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In order to investigate the effect of nitrogen fertilizer and foliar spraying 

of humic acid and Vita free on phenological stages, physological indices 

and yield of sunflower in the second experimental planting in a factorial 

manner based on a randomized complete block design with with three 

replications in summer 2018 at Gonbad Kavous University farm research. 

Cultivar factor was included Haysan 25 and Oscar and combination of 

fertilizer factor was included no fertilizer application, 100 kg N/ha, 50 kg 

N/ha, 50 kg N/ha + humic acid, 50 kg N/ha + amino acid and 50 kg N/ha 

+ humic acid + amino acid. The results showed that the effect of cultivar 

and fertilizer on most of the measured traits was significant. The results 

showed that cultivar and fertilizer were significant on most of the studied 

traits. The maximum days from planting to 50% Flowering, the dry matter 

of vegetative organs in the flowering stage, the remobilization, current 

photosynthesis and seed yield were obtained from Oscar cultivar. The 

maximum remobilization and remobilization efficiency were obtained in 

the treatment of no fertilizer use. Days from planting to 50% flowering, 

days from planting to 50% maturity, total chlorophyll, current 

photosynthesis and seed yield in 100 kg N/ha treatment and 50 kg N/ha + 

1.5 kg humic acid/ha + 0.5 kg Vitafree/h was higher than other fertilizer 

treatments. In general, the use of 100 kg of pure nitrogen per hectare by 

58.23% and the use of 50 kg of pure nitrogen per hectare + humic acid + 

amino acid by 52.95% compared to the treatment of no using fertilizer 

increased the grain yield. Based on results, in order to achieve the 

maximum seed yield of sunflower and to prevent excessive use of 

chemical fertilizers, the combined use of Nitrogen fertilizer, humic acid 

and vita free is necessary. 
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( تحت .Helianthus annuus Lآفتابگردان ) یکیولوژیزیف یهاو شاخص کیمراحل فنولوژ یبررس

 در کاشت دوم نهیآم دیو اس کیومیه دیاس یستیز یهاکود یپاشو محلول تروژنیرقم، کود ن ریتأث
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 :های کلیدیواژه
 %50روز تا  ک،یومیه دیاس

 یگلده

 کل لیکلروف

 انتقال مجدد زانیم

 یفتوسنتز جار زانیم

 چکیده

حل بر مرا نهیآم دیو اس کیومیه دیاس یستیز یهاکود یپاشو محلول  تروژنیاثر کود ن یبه منظور بررس

بر  لیصورت فاکتوربه یشیو عملکرد آفتابگردان در کاشت دوم آزما یکیولوژیزیف یهاشاخص ک،یفنولوژ

کاووس انجام شد.  نبددر دانشگاه گ 1338 یبا سه تکرار در سال زراع یکامل تصادف یهاطرح بلوک هیپا

سطح شامل عدم مصرف  6کود در  بیو اسکار و ترک 25 سانیشامل رقم در دو سطح ها یشیآزما یهاماریت

در  تروژنین لوگرمیک 50در هکتار، مصرف توأم  لوگرمیک 100و  50در دو غلظت  تروژنیکود، مصرف کود ن

 لوگرمیک 50و مصرف  نهیآم دیو اس کتاردر ه تروژنین لوگرمیک 50مصرف توأم  ک،یومیه دیهکتار و اس

 نشان داد که اثرات رقم و کود بر اکثر صفات جیابود. نت نهیآم دیو اس کیومیه دیخالص همراه با اس تروژنین

 زانیم ،یدر مرحله گلده یشیوزن خشک اندام رو ،یگلده %50بود. رقم اسکار روز تا  داریمورد مطالعه معن

 زانیم نیترشیداشت. ب یبرتر 25 سانیعملکرد دانه نسبت به رقم ها ،یجار زفتوسنت زانیانتقال مجدد، م

روز  نیترشیدست آمد. بعدم مصرف کود به ماریانتقال مجدد ماده خشک به دانهدر ت ییانتقال مجدد و کارا

 صرفم یودک ماریبه ت یفتوسنتز جار زانیکل، م لیکلروف ک،یولوژیزیف یدگیرس %50و روز تا  یگلده %50تا 

خالص در هکتار+  تروژنین لوگرمیک 50مصرف  یکود ماریخالص در هکتار و ت تروژنین لوگرمیک 100

 زانیخالص در هکتار به م تروژنین لوگرمیک 100مصرف  یمربوط شد. به طور کل نهیآم دی+ اس کیومیدهیاس

درصد  35/52نه یآم دی+ اس کیومیدهیخالص در هکتار+ اس تروژنین لوگرمیک 50درصد و مصرف  23/58

 دنیرس یآمده، برادست به جیعملکرد دانه شد. بر اساس نتا شیعدم مصرف کود موجب افزا مارینسبت به ت

 ییایمیکاربرد همزمان کود ش ،ییایمیش یهاکود هیرویاز مصرف ب یریبه حداکثر عملکرد دانه و جلوگ

 .شودیم هیتوص نهیآم دیو اس کیومیه دیاس تروژن،ین

مراحل  یبررس (.1403. )میابراه یعلمدار پوریو غلامعل یمهد ی، ملاشاه یمقدم عل یزرعارفه ، نخ یآباد سفلقاسم پوریعل استناد:

 یپاشو محلول تروژنیرقم، کود ن ری.( تحت تأثHelianthus annuus Lآفتابگردان ) یکیولوژیزیف یهاو شاخص کیفنولوژ

 .113-135(، 3)13فیزیولوژی محیطی گیاهی، . کاشت دومدر  نهیآم دیو اس کیومیه دیاس یستیز یهاکود
 گانناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گر 
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 مقدمه

منبع  نیترمهم (.Helianthus Annuus L) آفتابگردان

در  یمحصول دانه روغن نیو چهارم یروغن خوراک

 یدرصد از روغن نبات 10جهان است. آفتابگردان حدود 

 .(Qadeer et al., 2019) کندیم نیجهان را تأم یخوراک

 شودیدر جهان کشت م یعین در سطح وسآفتابگردا

 شیب دیبا تول 2021سال  درهکتار  ونیلیم 28از  شی)ب

سان و ان هیآفتابگردان در تغذ گاهیتن(. جا ونیلیم 50از 

به  یشتریاست لذا توجه ب شیدر حال افزا وانیح

ر که ب شودیآفتابگردان م یو فرآور دیموضوع تول

  (Miklic, 2022). گذاردیم ریتأث تیفیعملکرد و ک

 دیولبه ت یابیدر دست یدیعامل کل کی اهیگ یکودده

عامل در  نیا .(Fernie and Yan, 2019) بالاتر است

و  هاوهیاز ش یادیمقدار ز یانقلاب سبز با معرف

به اوج  شودیبازده م شیکه موجب افزا هایتکنولوژ

عامل  کی یاز کود معدن دی. استفاده شددیخود رس

 ,.Koutroubas et al) کرد بالا بوددر عمل یاساس

از  یکی تروژنیمهم، ن ییعناصر غذا انیدر م .(2020

 تیفیبه عملکرد و ک یابیدر دست ییعناصر غذا نیمهمتر

 اهیمطلوب در آفتابگردان است و کاربرد آن بر اساس گ

 Deepika) شودیبوده و معمولاً در خاک حل م یزراع

and Singh, 2022; Ghafoor et al., 2021).  
شستشو،  یلهیبه وس تروژنیاز ن یعمده ا بخش

. کاربرد رودیم نیاز ب یاکیآمون ریو تبخ ییزداتراتین

 Slafer and) باشد اهیگ ازیبر اساس ن دیبا تروژنین

Savin, 2018; Ghafoor et al., 2021).  یهاستمیر سد 

از حد از  شیمدرن، استفاده ب یفشرده یکشاورز

 ینیرزمیست و منابع آب زیز طیمح ،ییایمیش یکودها

 سلامت انسان فیرا آلوده کرده است که منجر به تضع

 (Konuralp Elicin et al., 2022). شودیم واناتیو ح

 نیدر تضم یاتینقش ح ییایمیش یحال، کودها نیبا ا

اما استفاده  کنند؛یم فایا تیجمع شیبا افزا ییغذا تیامن

به سلامت  ندر طول زما ییایمیش ینامناسب از کود ها

 یکشاورز یهاستمیس یداریو پا رساندیم بیخاک آس

  (Haque et al., 2021) .مدرن را به خطر انداخته است

 اهانیگ دیاز جمله مسائل مهم در تول هیتغذ تیریمد

 (Dobermann et al., 2022) .شودیمحسوب م یزراع

 یهااز برنامه یعنوان بخشبه یقیتلف یهاستمیس

به  ییایمیش یکودها نیگزیجا داریپا یشاورزک

در  یستیز یبا کودها تروژنیکود ن ینیگزیخصوص جا

 بکند یباز تواندیرا م ینقش مهم یزراع تیریمد

(Shokouhfar and Khani, 2018).  ستفاده درست از ا

 یشود، از سو یم اهیعملکرد گ شیکودها باعث افزا

 یاهیگ یایبقا شیافزا لیبه دل زیخاک ن یمواد آل گر،ید

 ,.Geng et al)ابدییم شیمحصول افزا دیاز تول یناش

2019).  
که منجر به  یکشاورز ستمیگونه بهبود در س هر

 یطیحم ستیز یاثرات منف دیشود، با شتریب دیتول

 شیرا افزا ستمیس یداریرا کاهش داده و پا یکشاورز

 یاستفاده از محرک ها کردها،یرو نیاز ا یکیدهد. 

 یمعدن یکودها یاثربخش تواندیاست که م یستیز

 هنیآم یدهایاس ک،یومیه دیدهد. اس شیرا افزا یمعمول

ر گسترده د یکاربردها یبرا یستیز یهامحرک ریو سا

اند. علاوه بر مورد توجه قرار گرفته یغذا و کشاورز

 یپاشدهد که کاربرد محلول یمطالعات نشان م ن،یا

و  یشیرشد رو شیباعث افزا یستیز یهامحرک

 یستی. مواد فعال زشودیم اهانیاز گ یاریعملکرد بس

در  ییایدر یهااز جلبک شدهاجاستخر ییایدر

و  شوندیاستفاده م یو باغدار یمحصولات کشاورز

 تیفیعملکرد و ک شیاز نظر افزا یاریبس دیاثرات مف

از نظر  (Abou El Magd, 2019). گزارش شده است

عملکرد  شیافزا یستیز یهارکاثر مح نیمهمتر ،یزراع

 ،یدر واحد سطح است. عملکرد دانه تابع فتوسنتز جار

شده از جمله ساقه  رهیذخ یانتقال مجدد مواد فتوسنتز

انه پر کردن د ازیمورد ن دراتیکننده کربوه نیمنبع تأم

ت صورت موقکه به یاست، انتقال مجدد مواد فتوسنتز



 ۳۳1-۳۱7/ صفحات:  ۳۰۴۱، زمستان 57سال نوزدهم، شماره  ،فیزیولوژی محیطی گیاهی و همکارانی آباد سفلقاسم پوریعارفه عل

 Talebzadeh)باشدیم اند شده رهیذخ یپس از گلده

et  al., 2017).  

 یهاوجود تنش طیدر شرا یسهم فتوسنتز جار

 یها طبرگ زشیزودرس و ر یریپ واسطههب یطیمح

 یتقاضا کهیدر حال ابد،ییدوره پرشدن دانه کاهش م

 Kheyrizadeh)وجود دارد یمواد فتوسنتز یها برادانه

Arogh et al., 2015).  یهااندام دیتول شیافزا 

و  هاتالیآسم رهیو ذخ دیتول شینتزکننده، افزافتوس

 لیدلبه یسنتزفتو یهااندام تیفعال شتریتداوم ب

و عدم برخورد با  اهیگ یدوره رشد ترشدنیطولان

در آخر فصل رشد با مصرف  ینامساعد جو طیشرا

عملکرد دانه را فراهم  شیافزا نهیزم تروژنهین یهاکود

 .  (Jiriaie et al., 2014)کندیم

 اتیبر خصوص ریتأث قیاز طر یتروژنیکود ن مصرف

 شیدوام سطح برگ موجب افزا شیو افزا یاروزنه

(. مصرف Yan et al., 2021)د شویم یدگیزمان رس

، سطح برگ شیافزا شیموجب افزا یستیز یهامحرک

طول برگ، دوام سطح برگ و وزن خشک اندام  شیافزا

 یهاکود ردارب(. کWozniak et al 2020) شودیم ییهوا

باعث  کیفول دیو اس کیومیه دیبه همراه اس یمعدن

 اهیو عملکرد دانه در گ یدگیروز تا رس شیافزا

 ,Al-Hassani and Al-Mughair)شودیآفتابگردان م

 تیفیو ک تیکم یکه رو ی(. در پژوهش2021

 جیجلبک قرار گرفت نتا یمارهایآفتابگردان تحت ت

رد عملک شیوجب افزام ییاینشان داد مصرف جلبک در

 ,Osman and Salem) شودیعملکرد م یو اجزا

 کیومیه دیمختلف اس ریکه مقاد یا(.در مطالعه2011

دان نشان آفتابگر ی( بر روتریبر ل تریلیلیم 3و  6، 3، 0)

در  تریلیلیم 3عملکرد دانه در غلظت  نیشتریداد که ب

 نی(. لذا اAL-Abody et al., 2021مشاهده شد ) تریل

بر  تروژنین یبیمنابع ترک ریتأث یبا هدف بررس طالعهم

انتقال  کیولوژیزیف یهاو شاخص کیمراحل فنولوژ

و عملکرد دانه در ارقام  یمجدد مواد فتوسنتز

 آفتابگردان در کشت تابستانه انجام شد.

 هامواد و روش
پژوهش در تابستان سال  نی: ایامزرعه شاتیآزما

دانشگاه گنبدکاووس  یقاتیحقدر مزرعه ت 1338 یزراع

گنبدکاووس  یهواشناس ستگاهیانجام شد. آمار ا

. کندیم انیب متریلیم 400تا  200 نیسالانه را ب یبارندگ

 یهواشناس ستگاهیبر اساس اطلاعات ثبت شده در ا

در  یمجموع بارندگ 1337-38گنبدکاووس، در سال 

ر و حداکث یدما نیانگیبود. م متریلیم 455منطقه  نیا

درجه  6/8 و 3/36 شیمراحل آزما یحداقل روزانه ط

و آبان بوده است  ریت یهامربوط به ماه گرادیسانت

 (.1)جدول 

ماهانه مربوط به دوره رشد آفتابگردان  یحداکثر، و مجموع بارندگ یدما نیانگیحداقل، م یدما نیانگی. م1جدول

  38در کشت تابستان سال 

 متر(بارندگی )میلیمجموع  اد(گرمیانگین دمای حداکثر )سانتی (گرادمیانگین دمای حداقل )سانتی ماه

 1/7 3/36 6/24 تیر

 3/8 36 23 مرداد

 12 1/33 7/13 شهریور

 3/22 3/30 4/14 مهر

 4/54 6/21 6/8 آبان
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 قهیدق 3درجه و  48 شیمحل آزما ییایطول جغراف

 قهیدق 21درجه و  34آن  ییایو عرض جغراف یشرق

خشک و ارتفاع  مهین ایترانهیبا آب و هوای مد یشمال

 شیآزما یاست. قبل از اجرا ایدرمتر از سطح  52

خاک،  ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص نییمنظور تعبه

شد و مخلوط  شتبردا شیپنج نمونه خاک از محل آزما

 یشناسخاک شگاهینمونه به آزما کیو سپس  دیگرد

در  آن جیکوثر گنبدکاووس ارسال شد که نتا یصفا

  .است دهیارائه گرد 2جدول 

آن با  بیو ترک تروژنین کوداثر  سهیمقا منظوربه

 شیآزما نیدر ارقام آفتابگردان ا یستیز یهاکود

کامل  یهادر قالب طرح بلوک لیصورت فاکتوربه

 یمورد بررس یهابا سه تکرار انجام شد. عامل یتصادف

شامل رقم آفتابگردان در دو سطح شامل اسکار )رقم 

)رقم  25 سانی( و هایروغن ه،یبا منشأ ترک دیجد

در شش سطح  یکود ماری( و تیلیآج-یروغن ،یمیدق

 تروژنین لوگرمیک 100شامل عدم مصرف کود، مصرف 

خالص  تروژنین لوگرمیک 50خالص در هکتار، مصرف 

خالص در  تروژنین لوگرمیک 50در هکتار، مصرف 

در هکتار،  کیومیه دیاس لوگرمیک میون کیهکتار+ 

 مینخالص در هکتار+  تروژنین لوگرمیک 50مصرف 

 لوگرمیک 50در هکتار و مصرف  نهیآم دیاس لوگرمیک

 دیاس لوگرمیک میو ن کیخالص در هکتار+  تروژنین

تار در هک نهیآم دیاس لوگرمیک میدر هکتار+ ن کیومیه

در زمان  تروژنیدرصد ن 50بود. کود اوره در دو مرحله، 

 دیاس .شداستفاده  یافشاندر مرحله گرده هیکاشت و بق

 (یکیومیدر هکتار ه لوگرمیک میو ن کی) کیومیه

 دیدرصد اس 15 ک،یومیدهیدرصد اس 65 یحاو

محلول در آب ساخت کشور  میدرصد پتاس 8و  کیفولو

 نهیآم دیاس نیو همچن نسیکراپ سا ویبیشرکت ت ن،یچ

 ن،یشامل آلان نهیدآمیاس 14از  یا)مجموعه یفر تایو

 ن،یروزیت ،نیآلان لیفن د،یک اسیآسپارت د،یاس کیگلوتام

 ن،یونیمت ن،یدیستیا ن،یزولوسیا ن،یلوس ن،یوال ن،یسیگل

 زیو ر رشد یهاکنندهمیتنظ ن،ین،آرژنیزیل ن،یستئیس

کشور هلند به  لندی( ساخت شرکت هورتهایمغذ

آب بود که هر دو کود  تریدر هزار ل لوگرمیک میمقدار ن

و  یبرگ 14تا  12در دو مرحله  یپاشصورت محلولبه

مورد استفاده قرار گرفت. هر کرت شامل  یافشانگرده 

 50های کاشت متر بود. فاصله ردیف 5خط به طول  4

 25 فیرد یو فاصله دو بوته از هم رو متریسانت

بوته در مترمربع( در نظر گرفته شد. برای  8) متریسانت

یابی به تراکم بوته مورد نظر، در موقع اطمینان از دست

 دنیذر کاشته شد و پس از رسکاشت در هر کپه سه ب

بوته در هر کپه  کیها تنک و بوته ،یبرگ 4به مرحله 

 ریت 20 خیکاشت بذر در تار اتینگه داشته شد. عمل

انجام  یاصورت قطرهدر زمان لازم به یاریانجام شد. آب

 یهاکامل علف نیشد. در طول دوره رشد دو بار وج

ا انجام هبوته یپا یدهن خاکیهرز با دست و همچن

 شد.

 

 شیخاک محل آزما ییایمیو ش یکیزیف هیتجز جی. نتا2جدول 

 عمق

 ر(مت)سانتی

 هاسیدیت

- 

هدایت 

 الکتریکی

زیمنس )دسی

 بر متر(

کربن 

 آلی

 (درصد)

ازت 

 کل

 (درصد)

 فسفر

 ام(پی)پی

 پتاسیم

 ام(پی)پی

 رس

 (درصد)

 لای

 (درصد)

 ماسه

 (رصدد)

بافت 

 خاک

30-0 4/7 8/1 56/1 16/0 0/12 360 28 62 10 Si-C-L 
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ا روز ت کی: ثبت مراحل فنولوژکیمراحل فنولوژ

 ،یافشاندرصد گرده 50درصد سبز شدن، روز تا  50

ن شد یا)قهوه کیولوژیزیف یدگیدرصد رس 50روز تا 

با روبان قرمز  نیبوته مع 10 یها( بر روپشت طبق

 یاز کرت که برا یها در قسمتمشخص شد. بوته

  .دیگرد یگذارعلامت استفاده شد، ییبرداشت نها

کل از مجموع  لیکلروف یریگکل: اندازه لیکلروف

بر اساس روش استون  b و a یلیکلروف یهازهیرنگ زانیم

  .انجام شد (Arnon, 1967) سرد

و  یدر زمان برداشت، دو خط کنار دانه: عملکرد

در  هیعنوان حاشمتر از دو طرف خطوط وسط به مین

داشت عملکرد دانه بر نییتع یبرا هینظر گرفته شد و بق

 یدگیرس یشد. برداشت محصول در مرحله

 .انجام شد کیولوژیزیف

د انتقال مجد نییبرای تع انتقال مجدد: یهاشاخص

و  یافشـانهماده خشک به دانه در دو مرحلـه گـرد

از  یبوتـه تصادف 5تعـداد  ـک،یولوژیزیف یدگیرسـ

ر آون در بـر شـده و سـپس دکـف یشـیهرکرت آزما

 به وزن ثابت دنیتا رس گـرادیدرجـه سـانت 72دمـای 

وزن کل  نییتع یبرا زین هنمونـ 5قرار گرفت. تعداد 

بوته، وزن کل طبق، وزن دانـه در طبق و تعداد دانه در 

 0001/0با ترازوی حسـاس  نیطبق انتخاب شد. توز

 تـیو در نها ییانتقال مجدد، کارآ ـزانیگرم انجام شد. م

به  یشیهای روهم انتقال مجدد ماده خشک از اندامس

و  Mi شـنهادییهـای پدانـه بـا اسـتفاده از روش

 .( محاسبه شد2003همکـاران )

ماده  - یخشک در زمان گرده افشان ماده   (1) رابطه

انتقال  زانی)بدون دانه( = م یدگیخشک در زمان رس

 مجدد

)بدون دانه(/  یدگیماده خشک در زمان رس  (  2) رابطه

  انتقال مجدد ییانتقال مجدد = کارآ زانیم

)عملکرد دانه/ ماده خشک انتقال ×  100(   3) رابطه

  ( = سهم انتقال مجدد ماده خشکافتهی

 زانمی= دانه عملکرد–انتقال مجدد  زانی(    م4) رابطه

 یفتوسنتز جار

)بدون دانه(  یدگی(     ماده خشک در زمان رس5) رابطه

 یفتوسنتز جار یی= کارایفتوسنتز جار زانمی–

(= یفتوسنتز جار زانی)عملکرد دانه/ م× 100  (6) رابطه

 یسهم فتوسنتز جار

ها با استفاده از داده هی: تجزیآمار یهاداده هیتجز

 نیانگیم سهی( و مقا4/3)نسخه  SAS یافزار آمارنرم

در سطح احتمال پنج درصد  LSD ها توسط آزمونداده

 زین یصفات مورد بررس یهمبستگ تی. در نهاانجام شد

 شد. نییتع

 نتایج
 انسیوار هیتجز جی: نتایدهدرصد گل 50روز تا 

 درصد بر کینشان داد اثر رقم و کود در سطح احتمال 

شد. اما اثر  داریمعن یدرصد گلده 50صفت روز تا 

نشد  داریمتقابل رقم در کود بر صفت مذکور معن

در رقم اسکار  یدهاشت تا گل(. زمان از ک3)جدول 

روز بود. با  7/55 برابر 25 سانیروز و در رقم ها 6/56

وارد  25 سانیاز رقم ها رتریرقم اسکار د نکهیتوجه به ا

 یکه رقم اسکار، رقم دهدیامر نشان م نیشد، ا یدهگل

(. 4است )جدول  25 سانیاز رقم ها ترررسید

مصرف  ماریه تروز ب 6/57با  یدهروز تا گل نیترشیب

که  تخالص در هکتار تعلق داش تروژنین لوگرمیک 100

 تروژنین لوگرمیک 50مصرف  ماریبا ت یداریتفاوت معن

 8/56با  نهیآم دی+ اس کیومیدهیخالص در هکتار + اس

روز به  2/54با  یژگیو نیمقدار ا نیترروز نداشت. کم

 (.5عدم مصرف کود تعلق داشت )جدول  ماریت

درصد شروع پر شدن دانه:  50ت تا روز از کاش

نشان داد اثر رقم و کود در سطح  انسیوار هیتجز جینتا

درصد شروع  50درصد بر روز از کاشت تا  کیاحتمال 

ود نب داریشد اما اثر متقابل معن داریپر شدن دانه معن

درصد شروع پر شدن دانه در  50(. روز تا 3)جدول 

در رقم اسکار با روز و  7/66برابر  25 سانیرقم ها
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  .(4روز بود ) جدول  72/65

 ماریروز تا شروع پر شدن دانه به ت نیترشیب

 6/67خالص در هکتار با  تروژنین لوگرمیک 100مصرف 

با مصرف  یداریکه تفاوت معن افتیروز اختصاص 

 67با  هنیدآمی+ اس کیومیه دی+ اس تروژنین لوگرمیک 50

 عدم مصرف ماریت به یژگیو نیا نیترروز نداشت. کم

 .(5روز تعلق داشت. )جدول  8/64کود با 

 هیتجز جی: نتایدگیدرصد رس 50از کاشت تا  روز

  کینشان داد اثر رقم و کود در سطح احتمال  انسیوار

شد اما اثر متقابل  داریدرصد بر صفت مذکور معن

(.  صفت مورد مطالعه در رقم 3نبود )جدول  داریمعن

روز  10206از رقم اسکار با  شیوز بر 10502با  سانیها

 کیولوژیزیف یدگیروز تا رس نیترشی(. ب4بود. )جدول 

خالص در هکتار  تروژنین لوگرمیک 100مصرف  ماریبه ت

مصرف  ماریبا ت یداریروز بود که تفاوت معن 10603با 

  کیومیدهیخالص در هکتار + اس تروژنین لوگرمیک 50

خالص در  تروژنین لوگرمیک 50مصرف  نه،یدآمی+ اس

 نیترکمروز( نداشت.  10505) کیومیه دیهکتار + اس

روز  10002عدم مصرف کود با  ماریبه ت یژگیو نیا

 (.5تعلق داشت )جدول 

صفات فنولوژیک، وزن خشک اندام رویشی در مرحله گلدهی و وزن ( مربعات میانگین) واریانس تجزیه .3 جدول

 کود و رقم آفتابگردان یدگی فیزیولوژیک تحت تأثیرخشک اندام رویشی در مرحله رس

 درجه آزادی منابع تغییر

روز تا 

50% 

دهیگل  

روز تا 

پر  50%

 شدن دانه

 %50روز تا 

رسیدگی 

 فیزیولوژیک

کلروفیل 

 کل

وزن خشک اندام 

رویشی در مرحله 

 دهیگل

وزن خشک اندام 

رویشی در مرحله 

 رسیدگی فیزیولوژیک

5/2 2 تکرار  02/1  13/2  003/0  55328 46437 

74/0** **64 **3 **8/02 1 رقم  8788457** 7313344** 

05/0** **30/3 **5/3 **8/03 5 کود  436823** 725558** 

کود ×رقم   5 ns43/0 ns3/0 ns33/0 ns002/0 ns45140 ns 45654 

16/1 22 خطا  48/1  3/1  002/0  117352 11340 

3/1 - ضریب تغییرات )%(  8/1  1/1  3/4  3/5  1/6  

 داریدرصد و بدون اختلاف معن کیدر سطح احتمال پنج،  دار یمعن بیترت: بهns* ،** و 
 

 رقم ماری، دوره پر شدن دانه و سرعت پر شدن دانه تحت تGDD ،یصفات فنولوژ نیانگیم سهیمقا .4جدول 

 صفات

 

 رقم

روز تا 

50% 

 دهیگل

 %50روز تا 

 پر شدن دانه

 %50روز تا 

رسیدگی 

 لوژیکفیزیو

 کلروفیل کل

)میلی گرم بر 

 گرم وزن تر(

وزن خشک اندام 

رویشی در مرحله 

دهی )کیلوگرم گل

 در هکتار(

وزن خشک اندام 

رویشی در مرحله 

رسیدگی فیزیولوژیک 

 )کیلوگرم در هکتار(

 b7/55 a7/66 a2/105 b 27/0 b5315 b4386 25هایسان 

 a6/56 b72/65 b61/102 a1 a6303 a5323 اسکار

LSD (5%) 76/0 84/0 0073 070/0 4/237 3/231 

 .باشدیدرصد م 5در سطح احتمال  داریمشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معن ریحروف غ
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ثر نشان داد ا انسیوار هیتجز جی: نتاکل لیکلروف

درصد بر صفت مذکور  کیرقم و کود در سطح احتمال 

 لیفکلرو نینگایم سهیمقا جینتا (.3شد )جدول  داریمعن

درصد نسبت  56/32کل ارقام نشان داد رقم اسکار با 

 نیترشی(. ب4برتر بود )جدول  25 سانیبه رقم ها

 لوگرمیک 100مصرف ماریکل مربوط به ت لیکلروف

گرم بر گرم وزن تر  یلیم 1خالص در هکتار با  تروژنین

عدم مصرف کود که اختلاف  ماریبه ت نیترو کم

خالص  تروژنین لوگرمیک 50مصرف  ماریبا ت داریمعن

 .(5در هکتار نداشت )جدول 

: وزن یدهدر مرحله گل یشیخشک اندام رو وزن

در سطح  یدهدر مرحله گل یشیخشک اندام رو

رقم و کود قرار گرفت  ریدرصد تحت تأث کیاحتمال 

 یشیوزن خشک اندام رو نیانگیم سهی(. مقا3)جدول 

در  لوگرمیک 6303 در رقم اسکار با یدهدر مرحله گل

در هکتار  لوگرمیک 5315با  سانیاز رقم ها شیهکتار ب

وزن  یکود یمارهایت نیانگیم سهی(. مقا4بود )جدول 

نشان داد در  یدهدر مرحله گل یشیخشک اندام رو

در هکتار  لوگرمیخالص ک تروژنین 100مصرف  ماریت

بود  گرید یمارهایاز ت شیدر هکتار ب لوگرمیک 6150با 

 لوگرمیک 50مصرف  ماریبا ت یداریتفاوت معناما 

 نهیدآمی+ اس کیومیدهیهکتار + اس رخالص د تروژنین

 لوگرمیک 50مصرف  ماریدر هکتار، ت لوگرمیک 6036با 

 5300با  کیومیدهیخالص در هکتار + اس تروژنین

 تروژنین لوگرمیک 50مصرف  ماریدر هکتار و ت لوگرمیک

در  لوگرمیک 5775 با نهیدآمیخالص در هکتار + اس

دم ع ماریتصفت مربوط به  نیا نیترهکتار نداشت. کم

 (.5در هکتار بود )جدول  لوگرمیک 5354مصرف کود با 

 یدگیدر مرحله رس یشیوزن خشک اندام رو

 کیاثر رقم و کود در سطح احتمال  :کیولوژیزیف

 یدگیدر مرحله رس یشیدرصد بر وزن خشک اندام رو

 نیها بر اآن شد. اما اثر متقابل داریمعن کیولوژیزیف

  .(3نشد )جدول داریصفت معن

 یشیوزن خشک اندام رو نیانگیم سهیمقا یبررس

ا نشان داد رقم اسکار ب کیولوژیزیف یدگیدر مرحله رس

با  25 سانیاز رقم ها شیدر هکتار ب لوگرمیک 5332

 کرد )جدول دیدر هکتار وزن خشک تول لوگرمیک 4386

در مرحله  یشیزن خشک اندام روو نیترشی(. ب4

 100مصرف  ماریمربوط به ت کیولوژیزیف یدگیرس

در  لوگرمیک 4308خالص در هکتار با  تروژنین لوگرمیک

 لوگرمیک 50با مصرف  یداریهکتار بود که تفاوت معن

 لوگرمیک 5732با  نهیدآمی+ اسکیومیه دی+ اس تروژنین

+  تروژنین لوگرمیک 50در هکتار و مصرف 

در هکتار نداشت.  لوگرمیک 5568با  کیومیدهیاس

 عدم مصرف کود با ماریبه ت تصف نیمقدار ا نیترکم

  .(5در هکتار مربوط بود )جدول  لوگرمیک 4308

قم : اثر ریفتوسنتز جار زانیانتقال مجدد و م زانیم

د انتقال مجد زانیدرصد بر م کیو کود در سطح احتمال 

شد  داریمعن ینتز جارفتوس زانیماده خشک به دانه و م

نشد )جدول  داریصفت معن نیها بر اآن اما اثر متقابل

3). 

 زانیاز آن است که م یرقم حاک نیانگیم سهیمقا

انتقال مجدد ماده خشک به دانه رقم  زانیانتقال مجدد م

 انسیاز رقم ها شیدر هکتار ب لوگرمیک 8/337اسکار با 

 سهی(. مقا4دول در هکتار بود )ج لوگرمیک 3/323با  25

 انزیم نیترشینشان داد ب یکود یمارهایت نیانگیم

در  لوگرمیک 2/445انتقال مجدد ماده خشک به دانه با 

 نیترعدم مصرف کود تعلق داشت. کم ماریهکتار به ت

 تروژنین لوگرمیک 100مصرف  ماریصفت به ت نیمقدار ا

در هکتار در مربوط بود  لوگرمیک 2/286در هکتار با 

  .(5ول )جد

در  یفتوسنتز جار نیانگیم سهیمقا جیاساس نتا بر

 سانیاز ها شیدر هکتار ب لوگرمیک 2316رقم اسکار با 

 ماری(. در ت4در هکتار بود )جدول  لوگرمیک 1726با  25

 100مصرف  ماریصفت به ت نیمقدار ا نیترشیکود ب

در  لوگرمیک 2603خالص در هکتار با  تروژنین لوگرمیک
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 ماریبا ت یداریاختلاف معن هق داشت کهکتار تعل

 دیخالص در هکتار + اس تروژنین لوگرمیک 50مصرف 

در هکتار  لوگرمیک 2431با  نهیآم دی+ اسکیومیه

ه مربوط ب زین یفتوسنتز جار زانیم نیترنداشت. کم

در هکتار  لوگرمیک 1144عدم مصرف کود با  ماریت

 (. 5مربوط بود )جدول 

 ییماده خشک به دانه و کارآانتقال مجدد  ییکارآ

جدد ماده انتقال م ییکارآ انسیوار هیتجز جیفتوسنتز: نتا

درصد  کیخشک به دانه اثر کود در سطح احتمال 

نشد  داریمعن شد اما اثر رقم و اثر متقابل داریمعن

نتز فتوس ییکارآ انسیوار هیتجز جینشد. نتا داریمعن

د درص کیحتمال نشان داد که اثر رقم و کود در سطح ا

 شد اما اثر متقابل داریمعن یفتوسنتز جار ییبر کارآ

 .(6نشد )جدول  داریمعن

انتقال مجدد ماده خشک به دانه  ییکارآ نیترشیب

گرم بر گرم  083/0عدم مصرف کود با  ماریمربوط به ت

 لوگرمیک 100مصرف  ماریآن مربوط به ت نیترو کم

بر گرم بود که اختلاف  گرم 046/0در هکتار با  تروژنین

+  کیومیدهی+ اس تروژنین لوگرمیک 50ماریبا ت داریمعن

 .(7گرم بر گرم نداشت )جدول  05/0با  نهیدآمیاس

و وزن خشک مرحله  یدهدر مرحله گل یشیخشک اندام رو ،وزنیصفات فنولوژ نیانگیم سهیمقا .5جدول

 کود ماریت ریتحت تاث کیولوژیزیف یدگیرس

 کود

روز تا 

50% 

 دهیگل

روز تا 

پر  50%

 شدن دانه

 %50روز تا 

رسیدگی 

 فیزیولوژیک

 کلروفیل کل

)میلی گرم بر 

 گرم وزن تر(

وزن خشک اندام رویشی 

 دهیدر مرحله گل

 )کیلوگرم در هکتار(

وزن خشک اندام رویشی در 

 مرحله رسیدگی فیزیولوژیک

 )کیلوگرم در هکتار(

0 c2/54 c8/64 d2/100 d74/0 c5354 d4308 

نیتروژن 100  a6/57 a6/67 a3/106 a1 a6150 a5864 

نیتروژن  50  b0/56 bc6/65 c5/102 d77/0 bc5638 cd5238 

+ اسیدهیومیک 50  b3/56 bc1/66 b6/104 c88/0 ab5300 abc5568 

 b2/56 bc66 b5/104 c84/0 ab5775 bc5416 50 + اسیدآمینه

+ اسیدهیومیک + اسیدآمینه 50  ab8/56 ab67 ab5/105 b33/0 ab6036 ab5732 

LSD (5%) 3/1 5/1 4/1 05/0 2/411 6/400 

 .باشدیدرصد م 5در سطح احتمال  داریمشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معن ریحروف غ
 

ده اسهم انتقال مجدد م ،یفتوسنتز جار ییانتقال مجدد ماده خشک به دانه، کارآ ییکارآ انسیوار هیتجز .6جدول

 رقم و کود ماریتحت ت یخشک به دانه و سهم فتوسنتز جار

 منابع تغییر
 درجه

 آزادی

میزان انتقال مجدد 

 ماده خشک به دانه

ز میزان فتوسنت

 جاری

کارآیی انتقال 

مجدد ماده خشک 

 به دانه

کارآیی 

فتوسنتز 

 جاری

سهم انتقال 

مجدد ماده 

 خشک به دانه

سهم 

فتوسنتز 

 جاری

 عملکرد دانه

 ns 33740 3/70** 3/70** 002/0 000003/0 41464 406 2 تکرار

 ns00005/0 **017/0 **23/36 **23/36 **3683600 3130658** 22342** 1 رقم

 1347440** 7276** 7276** 034/0** 0012/0** 1708336** 21765** 5 کود

کود ×رقم   5 ns2/351 ns43737 ns00002/0 ns0012/0 ns36/1 ns36/1 ns42374 

 27356 47/3 47/3 0016/0 00004/0 26324 8/317 22 خطا

 03/7 4/11 4/11 8/11 05/10 1/8 5/8 - ضریب تغییرات )%(

 داریدرصد و عدم وجود اختلاف معن کیدر سطح احتمال پنج درصد،  دار یمعن بیترت: بهns* ،** و 
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وسنتز فت ییکارآ ،نیانگیم سهیمقا جیاساس نتا بر

 سانیاز رقم ها شیگرم در گرم ب 36/0رقم اسکار  یجار

مقدار  نیترشی(. ب8گرم در گرم بود )جدول  32/0با  25

در  تروژنین لوگرمیک 100مصرف  ماریصفت به ت نیا

گرم بر گرم تعلق داشت که اختلاف  42/0هکتار با 

خالص  تروژنین لوگرمیک 50 مصرف ماریبا ت یداریمعن

گرم در  40/0با  نهیآم دی+ اسکیومیه دیدر هکتار + اس

عدم  ماریصفت به ت نیمقدار ا نیترگرم نداشت. کم

گرم در گرم مربوط بود )جدول  21/0مصرف کود با 

7).  

انتقال مجدد ماده خشک به دانه و سهم فتوسنتز  سهم

 یجار

نشان داد سهم انتقال مجدد   انسیوار هیتجز جینتا

ماده خشک به دانه و سهم فتوسنتز در سطح احتمال 

کود و رقم قرار گرفت. )جدول  ریدرصد تحت تأث کی

6).  

ه دانه و سهم فتوسنتز جاری و عملکرد مقایسه کارایی فتوسنتز جاری،سهم انتقال مجدد ماده خشک ب .7جدول

 دانه تحت تأثیر رقم

 رقم

میزان انتقال مجدد 

ماده خشک به دانه 

 )کیلوگرم در هکتار(

جاری  فتوسنتز میزان

 )کیلوگرم در هکتار(

کارایی 

 فتوسنتز جاری

سهم انتقال مجدد ماده 

 خشک به دانه )%(

سهم 

 فتوسنتز )%(

عملکرد دانه 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

25 ایسانه  b3/323 b1726 b 32/0 a2/17 b7/82 b2256 

 a8/373 a 2316 a 36/0 b2/15 a 7/84 a2636 اسکار

(5% )LSD 3/20  4/113  02/0  28/1  28/1  6/115  

 .باشدیدرصد م 5در سطح احتمال  داریدهنده اختلاف معنمشابه در هر ستون نشان ریحروف غ

 
ه سهم انتقال مجدد ماد ،یفتوسنتز جار ییمجدد ماده خشک به دانه، کارآ انتقال ییکارآ نیانگیم سهی: مقا8جدول

 کود ریتحت تأث یخشک به دانه و سهم فتوسنتز جار

 ترکیب کود

میزان انتقال 

مجدد ماده 

خشک به دانه 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

 میزان فتوسنتز

جاری 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

کارآیی انتقال 

مجدد ماده 

خشک به دانه 

 (گرم گرم بر)

کارآیی 

فتوسنتز 

جاری )گرم 

 بر گرم(

سهم انتقال 

مجدد ماده 

خشک به 

دانه 

 )درصد(

سهم 

فتوسنتز 

جاری 

 )درصد(

عملکرد 

 دانه

کیلوگرم )

در 

 (هکتار

)ک گ نیتروژن( 0  a2/445 d1144 a083/0 d21/0 a3/28 e63/71 e1530 

)ک گ نیتروژن( 100  e2/286 a2603 e046/0 a42/0 e8/3 a11/30 a3628 

)ک گ نیتروژن( 50  b3/400 c1637 b072/0 c30/0 b42/13 d58/80 d2038 

اسیدهیومیک + 50  c1/331 b2210 cd056/0 b37/0 cd23/13 bc70/86 bc2541 

اسید آمینه+  50  c7/353 b2033 c06/0 b35/0 c35/15 c64/84 c2333 

اسید آمینه+  اسیدهیومیک + 50  de7/304 a24310 de05/0 ab40/0 ed21/11 ab78/88 a2735 

LSD (5%) 27/36 5/136 01/0 05/0 23/2 23/2 2/200 

 .باشدیدرصد م 5در سطح احتمال  داریدهنده اختلاف معنمشابه در هر ستون نشان ریحروف غ



 ...یکیولوژیزیف یهاو شاخص کیمراحل فنولوژ یبررس ۳۳1-۳۱7/ صفحات:  ۳۰۴۱پاییز، 57فیزیولوژی محیطی گیاهی، سال نوزدهم، شماره 

داد که سهم انتقال مجدد  ارقام نشان نیانگیم سهیمقا

 شیدرصد ب 2/17با  25 سانیماده خشک به دانه رقم ها

 نی(. بالاتر7درصد بود )جدول  2/15از رقم اسکار با 

عدم  ماریسهم انتقال مجدد ماده خشک به دانه به ت

 ماریآن به ت نیتردرصد و کم 3/28مصرف کود با 

د درص 8/3در هکتار با  تروژنین لوگرمیک 100مصرف 

 50مصرف  ماریبا ت یداریتعلق داشن که اختلاف معن

+  کیومیدهیخالص در هکتار + اس تروژنین لوگرمیک

 سهی(. مقا8درصد نداشت )جدول  21/11با  نهیآم دیاس

م رق یارقام نشان داد که سهم فتوسنتز جار نیانگیم

 7/82با  25 سانیاز رقم ها شیدرصد ب 7/84اسکار با 

مقدار صفت مذکور  نیترشی. ب(7درصد بود )جدول 

 لوگرمیک 100مصرف  ماریکود مربوط به ت ماریدر ت

درصد بود که اختلاف  11/30در هکتار با  تروژنین

در  تروژنین لوگرمیک 50مصرف  ماریبا ت یداریمعن

درصد  78/88با  نهیآم دی+ اسکیومیه دیهکتار + اس

 ماریمربوط به ت یجار سنتزسهم فتو نیترنداشت کم

 (.8درصد بود)جدول  63/71دم مصرف کود با ع

 بحث
مربوط به  یدهگل %50روز تا  نیترشیپژوهش ب نیدرا

پر  %50روز تا  نیترشیب که یرقم اسکار بود در صورت

 کیولوژیزیف یدگیرس %50روز تا  نیترشیشدن دانه و ب

رقم  رسدیمربوط شد که به نظر م 25 سانیبه رقم ها

تر نسبت به رقم رسزود یرقم یکیاسکار از نظر ژنت

در  یبودن روز تا گلده تریطولان مااست ا 25 سانیها

جذب  ،ییاندام هوا ترشیرقم اسکار موجب رشد ب

د. عملکرد ش شیافزا جهیو در نت ییعناصر غذا شتریب

آفتابگردان  یدهایبریدر ه یدهگل %50اختلاف روز تا 

 ,.Canavar et al) کانادا طیروز در شرا 33تا  80از 

 ,.Khan et al) روز در پاکستان 83تا  68و  (2010

 از اختلاف روز از یمشابه جیشده است. نتا انیب (2018

کاشت تا شروع پر شدن دانه و اختلاف در روز تا 

 آفتابگردان گزارش شده است یها دیبریه نیب یدگیرس

ه پاسخ ب ،یکیاختلاف ارقام را در به عوامل ژنت نیکه ا

 et al., 2010) نسبت داد یطیمح طیشرا طول روز و

Canavar).  اختلاف عملکرد دانه در ارقام آفتابگردان

 ,.Hoseini nejad et al) و همکاران نژادینیتوسط حس

 زین (Abbasi et al., 2019) و همکاران یو عباس (2016

 .گزارش شده است

 ،یدهگل %50روز تا  نیترشیحاضر ب شیآزما در

روز تا  نیترشیپر شدن دانه و ب %50تا روز  نیترشیب

شده به  ماریت یهابه بوته کیولوژیزیف یدگیرس 50%

خالص در هکتار و  تروژنین لوگرمیک 100مصرف 

 دیخالص در هکتار+ اس تروژنین لوگرمیک 50مصرف 

 دهدینشان م همربوط شد ک نهیآم دی+ اس کیومیه

 کو جلب کیومیه دیاس تروژن،یمصرف کود ن شیافزا

 ریرا به تأخ یدهگل یشیرشد رو شیبا افزا ییایدر

که  یا( در مطالعه2021و همکاران ) Zhang .اندازدیم

برنج انجام  یهاژن یدهدر زمان گل تروژنیاثر ن یبر رو

 ریدر مس یدهگل یهاژن ترشیکردند که ب انیدادند ب

به عنوان  وژنتریهستند. ن تروژنین ریتحت تأث ودیتوپرف

را به  یدهزمان گل یدهگل یهاب کننده ژنسرکو کی

. دهدیم شیو عملکرد را افزا اندازدیم قیتعو

روز  ی( با بررس2015و همکاران )  Safikhaniنیهمچن

کرد در تمام ارقام مورد  انیدر ارقام کلزا ب یدهتا گل

در  لوگرمیک 100تا  تروژنین مصرف شیبا افزا شیآزما

 Mujeeb-ul-Haq .افتی شیافزا یدههکتار، روز تا گل

 انیب تروژنین ریتأث یبا بررس زی(  ن2020و همکاران )

 یهبه طور قابل توج یافشانکردند که تعداد روز تا گرده

ا گذاشت، حداکثر روز ت ریآفتابگردان تأث دیبریبر ه

 یدگیروز تا رس ر( و حداکث74/63) یافشانگرده

هکتار در در  تروژنین لوگرمیک 220 ماری( از ت47/121)

روز  نی( و کمتر51/64) یافشانو حداقل روز تا گرده

 تروژنیعدم مصرف ن ماری( از ت60/108) یدگیتا رس

و همکاران   Ahmad توسط یمشابه جیدست آمد. نتابه

( گزارش شده 2006و همکاران )  Bakht ( و2013)
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( غنوان نمودند که در 2015و همکاران )Imran  .است

 تروژنیکه ن یاز کرت دنیروز تا رس مقدار نیشتریذرت ب

در هکتار استفاده شد، ثبت  لوگرمیک 210 زانیدر آن به م

رشد  تروژنیباشد که ن لیدل نیممکن است به ا نیشد. ا

 یشتریبه زمان ب اهانیو گ دهدیم شیرا افزا یشیرو

وز تا ر شیاز افزا یمشابه جی. نتانددار ازیبلوغ ن یبرا

در هکتار  تروژنین گرملویک 150با مصرف  یدگیرس

 . (Inamullah et al., 2013) د کلزا گزارش ش یرو

 رمایکل مربوط به ت لیکلروف زانیم نیترشیب 

خالص در هکتار بود.  تروژنین لوگرمیک 100مصرف 

 یم تروژنیتحت کاربرد ن لیکلروف یمحتوا شیافزا لیدل

 رای. زباشد ونیزاسیشدت کربن شیافزا لیتواند به دل

 اهانیدر گ نیصورت پروتئبه نکهیعلاوه بر ا نتروژین

است که عامل  اهیگ لیفکلرو یوجود دارد، جزء اصل

و  نی. محدشودیمحسوب م ونیزاسیکربن یاصل

گزارش داد که  (Muhidin et al.,2012) همکاران

ممکن است به  یرنگدانه فتوسنتز یمحتوا شیافزا

 2017)جذب و استفاده موثرتر از نور کمک کند. کومار 

(kumar,زانیم تروژنیسطوح مختلف ن یبا بررس زین 

 انیب افتی شیدر هکتار افزا لوگرمیک 60کل تا  لیکلروف

زودرس برگ ها  یریموجب پ تروژنیکرد کمبود ن

  .شودیم

 شیبدست آمده مصرف کود موجب افزا جینتا طبق

کود  یهاماریت یدر تمام یشیوزن خشک اندام رو

دن ش یطولان لیبه دل شیافزا نینسبت به شاهد شد. ا

 ییجذب مواد غذا شیو افزا اهیگ یشیدوره رشد رو

سطوح  ی( با بررس2018و همکاران ) Heidari .بود

 شیزاگزارش کردند که با اف کیومیدهیمختلف اس

 شیافزا یشیوزن خشک اندام رو کیومیه دیمصرف اس

در مرحله  یشیوزن خشک اندام رو لی. دلافتی

اخص سطح برگ و دوام سطح برگ ش شیافزا یدگیرس

 Khan و Asad .(Gholinezhad et al., 2012) است

ماده خشک تحت  یدرصد 23تا  12ختلاف ا  (2019)

-Abd.دنددر آفتابگردان را گزارش کر تروژنین ریتأث

Elhamied  و Fouda (2018) یهابیترک یبا بررس 

ماده خشک را در  نیترشیآفتابگردان ب یرو یکود

 شیافزا لیبه دل یو کود مرغ تروژنیکود ن بیرکت ماریت

گزارش  یشیرشد رو شیو افزا ییجذب مواد غذا

 .کردند

 دیبه همرا اس یمصرف کود معدن یمشابه جینتا

توده در گندم نسبت به  ستیز شیموجب افزا کیومیه

 .(Eskandari Torbeghan et al., 2023) شاهد شد ماریت

ماده خشک  کود موجب کاهش انتقال مجدد مصرف

انتقال مجدد  نیترشیبه دانه ماده خشک به دانه شد و ب

عدم مصرف کود مشاهده  ماریماده خشک به دانه در ت

شاخص سطح برگ و  تروژنیمصرف ن شیشد. با افزا

 زانیم لیدل نیو به هم ابدییم شیدوام سطح برگ افزا

ک مجدد ماده خش انتقال زانیو م شیافزا یفتوسنتز جار

 .(et al., 2012 Gholinezhad)ابدییاهش مبه دانه ک

Doras و Sioulas (2008) شیکردند که با افزا انیب 

و  ابدییم شیافزا یفتوسنتز جار زانیم تروژنیمصرف ن

 .شودیانتقال مجدد کم م زانیاز م

 Gholinezhad( نشان داد که با 2012و همکاران )

 زانیدر هکتار م لوگرمیک 220تا  تروژنیمصرف ن شیافزا

 شیفزاامر ا نیا لی. دلابدییم شیفتوسنتز افزا ییکارآ

شاخص سطح برگ و دوام سطح برگ بود که موجب 

ود. و انتقال آن به دانه ب ترشیب یساخت مواد فتوسنتز

 اهیدوره رشد گ شیافزا موجب تروژنیمصرف ن شیافزا

 طی. در شراشودیفتوسنتز م ییکارآ شیافزا جهیو در نت

و انتقال مجدد ماده  شیافزا یتز جارمطلوب، فتوسن

انتقال ماده خشک  زانی. مابدییخشک به دانه کاهش م

 ریتحت تأث ترشیدر عملکرد دانه، ب ندیفرآ نیو سهم ا

 .ردیگیم رقرا یطیمح طیروابط منبع و مخزن و شرا

ه ب یمطلوب و دسترس طیکه در شرا رسدیم نظربه

در  ابد،ییم شیچون فتوسنتز جاری افزا ،یمنابع کاف

 حفظ شده و ادییتعادل منبع و مخزن تا حدود ز جهینت
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در مخزن مورد استفاده قرار  توانندیمنبع م دییمواد تول

ناصر به ع ینامطلوب، عدم دسترس طیدر شرا یول رندیگ

هم بزند و منبع و مخزن را به تعادلممکن است  ییغذا

 و تر از منبع بوده شیقدرت مخزن ب یطیشرا نیدر چن

زن، منبع و مخ نیموجود ب یکیولوژیزیروابط ف لیدلبه

تا  دهدیم شیی خشک را افزاانتقال ماده زانیمنبع م

 دیمخزن را برآورده نما دیشد ازیاز ن یبتواند بخش دیشا
(Seyed Sharifi and Nazarly, 2012). Kheiri zade 

Arogh  کردند که کاربرد  انی( ب2015همکاران ) و

 ،تیاز محدود یاثر ناش لیبا تعد کیلوژویب یهاکود

د بهبو جهیشاخص سطح برگ و در نت شیموجب افزا

 .فتوسنتز جاری شده است

عملکرد دانه  نیترشیحاضر نشان داد ب قیتخق جینتا

خالص در  تروژنین لوگرمیک 100مصرف  ماریدر ت

خالص در  تروژنین لوگرمیک 50هکتار و مصرف 

عملکرد  نیتروکم نهیمآ دی+ اس کیومیه دیهکتار+ اس

. در مطالعه دیعدم مصرف کود حاصل گرد ماریدانه در ت

 وژن،تریکود ن ریثعملکرد دانه تحت تأ شیحاضر افزا

 شیمشاهده شد. افزا نهیآم دیو اس کیومیه دیاس

و  آب طیتوسط شرا یادیعملکرد آفتابگردان تا حد ز

کاشت و کود  خیهمچون تار یزراع اتیو عمل ییهوا

(. افزودن Oshundiya et al., 2014) شودیم نییتع

در  یمعدن یبا کودها بیصورت ترکبه یآل یکودها

ر به بهت یامکان دسترس فتابگردانمراحل حساس رشد آ

 زانیم ی. استفاده از کود آلکندیرا فراهم م ییمواد غذا

فتوسنتز و پر شدن دانه را  ندیفرآ یها برابرگ ییتوانا

وزن بذر  شیکه منجر به افزا یطوربه دهدیم شیافزا

(. در دسترس Morsy et al., 2018) شودیو عملکرد م

فتوسنتز و کاهش  عتسر شیبا افزا تروژنیبودن ن

عملکرد دانه  شیموجب افزا اهیگ یاجزا نیرقابت ب

 تیقابل شی(. افزاGul and Kara, 2015) شودیم

 با کاربرد توأم کودهای ییبه عناصر غذا اهیگ یدسترس

که  اهیعناصر توسط گ شتریو جذب ب ییایمیو ش یستیز

 شودیم اهیرشد و فتوسنتز و سطح برگ گ شیباعث افزا

عملکرد و اجزای عملکرد در  شیافزا ملاز عوا

 ,Yousefpoor and Yadavi) باشدیم یقیتلف مارهاییت

2014). Karimi ( گزارش کردند که 2016و همکاران )

 عملکرد دانه شیافزاباعث  کیومیدهیاس یپاشمحلول

و همکاران  Abd El-Aalشاهد شد.  مارینسبت به ت

 ایبر سو نهیدآمیاس یپاشاثر محلول ی( با بررس2018)

تعداد دانه در  شیبا افزا نهیدآمیگزارش کردند که اس

 ایعملکرد دانه سو شیبوته و وزن هزار دانه باعث افزا

 شد.

 گیری نهایینتیجه
ر ب تروژنیمقدار کود ن تیریمطالعه اثرات مد نیدر ا

انتقال مجدد ماده  یهاو شاخص یمراحل فنولوژ

خشک به دانه در دو رقم آفتابگردان به شرح بالا مورد 

انتخاب رقم  رینظ یزراع اتیقرار گرفت.عمل یبررس

انتقال  یهاشاخص تواندیکود م بیمناسب و ترک

طور را به یجار نتزمجدد ماده خشک به دانه و فتوس

به رقم  رقم اسکار نسبت یبرتر جیکند. نتا میتنظ یموثر

عملکرد دانه به  نیترشی. بدهدیرا نشان م 25 سانیها

خالص در هکتار  تروژنین لوگرمیک 100مصرف  ماریت

 دیخالص در هکتار+ اس تروژنین لوگرمیک 50و مصرف 

در راه  جهیمربوط شد. در نت نهیآم دی+ اس کیومیه

کود  بیاستفاده از ترک اردیپا یبه کشاورز یابیدست

ه ب یمناسب نیگزیجا یستیز یهابه همراه کود تروژنین

 است. ییایمیش یهاکود هیرویمصرف ب یجا

 یسپاسگزار
طرح از بودجه دانشگاه گنبد کاووس  نیا یاجرا نهیهز

 مربوطه رانیاز مد لهینوسیاست که بد دهیفراهم گرد

 یم برالاز طیو فراهم آوردن شرا نهیهز نیبابت تأم

 .گرددیم یپژوهش، تشکر و قدردان یاجرا
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