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 ارزیابی کاربرد کود نیتروژن بر تجمع، تسهیم و انتقال مجدد ماده خشک  

 (.Helianthus annuus Lدر دو هیبرید آفتابگردان )

 5و  ورهرام رشیدی 4، مهرداد یارنیا 3، بهرام میرشکاری*2وند بهروزیار، ابراهیم خلیل1بهروز فرخی

 گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایران.  (  5و    4،  3،  2،  1
   e.khalilvand@iaut.ac.ir: *نویسنده مسئول

 باشد.این مقاله برگرفته از رساله دکتری می

 02/07/1404تاریخ پذیرش:                                                                      1404/ 06/05تاریخ دریافت:

 

 چکیده     
خشکبه     ماده  مجدد  انتقال  و  تسهیم  تجمع،  بر  نیتروژن  کود  کاربرد  ارزیابی  )  منظور  آفتابگردان  هیبرید  دو   Helianthusدر 

annuus L. به آزمایشی  اسپلیت(،  قالب صورت  در  مزرعه  سه  در تصادفی های بلوک  طرح پلات  در  قلعه تکرار  روستای  در  واقع  ای 

کراس  شامل: دو هیبرید سینگلاجرا درآمد. فاکتورهای آزمایشی به 1403-04زراعی شهرستان سلطانیه در استان زنجان طی دو سال  

)تیمارهای   شامل:  کودی  نیتروژن  سطح  پنج  و  اصلی  کرت  در  قاسم(  و  )شمس  سطح  دو  در   160و    120،  80،  40شاهد،  آفتابگردان 

جانبه )سال  ها، برهمکنش سهکیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص از منبع اوره( در کرت فرعی بودند. برطبق نتایج تجزیه واریانس داده

افشانی و برهمکنش )سال و بلوک( بر وزن خشک ساقه، طبق، اندام رویشی  بر وزن خشک برگ و اندام رویشی در گرده × کود × رقم(

و   مجدد  انتقال  میزان  و  ساقه  خشک  وزن  بر  کود(  و  )سال  برهمکنش  و  مجدد  انتقال  کارایی  و  مجدد  انتقال  میزان  رسیدگی،  در 

و  مجدد  انتقال  سهم  مجدد،  انتقال  کارایی  مجدد،  انتقال  میزان  رسیدگی،  در  رویشی  اندام  وزن خشک  بر  رقم(  و  )کود  برهمکنش 

معنی آفتابگردان  دانه  بودند.عملکرد  داده  دار  میانگین  +  مقایسه  شمس  هیبرید  تیمارهای  که  داد  نشان  زراعی  سال  دو  در   160ها 

  + قاسم  هیبرید  و  نیتروژن  کود  در هکتار  به  160کیلوگرم  نیتروژن  کود  در هکتار  بیشترین  کیلوگرم  با  و   5201های  میانگینترتیب 

های عملکرد ترین میانگینکیلوگرم در هکتار و تیمارهای هیبرید شمس + عدم کوددهی و هیبرید قاسم + عدم کوددهی با کم 3852

به  2839و    3347مقدار  بهدانه   افزایشی  که  بودند  میزان    را نشان دادند.  درصد   68/35و    4/55میزان  بهترتیب  کیلوگرم در هکتار 

  5/684و    8/753های  تیمارهای هیبرید شمس + عدم کوددهی و هیبرید قاسم + عدم کوددهی با بیشترین میانگینانتقال مجدد در  

کیلوگرم در هکتار کود    160کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن و هیبرید قاسم +    160کیلوگرم بر هکتار و تیمارهای هیبرید شمس +  

میزان  به  کیلوگرم بر هکتار بودند که افزایشی  2/504و    3/524مقدار  بههای میزان انتقال مجدد  ترین میانگین ترتیب با کمنیتروژن به

داشتند  درصد  76/35و    77/43 و وزن خشک  را  نیتروژن مصرفی، عملکرد دانه  افزایش  با  تحقیق، در هر دو سال زراعی  این  . در 

دار بود. در مقابل میزان به هیبرید قاسم معنیهای گیاه آفتابگردان بتدریج افزایش یافت و این افزایش در هیبرید شمس نسبت اندام

کم بتدریج  آفتابگردان  گیاه  در  مجدد  انتقال  کارایی  و  مجدد  نسبتانتقال  قاسم  هیبرید  در  کاهش  این  که  است  هیبرید  تر شده  به 

تر بود. براساس نتایج حاصله با افزایش مصرف نیتروژن، عرضه مواد پرورده جهت تولید عملکرد دانه افزایش و میزان شمس محسوس

 یابد.انتقال مجدد کاهش می

 

 

 انتقال مجدد ماده خشک، سطوح نیتروژن، عملکرد دانه و آفتابگردان.  های کلیدی: واژه     
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 82                          (.Helianthus annuus Lارزیابی کاربرد کود نیتروژن بر تجمع، تسهیم و انتقال مجدد ماده خشک در دو هیبرید آفتابگردان ) 

 

 مقدمه      

    ( آفتابگردان  به .Helianthus annuus Lگیاه  به(  جهان،  مهم  روغنی  گیاه  چهار  از  یکی  با  عنوان  بالا  سازگاری  دلیل 

شود. آفتابگردان یک محصول رقابتی با  طور گسترده در کشورها و مناطق مختلف کشت میوهوای مختلف، بهو آب   محیط

. ( 2017al etSinha ,.)باشد  هدف حصول غلظت بالای روغن و پروتئین است که در معرض تنوع ژنوتیپی و محیطی می

گونه  مکانیسمتوسعه  دانش  نیازمند  گیاه،  این  پرمحصول  در شکلهای  مولکولی دخیل  و  فیزیولوژیکی  عملکرد های  گیری 

  کنندگیری عملکرد گیاه آفتابگردان ایفا میها نقش مهمی در شکلهای آناست. قدرت منبع، تقاضای مقصد و برهمکنش

(Ma et al., 2015)  .تحت بیوشیمیایی هستند.  اثر مجموعه غلات  و  فیزیولوژیکی  فرایندهای  از  مواد  ای  تأمین  غلات  در 

طور موقت در شود و انتقال مجدد مواد فتوسنتزی که بهها منتقل میفتوسنتزی دانه از طریق جذبی که مستقیماً به دانه

های  شده در قسمت(. بنابراین ذخایر ذخیرهSantiveri et al., 2004شود )اند، انجام میهای رویشی گیاه ذخیره شدهبخش

قبل گیاه  نامطلوب  رویشی  دانه  پرشدن  برای جذب در طول دوره  که  برابر شرایطی  در  را  دانه  عملکرد  احتمالاً  از گلدهی 

کاهش میمی )باشد،  دانه(.  Przulj and Momcilovic, 2001دهد  به  فتوسنتزی  مواد  انتقال  رشد،  تداوم  حال  در  های 

ها،  سازی و تسهیم آنذخیره ،  (. تولید مواد فتوسنتزی2024et al Saadatmand ,.کند )عمدتاً تقاضای مقصد را تعیین می

استفاده کارآمد از کود نیتروژن هم برای (.  Lichthardt et al., 2020کند )مسیرهای متعددی را برای گیاهان فراهم می

)امنیت غذایی و هم جهت حفظ محیط نیتروژن میMa et al., 2022زیست ضروری است  به(.  بر طور چشم تواند  گیری 

برای   اغلب  گیاهان  برگ  نیتروژن  نیتروژن،  نامناسب  کاربرد  یا  سنتی  کوددهی  تحت  بگذارد.  اثر  گیاهان  فتوسنتز  میزان 

شده با  شود. کودهای کنترلحمایت از تجمع پروتئین دانه به جای فتوسنتز در مراحل بعدی رشد محصول، توزیع مجدد می

کرده و موجب افزایش  طور مؤثری از هدررفت نیتروژن کمتطبیق الگوی آزادسازی مواد مغذی با نیاز نیتروژنی محصول، به

دهد، اما ممکن است اثرات مضری را افزایش    دانهتواند عملکرد  (. کاربرد نیتروژن میRen et al., 2025شوند ) عملکرد می

باشد، به بااینخصوص هنگامیبر غلظت روغن دانه داشته  اعمال شود.  بالا  با نرخ  به که  پاسخ هر صفت  کاربرد  حال، میزان 

طی آزمایشات    (.Nasim et al., 2017; Diovisalvi et al. 2018وهوایی بستگی دارد )نیتروژن به ژنوتیپ و شرایط آب

مقدار  برگی بهپاشی  درصد کود نیتروژن و محلول  50میزان  مصرف بهانجام شده در گیاه آفتابگردان کاربرد تیمارهای خاک

در یک    (.Devi et al., 2024ای افزایش یابد )ملاحظهطور قابلنانواوره سبب شد وزن دانه در هر بوته بهدرصد    6/0و    4/0

کیلوگرم نیتروژن در هکتار در   200با مصرف  ورزی همراهخاک( با روش کم  L. Brassica napusتحقیق در گیاه کلزا )

شیوه کشت نشایی توانست سبب افزایش انتقال مجدد ماده خشک و عملکرد دانه در اراضی شالیزاری استان گیلان شود 

عملکرد دانه، عملکرد ماده خشک    ،افزایش عرضه نیتروژن  در یک بررسی در گیاه آفتابگردان با(.  1403  ربیعی و همکاران،)
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به  نیتروژن  کل  جذب  قابلو  ) طور  یافت  افزایش  کاربرد  Kurdali and Attar, 2025توجهی  آزمایش،  یک  در   .)150  

های مرطوب ساحلی دلتای گنگ را  کیلوگرم نیتروژن در هکتار، میزان بهینه برای کاشت زودهنگام گیاه آفتابگردان در خاک

توده هوایی گیاه آفتابگردان در ابتدا  در آزمایشی دیگر عملکرد، اجزای عملکرد و زیست  (.Sarker et al., 2022فراهم کرد )

براساس نتایج    (.Chen et al., 2025با افزایش سطح آبیاری و میزان مصرف نیتروژن افزایش یافته و سپس تثبیت شد )

نیتروژن در    کیلوگرم  50همراه مصرف  تن زئولیت به   12کاربرد  توان  ( میL. Triticum aestivumآزمایشی در گیاه گندم )

به تیمار  را مؤثرترین  افزایش شاخصهکتار  به خاک جهت  افزودنی  استفاده عنوان ماده  نیتروژن موردِ  های کارآیی مصرف 

وری توجهی بهرهطورقابلهمچنین طی تحقیقی سطوح بهینه نیتروژن و کاربرد نانواوره توانست به(.  1404نوریانی،  قرارداد )

های مدیریت کارآمدِ مواد مغذی  گیاه آفتابگردان را بهبود بخشد. نتایج این مطالعه پیامدهای مهمی برای توسعه استراتژی 

هدف از این مطالعه تعیین اثر   (.Hulmani et al., 2024برای افزایش عملکرد گیاه آفتابگردان در شرایط آبیاری را داشت )

ماده خشک در دو   انتقال مجدد  و  تسهیم  و همچنین تجمع،  آفتابگردان  گیاه  عملکرد  و  رشد  بر  نیتروژن  سطوح مختلف 

 هیبرید آفتابگردان شمس و قاسم در منطقه زنجان بود.  

 هامواد و روش     

بخش مرکزی شهرستان   ای واقع در روستای قلعه از توابعدر مزرعه  1403و    1404های متوالی  سال  طیاین آزمایش      

شهر    43فاصله   در سلطانیه به  زنجانکیلومتری  آزمایش  این  گردید.  اجرا  دارد،  اسپلیت قرار  قالبصورت  در   طرح پلات 

از:شد.   انجام تکرار 3 رد تصادفی هایبلوک بودند  عبارت  آزمایش  اصلی  عوامل مورد  آفتابگردان    کرت  دو هیبرید  شامل: 

نیتروژن کودی شامل:   پنج سـطح  فرعی شامل:  و کرت  قاسم  و    کیلوگرم  160و    120،  80،  40تیمارهای شاهد،  شمس 

 نیتروژن خالص در هکتار )از منبع اوره(. 

بهقبل     آزمایش،  شروع  نمونهاز  محل،  خاک  فیزیکوشیمیایی  ویژگی  تعیین  شد.  برداریمنظور  انجام  خاک  از  لازم  های 

 دهد.  نتایج تجزیه خاک محل موردِ آزمایش را نشان می 1جدول 

 1403-04های : نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک محل مورد آزمایش طی سال1جدول 

 کربن آلی

 )درصد( 

 ماده آلی

 )درصد( 

 شن

 )درصد( 

 سیلت 

 )درصد( 

 رس

 )درصد( 

 الکتریکیهدایت 

  )دسی زیمنس بر متر(
 اسیدیته

 فسفر 

 ( گرم بر کیلوگرم میلی)

 پتاسیم 

 ( گرم بر کیلوگرم میلی)

 نیتروژن

 )درصد( 
 خاکبافت

 شنیلوم 0/ 133 18 48 7/53 1/56 14 18 68 2/9 1/7

 

سوپرفسفات     نوع  از  فسفر  کودهای  مزرعه،  دیسک  و  شخم  انجام  به بعداز  سولوپتاس  نوع  از  پتاسیم  و  صورت  تریپل 

کاشت و برحسب نتایج تجزیه مواد غذاییِ خاک، مصرف شد. آبیاری هر هفت روز یک بار انجام پذیرفت. هیبریدهای  پیش

خط کاشت با فاصله بین    6متر )  5/4متر و عرض    3های آزمایشی به طول  بوته در مترمربع در کرت  9آفتابگردان با تراکم  
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های اصلی دو متر فاصله  های فرعی یک متر و بین کرتمتر( کشت شد. در هر تکرار آزمایش، بین کرتسانتی  75ردیف  

گرفته  زراعی،  شد.  درنظر  سال  دو  علفطی  بهوجین  تیمارها  تمام  در  هرز  وهای  شد  انجام  از   صورت دستی  عاری  مزرعه 

 بیماری و آفات بود. 

از طریق تلاقی     F1کراس نسلر هیبرید سینگلوکراس هستند. بذر هیبرید سینگلوهیبریدهای شمس و قاسم جزو بذ    

باروری )( با لاین برگشتلاینA-)  لاین نر عقیم سیتوپلاسمی پایه مادری  لاین( تهیه میR-دهنده  از  شوند. بذور هیبرید 

می توزیع  گسترده  کشت  جهت  شده  گواهی  بذر  عنوان  به  و  سینگل  .شوندبرداشت  روش  هیبرید  اعمال  با  شمس  کراس 

هر دو هیبرید از موسسه به دست آمده است.    RF81-82با لاین رستورر    AF81-112گزینش همزمان و از تلاقی لاین نر  

 اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج تهیه شدند.  تحقیقات

شد. یک بخش از آن کود نیتروژن )منبع اوره( مورد نیاز برای هر یک از سطوح تیمارهای کودی به سه بخش تقسیم      

مرحله  پیش در  بخش  یک  کاشت،  به  6-7از  طبق  ظهور  مرحله  در  بخش  یک  و  خاکبرگی  شد. صورت  استفاده    مصرف 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن بودند. تیمار شاهد بدون مصرف کود نیتروژن بود.    160و    120،  80،  40تیمارها شامل شاهد،  

 سایر تیمارها نیز به سه قسمت تقسیم شدند و در هر مرحله ذکرشده، به خاک مزرعه اضافه شدند. 

افشانی، اندام رویشی در زمان  گیری وزن خشک ساقه، برگ، طبق، اندام رویشی در زمان گردهدر این آزمایش برای اندازه    

بوته دیگر    4ها به عنوان داده پرت حذف شد و از  بوته برداشت شد که یکی از بوته   5رسیدگی و عملکرد دانه از هر کرت،  

جهت متر حذف شد.    1مترمربع در هر کرت بود. اثر حاشیه از طرفین کرت به مقدار    7میانگین گرفته شد. سطح برداشت  

های پُر با اعمال تراکم در هکتار برحسب کیلوگرم گیری عملکرد دانه در مرحله رسیدگی، محاسبه براساس وزن دانهاندازه

های رویشی در  سپس میزان انتقال مجدد، سهم انتقال مجدد و کارایی انتقال مجدد بر حسب وزن خشک اندام  اعمال شد. 

رابطه زمان گرده کردن ساقه، برگ و  برای خشک  های ذکر شده، جایگذاری گشته و محاسبه شدند. افشانی و رسیدگی در 

تهویه آون  از  آفتابگردان،  گیاه  با دمایطبق  اندام  48مدت  به   C °75دار  استفاده شد و سپس  توزین ساعت  تفکیک  به  ها 

 گردیدند. 

رابطه   اساس  بر  انتقال مجدد  گیری شد    1میزان  اندازه  هکتار  بر  کیلوگرم   Ehdaie et al., 2006; López)بر حسب 

Pereira et al., 2008: ) 

      𝑅 = 𝑌2 − 𝑌1                                                                                                              :     1رابطه 

R:    ،مجدد انتقال  اندام  :2Yمیزان  گردهوزن خشک  زمان  در  رویشی  اندام  :1Yافشانی،  های  در  وزن خشک  رویشی  های 

 رسیدگی. 
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 ,.Ehdaie et al., 2006; López Pereira et alبر حسب درصد محاسبه گردید ) 2سهم انتقال مجدد بر اساس رابطه     

2008: ) 

𝑅𝐶:                                                                                                              2رابطه      =  
𝑅

𝐺𝑌
 × 100 

RC ،سهم انتقال مجدد :R ،میزان انتقال مجدد :GY .عملکرد دانه : 

 Ehdaie et al., 2006; López Pereira et)بر حسب درصد محاسبه گردید    3کارایی انتقال مجدد بر اساس رابطه      

al., 2008) :   

𝑅𝐸                                                                                                                                :3  رابطه     =
𝑅

𝑌2
 × 100 

RE ،کارایی انتقال مجدد :R ،2: میزان انتقال مجددYافشانی. های رویشی در زمان گرده: وزن خشک اندام 

ها استفاده شد و میانگین  ( جهت تجزیه و تحلیل آماری دادهSASافزار )گیری صفات، از نرمبرداری و اندازهاز نمونهپس        

 انجام گرفت. Excelافزار تیمارها به روش آزمون دانکن مورد مقایسه قرار گرفتند. رسم نمودارها با کمک نرم

 نتایج و بحث      

 وزن خشک ساقه     

نتایج تجزیه واریانس مشاهدات حاصل از وزن خشک ساقه در گیاه آفتابگردان نشان داد که اثرهای رقم و کود در سطح      

(.  2دار بودند )جدول کود در سطح احتمال پنج درصد معنی  ×بلوک و سال   × احتمال یک درصد و اثر سال، برهمکنش سال 

سال  و  کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن    160سال اول +  ها در دو سال زراعی نشان داد که تیمارهای  مقایسه میانگین داده

کیلوگرم در هکتار و تیمارهای سال    2518و    2294های  با بیشترین میانگینکیلوگرم در هکتار کود نیتروژن    160دوم +  

کیلوگرم در    1139و    1217مقدار  ترین میانگین وزن خشک ساقه بهبا کم  و سال دوم + عدم کوددهی  اول + عدم کوددهی 

درصد را نشان دادند. با افزایش نیتروژن مصرفی، وزن خشک ساقه در گیاه   1/121و  5/88میزان هکتار بودند که افزایشی به

کیلوگرم    160و  120،  80به سال اول در تیمارهای کودی آفتابگردان بتدریج بیشتر شده که این افزایش در سال دوم نسبت

 (.  4دار بود )جدول نیتروژن در هکتار معنی

اندام     فعالیت  ساقه،  خشک  گیاه وزن  رشد  و  فتوسنتزی  می  های  نشان  ذخیره را  برای  ساقه  پتانسیل  سازی دهد. 

(. در یک تحقیق، با مصرف سطوح مختلف Zhang et al., 2014ها بستگی به طول و چگالی وزنی ساقه دارد )کربوهیدرات 

( شد  زیاد  ساقه  وزن خشک  آفتابگردان،  گیاه  در  همکاران،شرینیتروژن  و  نیتروژن  .(1402  زاده  کاربرد  با  تحقیقی  طی 

بیشترین    120میزان  به ساقه  به  ماده خشک  تخصیص  آفتابگردان،  گلدهی  بعداز  و  قبل  مرحله  دو  در  هکتار  در  کیلوگرم 

 (. Khan et al., 2025مقدار بود )
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 وزن خشک برگ      

نتایج تجزیه واریانس حاصل از وزن خشک برگ در گیاه آفتابگردان نشان داد که اثرهای رقم و کود در سطح احتمال      

رقم در سطح احتمال پنج درصد    ×کود    ×رقم، سال × کود، کود × رقم و سال    ×بلوک، سال    ×یک درصد و برهمکنش سال  

بودند )جدول  معنی اول +  (. برهمکنش سه2دار  تیمارهای سال  زراعی نشان داد که  اول  هیبرید شمس +  جانبه در سال 

نیتروژن    160 کود  هکتار  در  +  کیلوگرم  اول  سال  +  و  قاسم  به   160هیبرید  نیتروژن  کود  هکتار  در  با ترتیب  کیلوگرم 

هیبرید  و سال اول +  کوددهی  عدمهیبرید شمس + کیلوگرم در هکتار و تیمارهای سال اول +   1989و  2211های میانگین

  + کم  کوددهی  عدم قاسم  میانگینبا  بهترین  برگ  خشک  وزن  که    952/7و    1090مقدار  های  بودند  هکتار  در  کیلوگرم 

هیبرید شمس +  در سال دوم زراعی تیمارهای سال دوم +  . همچنین  درصد را داشتند  78/108و    84/102میزان  افزایشی به

نیتروژن    160 کود  هکتار  در  +  کیلوگرم  دوم  سال  +  و  قاسم  نیتروژن    160هیبرید  کود  هکتار  در  بیشترین کیلوگرم  با 

هیبرید  و سال دوم +    کوددهی   عدم هیبرید شمس +  کیلوگرم در هکتار و تیمارهای سال دوم +    1829و    2440میانگین  

کیلوگرم در هکتار بودند که افزایشی    927/7و    1149مقدار  ترین میانگین وزن خشک برگ بهبا کم  کوددهی  عدمقاسم +  

بتدریج    2/97و    36/112میزان  به آفتابگردان  نیتروژن مصرفی، وزن خشک برگ در گیاه  افزایش  با  را نشان دادند.  درصد 

افزایش در هیبرید شمس نسبت  این  بیشتر بیشتر شد که  قاسم  بود. همچنین در هیبرید شمس در سال دوم    به هیبرید 

نیتروژن در هکتار، اختلاف   کیلوگرم  160و    120،  80،  40بود. مصرف تیمارهای کودی    داربه سال اول افزایش معنینسبت 

 (.   6نشان دادند )جدول  بهم در هر دو سال زراعی به تیمار شاهد و همچنین نسبت داری نسبتآماری معنی

ها مشاهده  در گیاه آفتابگردان، اثر ژنوتیپ در سطح منبع ازطریق تفاوت در ظرفیت سبزماندن و دینامیک پیری برگ     

برگ.  شودمی نیتروژن، وزن خشک  کاربرد سطوح مختلف  با  بررسی،  یک  )در  زیاد شد  آفتابگردان  بوته  در  و  شریها  زاده 

  8/9ترتیب  ها بهافشانی آفتابگردان در ارقام قاسم و آذرگل، وزن خشک برگگرده. طی تحقیقی، در شروع  (1402  همکاران،

   (.1404 آبادی و همکاران،گرم در بوته گزارش شد )نجف  9/5و 

 وزن خشک طبق      

نتایج تجزیه واریانس حاصل از وزن خشک طبق در گیاه آفتابگردان نشان داد که اثر رقم در سطح احتمال پنج درصد و      

ها در دو  (. مقایسه میانگین داده 2دار بودند )جدول  بلوک در سطح احتمال یک درصد معنی  ×اثر کود و برهمکنش سال  

 9/898و    7/955های  با بیشترین میانگینسال دوم + بلوک دو  و    بلوک سهسال اول +  سال زراعی نشان داد که تیمارهای  

مقدار ترین میانگین وزن خشک ساقه به با کمسال دوم + بلوک یک  و    بلوک یکسال اول +  کیلوگرم در هکتار و تیمارهای  

 (. 3درصد را نشان دادند )جدول  77/67و  1/71میزان کیلوگرم در هکتار بودند که افزایشی به 8/535و  6/558
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توجهی دهد. همزمان با تشکیل طبق، میزان قابلاندازه و وزن طبق، پتانسیل عملکرد در گیاه آفتابگردان را نشان می     

اختصاص   آن  به  به میاسمیلات،  نیتروژن  کاربرد  با  تحقیقی،  طی  طبق   100و  75،  50میزان  یابد.  خشک  وزن  درصد، 

( زیاد شد  بتدریج  همکاران،شریآفتابگردان  و  با  (1402  زاده  آفتابگردان  گیاه  در  بررسی  یک  در  مصرف  .  میزان  بالاترین 

کیلوگرم در هکتار، حداکثر قطر طبق، وزن طبق با دانه، تعداد دانه در طبق و وزن دانه طبق حاصل    200حدود  نیتروژن در  

به (Mahapatra et al., 2024شد ) نیتروژن  از  استفاده  آفتابگردان  آزمایشی دیگر در گیاه  کیلوگرم در   120میزان  . طی 

 (. Khan et al., 2025ها به حداکثر مقدار برسد )در دو مرحله قبل و بعداز گلدهی، سبب شد که وزن خشک طبق  هکتار

 افشانی وزن خشک اندام رویشی در زمان گرده     

افشانی در گیاه آفتابگردان نشان داد که اثر نتایج تجزیه واریانس مشاهدات حاصل از وزن خشک اندام رویشی در گرده    

رقم در سطح احتمال پنج درصد و اثر کود در سطح احتمال یک   × کود    ×رقم و سال    × بلوک، کود    ×رقم و برهمکنش سال  

هیبرید شمس  جانبه در سال اول زراعی نشان داد که تیمارهای سال اول +  کنش سه(. برهم2دار بودند )جدول  درصد معنی

نیتروژن    160+   کود  +  کیلوگرم در هکتار  اول  قاسم +  و سال  نیتروژن    160هیبرید  کود  هکتار  بیشترین کیلوگرم در  با 

هیبرید  و سال اول +  کوددهی    عدم هیبرید شمس +  کیلوگرم در هکتار و تیمارهای سال اول +    5519و    6095میانگین  

کیلوگرم در هکتار بودند که افزایشی   2840و    3510مقدار  ترین میانگین وزن خشک برگ بهبا کمکوددهی    عدمقاسم +  

داشتند  33/94و    65/73میزان  به را  همچنین  درصد   .  + دوم  سال  تیمارهای  زراعی  دوم  سال  +  در    160هیبرید شمس 

نیتروژن با بیشترین میانگین    کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن  160هیبرید قاسم +  و سال دوم +    کیلوگرم در هکتار کود 

هیبرید قاسم +  و سال دوم +  کوددهی    عدم هیبرید شمس +  کیلوگرم در هکتار و تیمارهای سال دوم +    4947و    6379

میزان کیلوگرم در هکتار بودند که افزایشی به  2917و    3125مقدار  ترین میانگین وزن خشک برگ بهبا کم   کوددهی  عدم 

گرده  6/69و    13/104 در  رویشی  اندام  خشک  وزن  مصرفی،  نیتروژن  افزایش  با  دادند.  نشان  را  گیاه  درصد  در  افشانی 

افزایش این  بیشتر شد که  بتدریج  زراعی  نسبت  آفتابگردان در هر دو سال  بیشتر در هیبرید شمس  قاسم  بود.    به هیبرید 

به تیمار شاهد و  داری نسبت نیتروژن در هکتار، اختلاف آماری معنی  کیلوگرم  160و    120،  80،  40مصرف تیمارهای کودی  

 (. 6نشان دادند )جدول بهم در هر دو سال زراعی همچنین نسبت 

 Saeedipour andوقفه مواد فتوسنتزی تا پرشدن دانه وجود دارد )افشانی تا بلوغ فیزیولوژیکی، جریان بیاز اولین گرده    

Moradi, 2011  افشانی در  از گردهو کوددهی، انتقال و تجمع ماده خشک را پسآبیاری متوسط  (. طی تحقیقی ترکیب دور

در یک بررسی در گیاه ذرت تیمارهای    (.Ma et al., 2024)  گندم زمستانه بهبود بخشید و ظرفیت تولید آن را افزایش داد 

N—3NO   وN-4+NH تجمع کل ماده خشک را در مراحل گرده ( 2024 ,.افشانی و رسیدگی گیاه افزایش دادet alWu .) 
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 وزن خشک اندام رویشی در زمان رسیدگی     

و       رقم  اثر  که  داد  نشان  آفتابگردان  گیاه  در  رسیدگی  در  رویشی  اندام  خشک  وزن  از  حاصل  واریانس  تجزیه  نتایج 

دار بودند  رقم در سطح احتمال پنج درصد و اثر کود در سطح احتمال یک درصد معنی  × بلوک و کود    ×برهمکنش سال  

کیلوگرم در هکتار کود    160هیبرید شمس +  ها در دو سال زراعی نشان داد که تیمارهای  (. مقایسه میانگین داده2)جدول  

کیلوگرم در هکتار و    5248و    5713با بیشترین میانگین  کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن    160هیبرید قاسم +  و    نیتروژن

+  تیمارهای   قاسم +  و  کوددهی    عدمهیبرید شمس  به با کمکوددهی    عدمهیبرید  میانگین وزن خشک ساقه  مقدار ترین 

درصد را نشان دادند. با افزایش نیتروژن   68/127و    82/122میزان  کیلوگرم در هکتار بودند که افزایشی به  2305و    2564

افزایش در هیبرید شمس   این  بیشتر شده که  بتدریج  آفتابگردان  اندام رویشی در رسیدگی در گیاه  مصرفی، وزن خشک 

محسوس نسبت  قاسم  هیبرید  میبه  کودی  تر  تیمارهای  مصرف  هکتار    کیلوگرم  160و    120،  80،  40باشد.  در  نیتروژن 

 (. 5وزن خشک اندام رویشی در رسیدگی نشان دادند )جدول داری در به تیمار شاهد، اختلاف آماری معنینسبت 

اندازهاز روش      ارزیابی میزان رشد گیاه،  توانایی  باشد. گیاهانی که وزن خشک کمگیری وزن خشک میهای  تری دارند، 

گیاه  کم عملکرد  و  رشد  ارزیابی  برای  خوبی  شاخص  نهایی،  خشک  وزن  دارند.  محیطی  منابع  از  استفاده  برای  نیز  تری 

های در حال  دهنده کارآیی گیاه در تولید مواد فتوسنتزی و ارسال آن به اندامشود. لذا وزن خشک بیشتر، نشان محسوب می

می تحقیقی  باشد.رشد  هوایی    طی  اندام  خشک  نیتروژن،   گیاهماده  کاربرد  و  آبیاری  مختلف  تیمارهای  تحت  آفتابگردان 

بیشترین وزن خشک   های میانگینِ سه سال پژوهشی، (. براساس دادهChen et al., 2024طور تدریجی افزایش یافت )به

گرم در کشت سیستم   6/147میزان  بخش رویشی به  گرم بود که  2/223میزان  به   Ratnykگیاه آفتابگردان شامل هیبرید  

 (.Polyakov and Litoshko, 2022حاصل گردید ) 60K60P60Nکلاسیک با کمک کودهای معدنی 

 میزان انتقال مجدد     

انتقال مجدد در گیاه آفتابگردان تحت      رقم در    ×کود    کود و  × بلوک، سال    ×تاثیر سال و رقم و برهمکنش سال  میزان 

ها در دو  (. مقایسه میانگین داده2دار گردید )جدول  سطح احتمال پنج درصد و اثر کود در سطح احتمال یک درصد معنی

تیمارهای   زراعی نشان داد که  بیشترین میانگین  هیبرید قاسم +  عدم کوددهی و  هیبرید شمس +  سال  با  عدم کوددهی 

هیبرید قاسم +  و    کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن  160هیبرید شمس +  کیلوگرم بر هکتار و تیمارهای    5/684و    8/753

کیلوگرم بر هکتار    2/504و    3/524مقدار  ترین میانگین میزان انتقال مجدد بهبا کم  کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن  160

به افزایشی  که  گیاه    76/35و    77/43میزان  بودند  در  مجدد  انتقال  میزان  مصرفی،  نیتروژن  افزایش  با  داشتند.  را  درصد 

باشد. در هیبریدهای  تر میبه هیبرید شمس محسوستر شده که این کاهش در هیبرید قاسم نسبتآفتابگردان بتدریج کم
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 89                  81 - 98، صفحات 1405 بهار ،  69، شماره 18سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

داری زیاد بود  طور معنیشده، بهبه سایر تیمارهای کودی مصرفشمس و قاسم، میزان انتقال مجدد در تیمار شاهد نسبت

(. میزان انتقال مجدد بر حسب وزن 5دار بوده است )جدول  به هیبرید قاسم معنیکه این افزایش در هیبرید شمس نسبت

 افشانی و رسیدگی محاسبه شد. های رویشی در زمان گردهخشک اندام

  +عدم کوددهی و سال دوم    +کود در دو سال زراعی نشان داد که تیمارهای سال اول    ×های سال  مقایسه میانگین داده      

کیلوگرم در هکتار کود    160  + کیلوگرم بر هکتار و تیمارهای سال اول    2/693و    2/745عدم کوددهی با بیشترین میانگین  

  509و    5/519مقدار  ترین میانگین میزان انتقال مجدد بهبا کم  کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن  160  + و سال دوم    نیتروژن

به افزایشی  که  بودند  هکتار  بر  نیتروژن مصرفی در دو سال    19/36و    45/43میزان  کیلوگرم  افزایش  با  داشتند.  را  درصد 

کم بتدریج  آفتابگردان  گیاه  در  مجدد  انتقال  میزان  معنیزراعی،  تفاوت  سال،  دو  طی  کاهش  این  که  است  شده  داری تر 

نسبتنسبت  سال  دو  هر  در  شاهد  تیمارهای  در  مجدد  انتقال  میزان  است.  نداده  نشان  کودی  بهم  تیمارهای  سایر  به 

 (. 4دار بوده است )جدول به سال دوم معنیداری زیاد بود که این افزایش در سال اول نسبت طور معنیشده، بهمصرف

میزان انتقال مجدد ماده خشک در طول دوره پُرشدن دانه به ژنوتیپ، محیط، زمان کشت، تراکم، مواد غذایی و آب در      

( دارد  بستگی  میباتوجه (.Zhang et al., 2014دسترس  آبیاری  اعمال  و  نیتروژن  کود  شرایط محیطی، مصرف  تواند  به 

اندامسازی اسیمیلات سبب ذخیره  انتقال مجدد آنهای مازاد بر نیاز گیاه در  ها در دوره پُرشدن دانه گردد. های رویشی و 

افزایش عرضه نیتروژن ممکن است انتقال مجدد نیتروژن رویشی به دانه را کاهش دهد و بنابراین لزوماً غلظت نیتروژن دانه 

 Pengدهد )ها، فتوسنتز برگ را در طول پرشدن دانه کاهش میدهد. انتقال مجدد بیشتر نیتروژن در برگرا افزایش نمی

et al., 2017( افزایش میزان مصرف کود نیتروژن در گیاه ذرت .)Zea mays L.از  (، منجربه افزایش تجمع مواد مغذی پس

افزایش همزمان عملکرد دانه میظهور کاکل، تأخیر در پیری برگ انتقال مجدد مواد فتوسنتزی و  شود  ها، حفظ تجمع و 

(Huang et al., 2007  .)  داری بر انتقال مجدد کل در گیاه  کاربرد سطوح متفاوتی از کود نیتروژن، تأثیر معنیطی تحقیقی

 .(1400گندم داشته است )مرادی و همکاران، 

 کارایی انتقال مجدد      

رقم در    ×نتایج تجزیه واریانس حاصل از کارایی انتقال مجدد در گیاه آفتابگردان نشان داد که اثر کود و برهمکنش کود      

(. مقایسه میانگین  2دار بودند )جدول سطح احتمال یک درصد و برهمکنش سال × بلوک در سطح احتمال پنج درصد معنی

با بیشترین   کوددهی  عدمهیبرید قاسم +  و    کوددهی  عدمهیبرید شمس +  ها در دو سال زراعی نشان داد که تیمارهای  داده

  160هیبرید قاسم +  و    کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن  160هیبرید شمس +  درصد و تیمارهای    98/18و    88/23میانگین  

نیتروژن بهبا کم  کیلوگرم در هکتار کود  انتقال مجدد  افزایشی    53/8و    57/8مقدار  ترین میانگین کارایی  بودند که  درصد 
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 90                          (.Helianthus annuus Lارزیابی کاربرد کود نیتروژن بر تجمع، تسهیم و انتقال مجدد ماده خشک در دو هیبرید آفتابگردان ) 

 

درصد را داشتند. با افزایش نیتروژن مصرفی، کارایی انتقال مجدد در گیاه آفتابگردان بتدریج    51/122و    65/178میزان  به

مصرفکم کودی  تیمار  هر  در  که  شده  نسبتتر  قاسم  و  شمس  هیبریدهای  معنیشده،  اختلاف  در  بهم  ندارند.  داری 

شده بیشتر بوده که این  به تیمارهای کودی مصرفهیبریدهای شمس و قاسم کارایی انتقال مجدد در تیمار شاهد، نسبت

 (.  5دار بود )جدول به هیبرید قاسم معنیافزایش در هیبرید شمس نسبت

از  شده قبلعملکرد نهایی دانه گیاهان ازجمله غلات را دو فرایند فیزیولوژیک فتوسنتز جاری و انتقال مجدد ماده انباشته    

در یک تحقیق، استفاده از کود نیتروژن با سطوح مختلف در   (.Dordas and Sioulas, 2009)  دهندگلدهی تشکیل می

معنی تأثیر  توانست  و  گندم،  )مرادی  باشد  داشته  سنبله  و  برگ  غلاف   + ساقه  ماده خشک  مجدد  انتقال  کارایی  بر  داری 

در یک بررسی در گندم مشاهده شد که خصوصیات ژنتیکی ارقام در کارایی انتقال مجدد نقش مهمی    (.1400همکاران،  

کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب و مایکوریزا   200کاربرد    ای در ذرتطی مطالعه  (.Bahrani and Sarestani, 2006دارند )

دار شدن میزان انتقال مجدد، سهم انتقال مجدد و بهبود تولید در شرایط آبیاری در تمام مراحل رشدی توانست سبب معنی

 (.1400برنجانی و همکاران، ذرت شود )

 سهم انتقال مجدد     

نتایج تجزیه واریانس مشاهدات حاصل از سهم انتقال مجدد در گیاه آفتابگردان نشان داد که اثر رقم در سطح احتمال      

-(. مقایسه میانگین داده 2دار بودند )جدول  رقم در سطح احتمال یک درصد معنی  ×پنج درصد و اثر کود و برهمکنش کود  

با بیشترین   کوددهی   عدمهیبرید قاسم +  عدم کوددهی و  هیبرید شمس +  ها در دو سال زراعی نشان داد که تیمارهای  

  160هیبرید قاسم +  و    کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن  160هیبرید شمس +  درصد و تیمارهای    47/29و    02/21میانگین  

نیتروژن بهبا کم  کیلوگرم در هکتار کود  انتقال مجدد  افزایشی    32/13و    1/10مقدار  ترین میانگین سهم  بودند که  درصد 

(. با افزایش نیتروژن مصرفی، سهم انتقال مجدد در گیاه آفتابگردان 5درصد را داشتند )جدول    25/121و    12/108میزان  به

کم نسبتبتدریج  هیبرید شمس  در  کاهش  این  که  معنیتر شده  قاسم  هیبرید  قاسم  به  و  هیبریدهای شمس  در  بود.  دار 

انتقال مجدد متعلق نسبتبیشترین سهم  بوده است که هیبرید قاسم  تیمار شاهد  افزایش معنیبه  داری به هیبرید شمس 

 (.5داشته است )جدول 

دلیل تولید سطح برگ بالاتر با تداوم بیشتر و همچنین بالابودن مقدار  در شرایط مطلوب، سطوح بالاتر مصرف نیتروژن به    

ای در تولید عملکرد دانه کاهش یافته است.  تری برخوردار بوده و سهم مواد ذخیرهفتوسنتز جاری، از میزان انتقال مجدد کم

می مربوط  دانه  پرشدن  طول  در  مخزن  و  منبع  روابط  به  دانه  عملکرد  در  خشک  ماده  انتقال  سهم  محیطی  هر  شود  در 

(Asseng and Van Herwaarden, 2003  با توجه .)توان سهم شده مخصوصاً نیتروژن برای گیاه، میبه مواد غذایی تامین
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 91                  81 - 98، صفحات 1405 بهار ،  69، شماره 18سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

مشخص در یک بررسی در گیاه گندم    (.Nehe et al., 2020انتقال مجدد، در پرکردن ماده خشک در دانه را افزایش داد )

دانه  به  ماده خشک  انتقال مجدد  کارایی  بر صفت  احتمال یک درصد  رقم در سطح  و  تاریخ کاشت  اثرهای ساده  شد که 

 (.  1400دار شد )خسروی و همکاران، معنی

 عملکرد دانه      

رقم در سطح    × کود    های حاصل از عملکرد دانه آفتابگردان نشان داد که اثر رقم و برهمکنشنتایج تجزیه واریانس داده    

ها در دو سال  (. مقایسه میانگین داده2دار بودند )جدول  احتمال پنج درصد و اثر کود در سطح احتمال یک درصد معنی

کیلوگرم در    160هیبرید قاسم +  و    کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن  160هیبرید شمس +  زراعی نشان داد که تیمارهای  

و    کوددهی  عدمهیبرید شمس +  کیلوگرم در هکتار و تیمارهای    3852و    5201با بیشترین میانگین    هکتار کود نیتروژن

کیلوگرم در هکتار بودند که افزایشی    2839و    3347مقدار  ترین میانگین عملکرد دانه بهبا کم  کوددهی  عدم هیبرید قاسم +  

درصد را نشان دادند. با افزایش نیتروژن مصرفی، عملکرد دانه آفتابگردان بتدریج بیشتر   68/35و    4/55میزان  ترتیب به به

در هیبریدهای شمس و قاسم عملکرد دانه    دار بود.به هیبرید قاسم معنیشده است که این افزایش در هیبرید شمس نسبت

کودی   تیمار  نسبت  160در  هکتار  در  مصرفکیلوگرم  کودی  تیمارهای  هیبرید  به  در  افزایش  این  که  بود  بیشترین  شده 

 (.  5داری داشت )جدول به هیبرید قاسم افزایش معنیشمس نسبت

ترین صفت مورد بررسی باشد. مهمدهی و دوره پُرشدن دانه میترین دوره در طول رشد گیاه آفتابگردان، مراحل گلبحرانی

ای، فتوسنتز  ها، عملکرد دانه است؛ زیرا که اجزای عملکرد، منتهی به این فاکتور خواهند شد. در محصولات دانه در آزمایش

ها، ریشک، میانگره و غلاف برگ( و انتقال  صورت مستقیم به دانه )فعالیت فتوسنتزی برگجاری و انتقال مواد فتوسنتزی به 

کنش  برهم(.  Ma et al., 2015باشند )های رویشی، در عملکرد دانه سهیم میشده در بخشمجدد مواد فتوسنتزی ذخیره

 استفاده از کود   علت پاسخ متمایز هیبریدهای آفتابگردان بهتواند بهدار کود نیتروژن × هیبرید برای عملکرد دانه میمعنی

شود که برای به کارایی مصرف نیتروژن در بین هیبریدهای آفتابگردان سبب مینیتروژن باشد. وجود تنوع ژنتیکی با توجه  

های آفتابگردان با  شرایط محیطی مختلف، هیبریدهای متفاوتی انتخاب شود؛ که سبب ایجاد یک پایه برای اصلاح ژنوتیپ

می کارآمد  )نیتروژن  هیبریدهای  (.  Sheoran et al., 2016باشد  در  عملکرد  افزایش  تفاوت  نیز  تحقیق  این  در  احتمالاً 

دلیل تنوع ژنتیکی باشد. نتایج مطالعات متعدد نشان داده که افزایش مصرف نیتروژن در  تواند بهمختلف گیاه آفتابگردان می

(. در Liu et al., 2020گیاه گندم، سبب افزایش تعداد سنبله در مترمربع، تعداد دانه در سنبله و عملکرد دانه شده است )

یک بررسی در گیاه گندم با آبیاری و مصرف نیتروژن، تعداد دانه در مترمربع و به تبع آن عملکرد دانه افزایش پیدا کرده  
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 92                          (.Helianthus annuus Lارزیابی کاربرد کود نیتروژن بر تجمع، تسهیم و انتقال مجدد ماده خشک در دو هیبرید آفتابگردان ) 

 

( تحقیق،  (.Si et al., 2020است  یک  اثرات    در  آفتابگردان  گیاه  عملکرد  بر  نیتروژن  کاربرد  و  آبیاری  مختلف  تیمارهای 

   (.Chen et al., 2024داری طی دو سال زراعی داشتند )معنی

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیری در آفتابگرداننتایج تجزیه واریانس صفات مورد اندازه  :2جدول 
 مربعات  میانگین 

 وزن خشک طبق وزن خشک برگ وزن خشک ساقه آزادی  درجه  منابع تغییر 
رویشی در  وزن خشک اندام

 افشانیگرده 

رویشی در  وزن خشک اندام

 رسیدگی 

 1 *410192/017 ns3330/150 ns1294/562 ns9804/817 ns754881/667 (Yسال )

 4 *730810/017 *618764/333 **381300/861 ns2433971/133 *3231331/767 ( Y×Cسال×بلوک )

 1 **2535870/417 **1857504/150 *47505/947 *15780907/350 *8452506/667 (Aرقم )

 1 ns132258/150 *213726/017 ns2156/402 ns202652/817 ns155245/067 ( Y×Aسال×رقم )

 4 68648/683 45590/633 5350/430 1242255/733 681463/067 ( Eaخطا )

 4 **2851882/392 **2248674/517 **641303/403 **12744062/442 **17092792/208 (Bکود )

 4 *60523/642 *29514/233 ns1239/407 ns69898/608 ns148474/875 (Y×Bسال×کود )

 4 ns8491/292 *31127/650 ns579/394 *364631/808 *439590/208 (A×Bرقم×کود )

 4 ns11014/608 *27270/767 ns1232/180 *286491/775 ns173874/942 ( Y×A×Bسال×رقم×کود )

 32 27933/871 11345/317 5875/056 124909/558 198902/333 (Ebخطا )

CV (%) - 9/20 6/69 10/12 7/89 11/16 

 مربعات  میانگین 

 عملکرد دانه سهم انتقال مجدد  کارایی انتقال مجدد  میزان انتقال مجدد آزادی  درجه  منابع تغییر 

 1 *7616/267 ns1/980 ns0/793 ns672888/600 (Yسال )

 4 *13680/017 *61/209 ns34/934 ns781181/900 ( Y×Cسال×بلوک )

 1 *22041/667 ns23/188 *588/440 *12902916/267 (Aرقم )

 1 ns1325/400 ns1/380 ns2/282 ns504/600 ( Y×Aسال×رقم )

 4 1312/483 6/397 38/413 1690232/233 ( Eaخطا )

 4 **78575/233 **308/713 **379/062 **3939441/600 (Bکود )

 4 *850/683 ns4/736 ns1/248 ns6706/267 (Y×Bسال×کود )

 4 *1048/500 **13/817 **28/971 *306655/933 (A×Bرقم×کود )

 4 ns222/317 ns0/401 ns3/886 ns19596/267 ( Y×A×Bسال×رقم×کود )

 32 336/833 2/921 3/566 81349/942 (Ebخطا )

CV (%) - 3/05 12/77 10/51 7/39 
ns ،*  دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیترتیب اختلاف غیرمعنیبه:  ** و 
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 بلوک در آفتابگردان  ×  سال کنش: مقایسه میانگین برهم 3جدول 
 وزن خشک ساقه  تیمار

 (کیلوگرم در هکتار)

  وزن خشک طبق

 (کیلوگرم در هکتار)

 رویشی  خشک انداموزن 

 در رسیدگی  

 (کیلوگرم در هکتار)

 میزان انتقال مجدد

 (کیلوگرم بر هکتار)

 کارایی انتقال مجدد 

 ( درصد)

 d 1468 c 558/6 b 3348 a 643/1 ab 15/42 سال اول × بلوک یک 

 bcd 1782 b 772/5 ab 4102 cd 582/4 bc 12/79 سال اول × بلوک دو 

 ab 1950 a 955/7 ab 4199 abc 614/7 c 11/39 سال اول × بلوک سه 

 abc 1903 c 535/8 b 3351 ab 631/8 a 16/84 سال دوم × بلوک یک 

 cd 1603 ab 898/9 a 4516 d 546/8 c 11/98 سال دوم × بلوک دو 

 a 2191 ab 824/2 a 4455 bc 594/0 c 11/87 سال دوم × بلوک سه 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 کود در آفتابگردان  ×  سالکنش : مقایسه میانگین برهم 4جدول 

 میزان انتقال مجدد  تیمار

 ( کیلوگرم بر هکتار )

 وزن خشک ساقه  

 ( کیلوگرم در هکتار)

 a 745/2 f 1217 سال اول × عدم کوددهی 

 c 655/0 e 1455 کلیوگرم در هکتار کود نیتروژن   40سال اول × 

 d 584/3 d 1683 کلیوگرم در هکتار کود نیتروژن   80سال اول × 

 de 563/0 c 2018 کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن  120سال اول × 

 f 519/5 b 2294 کلیوگرم در هکتار کود نیتروژن 160سال اول × 

 b 693/2 f 1139 سال دوم × عدم کوددهی 

 c 637/2 de 1627 کلیوگرم در هکتار کود نیتروژن   40سال دوم × 

 de 565/2 c 1905 کلیوگرم در هکتار کود نیتروژن   80سال دوم × 

 e 549/8 b 2305 کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن 120سال دوم × 

 f 509/0 a 2518 کلیوگرم در هکتار کود نیتروژن 160سال دوم × 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رقم در آفتابگردان × کنش کود : مقایسه میانگین  برهم 5جدول 
رویشی  خشک انداموزن  تیمار 

 در رسیدگی  

 (کیلوگرم در هکتار)

 میزان انتقال مجدد

 (کیلوگرم بر هکتار)

 کارایی انتقال مجدد 

(%) 

 سهم انتقال مجدد 

(%) 

 عملکرد دانه

کیلوگرم در  )

 ( هکتار

 e 2564 a 753/8 a 23/88 c 21/02 e 3347 عدم کوددهی هیبرید شمس × 

 cd 3840 b  664/5 c 15/53 d 16/92 cd 3959 کلیوگرم در هکتار کود نیتروژن 40هیبرید شمس × 

 b 4571 d 593/3 de 11/83 ef 14/00 c 4255 کلیوگرم در هکتار کود نیتروژن 80هیبرید شمس × 

 a 5165 e 570/5 ef 10/20 fg 12/15 b 4850 کلیوگرم در هکتار کود نیتروژن  120هیبرید شمس × 

 a 5713 gh 524/3 f 8/567 g 10/10 a 5201 کلیوگرم در هکتار کود نیتروژن 160هیبرید شمس × 

 e 2305 b 684/5 b 18/98 a 29/47 f 2839 هیبرید قاسم × عدم کوددهی 

 e 2771 c 627/7 cd 14/12 b 26/72 ef 3156 کلیوگرم در هکتار کود نیتروژن 40هیبرید قاسم × 

 d 3425 ef 556/2 de 12/15 c 20/98 e 3392 کلیوگرم در هکتار کود نیتروژن 80هیبرید قاسم  × 

 bc 4351 fg 542/3 ef 10/02 de 15/02 d 3736 کلیوگرم در هکتار کود نیتروژن 120هیبرید قاسم  × 

 a 5248 h 504/2 f 8/533 ef 13/32 d 3852 کلیوگرم در هکتار کود نیتروژن 160هیبرید قاسم  × 
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 گیری نتیجه     

های گیاه  ، با افزایش میزان نیتروژن مصرفی، عملکرد دانه و وزن خشک اندام 1403-04در این پژوهش، در سال زراعی      

رسد  دار بود. به نظر میتدریج افزایش یافت. این افزایش در هیبرید شمس در مقایسه با هیبرید قاسم معنیآفتابگردان به

ها باشد. در  های ژنتیکی آن تفاوت در میزان افزایش وزن خشک و عملکرد دانه بین هیبریدهای آفتابگردان، ناشی از تفاوت

به آفتابگردان  گیاه  در  مجدد  انتقال  کارایی  و  مجدد  انتقال  میزان  نیتروژن،  مصرف  افزایش  با  یافت؛  مقابل،  کاهش  تدریج 

رسد تأمین نیتروژن مورد نیاز به نظر می  .تر بودکه این کاهش در هیبرید قاسم نسبت به هیبرید شمس محسوس طوری به

دانه، بیش از تأمین ماده خشک آن، به فرایند تخصیص مجدد وابسته باشد. احتمالاً افزایش مصرف نیتروژن با افزایش مقدار 

نیتروژن در دسترس گیاه، ظرفیت تولید و انتقال مواد پرورده به دانه را افزایش داده و در نتیجه، موجب افزایش عملکرد  

می درحالیدانه  همشود؛  اندام که  از  مواد  مجدد  انتقال  به  دانه  وابستگی  میزمان،  کاهش  رویشی  دیگر،  های  بیان  به  یابد. 

های رویشی به دانه را کاهش دهد و  تواند نیاز به تخصیص مجدد ماده خشک و نیتروژن از اندام فراهمی بیشتر نیتروژن می 

 .ترتیب، میزان انتقال مجدد و کارایی آن را تحت تأثیر قرار دهدبدین

 

 رقم در آفتابگردان × کود  × جانبه سال کنش سه : مقایسه میانگین  برهم 6جدول 
 وزن خشک برگ تیمار 

 )کیلوگرم در هکتار(

افشانی رویشی در گرده  خشک انداموزن 

 )کیلوگرم در هکتار(

 ij 1090 ijk 3510 سال اول × هیبرید شمس × عدم کوددهی 

 ef  1546 fg 4469 کلیوگرم در هکتار کود نیتروژن 40سال اول × هیبرید شمس × 

 d 1794 cde 5127 کلیوگرم در هکتار کود نیتروژن 80سال اول × هیبرید شمس × 

 cd 1865 bc 5531 کلیوگرم در هکتار کود نیتروژن 120سال اول × هیبرید شمس × 

 b 2211 ab 6095 کلیوگرم در هکتار کود نیتروژن 160سال اول × هیبرید شمس × 

 j 952/7 l 2840 سال اول × هیبرید قاسم × عدم کوددهی 

 hi 1222 jkl 3144 کلیوگرم در هکتار کود نیتروژن 40سال اول × هیبرید قاسم × 

 fg 1409 ghi 3905 کلیوگرم در هکتار کود نیتروژن 80سال اول × هیبرید قاسم × 

 d 1770 def 4777 کلیوگرم در هکتار کود نیتروژن 120سال اول × هیبرید قاسم × 

 c 1989 bc 5519 کلیوگرم در هکتار کود نیتروژن 160سال اول × هیبرید قاسم × 

 hi 1149 jkl 3125 سال دوم × هیبرید شمس × عدم کوددهی 

 ef 1535 efg 4540 کلیوگرم در هکتار کود نیتروژن 40× هیبرید شمس ×   دوم سال

 d 1772 cd 5202 کلیوگرم در هکتار کود نیتروژن 80× هیبرید شمس ×   دوم سال

 ab 2281 ab 5939 کلیوگرم در هکتار کود نیتروژن 120× هیبرید شمس ×  دوم سال

 a 2440 a 6379 کلیوگرم در هکتار کود نیتروژن 160× هیبرید شمس ×  دوم سال

 j 927/7 kl 2917 × هیبرید قاسم × عدم کوددهی  دوم سال

 ij 1075 ijk 3521 کلیوگرم در هکتار کود نیتروژن 40× هیبرید قاسم ×  دوم سال

 gh 1298 hij 3744 کلیوگرم در هکتار کود نیتروژن 80× هیبرید قاسم ×  دوم سال

 de 1691 fgh 4347 کلیوگرم در هکتار کود نیتروژن 120× هیبرید قاسم ×  دوم سال

 cd 1829 cdef 4947 کلیوگرم در هکتار کود نیتروژن 160× هیبرید قاسم ×  دوم سال
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     Abstract 
 

    To evaluate of nitrogen fertilizer application on dry matter accumulation, partitioning and 

remobilization in two sunflower (Helianthus annuus L.) hybrids, a split-plot experiment based on a 

randomized complete block design with three replications was conducted over two growing seasons 

(2024–2025) in a field located in Qaleh village, Soltaniyeh County, Zanjan Province. The experimental 

factors consisted of: two sunflower single-cross hybrids at two levels (Shams and Ghasem) in main 

plots and five levels of nitrogen fertilizer (control, and 40, 80, 120, and 160 kg/ha of pure nitrogen from 

urea source) in sub plots. Based on the analysis of variance results, the three-way interaction (year × 

fertilizer × cultivar) were significant for dry weights of leaves and vegetative organ at anthesis; the 

interaction (year × block) for dry weights of stem, head and vegetative organ at maturity as well as for 

the remobilization of storage material and remobilization efficiency; the interaction (year × fertilizer) 

for stem dry weight and remobilization of storage material; the interaction (fertilizer × cultivar) for 

dry weight of vegetative organ at maturity, remobilization of storage material, remobilization 

efficiency, remobilization  contribution, sunflower grain yield. A comparison of the mean data across 

the two cropping seasons revealed that treatments Shams hybrid + 160 kg/ha nitrogen fertilizer and 

Ghasem hybrid + 160 kg/ha nitrogen fertilizer yielded the highest averages 5.201 and 3.852 kg/ha and 

treatments Shams hybrid + without fertilizer and Ghasem hybrid + without fertilizer produced the 

lowest grain yields 3.347 and 2.839 kg/ha representing increases of 55.4% and 35.68%, respectively. 
The highest mean rates of remobilization of storage material were observed in treatments Shams 

hybrid + without fertilizer and Ghasem hybrid + without fertilizer at 753.8 and 684.5 kg/ha and the 

lowest mean rates were found in treatments Shams hybrid + 160 kg/ha nitrogen fertilizer and Ghasem 

hybrid + 160 kg/ha nitrogen fertilizer at 524.3 and 504.2 kg/ha representing increases of 43.77% and 

35.76%, respectively. In this study, across both cropping seasons, grain yield and the dry weight of 

sunflower plant parts increased progressively with rising nitrogen application; this increase was 

significant for the Shams hybrid compared to the Ghasem hybrid. In contrast, remobilization of 

storage material and remobilization efficiency in the sunflower gradually declined; this reduction was 

more pronounced in the Ghasem hybrid compared to the Shams hybrid. With increased nitrogen 

application, a greater supply of assimilates becomes available for grain yield production and the 

remobilization of storage material decreases. 

 

    Key words: Dry matter remobilization, nitrogen levels, grain yield, and sunflower. 
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