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چکیده 

زیستی،مصرف کود فسفات يهاوهیدر مراحل مختلف رشد و شیآببه تنش کمواکنش آفتابگردان رقم ایروفلوربررسی منظوربه

در چهار سطحآبیکمنش ت.شدانجامتکرارچهاردرتصادفیکاملهايبلوكیهقالب طرح پادرصورت فاکتوریل آزمایش بهاین 

هو شیورویشی و زایشی و تنش در هر دو مرحله زایشیتنش در مرحله رویشی،، تنش در مرحله )آبیکمعدم تنش (شاهد شامل 

اثر . بودسركبذرمال و همزمانو کاربرد سرك، بذرمال،استفاده از کود زیستیعدم شامل در چهار سطح فسفات زیستیمصرف

بر قطر طبق، تعداد دانه در طیق، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، درصد روغن و زیستی آبی و کودمتنش کساده

ترین میزان بیش. دار بودمعنیفقط بر تعداد دانه در طبق، عملکرد دانه و درصد روغن هاآنکنشبرهمودار معنیعملکرد روغن

همزمانبه تیمار کاربرد زیستیکودکاربردهشیودر بین و ) آبیعدم تنش کم(به تیمار شاهدآبیتنش کمدر بین سطوحصفات 

متر، عملکرد سانتی74/16و 67/17گرم، قطر طبق 25/67و 42/74ترتیب وزن هزار دانه تعلق داشت که بهسركبذرمال و 

- بیش. کیلوگرم در هکتار مشاهده شد73/1216و 55/1318کیلوگرم در هکتار و عملکرد روغن 43/10165و 74/10596بیولوژیک 

در) درصد68/47(وغن و درصد ر) کیلوگرم در هکتار23/3451(، عملکرد دانه )عدد51/950(تعداد دانه در طبق صفات مقدار ترین 

آبی بر صفات در اثر تنش کم. سرك بدست آمدصورت بذرمال و بهزیستی و کاربرد همزمان کود آبی کمبدون تنش يتیمارترکیب 

باسركبذرمال و همزمانکاربرد صورت بهزیستیکاربرد کودتیمار. از مرحله رویشی بودترداري بیشصورت معنیمرحله زایشی به

صورت بذرمالبهفسفات زیستیکاربرد کودنتیجه آزمایش نشان داد که . نشان ندادداري اختلاف معنیبذرمالبه شیوهتیمار کاربرد 

. تحت شرایط نرمال و تنش کم آبی بهبود عملکرد و صفات مورد مطالعه را به همراه دارددر آفتابگردان رقم ایروفلور

.روغنزانیمویستیکود ز،یتنش رطوبت،عملکردياجزا:هاي کلیديواژه
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96زیستی در منطقه میاندوآبمصرف کود فسفات يهاوهیو شیآببه تنش کمرقم ایروفلورواکنش آفتابگردان

مقدمه

خصوص در مناطق خشک و - ترین عوامل محیطی کاهش رشد و عملکرد بسیاري از گیاهان زراعی بهآبی از مهمتنش کم

Zebarjadi(شود خشک دنیا محسوب مینیمه et al., 2011( . میزان عناصر غذایی موجود در خاك براي جذب ریشه و

باعث کاهش نسبت تعرق، انتقال فعال و نفوذپذیري ویافته انتقال از ریشه به ساقه به دلیل کمبود رطوبت خاك کاهش 

هاي محدودیت رشد گیاه در شرایط تنشترین عاملشود، بنابراین کاهش دسترسی به عناصر غذایی یکی از مهمغشاء می

Pranckietiene(آیدبه شمار میآبیکم et al., 2015.( آفتابگردان)Helianthus annuus(هاي ترین دانهمهمیکی از

Cechin(روغنی است  et al., 2018( . بالاییروغـن آفتابگردان به دلیل داشتن اسید چرب غیر اشباع از مرغوبیـت

Alves(برخوردار است et al., 2017(. که در شرایط مطلوب به درصد است42الی 25میزان روغن موجود در آفتابگردان

Dhillon(رسددرصد نیز می65 et al., 2017( .حساسیت به تریندهی و پر شدن دانه در آفتابگردان بیشمراحل گل

قرار آبیکمتحت تأثیر ا حد زیاديتعداد دانه، وزن هزار دانه و کیفیت روغن تدر این مراحل. دهندرا نشان میآبی کمتنش 

Buriro(گیرندمی et al., 2015 .(باعث گلرنگدهی و گرده افشانی که تنش کمبود آب در مرحله گلشده استگزارش

شود و این در حالی است که تنش در سایر مراحل و از جمله در طول دوره رویشی تاثیر کاهش شدید عملکرد دانه می

ترین مراحل دوره رشدي افشانی حساسگردهدهی وکه گلنتیجه گرفتنداین محققین. د دانه نداشتعملکربرداري معنی

Istanbulluoglu(آبی استتنش کمنسبت به گلرنگ et al., 2009(.Goksoy و همکاران)تنش کمبود اثر) 2004

ترین و کمترین بیشداد کهنشانها نتایج آن. را مورد بررسی قرار دادندآفتابگردانمراحل رویشی و زایشیدر رطوبت

Buriro(در مطالعه بر روي آفتابگردان . دشومیل صحاو تنش در مرحله زایشی ل مري کایادانـه در آبکردعمل et al.,

هاي پر در تعداد دانههاي بارور و به دنبال آن کاهشکه محدودیت آب منجر به کاهش تعداد گلچهمشخص شد)2015

دهی در در گلرنگ در مرحله گلگزارش شده است که تنش خشکی.شودطبق شده و در نهایت موجب افت عملکرد می

شاخص برداشت و عملکرد ، طبق، وزن هزاردانه، عملکرد دانهداري تعداد دانه دربه طور معنیمقایسه با مرحله رویشی 

Ozturk(روغن را کاهش داد et al., 2008( . از مهمترین نتایج کمبود فسفر در گیاهان، کاهش گسترش سلول، جلوگیري

این عوارض به دلیل کاهش هدایت هیدرولیک ریشه در شرایط کمبود فسفر . ها و کوتاهی قد گیاهان استاز رشد برگ

ها و جلوگیري اندن برگاست، بنابراین در دسترس نبودن آب کافی براي گسترش سلولها در اندام هوایی، موجب کوچک م

Ortiz(از رشد اندام هوایی است  et al., 2015( . با توجه به اینکه کمبود فسفر موجب کاهش قدرت جذب ریشه اي آب

مستقیم کمبود این عنصر بر اثررود توانایی مقابله با خشکی در گیاهان دچار کمبود فسفر به دلیل شود، انتظار میمی

Birhane(کاهش یابدها،هدایت هیدرولیک ریشه et al., 2012(.ی شدت روي میزان رشد گیاه اثر منفکمبود فسفر به
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با مصرف کودهاي زیستی فسفاته می ودهدالشعاع قرار میها را نیز تحت گذارد و تشکیل گل، میوه، بذر و کیفیت آنمی

اصلی در کشاورزي پایدار استفاده از کودهاي یکی از ارکان.)Chojnacka, 2015(توان این کمبود را جبران بخشید

کودهاي .)Floody, 2018(باشـدهاي شیمیایی و افزایش باروري خـاك مـیکاهش مصرف نهادهزیستی با هدف حذف یـا

هاي مفید حل کنند فسفات هستندکه معمولاً با اسیدي کردن خاك یا ترشح آنزیميهازیستی فسفاته حاوي باکتري

Ahmad(شوند که قابل جذب توسط گیاهان استرهاسازي یون فسفات از ترکیبات آن میفسفاتاز باعث et al., 2010( .

مختلف بسیار ضروري بر گیاهانآبیکمتنش هايمحسوب شده و بررسی اثرخشک جهاننیمه خشک ومناطقءایران جز

هاي شناخت اثرل عملکرد، درصد روغن و غیره،بر مواردي مثکود زیستی فسفاتهمثبت اثر باشد، همچنین با توجه به می

در توصیه کودي مناسبی براي کشـاورزانبه تواند میآبیکممنفی تنش هاياثردر کنارکودمیزان موثر استفاده از این 

، درصد و اجزاي عملکرد،عملکردبرآبیکمتنش اثربررسی ا هدف بنیز پژوهشاین .شرایط محدودیت رطوبت منجر شود

. انجام شدکود زیستی حل کننده فسفاتهاي مختلفروشحضور در مراحل مختلف رشد درعملکرد روغن

مواد و روش ها 

تا 	107که شاملشرکت زیست فناور سبزاز 2فسفات بارور(زیستی فسفاتی و مصرف کود آبی کمتنش اثربررسیجهت

کود زیستی در هر گرم از P13و سودوموناس پوتیدا سویهP5سویهپانتوآ آگلومرانس حاوي باکتري حل کننده فسفات	108

به صورت فاکتوریل در قالب آزمایش ، اینایروفلوررقم ، اجزاي عملکرد، درصد و عملکرد روغن آفتابگردانبر عملکرد)است

.انجام شد1395در سال چهار تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی میاندوآبهاي کامل تصادفی باطرح بلوك

درجه و 35دقیقه شرقی و 52درجه و 47متر و عرض جغرافیایی آن به ترتیب 1015ارتفاع منطقه آزمایش از سطح دریا 

فاکتور ). 1جدول (اشت قرار دخاك در محدودهی قلیایی ضعیفرسی و اسیدیته یخاك لومفتبا.دقیقه شمالی است20

ششمرحلهازاعمال تنش رطوبتی(رویشی، تنش در مرحله )عدم تنش رطوبتی(شاهد شامل چهار سطح درآبیکمنش ت

طویل شدن میانگره زیرین گل مرحلهازاعمال تنش رطوبتی(زایشی، تنش در مرحله )هابوتهکاملاستقرارازپسوبرگی

در زیستی فسفات و فاکتور کود زایشیرویشی و و تنش در هر دو مرحله )متر بالاي برگ هاانتیدو سآذین به بیش از 

کود زیستی مورد .گرفته شددر نظرسركبذرمال و همزمانو کاربرد سركعدم مصرف، بذرمال،شامل چهار سطح

بوده که با تولید اسیدهاي آلی باعث رهاسازي فسفات از ترکیبات P5سویه1سپانتواآگلومراناستفاده داراي دو باکتري 

نیز با تولید و ترشح آنزیم فسفاتاز باعث رهاسازي فسفر از ترکیبات P13سویه 2اپوتیدباکتري سودوموناس. شودمعدنی می

1 - Pantoea agglomerans
2 - Pseudomonas putida
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این دو باکتري در کنار هم با خنثی کردن اسیدیته خاك و آزاد سازي فسفات قابل جذب توسط . آلی آن می گردد، است

.)Ekin, 2010(شوند گیاه، باعث افزایش عملکرد گیاهان می

آزمایشفیزیکی و شیمیایی خاك محل اجرايمشخصات: 1ول جد

اسیدیته
هدایت الکتریکی

زیمنس بر دسی(

)متر

کربن آلی

)درصد(

میزان فسفر کل

گرم بر میلی(

)کیلوگرم

میزان فسفر قابل 

گرم بر میلی(جذب

)کیلوگرم

قابل پتاسیممیزان

گرم بر میلی(جذب

)کیلوگرم

نیتروژن کل

)درصد(
خاكبافت 

لومی رسی15/706/187/086/54251/693/14211/0

انتیس20روي ردیففاصلهباهادر داغ آب پشتهبذر در داخل هر کپه و4با قرار دادن خشکه کاريصورت کاشت به

هر کرت شامل پنج ردیف به . شداجرا1397سال ردیبهشت ماهنیمه اول امتر، در انتیس60ها از هم پشتهمتر و فاصله

ذرها ب. متر فاصله داشت5/0خود ـرت مجـاورکرت از کو هر متر5/1با بلوك مجاور خود وكلهر بطول شش متر بود و 

د شده شیکه بـا مقداري آب مخلوط شده بود، روي بذرها پا) گرم100(دا روي پلاستیک پهن شده و سپس کود زیستی تاب

وط کـردن کود زیستی با آب و لرك زیستی یک ماه پس از کاشت بصـورت مخسود ک.گردیدو سپس اقدام به کشت 

قبل از .شودراه بـا آب آبیاري انجام میمیع ایـن کـار هسیله آبپاش انجام شد که در سطح وسه بوتریختن آن در اطراف بو

کود نیتروژن . ن محل کاشت پخش گردیدتن در هکتار به صورت یکنواخت در زمی20کاشت کود حیوانی پوسیده به میزان 

.بع اوره مصرف شدنمکیلوگرم در هکتار از150نیز بر مبناي 

صورت نشتی و در تیمار شاهد بهآبیاري در طی دوره رشد .اولین آبیاري بلافاصله پس از کاشت بذور صورت گرفت

آبیاري به هنگام تنش رطوبتی تیمارهاي در و Aتبخیر کلاس ک متر تبخیر از تشتمیلی50اساس بر) عدم تنش رطوبتی(

تنک واحدهاي آزمایشی دروهرز به روش دستی انجام هايوجین علف. انجام شدAمتر تبخیر از تشتک کلاسمیلی150

متر از ابتدا و انتهاي کناري و نیمبرداري در هر کرت آزمایشی ابتدا دو ردیفبراي نمونه.صورت گرفترگی پنج بمرحله 

تعداد . وسطی هر کرت انجام شدهايصورت تصادفی از ردیفبرداري بهاي حذف و نمونهحاشیهعنوان اثراتها بهیفرد

، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه،)گیري شدمتر اندازهسانتیبرحسبطبققطراستفاده از متر از با(طبق، قطر طبق

از روش استخراج با جهت تعیین درصد روغن . گردیدگیرياندازهد روغن، درصد و عملکرعملکرد بیولوژیک،عملکرد دانه

Neto(دستگاه سوکسله استفاده شدولالح et al., 2016( . عملکرد روغن نیز از حاصل ضرب درصد روغن در عملکرد

Alves(دانه محاسبه گردید et al., 2017( .افزار نرمازتیمارهاتحلیلوتجزیهجهتMSTATC وSPSSرسم، براي

.شددانکن در سطح احتمال پنج درصد استفادهآزمونازمیانگین هابراي مقایسهوEXCELنرم افزار ازنمودارها
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نتایج و بحث

قطر طبق

دار و بر قطر طبق در سطح احتمال پنج درصد بر قطر طبق معنی2آبی و کود زیستی فسفات بارور کماثر ساده تنش

درتنشکهدادآبی نشانکمتنشتیمارهايمیانگینمقایسه). 2جدول (دار نبود تیمارها بر این صفت معنیاثر برهمکنش 

بهنسبتطبققطردرصدي12/48و 04/41، 45/18و تنش همزمان رویشی و زایشی باعث کاهشزایشیرویشی،مرحله

از لحاظ زایشیمرحلهدرتنشتیمارزایشی وورویشیمرحلهدرهمزمانتنشتیمارالبته. شد)آبیاري نرمال(شاهد 

ایروفلوردر تحقیق روي آفتابگردان رقم) 2002(و همکاران Flagella).الف-1شکل(داري نداشتند معنیآماري اختلاف

70آبیاري پس از تخلیه (تنش ملایم ،)درصد ظرفیت زراعی50آبیاري پس از تخلیه (گزارش کردند که در آبیاري مطلوب 

و 41/13، 73/18قطر طبق به ترتیب) درصد ظرفیت زراعی90آبیاري پس از تخلیه (و تنش شدید ) درصد ظرفیت زراعی

موادارسالوتولیدکاهشدر آفتابگردان باعثآبیکمکه تنش) 2015(و همکاران Buriro. متر بدست آمدسانتی58/9

کاهشطبققطرشود و در نتیجهمیطبقدانه درتعدادکاهشموجبوشدهطبقایجادوظهورمرحلهفتوسنتزي در

وطبققطرافزایشدراياهمیت ویژهظهور گل آذینمرحلهدرآفتابگردانبرايکافیآبرسد تأمینمینظربه.یابدمی

Hussain(دارد گیاهنهاییعملکردتولید et al., 2018.(درتواندآن میازقبلیاومرحلهایندرکمبود رطوبتبنابراین

. مؤثر باشددانهتولیدوهاطبقاندازهکاهش

ارقام آفتابگرداندرارزیابیموردصفاتواریانستجزیه: 2جدول 

ns،*استدرصدیکوپنجاحتمالسطحدردارمعنیودارمعنیغیرترتیببه. **و.

بین در. )ب- 1شکل (یافت کاهشداريمعنیطوربهطبقزیستی قطرکودکاربردعدمشرایطدرکهدادنشاننتایج

بهنسبتوزن هزار دانهدرصدي73/62افزایش سرك موجبوهمزمان بذرمالکاربردزیستی،کودمختلفتیمارهاي

منابع تغییر
درجه 

آزادي

میانگین مربعات

عملکرد روغندرصد روغنعملکرد بیولوژیکدانهعملکرد وزن هزار دانهتعداد دانه در طبققطر طبق

359/1تکرار ns73/24 ns14/3 ns43/89 ns71/129 ns30/2 ns74/15 ns

373/8آبیتنش کم *66/108 *25/44 **28/372 **52/264 *61/21 *82/190 **

322/6کود زیستی *19/79 *05/29 *59/238 **84/277 *23/16 *59/251 **

×آبی تنش کم

کود زیستی
938/4 ns12/141 **34/13 ns75/139 *01/136 ns71/14 *81/43 ns

4512/231/2675/914/5335/7843/576/32خطا

ضریب تغییرات 

)درصد(
15/394/637/586/621/948/429/7
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100زیستی در منطقه میاندوآبمصرف کود فسفات يهاوهیو شیآببه تنش کمرقم ایروفلورواکنش آفتابگردان

با قطر سركوبذرمالصورتبهزیستیکودتوأمکاربردتیمارکه استذکربهلازم. گردیدزیستیکودکاربردتیمار عدم

.)ب- 1شکل (متر نشان ندادسانتی28/16با قطر طبق بذرمالتیمارباداريمعنیمتر اختلافسانتی74/16طبق

)ب()                                              الف(

- S3، آبی در مرحله رویشیتنش کم- S2شاهد، -S1(بر قطر طبق ) ب(و کود زیستی ) الف(آبی اثر تنش کم: 1شکل 

- B2، استفاده از کود زیستی عدم - B1آبی در مرحله رویشی و زایشی و تنش کم- S4آبی در مرحله زایشی و تنش کم

)سركکاربرد توأم بذرمال و - B4و بذرمال- B3، سرك

دانه در طبقدتعدا

دارمعنیدانه در طبق تعداد درصد بر یک ها در سطح آنکنشبرهمرصد و پنج ددر سطح زیستی کود و آبیکمتنش 

در هر طبق دانهتعداد ترینشیباعث شد ب) آبیکمعدم تنش(شاهدماریو مناسب در تیکافآبنیتأم).2جدول (بود

ا اعمال تنش ب). 2شکل (نشدمشاهدهکود زیستی در این تیمار کاربرد هايروشنیبيداریمعنمشاهده شود و تفاوت

احل آبی در مرترین کاهش با اعمال توام تنش کمو بیشکاسته شد داري طور معنیبهدانه در طبق از تعدادکمبود رطوبت

کاربرد کود زیستی در مقایسه با عدم کاربرد کود توانست در این تیمار، تعداد حالایناما بارویشی و زایشی مشاهده شد 

درصد 14/67سرك بذرمال و همزمانکاربرد درصد و 29/60بذرمالدرصد، 49/22سرك هاي دانه در طبق را در روش

همزمانکاربرد هاي استفاده از کود زیستی بصورت بذرمال و آبی شیوهدر تمام سطوح تنش کم). 2شکل (افزایش دهد 

ترین تعداد دانه در طبق به ترتیب به ترکیب ترین و کمبیش. دار بودندسرك از لحاظ آماري فاقد اختلاف معنیبذرمال و 

دد و ترکیب تیماري ع51/950کود زیستی بصورت بذرمال و سرك با توأمو کاربرد ) آبیعدم تنش کم(تیماري شاهد 

). 2شکل (عدد تعلق داشت 29/387هاي رویشی و زایشی و عدم کاربرد کود زیستی با آبی در مرحلهتنش کم

و ی مادگله کلاگرده،ي هاخشک شدن دانهبهتوانیمآبی در اثر تنش کمدانه در طبق تعداد کاهشي اصلی هااز عامل

Hussain(اشاره کرد افشانگردهحشراتتیکاهش فعال et al., 2018( .تنش شدتآفتابگردان، افزایشيرویدر آزمایش

تنش یمنفاثردر طبق، دانهتعداد کاهش یدانه در طبق شد که علت اصلتعداد موجب کاهشيداریطور معنبهآبیکم

c
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(

کود زیستی

100زیستی در منطقه میاندوآبمصرف کود فسفات يهاوهیو شیآببه تنش کمرقم ایروفلورواکنش آفتابگردان

با قطر سركوبذرمالصورتبهزیستیکودتوأمکاربردتیمارکه استذکربهلازم. گردیدزیستیکودکاربردتیمار عدم

.)ب- 1شکل (متر نشان ندادسانتی28/16با قطر طبق بذرمالتیمارباداريمعنیمتر اختلافسانتی74/16طبق

)ب()                                              الف(

- S3، آبی در مرحله رویشیتنش کم- S2شاهد، -S1(بر قطر طبق ) ب(و کود زیستی ) الف(آبی اثر تنش کم: 1شکل 

- B2، استفاده از کود زیستی عدم - B1آبی در مرحله رویشی و زایشی و تنش کم- S4آبی در مرحله زایشی و تنش کم

)سركکاربرد توأم بذرمال و - B4و بذرمال- B3، سرك

دانه در طبقدتعدا

دارمعنیدانه در طبق تعداد درصد بر یک ها در سطح آنکنشبرهمرصد و پنج ددر سطح زیستی کود و آبیکمتنش 

در هر طبق دانهتعداد ترینشیباعث شد ب) آبیکمعدم تنش(شاهدماریو مناسب در تیکافآبنیتأم).2جدول (بود

ا اعمال تنش ب). 2شکل (نشدمشاهدهکود زیستی در این تیمار کاربرد هايروشنیبيداریمعنمشاهده شود و تفاوت

احل آبی در مرترین کاهش با اعمال توام تنش کمو بیشکاسته شد داري طور معنیبهدانه در طبق از تعدادکمبود رطوبت

کاربرد کود زیستی در مقایسه با عدم کاربرد کود توانست در این تیمار، تعداد حالایناما بارویشی و زایشی مشاهده شد 

درصد 14/67سرك بذرمال و همزمانکاربرد درصد و 29/60بذرمالدرصد، 49/22سرك هاي دانه در طبق را در روش

همزمانکاربرد هاي استفاده از کود زیستی بصورت بذرمال و آبی شیوهدر تمام سطوح تنش کم). 2شکل (افزایش دهد 

ترین تعداد دانه در طبق به ترتیب به ترکیب ترین و کمبیش. دار بودندسرك از لحاظ آماري فاقد اختلاف معنیبذرمال و 

دد و ترکیب تیماري ع51/950کود زیستی بصورت بذرمال و سرك با توأمو کاربرد ) آبیعدم تنش کم(تیماري شاهد 

). 2شکل (عدد تعلق داشت 29/387هاي رویشی و زایشی و عدم کاربرد کود زیستی با آبی در مرحلهتنش کم

و ی مادگله کلاگرده،ي هاخشک شدن دانهبهتوانیمآبی در اثر تنش کمدانه در طبق تعداد کاهشي اصلی هااز عامل

Hussain(اشاره کرد افشانگردهحشراتتیکاهش فعال et al., 2018( .تنش شدتآفتابگردان، افزایشيرویدر آزمایش

تنش یمنفاثردر طبق، دانهتعداد کاهش یدانه در طبق شد که علت اصلتعداد موجب کاهشيداریطور معنبهآبیکم

a a

B3 B4
کود زیستی

100زیستی در منطقه میاندوآبمصرف کود فسفات يهاوهیو شیآببه تنش کمرقم ایروفلورواکنش آفتابگردان

با قطر سركوبذرمالصورتبهزیستیکودتوأمکاربردتیمارکه استذکربهلازم. گردیدزیستیکودکاربردتیمار عدم

.)ب- 1شکل (متر نشان ندادسانتی28/16با قطر طبق بذرمالتیمارباداريمعنیمتر اختلافسانتی74/16طبق

)ب()                                              الف(

- S3، آبی در مرحله رویشیتنش کم- S2شاهد، -S1(بر قطر طبق ) ب(و کود زیستی ) الف(آبی اثر تنش کم: 1شکل 

- B2، استفاده از کود زیستی عدم - B1آبی در مرحله رویشی و زایشی و تنش کم- S4آبی در مرحله زایشی و تنش کم

)سركکاربرد توأم بذرمال و - B4و بذرمال- B3، سرك

دانه در طبقدتعدا

دارمعنیدانه در طبق تعداد درصد بر یک ها در سطح آنکنشبرهمرصد و پنج ددر سطح زیستی کود و آبیکمتنش 

در هر طبق دانهتعداد ترینشیباعث شد ب) آبیکمعدم تنش(شاهدماریو مناسب در تیکافآبنیتأم).2جدول (بود

ا اعمال تنش ب). 2شکل (نشدمشاهدهکود زیستی در این تیمار کاربرد هايروشنیبيداریمعنمشاهده شود و تفاوت

احل آبی در مرترین کاهش با اعمال توام تنش کمو بیشکاسته شد داري طور معنیبهدانه در طبق از تعدادکمبود رطوبت

کاربرد کود زیستی در مقایسه با عدم کاربرد کود توانست در این تیمار، تعداد حالایناما بارویشی و زایشی مشاهده شد 

درصد 14/67سرك بذرمال و همزمانکاربرد درصد و 29/60بذرمالدرصد، 49/22سرك هاي دانه در طبق را در روش

همزمانکاربرد هاي استفاده از کود زیستی بصورت بذرمال و آبی شیوهدر تمام سطوح تنش کم). 2شکل (افزایش دهد 

ترین تعداد دانه در طبق به ترتیب به ترکیب ترین و کمبیش. دار بودندسرك از لحاظ آماري فاقد اختلاف معنیبذرمال و 

دد و ترکیب تیماري ع51/950کود زیستی بصورت بذرمال و سرك با توأمو کاربرد ) آبیعدم تنش کم(تیماري شاهد 

). 2شکل (عدد تعلق داشت 29/387هاي رویشی و زایشی و عدم کاربرد کود زیستی با آبی در مرحلهتنش کم

و ی مادگله کلاگرده،ي هاخشک شدن دانهبهتوانیمآبی در اثر تنش کمدانه در طبق تعداد کاهشي اصلی هااز عامل

Hussain(اشاره کرد افشانگردهحشراتتیکاهش فعال et al., 2018( .تنش شدتآفتابگردان، افزایشيرویدر آزمایش

تنش یمنفاثردر طبق، دانهتعداد کاهش یدانه در طبق شد که علت اصلتعداد موجب کاهشيداریطور معنبهآبیکم
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95101-110، صفحات 1398، بهار 41، شماره 11فیزیولوژي گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال نشریه علمی

Buriro(بودطبقبر قطرکمبود رطوبت et al., 2015( .Ozturkو همکاران)در ) 1397(و محتشمی و همکاران ) 2008

ها در گلرنگ، دهی و پر شدن دانهبر ژنوتیپ هاي گلرنگ اظهار داشتند، کمبود آب در مرحله گلآبیکمارزیابی اثر تنش 

تواند مسیر حل کننده فسفر در زراعت آفتابگردان میریزجاندارانکاربرد . دار تعداد دانه در طبق گردیدباعث کاهش معنی

ر و جذب فسفر را کوتاه نموده و موجب سهولت دسترسی عنصر فسفر براي گیاه گردد و همچنین از طریق بهبود انتشا

Shehata andنتایج بدست آمده با نتایج پژوهش . )Ekin, 2010(در طبق مؤثر باشدتغذیه سایر عناصر، روي تعداد دانه

Khawas)2003 (هاي حل کننده اکتريبدر تیمارهاي تلقیح با گلرنگ طبقمطابقت داشت که نشان دادند تعداد دانه در

و همکاران Mohammadiدر آزمایشی .بودتیمار عدم کاربرد کوداز یشتر بداري بطور معنیآبی فسفر تحت شرایط کم

هاي حل کننده فسفر سبب افزایش تعداد اکتريبزیستی حاويدر گیاه سویا استفاده از کودهاي گزارش کردند ) 2015(

.دشدانه در نیام 

وزن هزار دانه

کنش آبی در سطح یک درصد و کود زیستی در سطح پنج درصد بر وزن هزار دانه معنی دار و اثر برهماثر ساده تنش کم

ترینزایشی بیشهاي رویشی ومرحلهدرهمزمانتنشاعمالخشکی،تنشسطوحبیندر). 2جدول (غیر معنی دار بود 

که وزن هزار دانه در اعمال تنش رطوبتی در مرحله رویشی، مرحله به طوري. وزن هزار دانه را به همراه داشتکاهش

درصد کاهش به همراه داشتند 5/58و 76/1957/41زایشی و تنش همزمان رویشی و زایشی نسبت به شاهد به ترتیب

مختلفمراحلآبی درتنش کمتیماراثرکهداشتنداظهارتحقیقی،طی) 2004(و همکارانGoksoy). الف-3شکل (

گرم79/64میانگین بادانههزاروزنترینبیشوشددارمعنییک درصدسطحدردانههزاروزنآفتابگردان بررشد

دهیگلمرحلهآبی درکمتیماربهمربوطگرم32/28میانگینبادانههزاروزنترینکمکامل وآبیاريتیماربهمربوط

دهیمراحل گلدرآبکمبودکهشدمشخصمختلف گلرنگهايژنوتیپرويخشکیتنشاثربررسیدر. آفتابگردان بود

Omidi(شددانههزاروزندارمعنیکاهشباعثهاشدن دانهپرو et al., 2012( .

25/67ترین وزن هزار دانه با مقدار بیشسركوبذرمالروشبهکودهمزمانتیمار کاربردزیستی،کودتیمارهايبین

در سطوح تیمار کود . گرم تعلق داشت45/38ترین  وزن هزار دانه به تیمار عدم کاربرد کود زیستی با مقدار گرم و کم

از برخـی). ب-3شکل (داري مشاهده نشد سرك اختلاف معنیوهمزمان بذرمالزیستی، بین روش بذرمال و روش

در نتیجه آزاد شدن فسفر و جذب آن به وسیله ریزجانداران حل کننده فسفر را نه آفتابگردانار داهززایش وزن افن قامحق

Ahmad(اند دانسته et al., 2010(  .در گیاهان تلقیح شده که میزان تبادل موتد فتوسنتزيشده استارش همچنین گز

Erwy(یابـدافزایش می et al., 2016(.El-Desuki و همکاران)ظرفیـت گزارش کردند در تحقیقی بر روي نخود ) 2010
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بـه دلیـل ویابـدافزایش میطه تغذیه بیشتر فسفرسبـه وافسفر حل کنندهریزجاندارانگیاهان تیمار شده باسنتزيفتو

افزایشنیز) 2010(همکاراناحمد و.یابدها نیز افزایش میدانههـا، وزنتر به محل دانـهانتقال مواد فتوسنتزي بیش

. کردندهاي حل کننده فسفات گزارشهمزیستی با باکتريتأثیررا تحتآفتابگردانگیاهدانههزاردار وزنمعنی

Halepyati and Pujari)2007 ( توسط باکترهاي حلسایر عناصر مورد نیازویژه فسفر وغذایی بهآزاد سازي عناصر

.دانه گلرنگ ذکر کردندها را دلیل افزایش وزن هزار مرحله پرشدن دانهدر کننده فسفات 

- S3، آبی در مرحله رویشیتنش کم-S2شاهد، - S1.آبیاثر کود زیستی بر تعداد دانه در طبق تحت تنش کم: 2شکل 

آبی در مرحله رویشی و زایشیتنش کم- S4آبی در مرحله زایشی و تنش کم

)ب()                                           الف(

-S3، آبی در مرحله رویشیتنش کم- S2شاهد، - S1(بر وزن هزار دانه ) ب(و کود زیستی ) الف(آبی اثر تنش کم: 3شکل 

- B2، استفاده از کود زیستی عدم - B1آبی در مرحله رویشی و زایشی و تنش کم- S4آبی در مرحله زایشی و تنش کم

)سركکاربرد توأم بذرمال و - B4و بذرمال- B3، سرك

عملکرد بیولوژیک

-بر عملکرد بیولوژیک در سطح پنج درصد معنی2آبی و کود زیستی فسفات باروراثر تنش کمآمده، دستطبق نتایج به

عملکرد ترین و کمترین بیش). 2جدول (نبود دارمعنینظر آماري روي صفت عملکرد بیولوژیکازهادار ولی برهمکنش آن
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95103-110، صفحات 1398، بهار 41، شماره 11فیزیولوژي گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال نشریه علمی

و 74/10596هاي رویشی و زایشی به ترتیب آبی همزمان در مرحلهو تنش کم) آبیاري نرمال(شاهدبیولوژیک در تیمار

ی،شیروهايدر مرحلهآبیکمتیمار تنش لازم به ذکر است که). الف- 4شکل (به دست آمدکیلوگرم در هکتار 91/7630

درصدي عملکرد بیولوژیک نسبت به98/27و 34/23، 35/15کاهش باعث ی و تنش توام رویشی و زایشی به ترتیبشیزا

داري مقدار عملکرد بیولوژیک را نسبت به عدم مصرف کود کود زیستی بطور معنی. شدند)شاهد(آبی عدم تنش کمتیمار 

و تیمار کاربرد کود کیلوگرم در هکتار 43/10165با همراه سركصورت بذرمال بهزیستیبین کاربرد کود وافزایش داده 

).ب-4شکل (دار دیده نشد اختلاف معنی،کیلوگرم در هکتار86/9987با صورت بذرمالبه

Buriro بـر عملکرد گیاه آبیکمنش تاثرطی تحقیقی در مورد ) 1396(و ابوطالبیان و بابارئیسی ) 2015(و همکاران

در این . دهدداري کـاهش میینآفتـابگردان را بـه صـورت معبیولوژیکعملکرد که تنش خشکیگزارش کردند آفتابگردان 

و همکارانOmidi. درصد بود3/24تحقیق کاهش عملکرد بیولوژیک در مرحله گلدهی نسبت به تیمار شاهد معادل 

هاي هوایی گلرنگ گزارش کردند که با افزایش مدت زمان آبیاري از آبیاري بر وزن خشک اندامبا بررسی اثر کم ) 2012(

کننده رشد گیاه و با تولید ترکیبات تنظیمزیستیهاي موجود در کودهايباکتري. هاي هوایی کاسته شدوزن خشک اندام

.)Ekin, 2010(شوندمیآفتابگردان ماده خشک در فراهمی عناصر براي گیاه، باعث افزایش فتوسنتز و میزان تولیدافزایش

,Akhtar and Siddiqui(هاي حل کننده فسفات بر عملکرد و زیست توده گیاهان زراعی نظیر نخود نتایج مثبت باکتري

.گزارش شده است) Shakori and Sharif, 2016(باقلا، و )2009

عملکرد دانه

طوریکه به). 2جدول (دار بودمعنیدر سطح پنج درصد دانه عملکردروي زیستی و کود خشکیتنش کنشبرهمر اث

بذرمال و صورتبهزیستی به همراه کاربرد توأم کود ) آبیعدم تنش کم(ي شاهد تیمارترکیبترین عملکرد دانه دربیش

توأم در بتیرطوتنش ي تیمارترکیب لازم به ذکر است که ). 5شکل (حاصل شدکیلوگرم در هکتار 23/3451سرك با

نسبت به تیمار فوق موجب کاهشکیلوگرم در هکتار 64/1129زیستی با کاربرد کود و عدمزایشی و رویشیمرحله 

صورت بهزیستیبین کاربرد کودتمام سطوح تیمار تنش رطوبتی،در ). 5شکل (درصدي عملکرد دانه گردید26/67

که بیانگر این است که داري مشاهده نشداختلاف معنیبذرمال،روشزیستی بهو تیمار کاربرد کود سركهمراه بذرمال و

. کفایت نمایدتواندصورت بذرمال میکاربرد کود بیولوژیک فقط به

Farooq(ست دانه و وزن هزار دانه دانتوان به علت کاهش تعدادرا میآبیکمدر تیمار تنش دانهکاهش عملکرد  et

al., 2014 .( می دانه درنهایت منجر به کاهش عملکرد دانه با کاهش تعداد دانه در طبق و وزن هزارتنش کمبود رطوبت

70تحت آبیاري پس از تخلیه ایروفلورگزارش شده که عملکرد آفتابگردان رقم.)Kilic and Yagbasanlar, 2010(گردد 
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104زیستی در منطقه میاندوآبمصرف کود فسفات يهاوهیو شیآببه تنش کمرقم ایروفلورواکنش آفتابگردان

آبیاري (درصد ظرفیت زراعی 50نسبت به آبیاري پس از تخلیه ) به ترتیب تنش ملایم و شدید(درصد ظرفیت زراعی 90و 

Flagella(درصد کاهش یافت 89/55و 79/38به ترتیب ) مطلوب et al., 2002( .Goksoy و همکاران)با بررسی ) 2004

-کیلوگرم در هکتار و کم7/3649برابـر دانهترین عملکـرد بـر عملکـرد آفتابگردان نشان دادند کـه بیشکمبود رطوبتر اث

.بدست آمددهی در زمان گلآبیتنش کمکیلـوگرم در هکتـار بـه ترتیب در آبیاري کامل و 3/1285ترین آن برابـر 

تواند به دلیل نتیجه میاین).4شکل (فت تیمار کود زیستی افزایش یااثردر واکنش بهداري عملکرد دانه به طور معنی

Dikr and. باشدآبی تحت تنش کمدر زمان مورد نیاز در طی مراحل حساس رشد گیاهتر به مواد غذاییدسترسی بیش

Belete)2017 ( کردن فسفر و طریق محلولافزایش فراهمی عناصر معدنی خاك ازبابیولوژیکی کودهايگزارش کردند

محرك رشد گیاه، عملکرد گیاهان را تحت تأثیر کننده وهاي تنظیمکنترل عوامل بیماریزا و تولید انواع هورمونپتاسیم،

. دهندقرار می

)ب()                           الف(

، آبی در مرحله رویشیتنش کم- S2شاهد، - S1(بر عملکرد بیولوژیک ) ب(و کود زیستی ) الف(آبی اثر تنش کم: 4شکل 

S3 -آبی در مرحله زایشی و تنش کمS4-آبی در مرحله رویشی و زایشی و تنش کمB1 - استفاده از کود زیستی عدم ،

B2 -سرك ،B3 -و بذرمالB4 - سركکاربرد توأم بذرمال و(

تنش - S3، آبی در مرحله رویشیتنش کم-S2شاهد، -S1.آبیاثر کود زیستی بر عملکرد دانه تحت تنش کم: 5شکل 

آبی در مرحله رویشی و زایشیتنش کم- S4آبی در مرحله زایشی و کم
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Yangکلزا تحت تنش کمبود بالا بودن عملکرد دانهدر تیمار کود زیستی، نیز اظهار داشتند ) 2009(و همکاران

مواد غذایی کافی در اختیار گیاهان تحت این تیمار قرار دهد وتوانستهزیستی به این دلیل است که تیمار کودهاي رطوبت

شده و خوبی انجامد به دنبال آن فتوسنتز بهنگیرقرار بدیهی است زمانی که عناصر غذایی به مقدار کافی در اختیار گیاه

.گیردمواد پرورده به میزان کافی صورت میتجمع

روغنو درصدعملکرد

در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت، ولی اثر 2و کود زیستی فسفات بارور آبی کمعملکرد روغن تحت تأثیر تنش 

ترین روغن گردید، بیشدار عملکرد اعمال تنش رطوبتی باعث کاهش معنی). 2جدول (دار بود ها غیرمعنیبرهمکنش آن

درصد کاهش نسبت به شاهد در 74/42ترین آن با در تیمار شاهد و کم) در هکتارکیلوگرم55/1318(عملکرد روغن 

حاصل شد که با تنش در مرحله زایشی ) کیلوگرم در هکتار89/754(هاي رویشی و زایشی تیمار تنش همزمان در مرحله

دار کود زیستی افزایش معنی). الف- 6شکل (اظ آماري در یک سطح قرار داشتند از لح) کیلوگرم در هکتار76/834(

کیلوگرم در 73/1216(ترین عملکرد روغن به شیوه کاربرد بذرمال به همراه سرك بیش. عملکرد روغن را به همراه داشت

در ذرت).ب- 6شکل(داشت ن) کیلوگرم در هکتار87/1183(داري با روش بذرمال تعلق داشت که اختلاف معنی) هکتار

)Yue et al., 2017( و گلرنگ)Hussain et al., 2016(آبی در مرحله زایشی سبب کاهش گزارش کردند که تنش کم

علاوه حل کننده فسفات با باکتري ذرت تلقیح بذر بیان کردند که ) 2018(و همکاران Rachana. عملکرد روغن می گردد

روغن، موجـب افـزایش مقاومت گیاهان در برابر عوامـل نامسـاعد محیطـی و بهبـود کیفیـت بر افزایش عملکرد دانه و 

.گرددمحصول می

معنی دار بر ها اثرآنکنشبرهمو کود زیستی، آبیکمنتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ها بیانگر آن است که تنش 

ترین درصد روغن زمانی حاصل شد که بیش.)2جدول(درصد داشتندپنجدر سطح احتمالآفتابگرداندرصد روغن 

این . بکار برده شد)درصد68/47(همراه سرك صورت بذرمال بهزیستیکود با)شاهد(آبی ترکیب تیماري عدم تنش کم

،)درصد32/40(زیسنی عدم کاربرد کود بارویشی و زایشیدر مرحله همزمانآبیکمتنش ترکیب تیماري به تیمار نسبت

اختلال تواند به علتکاهش درصد روغن در اثر تنش خشکی می). 7شکل (روغن شد میزان درصدي25/18باعث افزایش

Neto(ها به دانه باشددر فرآیندهاي متابولیکی بذر و آسیب به انتقال آسیمیلات et al., 2016( . در آزمایشیDemirtas و

و همکارانOzturk. یابدشدت کاهش میعملکرد روغن بهسویادر آبیکماظهار داشتند با اعمال تنش) 2010(همکاران

گیرد و با آبیاري قرار میهايتحت تأثیر رژیمگلرنگ انجام دادند نتیجه گرفتند که درصد روغن آزمایشی کهدر) 2008(

. یابدافزایش میافزایش مقدار آبیاري درصد روغن نیز
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106زیستی در منطقه میاندوآبمصرف کود فسفات يهاوهیو شیآببه تنش کمرقم ایروفلورواکنش آفتابگردان

آفتابگرداندر گیاه آبی کمباعث افزایش درصد روغن در شرایط شاهد و تنش زیستیکاربرد کودطبق نتایج تحقیق

حل کننده هاي نشان داد که در تیمار تلقیح شده با باکتري) 2010(و همکاران Ahmadبررسی هاي .)7شکل (گردید

از زیستینظر میرسد کودهاي به. افزایش یافته است) تلقیحعدم(درصد روغن آفتابگردان نسبت به تیمار شاهد فسفات،

طریق افزایش جذب آب و عناصر غذایی سبب افزایش فتوسنتز شده و این امر موجب تولید آسیمیلات بیشتر و بهبود رشد 

Rachana(ت در مقایسه با تیمار عدم تلقیح شده اسذرتشده است که در نهایت موجب افزایش درصد روغن دانه et

al., 2018(.

)ب()                       الف(

- S3، آبی در مرحله رویشیتنش کم- S2شاهد، -S1(بر عملکرد روغن ) ب(و کود زیستی ) الف(آبی اثر تنش کم: 6شکل 

- B2، استفاده از کود زیستی عدم - B1آبی در مرحله رویشی و زایشی و تنش کم- S4آبی در مرحله زایشی و تنش کم

)سركکاربرد توأم بذرمال و - B4و بذرمال- B3، سرك

تنش -S3، آبی در مرحله رویشیتنش کم-S2شاهد، - S1.آبیاثر کود زیستی بر درصد روغن تحت تنش کم: 7شکل 

آبی در مرحله رویشی و زایشیتنش کم- S4آبی در مرحله زایشی و کم
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گیرينتیجه

اجزاي عملکرد و درصد ، عملکردآبیکمداد که کاهش میزان آبیاري و بروز تنش پژوهشنتایج به دست آمده از این 

در بین دادکاهش دارمعنیبه طور را ) شهرستان میاندوآب(در منطقه مورد آزمایش ایروفلورآفتابگردان رقم روغن گیاه 

بهبودبرگیششمرحلهتر ازمراتب بیش، اثر تنش در مرحله طویل شدن میانگره زیرین گل آذین بهآبیکمتنش سطوح

تیمار کود . بودرویشیمرحله تر ازبیشزایشی در مرحله آبیکمسوء ناشی از تنش هاي دیگر در مورد این صفات اثرعبارت

آبیکمدر شرایط آبیاري مطلوب و تنش کود زیستی بصورت بذرمال و همراه سرك توأم زیستی به شکل بذرمال و کاربرد 

صفات مذکور رابطه بادر که بر اساس تحقیق مشخص شد. اجزاي عملکرد و درصد روغن گردید،باعث بهبود عملکرد

همچنین در تمام سطوح تنش . باشدبه صورت سركتواند مؤثرتر از کاربرد آن بذرمال میصورتکاربرد کود بیولوژیک به

اختلاف بذرمالزیستی به روش تیمار کاربرد کود باسركهمراه صورت بذرمال وبهزیستیکاربرد کودتیمارآبی،کم

لذا . تر استمناسببذرمالصورت بهزیستی فسفات که کاربرد کود نشان نداد، بنابراین می توان نتیجه گرفت داري معنی

تا حد زیستی فسفات می توان با کاربرد کود آبی کمباتوجه به این نتایج می توان اظهار داشت که نه تنها در شرایط تنش 

تواند در شرایط آبیاري مطلوب نیز میکود زیستی فسفات را بهبود بخشید، بلکه استفاده از آفتابگردانزیادي عملکرد گیاه 

.گرددگیاه آفتابگردان عملکرد، اجزاي عملکرد و درصد روغنیش موجب افزا

منابع
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): 2(48. ایراننشریه علوم گیاهان زراعی. رطوبتیتنششرایطدر)L.Helianthus annuus(آفتابگردان  عملکرداجزاي
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Abstract  

 In order to investigate the reaction of sunflower Iroflor cultivar to water deficit tension in 

different stages of growth and methods of biophosphate fertilizer consumption, a factorial 

experiment was conducted in a randomized complete blocks design with four replications. Water 

deficit tension in four levels including control (lack of water deficit tension ), tension in vegetative 

stage, tension in reproduction stage and tension in both vegetative and reproductive stages and 

application of bio phosphate in four levels including nonuse of biofertilizer,seed coated, topdress 

and and combined application of seed coated and topdress. The simple effect of water deficit 

tension and bio fertilizer on head diameter, grain number per head , one- thousand seed weight, 

biological yield, grain yield, oil percentage and oil yield were significant and their interaction was 

significant only on number of seeds per head, grain yield and oil percentage. The highest amount of 

traits among the levels of water tension was belonged to the control treatment (non-tension of water 

deficit) and among the application of biofertilizer to seed coated and top dress application 

simultaneously, which was observed in the weight of one thousand seed weight 42.47 and 25.67 

grams, head diameter 67.17 and 74.16 centimeters, biological yield 43.10165 and 74.10596 kilogram 

per hectare and oil yield was 55.1318 and 73.1216 kilogram per hectare, respectively. The highest 

amount of traits in the number of seeds per head (51/950 ), grain yield (23/3451 kilogram per 

hectare) and oil percentage (68/47 percent) was obtained in combination treatment without water 

deficit tension and simultaneous application of bio fertilizer as coated seed and top dress. The effect 

of water deficit tension on the traits at the reproductive stage was significantly higher than the 

vegetative stage. Biofertilizer application treatment did not show significant difference in coated 

seed and top dress simultaneous application with application treatment in the form of coated seed. 

The resultof the experiment showed that the use of biophosphate fertilizer as coated seed in 

sunflower cultivar of Iroflor under normal and water deficit tension conditions has improved yield 

and studied traits. 

 

Keywords: Yield components, moister tension, Bio fertilizer and Oil content. 
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