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گردانآفتابيفيكويكمعملكرد،يرشدخصوصياتبرخيبررويوآهن،گوگرداثرات
)Helianthus annus. L(ركوردرقم

2سعيدالدينشمسمحدثهو2منصوريكامهمه،1بخشفرححسن

چكيده
،گردانتابآفيفيكويكمعملكردورشديصوصياتخبررويوآهنيزمغذيردووگوگرداثربررسيمنظوربه
دراجرامرحلهبهكرمانباهنرشهيددانشگاهكشاورزيدانشكدهتحقيقاتييهمزرعدر1381زراعيسالدرآزمايشي

فاكتورهاي.شدانجامتكرارسهباتصادفيكاملهايبلوكطرحقالبردوفاكتوريلاسپليتصورتبهآزمايشاين.آمد
آهنتركيبو)هكتاردركيلوگرم300وصفر(سطحدودراصليفاكتورعنوانبهگوگرد:ازبودندعبارتمطالعهمورد

صورتبهاصليپلاتداخلدرفاكتوريلصورتبهكهفرعيفاكتورعنوانبه)ppm1000وصفر(رويو)ppm1500وصفر(
عملكردساقه،ارتفاعبرگ،حسطخشك،وزنصفاتبريداريمعنمثبتاثرگوگرددادنشاننتايج.شدندتوزيعتصادفي

يداريمعنوبتمثاثراتروغندرصدودانهعملكردبرعلاوهزينآهنيپاشمحلول.)≥P./.1(داشتروغندرصدودانه
مصرف.گذاشتدانهنييپروتدرصدودانهعملكردبريداريمعنيمنفاثراتيروكوداما.داشتدانهنييپروتدرصدبر

تحتيداريمعنطورهبراروغندرصدودانهعملكرديرووآهنباگوگردويروباگوگردآهن،باردگوگكودزمانهم
رسديمنظربهلذا.آمددستبهآهنيپاشمحلولباگوگردماريتدرزيندانهنييپروتدرصدنيبالاتر.دادندقرارريتاث

چنينايندررويكودازاستفاده.باشدگردانآفتابزارعمدريسودبخشجينتايداراآهنوگوگردكودازاستفاده
.داردبيشتريبررسيبهنيازمزارعي

يفيكويكمعملكرد،يشيرورشدروي،آهن،گوگرد،،گردانآفتاب:كليديهايواژه

كرمان،دانشگاه شهيد باهنر،دانشكده كشاورزي،گروه زراعت و اصلاح نباتاتو دانشجويان كارشناسي ارشد، استاديار به ترتيب. 2و 1
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مقدمه
بهكينزديداخليازهاينرفعيبراماكشور

وياهيگيهاوغنروارداتصرفدلارارديليمكي
باازيندرصددهازكمترودينمايميروغنيهاكنجاله

داراليدلبهگردانآفتاب.شوديمنيتاميداخلداتيتول
عدممختلف،يهواوآبباعيوسيسازگارقدرتبودن

امكان،يخشكبهاديزتحملخاك،بافتبهتيحساس
تيقابل،روزطولبهواكنشعدمم،يدورتصبهكشت
جهينتدرورشدهدوردنبوكمفصول،تمامدركشت
گندمبرداشتازبعددوممحصولعنوانبهكشتامكان

ليدلبه(يخوراكروغنيبالاتيفيكودرصدجو،و
دركشتمناسب)اشباعريغتيماهوكلسترولنداشتن

.)1377سپهر(باشديمرانيانقاطاكثر
ازمتعددييلدلابهماكشورزراعيهايخاك

آبياري،آببودناتهنبيكربها،خاكبودنآهكيجمله
فسفاتهكودهايرويهبيمصرفوآليموادبودنپايين
آهنورويويژهبههاريزمغذيشديدكمبوددچار

گراهامگزارشبه.)1386همكارنواحتشام(ندباشمي
)1999(همكارانوكاكمكو)1992(همكارانو
مناطقآهكيهايكخادرريزمغذيصرعنامبودك

بسياريرشدمحدوديتعاملدنياخشكنيمهوخشك
بهگوگرديكودهايافزودن.استروغنيگياهاناز

حلراهگياه،رويهايزمغذيرپاشيمحلولياوخاك
.باشدميعناصراينكمبودمشكلرفع

تنهرازاءبهمتوسططوربهگردانآفتاب
منگنزگرم109روي،گرم28آهن،مگر645محصول،

وملكوتي(نمايدميبرداشتخاكازمسگرم23و
نشانمختلفهايآزمايشنتايج).1379،طهراني

زراعتدرريزمغذيعناصرمصرفكهدهدمي
طبق،قطرساقه،ارتفاع: چونصفاتيرويگردانآفتاب
،دانهروغندرصددانه،هزاروزنطبق،دردانهتعداد
داردتوجهيقابلثيراتدانهعملكردهايتاًنوبرگتعداد

؛1379همكاران،وجليلي؛1382،سپهروملكوتي(
.)1377سپهر،؛1382همكاران،وسپهر

كمعناصرمحتويكودهايمصرفمشابهطوربه
زراعتكيفيوكميعملكردافزايشموجبمصرف
سايروذرتزميني،سيبكلزا،گلرنگ،كنجد،گندم،

وبورديباي(استگرديدهنيززراعيمحصولات
ودهنويموحدي؛1382بوردي،باي؛1379همكاران،
وعارف؛1383همكاران،وياري؛1383همكاران،
).1382همكاران،

مهمغذاييعناصرازگريديكيعنوانبهگوگرد
گياهانخصوصبهگياهاندرزياديايتغذيهاهميتاز

هايغلظتحددرمعمولاًگوگرد.استخورداربرروغني
ساختمانازييجزوباشدميموجودگياهدرفسفر
تشكيلدرترتيباينبهوبودهآمينهاسيدهايازبعضي

ها،ويتامينتشكيلدرچنينهم.داردنقشپروتيين 
طبقبر.داردشركتهاآنزيمكردنفعالوگليكوزيدها

بهيروغنيهادانه)1999(همكارانشوهاوليننظر
نياودهنديمنشانواكنشسولفورمتوسطريدامق

يدهاياسنويآمساختدرگوگردنقشليدلهب
.باشديمچربياسيدهاسنتزومتيونينوسيستئين

مختلفسطوحبررسيدر)1990(گانگادهارا
كيلوگرم10مصرفكهدادنشانگردانآفتاببرگوگرد

وروغندرصددانه،عملكردخالصردگوگهكتاردر
.دادافزايشداريمعنيطوربهراهاريزمغذيغلظت

دركيلوگرم2300به960ازدانهعملكردكهطوريبه
هكتاردركيلوگرم770به340ازروغنميزانوهكتار

يدي،عددنظرازروغنكيفيتچنينهم.يافتافزايش
پژوهشي در.يافتبهبودهدانهزاروزنوپروتيين درصد

باكردندشرگزا)1992(همكارانوگانگادهاراگريد
خاكدرمنگنزورويآهن،ريزمغذيعناصرافزايش
افزايشگردانآفتابدانهعملكرد)pH=2/8(قليايي
.يافت

با)1996(همكارانورديهنددريشاتيآزمادر
محلولباراههمگوگردهكتاردركيلوگرم45بردنكاربه

دادندنشان)60kg/mgو 40، صفر(آدنينبنزيلپاشي
عملكردوگياهخشكهمادبرگ،سطحبوته،ارتفاعكه

آدنينبنزيلوگوگردمصرفافزايشباگردانآفتابدانه
وN،P،Kجذبميزانگوگردمصرف.فتياافزايش
كهحاليدرداد،افزايشراپروتيين وروغندرصد

.بودثيراتيبفاكتورهااينبرآدنيننزيلبپاشيلولمح
وسپهرتوسطكهكوديآزمايشاتدرمقابل،در

- تيجهنشد،انجامگردانآفتابرويبر)2002(ملكوتي
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غلظتروغن،مقداردانه،عملكردبرگوگردكهدشيريگ
يثيرتايرشدخصوصياتديگروگياهدرغذاييمواد

نتايجدرآمدهدستبهتفاوتاحتماليعلتهاآن.نداشت
دسترسقابلشكلبهعنصريگوگردتبديلعدمبهرا
)2 -

4SO(خاكدرآليكربنكمبودزيرادادند،نسبت
هايباكتريجمعيتكمبودياووجودعدمبهمنجر

بهشدهاضافهگوگردنتيجهدروشدهخاكدرتيوباسيل
آنخصوصياتديگرودانهعملكردروياثريخاك

انجامبا)1985(زوبريسكيوهيلتوننيچنهم.نگذاشت
گيرينتيجهگردانآفتابرويايمزرعههايآزمايش

مس،روي،آهن،گوگرد،كودهايمصرفكهكردند
داكوتايديموفاريابشرايطدوهردربرومنگنز

ثيرتاتحتراگردانآفتابدانهروغنعملكردشمالي،
.ندادقرار

اثربررسيدر)1995(راجوونارايانااسريمن
نتيجهاينبهگردانآفتابرويگوگردمختلفمنابع

خالصردگوگوگچازبيشآمونيومسولفاتكهرسيدند
اثركهستايحالدرنياواستثرومدانهعملكرددر

منظورهموميآمونسولفاتدرموجودتروژنينمقدار
برگوگردمثبتاثرزينهاهشپژوريساطي.بودشده

بامرتبطيشيروصفاتوعملكردياجزاوعملكرد
ينيزمبادام،)2002همكاران،وساركر(سوياعملكرد

،همكارانويوبيد(كتان،)2000همكاران،ويچائوبا(
وكوچار؛1998،همكارانويكلباس(ذرت،)1997

)1995،همكارانويهارچاد(برنجو)1990همكاران،
.استهديرساثباتبه

كرماندريكشاورزيهانيزمترشيبكهجاآناز
عاملريزمغذيعناصركمبودوباشنديمييايقل

درگردانآفتابجملهازياعرزاهانيگرشدمحدوديت
دارگوگردودهايكافزودنيطرفاز.باشديممنطقهنيا

يحلراهتوانديمها،ريزمغذيپاشيمحلولوخاكبه
نياليدلنيبدباشد،عناصراينكمبودمشكلرفعيبرا

آهنالمنتميكرودووگوگرداثريبررسجهتشيآزما
دانهيفيكويكمعملكردويرشداتيخصوصبررويو

.ديگردانجامشيآزمانياركوردرقمگردانآفتاب

هاروشومواد
بررويوآهنالمنتميكرودووگوگرداثر

دانهپروتيين درصدوروغندرصددانه،لكردعم
دانشكدهتحقيقاتيمزرعهدرركوردرقمگردانآفتاب

محلدرواقعكرمانباهنرشهيددانشگاهكشاورزي
خاكبافت.گرفتقراربررسيموردكشاورزيدانشكده

الكتريكيهدايت،2/8آنpHشني،لوميآزمايشمحل
بيترتبهخاكآهنويروزانيموموسميلي13/2
متوسط.بودخاكلوگرميكدرگرميليم34/1و16/0

يهبيشينوكمينهميانگينوmm140ساليانهبارندگي
درجه4/24و3/7ترتيببهساليانهحرارتدرجه
فاكتوريلاسپليتصورتبهآزمايش.بودگرادسانتي
سهباتصادفيكاملهايبلوكطرحقالبدروپلات
سطحدوشاملآزمايشيتيمارهاي.شدانجامتكرار

گوگردكهبودرويسطحدووآهنسطحدوگوگرد،
پلاتعنوانبهرويوآهنتركيبواصليپلاتعنوانبه

.شدندگرفتهنظردرفرعي
بهمطالعهازقبلسالدرآزمايشمحلزمين

تهيهعمليات.شدزدهشخمپاييزدروآيشصورت
پتاسيمكلروركودپخشتسطيح،سك،ديشاملزمين

.بودفاروهاايجادوهكتاردركيلوگرم100مقداربه
72(هكتاردركيلوگرم300ميزانبهآمونيمسولفات

سولفورتيمارتامينمنظوربه)خالصگوگردلوگرميك
اولمرحله.شداضافهخاكبهمرحلهدودرنظرمورد
هكتاردرلوگرميك174زانيمبهكهبودكاشتازقبل

گوگردلوگرميك42يحاوكهديگرداضافهخاكبه
جبرانبرايوبودتروژنينلوگرميك5/36وخالص
سولفاتتوسطخاكبهشدهواردتروژنينكمبود

هكتاردركيلوگرم5/8مقداربهاورهكودآمونيوم
بايمتر6رديفشششاملكرتهر.شداستفاده

رديفهررويهابوتهفاصلهومترنتيسا75رديففاصله
درجهكهزمانيماهارديبهشت20در.دبومترسانتي25

كاشتشددادهتشخيصكشتمناسبمحيط،حرارت
انجامدستباوكاريهيرمصورتبهمزرعهدربذور
هردربذردوابتدايكنواختيحصولمنظوربه.ديگرد
فياضاهايبوتهبرگي5-4مرحلهدرسپسوكشتكپه

آمونيمسولفاتكودبقيهمرحلههميندروشدندتنك
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لوگرميك130تا(اورهو)هكتاردرلوگرميك300تا(
هايكرتدرسركورتصبه)هكتاردرتروژنين

گياهانيهابرگكهيزمانبعدهفته.شدتوزيعآزمايشي
ازعناصرشتريبجذبامكانواندنشدهميضخهنوز

آهنكودهايداشتوجوديپاشحلولمقيطر
)Fe- EDTA(رويو)Zn-EDTA(مقداربهترتيببه

ppm1500وppm1000)يبرامعمولاًكهيغلظت
پاشيمحلول)روديمكارهبيزمغذيرعناصريپاشمحلول
دريپاشمحلولضمناً.)1379،يطهرانويملكوت(شدند

باًيقرتقرارگرفتندسترسدرليدلبهمرحلهنيا
كياختلافباكاربرد(هايزمغذيروسولفورزمانهم

خواهددنبالبهرااهيگترمتعادلواكنشاحتمالاً)هفته
ششمرحلهدرترتيببهمرحلهدودروجين.داشت
انجامآنازبعدهفتهسهوپاشي،محلولازقبلوبرگي

گرمباوروز12رشددورهلاوايدرآبياريدور.شد
رشدفصلانيپادر.شددادهكاهشروز7هواشدن

،)مترازاستفادهبا(بوتهارتفاعليقبازيرشدصفات
يريگاندازهخشكوزنو)يوزنروشبه(برگسطح
تكتماميبرگبرگ،سطحگيرياندازهبراي.شدند
.ديگردرسمكاغذرويهاآنالگويوجداهابوته

وزننيبتناسبازوشدندنوزوبريده،يكاغذيالگوها
سطحمشخص،سطحباكاغذوزنبايكاغذيالگوها
وساقههمراهبهبوتههرهايبرگ.ديگردمحاسبهبرگ
75دروريختهكاغذيهايپاكتداخلدرهاآنطبق
.شدندخشكساعت48مدتبهگرادسانتييهدرج
شاملكل،خشكوزنپژوهش،ايندراستذكربهلازم
درهادانهوزناستثنايبهگياههواييهاياندامتمام
نظردربانهاييبرداشتبراي.استهادانهليتشكزمان

ازبذرهابرداشت،تيمارهرازبوته10حاشيه،گرفتن
بهگرادسانتيدرجه75يدمادرآوندروجداهاطبق
و)1385پور،خواجه(شدندخشكساعت48مدت

گيرياندازههاآنپروتيين وروغندرصده،دانعملكرد
.شد

افزارنرمازاستفادهباهادادهتحليلوتجزيه
برهادادهنيانگيمسهيمقاوگرفتصورتSASآماري

افزارنرمازاستفادهبادانكنيادامنهچندآزموناساس
MSTATCشدانجام.

بحثونتايج
يرشدصفات

دادنشانهادادهانسيوارهيتجزازحاصلجينتا
،)≥01/0P(برگسطح،كلخشكوزنگوگردكه

يداريمعنطورهبرا).≥05/0P(بوتهارتفاعوبرگتعداد
هادادهنيانگيمسهيمقا).1جدول(دادقرارريتاثتحت
%3و%7/10شيافزاباعثبيترتبهگوگرددادنشان
شيفزاا.)2جدول(ديگردبرگسطحوكلخشكوزن

تعدادبرگ،سطحدرشيافزاعلتهبكلخشكوزندر
مربوطتواندميلهمسااينكهباشديمبوتهارتفاعوبرگ

قابليتافزايشوخاكpHكاهشدرگوگرداثربه
مثبتاثر.باشدهاريزمغذيويژهبهعناصرسيدستر

ورديتوسطبرگسطحوخشكوزنبرگوگرد
وهيلتوناما.استشدهگزارش)1996(همكاران

نتايجبه)2002(ملكوتيوسپهرو)1985(زوبريسكي
.يافتنددستمغايري

استشدهدادهنشان1جدولدركهطورهمان
برداريمعنيتاثيررويوآهنكودهايپاشيمحلول

ساقهارتفاعوبرگتعدادوسطحكل،خشكوزن
كلخشكمادهمقداردرافزايشكميباعثامانداشتند

اثردليلبهاحتمالاًكهگرديدشاهدتيماربهنسبت
سرمدنيا،(سازيمادهافزايشوفتوسنتزدرآهنمثبت
روي.باشدميهاپروتيينسنتزدرروينقشو)1372

دركوفاكتورصورتبهياوهاآنزيمفلزيبخش عنوانبه
ينترمهماز.كندميشركتهاآنزيماززياديتعداد
سوپراكسيددهيدروژناز،الكلروي،حاويهايآنزيم

راپليمراز3ايانآروآنهيدرازكربونيكدسموتاز،
يكعنوانبهروي،پروتيينسنتزدر.بردنامتوانمي

گياهانيدر.كندميشركتپليمرازايانآردركوفاكتور
بهپروتيينسنتزروندهستند،رويكمبوددارايكه

وآمينهاسيدهاينتيجهدرويابدميهشكاشدت
ونيااحتشام(يابندميتجمعگياهاندرآميدها

).1386همكاران،
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وزن خشك كل ، سطح برگ، تعداد برگ، ارتفاع ساقه، عملكرد دانه ، درصد پروتئين و  روغن دانهتجزيه واريانس : 1جدول 
ميانگين مربعات df

منابع تغيير
(%)روغن  (%)پروتئين  عملكرد دانه

)كيلوگرم در هكتار(
ارتفاع ساقه

)مترسانتي(
تعداد برگ سطح برگ

)متر مربعسانتي(
خشك كلوزن

)گرم(
ns0001/0 ns0054/0 ns0486/0 ns188/0 **594/1 ns943/1285 ns187/3 2 بلوك
**191/64 ns0198/0 ***51/380554 *879/0 *700/0 **99/30556 **659/741 1 گوگرد

00001/0 0741/0 0019/0 0027/0 225/0 034/286 040/0 2 گوگرد×بلوك
**534/40 **567/0 **25/293589 ns233/0 ns0204/0 ns548/331 ns486/0 1 آهن

**776/1 **56/7 **87/113606 ns335/0 ns0704/0 ns732/0 ns365/0 1 روي
**674/99 ns003/0 **96/32279 ns084/0 ns0704/0 ns752/1499 ns885/2 1 آهن×گوگرد
**0457/74 **567/0 **66/260714 ns065/0 ns0337/0 ns99/598 ns499/1 1 روي×گوگرد

**480/42 **397/0 **14/136230 ns001/0 ns3037/0 ns355/1262 *64/8 1 روي×آهن
**207/0 ns031/0 **07/3190 ns0001/0 ns00042/0 ns556/0 ns213/1 1 روي×گوگرد×آهن

00045/0 0483/0 188/0 163/0 1598/0 582/658 372/1 12 خطاي آزمايش
و غير معني دار% 1، %5به ترتيب معني دار در سطح nsو ** ، * 

اثرات ساده گوگرد، روي و آهن بر وزن خشك كل ، سطح برگ ، ارتفاع ساقه ، عملكرد دانه، درصد پروتئين و روغن دانه: 2جدول 
وزن خشك كل

)گرم(

سطح برگ
)سانتي متر مربع(

ارتفاع ساقه
)سانتي متر(

عملكرد دانه
)در هكتاركيلوگرم (

(%)روغن (%)پروتئين 

سطوح گوگرد 
b615/103b75/2363b06/154b61/2118b96/15b12/55b615/103
a733/114a12/2435a45/154a45/2370a01/16a39/58a733/114

سطوح روي 
a051/109a60/2399a37/154a33/2313a55/16b48/56a051/109
a298/109a26/2399a14/154b73/2175b42/15a02/57a298/109

سطوح آهن
a032/109a15/2403a35/154b93/2133b83/15b45/55a032/109
a32/109a72/2395a16/154a14/2355a14/16a05/58a32/109

.ميانگين هاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف معني داري ندارند
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دارمعنيفوقتاصفبرتيمارهابينمتقابلاثرات
ممكنمتقابلاثراتنشدندارمعني.)1جدول(نشد
پايينموجبگوگردصرفمكهباشددليلاينبهاست
ريشهازرويوآهنحركتوشدهآپوپلاستpHآمدن

موجبپاشيمحلولويافتهافزايشبالاييهايبافتبه
ياوشدهسميسطوحبهعنصردواينغلظترسيدن

دباشعنصردواينآنتاگونيستياثراتدوجوليدلهب
).1372،يكوچكوايسرمدن(

وزنيداريمعنطورهبيرو×آهنمتقابلاثر
مصرفبا.)1جدول(دادقرارريتاثتحتراكلخشك

افتيشيافزاكلخشكوزنيرووآهنكودزمانهم
طورهبنتوانستيكودماريتنيااما.)3جدول(

تحترابوتهارتفاعوبرگتعدادبرگ،سطحيداريمعن
.)1جدول(دهدقرارريتاث

دانهعملكرد
طورهبرادانهعملكردكوديمختلفتيمارهاي

تيمار).≥001/0P(دادندقرارتاثيرتحتداريمعني
تيماربهنسبتدانهعملكردافزايشسببآهنوگوگرد
ايندردانهعملكردافزايش).2جدول(گرديدشاهد

برآهنوگوگردمثبتاثراتازناشيكوديتيمارهاي
خشكوزنوبرگسطحقبيلازرشديخصوصيات

وزنبادانهعملكردبينمثبتهمبستگي.باشدمي
،>05/0P(برگسطحو)=01/0P<،532/0r(خشك

475/0r=(گانگادهارا.كندمييدتايرامطلباينصحت
واسطههبعملكردافزايشعلت)1990(همكارانشو

مخزنزايشي،اندامتشكيلافزايشرا،سولفورجذب
كردنپربرايهايتآسميلتوليدچنينهموترقوي
.كردندگزارشهادانه

مورددرامرايندادنشانهادادهميانگينمقايسه
بررويپاشيمحلولو)2جدول(نبودصادقرويكود

عملكردكاهشباعثوگذاشتمنفياثردانهعملكرد
مغايرهمكارانوسينگنتايجبانتايجاينكهگرديد

.باشدمي
سطحدردانهعملكردبروگردگ×آهنمتقابلاثر

احتمالاًمتقابلاثراينبروز).1جدول(شددارمعني1%
توسطعناصراينازيكهرمثبتاثرافزايشدليلبه

همكارانوفونتزكهايگونهبهباشدميديگريعنصر
پايينعلتبهگوگردمصرفباكهدادندنشان)1998(

هايبافتبهريشهازآهنحركتآپوپلاست،pHآمدن
همكارانوماسونيچنينهم.يابدميافزايشبالايي

گوگردوآهنعناصرافزايشباكهدادندگزارش)1996(
آزمايشموردگياهانتمامدربرگكلروفيلغلظت

وانعكاسكلروفيل،افزايشايننتيجهدرويافتافزايش
توسطنورجذبوليكاهشبرگازعبورينوردرصد

.يافتافزايشعملكردنتيجهدروشدهزيادياهگ
دادنشانگانهسهمتقابلاثراتميانگينمقايسه

آهنپاشيمحلولهمراهبهگوگردتيمار)4جدول(
تيمارو)هكتار/كيلوگرم62/2553(عملكردترينبيش
را)هكتار/كيلوگرم891/1919(عملكردترينكمروي

عملكردرويوآهنتوامپاشيمحلولچنينهم.داشتند
بر.)4جدول(بردبالاشاهدبهنسبتدرصد06/18را

احتمالاًافزايشاين)1996(همكارانوردينظرطبق
كاهشورويجذببرآهنبازدارندگياثردليلبه

گياهدررويحدازبيشتجمعازناشيمنفياثرات
گوگرد×روي×آهنكوديتيمارچنينهم.باشدمي
دادافزايششاهدبهنسبتدرصد44/15رادانهلكردعم
.استموافق)1996(شرماوسينكنتايجباكه

دانهپروتيين درصد
دادنشانهادادهواريانستجزيهنتايج

درداريمعنياختلافباعثرويوآهنپاشيمحلول
درصدگوگردتيماراعمالوليشددانهپروتيين درصد

ندادقرارتاثيرتحتداريمعنيطوربهرادانهپروتيين 
دانهپروتيين درصدافزايشباعثآهنتيمار).1جدول(

برعنصراينمثبتاثردهندهنشانكه)2جدول(شد
تيماراعمال.باشدميگردانآفتابدانهپروتيين بهبود
افتوگرديددانهپروتيين درصدكاهشباعثروي
رويتيماردردانهين پروتيميزاندردرصدي78/6

).2جدول(شدمشاهدهشاهدتيماربهنسبت
باعثرويبامتقابلاثردارايتيمارهايتمامي

و3جدول(شدنددانهپروتيين درصددارمعنيكاهش
پروتيين درصدروي،وآهنزمانهمپاشيمحلول).4

كهطوريبهدادكاهششاهدبهنسبتدرصد1/8رادانه
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اين.شددارمعنيدرصديكسطحدرنيزتيمارايناثر
ورديو)1990(گانگادهاراهايگزارشبانتايج

درصدكاهشاحتمالاً.داشتمطابقت)1996(همكاران
علتبه،رويپاشيمحلوليهنتيجدردانهپروتيين 

دررويتحملحدازبيشتجمعازناشيسميت
پاييندليلبهمالاًاحتاينو،استگردانآفتابهايبرگ

جذبوگوگردمصرفينتيجهدرخاكpHآمدن
رويپاشيمحلولباهمراهكهبودهخاكازرويتربيش
.استشدهگياهدرعنصراينسميمقاديرتجمعباعث

كاربهرويغلظتكهداردوجودامكاناينچنينهم
،موضوعاينوبودهبالاگياهبرايآزمايشايندررفته
.باشدمطالعهموردصفاتبريوناينمنفياثراتدليل
باهمراهگوگردتيماربرايحالتاينمشاهدهعدمدليل

كهكردتوجيهگونهاينبتوانشايدراآهنپاشيمحلول
دسترسيقابليتخاكدررويآنطيكهاياسيديته

از)كندميايجادسميتاحتمالاًو(كندميپيدابالايي
كاهشاينحاضرپژوهش دراحتمالاًوبودهكمترآهن
pHسميمقاديرشدنآزادباعثكهنبودهحديدر
رسيدهسميتحدبهرويكهحاليدرشودخاكآهن
تيماربهمربوط)06/17(پروتيين درصدترينبيش.است

درصدترينكموآهنپاشيمحلولباهمراهگوگرد
بودرويوگوگردرتيمابهمربوط)30/15(پروتيين 

درصدوپروتيين درصدبينآزمايشايندر).4جدول(
وجود)r=412/0(دارمعنيومثبتهمبستگيدانهآهن

.داشت

دانه،عملكردكل،خشكوزنبرروي×آهنوروي×گوگردآهن،×گوگرددوگانهمتقابلاثراتميانگينمقايسه:3جدول
دانهروغنوپروتيين درصد

(%)روغن(%)پروتيين )هكتاردركيلوگرم(دانهعملكرد)گرم(كلخشكوزن
S0F0a126/103b34/1971a81/15b78/51
S0F1a105/104b89/2265a1/16a45/58
S1F0a937/114a525/2296a85/15a12/59
S1F1a529/114a60/2553a18/16ba65/57

S0Zn0a242/103b19/2083a36/16b59/56
S0Zn1a99/103b04/2154b55/15c64/53
S1Zn0a86/114a48/2543a73/16b37/56
S1Zn1a607/114b43/2197b3/15a40/60
F0Zn0b309/108b07/2278a26/16ab51/56
F0Zn1b755/109b79/1989b4/15b40/54
F1Zn0b793/109ab60/2348a83/16ab45/56
F1Zn1a84/114a68/2361b45/15a65/59

دانهروغندرصد
روغندرصدبهمربوطهايدادهواريانستجزيه

محلولگوگرد،تيماراثر)1جدول(دهدمينشاندانه
تيمارهااينمتقابلاثراتچنينهمورويوآهنپاشي

وبوددارمعنيدرصديكسطحدرصفتاينرويبر
و)1990(گانگادهاراتوسطشدهگزارشنتايجبااين

.داشتمطابقت)1996(همكارانوردي

300كاربردكهدادنشانحاضرپژوهشنتايج
رادانهروغنمقدارآمونيومسولفاتهكتاردركيلوگرم

باكه)2جدول(دداافزايششاهدبهنسبتدرصد2/3
روغندرصدبيندارمعنيومثبتهمبستگيبهتوجه

افزايشبرگوگرداثرنتيجهدرافزايشاينبرگسطحبا
روغنسنتزدرعنصراينمستقيمنقشنيزوبرگسطح

افزايش)2000(ابدينواحمدگزارشاساسبر.باشدمي
كوآنزيماستيلفعاليتافزايشبهبذرهاروغنمحتواي
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Aكوآنزيماستيلغلظتافزايشواسطههبكربوكسيلاز
Aروغنآهنپاشيمحلولچنينهم.باشدميمربوط
احتمالاًكهدادارتقاشاهدبهنسبتدرصد6/2راانهد

توليدنتيجهدروفتوسنتزافزايشبرآهناثرازناشي
.استبيشتر

دانهروغنوپروتيين درصددانه،عملكردبرآهن×روي×گوگردمتقابلاثراتهايميانگينمقايسه:4جدول

(%)روغن )(%پروتيين 
دانهعملكرد

)هكتاردركيلوگرم(
تيمار

f49/54 c13/16 g782/2022 Fe0Zn0S0 شاهد
h07/49 d5/15 h891/1919 Fe0Zn1S0 روي
c69/58 b6/16 e595/2143 Fe1Zn0S0 آهن
e22/58 d6/15 c185/2388 Fe1Zn1S0 روي×آهن
d53/58 bc4/16 b36/2533 Fe0Zn0S1 گوگرد
b72/59 d30/15 f690/2059 Fe0Zn1S1 روي×گوگرد
g21/54 a06/17 a602/2553 Fe1Zn0S1 آهن×گوگرد
a09/61 d30/15 d170/2335 Fe1Zn1S1 آهن×روي×گوگرد

.ندارنددارمعنياختلافستونهردرمشابهحروفباهايميانگين

راروغندرصد،رويوآهنزمانهمپاشيمحلول
موضوعاينكهدداافزايششاهدبهنسبتدرصد14/3
ييدتاخودگزارشدر)1996(همكارانوسينگرا

ورويجذببرآهنبازدارندگياثربتوانشايد.اندكرده
يوناينبالايغلظتتجمعازناشيمنفياثراتكاهش

باهمراهگوگردكاربرد.دانستامرايندليلرا
درصد6/6رادانهروغنمقداررويوآهنپاشيمحلول
درتوانميراواكنشاينكهدادافزايششاهدبهنسبت

وردي،)1990(همكارانوگانگادهاراهايگزارش
اسريمنو)1996(همكارانوسينگ،)1996(نگيس

افزايشاينعلتاحتمالاً.نمودمشاهده)1995(نارايانا
جذببرآهنبازدارندگياثرازتلفيقيروغن،درصد
آهنمثبتاثرنيزومسموميتادايجازجلوگيريوروي

سطحافزايشدرگوگردنقشطورهمينوفتوسنتزبر
رغميعلدادنشانجينتااما.باشدروغنسنتزوبرگ

باگوگردتيماربهروغندرصدبالاتريننكهيا
بالاترينداشت،تعلقرويوآهنزمانهمپاشيمحلول
گريدعبارتبه.بودگوگردتيماربهمتعلقروغنعملكرد

زمانهمگوگردكودمصرفازيناشروغندرصدشيافزا

دانهعملكردكاهشنتوانستهيرووآهنيپاشمحلولبا
لذا.دينماجبرانراصراعننيازمانهماستعمالازيناش
مثبتاثراتييتنهابهگوگردكودمصرفرسديمنظربه
شيافزاهجينتدرودانهعملكردشيافزابريترشيب

.باشدداشتهروغنعملكرد
نشانگانهسهمتقابلاثراتنيانگيمسهيمقااما

دردرصد42/5رادانهروغنمقداريروپاشيمحلولداد
وسينگ).4جدول(دادكاهششاهدبامقايسه

.يافتنددستمشابهينتايجبهنيز)1996(همكاران

گيرينتيجه
كودآزمايشاينازآمدهدستبهنتايجبهتوجهبا

دانه،عملكردرويشي،رشدافزايشمنظوربهگوگرد
وروغنعملكردنتيجهدرودانهروغندرصد

درصدودانهعملكردجهتتنهانهآهنپاشيمحلول
رقمگردانآفتابدانهپروتيين درصدافزايشبلكهروغن
توصيهكرمانمنطقهقلياييهايخاكدرركورد

.گرددمي
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The Effects of Sulfur, Iron and Zinc on Some Growth Characteristics, Quantitative
and Qualitative Yield of Sunflower (Helianthus annus L.), Record Cultivar

Farahbakhsh1, H., Mansouri, M. and Shamsaddin Saied, M.

Absteract
َIn order to investigate the effects of sulfur and two microelements, iron and zinc, on growth

characteristics and quantitative and qualitative yield of sunflower an experiment was carried out in
Research Farm of Agricultural College of Bahonar University of Kerman. The experiment was a
split factorial plot and performed on the basis of randomized complete block design with three
replicates. The experimental treatments were as follow: two levels of sulfur as main plots and the
combination of two levels of iron (0 & 1500 ppm) and two levels of zinc (0 & 1000 ppm) in a
factorial arrangement as sub plots. Data analysis of variance showed that sulfur had a positive and
significant effect on dry weight, leaf area, stem height, grain yield and oil percentage (P < 0.01).
Foliar application of iron had also positive and significant effects on grain yield, oil and protein
percentage, while Zinc had a negative and significant effect on grain yield and protein percentage.
The interactions of sulfur*iron, sulfur*zinc and sulfur*iron*zinc affected grain yield and oil
percentage significantly. The highest grain protein (%) was belonged to sulfur*iron treatment. It
seems that usage of sulfur and iron fertilizer in sunflower farms has a useful results but zinc
fertilizer application in such a farm needs more investigation.

Keywords: Sunflower, Iron, Zinc, Sulfur, Quantitative and Qualitative yield
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