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آفتابگردان عملكرد و اجزاي عملكرد ر ب مقادير مختلف سولفات روي يپاش محلول يرتأث

(Helianthus annuus L.) در شرايط تنش خشكي  

  

  3ش سماعيل فيله كا ،*2، محمد آرمين1هادي استيري
  تات، سبزوار، ايرانگروه زراعت و اصلاح نبا، واحد سبزوار ،دانش آموخته كارشناسي ارشد زراعت،دانشگاه آزاد اسلامي 1

  گروه زراعت و اصلاح نباتات، سبزوار، ايران، استادياردانشگاه آزاد اسلامي، واحد سبزوار 2
  كشاورزي و منابع طبيعي سبزوارت كارشناس ارشد پژوهشي مركز تحقيقا 3

Armin@iaus.ac.ir : پست الكترونيك نويسنده مسئول   

  )31/06/1393 :؛ تاريخ پذيرش13/05/1393: تاريخ دريافت(

  

  چكيده

آزمايشي به در قالب  آفتابگردانعملكرد و اجزاي عملكرد ر و دور آبياري ب روي سولفات يپاش محلول اثر 

 قاتيدر مركز تحقتكرار  3ي كامل تصادفي با ها بلوكخردشده در قالب طرح  بار يكي ها صورت كرت

فاكتورهاي . مورد بررسي قرار گرفت 1390- 1391شهرستان سبزوار در سال زراعي  يعيو منابع طب يكشاورز

دور (، تنش متوسط )روزه 6دور آبياري (سطح بدون تنش  3ر خشكي د تنش :زمورد بررسي عبارت بودند ا

، 5، صفر(عنصر روي  يپاش محلولبه عنوان كرت اصلي و ) روزه 18دور آبياري (و تنش شديد ) روزه 12آبياري 

روي در  يپاش محلول .به عنوان كرت فرعي )كيلوگرم در هكتار 6و  4، 2، رصفدر هزار به ترتيب معادل  15و  10

ي پوك، وزن هزار دانه، ها ، دانه در طبق، درصد دانهارتفاع بوته. برگي آفتابگردان انجام شد 8-6مرحله 

شديد  خشكي تنش. قرار گرفت تنش خشكي يرتأثتحت  داري يمعنبه صورت  عملكرد زيستيو  دانهعملكرد 

ي ها و افزايش درصد دانه عملكرد زيستيو  دانه، دانه در طبق، وزن هزار دانه، عملكرد ارتفاع بوتهكاهش سبب 

سولفات روي به دست آمد در هزار  15با غلظت  يپاش محلولبالاترين عملكرد و اجزاي عملكرد در . پوك گرديد

 يپاش محلولكنش عملكرد به واشرايط بدون تنش  اگرچه در. و كمترين آن در تيمار شاهد مشاهده شد

در . اثرات منفي تنش خشكي را كاهش داددر هزار  15غلظت با  يپاش محلولسولفات روي بيشتر بود اما 

به  شرايط بدون تنش درو در هزار  15 غلظتبا  سولفات روي يپاش محلولبا  دانهمجموع بالاترين عملكرد 

  .دست آمد

  

  ، ريزمغذي، مصرف برگياسترس خشكي، دور آبياري: هاكليد واژه
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  مقدمه

سازگاري وسيع به شرايط مختلف محيطي و عملكرد 

روغن بالا در آفتابگردان موجب شده است كه اين گياه 

گياهان توليد كننده روغن  ترين ياصلبه عنوان يكي از 

كاران، و هم كريم زاده اصل( دوجهان محسوب شدر 

مورد  روغن خوراكي درصد 85وابستگي بيش از . )1382

است كه كشت گياهان روغني  نياز كشور سبب شده

. )1388 ،كيرم يو نجف زادهيمرح( مورد توجه قرار گيرد

در مجموع از  آفتابگرداني روغني گياه ها از ميان دانه

نظر محصول و تجارت جهاني به عنوان پنجمين منبع 

 ينيزم بادامكلزا، پنبه و  توليد روغن خوراكي بعد از سويا، 

  ).2014، 1فائو( يدآ مي ساببه ح

ي محيطي، تنش خشكي به عنوان ها در ميان تنش

عوامل كاهنده عملكرد در گياهان  ترين ياصليكي از 

كاهش شديد عملكرد دانه، . شود ميزراعي محسوب 

و طول دوره رويشي در آفتابگردان در اثر  توده يستز

محققين متعددي گزارش شده  تنش خشكي توسط

گزارش نمودند ) 1389(همكاران ده و رحيمي زا. است

 آفتابگردان دانه عملكرد كاهش موجب خشكي كه تنش

 شديد خشكي تنش شرايط در عملكرد كمترين و گرديد

 به قادر گياه خشكي، شديد تنش شرايط در .شد حاصل

 كاهش درصد 37ميزان  به عملكرد و نبود تنش تحمل

شرايط تنش شديد  عملكرد در كه اين كاهش داشت

 تايجن. از كاهش تعداد دانه در طبق بوده است متأثر

 قطع كهنشان داد ) 1381(همكاران  و كلهري آزمايش

 تأثير بيشترين در آفتابگردان يبند دانه مرحله در آبياري

 ها دانه وزن كمترين و داشته دانه هزاروزن  روي را منفي

مظاهري لقب . آمد دست به مرحله اين طي تنش اثر در

اظهار داشتند كه آبياري درمرحله  )1380( نهمكارا و

تعداد دانه تأثير  و افزايش ها گلدهي بر باروري گلچه

آبياري بر افزايش  يبند دانهمرحله  كه دردارد، در حالي

نتيجه افزايش ر د دانه و پر شدن هاي غذايي و اندوخته

شهري و  عباس يبن. گذارد در طبق تأثير مي ها آنوزن 

تنش خشكي در گزارش كردند كه  )1390(همكاران 

درصدي در  20مرحله رويشي و زايشي باعث كاهش 

نسبت  درصدي عملكرد روغن 31عملكرد دانه و كاهش 

                                                
1  - Food and Agriculture Organization of the 
United Nations (FAO) 

عدم ) 2013(و همكاران  2شافي. به شاهد شد

عملكرد دانه، وزن هزار دانه و درصد روغن  يرپذيريتأث

هاي مختلف آبياري گزارش كردند  رژيم در راآفتابگردان 

شرايط بارندگي مناسب در طي  ،ه دليل اين امرك

  . آزمايش بوده است

د بيشترين عملكرد دانه و روغن در سه وبا اين وج

مرحله آبياري آفتابگردان در مراحل تشكيل طبق، 

 يبند دانه+گلدهي+تشكيل طبق گلدهي و+طبق تشكيل

كاهش ) 1382(كريم زاده اصل و همكاران . به دست آمد

بق، عملكرد دانه در هكتار، درصد روغن، داد دانه در طتع

و افزايش  شاخص برداشت، قطر طبق و وزن هزار دانه

آبياري  فزايش دوربا ا را در آفتابگرداندرصد پوكي دانه 

را  بار  يكروز  11ش كردند و آبياري با فواصل هر ارگز

بياري براي حصول عملكرد مناسب در آدور  ينتر مناسب

 .دانستندشرايط آب و هوايي كرج 

 ترين يعشاها از  خاك، كمبود روي در نيتروژن بعد از

باشد و اين امر بخصوص  مياي گياهان  تغذيهمشكلات 

بالا و بافت شني و شرايط  pHي آهكي و يا ها در خاك

). 1381 ملكوتي و داودي،( آبشويي فراوان رايج است

عناصر  يپاش محلولمختلف نشان داده  هاي يشآزمانتايج 

 ي در زراعت آفتابگردان تأثير قابل توجهي برريزمغذ

 بهبود خصوصيات رويشي و همچنين عملكرد آفتابگردان

گزارش كردند ) 2010( و همكاران 3ابراهيميان .دارد

باعث افزايش آفتابگردان  در سولفات روي يپاش محلول

 منش گفتار خوش و ميرزاپور. شد ارتفاع بوته و قطر طبق

استفاده از سولفات روي به  گزارش كردند كه) 1387(

بر وزن  داري يمعن يرتأثكيلوگرم در هكتار  5/0ميزان 

هزار دانه در طي دو سال داشت و باعث افزايش وزن 

در بررسي ) 1388( عبديلي و همكاران. هزار دانه گرديد

نحوه مصرف سولفات روي بر سويا رقم ويليامز  يرتأث

همراه با  هزار در 4گزارش نمودند تغذيه برگي با محلول 

كيلوگرم سولفات روي باعث افزايش  40مصرف خاكي 

، تعداد دانه در درصد 6تعداد دانه در غلاف به ميزان 

درصد، عملكرد  10درصد، تعداد غلاف در بوته  38بوته 

درصد، ميزان پروتئين  20 درصد، عملكرد دانه 4روغن 

درصد نسبت به شاهد  8درصد و وزن هزار دانه  2 دانه

                                                
2  - Shafi 
3- Ebrahimian 
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 افزايش وزن هزار دانه، تعداد دانه در طبق، عملكرد .شد

سولفات روي با  يپاش محلولدر دانه و درصد روغن 

شهري و همكاران  عباس يبنتوسط  درصد 1غلظت 

  .شده استدر آفتابگردان گزارش ) 1390(

به عنوان يك گياه  آفتابگردانبا توجه به اهميت گياه 

تنش  يرپذنا جبراناز طرف ديگر صدمات  روغني و

هايي كه  روش، اتخاذ آفتابگردانخشكي به عملكرد 

بتواند سبب افزايش تحمل گياه به تنش خشكي شود 

در اين ميان مديريت مصرف . بسيار حائز اهميت است

كود روي با نقش بسيار مثبت آن در كاهش اثرات 

از آنجايي كه درباره نقش اين . خشكي بسيار مفيد است

 آفتابگرداننش خشكي در اثرات ت بر كاهشعنصر 

مطالعات كمي صورت گرفته است، لذا اين بررسي به 

پاشي روي بر عملكرد و اجزاء عملكرد  منظور اثر محلول

  .در شرايط تنش خشكي انجام گرفت آفتابگردان

 

  ها مواد و روش

 مركزدر  1390-91اين آزمايش در سال زراعي 

ر با شهرستان سبزوا ي و منابع طبيعيكشاورز يقاتتحق

 يشمال يقهدق 11درجه و  36 ياييمختصات عرض جغراف

انجام  يشرق يقهدق 39درجه و  57 ياييو طول جغراف

قالب طرح در  خردشده يها به صورت كرت يشآزما .شد

تنش  ر كه در آنسه تكرابا  يكامل تصادف يها بلوك

 روزه 6دور آبياري (سطح بدون تنش  3ر خشكي د

دور (، تنش متوسط )1382 و همكاران، كريم زاده اصل(

به ) روزه 18دور آبياري (و تنش شديد ) روزه 12آبياري 

غلظت با  يعنصر رو يپاش و محلول عنوان كرت اصلي

 4، 2، صفردر هزار به ترتيب معادل  15و  10، 5، صفر(

به عنوان فاكتور فرعي در نظر ) كيلوگرم در هكتار 6و 

خشك  يسولفات رو يپاش محلول. گرفته شد

)ZnSo4H2o ( در  يشيدر مرحله رو درصد روي 34با

شاهد  يشتر،دقت ب يانجام گرفت و برا يبرگ 8تا  6زمان 

 پاش سم يلهبا آب خالص بوس يبدون سولفات رو يزن

 رهاي محققان ب توصيهاگرچه  .شد يپاش محلول يپشت

روي بايد در دو نوبت انجام  يپاش محلولاين است كه 

 بار يكت تعيين اثر شود اما در اين بررسي جه

. رفنظر شدصدوم  يپاش محلولاز  يپاش محلول

شود كه  ميبعد از گلدهي انجام  اغلبدوم  يپاش محلول

گياه به حداكثر رسيده است و در  ارتفاعدر اين مرحله 

كشاورزي در سطح  آلات ينماشعمل امكان استفاده از 

  .باشد نمي يرپذ امكانمزرعه 

 يديتهاس يدارا ط،كشت در خاكي با بافت متوس

آهك و كم، پتاس و فسفر متوسط  يماده آل يايي،قل

جهت تهيه بستر كاشت ). 1جدول (انجام شد متوسط 

سپس دو بار  .زده شد يقشخم عم گاوآهنبا  ينابتدا زم

چرخدار زده شد تا  يسكد يلهبوس يضربدر يسكد

بر اساس آزمون تجزيه خاك . خرد شود كاملاً ها كلوخه

 يلوگرمك 175 در هكتاراوره، يلوگرمك 50 قبل از كاشت

در هكتار  يلوگرمك 50يپل و در هكتار سوپر فسفات تر

 .يم به مزرعه اضافه شدكلرور پتاس

 

  خاكشيميايي فيزيكي و  ياتخصوص -1ل جدو

  عمق

)cm(  
pH 

EC  
ds/m 

%N  
  فسفر

mg/kg  

  پتاس

mg/kg 

درصد 

  مواد آلي
  بافت خاك

  رس  سيلت  شن              

30-0  93/7  88/3  043/0  80/6  146  5/0  50%  36٪  14%  

  
 آن انجام گرفت يكه رو ييراتيتغپنبه با  بذركاراز 

خط  5هر كرت فرعي شامل . كاشت استفاده شد يبرا

 .بود متر يسانت 60متر و فاصله رديف  4كاشت به طول 

جهت جلوگيري از نشت آب بين هر كرت اصلي و هر 

وسيله ه كشت ب .متر فاصله در نظر گرفته شد 2تكرار 

 24دست در روي خطوط ايجاد شده توسط فاروئر 

رقم مورد استفاده در . انجام شد 1390ماه  يبهشتارد

كه رقمي است بود،  25-يسونها  اين آزمايش رقم

 و تن در هكتار 7/3تا  5/3 يعملكرد اقتصادبا  ،دورگ

تا  165 ينب ياهارتفاع گ ،درصد 46روغن حدود  يزانم
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روز  110تا  100 ينب يشطول دوره رو ،متر يسانت 175

برگي  3در مرحله . گرم 80تا  70آن و وزن هزار دانه 

 20اي  بوتهتنك كردن گياه با تنظيم فواصل بين 

ي براي تمام تيمارها بلافاصله ارآبي. انجام شد متر يسانت

بعد از  اعمال تيمارهاي آبياري. نجام شدابعد از كاشت 

برگي به  4در مرحله  ها بوتهسبز شدن و استقرار كامل 

 يها علف يبرگ 10تا  8در مرحله . بعد صورت گرفت

كيلوگرم  100به صورت دستي كنترل و همزمان  هرز

قبل از گلدهي . اوره به صورت سرك به مزرعه اضافه شد

كيلوگرم در هكتار اوره به صورت سرك دوم نيز  100نيز 

  .استفاده شد

رنگ زرد  شاهدهم(يزيولوژيكي ف يدگيزمان رسدر 

 هر از )ها درصد بوته 90 طبق درپشت  يا قهوهمايل به 

به عنوان  يكنار يها يفردگرفتن  نظر كرت و با در

برداشت شده و  يطور تصادفبوته به  10 يش،آزما يهحاش

 يها دانه، درصد در طبق تعداد دانه ياه،گ ارتفاع بوته

دد آن به عنوان ع يانگينم و يريگ اندازه در طبقپوك 

 يها دانه يريگ اندازه يبرا. هر صفت منظور شد يبرا

تعداد  يد،دانه از هر طبق انتخاب گرد 100پوك، 

پوك  يها تعداد دانه ينمغز جدا و همچن يدارا يها دانه

در  يبه عنوان درصد پوك ها آنجدا شده و نسبت  يزن

 .)1389و همكاران،  عباسي سيه جاني( دنظر گرفته ش

نمونه تصادفي در هر كرت  5شمارش  از هزار دانهوزن 

 عملكردو  عملكرد دانهين يجهت تع. شد يريگ اندازه

يين هر پاو  متر از بالا يمو ن ينخط از طرف 2 زيستي

اي حذف و در مساحت  حاشيهكرت به عنوان اثر 

عملكرد ها برداشت و بعد از تعيين  بوتهكل  ،باقيمانده

ك هفته جهت هاي هر بوته جدا و به مدت ي طبق زيستي

درصد در انبار سرپوشيده  14رسيدن به رطوبت 

ها از هر طبق عملكرد  دانهنگهداري و بعد از جدا كردن 

  .تعيين شداقتصادي 

انجام  SAS افزار نرمتوسط  ها داده يلو تحل يهتجز

 .اكسل انجام گرفت افزار نرمشده، رسم نمودارها توسط 

 LSD شده محافظتآزمون از  ها يانگينم يسهمقا يبرا

  .درصد استفاده شد 5سطح در 
 

  نتايج و بحث

  بوته ارتفاع

و  تنش خشكي نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه

 داري يمعناثر بوته  بر ارتفاع مقدار مصرف سولفات روي

اثر متقابل تنش و مقدار مصرف  كه يحالدر  ،شتدا

   ).2جدول (نشد  دار يمعن ارتفاع بوتهسولفات روي بر 

  
 ،يانس ارتفاع بوته، دانه در طبق، درصد پوكي، وزن هزار دانه، عملكرد دانهوار يهحاصل از تجز منابع تغيير، درجه آزادي و ميانگين مربعات - 2جدول 

  و شاخص برداشت زيستي عملكرد

درجه   اتمنابع تغيير

  يآزاد

  ميانگين مربعات

تعداد دانه در   ارتفاع بوته    

  طبق

وزن هزار   درصد پوكي

  دانه

شاخص   زيستي عملكرد  ملكرد دانهع

  برداشت

31/11 2 تكرار ns 37/48500 ns 75/43 ns 0731/0 ns 69/24 ns 19/13154 ns  

44/19  ns 

16/1885**  2 تنش  **8/14914707  **75/1570  **474/9  *204143  *8/600120   

63/49  ns 

a 4 48/36ي خطا  02/9469  62/21  270/0  194/28  11/34052  01/63  

84/917** 3 يپاش محلول  47/863536 ** **96/637  **937/3  **1848527  **111/135202  91/89 * 

 برهمكنش 

 تنش×پاشي محلول

6 68/17 ns **94/132225  *93/17  05310/0 ns **87/5956  3/27595 ns 70/57  ns 

b  18 41/10 يخطا  91/4897  77/4  02845/0  50/51  324/13426  17/30  

 ييراتتغ يبضر

)CV( 

2 52/3  42/4  53/5  22/4  42/10  24/10  92/8  

  دار يمعنو غير % 5، %1در سطح  دار يمعنبه ترتيب  nsو * ، ** 
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و  شرايط بدون تنشمربوط به  بوته بالاترين ارتفاع 

تنش شديد  .بود تنش شديدآن مربوط به  ينتر كم

 %88/23سبب كاهش  شرايط بدون تنش نسبت به

كاهش خشكي باعث  تنش ).3جدول ( دارتفاع بوته ش

به علت كاهش رشد سلول و تقسيم  آفتابگردانارتفاع 

 يويشراين امر باعث كاهش رشد  كه ،شود يمسلولي 

در شرايط . شود مياز ارتفاع گياه كاسته  و گياه شده

هاي  مكانيسم، گياهان با كمك يتنش ملايم خشك

مختلف قادر به جلوگيري و يا تحمل پسابيدگي و 

باشند، ولي شرايط  يمممانعت از كاهش شديد رشد 

تنش شديد به دليل كاهش شديد آماس سلولي، رشد و 

منجر به كاهش رشد  كاهش يافته و اين ها سلولتقسيم 

 ).2004 ،وهمكاران 1گكسوي( شود ميرويشي گياه 

ه با ك نيز گزارش كردند) 2003( همكارانو  2دامدار

بياري ارتفاع آفتابگردان كاهش پيدا آافزايش فواصل 

نيز معتقدند ) 2004( همكارانو  3تاهاكوريا. كند مي

بيشترين ارتفاع بوته در آفتابگردان زماني مشاهده 

مرحله آبياري در مراحل  4شود كه حداقل  مي

ها  اي، ساقه رفتن، گلدهي و مرحله رشد دانه گياهچه

زاده و همكاران  ينتايج مشابهي توسط رحيم. انجام شود

مقدار مصرف روي افزايش  .گزارش شده است) 1389(

. به صورت خطي سبب افزايش ارتفاع در گياه شد

در ) متر يسانت 34/104(بالاترين ارتفاع بوته 

در هزار و كمترين ارتفاع  15ي روي با غلظت پاش محلول

در تيمار شاهد مشاهده شد ) متر يسانت 82/80(بوته 

رسد افزايش ارتفاع بوته در اثر  به نظر مي). 4جدول (

ير اين عنصر در سنتز اكسين تأثبه دليل مصرف روي 

ي سبب افزايش سنتز اكسين شده و پاش محلولباشد كه 

 .اين امر افزايش ارتفاع در گياه را به همراه داشته است

گزارش كردند  )1390( همكاران و يشهر عباس يبن

ارتفاع  يشباعث افزا يسولفات رو يپاش محلول

   .است يدهآفتابگردان گرد

 

  

  

                                                
1  - Göksoy 
2  - Damdar 
3-Thakuria 

  نه در طبقتعداد دا

تنش و غلظت  يرتأثتحت  تعداد دانه در طبق

قرار  پاشي و تنشكنش محلولو برهم روي يپاش محلول

 يرواكنش دانه در طبق به مقاد يبررس ).2جدول (گرفت 

نشان  هاي مختلف تنششدت در يمختلف سولفات رو

 و يسولفات رو يپاشمحلول ينب يخط ي داد كه رابطه

 وجود داشت سطوح مختلف تنش دانه در طبق درتعداد 

 يپاشواكنش دانه در طبق به محلول يشترينب. )1شكل (

 آن در ينو كمتر شرايط بدون تنش در يسولفات رو

به  شرايط عدم تنش در .شرايط تنش شديد مشاهده شد

 يسولفات رو يپاشواحد محلول هزار هر يشافزا يازا

 در يافت، يشافزا عدد 69/342تعداد دانه در طبق 

برابر  ،يشمقدار افزا ينا شرايط تنش شديد كه دريحال

تنش خشكي باعث خشك شدن دانه  .عدد بود 30/56

هاي بارور  گرده و كلاله و مادگي شده و از تعداد گياهچه

كاهد و اين امر خسارت وارده در  در سطح طبق مي

در اين  .كند كاهش تعداد دانه در طبق را تشديد مي

ذخيره  يشلفات روي باعث افزاسو يپاش محلولشرايط 

طول عمر  يشهيدروكربن دانه گرده شده و باعث افزا

، در نتيجه منجر به افزايش تلقيح و شود يمدانه گرده 

علاوه بر  .شود يمتشكيل تعداد بيشتري دانه در طبق 

شركت  ،عنصر روي در سنتز پروتئين لوله گردهاين 

امر منجر كه اين  گردد يمكرده و سبب ذخيره پروتئين 

شود  يري مبه افزايش تلقيح و تشكيل ميوه و دانه بيشت

 يتنش خشك شده است گزارش .)2007، 4وانگ و جين(

باعث كاهش قدرت مخزن در  يشيدر مرحله زا خصوصاً

 ادجذب مواد فتوسنتزي شده و همين عامل در افت تعد

ي بارور سطح طبق و در نتيجه تعداد دانه در ها گلچه

شهري و همكاران،  عباس يبن( .اشدب يم مؤثرطبق 

گزارش نمود، عنصر روي در ) 2008( 5كاماك ).1390

سنتز پروتئين لوله گرده شركت كرده و سبب ذخيره 

كه اين امر منجر به افزايش تلقيح و  گردد يمپروتئين 

 يها تشكيل ميوه و دانه بيشتر و درصد پر شدن دانه

   .گردد يمبيشتر 

                                                
4- Wang and Jin 
5-  Cakmak 
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  .......عملكرد و اجزاي عملكردر ب ي مقادير مختلف سولفات رويپاش محلولير تأث : استيري و همكاران

 
روي از   گزارش كردندنيز  )2001(و همكاران  1تورون

 طريق بهبود فعاليت كاتاليزورها در بساك گندم و فزايش

  . شود مي خوشه در دانه

  

  درصد پوكي

تنش،  نشان داد كه ها نتايج تجزيه واريانس داده

و اثر متقابل تنش و غلظت  سولفات روي يپاش محلول

 داشتند دانه درصد پوكيبر  داري يمعناثر  يپاش محلول

 يپاش محلولكنش دور آبياري و غلظت برهم). 2 جدول(

روي نشان داد كه در شرايط مصرف روي حتي در 

 ي پوك كاستهها شرايط تنش شديد از ميزان دانه

ي پوك ها با افزايش مصرف روي درصد دانه. شود مي

شرايط بدون تنش،  كاهش پيدا كرد كه اين كاهش در

با روي  يپاش محلول تنش متوسط و تنش شديد با

در هزار نسبت به عدم مصرف روي به ترتيب  15غلظت 

كه  )2شكل (درصد بود  84/33و  60/41، 32/51برابر 

مطلب است كه در شرايط تنش خشكي عنصر  ينا يانگرب

از . تواند در تنظيم اسمزي نيز نقش داشته باشد مي روي

  ديگر مصرف روي سبب افزايش دوام سطح برگ و  طرف

شود كه اين امر  مي ي بيشتريتوليد مواد فتوسنتز

واقع  مؤثرتواند  ها مي نيز در كاهش درصد پوكي دانه

كردند كه  گزارش يزن) 1389( و همكاران بيرانوند .شود

يكي از دلايل و  است مؤثرآب گياه  يمدر تنظ يرو

 عباس ينظر بن طبق. پوكي، كاهش ميزان آب است

هنگام تنش خشكي از  در) 1390( شهري و همكاران

بين رفتن دانه گرده و عدم تلقيح يكي از عوامل ايجاد 

سولفات روي  يپاش محلولباشد كه استفاده از  پوكي مي

 همكارانكريم زاده اصل و  .كاهد از خسارت وارده مي

 بار يكروز  19گزارش كردند كه دور آبياري هر ) 1382(

درصد دانه در هر  21/48در آفتابگردان باعث پوك شدن 

اين . با نتايج اين تحقيق مطابقت داردطبق شد كه 

 نسبتاًصفت درصد پوكي دانه محققان بيان كردند كه 

  .گيرد تأثير كمبود آب قرار مي بيش از ساير صفات تحت

 

  

  

                                                
1  - Torun 

  وزن هزار دانه

تنش خشكي  نشان داد ها نتايج تجزيه واريانس داده

بر وزن هزار  داري يمعنسولفات روي اثر  يپاش محلول و

 يپاش محلولو تنش خشكي  د، ولي اثر متقابلداشتن دانه

نشان داد  يجنتا). 2جدول ( نبود دار يمعنسولفات روي 

و شرايط بدون تنش دانه در هزار وزن  يشترينكه ب

وزن  .آمد به دستشرايط تنش شديد آن در  ينكمتر

 هزار دانه تابعي از سرعت و طول دوره پر شدن دانه است

و انتقال مجدد مواد از دو منبع فتوسنتز جاري  و

در شرايط تنش . شود مين ميأاي در گياه ت ذخيره

به دليل كوتاه شدن  يافشان گردهخشكي قبل از مرحله 

 كمتري در گياه ذخيره هاي يدراتكربوهدوره رويشي 

اي و كاهش  ذخيره هاي يدراتكربوهكم بودن  .شود مي

سبب كاهش  ها دانه پر شدندوام سطح برگ در مرحله 

و  2قلي نژاد(شود  مي وزن هزار دانه در اثر تنش خشكي

تحت  نيز )2004( گكسوي و همكاران ).2009همكاران، 

ردان نسبت به دور گقرار گرفتن وزن هزار دانه آفتاب يرتأث

  .آبياري را گزارش نمودند

در هزار  15به  صفراز  يپاش محلولافزايش غلظت 

هزار دانه در درصدي وزن  99/22 سبب افزايش

بين  داري يمعناختلاف آماري . آفتابگردان شد

در هزار وجود نداشت اما  15و  10با غلطت  يپاش محلول

در هزار نتوانست وزن هزار دانه  5با غلطت  يپاش محلول

رسد نبود تفاوت بين  مي به نظر. مناسبي را توليد كند

تعداد  در هزار به دليل كمتر بودن 15و  10 يها غلظت

در هزار بوده  10با غلظت  يپاش محلولانه در طبق در د

است كه سبب شده است مواد فتوسنتزي بيشتري براي 

و سبب افزايش وزن هزار دانه مشابه  هر دانه فراهم شود

در هزار  15در غلظت  يپاش محلولوزن هزار دانه در 

قندهاي  يشافزا يقسولفات روي، از طر. شده باشد

اسمزي باعث ذخيره محلول و حفظ پتانسيل 

وزن  يشبراي متابوليسم پايه سلولي و افزا ها كربوهيدرات

و  يرزاپورم. )2008، كاماك( گردد هزار دانه مي

كه استفاده از  گزارش كردند) 1387(گفتار منش  خوش

وزن  يشباعث افزا يلوگرمك 5/0 يزانبه م يسولفات رو

 و يشهر عباس يبن. دو سال شد يهزار دانه در ط

                                                
2  - Gholinezhad 
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وزن هزار دانه  يشترينگزارش كردند ب) 1390(ران همكا

بود كه  يدرصد سولفات رو يكبا غلظت  يپاش در محلول

و  1وگا .اين گزارش با نتيجه اين تحقيق مطابقت دارد

 يدر مطالعه خود به منظور بررس) 2001(همكاران 

داشتند  يانب يروغن آفتابگردان يبند دانهبر  يطاثرات مح

عملكرد  ياجزا ينب يحالت جبران آفتابگردانكه در 

وجود دارد و كاهش تعداد دانه در طبق ممكن است 

ابوالحسني و . وزن دانه را به دنبال داشته باشد يشافزا

و تعداد  ها وزن دانه گزارش كردند بين )1385(سعيدي 

 ها دانه در طبق رابطه معكوس وجود دارد و وزن دانه

ي در عملكرد نسبت به تعداد دانه در طبق نقش كمتر

  .گيرد محيط قرار مي يرتأثداشته و كمتر تحت 

  

  عملكرد دانه

غلظت  ،تنش خشكي يرتأثتحت  عملكرد دانه

و تنش خشكي و اثر متقابل  سولفات روي يپاش محلول

 يشترينب). 2جدول (قرار گرفت  يپاش محلولغلظت 

آن در  ينتر كمو شرايط بدون تنش در  عملكرد دانه

تنش خشكي كليه . )3جدول ( آمد به دستتنش شديد 

فرآيندهاي فيزيولوژيكي و بيوشيميايي گياهان را تحت 

گردد  دهد و باعث كاهش تقسيم سلولي مي قرار مي يرتأث

شود و منبع فتوسنتز كاهش  مي از سطح برگ كاسته و

 .گردد مي گياهو در نهايت باعث كاهش عملكرد  يابد يم

ش نمودند كه گزار) 1389 (زاده و همكاران  رحيمي

درصد  37ميزان عملكرد با افزايش دور آبياري به ميزان 

اثرات منفي تنش خشكي بر عملكرد  .كاهش پيدا كرد

آفتابگردان توسط ساير محققان نيز گزارش شده است 

؛ گكسوي و 1390شهري و همكاران،  عباس يبن(

تنش ). 2009؛ قلي نژاد و همكاران، 2004همكاران، 

، كاهش تعداد ها برگ زودرس ييرپخشكي از طريق 

 سبب كاهش برگ، قطر طبق، سطح برگ، وزن هزار دانه

  .شود آفتابگردان ميعملكرد دانه در 

با غلظت  يپاش محلولمربوط به  عملكرد دانهبالاترين 

 آن مربوط به تيمار شاهد بود ينتر كمو  در هزار 15

 يشسولفات روي از طريق افزا يپاش محلول. )4جدول (

و تنظيم آب گياه باعث بهبود رشد رويشي گياه  اكسين

                                                
1  - Vega 

 يشفتوسنتز و افزا يششده، از اين راه كمك به افزا

 ).2011بيرانوند و همكاران، ( گردد يمعملكرد گياه 

گزارش كردند كه ) 1387(گفتار منش  خوشو  يرزاپورم

در هكتار  يلوگرمك 5/0 يزانبه م ياستفاده از سولفات رو

و همكاران  يميانابراه. يددانه گردعملكرد  يشباعث افزا

باعث  يسولفات رو يگزارش كردند مصرف خاك) 2010(

تورون و همكاران . يدگرد آفتابگرداندانه  دعملكر يشافزا

روي از طريق بهبود فعاليت  گزارش كردند )2001(

كاتاليزورها در بساك گندم و افزايش دانه در خوشه 

  .شود باعث افزايش عملكرد مي

و غلظت تنش خشكي ثر متقابل بررسي ا

روي نشان داد كه با افزايش شدت تنش  يپاش محلول

 روي كاهش پيدا يپاش محلولبه  واكنش عملكرد دانه

 يشترينببرازش تابع رگرسيوني نشان داد . كند مي

در  يسولفات رو يپاش محلولدانه به  واكنش عملكرد

 شرايط تنش شديدآن در  ينو كمترشرايط بدون تنش 

هر واحد  يشافزا يبه ازاشرايط بدون تنش در . بود

گرم كيلو 144 دانه عملكرد يسولفات رو يپاش محلول

مقدار  ينا شرايط تنش شديدكه در يدر حال يشافزا

). 3شكل ( بوده است يلوگرمك 93/47برابر  يشافزا

جذب و  در شرايط رطوبتي مناسبگزارش شده است 

با  ياهاندر گي نظير سولفات رو هايي يزمغذيرانتقال 

 بالاترعملكرد گيرد و  مي سهولت بيشتري صورت

 افزايش بيوسنتز اكسين در حضور عنصر روي،. باشد مي

 افزايش غلظت كلروفيل، افزايش فسفو اينول پيرووات

فسفات كربوكسيلاز، كاهش  كربوكسيلاز و ريبولوز بي

ي گياهي و افزايش كارايي جذب ها سديم در بافت تجمع

از عوامل اصلي  فسفر در حضور عنصر روي و نيتروژن

  .)2007وانگ و جين، ( باشد مي افزايش عملكرد دانه

، كاهش ها برگ زودرس يريپتنش خشكي از طريق 

سبب  تعداد برگ، قطر طبق، سطح برگ، وزن هزار دانه

پاشي محلول. شود آفتابگردان ميعملكرد دانه در  كاهش

طريق حفظ با روي سبب كاهش اثرات تنش خشكي از 

آماس سلولي و افزايش دوام سطح برگ، افزايش تعداد 

دانه در طبق و وزن هزار دانه سبب افزايش عملكرد 

  .شود اقتصادي مي
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  عملكرد زيستي 

تنش خشكي  نشان داد ها نتايج تجزيه واريانس داده

 بر داري يمعنسولفات روي اثر  يپاش محلولغلظت  و

و تنش خشكي  قابلداشتند ولي اثر مت عملكرد زيستي

جدول ( دار نبود سولفات روي معني يپاش محلول غلظت

و شرايط بدون تنش در  زيستيبيشترين عملكرد ). 2

). 3جدول ( مشاهده شدتنش شديد كمترين آن در 

بين  عملكرد زيستياز نظر  داري يمعناختلاف آماري 

قلي  .و تنش متوسط مشاهده نشد شرايط بدون تنش

گزارش نمودند كه عملكرد ) 2009(نژاد و همكاران 

 آفتابگردانبا افزايش تنش خشكي در گياه  زيستي

دليل افزايش توليد ماده خشك در . يابد كاهش مي

گياهان تحت تيمار آبياري مطلوب گسترش بيشتر و 

دوام بهتر سطح برگ بود كه موجب ايجاد منبع 

فيزيولوژيكي كافي جهت استفاده هرچه بيشتر از نور 

و توليد ماده خشك گرديد كه نتيجه اين  دريافتي

  .گزارش با اين تحقيق مطابقت دارد

با غلظت  يپاش محلولدر  زيستيبيشترين عملكرد 

. آمد به دستو كمترين آن در تيمار شاهد  در هزار 15

بين  زيستيعملكرد از نظر  داري يمعناختلاف آماري 

در هزار مشاهده نشد  10و  5با غلظت  يپاش محلول

هورمون اكسين  يشسولفات روي با افزا ).4ول جد(

رشد سلولي و يش باعث افزا) 1389بيرانوند و همكاران، (

نهايت باعث افزايش رشد  و در افزايش سطح برگ

گردد كه اين خود باعث افزايش عملكرد  رويشي مي

  .گردد مي آفتابگرداندر  زيستي

 

  شاخص برداشت

 يپاش لولمحغلظت نشان داد  يانسوار يهتجز يجنتا

داشت  شاخص برداشت بر داري يمعنسولفات روي اثر 

 غلظتو تنش خشكي  اثر متقابل وتنش خشكي اثر  ولي

 ).2جدول ( دار نبود سولفات روي معني يپاش محلول

با غلظت  يپاششاخص برداشت در محلول بيشترين

 يپاش آن در محلول ينو كمتر يسولفات رودر هزار  5

افزايش  .يدمشاهده گرد يسولفات رودر هزار  15

در هزار  5 غلظت پاشي باشاخص برداشت در محلول

تجمع  .تعادل مواد غذايي نسبت دادتوان به را مي روي

مساعد بودن شرايط  وهاي فعال گياه اين عنصر در اندام

هاي  رشد گياه باعث انتقال بهتر مواد غذايي از اندام

منجر به  ،عملكرد دانه يشافزا هوايي به بخش زايشي و

افزاش شاخص برداشت شده به عبارت ديگر گياه ماده 

توليد نكرده بلكه بخش اعظم مواد  يخشك اضاف

فتوسنتزي را با توجه به حفظ بيشتر دانه در طبق به 

در  15با غلظت  يپاشمحلول ولي .كرده است منتقلدانه 

 يشترب يشيرشد رو سبب يناكس يشبه خاطر افزا هزار

را در پي  ييهوا يهاقسمت يشافزا ، كه اين امرهشد

 يداشاخص برداشت كاهش پ يجهدر نت داشته است و

) 1390(همكاران  و يعباس شهر بني .كرده است

شاخص برداشت در قطع  يشترينكه ب كردند گزارش

در هزار  5و غلظت  يگلده يشيدر دوره رو ياريآب

 .بدست آمد يسولفات رو

 

  گيري كلي يجهنت

شدت مايش نشان داد كه افزايش در مجموع نتايج آز

سبب كاهش عملكرد و اجزاي عملكرد  خشكي تنش

تنش خشكي بيشترين اثر را بر تعداد . شد آفتابگردان

دانه در طبق داشت، و افزايش شدت تنش سبب كاهش 

كاهش اين جزء از . بسيار شديد اين جزء عملكرد شد

ي پوك سبب ها عملكرد به همراه افزايش درصد دانه

در  15با غلظت  يپاش محلول. شد عملكرد دانهكاهش 

ي مورد استفاده در اين ها هزار نسبت به ساير غلظت

اجزاي عملكرد  بيشتري بر عملكرد و تاثيربررسي 

 با افزايش تنش واكنش عملكرد دانه. آفتابگردان داشت

اگرچه در  ؛به مصرف سولفات روي نيز كاهش پيدا كرد

فزايش دور آبياري شرايط تنش ايجاد شده در اثر ا

در هزار سولفات روي سبب بهبود  15مصرف غلظت 

عملكرد دانه گرديد ولي در شرايط بدون تنش عملكرد 

. دادنشان به مصرف كود روي  يتر مناسبواكنش  دانه

توان گفت در شرايط آب و هوايي مشابه  مي بر اين اساس

سولفات روي  يپاش محلولشرايط بدون تنش با  ،سبزوار

  .باشد مي تيمار ينتر مناسبدر هزار  15ظت با غل
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  آفتابگردان و شاخص برداشت يستيز عملكرد ،هزار دانهوزن  بر ارتفاع بوته، مقادير مصرف روي يانگينم يسهمقا -4جدول 

  يروغلظت سولفات 

 )٪(  

بوته ارتفاع 

  )متر يسانت(

  دانهوزن هزار 

  )گرم( 

   يستيزعملكرد 

  )كيلوگرم در هكتار(

  برداشت شاخص 

)(%  

82/80  صفر  d 22/29  b 02/2032  b 22/60  b 

5  13/88  c 33/30  b 4/2198  b 2/66  a 

10  63/93  b 34/33  a 10 /2205 b 06/60  b 

15  34/104  a 94/35  a 2/2608  a 59/59  b 

  )LSD 05/0=α  شده  محافظتآزمون (د با هم ندارن داري يمعنهاي داراي حروف مشابه در مورد هر صفت اختلاف آماري  يانگينمدر هر ستون 

  

 تعداد دانه در طبقروي بر  يپاش محلولكنش تنش خشكي و غلظت برهم -1شكل 

  آفتابگردان يستيز وزن هزار دانه و عملكرد دور آبياري بر ارتفاع بوته، يانگينم يسهمقا -3جدول 

  )كيلوگرم در هكتار( يستيزعملكرد   )گرم(وزن هزار دانه   )متر يسانت( ارتفاع بوته  سطح تنش

66/102  بدون تنش  a 52/40  a 3/2652  a 

09/94  تنش متوسط  b 60 /34 b 2/2357  a 

27/78  يدتنش شد  c 42 /27 c 7/1773  b 

  )LSD % 05/0=α شده  محافظتآزمون (د داري با هم ندارن يمعنهاي داراي حروف مشابه در مورد هر صفت اختلاف آماري  يانگيندر هر ستون م
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  ي پوكها روي بر درصد دانه يپاش محلولو غلظت  تنش خشكيكنش برهم -2شكل 

  

  

  عملكرد دانه روي بر يپاش محلولبرهمكنش تنش خشكي و غلظت  -3شكل 

 

  منابع

تحمل و حساسيت به  يها شاخص بر اساسگلرنگ  يها لاين يتحمل به خشك يارزياب. 1385. سعيدي، ق و. ابوالحسني، خ

  .407- 418 ):3(10، علوم آب و خاك ي،و منابع طبيع يمجله علوم و فنون كشاورز. يتنش رطوبت
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و  لكردبر عم يسولفات رو يپاش محلولو  يخشك اثر تنش .1390 .ح.م زهان، ياريو س .ر.ي، غزمان .،ز ي،شهر عباس يبن

 .165- 172 ):2(4ي محيطي در علوم زراعي، ها تنش. آفتابگردان يزيولوژيكيف ياتاز خصوص يبرخ

بررسي تأثير تراكم و كاربرد مقادير . 1389. و زيدي طولابي، ن .ر.، دارائي مفرد، ع.، خورگامي، ع.، رفيعي، م.نوند، فبيرا

فصلنامه علمي پژوهشي فيزيولوژي گياهان زراعي، . يط ديممختلف كود سولفات روي بر عملكرد كمي تريتيكاله در شرا

2)8:( 95 -83  

. يمد يطآفتابگردان در شرا ياثر روش كاشت و تراكم بوته بر عملكرد و صفات زراع .1388. ت يرك،م يو نجف .ر زاده،يمرح

 .123-135 ):2(11يران، ا يمجله علوم زراع

تأثير كودهاي ريزمغذي بر عملكرد و اجزاي . 1389. و سلطاني، ا. مدني، ح ،.ا ،آبادي يضف، زارع .، كاشاني، ع.رحيمي زاده، م

  .57- 72 :)1(3مجله الكترونيك توليد گياهان زراعي، . عملكرد آفتابگردان تحت شرايط تنش خشكي

دانه و بررسي اثر تنش خشكي بر عملكرد . 1389. ، آصادقيو  .ب.خورشيدي بنام، م ،.، ففرح وش ،.، اعباسي سيه جاني

  .59- 68 1 ):1(3هاي محيطي در علوم زراعي،  تنش. اجزاي عملكرد سه رقم آفتابگردان

نحوه مصرف سولفات روي بر سويا  يرتأث. 1388. و هناره، م. قورت تپه، ع زاده حسن ،.مجيدي، ع ،.رشدي، م ،.عبديلي، ج

  .39- 50 ):4(1مجله پژوهش در علوم زراعي، . رقم ويليامز

عملكرد و اجزاي عملكرد  بربررسي قطع آبياري در مراحل مختلف رشد . 1381. و حسين زاده، ع. اهري، د، مظ.كلهري، ج

 .ص 118. دانشگاه تهران. كارشناسي ارشد زراعت نامه يانپا. ارقام آفتابگردان

سه رقم  اثر چهار دور آبياري بر عملكرد و صفات كمي. 1382. ع.س ،پيغمبريو  .، دمظاهري، .خ ،كريم زاده اصل

  .293-301): 2( 34، علوم كشاورزي ايران. آفتابگردان

اثر آبياري تكميلي بر صفات مهم زراعي سه رقم . 1380. ح.، موفايي و .ح ،زارع ابيانه، .ف ،نوري ،.ح ،مظاهري لقب

  .33- 43): 1(3، پژوهش كشاورزي. آفتابگردان در زراعت ديم

وزارت . »عنصري فراموش شده در چرخه حيات گياه، دام و انسان«كشاورزي  روي در. 1381. ح .و داوودي، م. ج.ملكوتي، م

 .ص 220. جهاد كشاورزي، معاونت باغباني، تهران، ايران

دهي آهن بر رشد، عملكرد و مقدار روغن دانه آفتابگردان در يك كود يرتأث. 1387. ح.منش ا گفتار خوشو . ه.ميرزاپور، م

  .61- 74): 4(8. آب، خاك و گياه در كشاورزي: رزيوپژوهش كشا. سديمي-خاك آهكي شور

Cakmak, I. 2008. Enrichment of cereal grains with zinc: agronomic or genetic 
biofortification? Plant and Soil, 302(1-2): 1-17. 

Damdar, N.N., Abdul, H., Karunakar, A.P., Mohammed, S., and Jiotode, D. J. 2003. 
Effect of land configurations and irrigation levels on growth, yield and irrigation water 
economy in hybrid sunflower. Industrial Crops and Products, 4 (2): 182-185. 

Ebrahimian, E., Bybordi, A., and Eslam, B.P. 2010. Efficiency of zinc and iron 
application methods on sunflower. Journal of Food, Agriculture & Environment, 8 (3): 
783-789. 

Food and Agriculture Organization of the United Nations. 2014. Available in: 

http://faostat3.fao.org/faostat-gateway/go/to/download/Q/QC/E. (accessed august 2014). 
Gholinezhad, E., Aynaband, A., Ghorthapeh, A.H., Noormohamadi, G., and Bernousi, I. 

2009. Study of the effect of drought stress on yield, yield components and harvest index 
of sunflower hybrid Iroflor at different levels of nitrogen and plant population. Notulae 
Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca, 37(2): 85-94. 

Göksoy, A.T., Demir, A.O., Turan, Z.M., and Dağüstü, N. 2004. Responses of sunflower 
(Helianthus annuus L.) to full and limited irrigation at different growth stages. Field 
Crops Research, 87(2): 167-178. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

17
 ]

 

                            11 / 13

https://yujs.yu.ac.ir/jopp/article-1-24-fa.html


76  

  .......عملكرد و اجزاي عملكردر ب ي مقادير مختلف سولفات رويپاش محلولير تأث : استيري و همكاران

 
Shafi, M., Bakht, J., Yousaf, M. and Khan, M.A. 2013. Effects of irrigation regime on 

growth and seed yield of sunflower (Helianthus annuus L.). Pakistan Journal of Botany, 
45: 1995-2000. 

Thakuria, R.K., Harbir, S., and Tej, S. 2004. Effect of irrigation and anti-transpirants on 
growth and yield of spring sunflower (Helianthus annuus L.). Annals of Agricultural 

Research, 25: 433-438. 
Torun, A., Gültekin, I., Kalayci, M., Yilmaz, A., Eker, S., and Cakmak, I. 2001. Effects 

of zinc fertilization on grain yield and shoot concentrations of zinc, boron, and 
phosphorus of 25 wheat cultivars grown on a zinc-deficient and boron-toxic soil. 
Journal of Plant Nutrition, 24(11): 1817-1829. 

Vega, C.R., Andrade, F.H., Sadras, V.O., Uhart, S.A., and Valentinuz, O.R. 2001. Seed 
number as a function of growth. A comparative study in soybean, sunflower, and maize. 
Crop Science, 41(3): 748-754. 

Wang, H. and Jin, J. Y. 2007. Effects of zinc deficiency and drought on plant growth and 
metabolism of reactive oxygen species in maize (Zea mays L.). Agricultural Sciences in 

China, 6(8): 988-995. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

17
 ]

 

                            12 / 13

https://yujs.yu.ac.ir/jopp/article-1-24-fa.html


77  

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

 
The effect of zinc sulfate foliar application on yield and yield components of 

sunflower (Helianthus annuus L.) under drought stress 
 

Hadi istiri
1
, Mohammad Armin

2*
, Esmaeil Filekesh

3
 

1Former M. Sc. student of Agronomy, Department of Agronomy and Plant Breeding, Sabzevar 
Branch, Islamic Azad University, Sabzevar, Iran 

2*Assistant Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, Sabzevar Branch, Islamic 

Azad University, Sabzevar, Iran 
3
Senior Research Expert, Research Center for Agriculture & Natural Resources, Sabzevar, Iran 

Corresponding author: E-mail: Armin@iaus.ac.ir 
(Received: 2014/08/04 - Accepted: 2014/09/22) 

Abstract 

A field experiments was conducted at Sabzevar Agriculture & Natural Resources A 

field experiments was conducted to study the effect of zinc sulfate foliar application on 

yield and yield components of sunflower, Haysun-25 cultivar (Helianthus annuus L.) 

under drought stress at Sabzevar Agriculture & Natural Resources research center. This 

experiment was carried out (conducted, deleted) as split plot based on randomized 

complete block (RCB) design that main and subplot factors were drought stress levels 

[Non-stress, Moderate and High drought stress (6, 12 and 18 day’s irrigation interval, 

respectively] and foliar zinc applications (0, 5, 10 and 15‰), respectively. Foliar 

application of zinc was performed in 6 to 8 leaf stage of sunflower. Plant height, seeds per 

head, hollowness percentage seeds, 1000 seed weight, grain yield and biological yield were 

significantly affected by drought stress. Severe drought stress decreased plant height, seeds 

per head, 1000 seed weight and economic yield and increased percentage of empty seeds. 

The highest yield and yield components were related to foliar application with 15‰ 

concentration of zinc sulfate and the lowest one was related to the control. However, yield 

response to zinc sulfate foliar application was more in non-stress condition, but zinc sulfate 

with 15‰ led to decrease of negative effects of drought stress. Overall, the highest yield 

was obtained by spraying with concentration of 15‰ zinc sulfate and non-stress condition. 

Key words: Drought stress, Folia application, Irrigation interval, Micronutrient,  
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