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  چکیده

سینا  در دانشگاه بوعلی 1390-91کارآیی زراعی نیتروژن آفتابگردان، در سال زراعی  و هکیفیت دان ، اجزاي عملکرد،عملکرداثر آبیاري و نیتروژن بر 
کیلـوگرم در   180و  120، 60اصلی و نیتروژن (صفر،  هاي کرتو آبیاري در کل دوره رشد) در  بندي دانهمطالعه شد. آبیاري (آبیاري تا گلدهی، آبیاري تا 

اثر آبیاري و نیتروژن بر کلیه صفات هاي کامل تصادفی با سه تکرار قرار گرفتند.  پلات در قالب طرح بلوك اسپلیت رتصو بهفرعی  هاي کرتهکتار) در 
کیلوگرم بر کیلوگرم) از آبیاري  50/4درصد)، کارآیی زراعی نیتروژن ( 49/42گرم)، درصد روغن ( 26/46( دانه هزارارتفاع بوته، وزن  ترین بیش شد. دار معنی

 ترین بیشها نیز از آبیاري تا گلدهی حاصل شد. مقایسه میانگین سطوح نیتروژن نشان داد که  آمد. کمترین میزان این ویژگی دست بهدر کل دوره رشد 
کـارآیی زراعـی نیتـروژن     تـرین  بـیش ر هکتـار و  کیلـوگرم د  180درصـد) از نیتـروژن     70/22گرم) و درصد پروتئین ( 93/46دانه ( ارتفاع بوته، وزن هزار

آمد. اثر متقابل تیمارها بر قطر طبق، تعداد دانه در طبق، عملکرد دانـه، عملکـرد    دست بهکیلوگرم در هکتار  120کیلوگرم بر کیلوگرم) از نیتروژن  08/7(
که اختلاف  ،آمد دست به در هکتار کیلوگرم نیتروژن 180وره رشد و آبیاري در کل د تیماراز این صفات  ترین بیششد.  دار معنیروغن و عملکرد پروتیین 

از تیمار آبیاري تا گلـدهی و   درصد کاهش 37/83عملکرد دانه با کمترین  .در هکتار نداشتکیلوگرم  120 نیتروژنبا آبیاري در کل دوره رشد و  دار معنی
 بـه  یـابی  دست براي کیلوگرم نیتروژن در هکتار 120و مصرف آبیاري در کل دوره رشد تیمار  رسد می نظر به براین،بنا .عدم مصرف نیتروژن حاصل شد

 .عملکرد دانه، روغن و کارآیی زراعی نیتروژن در زراعت آفتابگردان مناسب است ترین بیش
  

  دانه روغنی، درصد پروتئین، درصد روغن، رشد، کود شیمیایی، مدیریت آب آبیاري  هاي کلیدي: واژه
  

     1مقدمه
-50بـا داشـتن حـدود     ).Helianthus annuus L( آفتـابگردان 

 روغنـی یک دانه  عنوان به تواند میدرصد روغن با کیفیت مطلوب،  40
تـوجهی   مطمئن در دامنه وسیعی از شـرایط محیطـی، عملکـرد قابـل    

 و تـرین  مهم از یکی خشکی ). تنشEl-Gizawy, 2009داشته باشد (
 بـا  را کشـاورزي  تولیـدات  کـه  اسـت  محیطـی  هـاي  تنش ترین رایج

 را خشک مناطق خشک و نیمه در تولید بازده و ساخته روبرو محدودیت
 زایشی مرحله در ). تنش خشکیAlizadeh, 2005است ( داده کاهش
 دوره تـرین  حسـاس  گلـدهی،  دوره و بـوده  رویش مرحله از تر مخرب
 محصول بازده زیاد بسیار کاهش به منجر که است آب کمبود به نسبت

 Aliرسـند (  می کامل رشد مرحله به کمتري هاي گل که چرا ،شود می
and Shui, 2009: Beyazgul et al., 2000.(  دوره گلدهی، پس از

 آب کمبود به ترین مرحله از رشد گیاه نسبت دانه حساس تشکیلدوره 
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و تنش خشکی در این مرحله از رشد، می تواند عملکرد  آید می شمار به
دانـه در   عملکرد کاهش دلیل ،چنین هم کاهش دهد.کمی و کیفی را 

گـزارش شـده اسـت     جـاري  فتوسـنتز  در اخـتلال  خشـکی  اثر تـنش 
)Behbodi and Beheshti, 2009( .Omidi, 2008 که داد گزارش 

 دلیـل  بـه  دانـه  کردن رپ براي غذایی مواد کمبود دلیل به خشکی تنش
 کـم  و گیاه فتوسنتزي سطح کاهش نهایت در و رویشی رشد کاهش

 وزن شـده،  ذخیـره  کربوهیـدرات  مقـدار  دریافـت  در دانه سهم شدن
 تنش وقوع داشتند اظهار Flenet et al, 1996. کاهش داد را دانه هزار

 ولـی  شود می طبق در دانه تعداد کاهش باعث رشد مختلف مراحل در
 وجـود  .باشـد  مـی  شدیدتر زایشی مراحل طی تعداد این کاهش درصد
 تشکیل دانه تعداد تعیین در نیز گلدهی مرحله در محیطی بهینه شرایط

 سـقط  باعـث  مرحلـه  این در خشکی تنش و است مؤثر طبق در شده
 دریافتند Abasi et al, 2008 .شود می نارس يها دانه تولید و جنین

 را آن علت و شود می برداشت شاخص کاهش سبب خشکی تنش که
 درصد افزایش و طبق قطر در اثر کاهش طبق در رپ دانه تعداد کاهش
 دادنـد،  نشـان  Nazemie et al, 2008 .کردنـد  عنـوان  دانـه  پوکی

 آمد. دست به آبیاري قطع عدم تیمار از روغن درصد و عملکرد بالاترین
Ataei et al, 2008  بـه  آفتابگردان رقم چهار روي بر اي مطالعه در 

 در آفتـابگردان دانـه   روغـن  درصـد  ترین بیش که رسیدند نتیجه این
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 روغن درصد آبیاري، در محدودیت با و شد دیده مطلوب آبیاري شرایط
  یافت.  دانه کاهش

رمصرف و بسـیار  در بین عناصر غذایی، نیتروژن یکی از عناصر پ
رود که کمبود آن مشکلات فراوانی  می شمار بهضروري براي گیاهان 

 خشک گیـاهی تقریبـاً  آورد. ماده  وجود می را در رشد و نمو گیاهان به
دهنده  درصد نیتروژن است. نیتروژن جزء اولیه تشکیلچهار تا  2داراي 

ها و اسیدهاي نوکلئیک  ینئترکیبات آلی همانند اسیدهاي آمینه، پروت
). کمبـود نیتـروژن نمـو    El-Sayed et al., 2000رود ( مـی  شـمار  به

انـدازد و از   فیزیولوژیکی را در دو مرحله رویشی و زایشی به تأخیر می
کاهد. در ایـن   سرعت گسترش برگ و دوام سطح برگ در گیاهان می

. از طرفی هر چه غلظت یابد میشرایط راندمان استفاده از نور کاهش 
. شود میتر  گیري نیز بیش افزایش یابد شدت کربن ها برگنیتروژن در 

 ین در گیـاه وجـود دارد،  ئپـروت  صـورت  بهآن که  رب زیرا نیتروژن علاوه
کلروفیل در گیاه است و عامـل اصـلی در    دهنده تشکیلعنصر اصلی 

 ,Walker, 2001.( Naseri et al( شـود  مـی گیري محسـوب   کربن
گـزارش   ).Brassica napus L( در بررسی خود بر روي کلـزا  2012

تأثیر گذاشتن بر روي پارامترهاي  وسیله بهکردند، نیتروژن عملکرد را 
رشد افزایش داده و در نتیجه قدرت رشد و نمو گیاه کلزا را از طریـق  

و بهبـود جـذب    ها دانهافزایش تعداد و وزن خورجین، بالا بردن وزن 
 مقدار با متناسب کود مصرف میزان به توجه .برد میعناصر غذایی بالا 

 ،باشد می اهمیت حایز ولقب قابل عملکرد یک حصول موجود براي آب
خصوصـا   غـذایی  عناصـر  جذب خاك در آب کمبود شرایط در که چرا

 مطلـوبی  تناسب که کند می ایجاب امر این و یابد می کاهش نیتروژن
 هزینـه تولیـد   تـا  گـردد  برقرار کود مصرف و آب فراهمی میزان بین

 افـزایش  بـر  تـأثیري  کـه  نیتـروژن  رویه بی مصرف از و یافته کاهش
 کـارآیی  بهبـود  ).Mojadam, 2008( گـردد  خودداري ندارد، عملکرد
 هـاي  سیسـتم  پیشـرفت  جهت کلیدي استراتژي یک نیتروژن مصرف

 ازاي در عملکرد حداکثر به رسیدن به منجر که است پایدار کشاورزي
  .شود می نیتروژن رفت هدر و ها نهاده حداقل مصرف

 خشک نیمه و بخش وسیعی از اراضی زیر کشت در ایران خشک
بوده و وجود تنش خشکی و اثرات آن بر روي گیاهـان دور از انتظـار   

هـوایی مختلـف    و نیست. افزون بر این، یک رقم خاص در شرایط آب
در  توانـد  مـی  و ایـن امـر   دهـد  میالعمل متفاوتی از خود نشان  عکس

 Salemi and(توجـه قـرار گیـرد     مدیریت منابع آب کشاورزي مـورد 
Afiuni, 2005(سازي مصـرف کودهـاي شـیمیایی     . از طرفی، بهینه

سـازي   ر سـالم ب نیتروژن در تولید محصولات کشاورزي، علاوه ویژه به
 از. کنـد  مـی توجهی نیز به اقتصاد کشاورز  محیط زیست، کمک قابل

مطالعـه واکـنش عملکردهـاي کمـی و      هدف با حاضر تحقیق رو این
وژن آفتـابگردان بـه   هاي زراعی و کارایی زراعی نیتـر  کیفی، شاخص

و آبیاري در کل دوره رشد تحت  بندي دانهآبیاري تا گلدهی، آبیاري تا 
  .شد انجام نیتروژن سطوح مختلف کود

  ها مواد و روش

 تحقیقـاتی  مزرعـه  در 1390-91 زراعـی  سـال  در این آزمـایش 
بر اساس  .شد سیناي همدان انجام  بوعلی دانشگاه کشاورزي دانشکده

ي، بافت متر سانتی 30تا  صفرآنالیز نمونه خاك برداشت شده از عمق 
و  8/2 ترتیـب  بهجذب آن  خاك لوم رسی، میزان فسفر و پتاسیم قابل

 1/0 ترتیب بهگرم بر کیلوگرم، درصد نیتروژن و ماده آلی آن  میلی 220
 409/0و  7/7 ترتیـب  بـه و اسیدیته و هـدایت الکتریکـی آن    72/0و 
  زیمنس بر متر بود. یدس

 کامـل  هـاي  بلوك طرح قالب در پلات اسپلیت صورت به آزمایش
 تـا  شـامل آبیـاري   سطح سه در آبیاري شد. اجرا تکرار سه با تصادفی
 هـاي  کرت در و آبیاري در کل دوره رشد بندي دانه تا آبیاري گلدهی،

 کیلوگرم 180 و120 ،60 ،صفرشامل  سطح چهار نیتروژن در و اصلی
 ایروفلـور  رقم مورد مطالعه .گرفتند قرار فرعی هاي کرت در هکتار در

بـذرها قبـل از   سسه تحقیقات استان همدان تهیـه شـد.   ؤکه از م بود
 اواخـر و کاشـت در   ندکش مـانکوزب ضـدعفونی شـد    کاشت با قارچ

خط کاشت هفت  شاملانجام گرفت. هر کرت فرعی  1391 ماه خرداد
هـاي کاشـت    ردیف و روي ردیـف . فاصله بین بودمتر شش به طول 

آبیـاري مزرعـه طبـق     .در نظر گرفته شد متر سانتی 20و  60 ترتیب به
ــاري   ــا دور آبی ــه و ب ــت عــرف منطق ــکهف ــار و  روز ی ــهب  صــورت ب

در سـه  نیـاز از منبـع اوره    نیتروژن موردصورت گرفت.  اي پشته و جوي
 شـد.  مصـرف  و گلـدهی)  برگـی  هشـت -شش کاشت، زمانمرحله (

افشانی توسط توري پوشیده شدند تا از  از پایان دوره گرده ها پس طبق
و  رشـد  فصـل در طـی  ، چنـین  همخسارت گنجشگ محفوظ بمانند. 

جـین  و دسـتی  صـورت  بـه  هرز هاي علفحسب نیاز، در چند مرحله  بر
ارتفاع بوته، قطر طبق، تعداد دانه در طبق، وزن در این آزمایش  .شدند
و عملکـرد  درصـد   و روغـن و عملکـرد  درصد  ،عملکرد دانه ،دانه هزار

شـد. در  مطالعـه   گیري و اندازهو کارآیی زراعی نیتروژن  پروتئین دانه
بوتـه   پـنج پایان فصل رشد براي تعیین اجزاي عملکرد، از هر کـرت  

قطر طبق، تعداد  ارتفاع بوته، ها آنبر اساس تصادفی انتخاب و  طور به
بـراي تعیـین وزن   محاسـبه گردیـد.    دانـه  هـزار وزن  و دانه در طبـق 

تایی از بذور هر واحد آزمایشی جدا  1000نمونه  چهاردانه، تعداد  1000
دانه و  1000وزن  عنوان بهنمونه  چهارشد و پس از توزین متوسط وزن 
ردیف میانی هر 2زمان برداشت از  دربر حسب گرم در نظر گرفته شد. 

انجام  ها، برداشت و انتهاي کرتمتر حاشیه از ابتدا  نیم کرت با رعایت
محاسبه گردید. درصـد   مربع متر یک مساحتگرفت و عملکرد دانه از 

تعیـین   بـا روش سوکسـله و کجلـدال    ترتیب بهروغن و پروتیین دانه 
). عملکرد روغـن و پـروتیین در واحـد    Naseri et al., 2012گردید (
 دست بهضرب عملکرد دانه در درصد روغن و پروتیین  حاصل سطح از

 آمد.
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 زراعی، عملکرد و اجزاي عملکرد آفتابگردان هاي بر برخی شاخص آبیاري و نیتروژنتجزیه واریانس اثر  -1 جدول
Table 1- Analysis of variance for the effect of  irrigation and nitrogen on some agronomic  indices, yield and  yield 

components  of sunflower 
 میانگین مربعات

MS  

 عملکرد دانه
Grain yield 

دانه هزاروزن   
1000 grain 

weight 

 تعداد دانه در طبق
No. seed per 
anthodium 

 قطر طبق
Anthodium 

diameter 
بوته ارتفاع  

plant height 

درجه 
 آزادي

df 

 منابع تغییر
S.O.V 

 تکرار 2  565.36  42.91 22205  138.84  94538
(Replication)  

 )I( آبیاري 2  239.19** 35.10**  144658**  268.37**  3957666**
Irrigation   

 aخطاي  4  3661.00  0.93  6141  23.81  56685
Error a  

 ) Nنیتروژن ( 3  1676.33**  107.06**  210883**  178.27**  1805915**
Nitrogen (N)  

99003** 6.21ns  9074* **5.55  38.08 ns  6 I×N 

 b خطاي 18  23.41  0.80  3433  11.48  19289
Error b   

 ضریب تغییرات (%)   4.46  6.13  6.66  8.04  10.04
CV (%) 

 درصد یکو  پنجدر سطح احتمال  دار معنیو  دار معنیغیر  ترتیب به* و **: 
* and **: significant at 5 and 1% probability levels, respectively 

 

 
و آبیاري در کل  بندي دانهآبیاري تا گلدهی، آبیاري تا  ترتیب به : I3تا  I1مقایسه میانگین اثر آبیاري و نیتروژن بر ارتفاع بوته آفتابگردان ( -1شکل 

دار در  دهنده تفاوت معنی ها نشان حروف متفاوت در بالاي ستون، نیتروژن در هکتار)کیلوگرم  180و  120، 60، صفر ترتیب به: N3تا   N0دوره رشد و 
 درصد استپنج سطح احتمال 

Figure 1- Mean comparison for the effect of irrigation and nitrogen on plant height of sunflower (I1-I3:  irrigation till 
flowering, irrigation till seed formation and irrigation at total growth period, respectively and N0-N3: 0, 60, 120 and 180 kg N 

ha-1, respectively), Different letters above columns indicate significant differences at the P<0.05 level 
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 بر اسـاس معادلـه  نیز  ANUE(1( مصرف نیتروژن راعیز کارایی
  ).El-Gizawy, 2009(محاسبه شد  )1(
)1   (                                                    

کارایی زراعی مصرف نیتروژن بر حسب کیلـوگرم  در این معادله  
 N0عملکرد دانه در تیمار کـودي و   Niدانه بر کیلوگرم کود مصرفی، 
 باشد. کود مصرفی می Ntعملکرد دانه در تیمار شاهد و 

و  SASافـزار آمـاري    ها بـا اسـتفاده از نـرم    تجزیه واریانس داده
درصـد   و در سـطح احتمـال پـنج    LSDها بـه روش   مقایسه میانگین

  صورت گرفت.
  

  نتایج و بحث 
  ارتفاع بوته

 احتمـال  سـطح  کـود نیتـروژن بـر ارتفـاع بوتـه در      و اثر آبیاري
ولی اثر متقابـل آبیـاري در نیتـروژن بـر ایـن      شد دار  معنی درصد یک

 هـا تیمـار   میـانگین  مقایسه اساس بر ).1دار نبود (جدول  ویژگی معنی
ــیش  ــل دوره رشــد ب ــاري در ک ــرین آبی ــاع ت ــه ارتف ــابگردان بوت  آفت

ــانتی 50/113( ــر سـ ــت را) متـ ــم و داشـ ــرین کـ ــاع تـ ــه ارتفـ  بوتـ
 گلدهی، آبیاري تا تیمار با دار معنی اختلاف بدون) متر سانتی 25/105(

بود که در مقایسه با آبیاري در کل دوره  بندي آبیاري تا دانه به مربوط
 ,Sinebo et al ).1شکل (درصدي برخوردار بود  26/7رشد از کاهش 

 در عامل ترین مهم خاك رطوبت به دسترسی میزان ندکرد بیان 2004
 چنین، هم .باشد می خشک نیمه مناطق در زراعی گیاهان ارتفاع تعیین
 در کـاهش  واسـطه  به سلولی توسعه کاهش آب، کمبود اثرات از یکی

 و برگ و ساقه شدن طویل کاهش باعث امر این که است سلول آماس
 باعـث  آب کمبود است شده گزارش. شود می گیاه در فتوسنتز کاهش
 Cabuslay et( شـود  و کاهش ارتفاع بوته مـی  سلولی تقسیم کاهش

al., 2002( . در بررسی اثر سطوح نیتروژن بر ارتفاع بوته نیز مشخص
متر)  سانتی 44/94ترین ( متر) و کم سانتی 44/124ترین ( گردید که بیش
کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار و    180ترتیب به تیمارهاي  ارتفاع بوته به

نیتروژن  رسد ینظر م به). 1رخ داده است (شکل عدم مصرف نیتروژن 
فزایش رشد رویشی و افزایش تقسیم سلولی افـزایش ارتفـاع   ا دلیل به

 ,Ozerاوزر ( .)Erkossa et al., 2002داشته اسـت ( دنبال  بوته را به
کرد کـه کـاربرد    گزارشکلزا  بر یتروژنن یرثأت یبررس در یزن) 2003

 .داشت همراه به راکلزا  ارتفاع بوته یشافزا یتروژن،ن کود یشترب
 

  قطر طبق
درصـد تحـت تـأثیر آبیـاري و      در سطح احتمـال یـک  قطر طبق 

کـه   يطـور  بـه )، 1جـدول  قـرار گرفـت (   هـا  آننیتروژن و اثر متقابل 
) به آبیاري در کل دوره رشد و متر سانتی 46/22قطر طبق ( ترین بیش

                                                        
1- Agronomic nitrogen use efficiency 

 تـرین  کـم اختصـاص یافـت.    کیلوگرم نیتروژن در هکتـار  180مصرف 
آبیاري تا گلـدهی و عـدم    متر) نیز از یتسان 10/10میزان این ویژگی (

آمد. این تیمار در مقایسه با تیمار آبیـاري در   دست بهمصرف نیتروژن 
قطر طبق را  کیلوگرم نیتروژن در هکتار، 180کل دوره رشد و مصرف 

 کمبـود  محـدود،  آبیـاري  شرایط در .)2درصد کاهش داد (جدول  55
 رشـد  عـدم  و فتوسـنتز  در اخـتلال  موجب خاك دسترس قابل رطوبت

 بین فتوسنتزي مواد تخصیص براي رقابت شدن تر بیش همراه به کافی
 انـدام  تولیـدي  حجم میزان و وزن نهایت کاهش در و گیاه هاي اندام

 کـاربرد  افـزایش  اثـر  در طبـق  . افزایش قطـر شود می (طبق)زایشی 
 هـا  آنگـزارش شـده اسـت.     Nawaz et al, 2003 توسـط  نیتـروژن 

طبق را دلیل این امـر گـزارش    تشکیل از پس گیاهی افزایش بیوماس
 کردند.
 

  تعداد دانه در طبق
 آبیـاري و  اثر که است این از حاکی ها واریانس داده تجزیه نتایج
 احتمـال  سـطح  در طبـق  در دانه تعداد بر ها و اثر متقابل آن نیتروژن

 آبیاري متقابل اثر میانگین مقایسه. )1شد (جدول  دار معنی درصد یک
) دانه 1189( طبق در دانه تعداد ترین بیش که بود این مؤید نیتروژن در
دست  به کیلوگرم 180 کودي سطح تیمار آبیاري در کل دوره رشد و از

دار با تیمار آبیاري در کل دوره رشـد و مصـرف    آمد که اختلاف معنی
) دانـه  648( میران این ویژگـی  ترین کیلوگرم نیتروژن نداشت. کم 120

بود که در مقایسه  نیتروژن مصرف عدم و گلدهی اآبیاري ت به مربوط
کیلـوگرم نیتـروژن،    180با تیمار آبیاري در کل دوره رشـد و مصـرف   

 تـنش  بـروز  رسـد  مـی  نظـر  به ).2جدول ( درصد کاهش نشان داد 45
 کـاهش  بـه  منجر ها آن ریزش و برگ سطح کاهش طریق از خشکی

 چنین، هم. گردد می مؤثر هاي آنزیم فعالیت اُفت و گیاه فتوسنتزي منبع
 مـواد  ساخت کاهش و برگ سطح دوام کاهش طریق از خشکی تنش

 زایشی هاي قسمت به فتوسنتزي مواد انتقال کاهش باعث فتوسنتزي
 چنـین،  هـم . شود می طبق در دانه تعداد کاهش آن نتیجه که شود می
 شـدن  خشـک  باعـث  آب کمبـود  افشـانی  گـرده  و گلدهی مرحله طی
 در اخـتلال  باعـث  مسئله این که شده مادگی کلاله و گرده هاي دانه

 نهایـت  در مـذکور  عوامـل  تمـام . شود می حشرات توسط افشانی گرده
 Mendegar et( گردد می طبق در بارور هاي گلچه تعداد اُفت به منجر

al., 2011( .Chimenti and Pearsonand, 2002 ــز درن  یـ
در اثـر   طبـق آفتـابگردان   در دانه تعدادکه  یافتنددر خود يها یبررس

دریافـت   Bani Saeidi, 2012 چنین، هم .یافت تنش خشکی کاهش
دنبـال داشـت.    که کاربرد نیتروژن افزایش تعداد دانـه در طبـق را بـه   

هاي بنیادي و افزایش مواد فتوسـنتزي را   برده، افزایش تعداد سلول نام
 دانه در طبق دانست. دلیل افزایش تعداد
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 قطر طبق، تعداد دانه در طبق، عملکرد دانه، روغن و پروتئین آفتابگردانبر  آبیاري و نیتروژن اثرمتقابل میانگین مقایسه -2جدول 
Table 2- Mean comparison for the effect of irrigation × nitrogen interaction on anthodium diameter, number of seed per 

anthodium, grain, oil and protein yields of sunflower  
عملکرد 
 پروتئین
Protein 

yield 
(kg ha-1) 

عملکرد 
 روغن

Oil yield 
(kg ha-1) 

عملکرد 
 دانه

 
Grain 
yield 

(kg ha-1) 

 تعداد دانه در طبق
No. seed per 
anthodium 

 قطر طبق
Anthodium diameter 

(cm) 
 نیتروژن

Nitrogen 
 آبیاري

Irrigation  

95.41g 175.53g 418f 648h 10.10g 0 
 آبیاري تا گلدهی

Irrigation till flowering  
 

162.61f 296.87f 706e 750efg 12.56ef 60 
229.80e 401.78e 977d 842de 14.13d 120 
238.81de 415.92de 1021cd 882cd 16.43c 180 

      
212.45fg 399.19d 948d 680gh 11.16fg 0 

بندي دانهآبیاري تا   
Irrigation till seed 

formation  

278.01d 898.11c 1218 807def 12.76de 60 
390.21bc 721.91b 1727b 889dc 14.20d 120 
430.86b 788.50b 1887b 1067b 17.80bc 180 

      
241.29ef 484.33cd 1125cd 737fg 11.93ef 0 آبیاري در کل دوره رشد 

Irrigation at total growth 
period 

369.25c 735.98b 1688b 959c 13.26de 60 
507.80a 983.32a 2338a 1105ab 18.66b 120 
549.32a 1055.20a 2512a 1189a 22.46a 180 

 ندارند درصدپنج  احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر يدار معنی اختلاف ستون، هر در مشترك حروف داراي هاي میانگین
Means within each column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05 based on LSD test. 

  
  دانه هزاروزن 

 آبیاري و نیتروژن اثر که ، مشخص شد1با توجه به نتایج جدول 
ولـی اثـر    ،شـد  دار معنی درصد یک احتمال سطح در دانه هزار وزن بر

 نشـد. مقایسـه   دار معنـی متقابل آبیاري در نیتروژن بر ایـن ویژگـی   
 کـه  بـود  ایـن  مؤیـد  آفتابگردان دانه هزار وزن بر آبیاري اثر میانگین

به تیمار آبیـاري در کـل دوره   ) گرم 26/42( دانه هزار وزن ترین بیش
تعلـق   به تیمار آبیـاري تـا گلـدهی   ) گرم 96/36( آن ترین کم رشد و
 آبیـاري در کـل دوره رشـد وزن    به نسبت آبیاري تا گلدهی. گرفت

 وزن کاهش). 2شکل ( داد کاهش درصد 54/12 میزان به را دانه هزار
 بـودن  کمتـر  بـه  تـوان  مـی  را خشـکی  شـدید  تـنش  در دانـه  هـزار 

 هـاي  اندام در افشانی گرده مرحله از قبل اي ذخیره هاي کربوهیدرات
 نتیجه در که تیمار تحت گیاهان در برگ سطح دوام کاهش و رویشی

 ,.Gholinazad et al( داد نسـبت  نموده، کوتاه را شدن دانه رپ دوره
 آب شدید، تنش شرایط در نمود اظهار) Emam, 2006امام ( ).2009
 هـاي  مقصـد  بـراین  بنـا  نبـوده،  فـراهم  هـا  دانـه  شدن رپ براي کافی

 کـاهش  شدت به ها دانه وزن نتیجه در و نشده رپ خوبی به فیزیولوژي
نیـز   Roshdi et al, 2005 هـاي  یافته با تحقیق این نتایج .یابد می

نیـز   دانـه  هـزار وزن بـر   سطوح نیتروژنر بررسی اثر د. دارد مطابقت
) گـرم  27/36( ترین کم) و گرم 93/46( ترین بیشمشخص گردید که 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار و  180تیمارهاي به  ترتیب به دانه هزاروزن 
در  عدم مصرف نیتروژن ).2 تعلق گرفت (شکلعدم مصرف نیتروژن 

درصـد   70/22را  دانـه  هـزار وزن کیلـوگرم،   180 نیتـروژن مقایسه با 
افزایش دوام سطح برگ،  دلیل بهرسد نیتروژن  می نظر به کاهش داد.

بهتر مواد و عناصر غـذایی در گیـاه   بهبود فتوسنتز، عرضه و تسهیم 
 ,Malhi and Gill هـاي  بررسیباعث افزایش وزن دانه شده باشد. 

کلزا را افزایش  دانه هزار وزن مصرف نیتروژن که داد نشان نیز 2004
بـا نتـایج ایـن     Moradi et al, 2012آزمایش  ، نتایجچنین هم .داد

دلیل این امر را به افزایش در فرآینـد   ها آنآزمایش هماهنگ است. 
هـا و نیتـروژن    فتوسنتز نسبت دادند و اظهار داشتند که کربوهیدرات
بوده و  بندي دانهذخیره شده در طول دوره گلدهی تعیین کننده میزان 

ها کاهش  کمبود نیتروژن وزن دانه را از طریق کاهش فتوآسیمیلات
 .دهد می

  
  عملکرد دانه 

درصد و اثـر   ي و نیتروژن در سطح احتمال یکسطوح آبیار بین
تفـاوت   عملکرد دانه درصد از نظر پنج احتمال سطح در ها متقابل آن

مقایسه میـانگین عملکـرد دانـه در     ).1 جدولوجود داشت ( دار معنی
تـرین عملکـرد دانـه     کـه بـیش   بـود ترکیبات تیماري حاکی از ایـن  

در کل دوره رشد و مصرف تیمار آبیاري ) از هکتارگرم در کیلو 2512(
دست آمد که با تیمار آبیاري در کل  در هکتار به کیلوگرم نیتروژن 180

کیلوگرم نیتروژن در هکتـار در یـک گـروه     120دوره رشد و مصرف 
  آماري قرار داشتند.
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و آبیاري در کل  بندي دانهآبیاري تا گلدهی، آبیاري تا  ترتیب به : I3تا  I1آفتابگردان ( دانه هزارمقایسه میانگین اثر آبیاري و نیتروژن بر وزن  -2شکل

دار  ها نشان دهنده تفاوت معنی حروف متفاوت در بالاي ستون، نیتروژن در هکتار)کیلوگرم  180و  120، 60، صفر ترتیب به: N3تا   N0دوره رشد و 
 درصد استپنج در سطح احتمال 

Figure 2- Mean comparison for the effect of irrigation and nitrogen on 1000 grain weight of sunflower (I1-I3: irrigation till 
flowering, irrigation till seed formation and irrigation at total growth period, respectively and N0-N3: 0, 60, 120 and 180 kg N 

ha-1, respectively), Different letters above columns indicate significant differences at the P<0.05 level 
 

از تیمـار   نیز )هکتارگرم در کیلو 70/417( عملکرد میزان ترین کم
این که  يطور به حاصل شد، مصرف نیتروژن عدم و گلدهی آبیاري تا

ــا تیمــار  ــاري در کــل دوره رشــد و مصــرف تیمــار در مقایســه ب آبی
درصدي از نظر عملکـرد دانـه    37/83 کاهشاز  کیلوگرم نیتروژن 180

 کـاهش  باعـث  آبیـاري  قطـع  رسد می نظر به ).2(جدول  برخوردار بود
 کاهش و زودرس برگ، پیري سطح کاهش برگ، نسبی آب محتواي

 است دانه عملکرد و فتوسنتز کاهش آن نتیجه که شود می مواد انتقال
)Aiken and Klocke, 2012 .(کـه  رسـیدند  نتیجه این به محققان 

 را زایشی هاي اندام نمو و رشد شدت به گلدهی مرحله از بعد آب کمبود
 Aiken( شـود  مـی  دانه عملکرد کاهش باعث و داده قرار تأثیر تحت

and Klocke, 2012 .(شـدن  بسـته  علـت  به فتوسنتز میزان کاهش 
 کردن رپ براي لازم فتوسنتزي مواد کمبود گیاه، رشد کاهش ها، روزنه
 بـر  خشکی اثرات ترین مهم از ها دانه شدن رپ دوره طول کاهش و دانه

 از خشکی ، از طرفی تنشچنین هم). Ozer, 2003( است دانه عملکرد
 بـه  منجـر  دانـه  هزار وزن و طبق در دانه تعداد دار معنی کاهش طریق

 اثـر  در دانـه  عملکـرد  کاهش که این ضمن شد، دانه عملکرد کاهش
  .است بوده طبق در دانه تعداد کاهش علت به بیشتر خشکی تنش

  
  درصد و عملکرد روغن

 احتمـال  سـطح  در درصد روغن بر آبیاري و نیتروژن اصلی اثرات
 دار معنـی  ویژگی این بر ها آن متقابل اثر ولی ،شد دار معنی درصد یک
تیمار  به) درصد 49/42( درصد روغن میزان ترین بیش). 3 جدول( نشد

کـه از لحـاظ آمـاري بـا تیمـار      گرفت  تعلق آبیاري در کل دوره رشد
میزان این ویژگی  ترین کم. نداشت دار معنیتفاوت  بندي دانه آبیاري تا

). بـا  3آمـد (شـکل    دست بهگلدهی  از تیمار آبیاري تا) درصد 47/41(
 تنش هنگام در روغن درصد که کرد بیان توان می فوق نتایج به توجه

 سـنتز  مـدت  و طول رشد دوره طول شدن تر کوتاه علت به آب کمبود
 مـدت  آبیاري در کـل دوره رشـد از   شرایط لذا یابد. می کاهش روغن
 در نیز روغن درصد و بوده برخوردار دانه شدن رپ جهت تري بیش زمان
بر  را مشابهی نتایج Abraham, 2001 .است یافته افزایش تیمار این

 کـاهش  نیـز  Sinaki et al, 2007 درصد روغن کلزا گـزارش کـرد.  
 هـا  آننمودند.  گزارش خشکی تنش اثر در را کلزا دانه روغن محتوي

دلیل کاهش روغن در شرایط خشکی را به کمبـود عناصـر غـذایی و    
بر  نیتروژنسطوح ر بررسی اثر د کاهش طول دوره رشد نسبت دادند.

) و درصـد  40/42( تـرین  بـیش نیز مشخص گردیـد کـه    درصد روغن
عـدم  تیمارهـاي  بـه   ترتیـب  بـه درصد روغن  درصد) 51/41( ترین کم

 شکلتعلق گرفت (کیلوگرم نیتروژن در هکتار  180مصرف نیتروژن و 
نیتـروژن   میزان و روغن درصد بین منفی همبستگی امر این علت ).3

 افـزایش  با که داشتند نیز بیان Barker and Sowyer, 2005 .است
 این پژوهشگران. یافت کاهش روغن دانه کلزا درصد نیتروژن، میزان

گـزارش   پروتئین دانه را دلیـل کـاهش درصـد روغـن     درصد افزایش
  کردند.

در سطح عملکرد روغن نشان داد که  ها داده نتایج تجزیه واریانس
آبیاري و نیتروژن و اثر متقابل تیمارهاي  تحت تاثیر درصد یکاحتمال 
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ــیش). 3 جــدول(قــرار گرفــت   هــا آن عملکــرد روغــن   تــرین ب
و  آبیـاري در کـل دوره رشـد   تیمـار  ) از کیلوگرم در هکتار 20/1055(

کـه اخـتلاف    آمـد  دسـت  بـه  در هکتـار  کیلوگرم نیتروژن 180کاربرد 

در کیلوگرم نیتـروژن   120با تیمار آبیاري در کل دوره رشد و  دار معنی
  .هکتار نداشت

 
  خصوصیات کیفی دانه و کارآیی زراعی نیتروژن در آفتابگردانبر  آبیاري و نیتروژنتجزیه واریانس اثر  -3 جدول

Table 3- Analysis of variance for the effect of  irrigation and nitrogen on  grain quality traits and   agronomic nitrogen use 
efficiency of sunflower 

    میانگین مربعات                                   

 کارآیی زراعی نیتروژن
agronomic nitrogen use 

efficiency 

عملکرد 
 پروتئین

Protein yield 

 درصد پروتئین
Protein 

percentage 

عملکرد 
 روغن

Oil yield 

 درصد روغن
Oil 

percentage 

درجه 
 آزادي

df 

 منابع تغییر
S.O.V 

 تکرار  2  1.11  17716  1.46  3042  14.12
(Replication)  

 )I( آبیاري  2  3.11** 732606**  7.40**  169140** 65.50**
Irrigation   

 aخطاي   4  0.77  9199  0.23  2083  8.55
Error a  

 ) Nنیتروژن (  3  1.74**  301828**  0.38**  94261**  6.23*
Nitrogen (N)  

ns 1.75  **4320  0.05ns  **17486  0.21ns  6  I×N 

1.14  993  0.11  3159  0.32  18  bخطاي 
Error b   

  ضریب تغییرات (%)    1.36  9.67  1.50  10.21  17.15
CV (%) 

 درصد یکو  پنجدر سطح احتمال  دار معنیو  دار معنیغیر  ترتیب به* و **: 
* and **: significant at 5 and 1% probability levels, respectively  

 

 
و آبیاري در  بندي دانهآبیاري تا گلدهی، آبیاري تا  ترتیب به : I3تا  I1مقایسه میانگین اثر آبیاري و نیتروژن بر درصد روغن دانه آفتابگردان ( -3شکل 

ها نشان دهنده تفاوت  حروف متفاوت در بالاي ستون ،هکتار)نیتروژن در کیلوگرم  180و  120، 60، صفر ترتیب به: N3تا   N0کل دوره رشد و 
  درصد استپنج سطح احتمال  دار در معنی

Figure 1- Mean comparison for the effect of irrigation and nitrogen on oil percentage of sunflower seed (I1-I3:  irrigation till 
flowering, irrigation till seed formation and irrigation at total growth period, respectively and N0-N3: 0, 60, 120 and 180 kg N 

ha-1, respectively), Different letters above columns indicate significant differences at the P<0.05 level 
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کیلـوگرم در   53/175کـه معـادل   ژگی نیـز  میزان این وی ترین کم
تعلـق   مصـرف نیتـروژن   عدم و گلدهی آبیاري تاتیمار  بهبود،  هکتار

و کـاربرد   آبیـاري در کـل دوره رشـد   که در مقایسه با تیمـار  گرفت 
 درصدي برخوردار بود 3/83از کاهش  در هکتار کیلوگرم نیتروژن 180

 در روغن درصد ضرب حاصل از روغن عملکرد که آنجایی از. )2(جدول 
 تیمار در دانه عملکرد بودن بالا دلیل به لذا آید، می دست به دانه عملکرد

 ،کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار   180آبیاري در کل دوره رشد و مصرف 
 Goksoy et .نبـود  انتظار از دور نیز روغن عملکرد نظر از آن برتري

al, 2004 هـا کـاهش    کردند. آن گزارش را در گلرنگ مشابهی نتایج
عملکرد دانه و درصد روغن در تیمار تنش آبی را علت این امر گزارش 

  کردند.
  

  عملکرد پروتئیندرصد و 
) بیانگر این 3آمده از جدول تجزیه واریانس (جدول  دست بهنتایج 

بر درصد  درصد یککود نیتروژن در سطح احتمال  و که اثر آبیاري بود
 دار معنیین ئبر درصد پروت ها آنکنش  هم رب ولی ،شد دار معنی پروتئین

کـه   نشان دادین دانه ئنشد. مقایسه میانگین اثر آبیاري بر درصد پروت
گلـدهی و   آبیاري تادرصد) از تیمار  19/23ن (ئدرصد پروتی ترین بیش

 دست به آبیاري در کل دوره رشددرصد) از  64/21میزان آن ( ترین کم
 آبیاري تا گلدهیدرصد پروتئین در شرایط بودن  تر بیش). 4(شکل  آمد

مرتبط با کاهش طول دوره  تواند می آبیاري در کل دوره رشدنسبت به 
باشد که موجب کاهش نسـبت   آبیاري تا گلدهی تیماررشد و نمو در 

 شده استکربوهیدرات به پروتئین و در نتیجه افزایش درصد پروتئین 
مقایسه میـانگین سـطوح    دارد.مطابقت  Jalilian, 2008 که با نتایج

درصد) دانه از  70/22درصد پروتئین ( ترین بیشنیتروژن نشان داد که 
، چنـین  هـم کیلوگرم نیتروژن در هکتـار حاصـل گردیـد.     180مصرف 

درصـد) از تیمـار عـدم مصـرف      36/22کمترین میزان ایـن ویژگـی (  
نیتـروژن   مقـدار  افـزایش  در واقـع، بـا  . )4(شکل نیتروژن حاصل شد 

 ،یابد می کاهش چرب اسیدهاي سنتز براي دسترس قابل مواد مصرفی،
 یافته اختصاص پروتئین تشکیل به تري بیش فتوسنتزي مواد نتیجه در
 باعث عامل این که یافت خواهد کاهش کربن هیدرات تولید پتانسیل و

 شـود  مـی  دانـه  روغن و افزایش میزان پـروتئین  درصد میزان کاهش
)Taheri et al., 2012.(  

در سـطح   هـا  آنو اثـر متقابـل    اثر تیمارهاي آبیاري و نیتـروژن 
. مقایسه )3 (جدولشد  دار معنی عملکرد پروتئینبر  درصد یکاحتمال 

 ترین بیشمیانگین اثر متقابل آبیاري در نیتروژن حاکی از این بود که 
آبیاري در کـل  ) از تیمار کیلوگرم در هکتار 32/549(عملکرد پروتئین 

کـه  آمـد   دست به در هکتار کیلوگرم نیتروژن 180و مصرف  دوره رشد
ــاري در کــل دوره رشــد و مصــرف   دار معنــیاخــتلاف  بــا تیمــار آبی

 . کیلوگرم نیتروژن در هکتار نداشت 120
 

 
و آبیاري  بندي دانهآبیاري تا گلدهی، آبیاري تا  ترتیب به : I3تا  I1آفتابگردان (مقایسه میانگین اثر آبیاري و نیتروژن بر درصد پروتئین دانه  -4شکل

دهنده تفاوت  ها نشان حروف متفاوت در بالاي ستون، نیتروژن در هکتار)کیلوگرم  180و  120، 60، صفر ترتیب به: N3تا   N0در کل دوره رشد و 
  درصد استپنج دار در سطح احتمال  معنی

Figure 4- Mean comparison for the effect of irrigation and nitrogen on protein percentage of sunflower seed (I1-I3:  irrigation 
till flowering, irrigation till seed formation and irrigation at total growth period, respectively and N1-N3: 0, 60, 120 and 180 

kg N ha-1, respectively), Different letters above columns indicate significant differences at the P<0.05 level  
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 آبیاري تااز تیمار  نیز )کیلوگرم در هکتار 41/95ترین مقدار آن ( کم
  ینئپروت عملکرد .)2 جدول(حاصل شد  مصرف نیتروژن عدم و گلدهی

 لـذا  آیـد،  مـی  دسـت  بـه  دانه عملکرد در پروتئین درصد حاصلضرب از
آبیـاري در کـل دوره رشـد و     تیمـار  در دانه عملکرد بودن بالا دلیل به

 نیز پروتیین عملکرد نظر از آن برتريکیلوگرم نیتروژن در هکتار،  180
نیز کاهش عملکرد دانـه   Timsina et al, 2001 .کاملاً طبیعی است

 ناشی از خشکی و کمبود نیتروژن را دلیل کاهش عملکرد در اثر تنش
  کردند. گزارش پروتئین
  

  کارآیی زراعی نیتروژن
زراعـی   کـارایی  بر یک درصددر سطح احتمال  نیتروژنآبیاري و 
ایـن ویژگـی    بـر  هـا  آنداشتند ولی اثر متقابل  دار معنینیتروژن تأثیر 

ــی ــدول دار معن ــد (ج ــیش). 3 نش ــرین ب ــارایی ت ــروژن  ک ــی نیت زراع
آبیاري در کـل دوره  تیمار  را) کیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتروژن 25/9(

 معـادل  کـه  ویژگـی  ایـن  میـزان  تـرین  کم داد اختصاص خود به رشد
 آبیـاري تـا گلـدهی    تیمار از ،بود کیلوگرم بر کیلوگرم در هکتار 05/4
 کـارایی  آبیاري در کل دوره رشـد تیمار  با مقایسه در که آمد دست به

 آن نقش دلیل به ). آب5(شکل  داد کاهش درصد 56 نیتروژن را زراعی
 عملکـرد  افـزایش  نتیجـه  در و غـذایی  عناصـر  جـذب  فرآیندهاي در

 جذب امکان یابد کاهش مصرفی آب مقدار که هنگامی. است ضروري
 آن رفـت  هـدر  و نشـده  فـراهم  عناصر غذایی خصوصاً نیتروژن بیشتر

 باشـد  داشته پایینی رطوبت داري نگه قابلیت خاك بافت اگر خصوصاً
 نیتـروژن  زراعـی  کـارآیی  کـاهش  باعـث  نتیجه در و یابد می کاهش

در بررسی اثر سطوح آبیـاري بـر کـارایی     Hamzei, 2011 گردد. می
زراعی مصرف نیتروژن در کلزا دریافت که با کاهش میزان آب آبیاري 

دلیل کاهش این امـر را   نامبردهکارایی زراعی نیتروژن کاهش یافت. 
، چنـین  هـم به کاهش عملکرد دانه در شرایط کمبـود آب نسـبت داد.   

مقایسه هماهنگ است.  Gan et al, 2008 نتایج این تحقیق با نتایج
حـاکی از  نیتروژن در سطوح مختلف نیتروژن  زراعی کاراییمیانگین 

کیلـوگرم بـر    08/7(نیتـروژن   زراعـی  کـارایی  تـرین  بیشکه بود این 
میزان آن  ترین کمو  کیلوگرم نیتروژن 120) از تیمار کیلوگرم در هکتار

در  کیلوگرم نیتروژن 180 ) از تیمارکیلوگرم بر کیلوگرم در هکتار 42/5(
 در هکتار کیلوگرم نیتروژن 120که، تیمار  يطور به .آمد دست به هکتار

ــا تیمــار ــار کیلــوگرم نیتــروژن 180 در مقایســه ب از افــزایش  در هکت
. )5(شـکل   برخـوردار بـود  نیتـروژن   زراعی کاراییدرصدي از نظر  23
 مقادیر در نیتروژن زراعی کارایی کاهش دلایل از یکی سدر می نظر به

 از مـذکور  عنصـر  رفـتن  دست از سرعت افزایش نژنیترو کود بالاي
 ـ استفاده عدم و در نتیجه تصعید و شویی آب طریق  نیتـروژن  از ثرؤم
 خـود  تحقیـق  در Mojadam, 2008(. Sinebo et al, 2004( باشـد 

از  اسـتفاده  در میزان نیتروژن مصرفی، کارایی افزایش دریافتند که با
 . یابد می کاهش نیتروژن

  

 
و آبیاري در کل  بندي دانهآبیاري تا گلدهی، آبیاري تا  ترتیب به : I3تا  I1مقایسه میانگین اثر آبیاري و نیتروژن بر کارآیی زراعی نیتروژن ( -5شکل 

دار  دهنده تفاوت معنی ها نشان ، حروف متفاوت در بالاي ستوننیتروژن در هکتار)کیلوگرم  180و  120، 60، صفر ترتیب به: N3تا   N0دوره رشد و 
  درصد استپنج در سطح احتمال 

Figure 5- Mean comparison for the effect of irrigation and nitrogen on agronomic nitrogen use efficiency (I1-I3:  irrigation till 
flowering, irrigation till seed formation and irrigation at total growth period, respectively and N1-N3: 0, 60, 120 and 180 kg N 

ha-1, respectively), Different letters above columns indicate significant differences at the P<0.05 level 
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  گیري نتیجه
 باعـث  خشـکی  تـنش  که داد نشان تحقیق این نتایج کلی طور به
 گلـدهی  آبیاري تـا  شد. دانه پروتئین درصد جز به صفات کلیه کاهش

تیمـار   داشـت.  آفتـابگردان  نهـایی  عملکرد بر را منفی تأثیر ترین بیش
بـار)   روز یـک  هفـت هـر  آبیاري به فاصـله  ( آبیاري در کل دوره رشد

عملکـرد   تـرین  بـیش  در هکتار کیلوگرم نیتروژن 180مصرف  همراه به
آبیاري در کـل   تیماراین تیمار با ولی  دانه، روغن و پروتئین را داشت

 تفـاوت  آمـاري  نظـر  کیلـوگرم نیتـروژن از   120مصرف  و دوره رشد
، کارایی زراعی مصـرف نیتـروژن در تیمـار    چنین هم .نداشت دار معنی
تر از نیتـروژن   ي بیشدار معنیبه طور هکتار  در نیتروژن کیلوگرم 120
مزرعـه  آبیـاري  کـه  تـوان اظهـار داشـت     مـی کیلوگرم بود. لـذا،   180

هکتار  در نیتروژن کیلوگرم 120 کاربرد و در کل دوره رشد آفتابگردان
بخشـی   ضمن کاهش هزینه کود نیتروژن، عملکـرد رضـایت   تواند می

  داشته باشد.
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Introduction 
 Sunflower (Helianthus annuus L.) is one of the most important oil crops in the world. Iran is climatically 

regarded as an arid and semi-arid region in the world, where the lack of precipitation and its inappropriate 
distribution, high temperature and extensive evaporation makes the irrigation the main way for meeting plants 
water demand. Hence, studying the effect of irrigation on agriculture is more important in arid and semi-arid 
regions. In addition, nitrogen is one of the major nutrients which enhance the metabolic processes that lead to 
increases in vegetative, reproductive growth and yield of crops. Due to their importance and multiple functions 
in plant living processes, water and nitrogen are considered as important environmental factors affecting plants 
cultivation and production. Therefore, the current study was carried out to evaluate the effect of irrigation and 
nitrogen fertilizer on yield, yield components, grain quality and agronomic nitrogen use efficiency of sunflower.  

Materials and Methods 
Experiment was carried out as split plot based on randomized complete block design with three replications 

at Bu-Ali Sina University during 2012 growing season. Irrigation (irrigation till flowering, irrigation till seed 
formation and irrigation at total growth period) and nitrogen fertilizer (0, 60, 120 and 180 kg. ha-1) were assigned 
in main and sub plots, respectively.  

Results and Discussion 
 Results indicated that the effect of irrigation and nitrogen was significant on all traits. The highest plant 

height, seed weight, oil percentages and agronomic nitrogen use efficiency were obtained at full irrigation 
treatment. The lowest value of these traits was obtained at irrigation till flowering stage. Moreover, the highest 
and the lowest protein percentages were revealed at irrigation till flowering stage and irrigation at total growth 
period, respectively. Mean comparison for nitrogen levels showed that the highest plant height, seed weight and 
protein percentages were achieved in treatment with180 kg N ha-1 and maximum agronomic nitrogen use 
efficiency was obtained in the treatment of 120 kg N ha-1. Effect of treatment interactions on anthodium 
diameter, the number of seeds per anthodium and grain, oil and protein yields were significant. The highest 
anthodium diameter, the number of seeds per anthodium, grain, oil and protein yields was obtained under 
irrigation treatment during total growth period and application of 180 kg N ha-1 had no significant difference 
with irrigation during total growth period and application of 120 kg N ha-1. The lowest values for these traits 
were revealed under irrigation treatment till flowering stage and non-application of N. Decreasing of plant height 
and anthodium diameter under water and nitrogen deficiency conditions can be related to the high sensitivity of 
cell division and growth to drought stress since the decrease in water potential of tissues reduced cell turgor 
pressure which it was not enough to their enlargement and it led to the decrease in cell enlargement. Since 
potential flower number is the factor changing seed number per anthodium which is determined particularly by 
leaf expansion during vegetative growth period. Water deficit stress during growing period decreases plant 
photosynthesis source and enzymatic activity by the decrease in leaf area and its shedding and then, it decreases 
anthodium size and flower number per anthodium. It can be said that seed, oil and protein yields decreased under 
deficit irrigation conditions  due to the decrease in plant growing period, seed filling, anthodium diameter, seed 
number per anthodium and 1000-seeds weight and the increase in empty seeds percentage per anthodium. 
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Conclusions 
 It can be concluded that full irrigation and consumption of 120 kg N ha-1 is suitable for production the 

highest grain and oil yields and it improves agronomic nitrogen use efficiency in sunflower cultivation. 
 
Keywords: Chemical fertilizer, Growth, Oil percent, Oil seed, Protein percent, Irrigation water management 


