك گياه تحت.داد

ممكن است به دليل كاهش سطح برگ و كاهش ميزان 
و  3؛ سيناكي2007و همكاران،  2رزوبائ( فتوسنتز باشد

هاي دليل افزايش وزن خشك اندام ).2007همكاران، 
افزايش  ،رويشي در مرحله رسيدگي با افزايش تراكم

شاخص سطح برگ و توليد ماده خشك بيشتر بوده 
مصرف نيتروژن باعث افزايش توليد و افزايش  .است

كه بيشترين و رديد به طوريتجمع ماده خشك گ
هاي رويشي در كمترين مقدار عملكرد ماده خشك اندام

كيلوگرم  5/4198و   6/5056مرحله رسيدگي به مقدار 
خالص كيلوگرم نيتروژن  100و   220در هكتار به تيمار 

كيلوگرم  220 ميزان). 4جدول (در هكتار مربوط بود 
 100و  160در مقايسه با  نيتروژن خالص در هكتار

هاي كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار، وزن خشك اندام
درصد  17و  8رويشي در مرحله رسيدگي را به ترتيب 
هاي رويشي در افزايش داددليل افزايش وزن خشك اندام

توان به با افزايش مصرف نيتروژن را مي مرحله رسيدگي
عنصر بر گسترش و تداوم سطح برگ و بهبود  نقش اين

اين نتايج با نتايج حسن . ادكارايي استفاده از نور نسبت د
مطابقت ) 1388(و فرجي و همكاران ) 2002( 4زاده

هاي مختلف در شرايط تنش همچنين بين تراكم .داشت
لذا جهت داري وجود نداشت، شديد خشكي تفاوت معني

تعداد  ،شديد خشكي ها در شرايط تنشكاهش هزينه
اين نتايج با ). 6 جدول(بوته را بايد كمتر در نظر گرفت 

مطابقت ) 1388(نتايج كريميان كليشادرخي و همكاران 
هاي رويشي در مرحله بين وزن خشك اندام. داشت

                                                             

1- Farooq 
2- Zubaer 
3- Sinaki 
4  - Hasanzade 

داري رسيدگي با عملكرد دانه همبستگي مثبت معني
  ).8جدول (وجود داشت ) 95/0**(

 

ــدام  ــك ان ــاي وزن خش ــه  ه ــي در مرحل رويش

  افشاني  گرده

ثير أت ـنتايج تجزيـه واريـانس مركـب نشـان داد كـه      
سطوح مختلف آبياري، مصرف نيتروژن، تراكم بوته و اثـر  

هـاي  كنش آبياري و تراكم بوته بر وزن خشك انـدام برهم
% 1افشـاني در سـطح احتمـال    رويشي در مرحلـه گـرده  

ــود معنــي ســاله مقايســه ميــانگين دو ). 3جــدول (دار ب
تيمارهاي آبياري و تراكم بوته نشـان داد كـه بـا افـزايش     
شدت تنش خشـكي و كـاهش تـراكم بوتـه وزن خشـك      

ــدام ــرده ان ــه گ ــاي رويشــي در مرحل ــاهش ه ــاني ك افش
داري پيدا كرد به طوري كـه بيشـترين و كمتـرين     معني

ــك انــدام   ــزان وزن خش ــاي رويشــي در مرحلــه   مي ه
 35/3440و   25/8690به ميزان (افشاني به ترتيب  گرده

به تيمار آبياري مطلـوب  ) كيلوگرم ماده خشك در هكتار
و تنش شديد خشكي در تراكم بوته  33/8در تراكم بوته 

تــنش ). 6جـدول  (وتـه در مترمربـع مربــوط بـود    ب 55/5
شديد خشكي نسـبت بـه آبيـاري مطلـوب، وزن خشـك      

درصـد   50افشـاني را  هاي رويشي در مرحلـه گـرده  اندام
هاي رويشي در دليل كاهش وزن خشك اندام كاهش داد

افشاني در شرايط كمبود آب، كاهش شاخص  مرحله گرده
اين نتايج با . بوده است ،سطح برگ و مواد فتوسنتزي كم

) 1382(و دانشــيان ) 1386(نتــايج لــك و همكــاران   
همچنين علـت زيـاد بـودن وزن خشـك      .مطابقت داشت

هـاي  ي در تـراكم افشـان هاي رويشي در مرحله گردهاندام
توان به تعداد بوته بيشتر در واحد سطح نسـبت   بالا را مي

هـاي فـوق را   يافتـه ) 1382( ارزانـي نتايج مجيري و . داد
مقايسه ميانگين اثرات سـاده نيتـروژن بـر    . كندتاييد مي

اين صفت نيز نشان داد كـه بـا افـزايش ميـزان نيتـروژن      
ــدام  ــك ان ــرفي وزن خش ــي مص ــاي رويش ــه  ه در مرحل

 09/4882و  67/5975به ميـزان  (افشاني به ترتيب  گرده
 100و  220بــه تيمارهــاي كــودي ) كيلــوگرم در هكتــار
جـدول   (لص در هكتار مربوط بودنـد  كيلوگرم نيتروژن خا

  در  كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار 220 ميزان ).4
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  در اروميه گردانآفتاب از كاشت تا برداشت 1391و  1390هواشناسي در دو سال زراعي پارامترهاي  برخي  -1جدول 

  

  
  پارامترهاي هواشناسي

  1390سال 

  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين

  0C 9/12    21  7/27  8/28  1/31  5/29دما  بيشينه
  0C 2/2  2/8  2/13  3/16  8/16  1/13دما  كمينه

  0C 6/7  6/14  5/20  6/22  24  3/21ميانگين دما 
  mm(  3/37  3/18  4/43  3/27  2/2  1/0(مجموع بارندگي 
  mm(  2/38  6/165  3/241  8/260  4/270  3/211(مجموع تبخير 

  47  50  56  57  62  67  (%)ميانگين رطوبت نسبي 

  
  پارامترهاي هواشناسي

  1391سال 
  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين

  0C 21  23  9/27  5/30  1/33  8/29دما  بيشينه
  0C 7/4  6/7  5/11  6/15  5/17  8/12دما  كمينه

  0C 9/12  3/15  7/19  9/22  4/25  3/21ميانگين دما 
  mm(  4/3  5/24  0  9/10  0  8/5(مجموع بارندگي 
  mm(  9/99  8/203  6/229  8/283  305  4/218(مجموع تبخير 

  52  45  50  51  50  48  (%)ميانگين رطوبت نسبي 

شيميايي و فيزيكي خاك مزرعه پيش از كاشت در دو سال اجراي  هايويژگي -2جدول 
  آزمايش

  
  هاي خاكويژگي

  1391سال   1390سال 
  )مترسانتي(عمق خاك   )مترسانتي(عمق خاك 

30-0  60-30  30-0  60-30  

  17/1  74/0  05/1  8/0  )دسي زيمنس بر متر(شوري 
  pH(  8  8/7  3/8  9/7(اسيديته خاك 
  46  46  47  47  (%)درصد اشباع 

  17  17  16  17  (%)آهك 
  36  32  37  35  (%)رس 

  39  41  36  37  (%)سيلت 
  25  27  27  28  (%)شن 

  55/0  92/0  92/0  2/1  (%)مواد آلي 
  /05  09/0  09/0  12/0  (%)نيتروژن 

  ppm(  12  8  6/11  9/8(فسفر 
  ppm(  375  263  254  123(پتاسيم 

رطوبت ظرفيت زراعي 
  )درصد وزني(

2/26  1/26  8/25  6/25  

  لومي رسي  لومي رسي  لومي رسي  لومي رسي  بافت خاك
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كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتـار،   100و  160مقايسه با 
هـاي رويشـي در مرحلـه رسـيدگي را بـه      وزن خشك اندام

ــزايش وزن   18و  10ترتيــب  ــزايش داد دليــل اف درصــد اف
افشاني بـا افـزايش   هاي رويشي در مرحله گردهخشك اندام

توان به نقش موثر اين عنصر در رشد مصرف نيتروژن را مي
اين نتـايج بـا   . رويشي و توليد ماده خشك بيشتر نسبت داد

. مطابقـت داشـت  ) 1388(نتايج جامي معينـي و همكـاران   
افشاني بـا  رويشي در مرحله گردههاي بين وزن خشك اندام

وجـود  ) 96/0**(داري عملكرد دانه همبستگي مثبت معني
  ). 8جدول (داشت 

 

  مواد و فتوسنتز جاري انتقال مجددميزان 

ثير سطوح أنتايج تجزيه واريانس مركب نشان داد كه ت
مختلف آبياري، مصرف نيتروژن، تراكم بوته و اثر 

كنش آبياري و تراكم اثر برهمكنش آبياري و نيتروژن،  برهم
و ميزان فتوسنتز جاري در  انتقال مجددبوته بر ميزان 
كنش دار بود همچنين اثر برهممعني% 1سطح احتمال 

% 5گانه آبياري، نيتروژن و تراكم بوته در سطح احتمال سه
). 3جدول (داري داشت  معنيثير أت انتقال مجددبر ميزان 

مقايسه ميانگين دو ساله نشان داد كه با افزايش شدت 
داري پيدا كاهش معني انتقال مجددتنش خشكي ميزان 

در سطح آبياري مطلوب با افزايش ميزان نيتروژن . كرد
داري پيدا كرد كاهش معني انتقال مجددمصرفي ميزان 

ولي در هر سطح نيتروژن در آبياري مطلوب با افزايش 
دا داري پيافزايش معني انتقال مجددميزان  ،تراكم بوته

 انتقال مجددكه بيشترين و كمترين ميزان كرد به طوري
كيلوگرم در  38/689و  35/1010مواد به ترتيب به ميزان 

× 220بوته در مترمربع و  33/8×  100هكتار به تيمارهاي 
در سطوح  ).7جدول (ته در مترمربع مربوط بود بو 55/5

يم و شديد خشكي افزايش مصرف نيتروژن آبياري تنش ملا
را بهبود بخشيد و در هر سطح نيتروژن  انتقال مجددميزان 

  مصرفي نيز با 
داري افـزايش معنـي   انتقال مجددافزايش تراكم بوته ميزان 

كيلـوگرم نيتـروژن    220پيدا كرد ولي در سـطح نيتـروژن   
خالص در هكتار در سـطوح آبيـاري تـنش خشـكي شـديد      

هاي مختلف مشـاهده نشـد كـه    داري در تراكمتفاوت معني
مـواد در تـنش    انتقـال مجـدد  بيشترين و كمتـرين ميـزان   

 30/589و  08/890ملايم خشـكي بـه ترتيـب بـه ميـزان      
ــه تيمارهــاي   ــار ب ــوگرم در هكت ــه در  33/8×  220كيل بوت

جدول (ته در مترمربع مربوط بود بو 55/5× 100مترمربع و 
مواد در سطوح  انتقال مجددبيشترين و كمترين ميزان ). 7

ــزان    ــه مي ــب ب ــه ترتي ــنش شــديد خشــكي ب و  10/680ت
بوته  66/6×  220كيلوگرم در هكتار به تيمارهاي  56/495

بوته در مترمربع مربوط بـود كـه    66/6× 100در مترمربع و 
هـاي  داري بين تراكمهاي كودي تفاوت معنيدر اين سطوح
به طـور كلـي در شـرايط    ). 7جدول (د نداشت مختلف وجو

 مطلوب، سطوح بالاتر مصرف نيتروژن به دليل توليد سـطح 
چنـين بـالا بـودن مقـدار     برگ بالاتر با تداوم بيشـتر و هـم  

كمتـري برخـوردار    انتقال مجـدد فتوسنتز جاري، از ميزان 
اي در توليد عملكـرد   بودند و بدين ترتيب سهم مواد ذخيره

ويـژه تـنش   ت، ولـي در شـرايط تـنش و بـه    اهش يافدانه ك
ملايم خشكي، مصرف مقادير بيشتر نيتروژن به لحاظ توليد 
سطح برگ بيشتر و افـزايش مقـدار مـواد ذخيـره شـده در      

در مقايسـه بـا    انتقـال مجـدد  ساقه موجب افـزايش ميـزان   
دليـل  ). 7جـدول  (متـر مصـرف نيتـروژن گرديـد     مقادير ك

فزايش تراكم، افزايش توليـد  با ا انتقال مجددافزايش ميزان 
مـواد فتوسـنتزي و از ســوي ديگـر محـدوديت مقصــدهاي     
فيزيولوژيكي بود كه در نهايت باعث افزايش تخصيص مـواد  

ايـن  . مواد خشك به دانه گرديـد  انتقال مجددفتوسنتزي و 
و  1شكريو ) 1388(زاده و فتحي عنايت قلينتايج با نتايج 

ها نشـان  ايسه ميانگينمق. مطابقت داشت )2009( همكاران
داد كه با افزايش شدت تنش خشكي ميزان فتوسنتز جاري 

در هر سطح آبياري با افـزايش  . داري پيدا كردكاهش معني
ميزان نيتـروژن مصـرفي ميـزان فتوسـنتز جـاري افـزايش       

داري پيدا كـرد بـه طـوري كـه بيشـترين و كمتـرين       معني
و  30/3907ميزان فتوسنتز جـاري بـه ترتيـب بـه ميـزان      

كيلوگرم در هكتار به تيمارهاي آبيـاري بـا كـود     75/1058
كيلوگرم نيتروژن خـالص در هكتـار و تيمـار     220نيتروژن 

كيلوگرم نيتـروژن   100تنش خشكي شديد با كود نيتروژن 
                                                           

1- Shokri 
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 مقايسـه ميـانگين  ). 5جـدول  (خالص در هكتار مربوط بود 
كـنش آبيـاري و تـراكم نيـز نشـان داد كـه در       اثرات بـرهم 

سطوح آبياري مطلوب و تـنش خشـكي ملايـم بـا افـزايش      
داري پيـدا  تراكم بوته ميزان فتوسنتز جاري افزايش معنـي 

كرد ولي در تيمار تنش خشكي شديد با افزايش تراكم بوته 
بيشـترين و كمتـرين   .ميزان فتوسنتز جاري كـاهش يافـت  

 16/1059و  54/3721بـه ميـزان    جـاري ميزان فتوسـنتز  
ر به ترتيب به تيمارهاي آبياري مطلـوب و  كيلوگرم در هكتا

ــع  33/8تــنش خشــكي شــديد در تــراكم  بوتــه در مترمرب
تـنش شـديد خشـكي نسـبت بـه      ). 6جـدول  (مربوط بـود  

درصد كـاهش   68آبياري مطلوب، ميزان فتوسنتز جاري را 
داد علت كاهش ميزان فتوسنتز جـاري بـا افـزايش شـدت     

. اشـد بدوام شاخص سـطح بـرگ مـي    اهشتنش خشكي، ك
نشان دادند كه تـنش خشـكي   ) 1386(عليزاده و همكاران 
دار ميزان فتوسنتز جاري گرديـد كـه بـا    باعث كاهش معني

دليـل افـزايش ميـزان    . نتايج اين تحقيـق مطابقـت داشـت   
ثير مثبـت  أفتوسنتز جاري با افـزايش مصـرف نيتـروژن، ت ـ   

نيتروژن بر شـاخص و دوام سـطح بـرگ و توليـد و تجمـع      
درداس و . شك در شرايط آبياري مطلوب بـود بيشتر ماده خ

بيان داشتند كـه كـود نيتـروژن ميـزان      )2008( 1لاسوسي
مـاده   انتقـال مجـدد  فتوسنتز جاري افزايش داده و ميـزان  

در شــرايط تــنش شــديد خشــكي   .خشــك را كــاهش داد
هاي بالا ميزان فتوسـنتز جـاري را كـاهش    استفاده از تراكم

 ـ     وابستگي عملكـرد  د، از طرفيدا ه دانـه بـه مـواد مربـوط ب
، كـه علـت آن زرد   )6جـدول  (بيشتر گرديـد   انتقال مجدد

هـا در شـرايط تـنش بـه ويـژه در      شدن و پيري سريع برگ
طهماســبي سروســتاني و همكــاران . هــاي بــالا بــود تــراكم

نشان دادند كه بـا افـزايش تـراكم بوتـه، ميـزان و      ) 1380(
كه بـين  به اين با توجه .توليد مواد فتوسنتزي افزايش يافت

هاي مختلف در شرايط تنش شـديد خشـكي از نظـر     تراكم
داري وجود نداشـت لـذا   ميزان فتوسنتز جاري تفاوت معني

داد بوتـه را در  ترين تعتوان پايينها ميجهت كاهش هزينه
 انتقال مجددهمبستگي ميان ميزان ). 6جدول (نظر گرفت 

ول ضـرايب  بررسي جـد . و عملكرد بيولوژيكي نيز مثبت بود
                                                           

1- Dordas and Siaoulas 

بـا صـفات    انتقال مجددهمبستگي نشان داد كه بين ميزان 
-هاي رويشي در مرحله رسيدگي و گـرده وزن خشك اندام

افشاني، ميزان فتوسنتز جاري و عملكـرد دانـه همبسـتگي    
   ).8جدول (داري وجود داشت  مثبت معني

 

  ماده خشك و فتوسنتز جاري  انتقال مجددكارآيي 

ثير اثرات أمركب نشان داد تنتايج تجزيه واريانس 
ها بر كارآيي آبياري، نيتروژن، تراكم بوته و كليه برهمكنش

ثير آبياري، أت). 3جدول (دار نبود معني انتقال مجدد
كنش آبياري و نيتروژن و اثر نيتروژن، تراكم بوته، برهم

برهمكنش آبياري و تراكم بوته بر كارآيي فتوسنتز جاري 
مقايسه ميانگين دو ساله نشان  ).3جدول (دار بود معني

داري كارآيي طور معنيافزايش شدت تنش خشكي به داد
تنش شديد خشكي نسبت . فتوسنتز جاري را كاهش داد

درصد  35به آبياري مطلوب، كارآيي فتوسنتز جاري را 
گرم بر گرم به  27/0كاهش داد كمترين كارآيي به ميزان 

كيلوگرم نيتروژن  220تيمار تنش شديد خشكي و كود 
خالص در هكتار اختصاص داشت، دليل اين امر كاهش 

عبيري و همكاران ). 5جدول (دازه و دوام سطح برگ بود ان
نشان دادند كه تنش خشكي باعث كاهش ) 1389(

دار عملكرد دانه، ميزان فتوسنتز جاري و سهم  معني
كارآيي فتوسنتز جاري در توليد دانه و  فتوسنتز جاري

بر خلاف . ه با نتايج اين تحقيق مطابقت داشتگرديد ك
تنش خشكي، افزايش مصرف نيتروژن باعث افزايش كارآيي 

علت افزايش كارآيي فتوسنتز جاري با . فتوسنتز جاري شد
ت افزايش مصرف نيتروژن، عرضه بيشتر مواد پرورده جه

در هر سطح آبياري ). 5جدول (توليد عملكرد دانه بود 
رفي كارآيي فتوسنتز جاري را افزايش افزايش نيتروژن مص

با  160داد ولي در تيمار تنش شديد خشكي بين كود 
كيلوگرم نيتروژن  220تيمار تنش ملايم خشكي و كود 

جدول (داري وجود نداشت وت معنيخالص در هكتار تفا
نشان دادند كه با كاربرد ) 1387(دانشور و همكاران ). 5

اي گياه ي سبزينههامصرف نيتروژن رشد و دوام بخش
افزايش يافته و باعث افزايش كارآيي فتوسنتز جاري 

با افزايش تراكم بوته، كارايي فتوسنتز جاري . گرديده است
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داري پيدا كرد و بيشترين و كمترين كارآيي كاهش معني
گرم به ترتيب از  33/0و  41/0فتوسنتز جاري به ميزان 

به دست آمد ه در مترمربع بوت 33/8و  55/5هاي تراكم
 بوته درمترمربع در مقايسه با تراكم 55/5تراكم ). 4جدول (

 20بوته در مترمربع، كارآيي فتوسنتز جاري را  33/8
درصد افزايش داد كاهش كارايي فتوسنتز جاري در 

رغم افزايش ميزان فتوسنتز جاري، به هاي زياد علي تراكم
بوده افشاني دليل توليد بيشتر ماده خشك مرحله گرده

طهماسبي سروستاني و همكاران اين نتايج با نتايج . است
بين كارايي فتوسنتز جاري با وزن  .مطابقت داشت) 1380(

هاي رويشي در مرحله رسيدگي و گرده افشاني، ميزان اندام
، ميزان فتوسنتز جاري، سهم فتوسنتز جاري و انتقال مجدد

هم و دار و با صفت سعملكرد دانه همبستگي مثبت معني
داري وجود همبستگي منفي معني انتقال مجددكارآيي 
  ).9جدول (داشت 

 

اي و فتوسـنتز جـاري   مواد ذخيره انتقال مجددسهم 

  در عملكرد دانه

ثير آبياري، أنتايج تجزيه واريانس مركب نشان داد ت
كنش آبياري و نيتروژن، اثر نيتروژن، تراكم بوته، برهم

كنش آبياري، و اثر برهم كنش آبياري و تراكم بوتهبرهم
و سهم فتوسنتز  انتقال مجددنيتروژن و تراكم  بر سهم 

دو  بررسي مقايسه ميانگين). 3جدول (دار بود جاري معني
گانه آبياري، نيتروژن و تراكم بوته نشان كنش سهساله برهم

 انتقال مجددداد كه با افزايش شدت تنش خشكي سهم 
كه سهم فتوسنتز ر حاليداري پيدا كرد دافزايش معني

در هر سطح ). 7جدول (داري پيدا كرد جاري كاهش معني
 انتقال مجددآبياري با افزايش نيتروژن مصرفي سهم 

داري پيدا كاهش ولي سهم فتوسنتز جاري افزايش معني
در هر سطح آبياري با افزايش تراكم بوته و همچنين كرد 
جاري كاهش افزايش ولي سهم فتوسنتز  انتقال مجددسهم 
بيشترين و كمترين ميزان سهم فتوسنتز جاري به . يافت

درصد به ترتيب به تيمار  58/62و  41/83ترتيب به ميزان 
جدول . (نش خشكي شديد مربوط بودآبياري مطلوب و ت

در عملكرد دانه در شرايط  انتقال مجددميانگين سهم ). 7
 48/34و  07/20تيب مطلوب و تنش شديد خشكي به تر

تنش شديد خشكي نسبت به آبياري ). 7جدول (صد بود در
دليل . درصد افزايش داد 40را  انتقال مجددمطلوب، سهم 

كاهش سهم فتوسنتز جاري با افزايش شدت تنش خشكي، 
كاهش شاخص و دوام سطح برگ و پيري و زرد شدن 

جاري و ها بود كه باعث كاهش سهم فتوسنتز سريع برگ
آبياري . گرديد انتقال مجددنه به وابستگي بيشتر عملكرد دا

مطلوب نسبت به تنش شديد خشكي، سهم فتوسنتز جاري 
نتايج آزمايش احمدي و . درصد بهبود بخشيد 19را 

هاي نيز نشان داد كه سهم ذخاير بخش) 1383(همكاران 
 3/19رويشي گياه گندم در عملكرد دانه در شرايط مطلوب 

درصد بود كه با  4/24درصد و در شرايط تنش خشكي 
با افزايش مصرف نيتروژن . نتايج اين تحقيق مطابقت داشت

توسنتز كاهش يافت و در مقابل سهم ف انتقال مجددسهم 
دليل افزايش سهم ). 7جدول (جاري افزايش يافت 

با افزايش نيتروژن، توليد زيست توده و  فتوسنتز جاري
عنايت قلي زاده و . ميزان فتوسنتزي جاري بيشتر بود

نشان دادند كه افزايش مصرف نيتروژن ) 1388(فتحي 
مواد فتوسنتزي و افزايش  انتقال مجددباعث كاهش سهم 

افزايش تراكم باعث افزايش  .سهم فتوسنتز جاري گرديد
انتقال ليل آن توليد ميزان گرديد كه د انتقال مجددسهم 
بيشتر، كاهش سهم فتوسنتز جاري به دليل تنفس  مجدد

و زردي  زياد گياهان متراكم و نرسيدن نور به داخل كانوپي
بين سهم فتوسنتز جاري با ). 7جدول (ها بود سريع برگ
افشاني،  هاي رويشي در مرحله رسيدگي و گردهوزن اندام
سنتز جاري، كارآيي ، ميزان فتوانتقال مجددميزان 

دار و فتوسنتز جاري و عملكرد دانه همبستگي مثبت معني
داري همبستگي منفي معني انتقال مجددبا صفت سهم 

 انتقال مجددهمچنين بين سهم ). 8جدول (وجود داشت 
) 93/0**(داري با عملكرد دانه همبستگي منفي معني

  ).8جدول (وجود داشت 
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 1393بهار و تابستان / شماره اول/ سال اول/ نشريه توليد گياهان روغني

 

 
 

 گيري كلي نتيجه

دو ساله نشان داد كه تنش خشكي  مقايسه ميانگين

هاي وزن خشك اندام، دار عملكرد دانه معني كاهشموجب 

انتقال ميزان افشاني، و گرده رويشي در مرحله رسيدگي

و سهم فتوسنتز جاري  كارآيي فتوسنتز جاريمجدد، 

با افزايش شدت تنش خشكي سهم در حالي كه  گرديد

در سطح آبياري . داري پيدا كردافزايش معني انتقال مجدد

انتقال مطلوب با افزايش ميزان نيتروژن مصرفي ميزان 

 .داري پيدا كردكاهش معني انتقال مجددسهم مجدد و 

عرضه بيشتر مواد پرورده  به دليل افزايش مصرف نيتروژن

باعث افزايش كارآيي فتوسنتز  دانه، ت توليد عملكردجه

با افزايش تراكم بوته، . شد سهم فتوسنتز جاريو  جاري

كاهش . داري پيدا كردكارايي فتوسنتز جاري كاهش معني

رغم افزايش هاي زياد علي كارايي فتوسنتز جاري در تراكم

ميزان فتوسنتز جاري، به دليل توليد بيشتر ماده خشك 

در آبياري مطلوب در هر  .ده استافشاني بو مرحله گرده

 انتقال مجدد و ميزان ، سطح نيتروژن با افزايش تراكم بوته

با توجه به . دا كردداري پيافزايش معني انتقال مجددسهم 

مشخص شد كه در شرايط  كنش تيمارها اثرات برهم

مختلف رطوبتي بايد تيمارهاي مناسب كودي و تراكم بوته 

  .يه كردرا انتخاب و آنها را توص

  يسپاسگزار

 طبيعي منابع و كشاورزي تحقيقات مركز همكاري از
 تشكر تحقيقاتي طرح اين اجراي در غربي آذربابجان استان

  .شودمي قدرداني و
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 1393بهار و تابستان  /شماره اول/ سال اول/ توليد گياهان روغني نشريه

 

 
 

  1391و  1390هاي خلاصه نتايج تجزيه واريانس مركب صفات مورد مطالعه در سال -3جدول 

  ميانگين مربعات 

هاي  رويشي در مرحله وزن خشك اندام  عملكرد دانه  درجه آزادي  منابع تغييرات
  رسيدگي

وزن خشك اندام هاي  رويشي در 
  افشانيمرحله گرده

  ميزان حركت  مجدد

 Y(  1  **7/134098  *1/2337218  *1/776521  **01/6479(سال 

  5/57744  3/13533562  7/10109101  9/94827  4  بلوك/ سال 
  I(  2  **6/93453380  **4/149908307  **6/192417777  **70/893157(آبياري 

  Y× ( I  2  ns1/25089  **2/2896854  **8/899221  **33/13461(آبياري × سال 
  Ea(  8  3/30538  0/402911  3/910642  32/17743(اشتباه 

  N(  2  **2/3046011  **3/9953953  **9/16233847  **56/57036(نيتروژن 
  N×Y(  2  ns2/33660  ns7/1169018  **9/116607  ns29/945(نيتروژن × سال 

  N×I(  4  **9/496110  ns2/250759  ns8/110693  **41/98140(نيتروژن × آبياري 
  N×I×Y(  4  ns1/13102  ns2/571438  ns3/27335  **96/3347(نيتروژن × آبياري × سال 

  Eb)(  24  0/28991  3/596128  9/84625  75/799اشتباه 
  D(  2  **0/1474373  **3/30384324  **3/35852037  **89/230311(تراكم 
  D×Y(  2  ns4/537  ns8/335989  ns7/84371  ns99/197(تراكم × سال 

  D×I(  4  **5/1026598  **3/3191506  **1/3915806  **61/41983(تراكم × آبياري 
  D×I×Y(  4  ns1/568  ns5/681100  ns9/162864  ns98/558(تراكم × آبياري × سال 

  D×N(  4  ns9/14617  ns7/656879  ns5/201901  ns95/1252(تراكم × نيتروژن 
  D×N×Y(  4  ns5/1568  ns3/503654  ns9/8301  ns76/140(تراكم × نيتروژن × سال 

  D×N×(I  8  ns3/19019  ns47/426724  ns6/175018  *59/2254(تراكم × نيتروژن × آبياري 
  ns2/2171  ns7/566699  ns1/44590  ns62/353  8  تراكم× نيتروژن × آبياري × سال

  Ec(  72  4/19399  0/511884  8/168518  06/991(اشتباه   
  42/4  59/7  43/15  99/4  -  (%)ضريب تغييرات  

**،  
  دارو غير معني%  5، % 1دار در سطح احتمال ترتيب اختلاف معني به ns و *
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 1393بهار و تابستان / شماره اول/ سال اول/ نشريه توليد گياهان روغني

 

 
 

   1391و  1390هاي خلاصه نتايج تجزيه واريانس مركب صفات مورد مطالعه در سال -3ادامه جدول 

  ميانگين مربعات

  كارآيي حركت   درجه آزادي  منابع تغييرات
 مجدد

  كارآيي فتوسنتز جاري  سهم فتوسنتز جاري  ميزان فتوسنتز جاري   انتقال مجددسهم 

 Y(  1  ns0078/0(سال 
**32/2  **81626  **32/2  ns00000098/0  

  041/0  66/27  8/15748  66/27  006/0  4  بلوك/ سال 
  I(  2  ns0096/0  **12/2862  **7/76368854  **12/2862  **358/0(آبياري 

  Y× ( I 2  ns0014/0  **53/16  **0/69983  **53/16  **004/0(آبياري × سال 
  Ea(  8  0072/0  77/15  1/25288  77/15  0036/0(اشتباه 

  N(  2  ns0055/0  **93/3  **1/2282577  **93/3  **0029/0(نيتروژن 
  N×Y(  2  ns0066/0  **82/18  ns5/36690  **82 /18                                   **0061/0(نيتروژن × سال 

  N×I(  4  ns0051/0  **92/139   **7/1015998  **92 /139  **0223/0(نيتروژن × آبياري 
  N×I×Y(  4  ns0047/0  **40/9  ns1/26373  **40/9  *0012/0(نيتروژن × آبياري × سال 

  Eb)(  24  005/0  29/2  8/25893  29/2  00056/0اشتباه 
  D(  2  ns0022/0  **88/92  **4/551807  **88/92  **093/0(تراكم 
  D×Y(  2  ns0035/0  ns09/0  ns9/380  ns090/0  ns00034/0(تراكم × سال 

  D×I(  4  ns0063/0  **91/9  **0/691652  **91/9  ns0010/0(تراكم × آبياري 
  D×I×Y(  4  ns0067/0  **75/1  ns7/2220  **75/1  *0013/0(تراكم × آبياري × سال 

  D×N(  4  ns0051/0  ns57/0  ns8/7961  ns57/0  ns000077/0(تراكم × نيتروژن 
  D×N×Y(  4  ns0049/0  ns91/0  ns5/2423  ns91/0  ns00059/0(تراكم × نيتروژن × سال 

  D×N×(I  8  ns0045/0  95/2**  ns1/17506  95/2**  ns00079/0(تراكم × نيتروژن × آبياري 
 ns0049/0 ns73/0  ns7/2324  ns73/0  8  تراكم× نيتروژن × آبياري × سال

ns00041/0  
  Ec(  72  0049/0  38/0  2/13259  38/0  00043/0(اشتباه 

  56/5  86/0  54/5  23/2  42/21  -  (%)ضريب تغييرات 

  دارو غير معني%  5، % 1دار در سطح احتمال به ترتيب اختلاف معني nsو  *، **
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 1393بهار و تابستان  /شماره اول/ سال اول/ توليد گياهان روغني نشريه

 

 
 

  1391و  1390هاي مقايسه ميانگين اثرات ساده صفات مورد مطالعه در سال -4جدول 

  
  تيمار

  وزن خشك اندام هاي رويشي
  در مرحله رسيدگي 
  )كيلوگرم در هكتار( 

  وزن خشك اندام هاي رويشي 
  افشانيدر مرحله گرده

  )كيلوگرم در هكتار( 

  كارآيي فتوسنتز جاري
  )گرم بر گرم( 

        )كيلوگرم در هكتار(نيتروژن 
100  c  5/4198  c  09/4882  30/0  
160  b 0/4655  b 64/5358  33/0  
220  a 6/5056    a  67/5975      34/0    

        )مربع بوته در متر(تراكم 
55/5    7/3918    0/4572  a  41/0  
66/6  0/4575  0/5440  b 37/0  
33/8  3/5415    0/6201    c  33/0    

 .دار نيستدرصد معني 5در هر ستون تفاوت بين دو ميانگين كه يك حرف مشترك دارند بر اساس آزمون توكي از لحاظ آماري در سطح احتمال 

  
  

  1391و  1390هاي نيتروژن  صفات مورد مطالعه در سال× كنش آبياري ميانگين برهممقايسه  -5جدول 

  عملكرد دانه  )نيتروژن× آبياري (تيمار
  )كيلوگرم در هكتار(  

  ميزان فتوسنتز
  جاري  

  )كيلوگرم در هكتار( 

  كارآيي 
  فتوسنتز جاري

  )گرم بر گرم( 
  نيتروژن    آبياري

  )كيلوگرم در هكتار(

  100 c 6/3859  c  71/2954  c 43/0  
  b 5/4188  b 70/3355  b 46/0 160×                                     آبياري مطلوب                 

  220 a  3/4707    a  30/3907    a 49/0    
  100 e 6/2245  d 59/1602  d 37/0  

  de  05/2416  d 09/1731  d 36/0 160×                                    تنش ملايم خشكي            
  220 d 4/2547  d  96/1772    ef  32/0    
  100 g  7/1564    e  75/1058    e  33/0    

  fg 4/1715  e 50/1122  f 30/0  160×                                     تنش شديد خشكي          
  220   f  5/1838  e 06/1169  g 27/0  

  .دار نيستدرصد معني 5در هر ستون تفاوت بين دو ميانگين كه يك حرف مشترك دارند بر اساس آزمون توكي از لحاظ آماري در سطح احتمال 
  

 

  1391و  1390هاي تراكم صفات مورد مطالعه در سال× مقايسه ميانگين برهمكنش آبياري  -6دول ج

  تيمار
  )تراكم× آبياري (

  عملكرد دانه 
  )كيلوگرم در هكتار(

عملكرد بيولوژيِك در 
  مرحله رسيدگي 

  )كيلوگرم در هكتار(

عملكرد بيولوژيِك در 
افشاني مرحله گرده

  )كيلوگرم در هكتار(

ميزان فتوسنتز جاري 
  )كيلوگرم در هكتار(

  تراكم                            آبياري
  )در مترمربع بوته(

        

33/8   a 7/4679  a  89/7718  a  25/8690  a  54/3721  
  b 4/4247  b 18/6287  b 73/7612  b 40/3415    66/6          ×    آبياري مطلوب    

   55/5   c  3/3828    c  65/5378    c  91/6131    c  76/3080    

  33/8       d 7/2511  cd  57/4972  c  67/5757  d  63/1726  
  D e 1/2412  de 62/4266  d 95/4952  d 83/1725  66/6        ×   تنش ملايم خشكي 

55/5            e 3/2285  ef 73/3516    e  86/4147    d  18/1654    

           33/8    f  3/1661    ef  35/3555    e  58/4157    e 16/1059    
  f5/1709  f 33/3172  ef 85/3757  e 70/1121     66/6      ×    تنش شديد خشكي  

55/5    f 7/1747  f 03/2862  f 35/3440  e 45/1169  
  .دار نيستدرصد معني 5در هر ستون تفاوت بين دو ميانگين كه يك حرف مشترك دارند بر اساس آزمون توكي از لحاظ آماري در سطح احتمال 
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 1393بهار و تابستان / شماره اول/ سال اول/ نشريه توليد گياهان روغني

 

 
 

  1391و  1390هاينيتروژن  صفات مورد مطالعه در سال× تراكم × كنش آبياري مقايسه ميانگين برهم -7جدول 

 

 

  تيمار
  )تراكم× نيتروژن (

  انتقال مجددميزان 
  )كيلوگرم در هكتار( 

  انتقال مجددسهم 
  )درصد( 

  سهم فتوسنتز جاري
  )درصد( 

  آبياري
  مطلوب 

  تنش 
  ملايم 

  تنش
  شديد 

  آبياري
  مطلوب 

  تنش
  ملايم  

  تنش
  شديد 

  آبياري
  مطلوب 

  تنش 
  ملايم 

  تنش
  شديد 

  تراكم                           نيتروژن                                    
  )بوته درمترمربع(                                 )كيلوگرم در هكتار(

                

33/8  a  35/1010  fgh  53/710  lm  43/524  l  75/23  gh 30/30  bc  28/34  c  25/76  gh  70/69  lm  71/65  

100                                      ×                        66/6    b 33/893  ijk 41/629  m 56/495  l 28/23  ijk 88/27  ef 83/31  c 71/76  def 11/72  ij 16/68  

                             55/5   de 06/811    kl 30/589    m 90/497    l 15/23    jk 65/27    fg 00/31    c 85/76    de  35/72    hi 00/69    

                                       33/8       b 15/937    def  63/754    ijk 60/617    m  50/20    gh 80/29    a 88/36    b  50/79    gh  20/70    n 11/63    

160                                         ×                     66/6  cd 18/819  fghij 88/684  kl 95/587  m 56/19  ijk 25/28  bcd 13/34    b 43/80  def 75/71  klm 86/65  

55/5            efg 28/742  jk 36/615  kl 38/573  m 51/19  k 88/26  de 80/32  b 48/80  d 11/73  jk 20/67  

           33/8    b  00/927    bc  08/890    hij 46/664    n  73/17    cd  41/33    a  41/37    a  26/82    kl  58/66    n 58/62    

220                                            ×                  66/6    de 68/783    efg  66/744    ghij  10/680    n 58/16    hi 21/29    a 81/36    a 41/83    fg  78/70    n 18/63    

55/5    fghi 38/689  fghi 66/688  hij  73/663  n 61/16  ij 36/28  b 23/35  a 38/83  ef 63/71  m  76/64  

  .دار نيستدرصد معني 5احتمال در هر ستون تفاوت بين دو ميانگين كه يك حرف مشترك دارند بر اساس آزمون توكي از لحاظ آماري در سطح 
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Abstract 
In order to investigate the effects of water deficit stress effects, different rates of nitrogen and plant 

density on remobilization, current photosynthesis and grain yield in oily sunflower var. Iroflor, an 
experiment was carried out in field Agriculture and Research center of West-Azerbaijan during 2011 
and 2012 cropping seasons. The experimental was conducted as split-split-plot base on Randomized 
Complete Block Design (RCB) with 3 replications. The main factor was consisted irrigation treatment 
including optimum irrigation, moderate stress and sever stress which irrigation was done after 
depletion of 50%, 70% and 90% of available water, respectively. Three nitrogen levels of 100, 160 and 
220 kg N haG1 were considered as sub plots and sub-sub plots consisted of three plant populations of 
5.55, 6.66 and 8.33 plants m2. The results of combined analyzes showed that severe drought stress 
reduced the grain yield by 60% compared to the optimum irrigation condition. Comparison of two-
year-mean revealed that severe drought stress in compared with optimum irrigation dry matter 
remobilization rate decreased about 30 percent. Also, severe drought stress led to 35% reduction of 
current photosynthesis efficiency in compared with optimum irrigation. In each level of nitrogen 
fertilizer, increasing plant population led to increase contribution of remobilization but current 
photosynthesis contribution decreased. Therefore, due to reduction of current photosynthesis rate in 
severe drought stress condition, contribution of current photosynthesis decreased so that increasing of 
(contribution of, deleted) remobilization contribution prevented reduction of seed yield. 

Key words: Drought stress, photosynthesis Efficiency, Fertilizer, Remobilization Efficiency 
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