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Objective:  This experiment was conducted to investigate the effects of 

drought stress and foliar application of Fe and Zn on agronomical 

characteristics of sunflower 

Methods:  a farm experiment was carried out in the Fars agricultural 

research center in the split plots form base on a randomized complete block 

design with three replications  during 2014. Irrigation at three levels 

(irrigation after 60, 120, and 180 mm of evaporation from A class 

evaporation pan) as the main plots and foliar application at four levels 

(water, iron sulfate, zinc sulfate, and iron sulfate+ zinc sulfate) were used as 

sub-plots . 
Results: The results showed that the delay in irrigation from 60 to 180 mm 

of evaporation caused a decrease in the number of seeds per head, grain 

yield and biological yield by 24.8%, 37.5% and 30%, respectively. The 

foliar application of iron sulfate+ zinc sulfate compared to the control 

treatment increased the number of seeds per head, 1000-seed weight and 

grain yield by 24.1%, 16.6  percent and 14.3  percent, respectively. The delay 

in irrigation, increased the water use efficiency by 50.9%. The interaction 

between irrigation and foliar application had a significant effect on leaf and 

grain iron concentration and leaf zinc concentration, so that with delay in 

irrigation, absorption of nutrients decreased, but foliar application under 

drought stress conditions increased iron and zinc absorption in sunflower 
Conclusion: According to these results, it can be stated that with 

micronutrient foliar spraying, the severe drop in sunflower yield can be 

prevented under drought stress conditions. 
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به   هدف:  محلول آزمایش  و  خشکی  تنش  اثر  بررسی  خصوصیات  منظور  بر  روی  و  آهن  عناصر  پاشی 

 .  زراعی آفتابگردان انجام شد
به   روش پژوهش:  بلوکصورت کرتآزمایش  قالب طرح  با سه  های خردشده در  های کامل تصادفی 

اجرا شد. آبیاری در سه سطح   1393-94تکرار در مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی فارس در سال  
از   پس  کلاس  میلی   180و   120،  60)آبیاری  تبخیر  تشت  از  تبخیر  بهAمتر  کرت(  و    عنوان  اصلی 

سطح  محلول  چهار  در  سولف)محلول پاشی  )شاهد(،  آب  با  سولفاتات پاشی  سولفات آهن،  و  +  آهن روی 
 کار برده شدند.های فرعی بهعنوان کرت سولفات روی( به 

تبخیر باعث کاهش تعداد دانه در    مترمیلی   180  به   60  از   آبیاری  در  داد که تأخیرنتایج نشان    ها: یافته

به  زیستی  و  دانه  عملکرد  میزان  طبق،  به  در  30و    5/37،  8/24ترتیب  شد.    تیمارهای   بین  درصد 
سولفات آهن+ سولفات روی، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه و عملکرد    پاشی بامحلول   پاشی،محلول 

کارایی مصرف  ،  درصد نسبت به شاهد افزایش داد. تأخیر در آبیاری  3/14و    6/16،  1/24ترتیب  دانه را به 

داری بر غلظت آهن  معنی  تأثیرپاشی  کنش رژیم آبیاری و محلول برهم  درصد افزایش داد.  9/50آب را تا  
که با تأخیر در آبیاری، جذب عناصر غذایی کاهش یافت  طوری گ و دانه و غلظت روی برگ داشت، بهبر

 پاشی در شرایط تنش خشکی باعث افزایش جذب آهن و روی در آفتابگردان شد. ولی محلول
توان پاشی آهن و روی می این نتایج می توان اظهار داشت که از طریق محلولبا توجه به    گیری: نتیجه

 .از افت شدید عملکرد آفتابگردان در شرایط  تنش خشکی جلوگیری نمود
 

  دانه عملکرد  ، یی غذا  عناصر  جذب بهبود بر یرو و آهن  با یپاشمحلول تأثیر(. 1402) دیحمی، دادالهو  درضایحمی، بلوچ ؛ رضایعلی،  دو؛ یراحله، عرب استناد:

 . 977-993(،  4) 25، زراعی کشاورزی به.  یخشک تنش طیشرا  در آفتابگردان در آب مصرف ییکارا  و
DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2023.352118.2767 

 
 نویسندگان.  ©.               مؤسسه انتشارات دانشگاه تهرانناشر: 

 

 

 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 979 و همکارانراحله عرب /  ... مصرف  ییکارا و دانه  عملکرد ،ییغذا عناصر جذب  بهبود بر  یرو و آهن با یپاشمحلول ری تأث

 

 . مقدمه1
از   ) پراهمیت یکی  آفتابگردان  روغنی،  دانه  گیاهان  ) .Helianthus annus Lترین  است   )Cechin et al., 2018  به جهت ( که 

با شرایط   (. آفتابگردان Ansarifard et al., 2020باشد ) داشتن درصد اسیدهای چرب غیر اشباع، کیفیت روغن مطلوبی را دارا می 
)قلی  داشته  بالایی  سازگاری  ایران  همکاران،  ز اقلیمی  و  نیمه 1400اده  خشکی  به  نسبت  و   )   ( است   & Hassanحساس 

Mohamed, 2019  .)  تنش   اهان ی گ   واکنش   درنظرگرفتن با تغ   ی ط ی مح   ی ها به  را    ی خشک گران  پژوهش ،  یی هوا و آب   رات یی و 
  فرایندهای با توجه به (.  Balestrini et al., 2018; Li et al., 2016د ) دانن ی م   زمین در    ی زراع   گیاهان   د ی تول  جهت   د ی تهد   ن ی تر مهم 

ا   ی متوسط   ی است تنش خشک   قادر آفتابگردان    ، ی گیاهان فرار از خشک  توانایی گیاه  دلیل کاهش  وجود به   ن ی را تحمل کند، با 
 (. García-López et al., 2014)   حساس است   ی خشک   د ی تعرق و انبساط برگ، به تنش شد   م ی تنظ   ی برا   آفتابگردان 

 

 پیشینه پژوهش . 2
مشخص   آفتابگردان  اجزای عملکردبر عملکرد و    چنینهمدر مراحل رشد رویشی و زایشی و    یتنش خشک  تأثیربررسی  
 ,.Umer et al) هزاردانهوزن (،  1400)فاطمی و همکاران،  قدانه در طبتعداد  ،(Pekcan et al., 2016) ارتفاع بوته کرد که

حامد و    است.  نشان داده  یداریمعن  کاهش   ;Ibrahim et al., 2016)1401)رضایی و همکاران،  و عملکرد دانه    (2015
( ن  های آزمایشدر  (  1394همکاران  آبیشخود  دادند که در شرایط مطلوب  ماده خاان  با شری روند تجمع  ک کل درکلزا 

در ارتباط با تنش خشکی و کارایی   .ش یافتهکا  عملکرد زیستیخشکی  با افزایش تنش    اماشیب زیادی افزایش یافته  
در آبیاری، افزایش یافته است. تنش    تأخیر( اظهار نمودند که این شاخص با  1396مصرف آب نیز، اسدزاده و همکاران )

( گزارش  1391بهره و موحدی دهنوی )تواند بر جذب عناصر ریزمغذی نیز اثرگذار باشد. جلیل ششمی  چنینهمخشکی  
ک معنیدادند  دانه سویا کاهش  در  آهن و روی  میزان محتوای  بر  تنش خشکی  است.ه  داشته  در   تأخیر  چنینهم داری 

 (. 1393دار عنصر روی شده است )عزیزآبادی و همکاران، آبیاری گیاه گلرنگ، موجب کاهش معنی
ند، کاربرد  کنمیعمل   یی غذا عناصر ریسا ننده جذبکمحدود عنوانبه  یگاه مصرفعناصر کم  کمبودکه  این   با توجه به
ریزمغذی راه هااین  از  زراعی مییکی  گیاهان  بر  تنش خشکی  منفی  اثرات   ,Nikolic & Pavlovic)  باشدهای کاهش 

کاربرد این کودها برای    ،( 1398مثبت کودهای شیمیایی در حاصلخیزی خاک )محمدی و همکاران،   تأثیر  (. با وجود2018
محیطی کودهای شیمیایی و  های زیستای گیاهان کافی نیست. امروزه برای جلوگیری از آسیبیهرفع همه نیازهای تغذ

در همین راستا گزارش (.  Meena et al., 2014)  است  ی رواج یافتهپاشمحلولمصرف، روش  فراهمی عناصر کم  چنینهم
که   است  شدپاشمحلولشده  کلزا  دانه  آهن  غلظت  افزایش  باعث  ریزمغذی  عناصر  همکاران،    ی  و  و    (1396)جشنی 

بیان   چنینهم  .(1394داده است )حیدری و همکاران،  ی با آهن غلظت پتاسیم دانه گیاه کنجد را نیز افزایش  پاشمحلول 
که   است  آفتابگردانپاشمحلول شده  در  عنصر  این  میزان  افزایش  باعث  روی  است.    ( Torabian et al., 2016)  ی  شده 

عملکرد نیز    یتوانند در بهبود اجزاعلاوه بر افزایش محتوای غلظت عناصر در گیاهان، می  ی عناصر ریزمغذیپاشمحلول 
ی عناصر آهن و روی در آفتابگردان پاشمحلول نشان دادند  (1392) زادهسفدیندوست اسلام و یو مثبتی داشته باشند. تأثیر

 تأثیر، عملکرد دانه و در نهایت کاهش اثرات ناشی از تنش خشکی شد.  هزاردانهباعث افزایش تعداد دانه در طبق، وزن  
دانه در خورجین و وزن هزاردانه در کاملینا  پاشمحلول  برداشت، تعداد  بهبود عملکرد زیستی، شاخص  بر  ی آهن و روی 

( و عملکرد زیستی، عملکرد 1399و عملکرد دانه در گلرنگ )عباسی و همکاران،    هزاردانه(، وزن  1399ن،  )آژند و همکارا
 عنوانبه آفتابگردان تیاهم به توجه است. با  ( نیز گزارش شده1400دانه و شاخص برداشت در سویا )وقار و همکاران،  
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 بتواند هک یی هاروش  اتخاذ  رد آفتابگردان،کعمل  به کیخش تنش ریناپذجبران صدمات گری د از طرف و یدانه روغن اه یگ یک

بهیگ تحمل شیافزا سبب پژوهش   تیاهم دارای  اریبس شود کیخش تنش اه  این  بنابراین  بررسی   منظوربهاست. 
روی  عکس و  آهن  ریزمغذی  عناصر  مصرف  به  آفتابگردان  آب  مصرف  کارایی  و  عناصر  و جذب  عملکرد  و  رشد  العمل 

 ی در شرایط تنش خشکی اجرا گردید.پاشمحلول  صورتبه

 

 شناسی پژوهش   . روش 3
پژوهش   یککرت  صورتبهاین  بلوکهای  پایه  طرح  درقالب  خردشده  سهبار  با  تصادفی  کامل  مرکز    های  در  تکرار 

 52دقیقه طول شرقی    46درجه و    29تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی فارس )ایستگاه زرقان( با مختصات جغرافیایی   
میانگین دمای سالیانه آن اجرا شد.  1393-94متری از سطح دریا در سال  1604 دقیقه عرض شمالی و ارتفاع 43درجه و  

 1/ 50ماه با متوسط دمای  دی  ،سردترین ماه سال.  باشدمی  مترمیلی  300یانه آن  الش سگراد و میانگین باردرجه سانتی 16
سانتی وگرمدرجه  سالگراد  ماه  دمای    ،ترین  میانگین  با  سانتی  5/27مردادماه  است درجه  شد.  گراد  انجام  آزمایش   .

آب از تشتک تبخیر    متر میلی  180و    120،  60فاکتور اصلی در سه سطح )آبیاری پس از تبخیر    عنوانبههای آبیاری  رژیم
تیمارهای  Aکلاس   و  )پاشمحلول(  سطح  چهار  در  ترکیب پاشمحلول ی  و  روی  سولفات  آهن،  سولفات  )شاهد(،  آب  ی 

 و  یرو  فاکتور فرعی در نظر گرفته شد. محلول سولفات  عنوانبه سولفات روی و آهن هرکدام به میزان سه گرم در لیتر(  
گرم انحلال از ترتیببه آهن سولفات سولفات  (O2.7H4ZnSO)  درصد 99 یرو  سولفات سه   درصد 99 آهن و 

(O2.7H4FeSO)  مرحله  پاشمحلولتیمارهای    .گردید تهیه آب لیتر یک در( نوبت  دو  در  و    6-8ی  برگی(   10-12برگی 
 ساخت کشور 462 کد سولو دل)م شکل مخروطی نازل پشتی با یلیتر  12 دستی سمپاش  دستگاه با یپاشمحلولانجام شد.  

شد. شروع اعمال تیمارهای آبیاری  انجام مترمربع(  4/14مساحت   هر کرت )به در لیتر  5/1میزان   بار( به سه فشار با آلمان
 یتیمارها  یبرا تبخیر تشتک روزانه از تبخیر میزان براساس  یآبیار فواصل برگی صورت گرفت که  ششنیز در مرحله  

با   اعمال  یاپشته و یجو صورتبه نیز یآبیار بود. متفاوت  یآبیار مختلف نیز  کرت  هر  برای  آبیاری  آب  گردید. حجم 
پارشال فلوم محاسبه گردید از  انجام   .استفاده  به محاسبات  میزان آب مصرفی در واحد سطح در تیمارهای  با توجه  شده 

ترتیب مرحله اعمال تیمار آبیاری تا پایان فصل رشد به تبخیر از تشتک تبخیر از    مترمیلی  180و    120  ،60آبیاری پس از  
متر    6متر و طول  سانتی  60هر کرت آزمایشی شامل چهار پشته به عرض    مترمکعب در هکتار بود  4407   6899،  14386

بوته  بین  فاصله  ردیف  بود.  روی  تراکم  سانتی  20ها  )با  در    3/8متر  کرتمترمربعبوته  بین  فاصله  اصلی  (،  متر،   2های 
متر لحاظ گردید. زمین مورد آزمایش در سال قبل از    3متر و فاصله بین تکرارها  سانتی  60های فرعی  فاصله بین کرت
دار شخم زده شد و پس از  روز قبل از کاشت توسط گاوآهن برگردان   10آیش بوده و در بهار و    صورتبه اجرای آزمایش  

آزمون    براساس کیلوگرم در هکتار اوره(    250  کتار سوپرفسفات تریپل وکیلوگرم در ه  100شده )ه یود توصکر  یشخم مقاد
  4-6( به زمین افزوده شد. کود اوره در سه مرحله یک مرحله قبل از کاشت و دو مرحله بعد از کاشت )مرحله  1خاک )جدول  
ستاره  و  هایسان  برگی  رقم  آفتابگردان  بذر  شد.  داده  رسید   25ای(  دوره  با طول  روغنی  )رقم  مرکز  که  از  رس(  متوسط  گی 

  15ای )سه بذر در هر کپه( در  کاری و کپه صورت هیرم تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی فارس تهیه شد. کاشت بذر نیز به 
 های اضافی حذف گردید و در هر نقطه یک بوته حفظ گردید. خردادماه صورت گرفت که پس از سبز شدن بوته 

غلظت روی برگ و دانه، غلظت آهن برگ و دانه، غلظت پتاسیم برگ و   در این آزمایش شامل  موردبررسیصفات  
 زانی م.  ، عملکرد دانه، عملکرد زیستی، شاخص برداشت، کارایی مصرف آب بودندهزاردانهطبق، وزن   در دانه دانه، تعداد

توسط  یرو آهن، عناصر دانه  و  برگ  در  پتاسیم  )اتم جذب دستگاه و  گرفت(  Hitachi Zcast, 2300. Japanی   انجام 
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جز دو ردیف  طور تصادفی )بهبوته از هر کرت به   10گیری اجزای عملکرد، در مرحله رسیدگی  اندازه برای(.  1375)امامی،  
گیری  اندازه  ی. برامحاسبه گردید  هزاردانهتعداد دانه در طبق و وزن  ها از بوته  و پس از جداسازی طبق  حاشیه( انتخاب

  3معادل    یمتر از هر طرف کرت، سطح یسانت  50  ه هر کرت ویعملکرد دانه و عملکرد زیستی، پس از حذف دو خط حاش
ها در آون در بوته  ،ها اهش رطوبت بوتهکو جهت    ها از محل طوقه جدابوته  هید. در سطح مذکور کلیمترمربع برداشت گرد

سانتی  85دمای   بوته  48  مدتبه گراد  درجه  رطوبت  و  شد  خشک  به  ساعت  مرحله  7ها  در  رسید.  برا  یدرصد    ی بعد 
برداشتدستبه سطح  زیستی،  عملکرد  دانهآوردن  جداکردن  با  شدند.  وزن  جداگانه  کرت  هر  طبقشده  از  های  ها 

 آمد. دستهب رد زیستیکعمل بر دانه ردکعمل میتقس از زین برداشت شده نیز عملکرد دانه محاسبه گردید. شاخصانتخاب

کارایی مصرف آب در تیمارهای مختلف آزمایش، با محاسبه نسبت عملکرد دانه به آب مصرفی در هر کرت طبق رابطه 
از مرحله اعمال    مترمیلی  180و    120،  60تعیین شد. میزان آب مصرفی در واحد سطح برای تیمارهای آبیاری پس از    (1)

 در هکتار بود.    مترمکعب  4407و  6899 ،14386 ترتیب بهآبیاری تا پایان فصل رشد 
 WUE=GY/WU                                                                                                                 (1رابطه 

 .میزان آب مصرفی است WU عملکرد دانه و GY ،رابطهدر این 
با استفاده از نرم  یه آماریتجز اصلی که    یاثرها  یها برانیانگیسه میانجام شد و مقا(  9/ 1)نسخه    SASافزار  طرح 

دار دو عامل معنی  کنشبرهم د. برای صفاتی که  یسه گردی درصد مقا  5در سطح     LSDآزمون دار شدند، با استفاده از  یمعن
 انجام شد.  L.S.Meansتنش خشکی و مقایسه میانگین با رویه  براساس دهی گردید برش 

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای طرح . 1جدول 

    هدایت الکتریکی درصد اشباع  
 اسیدیته 

 ماده 

 آلی 

 نیتروژن  

 کل 

 فسفر 

 جذب قابل

 پتاسیم

 جذب قابل
 شن سیلت  رس مس منگنز روی آهن

 )درصد( (گرم بر کیلوگرممیلی) (درصد) (زیمنس بر متردسی) )درصد(

54 97/0 02/8 07/1 09/0 12 314 9/7 8/0 9/7 1/1 32 54 14 

 

 های پژوهش. یافته4

 . غلظت عنصر روی در برگ و دانه1. 4

نیز بر  ها  کنش آنبرهمداری بر غلظت روی در برگ و دانه داشت.  معنی  تأثیری  پاشمحلول سطوح مختلف رژیم آبیاری و  
ی بر غلظت روی برگ  پاشمحلولرژیم آبیاری و    کنشبرهم(. مقایسه میانگین  2دار گردید )جدول  غلظت روی برگ معنی

ین غلظت روی برگ ترکمی با روی و  پاشمحلول تبخیر و    متر میلی  60ین غلظت روی برگ در تیمار  تربیش  نشان داد که
تیمار   و    مترمیلی  180در  آهن  پاشمحلولتبخیر  با  )جدول    دستبه ی  میانگین 3آمد  مقایسه  با  (.  داد  نشان  در    تأخیر ها 
ین غلظت روی دانه از تربیش چنینهمدرصدی داشت.  4/9تبخیر غلظت روی دانه کاهش  مترمیلی 180به  60آبیاری از 

(. در واقع کاهش جریان 4تبخیر بود )جدول    مترمیلی  180ین غلظت روی دانه از تیمار  ترکمتبخیر و    مترمیلی  60تیمار  
ین غلظت روی دانه از تربیششود.  ای آب ناشی از تنش کمبود آب موجب اختلال در جذب عناصر توسط گیاه می توده

ی با پاشمحلولنسبت به شاهد )درصدی غلظت روی دانه    9/15آمدکه باعث افزایش    دست بهی با روی  پاشمحلولتیمار  
 .  (4ی ترکیب آهن و روی نداشت )جدول پاشمحلول داری با تیمار آب( شد که البته تفاوت معنی
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 . غلظت عنصر آهن در برگ و دانه 2. 4

(.  2داری بر غلظت آهن برگ و آهن دانه داشت )جدول  معنی  تأثیر ها  کنش آن برهم  و  پاشی محلول  آبیاری،  دور  مختلف  سطوح 
ین غلظت تربیش  ی بر غلظت آهن در برگ آفتابگردان نشان داد کهپاشمحلول رژیم آبیاری و    کنشبرهممقایسه میانگین  

تبخیر و   مترمیلی  180ین غلظت آهن برگ در تیمار  تر کمی با آهن و  پاشمحلول تبخیر و    مترمیلی  60آهن برگ در تیمار  
داری با شاهد تبخیر این کاهش تفاوت معنی  مترمیلی  180دست آمد. البته در تیمار آبیاری پس از  ی با روی بهپاشمحلول 

 دستبهی پاشمحلولتبخیر و  مترمیلی 60ین غلظت آهن دانه در تیمار تربیش نتایج نشان داد  چنینهم (.3نداشت )جدول 
افزایش   که  نسب  93/9آمد  داشت.  درصدی  شاهد  به  تیمار  ترکمت  در  دانه  آهن  غلظت  و   مترمیلی  180ین  تبخیر 

 (. 3ی با آب مشاهده شد )جدول پاشمحلول 
 

 . غلظت عنصر پتاسیم در برگ و دانه  3. 4

محلول  و  آبیاری  تیمارهای  اما  معنی  تأثیر پاشی  اثر  داشت،  آفتابگردان  در  دانه  و  برگ  پتاسیم  غلظت  بر  داری 
آن برهم  معنی ه کنش  این صفات  بر  )جدول  ا  نبود  از  2دار  آبیاری  آبیاری  در  تأخیر  با  از    60(.  پس  آبیاری    180به 
  60ترین میزان پتاسیم برگ در تیمار  درصدی در مقدار پتاسیم برگ مشاهده شد. بیش   24/ 8متر تبخیر، کاهش  میلی 
بین مقدار پتاسیم برگ در تیمار   دست آمد. به متر تبخیر  میلی   180ترین پتاسیم برگ در تیمار   متر تبخیر و کم میلی 

پاشی باعث افزایش مقدار پتاسیم  داری مشاهده نشد. محلول متر تبخیر تفاوت معنی میلی   180و    120آبیاری پس از  
بیش  شد.  برگ  محلول در  تیمار  در  برگ  پتاسیم  مقدار  افزایش  ترین  که  شد  مشاهده  روی  با  درصدی    32/ 5پاشی 

ترین غلظت پتاسیم برگ  پاشی ترکیب آهن و روی نداشت. کم داری با محلول که تفاوت معنی   نسبت به شاهد داشت 
تیمار محلول  به از  آمد )جدول  پاشی شاهد  از  4دست  آبیاری  تأخیر  با  نیز  دانه  متر  میلی   180به    60(. غلظت پتاسیم 
یم دانه نشان داد که در تمام  پاشی بر غلظت پتاس (. بررسی اثر محلول 4درصدی داشت )جدول    25/ 1تبخیر کاهش  

به شاهد )محلول تیمارهای محلول  دانه نسبت  یافت و بیش پاشی پتاسیم  با آب( افزایش  دانه در  پاشی  ترین پتاسیم 
محلول  به تیمار  روی  و  آهن  ترکیب  افزایش  پاشی  که  آمد  بین    38/ 1دست  داشت.  شاهد  به  نسبت  درصدی 

مع محلول  تفاوت  روی  و  آهن  تیمارهای  کم نی پاشی  نشد.  مشاهده  شاهد  داری  در  نیز  دانه  پتاسیم  غلظت  ترین 
 (. 4پاشی با آب( مشاهده شد )جدول  )محلول 

 

 . تعداد دانه در طبق  4. 4

دار این تیمارها بر این صفت معنی  کنشبرهم  امادار شد  طبق معنی در دانه ی بر تعدادپاش محلول اثر تیمارهای آبیاری و  
تبخیر   مترمیلی  180که در تیمار آبیاری پس  طوریبه  ،در آبیاری تعداد دانه در طبق کاهش یافت   تأخیر(. با  2)جدول   نشد

درصدی در تعداد دانه طبق مشاهده شد. مصرف عناصر ریزمغذی   8/24تبخیر، کاهش    مترمیلی  60نسبت به آبیاری پس  
  دست به ی با ترکیب آهن و روی  پاشمحلول ین تعداد دانه در طبق از تیمار  تربیشتعداد دانه در طبق شدند.    باعث افزایش

 (.4ی با آب( شد )جدول پاشمحلولدرصدی تعداد دانه در طبق نسبت به شاهد ) 31آمد که باعث افزایش 
 

 . وزن هزاردانه5. 4

  اما  ،دار شدی بر وزن هزاردانه معنیپاشمحلولسطوح مختلف    تأثیرکه   داد نشان (2ها )جدول  آنالیز داده از حاصل جینتا
آبیاری  ها  کنش آنبرهم بر این صفت نداشت. در بین تیمارها،  معنی  تأثیرو رژیم  از تیمار   هزاردانهین وزن  تربیشداری 
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ین ترکمشاهد شد.    نسبت به  هزاردانهدرصدی وزن    20آمد که باعث افزایش    دستبهی ترکیب آهن و روی  پاشمحلول 
 (.4ی با آب( مشاهده شد )جدول پاشمحلولدر شاهد ) هزاردانهوزن 

 . عملکرد دانه6. 4

آنالیز داده  جینتا آبیاری و  حاصل از  اثر تیمارهای رژیم  دار ی بر عملکرد دانه آفتابگردان معنیپاشمحلول ها نشان داد که 
در آبیاری    تأخیرها نشان داد با  (. مقایسه میانگین 2دار نبود )جدول  این تیمارها بر عملکرد دانه معنی  کنشبرهم  اما  ،شد

تبخیر نسبت به تیمار آبیاری   متر میلی  180که عملکرد دانه در تیمار آبیاری پس از  طوریبه   ،عملکرد دانه کاهش پیدا کرد
 (.4جدول درصدی داشت )  5/37تبخیر کاهش  مترمیلی 60پس از 

اثر   تیمارهای  پاشمحلول بررسی  تمام  در  داد که  نشان  دانه  بر عملکرد  به شاهد  پاشمحلولی  نسبت  دانه  ی عملکرد 
آمد که افزایش   دستبهی ترکیب آهن و روی  پاشمحلولین عملکرد در تیمار  تربیشی با آب( افزایش یافت و  پاشمحلول)

 (. 4داری وجود نداشت )جدول ی اختلاف معنیپاش محلولیمارهای بین ت اما ،درصدی نسبت به شاهد داشت 80/16
 

 . عملکرد زیستی 7. 4

داده  معنیآنالیز  از  حاکی  معنیها  و  آبیاری  رژیم  اثر  سطوح  داربودن  و  پاشمحلول دارنشدن  و   کنشبرهمی  آبیاری 
داری با طور معنیعملکرد زیستی نیز بهها نشان داد  (. مقایسه میانگین2باشد )جدول  ی بر عملکرد زیستی میپاشمحلول 

پیدا کرد  تأخیر آبیاری کاهش  آبیاری پس از  طوریبه   ، در  تیمار  از    مترمیلی  180که در  آبیاری پس  به    60تبخیر نسبت 
 (. 4درصدی داشت )جدول  30تبخیر کاهش  مترمیلی

 

 . کارایی مصرف آب  8. 4

صفت   نیا بر پاشیمحلول و یاریآب  کنشبرهم ی وپاشمحلول اثر    اما   دار شداثر رژیم آبیاری بر کارایی مصرف آب معنی
 ،در آبیاری باعث افزایش کارایی مصرف آب شد  تأخیر(.  نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که  2نشد )جدول   دارمعنی

تبخیر نسبت به کارایی مصرف آب در تیمار آبیاری    مترمیلی  180که کارایی مصرف آب در تیمار آبیاری پس از  طوریبه
 (.4درصدی داشت )جدول  9/50تبخیر افزایش   مترمیلی 60پس از 
 

 پاشیولمحل و آبیاری دور مختلف سطوح در آفتابگردان صفات برخی واریانس )میانگین مربعات( تجزیه.  2جدول 
 پتاسیم دانه پتاسیم برگ  آهن دانه  آهن برگ روی دانه روی برگ درجه آزادی منابع تغییرات

69/7 2 تکرار  ns 08/31  ns 19/14  ns 33/2  ns 435028 ns 1232 ns 

 ** 305483 * 12691243 * 8339 ** 1022 * 173 ** 3735 2 رژیم آبیاری

94/33 4 خطای اصلی  54/8  44/2  54/16  708427 13850 
 ** 359073 ** 16708045 ** 2912 **610 ** 556 ** 3698 3 پاشیمحلول 

41/8 ** 687 6 پاشیمحلول ×رژیم آبیاری   ns 73/23  * 1070 ** 1470700ns 17856ns 

45/30 18 خطای فرعی  27/5  21/7  06/20  897236 7910 
 48/4 87/13 59/0 08/2 01/3 67/6  (درصدضریب تغییرات )

 .داردرصد و بدون اختلاف معنی   1و  5طح  در س  داریترتیب اختلاف معن به  :ns*، ** و 
 

 پاشی محلول و آبیاری دور مختلف سطوح در آفتابگردان صفات برخی واریانس )میانگین مربعات( تجزیه.  2جدول ادامه 
 مصرف آب  کارایی برداشت  شاخص زیستی عملکرد دانه عملکرد در طبق  تعداد دانه وزن هزاردانه درجه آزادی منابع تغییرات

00/163 2 تکرار  ns 22885 ns 1066 ns 4599 ns 60/9 ns 05/1 ns 

08/130 2 رژیم آبیاری  ns 146886 * 53357 ** 581778** 97/19  ns 33/37  ** 

8/14851 4 خطای اصلی  14851 722 7511 04/8  17/0  
33/155 3 پاشیمحلول   ** 48671* 4631* 4285 ns 47/19  ns 32/1  ns 
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97/51 6 پاشیمحلول ×رژیم آبیاری   ns 10820 ns 1335 ns 805 ns 95/6  ns 23/0  ns 

25/22 18 خطای فرعی  13227 78/33  3066 35/5  27/0  
 67/11 41/12 44/4 25/9 17/15 53/8  (درصدضریب تغییرات )

 .داردرصد و بدون اختلاف معنی   1و  5طح  در س  داریترتیب اختلاف معن به  :ns*، ** و 

 پاشی بر غلظت روی برگ، آهن برگ و آهن دانه در آفتابگردان کنش رژیم آبیاری و محلولمقایسه میانگین برهم. 3جدول 
 ( گرم بر کیلوگرم میلی ) آهن دانه   ( کیلوگرم گرم بر  میلی ) آهن برگ   ( گرم بر کیلوگرم میلی ) روی برگ   پاشی محلول  رژیم آبیاری 

 متر  میلی   06آبیاری پس از 
 از تشت تبخیر  تبخیر 

c 141 b 0 /790 84 شاهد   d 

45/ 66 آهن   d 33 /147  a 66 /877  a 

125/ 33 روی   a 125 c 867 b 

b 66 /143 114 آهن+ روی   ab 66 /841  c 

 متر  میلی 120آبیاری  پس از  
 از تشت تبخیر  تبخیر 

85/ 33 شاهد   c 66 /122  c 33 /715  c 

d 134 a 66 /732 60 آهن   a 

115/ 66 روی   a 33 /116  d 717 bc 

 b 128 b 724 b 95 آهن+ روی 

 متر  میلی 180آبیاری پس از  
 از تشت تبخیر  تبخیر 

52/ 66 شاهد   bc 117 c 33 /671  c 

41/ 66 آهن   c 66 /131  a 33 /694  c 

76/ 66 روی   a 66 /113  c 685 b 

68/ 33 آهن+ روی   a 125 b 688 b 

 داری ندارند.  در سطح پنج درصد تفاوت معنی LSDهایی که دارای حرف مشترک هستند، براساس آزمون در هرستون میانگین  *

 
 عناصر، عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگردان پاشی برای غلظت مقایسه میانگین اثرات رژیم آبیاری و محلول. 4جدول 

 تیمارهای آزمایشی 
 روی دانه  

 گرم بر  میلی ) 

 ( کیلوگرم 

 پتاسیم برگ 
 گرم بر  میلی ) 

   ( کیلوگرم 

 پتاسیم دانه 
 گرم بر  میلی ) 

   ( کیلوگرم 

 وزن  
 هزاردانه  

 )گرم( 

 تعداد  
 دانه 

 در طبق 

 عملکرد  
 دانه 

 ( گرم بر هکتار میلی ) 

 عملکرد  
 زیستی 

 ( گرم بر هکتار میلی ) 

 کارایی  
 مصرف آب  

 ( کیلوگرم بر مترمکعب ) 
         رژیم آبیاری 

82/ 28 متر تبخیر میلی   60پس از    a 4 /7978  a 3 /1226  a 08 /59  a 9 /890  a 3526 a 14513 a 27 /3  c 

76/ 11 متر تبخیر میلی   120پس از    b 3 /6510  b 7 /999  b 54 /54  a 1 /758  b 3009 b 12692 b 82 /5  b 

72/ 70 متر تبخیر میلی 180پس از     c 8 /5996  b 4 /918  b 91 /52 a 8 /669  c 2203 c 10130 c 66 /6  a 

         پاشی محلول 
70/ 23 شاهد   b 5 /5613  c 9 /790  c 11 /50  c 6 /656  c 2595 b 12130 72 /4  
68/ 83 آهن   b 6534 b 1 /1073  b 44 /55  b 2 /729  b 2944 a 12632 24 /5  

83/ 63 روی   a 1 /8321  a 5 /1050  b 66 /54  b 4 /752  b 2980 a 12508 46 /5  

82/ 66 آهن+ روی   a 4 /7645  a 1 /12781  a 11 /60  a 7 /865  a 3031 a 12510 59 /5  
 داری ندارند.   در سطح پنج درصد تفاوت معنی  LSDهایی که دارای حرف مشترک هستند، براساس آزمون در هرستون میانگین

 

 . بحث 5
Kobraee  (2016)  ن یی پا را  گرید عنصر غلظت عنصر، دو نی ا از یک هر مصرف هک دریافت آهن، و  یرو روابط  مطالعه با  

این دو عنصر در  یم رقابتی  اثر  به  بین عنصر روی و آهن مربوط  آنتاگونیستی  اثر  بیان داشتند  ایشان  محل جذب آورد. 
مطلبی ) است.  نشان (1396فرد  در    2/ 37 غلظت شیافزا سبب  یرو  سولفات یپاشمحلول  داد که نیز  عنصر  این  برابری 

ی در گیاه  پاشمحلول د. تغییر در میزان روی پس از  ی زمینی گرد شاخساره سیب در مقایسه با شرایط عدم استفاده از روی
  Gupta et al.  (2016 )انتقال روی توسط    . (Ali et al., 2016)  استها  آن  عنصری دروابسته به رابطه میان آوندها و تبادل  

از   با سولفات روی در گیاهان  پاشمحلول پس  بیان کردهگرپژوهش  چنینهمقرار گرفت.    موردبررسیی  انتقال  ان  اند که 
کمک آوندهای  خر دوره رشد گیاه، بهها در اواهای هوایی و دانههای پیر به اندامهای زیرین گیاه و برگروی از قسمت

( نشان 1398. حلیمیان و همکاران )(Yin et al., 2016)   دهدها را افزایش میآبکش صورت گرفته و غلظت روی در دانه
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  روی دانه شد.درصدی غلظت  31ی روی باعث افزایش پاشمحلول دادند که 
Ghasemi Fasaei & Ronaghi  (2015)  کنش منفی بر ه دو عنصر آهن و روی برهمکافتند  یدر خود هایپژوهش در

 آهن را انتقال و جذب ،یرو یادیز هک داد نشان نیزMarschner (2012 )اند. محتوای غلظت یکدیگر در محل جذب داشته

که با    گزارش دادند(  1389آورد. بابائیان و همکاران )یم به وجود آهن مبودک ها را در اثربرگ لروزکاه کاهش داده و  یگ در
این عنصر تحت ن باعث افزایش غلظت  هی آپاشمحلول ش یافت و  هکادر آفتابگردان  ن  هش رطوبت خاک غلظت آاهک

دار بود، که  اثر متقابل تنش آبی و غلظت عنصر آهن نیز بر محتوای آهن گیاه معنی  چنین هم،  شد  خشکی  تنش  شرایط
 آهن با آفتابگردان یپاشمحلول که دادند ( گزارش 1400مکاران )زاد و ه شهرکی باشد.رو میپیش  پژوهشکننده نتایج  تأیید

غلظت باعث آن در آهن افزایش  هوایی  با   اندام  دانه  آهن  میزان  افزایش  و  پاشمحلول گردید.  عباسی  توسط  آهن  ی 
جذب و انتقال    فرایندنیز بیان شده است. ایشان دریافتند که در صورت دسترسی و فراهمی یک عنصر،   (1399همکاران ) 

 گردد. می تأییدها نیز ی ریزمغذیپاشمحلول با وجود رطوبت کافی رخ خواهد داد و این ویژگی در رابطه با 
.et al  Vattani  (2012)    ان حاکی گرپژوهشافزایش داد. نتایج    ی با آهن غلظت پتاسیم راپاشمحلول گزارش دادند که

ای و درنتیجه کارایی بهتر سیستم فتوسنتزی شده است و از  ی آهن موجب بهبود شرایط تغذیهپاشمحلول از آن است که  
شود را افزایش فعال انجام می  صورتها بهآن  ، غلظت عناصری مانند پتاسیم که جذبتربیشاین طریق با تولید انرژی  

 (. 1401دادی کروکی و همکاران، دهد )خدامی
باشد تنش خشکی از طریق اثرگذاری بر منابع می دانه عملکرد در مؤثر و مهم اجزای آفتابگردان از طبق در دانه تعداد

به آنزیمی  انتقال فرفتوسنتزی و فعالیت  به  وردهآواسطه کاهش سطح برگ و درنتیجه کاهش  ی هااندامهای فتوسنتزی 
در مرحله گلدهی با   آبیکم(. تنش  1395ئی و همکاران،  زایشی کاهش تعداد دانه در طبق را درپی خواهد داشت )حمزه

دانهها  آن  باروری و عدم در سطح طبق هاگلچه  قراردادن  تأثیرتحت   تعداد  تولید  )مجدم،  در طبق جلوگیری می از  کند 
شدن  خشک باعث که افشانیگرده و دهیمرحله گل  طی  آب کمبود تیجهن در حشرات افشانی توسطگرده در (. اختلال1395

میتوان را شودمی مادگی کلاله و گرده هایدانه کرد  مطرح طبق در دانه تعداد کاهش دیگر دلایل از یکی عنوانبه  نیز 
 (. 1396)اسدزاده و همکاران، 

 بهبود  باعث عناصر  نیا پاشیمحلول  اه،یگ یفتوسنتز  فرایند در لیدخ یهام یآنز در یرو و آهن عناصر به نقش توجه با

شده در  ل کیتش دانه ، تعدادیفتوسنتز مواد به  اهیگ یشیزا  یهااندام یدسترس بهبود قیطر از و شده اهیگ یت فتوسنتزی فعال
افزاطبق می یوسف.  ابدی شیتواند  و  اسلام  )دیندوست  دادند که  1392زاده  نشان  در شرایط پاشمحلول (  آهن و روی  ی 

  عنوان بههای فلزی همچون آهن و روی  بیان داشتند یون ها  آن   تنش خشکی افزایش مثبتی بر تعداد دانه در طبق داشت.
آنزیم از  بسیاری  ساختمان  در  آنتیکوفاکتور  شهای  تحت  و  داشته  مشارکت  عناصر اکسیدانت  این  خشکی  تنش  رایط 

آنزیم آنتیفعالیت  در   چنینهماکسیدانت را افزایش داده و لذا حساسیت گیاه را به تنش خشکی کاهش داده است.  های 
در است.  یافته  بهبود  دانه  به  فتوسنتزی  مواد  اختصاص  ریزمغذی  عناصر  کاربرد  توسط  گرفتهصورت  مطالعه شرایط 

روی در سطوح مختلف    یزمغذیر طبق گلرنگ با کاربرد عنصر در دانه تعداد شینیز افزا  (1396چیانه و همکاران ) رضائی
 آبیاری گزارش گردیده است.

اسید موجب تأخیر در پیری و افزایش مدت  تر ایندول استیک نقش مؤثر آهن و روی در مقدار کلروفیل برگ و سنتز بیش 
یابد و در  های در حال پرشدن بهبود می های زایشی و دانه ها به اندام درات شود درنتیجه تولید و انتقال کربوهی زمان فتوسنتز می 

دانه  بین  رقابت  به عناصر غذایی کم نهایت  دستیابی  به جهت  )مرادی و همکاران،  تر می ها  افشانی و همکاران  (.  1394شود 
خشکی شد. سید شریفی و   تنش  مراحل  تمام  در  هزاردانه  وزن  پاشی آهن و روی باعث افزایش نیز گزارش دادند محلول  ( 1394) 
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 ( محلول 1398سید شریفی  افزایش سطوح  با  آفتابگردان  در  هزاردانه  وزن  کردند  گزارش  نیز  نانواکسیدآهن  (  ریزمغذی  پاشی 
 نیز (  1383تنش خشکی قرار نگرفت. یحیوی تبریز و صدرآبادی حقیقی )   تأثیر افزایش یافت. نتایج نشان داد وزن هزاردانه تحت  

 است.  نداشته  داری معنی  تأثیر  ها دانه  وزن  بر  خشکی  که کاهش رطوبت خاک و  رسیدند  نتیجه  این  ه ب 
اختصاص   افزایش  نیز  فتوسنتز و مواد فتوسنتزی و  از کاهش میزان   ناشی  تواند آب می  کمبود  تنش  اثر  بر  دانه  عملکرد  کاهش 

 طول  کاهش  علت به  محدود  شرایط آبیاری  در  دانه  عبارتی، عملکرد به   .باشد  هوایی گیاه  بخش  به  نسبت  ریشه  به  فتوسنتزی  مواد 

( نیز  1400(. قنبری و همکاران ) 1396بوده است )اسدزاده و همکاران،   طبق  در  دانه  دانه و کاهش تعداد  پرشدن  رشد و  دوره 
دادند   )   تأثیر گزارش  آبیاری  خاک موجب کاهش    درصد تخلیه رطوبتی( و کاهش رطوبت   60و    45،  30،  15سطوح مختلف 

 تأثیر  خشکی  تنش  ( نیز تیمار 1398گرفته توسط حیدری و همکاران ) دار عملکرد دانه آفتابگردان گردید. در بررسی صورت معنی 

بود.   درصد   45/ 5معادل   میزان کاهش  این  شد که  کاسته  دانه  عملکرد  تنش از  سطح  افزایش  داشت و با  دانه  بر عملکرد  داری معنی 
 ( نیز مطرح شده است. 1396کرد دانه به واسطه تنش خشکی در آفتابگردان توسط یداللهی و همکاران ) چنین کاهش عمل هم 

قند   دی تول و دکربنیسکادی تیتثب و فتوسنتز زانیم بر تأثیربا   آهن ی  پاشمحلول  بیان کردند  (1394افشانی و همکاران )
دانه   هزاردانه وزن شیافزا موجب دانه،  در آن یسازرهیذخ و افزایش عملکرد  نتیجه  در  بر  روی گردد. عنصریم و  اثر    با 

مانند هایآنزیم فعالیت در و آلدولازها دهیدروژنازها، مختلف  ساختمان تقسیم تریپتوفان، سنتز پلیمرازها   یغشا  سلولی، 
 هاتنش به گیاهان سازگاری امر با مرتبط  هایفرایند ریسا و اکسیژن آزاد هایکالیراد از   محافظت غشا پروتئین و سلولی،

 ییتراوا چنینهمشود.  یها مدراتیربوهک سمیمتابول و نیپروتئ سنتز از روی مانع مبود(. کMarschner, 2012)  دارد دخالت

 از سلول یآل ترکیبات و تراتین م،یپتاس خروج به و منجر افتهی شیافزا ،ی رو مبودک به مبتلا اهانیدر گ ییپلاسما یغشا

از  روی  عنصر که رسدمی نظربه بیوشیمیایی گیاه، و فیزیولوژیکی  کارکرد بر نقش روی توجه به  گردد در نتیجه بایم شهیر
در مطالعه سلیمانی و   .(1389گردد )ابراهیمیان و همکاران،  می دانه  افزایش عملکرد فتوسنتز باعث میزان افزایش طریق

 باعث گرده، دانه پروتیین رهیذخ شیشرکت در ساخت و افزا  دلیلبه یرو با اهیگ هی( نیز گزارش شد تغذ1396همکاران ) 

 .Torabian et alگزارش   تر دانه شد. براساس دانه در طبق و عملکرد بیش  تر بیش  تعداد  نهایت  در  افشانی و افزایش میزان گرده 
 که نقش مهمی دلیلبه  یرو عنصر دانه شد. عملکرد افزایش  منجر به  آفتابگردان  در گیاه یی روپاشول محل نیز (  2016)

با افزایش وزن هزاردانه، افزایش   -همبستگی بین وزن هزاردانه و عملکرد دانه  دلیلبه  -های زایشی دارددرکارکرد اندام
ی عناصر ریزمغذی  پاشمحلول( نشان دادند که  1400قنبری و همکاران )   (.Valli et al., 2016)  عملکرد را نیز در پی دارد

روی و منگنز در آفتابگردان باعث کاهش اثرات ناشی از تنش خشکی شده و از طریق بهبود شرایط مورفولوژیک، عملکرد 
( 1396البیان و بابارئیسی )یابد. ابوطهای تنش، توانایی گیاه برای مقابله با شرایط تنش افزایش میشدن آنزیمدانه و فعال

ی سولفات روی باعث افزایش وزن هزاردانه، تعداد دانه و در نهایت عملکرد دانه در تنش کم پاشمحلولنیز گزارش دادند  
 تبخیر( نسبت به تیمار شاهد شد.  مترمیلی 90و  60رطوبتی )آبیاری پس از 

( و همکاران  زیست1396اسدزاده  عملکرد  کاهش  داشتند  بیان  شرایط(  در    تأثیر  به توانمی را آبیکم تنش اعمال ی 
( نیز گزارش 1396دانست. ابوطالبیان و بابارئیسی ) مربوط  آفتابگردان اجزای عملکرد و رویشی رشد بر آبیکم تنش منفی

پی خواهد   آفتابگردان را درتوده  افشانی، کاهش زیستویژه در اواخر مرحله گرده به  آبیکمکردند که افزایش شدت تنش  
ی عناصر ریزمغذی واکنش مثبتی نشان داده و استفاده  پاشمحلول عملکرد زیستی به  ها  پژوهش آننتایج    براساس داشت.  

بهبود عملکرد زیستی شده است. باعث  نواری آن،  از کاربرد  بهتر  ) از سولفات روی حتی  نیز 1401جوادی و همکاران   )
تنش   اثر  کردند  مام  آبیکمگزارش  شد.  زیستی  عملکرد  کاهش  باعث  آفتابگردان  )در  همکاران  و  در 1399نبی   )

 و کاهش رطوبت خاک عملکرد زیستی در کلزا کاهش یافت.  آبیکمخود نشان دادند که با افزایش تنش  هایآزمایش
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( و همکاران  نشان1396اسدزاده  نیز  با  مترمیلی 200 از پس آبیاری تیمار در آب  مصرف کارایی که دادند (   تبخیر 

تبخیر  مترمیلی 100 از پس آبیاری تیمار به درصدی نسبت  1/16دار  یمعن یبرتر از مترمکعببر   یلوگرمک  468/0ن  یانگیم
 در یآب ازین درصد 50 به مقدار  یاریاهش آبک با هکگزارش دادند    Forutani  &  Seghatoleslami  (2015 )بود.   برخوردار

 ازین درصد  100امل )ک  یاریآب ماریت در مقایسه با درصد 66 زانیم به داری ویمعن طور به آب مصرف ییاراکآفتابگردان  

افزایآب ).  افتی شی(  آبی  1398یزداندوست همدانی و همکاران  نیاز  تامین  با  بیان کردند که  نیز  گیاه   60و    80(  درصد 
میزان    ترتیببه آفتابگردان،   آب    19و    9به  کارایی مصرف  به    دستبهی  تربیشدرصد  نسبت  تیمارها  این  و  است  آمده 

 اند.ی داشتهدار معنیدرصد نیاز آبی( تفاوت  100شاهد )
 

 ی و پیشنهادها گیر. نتیجه6
داد که   پژوهش نشان  این  از  بهبود جذب پاشمحلول نتایج حاصل  باعث  ی عناصر آهن و روی در شرایط تنش رطوبتی 

اجزا بهبود  با  و  شود  می  آفتابگردان  در  پتاسیم  و  روی  آهن،  نظیر  غذایی  بر    تأثیرد  توانمیعملکرد،    یعناصر  مثبتی 
عملکرد افزایش  و  خشکی  به  تحمل  می  سازوکارهای  پیشنهاد  باشد.  جهت  داشته  به  آب  کمبود  دارای  مناطق  در  شود 

تبخیر از تشت تبخیر انجام شود و برای   مترمیلی  120  براساس وری از آب، فواصل آبیاری را در آفتابگردان  ه بالابردن بهر
 ی آهن+ روی استفاده گردد.پاشمحلول جلوگیری از کاهش شدید عملکرد در این شرایط از 

 

 و قدردانی  . تشکر7
در   پژوهشنمودن امکان اجرای این  مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی فارس )ایستگاه زرقان( به جهت فراهماز  

 گردد. میتشکر و قدردانی  ،مزرعه تحقیقاتی آن مرکز
 

 . تعارض منافع 8

 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد.هیچ
 

 . منابع  9
مصرف   ی روش ها  یی کارآ   ی اب ی (. ارز 1389احمد )  ، ی بورد  ی محله، جواد و با  ی ل ی خل   ؛ پاسبان اسلام، بهمن   ؛ محسن  ، ی رشد   ؛ الناز  ان، ی م ی ابراه 

 . 27-15(،  7) 2  ، ی پژوهش در علوم زراع مجله  .  ی عملکرد آفتابگردان روغن   ی بر عملکرد و اجزا   ی آهن و رو   ی ها ی زمغذ ی ر 

)   ، بابارئیسی  و    محمدعلی   ، ابوطالبیان  بررسی شیوۀ کاربرد سولفات 1396افسانه  بیشینه شاخص سطح برگ، عملکرد و اجزای  (.  بر  روی 
 . 350-339(،  2)   48،  علوم گیاهان زراعی ایران .  در شرایط تنش رطوبتی (  .Helianthus annuus L)   عملکرد آفتابگردان 

سطوح آبیاری و کودهای نانو و معمولی روی و    تأثیر(.  1396محمد جواد )  ،ثقه الاسلامی و سید غلامرضا ،موسوی  ؛نرگس  ،اسدزاده
،  ی های کاربردی زراعپژوهش   (..Helianthus annus L)  سیلیس بر عملکرد، اجزای عملکرد و کارایی مصرف آب در آفتابگردان

30 (1 ،)1-17. 

 هپاییزی آهن و روی بر عملکرد و اجزای عملکرد کلزای  پاشمحلول (. بررسی اثر  1394هاشم )  ،هادی و  رضا  ، امیرنیا  ؛ سارا  ،افشانی
(Brassica napus L. )52-43(، 1) 13، نهای زراعی ایراپژوهش. آبیاریدر شرایط کم. 

 . چاپ اول. تهران: انتشارات موسسه تحقیقات خاک و آب.های تجزیه گیاهروش(. 1375امامی، ع )

آقاعلی  ،بهشتی  ؛محسن  ،سعیدی  ؛ماندانا  ،آژند و  ی سولفاتپاشمحلولاثر    (.1399)  دانیال  ،کهریزی  و  آل  بر عملکرد  و روی  آهن 
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  12 ،مجله علمی فیزیولوژی گیاهان زراعیدر شرایط دیم. ( Camelina sativa L. crantz) های فیزیولوژیک کاملینا برخی ویژگی 
(48) ،155-172. 

و    (. 1389)  احمد  ،قنبری  و   مصطفی  ،حیدری  ؛مهدی  ، بابائیان خشکی  تنش  کمپاشمحلول اثر  عناصر  ویژگی ی  بر  های مصرف 
 .371-391  (،4) 12، نشریه علوم زراعی ایران(. .Helianthus annus L) فیزیولوژیک و جذب عناصر غذایی در آفتابگردان

ی عناصر روی و پاشمحلولکودهای زیستی تیوباسیلوس و نیتروکارا و    تأثیر(.  1396امیر )  ،بندآینه و  اسفندیار  ،فاتح  ؛رزیتا  ،جشنی
 .14-1(: 1) 40، هیتولیدات گیا .آهن بر برخی صفات کیفی و انتقال مجدد مواد در کلزا

ی روی و آهن بر بنیه بذر سویا رشد کرده در شرایط پاشمحلولاثر  (.  1391بهره، مرضیه و موحدی دهنوی، محسن. )جلیل شش
 .  35 – 19(، 1) 5، مجله تولید گیاهان زراعی. کیتنش خش

ی  پاشمحلول  تأثیر(.  1401محمد )  ،گرکوزهو    علیرضا  ،ابراهیمی  ؛محمد جواد  ، ثقه الاسلامی  ؛سید غلامرضا  ، موسوی  ؛حامد  ،جوادی
در شرایط تنش  (.  .Helianthus annuus L)  متانول بر برخی خصوصیات مورفوفیزیولوژیک، عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگردان 

 .40-29(، 1) 45، یتولیدات گیاه .آبیکم

سیماخوش  ؛غلامعباس  ،اکبری  ؛علی  ،حامد )سید  ،طباطبایی و  حمید  ،جبّاری  ؛امیرحسین  ،رادشیرانی   ؛نیراعظم  ،خلق  (.  1393علی 
،  ی های محیطی در علوم زراعتنش .  تنش خشکی  تأثیرهای زراعی و برخی صفات فیزیولوژیک ارقام کلزا تحت  ارزیابی ویژگی 

7 (2 ،)1555-171. 

در واکنش به (  .Zea mays L)  ای(. ارزیابی عملکرد کمی و کیفی ذرت دانه1398نازلی )  ،دروگر و  مانی  ،مجدم  ؛اسماعیل  ،حلیمیان
 .15-1(، 4) 32، یهای کاربردی زراعپژوهش. آبیکم ی عناصر ریزمغذی در شرایط تنش پاشمحلول

(. اثر آبیاری و نیتروژن بر پارامترهای زراعی، عملکرد، کیفیت دانه و کارایی  1395مجید )  ،بابایی؛ نجفی، حمید و  جواد  ،حمزه ئی
 .696-686(، 4) 14، ن های زراعی ایراپژوهش. زراعی نیتروژن در آفتابگردان

بر    اسید تنش خشکی و کاربرد هیومیک   تأثیر (.  1398محمد )  ، عابدینی اسفهلانی  و   مهدی   ، برادران فیروزآباد   ؛ احمد   ، پایدار  ؛ مصطفی  ، حیدری 
 . 62-51(،  4)   50،  ن علوم گیاهان زراعی ایرا .  های فتوسنتزی و مقادیر عناصر معدنی دانه آفتابگردان عملکرد کمی، رنگدانه 

نانواکسید آهن ی پاشمحلولتنش خشکی و  تأثیر(. 1394مهدی ) ،برادران فیزوآبادی ی وهاد ،قربانی  ؛مریم ،گلیج ؛مصطفی ،حیدری
 . 628-619(، 4) 46، انعلوم گیاهان زراعی ایر .های نورساختی کنجدبر عملکرد دانه، محتوای یونی و رنگدانه 

ی کودهای  پاشمحلول  تأثیر(. مطالعه  1401اکبر )علی   ،عسکری و  محمدمهدی  ،اکبریان  ؛محمدرضا  ، یاورزاده  ؛امیر  ،خدادادی کروکی
 2، رفصلنامه پژوهش های علوم کشاورزی پایدا .کاشت بر رشد و عملکرد سیب زمینی رقم سانته نانوذرات آهن، منیزیم و تاریخ

(1 ،)19-30. 

ی روی، آهن و منگنز بر خصوصیات کمی و پاشمحلولتنش خشکی و    تأثیر(.  1392زاده، سعید )دیندوست اسلام، صابر و یوسف 
 .25-41(، 22) 6، مجله پژوهش در علوم زراعی. 33کیفی آفتابگردان رقم هایسان 

(. مطالعه فراتحلیل 1401فیاض )  ،آقایاری و  سعید  ،صوفی زاده  ؛عبدالمجید  ،مهدوی دامغانی  ؛ محمد نبی  ،ایلکایی  ؛محسن  ،رضایی
 .49-31(، 1) 2، رفصلنامه پژوهش های علوم کشاورزی پایدا. فتابگردان روغنیاثرات تنش خشکی بر برخی صفات دانه آ

(. اثر کود نانو کلات روی و تلقیح با قارچ مایکوریزا بر  1396امیر )  ، رحیمیو    آرزو   ،مولودی  ؛سرور  ،دلخرم   ؛اسماعیل  ، رضائی چیانه
گلرنگ فیزیولوژیک  و  زراعی  خصوصیات  خشکی(  .Carthamus tinctorius L)  برخی  تنش  شرایط  زراعی پژوهش .در  های 

 .184-168(، 1) 15، نایرا

بر عملکرد و محتوای عناصر پاشمحلولاثر    (.1396)  فرهاد  ،مشیری  و  فریدون  ،نورقلی پور؛  رضا  ،سلیمانی ی روی، آهن و منگنز 
 .12-1، (1) 19،  نشریه علوم زراعی ایران(. .Carthamus tinctorius L) غذایی دانه گلرنگ 

های  لفهؤسطوح مختلف آبیاری و کاربرد متانول و نانواکسید آهن بر عملکرد و م تأثیر(. 1398رضا ) ،شریفیسید و رئوف ،شریفیسید
 . 42-27، 19) 21، یزراعی کشاورزبه  .شدن دانه آفتابگردانپر

آهنگر  ؛مرضیه  ،زادشهرکی زاده  )  ،میر و  احمد  ،غلامعلی  نانوکلات1400نوشین  خاکی  و  برگی  کاربرد  مقایسه  بر  (.  آهن  های 
 .63-47(، 1) 11، رمجله مدیریت خاک و تولید پایدا .های رشدی آفتابگردان در یک خاک شورویژگی



 989 و همکارانراحله عرب /  ... مصرف  ییکارا و دانه  عملکرد ،ییغذا عناصر جذب  بهبود بر  یرو و آهن با یپاشمحلول ری تأث

با    ( .Carthamus tinctorius L)   ارزیابی صفات بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی گلرنگ (.  1399) امین   ، لطفی و    هرا ز ؛ صیادی آذر،  امین   ، عباسی 
 .258-237(، 2) 9،  نشریه زراعت دیم ایران .  کاربرد نانوذرات روی و آهن در شرایط مختلف رطوبتی 

الهه؛زآبادیعز تنش خشک  می پتاس  تأثیر  (.1393)  ریام  محمد،  دلاور  و  احمد  ،نیگلچ  ی،  غلظت عناصر   یهابر شاخص   یو  و  رشد 
 .80-65(، 3) 5، اهیمجله روابط خاک و گگلرنگ.  اهیبرگ گ ییغذا

  ی نانوذره منیزیم بر پاشمحلول  تأثیر(. بررسی  1400مهدی )  ، غفاریو    حمید  ،مظفری   ؛دانشیان, جهانفر  ؛پیام  ،معاونی   ؛اعظم  ،فاطمی
 .533-521(، 3) 23، به زراعی کشاورزی. مورفوفیزیولوژیکی ارقام آفتابگردان تحت تنش خشکیصفات 

بررسی روابط میان عملکرد و سایر صفات زراعی و شناسایی    (.1400)  شهریار  ،کیاو  کمال   ،زادهپیغام  ؛مهدی  ،غفاری؛امیر  ،زادهقلی
 .184-171، (37) 13 ،پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی (. .Helianthus annuus L) هیبریدهای برتر در آفتابگردان

بیدگلی  ؛مجید  ،قنبری پاشاکی  ؛علی  ،مختصی  قناعی  سیه  و  کامران  ،منصور  )  ، سرانطالبی  صفات  1400پرنیان  ارزیابی   .)
ی با نانوکودهای پاشمحلولهای آبیاری و  به رژیم(  .Helianthus annuus L)  مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی دانه آفتابگردان 

 .475-488(، 4) 44، یتولیدات گیاه. روی و منگنز

  (. صفات مورفوفیزیولوژیکی، عملکرد دانه و روغن کلزا 1399یعقوب )   ، راعی   و   کاظم   ، قاسمی گلعذانی   ؛ صفر ،  زاده نصراله   ؛ سهراب   ، نبی مام 
 (Brassica napus L.  )  378-359(،  3)   30،  ر ا د دانش کشاورزی وتولید پای  . تنش خشکی و کودهای شیمیایی و زیستی   تأثیر تحت . 

مجله  .  تنش خشکی بر خصوصیات فیزیولوژیکی و عملکرد دانه آفتابگردان در سطوح مختلف نیتروژن  تأثیر(.  1395مانی )  ،مجدم
 .136-121(، 4) 9، یتولید گیاهان زراع

ای بر عملکرد و اجزای عملکرد (. اثر مدیریت تغذیه1398سرور. )،  دلخرم و  احمد،  غلامی  ؛حمید رضا  ،اصغری؛  عصمت  ،محمدی
 .307-295(، 1) 11، یبوم شناسی کشاورز .ورزیهای مختلف خاکسیستم  تأثیرتحت  (.Zea mays L) گیاه ذرت

)  ،عندلیبی و   مجید  ،پوریوسف  ؛سمیرا  ،مرادی اجزای    تأثیر(.  1394بابک  بر عملکرد،  و روی(  )آهن  ریزمغذی  برگی عناصر  کاربرد 
   .762-753(، 5) 31، نتحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایرا (. .Foeniculum vulgare Mill) عملکرد و اسانس رازیانه 

نشریه آب و  .  ینیزمسیب در    یرو  ی زراع  ییاراکو    ییرد، جذب عناصر غذاکو فسفر بر عمل  یرو  تأثیر(.  1396فرد، رحیم )مطلبی
 .886-899(، 3) 31، خاک

ی نانوکلات  پاشمحلول(. اثر  1400سید علیرضا )  ،ولد آبادی و  سهیل  ،کبرایی  ؛حمید رضا  ،ذاکرین  ؛سعید،  زادهسیف؛  محمدسعید  ،وقار
های محیطی در علوم  تنش  .آبیکمتحت تنش  (  .Glycine max L)  آهن، روی و منگنز بر برخی خصوصیات کمی و کیفی سویا 

 .718-703(، 3) 14، یزراع

آبیاری محدود بر عملکرد و اجزای عملکرد سه رقم کلزای بهاره در   تأثیر(.  1382رضا )  ،صدرآبادی حقیقی و  شهنام  ،یحیوی تبریز
 . 313-305(، 2)1، های زراعی ایران پژوهش .شرایط آب و هوایی تبریز

(. اثر تنش خشکی بر عملکرد دانه و  1396عیوب )  ،امیری و  نورالله  ،خیری  ؛هاشم  ، مروانه  ؛محمدرضا،  اصغری پور  ؛پرویز،  یداللهی
 .76-65(، 1)1، کتحقیقات علوم زراعی در مناطق خش .روغن دو رقم آفتابگردان

ی پاشمحلول (. اثر  1398محسن )  ،سعیدی و  سعید   ،جلالی هنرمند  ؛محمداقبال  ،قبادی  ؛مختار  ،قبادی  ؛محمد  ، یزداندوست همدانی
تبادلا بر  شیمیایی  ترکیبات  آفتابگردانبرخی  فتوسنتزی  خصوصیات  و  آب  روابط  گازی،  در  (  .Helianthus annuus L)  ت 

 . 489-477(، 3)17، ان های زراعی ایرپژوهش .های آبیاری مختلفرژیم
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