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  سدیمی- دهی آهن بر رشد، عملکرد و مقدار روغن  دانه آفتابگردان در یک خاك آهکی شور تاثیر کود
  

  2منش گفتارامیر حسین خوشو  *1محمد هادي میرزاپور
  

  چکیده
اگر چه مطالعات متعددي پیرامون تاثیر آهن بر رشد و عملکرد گیاهان مختلف انجام شده اسـت، اطلاعـات کمـی    

-ویـژه در شـرایط شـور   بـه  ).Helianthus annuus L(درباره تاثیر این عنصر بر عملکرد و مقدار روغن دانه آفتابگردان 
و ) کیلـوگرم در هکتـار   20و  10در دو سـطح  (آهـن  در پژوهش حاضر تاثیر مصرف خاکی سکوسترن . سدیمی وجود دارد

بـر رشـد، عملکـرد و مقـدار     ) برگی و غنچه دهی 10در هزار طی دو نوبت در مرحله  5غلظت (تغذیه برگی سولفات آهن 
اي در قالـب  ایـن آزمـایش مزرعـه   . نیز در نظر گرفته شد) دهی آهن بدون کود(یک تیمار شاهد . روغن دانه بررسی شد

ي مرکب دو ساله این پژوهش نشـان  نتایج تجزیه. اجرا شد 1380-82امل تصادفی با سه تکرار طی سال هاي هاي کبلوك
ماده خشک شاخسار )  در سطح پنج درصد(دار کیلوگرم کلات آهن در هکتار، سبب افزایش معنی 20مصرف خاکیکه داد 

و عملکرد دانه  داري بر وزن خشک شاخسارتاثیر معنیدر مقابل، تغذیه برگی آهن . و عملکرد دانه در مقایسه با شاهد شد
به علاوه، در روش مصـرف خـاکی،   . چنین درصد روغن دانه تحت تاثیر تغذیه برگی سولفات آهن قرار نگرفتهم. نداشت

بـا  . داري بر درصد روغـن دانـه داشـت   در هکتار، تاثیر مثبت و معنیکیلوگرم  20به  10افزایش مقدار سکوسترن آهن از 
. ولی ارتفاع گیاه کـاهش یافـت   ،آهن در هکتار، قطر طبق و وزن هزار دانه افزایش کیلوگرم سکوسترن 20 صرف خاکیم

داري بر کیلوگرم سکوسترن آهن در هکتار تاثیر مثبت و معنی 20مصرف خاکی که در مجموع نتایج این پژوهش نشان داد
   .سدیمی داشت-عملکرد و نیز مقدار روغن دانه آفتابگردان در خاك شور

  
  آهن، خاك آهکی، شوري، عملکرد، درصد روغن، آفتابگردان   :کلمات کلیدي

  

                                                 
  عضو هیات علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی قم. 1
  دانشیار گروه خاکشناسی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان. 2
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  مقدمه
مصرف  ترین عنصر کمکه آهن فراوانبا وجود آن

براي را ي زمین است اما بیشترین محدودیت در پوسته
مناطق  هاي آهکیمحصولات کشاورزي در خاكتولید 

بودن، قلیایی. خشک سبب شده استخشک و نیمه
مقادیر زیاد آهک، کمبود ماده آلی، آبیاري سنگین، 

از عوامل کمبود  ي ضعیف خاكتراکم خاك و نیز تهویه
فاجریا و (هاي آهکی است آهن قابل دسترس در خاك

لی و  و 2004و همکاران، ؛ کولی یاراس 2002همکاران، 
هاي آهن براي انجام بسیاري از فعالیت. )2005همکاران، 

موتا و همکاران، (سوخت و سازي گیاه، مورد نیاز است 
بنابراین، گیاهان براي ). 2003؛ هل و استفان، 2001
ي رشد مناسب خود نیاز به مقدار کافی آهن دارند ادامه

وامل ؛ کمبود آهن بسته به ع)1972براون و همکاران، (
متعدد خاکی، محیطی و ژنتیکی در گیاهان مختلف 
ایجاد شده و سبب کاهش قابل ملاحظه عملکرد و 

). 2001گوس و جانسون، (شود کیفیت محصول می
هاي مختلفی براي رفع کمبود آهن در گیاهان روش

پاشی توان به مصرف خاکی، محلولپیشنهاد شده که می
پناس و همکاران، (و یا اختلاط آهن با بذر اشاره کرد 

نتایج تاثیر کوددهی ). 2001  ؛ گوس و جانسون1990
آهن بر عملکرد گیاهان مختلف، متفاوت و گاه متناقض 

طور مثال، اثرهاي مثبت به). 1986مورتوت، (است 
کارکوش و (، اختلاط با بذر )1981رندال، (برگی تغذیه

و  پناس(و مصرف خاکی آهن ) 1988همکاران، 
. در برخی تحقیقات گزارش شده است) 1990همکاران، 
که بر اساس نتایج برخی دیگر از محققان، در حالی

داري بر رشد و عملکرد گیاه کوددهی آهن تاثیر معنی
؛ هیت هولت و 2001گوس و جانسون، (است نداشته

دست آمده از بررسی اختلاف نتایج به). 2003همکاران، 
دلیل تفاوت در به تواند، میتاثیر کوددهی آهن بر گیاه

نوع خاك، جنس و گونه گیاه، شرایط اقلیمی و یا سطوح 
  ).2005، وایرسما(ها باشد آهن مصرفی در این آزمایش

-ترکیبات معدنی آهن بعد از اضافه شدن به خاك
واکنش داده و رسوب  سرعت با آهکهاي آهکی، به

شود که قابلیت جذب آن براي گیاه اکسید آهن تولید می
هاي آهن در این بنابراین، مصرف کلات. کم است بسیار

شرایط در مقایسه با کودهاي معدنی آهن توصیه شده 
  ). 2003و همکاران،  گودسی(است 

، گزارش کردند که در )1990(و همکاران  پناس
هاي آهکی دچار کمبود متوسط تا شدید آهن، خاك

براي رسیدن به عملکرد بیشینه سویا، مصرف خاکی  
در هکتار بسته یه  Fe-EDDHAکیلوگرم  5/3- 5/4

 7/6در پژوهش دیگري، مصرف . ژنوتیپ گیاه، لازم است
دار ، سبب افزایش معنیدر هکتار Fe-EDDHAکیلوگرم 

ارتفاع گیاه، تعداد دانه در بوته و عملکرد دانه  سویا شد 
اگرچه تاثیر کوددهی آهن در ارقام متحمل به کمبود 

حساس به کمبود آهن  هايآهن در مقایسه با رقم
در پژوهش دیگري، ). 2005، وایرسما(متفاوت بود 

نشان داد در شرایط کمبود خفیف تا ) 2007( وایرسما
) Fe-EDDHA(متوسط آهن، مصرف خاکی کلات آهن 

در زمان کاشت سویا، سبب کاهش شدت علایم کمبود 
داري آهن در گیاه در اوایل دوره رشد شد اما تاثیر معنی

  .د و غلظت آهن دانه نداشتبر عملکر
 ي برگی آهنها نشان داده تغذیهبرخی بررسی

روش مناسبی براي برطرف کردن کمبود آهن است اما 
 این روش تنها براي گیاهان داراي علایم خفیف زرد

و یا در یک مقطع کوتاه زمانی، موثر است ) کلروز(برگی 
و( ) 2003(و همکاران  گودسیاز سوي دیگر، ). 2006، نایِ

ي برگی آهن، تاثیري بر عملکرد اند تغذیهگزارش کرده
نداشته ) عدم مصرف آهن(ي سویا نسبت به شاهد دانه

است که این امر احتمالا به کاهش قابلیت ریشه در 
باشد ي برگی آهن، مربوط میاحیاي آهن در اثر تغذیه

) 1382(ملکوتی و همکاران ). 1989و همکاران،  مارشنر(
گزارش کردند مصرف آهن از منبع سولفات آهن در 

ي هاي غیر آهکی سبب افزایش عملکرد دانهخاك
سپهر . دار نبودآفتابگردان شد؛ اگرچه این افزایش معنی

کیلوگرم  20نیز نتایج مشابهی را با مصرف ) 1382(
دان و در شرایط در آفتابگر) Fe-EDDHA(کلات آهن 

  . آهکی گزارش کرده است
کمی درباره تاثیر کوددهی عناصر  اطلاعات بسیار 

هاي شور مصرف بر رشد و عملکرد گیاهان در خاكکم
) 1990(مطالعات پیِج و همکاران . در دسترس است

مصرف در نشان داده که قابلیت استفاده اکثر عناصر کم
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محلول خاك و  ، پتانسیل الکتریکیpHشرایط شور، به 
هاي پیوند در روي سطوح ذرات معدنی و آلی نیز محل

هاي شور و سدیمی، حلالیت در خاك. خاك بستگی دارد
ویژه آهن و روي پائین بوده و هعناصر کم مصرف ب

کنند، اغلب از نظر ها رشد میگیاهانی که در این خاك
و  منش گفتارخوش. باشنداین عناصر دچار کمبود می

بیان داشتند که اختلاف در جذب این ) 1381(سیادت 
تواند به نوع و بافت گیاه، میزان عناصر توسط گیاه، می

مصرف و شوري، ترکیب املاح، غلظت عناصر غذایی کم
به این دلیل روابط بین شوري . شرایط رشد مربوط باشد

و تغذیه عناصر کم مصرف پیچیده است زیرا شوري 
ش یا افزایش غلظت عناصر کم ممکن است موجب کاه

هاي هوایی گیاه شود یا این که تاثیري در مصرف در اندام
  . غلظت این عناصر نداشته باشد

اندکه تاثیر شوري بر غلظت ها نشان دادهبررسی
که شوري طوريهب. آهن در گیاهان بسیار متفاوت است

سینگ،  داهیا و(باعث افزایش غلظت آهن در ساقه نخود 
و  ماس(مسمی  سویا و کدو گوجه فرنگی، ، )1976

شده ولی غلظت آهن را در جو و ذرت ) 1972همکاران،
  ).1970حسان و همکاران، (کاهش داده است 

اند شوري ناشی از مطالعات انجام شده نشان داده
به . گرددکلرید سدیم موجب کمبود آهن در گیاه می

کمبود عنوان مثال، شوري ناشی از کلرید سدیم با ایجاد 
هاي اپیدرمی ریشه هاي سلولآهن سبب تغییر ویژگی

 ملکوتی و همکاران،(شد  (.A. hortensis L)آتریپلکس 
نتایج تحقیقی نشان داد با مصرف آهن به شکل ). 1382
، تحمل به شوري آفتابگردان  Fe-EDDHAکلات

چنین کاهش رشد و جذب عناصر ناشی هم. افزایش یافت
در محلول غذایی تا حدودي  از شوري با افزایش آهن

چنین نشان داد با مصرف آهن، این نتایج هم. جبران شد
غلظت سدیم و کلر در گیاه کاهش ولی غلظت آهن، 
نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم افزایش یافت 

نتایج مشابهی با مصرف ). 1981 کاشی راد، پاکرو و(
سولفات که با مصرف طوريدست آمد بههسولفات آهن ب

آهن در محیط کشت، اثرهاي منفی شوري بر آفتابگردان 
گانگادار، : 2007دلگادو و سانچز رایا، (کاهش یافت 

1992.(  

اي با بررسی تاثیر شوري بر غلظت آهن در مطالعه
نشان داده شد که با   فرنگی و سویا،و روي در گوجه

. افزایش شوري، غلظت این عناصر در گیاه نیز زیاد شد
افزایش غلظت احتمالاً به دلیل کاهش رشد گیاه در این 

  ).1972، و همکاران ماس(شرایط شور و اثر رقت باشد 
هکتار از اراضی کشاورزي استان قم،  700بیش از 

به کشت آفتابگردان، به عنوان محصول دوم، اختصاص 
که غالب این اراضی، آهکی بوده ) 1383بدون نام، (دارد 

خاکی  -شکل شوري منابع آبیمو به درجات مختلف، از 
با توجه به کمبود اطلاعات درباره تاثیر . برندرنج می

هاي مختلف کوددهی آهن بر رشد و عملکرد روش
سدیمی، این پزوهش با هدف - آفتابگردان در شرایط شور

بررسی تاثیر آهن بر رشد و عملکرد و روغن دانه 
سدیمی در استان -آفتابگردان در یک خاك آهکی شور

  .م انجام شدق
  

  هامواد و روش
) 1جدول (شور آهکی این آزمایش در یک خاك 

در یکی از مزارع آفتابگردان ) 80 ـ 82(در دو سال زراعی 
 بندي فامیل خاكرده بخش قنوات قم با

Typic،Thermic  ،Mixed ،Fine- Loamy   و
Haplocalcids )ـ  59/ طول  جغرافیائیo50  و عرض

متر از سطح دریا  930با ارتفاع ) o 34ـ 38/جغرافیائی 
هاي کامل تصادفی با آزمایش در قالب بلوك. اجرا شد

مصرف خاکی آهن در دو سطح : چهار تیمار کودي شامل
در  (Fe-EDDHA)کیلوگرم کلات آهن  20و  10

در (در هزار  5هکتار، تغذیه برگی سولفات آهن با غلظت 
جذب  دهی که بیشینهبرگی و غنچه 10دو مرحله 

و تیمار ) 1992گانگادار، (گیرد عناصر در آن صورت می
سطوح . در سه تکرار انجام شد) بدون مصرف آهن(شاهد 

- در خاك گرانپژوهشکودي آهن بر اساس نتایج سایر 
هاي غیرشور و مدل توصیه کودي موسسه تحقیقات 

ملکوتی و  و 2005وایرسما، (خاك و آب انتخاب شد 
  ). 1379غیبی، 

شخم عمیق قطعه زمین آزمایش، دوبار پس از 
قبل از . زنی و تسطیح کامل زمین انجام شددیسک

 30 ـ 60و  صفر ـ 30کاشت گیاه، نمونه مرکب از اعماق 
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طور جداگانه برداشت شده و برخی متري خاك بهسانتی
گیري شد ها اندازههاي فیزیکی و شیمیایی آنویژگی

- هم). 1372زاده، احیایی و بهبهانی ) (2و  1جدول (
هاي شیمیایی آب آبیاري تعیین شد چنین برخی ویژگی

و ارتفاع  70هایی به عرض بعد از ایجاد پشته). 3جدول (
وسیله فاروئر، سه همتر در سرتاسر زمین بسانتی 25

متر وجود  5/5 × 8/2کرت  4بلوك که داخل هر بلوك 
 مقادیر مورد نیاز عناصر غذایی پر. داشت ایجاد شد

مصرف بر اساس آزمون خاك و مطابق مدل توصیه 
ملکوتی (کودي موسسه تحقیقات خاك و آب تعیین شد 

کیلوگرم  50(کلیه مقادیر پتاسیم ). 1379و غیبی، 
و  30(،  فسفر )سولفات پتاسیم در هکتار در هر دو سال

کیلوگرم سوپر فسفات تریپل در هکتار به ترتیب  50
 140(ز نیتروژن مورد نیاز و نیمی ا) براي سال اول و دوم

همراه کلات  به) کیلو گرم اوره در هکتار براي هر دو سال
آهن در تیمارهاي مصرف خاکی، قبل از کاشت به روش 

کیلوگرم اوره در  140(بقیه نیتروژن . نواري مصرف شدند
بعد از . در زمان به غنچه رفتن مصرف شد) هکتار

 .L. varکوددهی، بذرهاي آفتابگردان رقم رکورد
Record)  Helianthus annuus (صورت دستی به
 يهفاصل. بوته در هکتار کاشته شد 80000و با تراکم 

  .  متر در نظر گرفته شدسانتی 20ها در هر ردیف بوته
آزمایش در سال دوم، براي کاهش اثر مکان، در 
قسمت دیگري از همان مزرعه با همان تیمارهاي 

آبیاري در هر دو سال از یک چاه آب . آزمایشی اجرا شد
در طول فصل ). 3جدول (با ترکیب شیمیایی یکسان بود 

هاي هاي زراعی لازم از جمله وجین علفرشد، مراقبت

براساس نیاز آبی آفتابگردان در (هرز و آبیاري زمین 
تعداد . صورت گرفت) 1376، فرشی و همکاران: منطقه

- براي اندازهبوته در دو ردیف وسط داخل هر کرت  10
شصت روز . گیري ارتفاع و قطر طبق اختصاص داده شد

پس از کاشت، از چهارمین برگ از بالا از هر کرت نمونه 
ها پس از انتقال به آزمایشگاه نمونه. برداري صورت گرفت

درجه سلسیوس خشک کن،  70و خشک شدن در دماي 
هاي بعدي در ظروف آسیاب شده و جهت انجام آزمایش

نیتروژن کل به روش کلدال، فسفر . گهداري شدبسته، ن
به روش رنگ سنجی مولیبدات وانادات، پتاسیم و سدیم 
شعله سنجی؛ آهن، روي، مس و منگنز با دستگاه جذب 

اندازه ) عیار سنجی(اتمی و کلر به روش تیتراسیون 
 کل(عملکرد دانه و شاخسار ). 1375 امامی،(گیري شد 

متر از  5/0ها و اشیهپس از حذف ح) بوته بدون طبق
گیري و ابتدا و انتهاي کرت از دو ردیف وسط اندازه

چنین درصد روغن دانه هم. سپس به هکتار تبدیل شد
) NMR(وسیله دستگاه تشدید مغناطیسی هسته هب

  .)1973، آریتیبراون و (اندازه گیري شد 
مرتب شده و با استفاده از  ي آزمایشهاداده

ها مورد ارزیابی قرار آزمون بارتلت، نرمال بودن واریانس
؛ سپس با استفاده از نرم افزار )1380فرشاد نیا، (گرفتند 

SASشاخسار ،، اثر تیمارهاي مختلف بر عملکرد دانه، 
درصد و عملکرد روغن دانه و غلظت  ،اجزاي عملکرد

وي، مس، منگنز و نیز تاسیم، آهن، رپفسفر،  ،نژنیترو
با  و رسم نمودارها سدیم و کلر در برگ گیاه بررسی 

  .انجام شد EXCELاستفاده از نرم افزار 

  
  

  )سال اول و دوم(الارض قبل از کاشت الارض و تحتهاي فیزیکی و شیمیایی خاك سطح برخی ویژگی :1جدول 

 )cm(عمق 
pH ECe 

(dS m-1)  TNV  OC 
 

Pava Kava  بافت  
        %   (mg kg-1)  

 2سال 1سال 2سال 1سال 2سال 1سال   2سال 1سال 2سال 1سال 2سال 1سال 2سال 1سال

30-0  2/8 2/8 8/7 1/8 5/28 29 68/0 74/0 12 11 295  285 CL CL 
60 -30 2/8 2/8 3/7 5/7 5/29 29 54/0 56/0 7 8 280 280 CL CL 
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 دوم سال اول و (mg kg-1)کم مصرف خاك قبل از کاشت عناصر  قابل جذب غلظت :2جدول 

 )cm( عمق
Fe Zn Cu Mn B 

 2سال 1سال 2سال 1سال 2سال 1سال 2سال 1سال 2سال 1سال
 5/7 5/8 2/12 7/11 85/0 81/0 9/0 84/0 5/5 5/5 0 ـ 30
 8 9 5/9 6/9 54/0 54/0 68/0 62/0 5/3 5/3 30 ـ 60

  
 نتایج شیمیایی تجزیه آب آبیاري: 3جدول 

pH EC  
(dS m-1)  

CO3
2- HCO3

- Cl- SO4
2- Ca2+ Mg2+ Na+ K+ SAR* 

mmol L-1   
 4/14 18/0 0/49 8/13 2/32 8/34 4/50 2/4 ـــ 2/7 0/8
  (Na/√ (Ca2++Mg2+)/2) نسبت جذب سدیم *

  
  نتایج

شود، مشاهده می 1گونه که در جدول همان
ي مورد آزمایش، بسیار بالا بوده که درصد آهک مزرعه

عنوان به(گر وجود شرایط آهکی در این مزرعه نشان
هاي خاك. است) ي مزارع آفتابگردان در منطقهنماینده

در هر دو سال . مورد نظر، از لحاظ کربن آلی فقیر بودند
، DTPAآزمایش، میزان آهن قابل عصاره گیري توسط 

در حد کمبود قرار داشت ولی غلظت سایر عناصر کم 
مصرف در خاك، در حد مناسب و قابل قبولی بود 

-بسیاري از ویژگی). 2جدول ) (1379ملکوتی و غیبی، (
آب آبیاري . هاي خاك در سال اول و دوم مشابه بودند

سدیمی بوده که آنیون و کاتیون  - مورد نظر از نوع شور
  ). 3جدول ( و سدیم بود غالب آن، به ترتیب کلر

کیلوگرم  20در هر دو سال آزمایش، با مصرف 
در (داري طور معنیهسکوسترن در هکتار، قطر طبق ب

) شاهد(در مقایسه با تیمار بدون آهن ) درصد 5سطح 
که تغذیه برگی سولفات آهن، افزایش یافت در حالی

  ).4جدول (تاثیري بر قطر طبق نداشت 
کاهش ارتفاع بوته در مصرف خاکی آهن سبب  

سال اول شد اما در سال دوم تاثیري بر ارتفاع بوته 
بر اساس این نتایج، تغذیه برگی آهن ). 4جدول (نداشت 

داري بر ارتفاع بوته نداشت اما در سال دوم، تاثیر معنی
  .دار آن گردیددر سال اول، سبب کاهش معنی

دار وزن هـزار  مصرف آهن سبب افـزایش معنـی  
ســال اول شــد امــا در ســال دوم، بــین شــاهد و  دانــه در

داري مشـاهده نشـد   سطوح آهن مصرفی، اختلاف معنـی 
کیلـوگرم   20بر این اساس، مصرف ) . پاشیجز محلولهب(

سکوسترن آهن در هکتار، وزن هزار دانه را در سـال اول،  
). 4جـدول  (گرم رسـید   72گرم در تیمار شاهد به  60از 

کیلـوگرم سکوسـترن    10 است کـه مصـرف  این در حالی
پاشـی آهـن  در   آهن در هکتار در سال دوم و نیز محلول

داري بـر وزن هـزار دانـه    هر دو سال پژوهش، تاثیر معنی
  ).4جدول (نداشت 

داري بر عملکرد وزن ثیر معنیتیمارهاي آهن، تا
عدم (خشک شاخسار آفتابگردان در مقایسه با شاهد 

دوم آزمایش، وزن نداشتند اگرچه در سال ) مصرف آهن
خشک شاخساره آفتابگردان در تیمار تغذیه برگی آهن 

داري کمتر از تیمار مصرف خاکی سکوسترن طور معنیهب
اختلاف وزن خشک شاخسار ). 1شکل (بود  آهن و شاهد

آفتابگردان در سال اول و دوم احتمالا ناشی از اختلاف 
د شرایط اقلیمی به ویژه دما و بارندگی در طی فصل رش

  .است
 20در هر دو سال آزمایش، با مصرف خاکی 

طور هکیلوگرم سکوسترن آهن در هکتار، عملکرد دانه ب
در مقایسه با شاهد ) درصد 5در سطح (داري معنی

در مقابل، ). 1شکل (افزایش یافت ) بدون مصرف کود(
داري تغذیه برگی سولفات آهن در سال اول، تاثیر معنی

و در سال دوم، سبب کاهش بر عملکرد دانه نداشته 
   .دار آن شدمعنی
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  اثر تیمارهاي مختلف آهن بر ارتفاع گیاه، قطر طبق و وزن هزار دانه آفتابگردان در دو سال آزمایش :4جدول

  تیمارها
 وزن هزار دانه  )cm( قطر طبق  )cm( ارتفاع گیاه

  سال                                )گرم(
  دوم  اول  دوم  اول  دوم  اول

Fe0  a140 a136 c7/12 cd6/12 b60 ab54 
Fe10 c124 a136 b7/13 ab4/14 c57 ab53 
Fe20 d118 a137 a6/15 a1/15 a72 a56 

Fe Spray b134 a137  c5/12 c2/13 b60 b51 
 دانکن ندارند آزمون% 5داري در سطح اختلاف معنی، در هر ستون حروف مشابه*

  
  

   

   
  تاثیر آهن بر عملکرد دانه و ماده خشک شاخسار آفتابگردان در دو سال آزمایش :1شکل
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مصرف خاکی آهن تنها در سال دوم سبب 
درصد روغن دانه ) درصد 5در سطح (دار افزایش معنی

کیلوگرم  20مصرف خاکی  در واقع، با). 2شکل (شد 
طور سکوسترن آهن در هکتار، درصد روغن دانه به

تغذیه برگی سولفات . درصد افزایش یافت 2میانگین، 
آهن در دو سال آزمایش، تاثیري بر درصد روغن دانه در 

مقایسه مصرف خاکی و تغذیه . مقایسه با شاهد نداشت
آهن برگی آهن نشان داد که در سال اول، تغذیه برگی 

کیلوگرم سکوسترن آهن در هکتار  10نسبت به تیمار 
داري بود اما در سال دوم، نسبت به داراي برتري معنی

دار یافت هر دو سطح سکوسترن مصرفی، کاهشی معنی
با توجه به اختلاف دما و مقدار بارندگی، ). 2شکل (

درصد روغن دانه آفتابگردان در سال اول و دوم آزمایش 
  .متفاوت بود

کیلوگرم سکوسترن آهن در  20صرف خاکی م
دار غلظت هکتار در سال اول، سبب افزایش معنی

نیتروژن، فسفر و آهن و کاهش غلظت پتاسیم، روي، 
همین روند در ). 5جدول (مس، منگنز و کلر برگ شد 

کیلوگرم سکوسترن آهن  10مورد تیمار مصرف خاکی 
ین تیمار، در هکتار نیز مشاهده شد با این تفاوت که در ا

داري طور معنینیتروژن برگ در مقایسه با شاهد، به
در هر دو (چنین مصرف خاکی آهن هم. کاهش یافت

داري بر غلظت سدیم برگ نداشت تاثیر معنی) سطح
نتایج سال دوم آزمایش نشان داد که مصرف ). 5جدول (

خاکی سطوح مختلف سکوسترین آهن سبب افزایش 

سیم، آهن و مس برگ گیاه غلظت نیتروژن، فسفر، پتا
که غلظت سدیم و کلر برگ را کاهش داد شده در حالی

کیلوگرم سکوسترن آهن  10مصرف خاکی ). 6جدول (
  . در هکتار باعث کاهش غلظت روي برگ شد

تغذیه برگی سولفات آهن در سال اول آزمایش 
موجب کاهش غلظت نیتروژن، پتاسیم، فسفر روي، مس، 

گ در مقایسه با شاهد گردید در منگنز، سدیم و کلر بر
در ). 5جدول (که غلظت آهن برگ افزایش یافت حالی

سال دوم، تغذیه برگی سولفات آهن موجب افزایش 
غلظت نیتروژن، فسفر و آهن برگ و کاهش کلر، مس و 

  ).  6جدول ( منگنز شد
هاي دوساله آزمایش نتایج تجزیه مرکب داده

موجب کاهش نشان داد مصرف خاکی سکوسترن آهن 
که تغذیه برگی سولفات آهن ها شد در حالیارتفاع بوته

قطر طبق و ). 7جدول(ها نداشت تاثیري بر ارتفاع بوته
وزن هزار دانه با مصرف خاکی سکوسترن آهن افزایش 
یافت اما تحت تاثیر تغذیه برگی سولفات آهن قرار 

بالاترین قطر طبق و وزن هزار دانه مربوط به . نگرفت
کیلوگرم سکوسترن آهن در هکتار بود  20ر تیما

بررسی تجزیه مرکب واریانس ماده خشک ). 7جدول(
گر آن است که با مصرف شاخسار و عملکرد دانه بیان

داري خاکی سکوسترن آهن، عملکرد دانه افزایش معنی
هر چند در مورد عملکرد ماده خشک . داشته است

نشد  داري با شاهد مشاهدهشاخسار، اختلاف معنی
  ).3شکل (

  

 
  سال آزمایش به تفکیکتاثیر آهن بر درصد روغن آفتابگردان : 2شکل
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  اثر تیمارهاي مختلف آهن بر غلظت عناصر در برگ آفتابگردان در سال اول آزمایش :5جدول 

 تیمار ها
 منگنز مس روي آهن کلر سدیم پتاسیم فسفر نیتروژن

 گرم در کیلوگرم ماده خشکمیلی ماده خشکدرصد 
Fe0 b1/5 c40/0 a5/4 b065/0 a2/2 d2/87 a0/100 a2/46 a7/62 
Fe10 c6/4 b44/0 b4/4 b065/0 c8/1 b0/110 b3/85 b5/39 b7/57 
Fe20 a2/  a53/0 b4/4 b065/0 b9/1 a0/115 c7/53 c0/26 d7/44 

FeSpray d5/4 d37/0 c3/4 a070/0 c8/1 c0/99 b3/85 b5/40 c8/46 
 .دانکن ندارند آزمون% 5داري در سطح اختلاف معنی در هر ستون حروف مشابه،: *

  
  

  اثر تیمارهاي مختلف آهن بر غلظت عناصر در برگ آفتابگردان در سال دوم آزمایش :6جدول 

 ها تیمار
 منگنز مس روي آهن کلر سدیم پتاسیم فسفر نیتروژن

 گرم در کیلوگرم ماده خشک میلی ماده خشک درصد
Fe0  d3/4  c49/0 c4/4 a072/0 a2/2 d5/88 b0/65 b3/29 a0/41 
Fe10 c9/4 bc51/0 b47/4 b063/0 b9/1 b5/131 c3/51 a8/35 a3/41 
Fe20 b2/5 a56/0 a50/4 b063/0 c8/1 a0/135 b0/65 b5/30  b5/39 

FeSpray  a5/5 b53/0 c4/4 a072/0 c8/1 c0/119 a0/66 c8/26 c8/23 
 .دانکن ندارند آزمون% 5داري در سطح اختلاف معنی در هر ستون حروف مشابه،: *

  
  

  دانکن روشبه تیمار هاي مختلف آهن بین صفات بررسی شده در  میانگینمرکب خلاصه تجزیه واریانس  :7جدول 
 )گرم( وزن هزار دانه )cm( قطر طبق  )cm( ارتفاع گیاه تیمارها

Fe0  ab9/138 c7/12  de8/58 
Fe10 c0/128 b9/13 ef8/55 
Fe20 d6/124 a4/15 a0/67 

FeSpray  bc0/135 c7/12 de3/57 
 .دانکن ندارند آزمون% 5داري در سطح اختلاف معنی در هر ستون حروف مشابه،: *

  

  
  )تجزیه مرکب(تاثیر سطوح مختلف آهن بر عملکرد دانه و ماده خشک شاخسار آفتابگردان  :3شکل 
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) کیلوگرم در هکتار 2945(بالاترین عملکرد دانه 
کیلوگرم سکوسترن آهن در هکتار و  20مربوط به تیمار 

) کیلوگرم در هکتار 1974( بالاترین ماده خشک شاخسار
در . کیلوگرم سکوسترن آهن در هکتار بود 10مربوط به 

داري بر ثیر معنیمقابل، تغذیه برگی سولفات آهن تا
  ). 3شکل (عملکرد دانه و ماده خشک گیاهی نداشت 

با مصرف خاکی سکوسترن آهن، درصد روغن 
دانه افزایش یافت که این افزایش در سال اول در مقایسه 

دار بود دار نبوده اما در سال دوم معنیبا شاهد معنی
است که تغذیه برگی سولفات این در حالی ، )2شکل (

شکل (داري بر درصد روغن دانه نداشت ر معنیآهن تاثی
 20بالاترین عملکرد روغن در هکتار، در تیمار ). 2

جدول (کیلوگرم سکوسترن آهن در هکتار، به دست آمد 
% 5داري در سطح که با سایر تیمارها، اختلاف معنی) 8

  . آزمون دانکن داشت
دست آمده در دو سال آزمایش هبر اساس نتایج ب

، مصرف خاکی سکوسترن آهن موجب )کبتجزیه مر(
افزایش غلظت نیتروژن، فسفر و آهن و کاهش غلظت 

جدول (روي، مس و منگنز در برگ آفتابگردان شد  کلر، 
است که تغذیه برگی سولفات آهن تنها این در حالی). 9

سبب افزایش غلظت آهن برگ و کاهش غلظت پتاسیم، 
سولفات آهن بر تاثیر تغذیه برگی . کلر و منگنز برگ شد

  ). 9جدول (دار نبود غلظت سایر عناصر معنی

  
 )کیلوگرم در هکتار( *اثر تیمارهاي مختلف آهن بر عملکرد روغن دانه :8جدول

  FeSpray  Fe20  Fe10 Fe0 سال
  c1045  a1441  b1127  c1043 اول
  c1109  a1431  b1236  c1175 دوم

  c1034  a1431  b1163  c1088 تجزیه مرکب
   دانکن ندارند آزمون% 5اختلاف معنی داري در سطح  حروف مشابه، و ردیف، در هر ستون

 عملکرد دانه در همان تیمار  ×درصد روغن تیمار= عملکرد روغن دانه *

  

  دانکن روشبه غلظت عناصر برگ در تیمار هاي مختلف آهن  میانگینخلاصه تجزیه واریانس مرکب   :9جدول

 تیمار ها
 منگنز مس روي آهن کلر سدیم پتاسیم فسفر نیتروژن

 میلی گرم در کیلوگرم ماده خشک درصد ماده خشک
Fe0 b9/4  cde43/0 a43/4 ab07/0 b2/2 d87 b88 ab41 a55 
Fe10 bc7/4 bc46/0 ab41/4 bc06/0 e8/1 b117  d74 ab38 ab52 
Fe20 a2/5 a53/0 ab41/4 bc06/0 d83/1 a122 f57 c28 ef43 

FeSpray b8/4 cde42/0 c31/4 a07/0 e8/1 c106 cd79 b36 f39 
 .دانکن ندارند آزمون% 5داري در سطح اختلاف معنی در هر ستون حروف مشابه،: *

  
  بحث و نتیجه گیري

بر اساس نتایج این آزمایش، با مصرف خاکی 
داري افزایش طور معنیبه عملکرد دانهسکوسترین آهن، 

طوري که در بین تیمارهاي مختلف کودي آهن، یافت، به
مربوط به  دانه بیشترین عملکرد ماده خشک شاخسار و

کیلو گرم سکوسترن آهن در  20تیمار مصرف خاکی 
چنین قطر طبق و وزن هزار دانه با مصرف هم. هکتار بود

خاکی سکوسترن آهن، متناسب با مقدار مصرفی کود، 

) عدم مصرف آهن(داري نسبت به شاهد افزایش معنی
رسد کابرد سکوسترن آهن نظر میبه). 9جدول (داشت 

در خاك موجب بهبود رشد و کاهش اثر شوري بر گیاه 
در . افته استشده و در نتیجه، عملکرد دانه افزایش ی

نشان دادند ) 2007(همین ارتباط، دلگادو و سانچزرایا 
آهن سبب کاهش اثرات منفی شوري بر  مصرف

  . آفتابگردان شده و رشد آن را بهبود داد
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تفاوت زیاد عملکرد شاخسار و دانه در دو سال 
آزمایش احتمالا مربوط به شرایط آب و هوایی باشد، زیرا 

گین درجه حرارت روزانه در در سال اول آزمایش، میان
درجه سلسیوس و  30ي اول پس از کاشت، سه ماهه

درجه سلسیوس  5/26براي مدت مشابه در سال دوم، 
هاي ، یکی از محدودیت)1379(آلیاري و همکاران . بود

رشد آفتابگردان را وجود دماي بالا در مراحل اولیه رشد 
ر، احتمالا اند، لذا در شرایط پژوهش حاضگیاه اعلام کرده

دماي هوا سبب این اختلاف زیاد در عملکرد شاخسار و 
  .  به دنبال آن، عملکرد دانه شده است

اگرچه بالاترین درصد روغن دانه در تیمار مصرف 
دست هکیلوگرم سکوسترن آهن در هکتار ب 20خاکی 

داري از لحاظ درصد روغن آمد، با این حال اختلاف معنی
سایر تیمارهاي . اهد مشاهده نشددانه در این تیمار با ش

این . ثیري بر درصد روغن دانه نداشتنداکودي آهن نیز ت
امر ممکن است به دلیل اثر رقت ناشی از افزایش عملکرد 
. دانه در تیمارهاي کودي آهن در مقایسه با شاهد باشد

در همین ارتباط، عملکرد روغن دانه بر حسب کیلوگرم 
کیلوگرم  20کی در هکتار در تیمار  مصرف خا

سکوسترن آهن در هکتار بیشتر از سایر تیمارهاي 
بین عملکرد و درصد روغن دانه  ).8جدول (آزمایش بود 

-داري مشاهده شد بهدر دو آزمایش نیز اختلاف معنی
طوري که درصد و عملکرد روغن دانه در سال اول، بالاتر 

بیان کردند ) 1379(آلیاري و همکاران . از سال دوم بود
ر شدن دانه،  که با کاهش درجه حرارت محیط در زمان پ

یابد؛ در سال اول آزمایش، درصد روغن افزایش می
میانگین درجه حرارت روزانه در ماه آخر منتهی برداشت، 

درجه سلسیوس بود که این میزان براي مدت مشابه  19
درجه سلسیوس بود که این مطلب را  7/21در سال دوم، 

   . کندتایید می
بر اساس نتایج آزمایش حاضر، مصرف خاکی 
سکوسترن آهن موجب افزایش غلظت نیتروژن، فسفر و 

با توجه به نقش اساسی . آهن در هر دو سال آزمایش شد
رسد کوددهی آهن در ساختمان کلروفیل، به نظر می

آهن سبب شده تا فتوسنتز بهتر انجام شده و همین امر 
افزایش جذب این  باعث بهبود رشد گیاه و در پی آن،

هاي کوچیان عناصر شده است که این موضوع، با یافته

که نشان دادند کوددهی آهن ) 1995(و مارشنر ) 2000(
با بهبود فتوسنتز، سبب افزایش رشد گیاه و جذب سایر 

خوانی شود،  همعناصر کم مصرف در شرایط آهکی می
چنین مصرف آهن موجب کاهش غلظت کلر و هم. دارد

نتایج پژوهش دیگري نیز نشان داد . برگ شدسدیم 
مصرف آهن سبب کاهش غلظت سدیم و کلر در شرایط 

دلگادو و سانچزرایا، (شور در آفتابگردان شده است 
ید آن ودست آمده در این آزمایش نیز مهنتایج ب). 2007

تواند با کاهش جذب سدیم و است که مصرف آهن می
  . کلر همراه باشد

یم به سدیم در تیمارهاي بررسی نسبت پتاس
مختلف کودي آهن نشان داد مصرف خاکی آهن باعث 
افزایش ضریب انتخاب پذیري پتاسیم در برگ شده است 

با افزایش نسبت پتاسیم ). نتایج نشان داده نشده است(
هاي گیاهی، تحمل به شوري گیاه به سدیم در بافت

بنابراین مصرف آهن با افزایش این . یابدافزایش می
گفتارمنش و خوش(نسبت موجب بهبود رشد شده است 

نتایج برخی مطالعات اخیر نیز نشان ). 1381 سیادت،
دهنده نقش آهن در کاهش تنش اکسیداتیو ناشی از 

. باشد-ویژه شوري میهاي زیستی و غیر زیستی بهتنش
-هاي آزاد مخرب و گونهدر شرایط شور، غلظت رادیکال

فزایش یافته، سبب هاي فعال اکسیژن در گیاه ا
در مقابل، برخی . شوداکسیداسیون غشاهاي زیستی می

هاي عناصر کم مصرف نظیر آهن با افزایش فعالیت آنزیم
آنتی اکسیداتیو نظیر سوپراکسید دیسموتاز باعث 

ها و کاهش تنش اکسیداتیو غیرفعال شدن این رادیکال
به همین دلیل، کوددهی آهن سبب . شوددر گیاه می

منش،  گفتارخوش(شود ش تحمل به شوري گیاه میافزای
1386( .  

علت رقابت با سایر چنین مصرف آهن بههم
ویژه روي و منگنز، موجب کاهش - عناصر کم مصرف به

بنابر ). 1995،  مارشنر (غلظت این عناصر در برگ شد 
این، در شرایط کوددهی آهن و بهبود تغذیه آهن گیاه، 

بر همین . ضروري است مصرفتامین سایر عناصر کم
شود که در شرایط کوددهی اساس، این فرضیه مطرح می

آهن و افزایش رشد گیاه، نیاز گیاه به سایر عناصر کم 
مصرف نیز افزایش یافته و براي دستیابی به عملکردهاي 
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اي دانه، - بالاتر و جلوگیري از کاهش کیفیت تغذیه
نش، م گفتارخوش(کوددهی این عناصر ضرورت می یابد 

1386 .(  
داري بر تغذیه برگی سولفات آهن تاثیر معنی

هاي رشد ماده خشک شاخسار و شاخص عملکرد دانه، 
ها در سال تعیین شده نداشته و حتی باعث کاهش آن

همین روند در مورد درصد روغن دانه نیز . دوم شد
این امر احتمالا ناشی از کاهش ). 2شکل (مشاهده شد 

در ) گیاهان راهبرد نوع اول(ي آهن قابلیت ریشه در احیا
اثر تغذیه برگی و یا پویایی کم این عنصر در انتقال 

و  مارشنر(هاي گیاه باشد ها به سایر انداممجدد از برگ
چنین سبب کاهش تغذیه برگی هم). 1989همکاران، 

نسبت پتاسیم و . غلظت پتاسیم، کلر و منگنز برگ شد
  . سدیم نیز در این تیمار کمترین مقدار بود

رسد با وجود برخی نتایج در مجموع به نظر می
دست آمده در شرایط غیر شور که کوددهی آهن بر هب

اند، اما تاثیر گزارش کردهي آفتابگردان را بیعملکرد دانه
رسد در شرایط آهکی و شور مزارع آفتابگردان نظر میهب

ي داري بر رشد و عملکرد دانهقم، مصرف آهن، اثر معنی
که در پژوهش حاضر، طوريآفتابگردان داشته باشد به

کیلوگرم سکوسترن  20بالاترین عملکرد دانه در تیمار 
چنین در این هم. دست آمده استآهن در هکتار به

- نظر میبه. دست آمدهروغن دانه ب تیمار، بالاترین درصد

ي گیاه، وسیلههرسد در شرایط آهکی که جذب آهن ب
کیلوگرم سکوسترن آهن در  20شود؛ مصرف مختل می

هکتار، از یک سو آهن مورد نیاز گیاه را در اختیار آن 
قرار داده و از سوي دیگر، سبب افزایش تحمل به شوري 

ایش مقادیر قطر آفتابگردان شده و همین امر سبب افز
طبق و وزن هزار دانه و در نهایت افزایش عملکرد دانه 
شده است؛ اگرچه با توجه به قیمت سکوسترن آهن، در 
برخی موارد مصرف این مقدار کود آهن، توجیه اقتصادي 

تواند با افزایش ندارد، اما تامین آهن مورد نیاز گیاه می
ودي تولید کمی و بهبود کیفیت روغن دانه، تا حد

به هر حال، نتایج . هاي کودي را جبران کندهزینه
کردن کمبود دهنده لزوم برطرفپزوهش حاضر نشان

آهن براي دستیابی به پتانسیل ژنتیکی محصول به ویژه 
در شرایط شور بوده و بدیهی است در کنار مصرف خاکی 

هاي دیگر نظیر اختلاط کلات آهن، ارزیابی کارایی روش
و پناس و همکاران،  2001و جانسون،  گوس(آهن با بذر 

گائو و همکاران، ( هاي دامی، استفاده از کود)1990
و یا ) 2007وایرسما، (، استفاده از گوگرد عنصري )2000

میرزاپور و همکاران، (گوگرد تلقیح شده با تیوباسیلوس 
و استفاده از ژنوتیپ هاي کارآمد در جذب آهن ) 1386

ضروري ) 1984و گراهام،  2002فاجریا و همکاران، (
  . است
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Iron Fertilization Effects on Growth, Yield and Oil Seed Content of Sunflower Grown 
on a Saline- sodic Calcareous Soil 

 
Mirzapour1, M. H. and Khoshgoftarmanesh2, A. H. 

 

Abstract 
Although iron effect on growth and yield of different plants has been intensively investigated, 

there is limited information on its effect on grain yield and seed oil content of sunflower, 
particularly under saline condition. In this study, the effects of soil application of Fe-EDDHA (two 
rates of 10 and 20 kg ha-1) and foliar spray of FeSO4 (0.5% in two intervals at 10-leaf and flowering 
stage) on growth, grain yield and seed oil content of sunflower were investigated. A treatment with 
no Fe application was considered as a control treatment. The biennial results showed that soil 
application of 20 kg FeEDDHA ha-1 had no significant effect on shoot matter yield of sunflower 
while significantly increased grain yield in comparison with control. In contrast, foliar application 
of FeSO4 had no significant (P <0.05) effect on seed yield and shoot dry matter yield. Seed oil 
content was also not affected by foliar application treatment. Regardless of the application method, 
increasing the fertilizer rate had no significant effect on seed oil content. Soil application of 
FeEDDHA significantly increased the head diameter and 1000- kernel weight but reduced the plant 
height. Conclusively, the result of this experiment showed that soil application of 20 kg Fe-EDDHA 
ha-1 increased plant tolerance to salinity and resulted higher grain yield and oil seed content as 
compared to control 
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