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Introduction 
Sunflower is one of the plants that must receive nutrients, particularly nitrogen, and often responds positively 

to fertilizers. Optimizing fertilizer application in oil crops not only enhances grain yield but also leads to an 
increased percentage of seed oil. Furthermore, it improves plant resistance to environmental stresses such as 
drought, salinity, and frost. Additionally, this optimization contributes to enhanced biological activity in the soil, 
early crop production, decreased concentrations of pollutants like cadmium in seeds, reduced toxicity, and 
increased efficiency in water consumption. Despite the crop's considerable potential, its cultivation has been 
confined to relatively poor soils and has suffered from inadequate fertilizer management, marked by unbalanced 
nutrient consumption, thereby limiting its overall performance. Considering the comparatively low organic 
matter content in Iranian soils and the environmental repercussions of continuous nitrogen fertilizer use, ensuring 
optimal nutrition for this crop is crucial. Hence, given the significance and necessity of proper and 
environmentally sustainable nutrition, this study aimed to explore the impact of various fertilizer types on the 
yield and components of sunflower. The investigation also incorporated diverse nutritional supplements through 
foliar spraying to identify the most effective fertilizer in combination with a nutritional supplement. 

Materials and Methods 

A field study was conducted to determine the effects of different nutrition systems and foliar spraying on 
sunflower yield and its components. The experiment was conducted as a split plot based on a randomized 
complete block design with three replicates on a research farm at “Khaje Marjan” village under the supervision 
of the Sophian Agricultural Jihad organization in 2019. Factors were soil fertilization (nitrogen fertilizer of urea, 
vermicompost, and mycorrhizae) as the main plot and foliar spraying (amino fish AMI-16, fulvic acid, and micro 
fertilizer) as the subplot. Soil fertilizers were used at the beginning of the growing season, and foliar sprayings 
were used before flowering and flowering stages. Data were subjected to ANOVA using Minitab ver. 17.0 and 
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SAS ver. 9.2.0 statistical software. The main interaction effects of experimental factors were analysed as a 
PROC GLM by slicing interactions in SAS software. The assumption of the variance analysis was tested by 
ensuring that the residuals were random, homogeneous, and with a normal distribution about a mean of zero 
using residual plots and the Anderson-Darling test. Means were separated using Fisher’s least significant 
difference (FLSD) test at a 0.01 significance threshold.  

Results and Discussion 

Results indicated that the highest yield and its components were obtained using mycorrhizae and 
vermicompost compared to nitrogen fertilizer. In addition, the highest yield and its components were obtained 
when micro fertilizer and amino fish AMI-16 were used as foliar spraying treatments compared to fulvic acid 
and control. Interaction effects showed that the highest yield and seed oil yield are related to micro fertilizer 
foliar spraying + vermicompost and micro fertilizer + mycorrhizae by 4292.90 and 2035.95 kg ha-1, respectively. 
However, there was no significant difference between these treatments and the application of amino fish AMI-16 
as foliar spraying with mycorrhizae and vermicompost. Biological and organic fertilizers provide the required 
nutrients of crops during the growth period, and stresses are not imposed on nutrients and water deficit. Although 
fulvic acid is one of the effective sprays in increasing the yield and its components and increasing the 
performance of this industrial crop compared to control, its effect was less than micro fertilizer and amino fish 
AMI-16. 

Conclusion 

Therefore, it can be concluded that foliar spraying of micro fertilizer or amino fish AMI-16 with mycorrhizae 
and vermicompost can provide water and nutrients required for sunflower plants in the sensitive growth stages 
especially seed filling periods and result in increased yield and its components. The results of this study can be 
used in the extensive cultures of this industrial crop to achieve the highest grain and oil yield. 

 
Keywords: Biofertilizer, Nutritional supplements, Oil crops, Organic fertilizer, Yield and its components. 
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-گياهی در خاک تحت محلول تغذيه هایبه سيستم( .Helianthus annuus L) پاسخ آفتابگردان

 ، اسيد فولويک و ميکروکاملAMI 16پاشی با کود مايع آمينوفيش 

 
 31و کامبيز عزيزپور *2، وحيد سرابی1بهمن شجاعی کلجاهی

 28/08/1400تاریخ دریافت: 

 24/01/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکيده

 Helianthus) د و اجااا  ن  در نتواابدردا   پاشي باا ترييااام موناوع بار ر ل ار     منظور بررسي تأثير نوع تغذيه گياهي در خاک تحت محلولبه

annuus L.) ها  يامل تصادتي در سه ت ارار در مارراه تحات نظاارم جکااد يشااورز        ها  خرد شده بر پايه طرح بلوکصورم يرمبه، نزمايشي
)نيوروژنه از مناع اوره،  ا ها  تغذيهسيسومبه اجرا در نمد. تايوورها  نزمايش شامل ياربرد انواع  1398روسوا  خواجه مرجا  در سال صوتيا  واقع در 

  در ابوادا  ا ها  تغذيهسيسوم، اسيد تولويک و يود مي رو يامل( بودند يه AMI 16پاشي )يود مايع نمينوتيش ي پوست و ماي ورياا( و محلولورمي
ي پوسات  برده شدند. نوايج نشاا  داد ياه باا يااربرد مااي ورياا و ورماي       ياربه دهيگلو  دهيگلپاشي در دو مرحله قال از يشت و تي ارها  محلول
ير ر ل رد و اجاا  نيد. ه چنين، بيشورين مقادمي دستبهدر مقايسه با ياربرد يود شي يايي نيوروژنه  د و اجاا  ن  در نتوابدردا بيشورين مقادير ر ل ر

پاشاي  در مقايسه با ياربرد اسيد تولويک و تي اار رادم محلاول    AMI 16ها  نتوابدردا  با ياربرد يود مي رو يامل و يود مايع نمينوتيش ن  در بوته
ي پوست د مي رو يامل به ه راه ورميپاشي نيا نشا  داد يه بيشورين ر ل رد دانه از ياربرد يوو محلول ا ها  تغذيهسيسومنمد. اثرام موقابل  دستبه

نيد. با اين مي دستبهييلوگرم در ه وار  95/2035و  90/4292ترتيب با بهو بيشورين ر ل رد روغن دانه از ياربرد يود مي رو يامل به ه راه ماي ورياا 
دار  مشاهده نشد. نواايج  ي پوست اخولاف معنيا و ورميبه ه راه ماي وريا  AMI 16حال، بين اين تي ارها و تي ارها  ياربرد  يود مايع نمينوتيش

تواند با تاأمين  ي پوست ميبه ه راه ماي ورياا و ورمي AMI 16پاشي با يود مي رو يامل يا يود مايع نمينوتيش يلي اين تحقيق نشا  داد يه محلول
ها  رشد رويشي و زايشي )خصوصاً دوره پر شد  داناه تداوم طول دوره ها  نتوابدردا  در مراحل حسّاس رشد  و بارناصر غذايي و نب مورد نياز بوته

 شود.  د و اجاا  ن  در نتوابدردا ها( منجر به اتاايش ر ل ر

 

 ا ها  تغذيهيود زيسوي، م  لها  روغني، ر ل رد و اجاا  ن ، يود نلي، دانه هاي کليدي:واژه
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 مقدمه

از ج له محصولاتي است ( .Helianthus annuus L)نتوابدردا  

صورم نجيلي و بعضاً در برخي صنايع غذايي مورد اسوفاده بهيه ر دتاً 

گيرد و در بين ايرانيا  و برخاي از يشاورها  جکاا  جايدااه     قرار مي

دليل باالا باود  ارزغ غاذايي و    بها  دارد. اين گياه دانه روغني ويژه

تغذياه بشار مفياد     ا  در روغن ن ، برا تغذيه تقدا  تايوورها  ضد

نياز به رناصر  نتوابدردا  ي ي از گياها  پر(. Sosulski, 1979است )

غذايي بوده و اغلب نسات به مصرف يودها  شي يايي پاسا  مباات   

 (. مصرف بکينه يود در گياهاا Ailievi et al., 1993) دهدنشا  مي

دانه روغناي ضا ن اتاايش ر ل رد دانه موجب اتاايش درصد روغن 

هاا  محيطاي از قايال خشا ي،   دانه، اتاايش مقاومت گياه به تانش

ها  زياسوي در خاااک، زودرسااي   شور  و سرمازدگي، بکاود تعاليت

ايي نظير يادميم در داناه، يااهش   همحاصول، يااهش غلظت نلاينده

 & Malakoutiگااردد ) ماصرف نب ماي ايييارر و اتاايش يت بُس ّ

Sepehr, 2003رغم وجود پوانسيل خوب تولياد  (. در يشور ايرا  رلي

هاا  نسااواً تقيار اخوصاا      اين محاصول، ياشت ن  تقط به خاک

ه راه مديريت ضعيف يود  )ماصرف ناموعااادل( سااب    ياتوه يه به

توجه باه مقادار    . باد در اين محصول گرديده استپايين نمد  ر ل ر

محيطاي  ها  زراراي ايرا  و اثرام زيستنساواً يم ماده نلي در خاک

دار، ماااصرف مااااده نلاااي از    مصرف ماداوم يودهااا  نيوااروژ    

(. Rasouli & Maftoun, 2010ا  برخوردار اسات ) اه ياات ويااژه

اسوفاده از يودهاا  نلاي در تولياد محصول گساورغ جکااني    امروزه

نلي يک جناه مکم تولياد پايادار در    موادياتوه است و مديريت بکيناه 

نلاي   يودهاا  هاا  مکام   ها  زراري اسات. از ج لاه نقاش   سيسوم

توا  ي ک باه تغذياه گياهاا  از طرياق تاأمين رناصار غاذايي،     مي

هاا  پاياادار،   تشا يل خايداناه   ها  زياسوي خاااک، اتاايش تعاليت

اتااايش ظرتيات ندکاادار  نب و ظرتيات تااادل يااتيوني خااک،      

اتاايش خلل و ترج، جلاوگير  از تشارده شاد  و تيرياب خااک را     

 تواند جايداين مناساي برا  يودها  شاي يايي باشاد  يه مي برشا رد

(.(Ailievi et al., 1993 پوسات ميلااوز زيااسوي بااسيار     ي ورمي

هاا،  هاا، هورماو  هاا، ويواامينهاا  مفياد، نناايمتعاال از مي اروب

 ,Bremnessباشااد ) ها  يارم خاايي مااي رناصر غذايي و يپسول

ي پوسات دارا  ظرتياات تاااادل ياااتيوني بااالا و     (. ورماي1999

فر، نيواروژ ، پواسايم، يلسايم و منياايم بااه      رناصر غذايي نظير تس

باشااد  ها  قابل جاذب و در دسااورس باارا  گياااها  مااي     ش ل

(Atiyeh et al., 2001اتاود  ورمي .)   ي پوست به محيط رشاد گيااه

از طرياق بکااود خصوصايام    )از يک طرف سااب بکااود رشاد گيااه     

ساب اتااايش ر ل ارد و    ،از طرف ديدر و (تياي ي و شي يايي خاک

غناي   دليال به)مصرف توسط گياه جذب رناصر غذايي پرمصرف و يم

 (.Kizilkaya et al., 2012شااود )مااي (بااود  از رناصاار غااذايي

روياه  محيطي ناشي از مصرف بيبار اقوصاد  و زيستمدها  زيا اپي

ها  ذاتي بسيار جالب توجاه و  توجه به قابليت يودها  شي يايي و نيا

رياجاندارا  موجب گرديده اسات ياه    ويژهبهمونوع موجودام خايا  

ها  مورد تحقيق، تلاغ برا  ترين زمينهين و ياربرد ترمکمي ي از 

(. يودهاا   Bashan et al., 2004تولياد يودهاا  زيساوي باشاد )    

يودها  شاي يايي   مؤثررنوا  جايداين بهيشاورز  پايدار  زيسوي در

در اتاايش حاصلييا  خاک و توليد محصولام يشاورز  مورد توجه 

هاا   در ايان مياا ، قاار    (. Wu et al., 2005اناد ) بسيار قرار گرتوه

قارار  ه ايسوي بر ر  از گياها  زراري و باغي رابطهماي ورياا با بسيا

هاايي هساوند ياه در ت اامي     ترين قار ها از مونوعينند. اين قار مي

 ,Adesemoye & Kloepperپردازند )ها به رشد و ن و ميانواع خاک

ماي اورياا  نربوس ولار قااادر بااه اتاااايش جااذب،     قار  (. 2009

ني نظير تساافر، نيوااروژ ،   انوقاال و قابليات دسورسي به رناصر معد

 ,Marschner & Dellماس و رو  به گياه مياباا  خااود اساات )  

ي ورياا بارا  بکاااود   ماا اند ياه قاار    (. تحقيقاام نشا  داده1994

 ,Porcel & Ruzi-Lozanoشااود ) مقادار نسااي نب گيااه نيا ماي

ياربرد قار  مااي ورياا جاذب و تيصاين رناصار     ه چنين،  (.2004

و موجب اتاايش رشد  هدييشبغذايي و نب را بين ساقه و ريشه بکاود 

گياها  . (Clark & Zeto, 2000; Wu & Xia, 2006)شود گياه مي

و ر ل رد بيشور  نساات باه گياهاا      ي ورياايي وز  خشک ساقهما

تواناد در نويجاه جاذب    اين اتاايش وز  مي يهغيرماي ورياايي دارند 

 وياژه باه رناصر غذايي ميولف نظير نيوروژ ، يلسيم، پواسيم، ماس و  

 & Heidariهاا  قاار  مااي ورياا باشاد )    تسفر توسط شا ه هياف 

Karami, 2013).  

ورزا  باارا  اتاااايش ر ل اارد در واحاااد ساااط  ي ااي از  يشااا

نبياار ،  نب ها  يوددهي رايج شامل مصرف خاايي، از طرياق  روغ

دهناد ياه   پاشاي را مااورد اساوفاده قارار ماي     اخولاز با بذر و محلول

 هاا  هاا  ساريع در رتاع نياز   پاشااي برگااي ي ااي از روغ   محلول
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-ف ياود نياا صارته   است ياه در ايان روغ در مصرگياها  ياود  

جناه مبات اقوصااد ، محايط    بررلاوهگاردد و در اثر ن  جاويي ماي

شاود و اياان اماار در راسااوا      زيست از نلودگي شي يايي حفظ ماي 

(. تغذياه  Malakouti, 1996) اسات تحقاااق ياااشاورز  پايااادار    

مصارف و پرمصارف،   رناصار يام   يننده ت  يليرنوا  تأمينبهبرگي 

ها  رشد و ساير رناصار مفياد اساوفاده    ها  گياهي، محرکهورمو 

از سو  ديدر، پاس  گياه به يوددهي برگي بساودي باه    .وسيعي دارد

غلظت يود، دتعام ياربرد يود و مرحله رشاد   و ، ش ل يگونه گياه

(. ه چنين، در تغذياه گياهااا   Malakouti et al., 2008گياه دارد )

باشاد  از طريق برگي، مياا  اثربيشي چندين برابار تغذياه خاايي مي

(Malakouti et al., 2008     هندامي ياه ياود  در خااک اساوفاده .)

نقش دلايلي نظير نبشويي، پيوند با ساير رناصر در خاک و  شود، بهمي

، م  ن است بيشي يا ت امي ن  از دسورس گيااه خاارج   رياجاندارا 

از موانع  هان تواند بار  راور پاشي برخي يودها ميلذا، محلول ؛گردد

. مطالعام نشا  Liu et al., 2008)تياي ي و شي يايي ميولف گردد )

تر  يي مي رو روغ موتقپاشي برخي از رناصر غذامحلولاند يه داده

باشد، زيارا در شارايط رااد     برا  اتاايش ر ل رد گياها  زراري مي

گيرد و ايان  مقادير ي ي از رناصر غذايي مي رو مورد اسوفاده قرار مي

(. Teixeira et al., 2004شاوند ) به خاک اضاته ن ي اًرناصر مسوقي 

پاشااي رناصر ريامغذ  نظيار  رگااي و محلااولمااصرف ببنابراين، 

هاا  ايارا  از مااصرف    ر، مس، رو  و مندنا در شرايط خاکنهن، بُ

دليل رتع سريع ي ااود، نسااني اجارا  ن ، يااهش     بهدر خاک  هان 

يت ناشي از تج اع ايان رناصار در خااک و جلاوگير  از تبايات       س ّ

ه ماؤثر واقاع شاود    تواناد در اتااايش ر ل ارد گياا    مفيدتر بوده و مي

(Gooding & Davies, 1992 ياربرد .)   محصولام حاو  اسايدها

که داراي منابع سرشاري از نيتروژن، فسفر، پتاسيي،، رزي    نمينه )

منظيرر ببويرد رشيد و    بيه ها و اسيدهاي آمينيه هسيتند    مغذي

ف ازش عملکيرد  و نبازتاً تغذزه مطلرب گياهي و ا هاترسعه رزشه

گيرد که جازگ زن مطلربي براي کردهياي  مي مررد استفاده قرار

د با اتاايش درصد نيوروژ  نتوانتريياام ميباشند. ازن شيميازي مي

د. مطالعاام نشاا    نا محوو  گياهي موجب اتاايش پروتئين داناه گرد 

 Cicer)اند يه درصد نيوروژ ، تسفر و پواسيم محوو  دانه نيود داده

arietinum L. )دار  داشاوه  پاشي اسيدنمينه اتاايش معناي با محلول

(. اسايد تولوياک نياا موجاب     Mahmudi & Rustaei, 2012است )

شاود.  ماي  هاا ن اتاايش يارايى جذب رناصار غاذايى و نفوذپاذير   

ه چنين، اين ترييب موجب اتاايش تقسيم ساالولى، طوياال شاد     

ها و اتااايش ظرتيات تولياد از طريق اتااايش سانوا يلروتيال    سلول

دليال وز  مول اولي يام و انادازه     باه (. Mothaghi, 2015گردد )مي

يوچک اسيد تولويک، ايان مول اول نماادگى ايجااد ي ااپل س بااا       

تحارک  بالا برد  حلاليت و  ،هاا، رناصار ميولاف و در نويجهمينرال

تواناد  ماي رناصر در گيااه و خااک را به ه اراه دارد. اسايد تولوياک    

مغاذ  و ي يااب را   تعاداد زيااد  از رناصار از ج لاه رناصاار ريااا  

 وواننااد در شارايطى يااملاً   باين رناصاار   يهطور به، ي پل س يند

منجر به بکااود رشاد    ،در نويجه وطايعى توسط ريشه گياه جذب شده 

 (.Schnitzer, 1977) گياه گردند

بنابراين، با توجه به اه يت و ضرورم تغذيه مناسب و ساازگار باا   

هدف از انجام اين تحقيق بررسي ياربرد انواع يودها  محيط زيست، 

بر ر ل رد و اجاا  ر ل رد نتوابدردا  نجيلاي رقام    در خاک مصرتي

صاورم  باه ا  هاا  تغذياه  اع م  ال ش شير  بود يه ه اراه باا اناو   

توابدردا  اساوفاده شاد تاا در    نها  پاشي در جکت تقويت بوتهمحلول

 ا  معرتي شود.ه راه م  ل تغذيهبکورين يود مصرتي به  ،نکايت

 

 هامواد و روش

يااربرد ياود شاي يايي     پاسا  نتواابدردا  باه   منظاور بررساي   به

ه اراه   يسوي مااي ورياا باه  ي پوست و يود زنيوروژنه، يود نلي ورمي

، اسايد تولوياک و ياود    AMI 16پاشي با يود مايع نمينوتيش محلول

ها  خارد شاده بار پاياه طارح      يرم صورمبهمي رويامل، نزمايشي 

ها  يامل تصادتي در سه ت رار در مارره تحت نظاارم جکااد   بلوک

مرجااا  بااا ميوصااام يشاااورز  صااوتيا  واقااع در روسااوا  خواجااه

دقيقه  28درجه و  45دقيقه ررض ش الي و  12درجه و  38 جغراتيايي

انجام شاد. باذور نتواابدردا  از ناوع      1398در بکار سال  طول شرقي

نجيلي و رقم ش شير  محلي بودند يه از شکرسوا  خو  تکيه شدند. 

ديش و در دساوداه  زني در محيط پور پس از تکيه بذور، نزمو  جوانه

در  گرادسانويدرجه  18در روز و  گرادانويسدرجه  25ژرميناتور )دما  

سارت باا شادم    14درصد و با طول مدم روشنايي  70شب، رطوبت 

درصاد باذور    95لويس( انجام و مشيّن گرديد ياه باالا     12000

ساز  قطعه زمين مورد نظار، باا   زني دارند. پيش از نمادهقابليت جوانه

گيار  شاده و   ن ونه  مورسانوي 0-60از ر ق  Wاسوفاده از الدو  

درصد رناصر موجود در ن  تعيين شد يه نواايج مرباوز باه نزماايش     

 است.  نورده شده 1خاک در جدول 
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 1398ي در سال مترسانتي 60صفر تا نتايج تجزيه فيزيکي و شيميايي نمونه خاک تهيه شده از قطعه زمين مورد نظر از عمق  -1 جدول
Table 1- Physical and chemical analysis of the experimental soil collected from a depth of 0-60 cm in 2019 

عمق نمونه

  برداري

Sampling 

depth 

(cm) 

 بافت خاک

Soil texture 
 اسيديته

pH 

هدايت 

 الکتريکي
EC 

)1-m.(ds 

 مواد آلي 

Organic 

matter 

(%) 

 نيتروژن 
N (%) 

 فسفر 
P 

)1-kg.mg( 

 پتاسيم 
K 

(mg.kg-1) 
 نوع بافت

Soil 

type 

 رس 

Clay 

(%) 

 سيلت 
Silt 
(%) 

 شن 

Sand 
(%) 

0-60 

 -لومي
 شني

Loam-

sany 

22 34 44 8.5 0.78 0.56 0.04 18.5 461.5 

 آهن

Fe 
)1-kg.mg( 

 منگنز

Mn 
)1-kg.mg( 

 روي

Zn 
)1-kg.mg( 

 منيزيم

Mg 
)1-kg.mg( 

 کلسيم

Ca 
)1-kg.mg( 

 مس

Cu 
)1-kg.mg( 

 آهک

CaO 
(%) 

3.60 4.8 0.44 202.55 478.3 0.84 12.4 
 

مورمربع انجام شد  682تحقيق حاضر در قطعه زميني به مساحت 

يا شيم زده شده و در اواخر زمساوا  و اوايال بکاار پاس از     ييه در پا

منظور ي اک  بهقال از ياشت و بند  شد. زني، تسطي  و يرمديسک

وه، از ياود  به نزادسااز  ساريعور رناصار در خااک و يااهش اسايدي      

ميااا   باه دار( شي يايي گوگرد خالن )گوگرد گرانوله از مناع بنوونيات 

بهها  ياشت قال از ايجاد رديفييلوگرم در ه وار اسوفاده شد.  300

پشوه نيا مقادير يود  در نظر گرتوه شاده بار اسااس     -صورم جو 

اد نياز و پوانسيل توليد منطقه محاساه و به خاک اضاته شدند و با ايجا 

  با خاک ميلاوز شادند. در   مورسانوي 60ها  ياشت تا ر ق رديف

نيواروژ ؛   درصاد  46تي ار يود شي يايي، يود نيوروژناه از منااع اوره )  

ييلوگرم نيوروژ  خالن در ه وار؛ شريت پوروشي ي پارديس،  5/103

بيش اول قاال   يهطور بهنوبت مصرف شد،  چکارتکرا ، ايرا ( در 

ها  دوم تاا چکاارم در مراحال    اوده شد و بيشاز ياشت به خاک ات

به خاک اضاته شدند. ياود   دهيگلبرگي و قال از  هشتبرگي،  چکار

ي پوست نذربايجا  تکيه شاد  ي پوست از شريت تک ورمينلي ورمي

ايان  ها  مفيد غني شده بود. در يه با اسيد هيوميک طايعي و بايور 

معادل مقدار يود نيوروژناه   ي پوست مورد نياز طرحتي ار، مياا  ورمي

توصيه شده در نزمايش خاک منطقه بود يه درصد نيواروژ  محواو    

باه ي پوست بر مانا  ن  محاساه شده و يل مقدار تکيه شاده ) ورمي

ييلاوگرم در ه واار    5/103ييلوگرم در ه واار محواو     8149مياا  

 ييلاوگرم  87/167ييلوگرم در ه وار تسفر؛  86/101نيوروژ  خالن؛ 

در ه وار پواسيم( در ابوادا  تصال باه زماين اضااته شاد. در تي اار        

 Glomus mosseae ،Glomusماااااي ورياا  نرباساااا ولار )

intraradices، Glomus etunicatumتنااور پيشاواز   ()شريت زيست

يود شي يايي نيوروژنه از مناع اوره معادل يک چکارم تي ار واريا ( نيا 

شت به خاک اضاته گرديد. بار اسااس   يود شي يايي تکيه و قال از يا

ام و پيپي 15حد مطلوب تسفر قابل جذب  ،ارشناس خايشناسيي ظرن

ام بود و از اينارو از مصارف   پيپي 300حد مطلوب پواسيم قابل جذب 

 يودها  تسفره و پواسه خوددار  گرديد. 

سااز  زماين، باذور نتواابدردا  در اوايال      با پايا  ر ليام نمااده 

هاا ياشاوه   نب ردياف يار  در محل داغصورم هيرماه بهاردياکشت م

يه جکت اط ينا  از ساا شد  در هر محل ياشات دو  طور شدند، به

هاا و رسايد    تا سه ردد بذر رييوه شده و پس از ساا شد  گياهچاه 

ها  اضاتي تنک شادند. ت اامي   ها به مرحله دو برگي حقيقي، بوتهن 

ت در نب خيسانده شدند. در تي اار  سار 24مدم بذور قال از ياشت به

ميااا  لازم باا قاار  مااي ورياا     ماي ورياا، بذور پس از خيسااند  باه  

خور  به چا  بذرمال شده و در هندام ياشت نيا به اندازه يک قاشق

هر چاله يشت، قار  ماي ورياا اضاته گرديد. هر يارم از پانج ردياف    

ها بار رو   صله بوتهيه تاطور طول شش مور تش يل شده بود؛ بهبه

مور در سانوي 60 هارديفبين ها در ن تاصله مور و سانوي 35ها رديف

هاا نياا   ها  اصلي و بين بلوکنظر گرتوه شد. ه چنين، در بين يرم

دو مور تاصله در نظر گرتوه شد. نيساوين نبياار  بلاتاصاله پاس از     

حلاه  تاا مر گياهاا   اسااس نيااز نباي     بار  ها  بعاد  ياشت و نبيار 

دور نبيار  هر شش روز يک بار انجام شدند.  اب رسيدگي تيايولوژي ي

 در طول تصل رشد ، نتت يا بي ار  خاصي در مارره مشاهده نشد.
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 کرو کامل مورد استفاده در آزمايشو کود مي AMI 16کمپوست، کود آمينوفيش نتايج تجزيه کودي مربوط به محتواي کود ورمي -2جدول 
Table 2- Nutrient contents of vermicompost, amino fish AMI-16 and micro fertilizers prepared based on analysis of these 

three fertilizers used in this experiment 

 ورمي کمپوست

Vermicompost 

 نيتروژن کل
Total N 

(%) 

 فسفر
P 

(%) 

مپتاسي  

K 

(%) 

 آهن
Fe 

(mg.kg-1) 

 کربن آلي

Organic 

C 

(%) 

ه نسبت کربن ب

 نيتروژن
C/N 

تهاسيدي  
pH 

هدايت 

يالکتريک  
EC 

(ds.m-1) 
1.27 1.25 2.06 1114.6 20.38 16.04 5.5-6.8 2.68 

کود آمينوفيش 
AMI 16 

Amino fish 

AMI-16 

fertilizer 

 اسيد آمينه

 آزاد
Free 

amino acid 

(%) 

ننيتروژ  

N (%) 

 فسفر
P2O5 
(%) 

مپتاسي  

K2O 
(%) 

 بُر
B 

(%) 

 مس

Cu 
(%) 

 آهن
Fe 

(%) 

 منگنز
Mn 

(%) 

نموليبد  
Mo 

(%) 

 روي 

Zn 

(%) 

16 8.4 8 4 0.04 0.05 0.16 0.68 0.004 0.68 

 کود ميکرو کامل

Micro fertilizer 

مس محلول 

 در آب

Water 

soluble Cu 

(%) 

 آهن محلول در آب
Water soluble 

Fe (%) 

 منگنز محلول در آب

Water soluble Mn 

(%) 

حلول در آبروي م  

Water soluble 

Zn (%) 

 گوگرد

S 

(%) 

اسيد 

 سيتريک

Citric 

acid (%) 

هاسيديت  
pH 

1 7.5 6.5 11.5 13.7 14 3-5 
 

 هاا  هارز موجاود در مارراه شاامل رلاف شاور       ين رلفترمکم

(Salsola tragus L.) ، تاااج خااروس خوابيااده (Amaranthus 

blitoides S.Wats) و خرته (Portulaca oleracea L.) صاورم  به

برگااي حقيقااي وجااين شاادند.  8و  4دسااوي و در دو مرحلااه رشااد  

)شريت گرين مور، جي  AMI 16پاشي با يود مايع نمينوتيش محلول

ليوار نب،   100ساي در هار   ساي  500تا  300مياا  بهاند جي اسپانيا( 

گارم در   500تا  250مياا  بهاسيد تولويک )شريت نگرومين، اسپانيا( 

باه )ياره ي اي؛ شريت ياره تااريم، تريياه(    يود مي رويامل ه وار و

 دهيگلدر مراحل قال از  ييلوگرم در هاار ليور نب 5/0تا  4/0مياا  

 AMI 16ياود ماايع نميناوتيش    . در دو ت رار انجام شدند دهيگلو 

محوو  انواع اسيدها  نمينه ضرور  برا  رشاد و ن او گيااه شاامل     

سرين، پارولين، اسايد گلوتامياک، گليسارين،     تئانين، اسيد نسپارتيک، 

نلانين، سيسوئين، والين، مويونين، اياولوسين، تيروزين، تنيال نلاناين،   

ي پوست، يود مايع محووا  يود ورمي لياين، هيسودين و نرژنين بود.

 نمده است.  2جدول  و يود مي رو يامل در AMI 16نمينوتيش 

شي و نادياک باه زماا     ها به مرحله رشد زايپس از رسيد  بوته

ها  مريا  هر يرم پاس از  بوته از رديف 10رسيدگي تيايولوژيک، 

گاذار  شادند و صافاتي از قايال     حذف اثر حاشيه انوياب و رلامات 

گيار  شاده و   ارتفاع، قطر ساقه، قطر طاق و تعداد دانه در طاق اندازه

-ها  نتوابدردا  و پرشد  دانهپس از زرد شد  پشت طاق ،در نکايت

بوته  10ها، ر ل رد و اجاا  ر ل رد محاساه شدند. بدين منظور، اين 

مورمربعي هر يرم برداشت شده و به محيط نزمايشاداه   1/2از سط  

ها به اجاا  ن  تقسيم شاده و بارا    منوقل شدند. در نزمايشداه، بوته

 72مادم  به گرادسانويدرجه  70رسيد  به وز  ثابت به نو  با دما  

ل شااده و سااپس تااوزين شاادند. در نکاياات، ر ل اارد  سااارت منوقاا

بيولوژيک، ر ل رد دانه نتوابدردا  در سط  ه وار و شاخن برداشت 

رادد از باذور    1000محاساه شدند. وز  هاار داناه نياا باا شا ارغ     

در تارازو  ديجيواال باا دقات ياک دهام        هاا ن نتوابدردا  و توزين 

از حالال د  اتيال اتار    نمد. اسويراج روغن بذور با اساوفاده   دستبه

گارم   20از ن ونه باذور هار يارم حادود      يهطور بهصورم گرتت، 

انوياب و مغا بذور جداساز  گرديد. از هر ن ونه مقادار دو گارم وز    

ها جداساز  شدند و سپس داخل هااو  چيناي خارد    شده و ناخالصي

هاا  نزمايشاي رييواه    به داخل لوله هان گرديده و مقدار يک گرم از 

هاا  نزمايشاي   ليور از حلال د  اتيل اتر به لولهميلي 10ند. حدود شد

ساز  شده با اساوفاده از دساوداه ورت اس    اضاته شده و محلول نماده

ها  نيد. سپس، محوو  لوله دستبههم زده شد تا ميلوز ي نواخوي 

ليوار  انوقاال داده شادند.    ميلاي  50هاا   نزمايشي به داخل تاال و  

هاااار دور در دقيقااه  10دقيقااه بااا سااررت  10م ماادبااههااا تااال و 

هاا  باذر در قسا ت انوکاايي     سانوريفيوژ شدند. پس از رسوب تفالاه 

هاا ياه شاامل    در قس ت بالايي تال و  ماندهباقيها، محلول تال و 
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نور  شده و محووياام ن   د  اتيل اتر به ه راه روغن بذور بود ج ع

قال وز  شاده باود، رييواه    ها  نزمايش ديدر  يه از به داخل لوله

هاا باه داخال    منظور جداساز  حلال از ماده روغني، محلاول بهشدند. 

ساارت منوقال    24مادم  به گرادسانويدرجه  30دسوداه نو  با دما  

شادند. پاس از تاييار و جداشاد  حالال د  اتيال اتار، تنکاا مااده          

ماايش  روغن نتوابدردا  بود يه وز  ن  با يسر وز  لوله نز ماندهباقي

نماد   دسات باه  ،محوو  روغن از لوله نزمايشي يه قالاً وز  شده باود 

(Zeinali et al., 2018 .) 

باا اساوفاده از    هان ها و محاساام مربوز به تجايه و تحليل داده

انجاام   2/9نسايه   SASو  17نسايه   Minitabاتاارها  نمار  نرم

ن بين تي ارها نيا باا اساوفاده از نزماو  حاداقل     شده و مقايسه مياندي

انجام شد. پيش يک درصد ( در سط  احو ال LSDدار  )تفاوم معني

-ها  نزمايش با اسوفاده از نزمو  رادم معناي  از تجايه واريانس، داده

هايي يه نرماال  دارلينگ نزموده شدند و داده -روغ نندرسو بهدار  

 انجام شد. هان ناودند، تاديل داده بر رو  

 

 نتايج و بحث

 ارتفاع بوته

هاا   ا  را بر ارتفاع بوتهتأثير قابل ملاحظها  ها  تغذيهسيسوم

 (،3)جادول   (p≤05/0)درصد داشوند  پنجنتوابدردا  در سط  احو ال 

هاا   با ياربرد ماي ورياا اتاايش بيشور  در ارتفااع بوتاه   يهطور به

نماد،   دسات بهوست و يود نيوروژنه ي پدر مقايسه با ورمي نتوابدردا 

-ي پوست و يود نيوروژنه از نظر نمار  اخولاف معناي ولي بين ورمي

توانناد بار رشاد    ها  ماي ورياا مي(. قار 4دار  مشاهده نشد )جدول 

ها  گياها  و در پي ن  بر رشاد طاولي گياهاا  اثارام مباواي      ريشه

( تاأثير  Khalil & Yousef, 2014داشاوه باشاند. خليال و يوساف )    

سطوح ميولف يود شي يايي تسفر و قار  ماي ورياا را بر خصوصايام  

ماورد بررساي قارار داده و    ( .Lepidium sativum L)رشد  شااهي  

نويجه گرتوند يه قار  ماي ورياا ه راه با يود تسفره موجاب اتااايش   

. ت اامي تي ارهاا    شاود هاا  ايان گيااه ماي    بيشور  در ارتفاع بوته

، اسايد تولوياک و   AMI 16پاشي شامل يود مايع نميناوتيش  محلول

-دار و مشابکي در ارتفااع بوتاه  يود مي رو يامل موجب اتاايش معني

ميااا   باه ترتياب  بهاين سه تي ار  يهطور بهشدند،  ها  نتوابدردا 

هاا  نتواابدردا  در   درصد بار ارتفااع بوتاه    19/18و  16/11، 01/15

اناد ياه   هاا نشاا  داده  (. بررساي 4اتاودناد )جادول    شااهد قايسه با م

 & Kandilشوند )اسيدها  نمينه موجب تحريک رشد در گياها  مي

Eman, 2017ها و پروتئين(، چرا يه اين تريياام مياا  توليد ننايم-

هان، رو  و بُار   دهند. نها را اتاايش ميها  لازم برا  رشد در ساقه

باه سااير    هاا ن ها و انوقال نسي يلامنيا نقش مک ي در مياا  توليد 

اناد ياه نهان در سانوا     هاا نشاا  داده  ها بر رکده دارند. بررسيبيش

يلروتيل، سنوا تايلايوئياد و توساعه يلروپلاسات نقاش مک اي دارد      

(Bozorgi, 2012 اثرام موقابل .)پاشي و محلول ا ها  تغذيهسومسي

دار بود درصد معني پنجها  نتوابدردا  در سط  احو ال بر ارتفاع بوته

پاشاي بارا  هار    دهي اثر موقابل محلولبرغ يهطور به(، 3)جدول 

هاا   سيساوم نشاا  داد ياه در ت اامي    ا  ها  تغذياه سيسوميک از 

از يااربرد ياود ماايع     هاا  نتواابدردا   ، بيشورين ارتفاع بوتها تغذيه

نياد. واناگ و   ماي  دسات باه و يود مي رو يامل  AMI 16نمينوتيش 

پاشاي  ( گاارغ ن ودناد ياه محلاول   Wang et al., 2019ه  ارا  )

لوبياا چشام   هاا   دار ارتفاع بوتاه اسيدها  نمينه موجب اتاايش معني

ود. تدايرا و ه  ارا  شمي (.Vigna unguiculata L. Walpبلالي )

(Teixeira et al., 2004   نيا اظکار داشوند يه رو  رنصر ضارور )

ساز ايندول اسويک اسيد است يه رنوا  پيشبهجکت سنوا تريپووتا  

تواناد  تواند رشد گياهي را اتاايش دهد. لذا، ياربرد اين رنصار ماي  مي

 & Shakerولي ساقه گردد. شاير و الدور  )منجر به اتاايش رشد ط

Al-Doori, 2012   تواناد  ( گاارغ يردند يه ي ااود رنصار رو  ماي

ياه بيشاورين   ها در نتوابدردا  را ياهش دهد. بااوجود  طول مياندره

ارتفاع مربوز به ياربرد ماي ورياا به ه راه يود مي رو يامل بود، ولاي  

دار  پاشي در اين تي ار ياود  اخاولاف معناي    ارها  محلولبين تي

( شااهد پاشاي ) وجود نداشت. تي ار يود نيوروژنه به ه راه ردم محلول

ي ورين مقدار را در بين ت امي تي ارهاا    مورسانوي 26/100با ارتفاع 

 (.6و  5ها  برده شده به خود اخوصا  داد )جدول ياربه
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پاشي بر صفات مورفولوژيکي و برخي از اجزاي و محلول ايهاي تغذيهسيستماريانس )ميانگين مربعات( نتايج تجزيه و -3جدول 

 عملکرد آفتابگردان
Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of morphological characteristics and some of yield components 

in sunflower (Helianthus annuus L.) under different nutrition systems and foliar spraying 

 وزن هزار دانه

1000-kenel 

weight 

 تعداد دانه در طبق

Seed 
1-capitule.number 

 قطر طبق

Capitule 

diameter 

 قطر ساقه

Stem 

diameter 

 ارتفاع

Height 

درجه 

 آزادي
d.f 

 اتمنبع تغيير

S.O.V 

373.32 6142.2 2.11 9.62 87.44 2 
 بلوک

Block 

**2092.58 **22846.9 **78.62 **47.42 *1622.90 2 
 (Aتايوور ا  )سيسوم تغذيه

Nutrition system (A) 

509.59 4768.5 59.01 4.17 1717.54 4 
 Aخطا  تايوور 

Error A 

**3816.28 **39661.4 **74.83 **34.78 **1269.29 3 
 (Bتايوور ) پاشيمحلول

Foliar spraying (B) 

*111.25 *1238.6 *3.23 *5.67 *233.45 6 
 Aتايوور  B تايوور 

AB 

46.87 461.5 1.35 2.1 78.45 18 
   يلخطا

Total error 
ايهاي تغذيهسيستمبراي هر يک از  پاشيمحلولل دهي اثر متقاببرش  

The slicing for effects of nutrition systems × foliar spraing – mean squares 
**1200.77 **13946 **34.85 **20.51 *287.26 3 

 ورمي ي پوست

Vermicompost 

**983.26 **16788 **15.87 ns1.11  ns70.46  3 
 ماي ورياا

Mycorrhizae 

**1854.74 **11405 **30.57 **24.49 **1378.48 3 
 يود نيوروژنه

Nitrogen fertilizer 
 دار .ردم معني :nsدهند؛ را نشا  ميپنج و يک درصد ال دار  در سط  احو ترتيب معنيبه :**و  *

* and **: show significantly different at α = 0.05 and α = 0.01, respectively, and ns: is not significantly different. 

 

 قطر ساقه

هاا  نتواابدردا    بر قطر ساقه در بوتها  ها  تغذيهسيسومتأثير 

(، 3)جادول   (p≤01/0دار باود ) ياک درصاد معناي    در سط  احو اال 

-يه قطر ساقه نتواابدردا  در تي ارهاا  مااي ورياا و ورماي    طور به

ي پوست مقدار بيشور  را در مقايسه باا ياود نيوروژناه نشاا  دادناد      

اند يه با اتاايش دسورسي گياها  باه  (. تحقيقام نشا  داده4)جدول 

  ها  رشاد ، ترش  هورمو رناصر غذايي موجود در يودها  زيسوي

هاا   با اتاايش تووسانوا، تعاليات ياامايوم    ،اتاايش ياتوه و در نکايت

تاأثير تي ارهاا    (. Ahmad et al., 2008ياباد ) سااقه اتااايش ماي   

ها  نتوابدردا  در سط  احو ال پاشي نيا بر قطر ساقه در بوتهمحلول

باا يااربرد    يهطور (، به3)جدول  (p≤01/0) دار بوديک درصد معني

دار  و يود مي رو يامل اتاايش معناي  AMI 16يود مايع نمينوتيش 

(. اثارام  4ها  اين محصول صنعوي مشاهده شد )جدول در قطر ساقه

هاا   پاشي بر قطر ساقه در بوتها  و محلولها  تغذيهموقابل سيسوم

(، 3دار باود )جادول   ناي نتوابدردا  در ساط  احو اال پانج درصاد مع    

ها  پاشي بر قطر ساقه در بوتهيه با ياربرد تي ارها  محلولطور به

پاشي اتاوده شد. بيشاورين  نتوابدردا  در مقايسه با شاهد ردم محلول

پاشاي ياود مي ارو يامال     قطر ساقه از ياربرد مااي ورياا باا محلاول   

ين ت اامي  دست نمد. ي وارين قطار سااقه در با    مور( بهميلي 05/22)

تي ارها  ياربرد  نيا مربوز به ياربرد يود نيوروژناه در حالات رادم    

 (.6و  5ها  مور( بود )جدولميلي 88/13پاشي )محلول

 

 قطر طبق

-ها  تغذياه ها  نتوابدردا  تحت تأثير سيسومقطر طاق در بوته

ياه  طاور  (، باه 3ا  در سط  احو ال يک درصد قرار گرتت )جدول 

 75/18و  90/19ترتياب باا   ي پوسات باه  ورياا و ورميتي ارها  ماي 

مور بيشورين قطر طاق را در مقايسه با يود نويروژنه نشا  دادند سانوي

( نشاا   Kavitha & Nelson, 2014(. ياويواا و نلساو  )  4)جادول  
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دار قطاار طاااق دادنااد يااه ياااربرد ماااي ورياا موجااب اتاااايش معنااي

ها بيشورين قطر طاق را با يااربرد  يه ن طور شود، بهبدردا  مينتوا

 .Gو  Glomus mosseae ،G. fasciculatumهاااا  قاااار 

scrobiculata  (  گاارغ يردند. تياضي و ه  ااراFayazi et al., 

موار  ميلاي  90/30ي پوسات باا   ( بيا  داشوند يه تي اار ورماي  2016

 Echinaceaهااا  ساارخارگل )ين قطاار طاااق را در بوتااه بيشااور

purpurea L..ايجاد يرد يه در مقايسه با شاهد قابل ملاحظه بود ) 

 

 ل رد نتوابدردا رو  صفام مورتولوژي ي و برخي از اجاا  ر  پاشيمحلولو ا  ها  تغذيهسيسومتأثير  -4جدول 

Table 4- Sunflower (Helianthus annuus L.) morphological characteristics and some of yield components under different 

nutrition systems and foliar spraying 

 ايهاي تغذيهسيستم

Nutrition systems 
 ارتفاع

Height (cm) 

 قطر ساقه

Stem 

diameter 
(mm) 

 قطر طبق

Capitule 

diameter 
(cm) 

 تعداد دانه در طبق

Seed 
1-itulecap.number 

 وزن هزار دانه

1000-kernel 

weight 
(g) 

 ورمي ي پوست

Vermicompost 
136.84 19.76 18.75 483.36 169.57 

 ماي ورياا

Mycorrhizae 
152.88 21.33 19.90 500.80 175.75 

 يود نيوروژنه

Nitrogen fertilizer 
130.28 17.39 15.01 418.03 150.42 

 (%1دار  )حداقل تفاوم معني
LSD (1%) 

10.41 1.70 1.36 25.24 8.05 

پاشيمحلولتيمارهاي   

Foliar spraying treatments 
 پاشي(شاهد )ردم محلول

Control 
123.77 17.34 14.56 382.62 142.63 

 AMI 16يود مايع نمينوتيش 

Amino fish AMI-16 

fertilizer 

145.63 20.22 19.69 497.16 168.77 

 اسيد تولويک

Fulvic acid 
139.32 18.57 16.47 452.27 157.98 

 يود مي رو يامل

Micro fertilizer 
151.29 21.85 20.82 537.53 191.62 

 (%1دار  )حداقل تفاوم معني 
LSD (1%) 

12.02 1.97 1.58 29.15 9.29 

 

دار قطر طاق در پاشي نيا موجب اتاايش معنيتي ارها  محلول

ياه  طاور  باه  (،3)جادول   (p≤01/0)هاا  نتواابدردا  شادند    بوته

بيشورين اتاايش مربوز باه يااربرد ياود مي رويامال و ياود ماايع       

مور( باود و  سانوي 69/19و  82/20ترتيب با )به AMI 16نمينوتيش 

هاا   درصد بر قطر طاق بوتاه  05/26و  07/30مياا  اين تي ارها به

وقابال  (. اثارام م 4نتوابدردا  در مقايسه با شااهد اتاودناد )جادول    

هاا   پاشاي بار قطار طااق در بوتاه     ا  و محلاول ها  تغذيهسيسوم

(، 3دار باود )جادول   نتوابدردا  در سط  احو اال پانج درصاد معناي    

پاشاي بارا  هار ياک از     دهي اثر موقابال محلاول  يه برغطور به

پاشاي  ا  نشا  داد يه با ياربرد تي ارها  محلاول ها  تغذيهسيسوم

(، قطر AMI 16ل و يود مايع نمينوتيش خصو  يود مي رو يام)به

ياباد.  ها  نتوابدردا  در مقايسه با شااهد اتااايش ماي   طاق در بوته

پاشي با ي پوست به ه راه محلولبيشورين قطر طاق با ياربرد ورمي

دست نمد، ولي بين اين تي ار مور( بهسانوي 87/22يود مي رو يامل )

دار  اخاولاف معناي   AMI 16و تي ار ياربرد يود ماايع نميناوتيش   

 (.6و  5ها  مشاهده نشد )جدول
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بر صفات مورفولوژيکي و برخي از اي هاي تغذيهسيستميک از پاشي براي هر دهي محلولبرش)ميانگين مربعات( نتايج تجزيه واريانس  -5جدول 

 کرد آفتابگرداناجزاي عمل

Table 5- Analysis of variance (mean of squares) of morphological characteristics and some of yield components in sunflower 

(Helianthus annuus L.) under physical slicing for foliar spraying at different nutrition systems (a1, a2 and a3) separately  

 اتمنبع تغيير

S.O.V. 

 درجه آزادي

d.f 

 ارتفاع
Height 

 قطر ساقه
Stem 

diameter 

 قطر طبق
Capitule 

diameter 

 تعداد دانه در طبق
Seed 

number.capitule-1 

 وزن هزار دانه

1000-kernel 

weight 

کمپوستورمي  

Vermicompost (a1) 
 

    
 

 بلوک
Block 

2 815.20 12.12 79.75 174.30 758.35 

 (Bتايوور پاشي )محلول
Foliar spraying (Factor B) 

3 287.26** 20.51** 34.85** 13945.58** 1200.77** 

 خطا
Error 

6 28.08 1.66 1.94 502.78 27.37 

 مايکوريزا

Mycorrhizae (a2) 
 

  
   

 بلوک
Block 

2 358.02 5.20 14.99 6849.81 374.79 

 (Bتايوور پاشي )محلول
Foliar spraying (Factor B) 

3 70.46 ns 1.11 ns 15.87** 16787.77** 983.26** 

 خطا
Error 

6 89.97 2.23 1.25 486.88 75.44 

 کود نيتروژنه

Nitrogen fertilizer (a3) 
 

  
   

 بلوک
Block 

2 2349.30 0.65 25.37 8655.14 259.35 

 (Bتايوور پاشي )محلول
Foliar spraying (Factor B) 

3 1378.48** 24.49** 30.57** 11405.33** 1854.74 

 خطا
Error 

6 117.28 2.41 0.85 394.80 37.79 

 يل
Total 

11 - - - - - 

 دار .ردم معني :ns ،دهندرا نشا  ميپنج و يک درصد دار  در سط  احو ال ترتيب معنيبه :**و  *

* and **: show significantly different at α = 0.05 and α = 0.01, respectively, and ns: is not significantly different. 

 

 تعداد دانه در طبق

بر تعداد داناه در طااق نتواابدردا  در    ا  ها  تغذيهسيسومتأثير 

بيشورين  يهطور به(، 3دار بود )جدول معنييک درصد سط  احو ال 

باه ي پوسات  تعداد دانه در طاق از ياربرد يودها  ماي ورياا و ورماي 

ارهاا  نماد و باين ايان تي     دسات بهردد  36/483و  80/500ترتيب با 

(. حياادر  و يرمااي 4دار  مشاااهده نشااد )جاادول  اخااولاف معنااي

(Heidari & Karami, 2013  گاارغ يردند يه سويه مااي ورياايي )

G. mosseae        از بيشورين تأثير بار تعاداد داناه در طااق نتواابدردا

جب اتاايش درصد مو 8/8برخوردار بوده و نسات به تي ار ردم تلقي ، 

( نيا نشا  دادند Gholami et al., 2015ن  شد. غلامي و ه  ارا  )

دار  از نظار  يه بين تلقي  ماي ورياايي و ردم تلقي  ن  تفاوم معناي 

وجاود  ( .Foeniculum vulgare Mill)تعداد دانه در چورها  رازيانه 

چورها  اين گياه داروياي در نويجاه   تعداد دانه در  يهطور بهداشت، 

درصد بيشور از ردم تلقاي  باود. تاأثير     9/12تلقي  ماي ورياايي حدود 

ها  نتواابدردا   پاشي نيا بر تعداد دانه در طاق بوتهتي ارها  محلول

(، 3)جادول   (p≤01/0)دار باود  معناي ياک درصاد   در سط  احو اال  

به ياربرد ياود مي ارو    بيشورين تعداد دانه در طاق مربوز يهطور به

رادد   62/382باا   شاهدردد و ي ورين ن  مربوز به  53/537يامل با 

 ,.Rahimizadeh et alزاده و ه  اارا  ) (. رحي اي 4باود )جادول   

( تااأثير ياااربرد يودهااا  نهاان و رو  را در نتوااابدردا  مااورد 2010

ند يه ياربرد هر دو يود موجب اتاايش بررسي قرار داده و نويجه گرتو

-ها  تغذياه سيسومشود. اثرام موقابل دار تعداد دانه در طاق ميمعني

ها  نتوابدردا  در سط  پاشي بر تعداد دانه در طاق بوتهو محلولا  

 ياه طاور  باه (، 3)جادول   (p≤01/0)دار بود معنيپنج درصد احو ال 

-ها  تغذيهسيسومهر يک از  پاشي برا دهي اثر موقابل محلولبرغ

اساوبنا   باه رتواه )  ياربهنشا  داد يه در ت امي تي ارها  يود  ا  
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پاشي، بر تعداد ي پوست( با ار ال محلولاسيد تولويک در تي ار ورمي

پاشي ها  نتوابدردا  در مقايسه با تي ار ردم محلولدانه در طاق بوته

هاا   سيساوم ااق در ت اامي   شود. بيشورين تعداد دانه در طاتاوده مي

هاا   نماد. پاويي داناه    دسات باه از ياربرد يود مي رو يامل ا  تغذيه

طاق در نتوابدردا  امار  شاايع اسات، چارا ياه در بياش        مريا 

نب و  ،طاق، نوندها  چوب و نب ش ناقن باقي ماناده و لاذا   ريا م

 رسند يه در نويجه ن  از توليد داناه در بيش ن ياين ها به نسي يلام

هاا باه   شود. از سو  ديدر، پر شد  دانهاين بيش از طاق ياسوه مي

در مراحل اوليه رشد دانه و نيا به  ويژهبهها  موجود نسي يلاممياا  

ساز  بسودي دارد. بر اين اساس، جکت ذخيره هان ظرتيت و توانايي 

ها  ينار  طااق در نتواابدردا  از ظرتيات و تاوا  باالاتر  در      دانه

ها برخوردار هسوند. با توجه به زماا  پيادايش   نسي يلاماز  سذخيره

ها  موجود و روابط هورموني، درصد بالايي نسي يلامها و بر پايه گل

ها  مريا  مشاهده شده و حوي با در دانه خصو بهها از پويي دانه

وجاود نادارد    هاا ن ها  يناار  ام اا  پار شاد  يامال      حذف دانه

(Yarnia & Rahmati, 2007نهن از ج له ترييااتي است يه مي .)-

تواند اين نقن را در نتوابدردا  ياهش داده و موجب اتااايش تولياد   

 ,.Zafar et al(. ظفر و ه  ارا  )Eichert et al., 2010دانه گردد )

ها در طاق نتواابدردا   درصد  تعداد يل دانه پنجاتاايش  ( نيا2014

گاارغ يردناد. باه    شاهدرا تحت تأثير ياربرد يود رو  در مقايسه با 

  را در اتااايش تعاداد   مؤثررسد يه اسيدها  نمينه نيا نقش نظر مي

( Kasraie et al., 2012ها داشوه باشاند. يسارايي و ه  اارا  )   دانه

-با محلاول ( .Zea mays L)دار  را در تعداد دانه ذرم اتاايش معني

نقشاي   بار رلاوهپاشي اسيدها  نمينه گاارغ ن ودند. اسيدها  نمينه 

ها دارند، از طريق تأثير بر بارور  و لقااح نياا   نسي يلاميه در تأمين 

تواننااد موجااب اتاااايش تعااداد دانااه توليااد  در گياهااا  شااوند. مااي

( نشاا  دادناد   Spoljarevic et al., 2011سپولجارويج و ه  ارا  )ا

يه ياربرد خارجي اسيدنمينه پرولين موجب اتاايش تعداد دانه تولياد   

شود يه دليل اين اتاايش را باه تاأثير ايان اسايد نميناه بار       ذرم مي

بل، ي ورين تعداد داناه در  موتقيت لقاح در ذرم مرتاط دانسوند. در مقا

-نيا مربوز به تي ار ردم محلولا  ها  تغذيهسيسومطاق در ت امي 

 (. 7و  5ها  پاشي بود )جدول

 

 وزن هزار دانه

در ا  ها  تغذياه سيسوموز  هاار دانه در نتوابدردا  تحت تأثير 

بيشاورين   يهطور به(، 3قرار گرتت )جدول يک درصد سط  احو ال 

ي پوسات  دانه مربوز به تي ارها  يود  ماي ورياا و ورميوز  هاار 

گرم بود. ي ورين وز  هاار دانه نيا از  57/169و  75/175ترتيب با به

(. ج شيد  4نمد )جدول  دستبهگرم  42/150ياربرد يود نيوروژنه با 

ياه وز  هااار   ( گاارغ يردند Jamshidi et al., 2009و ه  ارا  )

باه  G. mosseaeدانه نتوابدردا  در تي ار تلقي  با قار  مااي ورياا   

درصد در مقايسه با تي ار ردم تلقي  با اين قار  زيسوي  52/20مياا  

 ,Heidari & Karamiيابد. ه چنين، حيدر  و يرماي ) اتاايش مي

از  G. etunicatumي ورياايي ( بيااا  داشااوند يااه سااويه مااا 2013
بيشورين تأثير بر وز  هاار دانه نتوابدردا  برخوردار بود و نساات باه   

درصد  شد. وز  هااردانه در  3/6تي ار بدو  تلقي  منجر به اتاايش 

پاشي با يود ماايع نميناوتيش   نتوابدردا  تحت تأثير تي ارها  محلول

AMI 16 ر گرتات  ، اسيد تولويک و يود مي رو يامل قارا(01/0≥p) 

بيشورين وز  هاار دانه مربوز به ياربرد ياود   يهطور به(، 3)جدول 

بادو    شااهد گرم( و ي ورين ن  نيا مربوز به  62/191مي رو يامل )

دهاي اثارام   (. برغ4گرم( بود )جدول  63/149پاشي )ياربرد محلول

 نشاا  داد ا  ها  تغذياه سيسومپاشي برا  هر يک از موقابل محلول

يه در ت امي تي ارها  يود  با ياربرد يود مي رو يامل و يود ماايع  

، وز  هاار دانه بيشور  در مقايسه باا تي ارهاا    AMI 16نمينوتيش 

 ينناده نيد. روامل تعيينمي دستبهپاشي اسيد تولويک و ردم محلول

هاا  مقدار و محووا  وز  هاار دانه، سررت و طول دوره پر شد  داناه 

اند يه اسيدها  نمينه و يودها  مي ارو  ها نشا  دادهرسيهسوند و بر

هااا دارنااد تااأثير مباوااي را باار سااررت و طااول دوره پاار شااد  دانااه 

(Dromantiene et al., 2013; Huang et al., 2019  ،در يال .)

از يااربرد ياود   ا  ها  تغذياه سومسيبيشورين وز  هاار دانه در بين 

 47/199ترتيب با بهي پوست )مي رو يامل به ه راه ماي ورياا و ورمي

 Aboutalebianلو )نمد. ابوطالايا  و خدابنده دستبهگرم(  72/196و 

& Khodabandehloo, 2017  دانه ذرم  100( بيا  داشوند يه وز

تحت تاأثير تي اار اساوفاده تاوزم از قاار  مااي ورياا و        NS640رقم 

پاشاي    پاشي سولفام رو  در مقايسه با تي اار رادم محلاول   محلول

درصد اتاايش ياتات. ي وارين وز     30/30مياا  بهياربرد ماي ورياا 

در شارايط رادم   ا  ها  تغذياه سيسومهاار دانه نيا مربوز به ياربرد 

 (. 7و  5ا  هپاشي بود )جدولمحلول
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 ع، قطر ساقه و طبق در آفتابگردانروي ارتفا پاشيمحلولو اي هاي تغذيهسيستماثرات متقابل  -6جدول 
Table 6- Interaction effects between different nutrition systems and foliar spraying on a height, stem and capitule diameter of 

sunflower (Helianthus annuus L.)  

 متغيرها

Variables 

 ارتفاع 
Height (cm) 

 
 قطر ساقه

Stem diameter (mm) 

 قطر طبق 
Capitule diameter (cm)    

هاي سيستم

 ايتغذيه

Nutrition 
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 هاپاشيمحلول
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-شاهد )ردم محلول

 پاشي(

Control 

 

124.31  146.73 100.26 
 

16.88  20.58  13.88 
 

15.63 16.68 11.36 

يود مايع نمينوتيش 
AMI 16 

Amino fish 

AMI 16 

fertilizer 

 

143.77  155.67 137.47 
 

20.66  21.47  18.55 
 

20.20 21.46 17.40 

 اسيد تولويک
Fulvic acid 

 
133.89  151.47 132.60 

 
18.58 21.25  16.54 

 
16.29 19.82 13.31 

 يود مي رو يامل

Micro fertilizer 

 
145.41  157.67 150.78 

 
22.93 22.05  20.57  

 
22.87 21.65 17.95 

-حداقل تفاوم معني

(%1دار  )  
LSD 1% 

 

10.59 18.95 21.64 
 

2.57 2.98 3.10 
 

2.78 2.23 1.85 

 

 عملکرد بيولوژيکي

در ا  ها  تغذيهسيسومر ل رد بيولوژي ي نتوابدردا  تحت تأثير 

(، 8)جاادول  (p≤01/0)ت سااط  احو ااال يااک درصااد قاارار گرتاا  

ياه بيشاورين ر ل ارد بيولاوژي ي از يااربرد مااي ورياا باا        طاور  به

ييلوگرم در ه وار و ي ورين ن  از ياربرد يود نيوروژناه باا    4/13449

شاناس و  (. حاق 9دسات نماد )جادول    ييلوگرم در ه وار باه  1/8969

( بيا  داشوند ياه در شارايط   Haghshenas et al., 2020ه  ارا  )

 Carthamus tinctorius)نبيار  مطلوب، تلقي  بذور گلرنگ زراري 

L. )   با قار  ماي ورياا در مقايسه با ردم تلقي  ر ل رد بيولاوژي ي ن

هاا   دهاد. قاار   درصد در مقايسه با شاهد اتاايش مي 33مياا  را به

د  و اتاايش تراه اي رناصار   ها  رشينندهماي ورياا با توليد تنظيم

غذايي موجب اتاايش تووسنوا و در نويجه، توليد ماده خشاک گيااهي   

، اسيد تولويک AMI 16پاشي با يود مايع نمينوتيش شوند. محلولمي

ا  بار ر ل ارد بيولاوژي ي    و يود مي رو يامل نيا تأثير قابل ملاحظه

يه طور به (،8نتوابدردا  در سط  احو ال يک درصد داشوند )جدول 

 4/16088بيشورين ر ل رد بيولوژي ي از ياربرد يود مي رو يامال باا   

پاشاي( باا   ييلوگرم در ه واار و ي وارين ن  از شااهد )رادم محلاول     

ها حايي از (. بررسي9دست نمد )جدول ييلوگرم در ه وار به 8/7592

هاا  هاوايي   نقش مبات ياربرد يودها  مي رو بر وز  خشک انادام 

ست و در اين زمينه نهن و رو  نقش مک ي را در ترنيندها  گياها  ا

 & Moosaviتووسنوا  گياها  بر رکده دارناد. موساو  و رونقاي )   

Ronaghi, 2011ها  هوايي توده اندام( اظکار داشوند يه نهن زيست

ه دهاد. لاذا، مشااهد   را اتاايش ماي  (.Glycine max L. Merr)سويا 

توانند مياا  تووسنوا گياها  شود يه رناصر نهن و رو  هر دو ميمي

هاا  تاوده ن  را اتاايش داده و در نويجه منجر به اتاايش مياا  زيسات 

پاشي بار ر ل ارد   و محلولا  ها  تغذيهسيسومشوند. اثرام موقابل 
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دار بود )جدول بيولوژي ي نتوابدردا  در سط  احو ال پنج درصد معني

پاشاي بارا  هار ياک از     دهي اثر موقابل محلوليه برغطور به(، 8

نشاا  داد ياه در ت اامي تي ارهاا  ياود  باا       ا  ها  تغذيهسيسوم

، ر ل ارد  AMI 16ياربرد يود مي رو يامل و ياود ماايع نميناوتيش    

-بيولوژي ي بيشور  در مقايسه با اسيد تولويک و تي ار رادم محلاول  

 نيد.دست ميپاشي به
 

 در آفتابگردان روي تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه پاشيمحلولو اي هاي تغذيهسيستماثرات متقابل  -7جدول 

Table 7- Interaction effects between different nutrition systems and foliar spraying on a seed number/capitule and 1000-

kernel weight of sunflower (Helianthus annuus L.) 

 متغيرها

Variables 

 تعداد دانه در طبق

Seed number.capitule-1 
 

 وزن هزار دانه

1000-kernel weight 
(g) 

  
 ايهاي تغذيهسيستم

Nutrition systems 
  

 هاپاشيمحلول

Foliar sprayings 
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 پاشي(شاهد )ردم محلول

Control 
411.53  396.74 339.60  152.54 157.07 118.29 

 AMI 16يود مايع نمينوتيش 

Amino fish AMI 16 fertilizer 
509.05 520.23 462.21  172.33 178.67 155.30 

 اسيد تولويک 

Fulvic acid 
447.02 511.49 398.30  156.69 167.80 149.44 

 يود مي رو يامل

Micro fertilizer 
565.85 574.74 472  196.72 199.47 178.67 

(%1دار  )حداقل تفاوم معني   
LSD 1% 

44.80 44.08 39.70  10.45 17.35 12.28 

 

تووسنوا ضرور  اسات و   ،جهنهن برا  تش يل يلروتيل و در نوي

دهاد  هاا را يااهش ماي   نساي يلام شدم محووا  توليد بهي اود ن  

(Pirzad & Shokrani, 2012 (  نداما و ه  اارا .)Adams et al., 

( گاارغ يردند يه نهن مساوقي اً در انوقاال ال وارو  دخالات     2000

وه و باارا  ساانوا يلروتياال لازم و ضاارور  اساات. باار اساااس  داشاا

-پاشي با رنصر رو  محووا  يلروتيال ارائه شده، محلول ها گاارغ

و تعاليت تووسيسوم دو را اتااايش داده و موجاب اتااايش     a ،bها  

-ها از قايل تريياام قند ، پلي ساياريدها و پاروتئين تج ع موابوليت

شاود. ه چناين، رنصار    يي گياها  ماي ها  هواها  محلول در اندام

 ،رو  مياا  تووسنوا و دوام سط  بار  را اتااايش داده و در پاي ن    

 ,.Yousefipour et alدهاد ) ها را اتاايش مينسي يلاممياا  توليد 

(. گلايسين و اسيد گلوتامياک از اسايدها  نميناه ضارور  در     2018

باشند. اسايد گلوتامياک از   رويشي و سنوا يلروتيل مي ها رشد باتت

شاود ياه   ها  محاتظ روزنه نياا محساوب ماي   روامل اس ا  سلول

جاذب د  ايسايد    ،گردد ياه در نويجاه ن   مي هان موجب باز شد  

يابناد  تووسنوا و رشد نيا اتاايش ماي  ،يربن اتاايش ياتوه و در پي ن 

(Vijaykumar et al., 2019  (  واهااا و ه  اارا .)Wahba et al., 

پاشي با اسايدها  نميناه تريپووتاا ، تياروزين و     ( تأثير محلول2015

 Urtica) نااوري گانااه اساايد گلوتاميااک را باار رشااد و خصوصاايام

pilulifera L. )   ش مورد بررسي قرار داده و گاارغ يردناد ياه اتاااي

تر و خشک اين گوناه گيااهي تحات تاأثير     توده زيستدار  در معني

نياد. در يال، بيشاورين    مي دستبهپاشي با هر سه اسيد نمينه محلول

باا يااربرد    خصاو  بهر ل رد بيولوژي ي مربوز به يود مي رو يامل 

ييلاوگرم در ه واار( باود. ي وارين      18543يود زيساوي مااي ورياا )  

مربوز به ياربرد يود نيوروژنه در شارايط رادم    ر ل رد بيولوژي ي نيا

 10هاا   ييلوگرم در ه وار( بود )جدول 7/5618پاشي )ار ال محلول

 (.11و 
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 عملکرد دانه

بر ر ل رد داناه نتواابدردا  در ساط     ا  ها  تغذيهسيسومتأثير 

 ياه طاور  باه (، 8)جادول   (p≤01/0)دار بود معنييک درصد احو ال 

بهي پوست نه از ياربرد يودها  ماي ورياا و ورميبيشورين ر ل رد دا

نماد.   دسات باه ييلاوگرم در ه واار    78/3067و  49/3180ترتيب باا  

 28/1945ي ورين ر ل رد دانه نيا مربوز به ياربرد يود نيوروژناه باا   

 ,Soleimanzadehزاده )(. سالي ا  9ييلوگرم در ه وار بود )جادول  

دار ( نشا  داد يه ياربرد يود ماي وريا  موجب اتااايش معناي  2012

درصد بيشور از رادم يااربرد    8/9مياا  بهدر ر ل رد دانه نتوابدردا  

( نيااا Adewole et al., 2010گااردد. ندوول و ه  ااارا  )ن  مااي

درصد  1/19مياا  بهدا  )دار  را در ر ل رد دانه نتوابدراتاايش معني

نوردند. يااداو   دستبه( تحت تأثير ياربرد ماي ورياا شاهددر مقايسه با 

( نيا نويجه گرتوند يه باا مصارف   Yadav et al., 2017و ه  ارا  )

دليل وجود مقادير بالاتر نيواروژ   بهي پوست، ر ل رد دانه ذرم ورمي

هاا   يابد، زيرا نيوروژ  بارا  تولياد پاروتئين   ش ميدر دسورس اتااي

ي پوست دارا  مقادير ، ورميبراينرلاوهساخوار  گياه ضرور  است. 

زياد  مواد هيومي ي است يه اين مواد از طريق بکاود دسورساي باه   

نهن و رو  و نيا با اثار مساوقيم بار موابوليسام      ويژهبهرناصر غذايي 

 ,Tartouraگردناد ) مي  ل رد گياها گياهي موجب اتاايش رشد و ر

 AMIپاشي يود مايع نميناوتيش  (. با ياربرد تي ارها  محلول2010

دار  در ، اسيد تولويک و ياود مي ارو يامال نياا اتااايش معناي      16

نماد   دسات باه ياک درصاد   ر ل رد دانه نتوابدردا  در سط  احو ال 

بيشورين ر ل رد داناه از يااربرد ياود مي ارو      يهطور به(، 8)جدول 

 AMI 16ييلوگرم در ه وار( و يود مايع نمينوتيش  77/3763يامل )

زاده و (. رحي اي 9نمد )جادول   دستبهييلوگرم در ه وار(  46/3423)

( تأثير ياربرد ياود نهان در   Rahimizadeh et al., 2010ه  ارا  )

توابدردا  را مورد مطالعه قرار داده و نويجه گرتوند يه با ياربرد ياود  ن

-درصد بر ر ل رد دانه نتوابدردا  اتاوده ماي  18مياا  بهحاو  نهن 

( تاأثير يودهاا  نهان و    Khan et al., 2009شود. خا  و ه  ارا  )

ن ودند ياه باا يااربرد    رو  را در نتوابدردا  بررسي ن وده و مشاهده 

ييلوگرم در ه واار(، ر ل ارد    10و  5مياا  بهترتيب به) هان تلفيقي 

ياباد. غفارا    اتاايش مي شاهددرصد در مقايسه با  2/11مياا  بهدانه 

( گااارغ  Ghofran Maghsud et al., 2014مقصاود و ه  اارا  )  

حاو  نهن و رو  در مرحله رشاد رويشاي   ن ودند يه ياربرد يودها  

 هان شود، ولي ياربرد دار ر ل رد دانه گلرنگ ميموجب اتاايش معني

دار  بر ر ل رد دانه ندارد. ناگوئيب و در مرحله رشد زايشي تأثير معني

( نياا اظکاار داشاوند ياه يااربرد      Naguib et al., 2003ه  اارا  ) 

دار در اسيدها  نمينه مويونين و تنيل نلاناين موجاب اتااايش معناي    

 شود. مي( Catharanthus roseus G. Don)ر ل رد دانه پريوغ 

پاشي بر ر ل رد دانه و محلولا  ها  تغذيهسيسوماثرام موقابل 

)جدول  (p≤05/0)دار بود معنيپنج درصد نتوابدردا  در سط  احو ال 

نشاا  داد ياه در ت اامي     هاا ن دهي اثر موقابل برغ يهطور به(، 8

پاشاي ياود ماايع    در صاورم ار اال محلاول   ا  هاا  تغذياه  سيسوم

و يود مي رو يامل، ر ل رد دانه نتواابدردا  در   AMI 16نمينوتيش 

ياباد.  پاشي و اسيد تولوياک اتااايش ماي   مقايسه با تي ار ردم محلول

ي پوست باه  ل رد دانه مربوز به ياربرد ماي ورياا و ورميبيشورين ر 

ييلاوگرم در   4/4234و  9/4292ترتياب باا   بهه راه يود مي رو يامل 

 ,.Bromand Sivieri et alه وار بود. برومند ساوير  و ه  اارا  )  

 گارم(  45/0( گاارغ يردند يه بيشورين ر ل ارد تاک بوتاه )   2021

پاشي باا  به اثر ترييب تي ار  محلول( .Nigella sativa L)سياهدانه 

گرم در ليور نانوايسيد رو    ماي ورياا در شارايط رادم ار اال     8/0

 Seyyed Sharifi etشود. سيدشريفي و ه  ارا  )شور  مربوز مي

al., 2017 لظات ياک و نايم گارم     پاشاي غ ( بيا  داشوند يه محلاول

 .Gنانوايسيدنهن در يک ليور نب به ه راه دو گونه قار  ماي ورياا  

mosseae  وG. intraradices تواناد در اتااايش ر ل ارد داناه     مي

باشد. ي ورين ر ل رد دانه نيا  مؤثر( .Triticum aestivum L)گندم 

 6/1005پاشاي باا   از ياربرد ياود نيوروژناه در شارايط رادم محلاول     

 (. 11و  10ها  نمد )جدول دستبهييلوگرم در ه وار 

 

 درصد و عملکرد روغن بذر

ا  بار درصاد روغان باذر نتواابدردا  در      ها  تغذيهتأثير سيسوم

يه بيشورين طور (، به8دار بود )جدول سط  احو ال يک درصد معني

ترتياب باا   ي پوسات )باه  درصد روغن بذر از ياربرد ماي ورياا و ورمي

زاده (. ساالي ا 9دساات نمااد )جاادول  درصااد( بااه  02/25و  82/26

(Soleymanzadeh, 2012    نشا  داد يه يااربرد مااي ورياا موجاب )

 8/6ميااا   هاا  نتواابدردا  باه   دار درصد روغن در دانهاتاايش معني

پاشي باا  لشود. تي ارها  محلودرصد در مقايسه با ردم ياربرد ن  مي

، اسيد تولويک و يود مي رو يامل نياا  AMI 16يود مايع نمينوتيش 

 (p≤01/0)دار درصد روغن بذر نتوابدردا  شادند  موجب اتاايش معني

يه بيشورين درصد روغن بذر از ياربرد يود مي رو طور (، به8)جدول 
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درصاد(   25/26و  99/28ترتياب باا   )باه  AMI 16يامل و نمينوتيش 

 ,.Ebrahimian et al(. ابراهي يا  و ه  ارا  )9مد )جدول دست نبه

دار درصاد روغان در باذور نتواابدردا  را باا      ( نيا اتاايش معني2010

 پاشي يودها  حاو  نهن و رو  گاارغ يردند.محلول

ا  در ها  تغذيهر ل رد روغن بذر نتوابدردا  تحت تأثير سيسوم

يه بيشاورين  طور (، به8احو ال يک درصد قرار گرتت )جدول  سط 

 37/1700ر ل رد روغان باذر از يااربرد ياود زيساوي مااي ورياا باا        

دست نمد. ي ورين ر ل رد روغن بذر نيا مرباوز  ييلوگرم در ه وار به

(. 9ييلوگرم در ه وار بود )جدول  67/1014به ياربرد يود نيوروژنه با 

( گاارغ يردناد  Haghshenas et al., 2020) شناس و ه  ارا حق

يه در شرايط نبيار  مطلوب، تلقي  با قار  ماي ورياا ر ل ارد روغان   

درصد در مقايساه باا شااهد بادو  تلقاي        16بذر گلرنگ را در حدود 

 ,.Jamshidi et alدهد. ه چنين، ج شيد  و ه  اارا  ) اتاايش مي

( بيا  داشوند يه ر ل رد روغن بذر نتوابدردا  در تلقي  با قار  2009

درصد در مقايسه با تي اار   01/14مياا  به G. mosseaeماي ورياا  

 AMIپاشي با يود مايع نمينوتيش يابد. محلولردم تلقي  اتاايش مي

دار در اتاايش معناي  ، اسيد تولويک و يود مي رو يامل نيا موجب16

ر ل رد روغن بذر نتوابدردا  در سط  احو ال يک درصد شد )جدول 

يه بيشورين ر ل رد روغن بذر از ياربرد يودها  مي ارو  طور (، به8

و  50/1771ترتياب باا   )باه  AMI 16يامل و ياود ماايع نميناوتيش    

 (.9دست نمد )جدول ييلوگرم در ه وار( به 90/1646

 

ملکرد و اجزاي بر عاي هاي تغذيهسيستمپاشي در هر يک از ج تجزيه واريانس )ميانگين مربعات( محلولنتاي -8جدول 

 عملکرد آفتابگردان
Table 8- Analysis of variance (mean of squares) of yield and its components in sunflower (Helianthus 

annuus L.) under different nutrition systems and foliar spraying 

 عملکرد روغن 

Oil yield 

روغن 

 بذر

Seed oil 

شاخص 

 برداشت

HI 

 عملکرد دانه

Seed yield 

عملکرد 

 بيولوژيکي

Biological 

yield 

درجه 

 آزادي

d.f 

 اتمنبع تغيير

S.O.V. 

3197 0.23 212.89 68119 13185063 2 
 بلوک

Block 

1467037** 88.98** 47.72 ns 5596910** 62148527** 2 
 (Aتايوور ا  )سيسوم تغذيه

Nutrition system (A) 

949573 57.93 596.19 471588 36028294 4 
 Aخطا  تايوور 

Error A 

1863770** 137.12*

* 
38.46 ns 9850746** 126437371** 3 

 (Bتايوور ) پاشيمحلول
Foliar spraying (B) 

33980* 17.88* 13.09 ns 320766* 3502523* 6 
 Aتايوور  B تايوور 

AB 

10781 7.40 17.23 115184 978646 18 
   يلخطا

Total error 
ايهاي تغذيهسيستمبراي هر يک از  پاشيمحلولل دهي اثر متقاببرش  

The slicing for effects of nutrition systems × foliar spraing – mean squares 

888140** 50.62** 1.43 ns 4210979** 62032577** 3 
 ورمي ي پوست

Vermicompost 

610107** 68.67** 55.79 ns 4605502** 47120536** 3 
 ماي ورياا

Mycorrhizae 

433482** 53.59* 7.43 ns 1675796** 24289305** 3 
 يود نيوروژنه

Nitrogen fertilizer 
 دار .ردم معني :ns ،دهندميرا نشا  پنج و يک درصد دار  در سط  احو ال ترتيب معنيبه :**و  *

* and **: show significantly different at α = 0.05 and α = 0.01, respectively, and ns: is not significantly different. 
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 نآفتابگردا روي عملکرد و برخي از اجزاي عملکرد پاشيمحلولو اي هاي تغذيهسيستمتأثير  -9جدول 

Table 9- Sunflower (Helianthus annuus L.) seed yield and some of yield components under different nutrition systems and 

foliar spraying 

 ايهاي تغذيهسيستم

Nutrition systems 

 عملکرد بيولوژيکي

Biological yield 
)1-ha.kg( 

 عملکرد دانه

Seed yield 
(kg.ha-1) 

شاخص 

 برداشت

HI (%) 

 غن بذررو

Seed oil 

(%) 

 عملکرد روغن بذر

Oil yield 
(kg.ha-1) 

 ورمي ي پوست

Vermicompost 
11903.7 3067.78 27.18 25.02 1476.33 

 ماي ورياا

Mycorrhizae 
13449.4 3180.49 23.28 26.82 1700.37 

 يود نيوروژنه

Nitrogen fertilizer 
8969.1 1945.28 25.94 21.47 1014.67 

(%1دار  )وم معنيحداقل تفا  

LSD (1%) 
1162.5 398.82 4.88 3.20 122.02 

پاشيمحلولتيمارهاي   

Foliar spraying treatments 

 پاشي(شاهد )ردم محلول

Control 
7592.8 1514.84 23.14 20.46 750.44 

 AMI 16يود مايع نمينوتيش 

Amino fish AMI-16 fertilizer 
12686.9 3423.46 28.13 26.25 1646.90 

 اسيد تولويک

Fulvic acid 
9394.8 2222.66 25.67 22.02 1419.65 

 يود مي رو يامل

Micro fertilizer 
16088.4 3763.77 24.92 28.99 1771.50 

(%1دار  )حداقل تفاوم معني  
LSD (1%) 

1342.3 460.5 5.63 3.69 140.89 

 

( تااأثير Ebrahimian et al., 2010ابراهي يااا  و ه  ااارا  )

ها  ميولف ياربرد يودها  حاو  نهان و رو  را بار ر ل ارد    روغ

روغن نتوابدردا  مورد مطالعه قرار داده و به اين نويجاه رسايدند ياه    

پاشاي موجاب   صاورم خااک مصارف و محلاول    بهياربرد اين يودها 

رام موقابال  شاود. اثا  دار ر ل رد روغن نتواابدردا  ماي  اتاايش معني

پاشي بر درصد و ر ل ارد روغان باذر    و محلولا  ها  تغذيهسيسوم

)جدول  (p≤05/0)دار بود معنيپنج درصد نتوابدردا  در سط  احو ال 

-(. بيشورين درصد روغن بذر از ياربرد ماي ورياا به ه اراه محلاول  8

نماد ياه اخاولاف     دسات بهدرصد(  40/33پاشي با يود مي رو يامل )

پاشي در اين تي ار يود  داشت. ر  را با بقيه تي ارها  محلولدامعني

ي ورين درصد روغن بذر نيا مربوز به ياربرد يود نيوروژنه در شارايط  

درصاد( باود. تي اار اسايد تولوياک تاأثير        89/17پاشي )ردم محلول

ي ور  را در اتااايش درصاد روغان باذور در باين سااير تي ارهاا         

در ا  هاا  تغذياه  سيساوم در ت امي  يه طوربهپاشي داشت، محلول

و يود مي رو يامل  AMI 16مقايسه با تي ارها  يود مايع نمينوتيش 

پاشي برا  هار  دهي اثر موقابل محلولرقم ي ور  را نشا  داد. برغ

نيا نشا   بر ر ل رد روغن بذر نتوابدردا ا  ها  تغذيهسيسوميک از 

پاشي در مقايسه باا  اربرد محلولداد يه در ت امي تي ارها  يود  با ي

-شرايط ردم ار ال ن ، بر ر ل رد روغن بذر نتوابدردا  اتااوده ماي  

شود. بيشورين ر ل ارد روغان باذر از يااربرد مااي ورياا باه ه اراه        

ييلاوگرم در ه واار(    95/2035پاشي باا ياود مي ارو يامال )    محلول

 ورياا به ه اراه  نمد. الاوه، بين اين تي ار و تي ار ياربرد  ماي دستبه

دار  مشااهده نشاد. در   اخولاف معناي  AMI 16يود مايع نمينوتيش 

، ي ورين ر ل رد روغان باذر مرباوز باه     ا ها  تغذيهسيسومت امي 

دار  را با سااير تي ارهاا   پاشي بود يه اخولاف معنيتي ار ردم محلول

 (. 12و  10ها  داشت )جدول
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ملکرد و اجزاي عملکرد بر عاي هاي تغذيهسيستميک از پاشي براي هر دهي محلولبرشميانگين مربعات( )نتايج تجزيه واريانس  -10جدول 

 آفتابگردان

Table 10- Analysis of variance (mean of squares) of yield and some of yield components in sunflower (Helianthus annuus L.) 

under physical slicing for foliar spraying at different nutrition systems (a1, a2 and a3) separately 

 اتمنبع تغيير

S.O.V. 

 درجه آزادي

d.f 

 عملکرد بيولوژيکي

Biological yield 
 عملکرد دانه

Seed yield 
 درصد روغن بذر

Seed oil (%) 

 عملکرد روغن بذر

Oil yield 
 ورمي کمپوست

Vermicompost (a1) 

 بلوک
Block 

2 39229454.5 382103.6 46.04 1108802.73 

 (Bتايوور پاشي )محلول
Foliar spraying (Factor B) 

3 62032576.8** 4210979** 50.62* 888140.35** 

 خطا
Error 

6 1280014.2 145676.3 8.72 9452.17 

 مايکوريزا

Mycorrhize (a2) 

 بلوک
Block 

2 216834.2 69883.02 1.51 214088.48 

 (Bتايوور پاشي )محلول
Foliar spraying (Factor B) 

3 47120535.8** 4605502.22** 68.67** 610107.34** 

 خطا
Error 

6 411801.8 46721.76 9.33 12723.95 

 کود نيتروژنه

Nitrogen fertilizer (a3) 

 بلوک
Block 

2 45795362.3 559308.85 68.54 579451.92 

 (Bتايوور پاشي )محلول
Foliar spraying (Factor B) 

3 24289304.5** 1675796** 53.59** 433481.83** 

 خطا
Error 

6 1244120.7 153155.45 4.15 10167.24 

 يل
Total 

11 - - - - 

 دار .ردم معني :ns ،دهندرا نشا  ميپنج و يک درصد دار  در سط  احو ال ترتيب معنيبه :**و  *

* and **: show significantly different at α = 0.05 and α = 0.01, respectively, and ns: is not significantly different. 
 

 گيرينتيجه

نوايج اين تحقيق نشا  داد يه با ياربرد يودها  نلاي و زيساوي،   

پاشي ر ل رد و اجاا  ر ل رد نتوابدردا  بکاود ياتوه و ار ال محلول

را بيش از پيش اتاايش دهاد. يودهاا     تواند ر ل رد و اجاا  ن مي

زيسوي و نلي رناصر غذايي مورد نياز گياها  زراراي را در طاول دوره   

دهند و تنشي از بابت رناصار غاذايي و   ها قرار ميرشد  در اخويار ن 

-شاود. باا يااربرد مااي ورياا و ورماي     ها تح يل ن يي اود نب بر ن 

ها  نتواابدردا  تاراهم   تهي پوست ت امي رناصر غذايي مورد نياز بو

ها  پاشي رناصر ريامغذ  و ترييااتي يه تعاليت ننايمشده و محلول

دهنااد، دخياال در نسي يلاساايو  مااواد تووساانوا  را اتاااايش مااي  

بند  و پار  دهي، دانهخصو  در مراحل حساس رشد  از قايل گلبه

دهاد  ميتواند در اين زمينه اثرگذار باشد. اين امر نشا  ها ميشد  ن 

بايسات  يه جکت رسيد  به حدايبر ظرتيت توليد  در نتوابدردا  مي

تغذيه يود  اين گياه زراري پرتوقع از بابت رناصار ماايرو و مي ارو    

ويژه در طي مراحل رشد رويشي و زايشاي تاراهم گاردد تاا بوواناد      به

ياه اسايد تولوياک    حدايبر ر ل رد توليد  را داشوه باشد. با وجاود  

ها  مؤثر در اتاايش ر ل ارد گياهاا  محساوب    پاشيولي ي از محل

پاشاي  شود و ر ل رد اين گياه صنعوي را در مقايسه با ردم محلولمي

اتاايش داد، ولي تأثير ن  بر ر ل ارد و اجااا  ن  در نتواابدردا  در    

به مراتب  AMI 16مقايسه با يود مي رو يامل و يود مايع نمينوتيش 

هاا  گساورده   تواند در يشتاين تحقيق مي ي ور بود. نوايج حاصل از

اين گياه صنعوي جکت دسويابي به بالاترين ر ل رد دانه و روغن مورد 
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 اسوفاده توليدينندگا  قرار گيرد.

 

 سپاسگزاري

وسيله از ه  ار  گروه زرارت و اصالاح نااتاام و مسائول    ينبد

ني محورم نزمايشداه تيايولوژ  دانش ده يشاورز  دانشداه شکيد ماد 

نذربايجا  يه در اجرا  اين تحقيق و ارائه هرچه بکور ييفيات مقالاه   

 شود.ي ال ه  ار  را داشوند، ص ي انه قدرداني مي

 

 در آفتابگردان روي عملکرد بيولوژيکي و عملکرد دانه پاشيمحلولو اي هاي تغذيهسيستماثرات متقابل  -11جدول 

Table 11- Interaction effects between different nutrition systems and foliar spraying on a biological and seed yield of 

sunflower (Helianthus annuus L.) 

 متغيرها

Variables 

 عملکرد بيولوژيکي 

)1-ha.kg( Biological yield 
 

 عملکرد دانه 

Seed yield (kg.ha-1) 

 ايهاي تغذيهسيستم

Nutrition systems 
 

 هاپاشيمحلول

Foliar sprayings 
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 پاشي(شاهد )ردم محلول

Control 

 
7352 9807.8 5618.7 

 
1738.2 1800.7 1005.6 

 AMI 16يود مايع نمينوتيش 

Amino fish AMI-16 fertilizer 
 

14025.1 14575.5 9460.2 
 

3804.5 4220.3 2245.6 

 اسيد تولويک
Fulvic acid 

 
9004.1 10871.3 8308.9 

 
2435.6 2466.5 1765.9 

 يود مي رو يامل

Micro fertilizer 

 
17233.5 18543 12488.6 

 
4292.9 4234.4 2764.1 

(%1دار  )داقل تفاوم معنيح  
LSD 1% 

 
2260.4 1282.1 2228.5 

 
762.6 431.85 781.9 
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Table 12- Interaction effects between different nutrition systems and foliar spraying on a seed oil percentage and seed oil 

yield of sunflower (Helianthus annuus L.) 

 متغيرها

Variables 

 روغن بذر 

Seed oil (%)  

 عملکرد روغن بذر

)1-ha.kg( Seed oil yield 

 ايهاي تغذيهسيستم

Nutrition systems 
 

 هاپاشيمحلول

Foliar sprayings 
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 پاشي(شاهد )ردم محلول

Control 

 
19.09 24.41 17.89 

 
694.61 1043.72 512.99 

 AMI 16يود مايع نمينوتيش 

Amino fish AMI-16 fertilizer 
 

28.33 27.06 23.37 
 

1823.34 1946.80 1170.54 

 اسيد تولويک

Fulvic acid 

 
25.60 22.40 18.07 

 
1517.40 1775.02 966.53 

 يود مي رو يامل

Micro fertilizer 

 
27.06 33.40 26.53 

 
1869.96 2035.95 1408.61 

 %1دار  )حداقل تفاوم معني 
LSD 1% 

 
5.90 6.10 4.07 

 
194.24 225.36 201.45 
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