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 و يشيرو صفات بر نانو يكودها و رشد محرك مواد يپاشمحلول ييكارآ يبررس
 يليآج آفتابگردان عملكرد

  
  ٢مهسا آباد خواهو  ١سجاد نوروزپور

  
  دهيچك

ملكـرد  و عيشي نانو بر صفات روي و كودهاياهيگ  مواد محرك رشديپاشر محلولي تأثيبه منظور بررس
 با سه تكرار در ي كامل تصادفيهاه طرح بلوكيل بر پاي به صورت فاكتور1391 در سال يشي، آزمايليآفتابگـردان آج

 عـدم مصرف مـواد محرك رشد، a1فاكتور اول مواد محرك رشد در سه سطح شامل . دي اجرا گرديمزارع اطراف خو
a2ينه ضروريد آمي اس19شامل (لوتون ي فيپاش محلول( ،a3يباي فرتيپاش محلول )تروژن، ي، نييايشامل جلبك در

 نانو يپاش محلولb2 عدم مصرف كود، b1 نانو در سه سطح شامل ي كودهايپاشو فاكتور دوم محلول) ميفسفر و پتاس
 شامل عناصر (3  نانو كود كلات سپهريپاش محلولb3 و) ميزيمن  منگنز، مس وييشامل عناصر غذا( 1كود كلات سپهر

ر يك تحت تأثيولوژيانس نشان داد كه قطر طبق، عملكرد دانه و عملكرد بيه واريج تجزينتا. بود) ي بور و روييغذا
اثر متقابل دو فاكتور فقط بر عملكرد دانه و .  در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفتنديشي آزمايدار فاكتورهايمعن

 با نانو كود يبايمحرك رشد فرت(  اثر متقابليماريبات تين تركيدر ب.  داشته استيدارير معنيك تأثيولوژيعملكرد ب
كه يلوگرم در هكتار نشان داد، به طوري ك3067زان ين عملكرد دانه را به ميشتريمارها بير تينسبت به سا) 1 كلات سپهر

  .   افتيش ي درصد افزا68مار شاهد يمار نسبت بـه تين تيعملكرد دانه در ا
  
   رشديهاك، قطر طبق، كود نانو، محركيولوژي، عملكرد بيليبگردان آجآفتا :يدي كلكلمات

                                                 
 25/06/92: تاريخ پذيرش  10/12/91: تاريخ دريافت

  ).سنده مسئولينو(ران ي، اي ارشد زراعت، خويشناس، دانش آموخته كاري، واحد خويدانشگاه آزاد اسلام. 1
E- mail: Novroozpoor56@yahoo.com 

  . دانشگاه زنجاني، دانشكده كشاورزياه پزشكي ارشد گي كارشناسيدانشجو. 2
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  ي منابع علمي و بررسمقدمه
 اسـت كـه     ي از محـصولات   يل ـيآفتابگردان آج 
 ييع غـذا  ي صنا ي و در برخ   يليعمدتاً به صورت آج   

 يان و برخــيــرانين ايمــورد اســتفاده داشــته و در بــ
شهرسـتان  .  دارد ياژهي ـگـاه و  يجهـان جا   يكشورها

 ي از منـاطق مهـم و مـستعد كـشور بـرا            يكي يخو
 30ن محصول است كه هـر سـاله حـدود           يكاشت ا 

ن ي ـن شهرستان بـه كـشت ا      ي ا ي آب يدرصد از اراض  
). Anonymous, 2010(ابد ييمحصول اختصاص م

ل داشـتن   ي ـه، روغن آفتابگردان به دل    يدگاه تغذ ياز د 
ر ي ـ چرب اشباع نشده نظ    يدهاي اس  از ير فراوان يمقاد
 ك مـورد توجـه     ي ـك و اولئ  ي ـنولئي چـرب ل   يدهاياس
دانـه آفتـابگردان بـسته بـه انـواع مختلـف            . باشديم

 ,Seiler(باشـد  ي درصـد روغـن م ـ  50 تا 26 يدارا

ــ). 2007 ــار گيش تيپ ــون يم ــا هورم ــان ب ــا و اه     ه
 است كه در    ييها از روش  يكي رشد   يهاكنندهميتنظ

ــزا  ــت اف ــرد درشيجه ــشاورز  عملك ــتفاده يك      اس
 رشد يهاكنندهميتنظ). Fagh Nabi, 2008(شود يم
ها در   هستند كه كاربرد آن    ييايميبات ش ي، ترك ياهيگ

  و به عبـارت بهتـر      يكيولوژيزيستم ف ي س ،ر كم يمقاد
ر ي ـي رشد و نمـو تغ     ياه را در راستا   ي گ يكيزيكنش ف 

م ينقــش تنظــ). Moniruzzman, 2000(دهنــد يمــ
سه بـا   ي ـ در مقا  ي جهان ي رشد در كشاورز   يهاندهكن
 ماننـد   ي به كار رفته در كشاورز     ييايميگر مواد ش  يد

ب، ي ـن ترت يبد. ها كم است  كشها و حشره  كشقارچ
 به نـدرت    ياهي رشد گ  يكنندهامي تنظ يفروش جهان 

 درصد از كل فروش مـواد گونـاگون حفاظـت           4به  
 ,Prakash and Ramachandram(رسـد  يكننده م ـ

 يهـا  بـه روش   ياهي رشد گ  يهاكنندهميتنظ). 2000
، در  ي برگ ـ يپاش ـا محلـول  ي ـهـا و    مار بذور با آن   يت

ش يا افـزا  ي ـكاهش  . شوديم اهان قرار داده  يار گ ياخت
 در ارتبـاط    ياهي ـ رشد گ  يهاكنندهميتنظ محصول با 

    هـــا ومحـــرك). Moniruzzman, 2000(اســـت 
اه ير بهتر گ   باعث استقرا  ياهي رشد گ  يهاكنندهميتنظ

ش ي و افـزا   ياه به مـدت طـولان     يدر خاك و حفظ گ    
جـه بـر قـدرت      يشـود كـه در نت     ي م ينگيسطح سبز 

ن موارد  يشود كه همه ا   ياه افزوده م  ي و بقاء گ   يرقابت
در جهــت حفــظ خــاك و كــاهش اثــرات مخــرب  

باشـند و بـا اهـداف       يش خـاك م ـ   ي فرسا يندهايفرا
 دارنـد   يخـوان دار هـم  ي ـ پا يف شـده كـشاورز    يتعر

)Fagh Nabi, 2008.(  
ــدر آزما ــأثيشـي ـــواد هومي ت ــوپاتير م ك و ي

 آن  ي بر عمـلكرد و اجـزا     ياهـي رشـد گ  يهامحرك
ـج حاصلــه نـشان     ي ـنتا.  شد يدر ارقام ذرت بررس ـ  

 504 ارقـام    يمـارها برا ين اثر متقـابل ت   يداد كه در ب   
 يحـاو (ن  ي رشــد مارمـار    يها ذرت محرك  704و  

ــهي آميدهايســ ايحــاو(مـــورل يو است) جلبــك ) ن
مارهـا  ير ت ين عمـلكرد دانه را نـسبت بـه سـا         يشتريب

  ) .Bahrad, 2011(داشتنـد 
 يهـا نـه ي از زم  يكـ ـياستفاده از نـانو كودهـا       

ش راندمان استفاده   يد بخش جهت افزا   ي ام يقاتـيتحق
ست بـشمار   ي ـط ز ي مح ـ ياز منابـع و كاهش آلودگ ـ   

  حاضـر نـشان     يج بررسـ ـ ي نتـا  يبنـد جمع .ديآيمـ
 يـيت منابـع غذا  يفيش راندمان و ك   يدهد كه افزا  يمـ

به واسطه سرعت جذب بالاتر، عدم اتلاف كودها از         
اه به  ي و جذب كامـل كود توسط گ      يـيشوق آب يطر
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 كـود بـا سـرعت       يـي ـ عناصـر غذا   يل رها سـاز   يدل
مطلوب در تمام فصل رشــد، كـاهش قابـل توجـه            

 به  يـي و محصولات غذا   يآبـ ري خاك ذخا  يآلودگـ
زان ي ـ كودهـا، كـاهش م     يـي ـشوسطه كـاهش آب   وا

ت آن،  يفي خاك و سرعت از دست رفتن ك       يفشردگـ
 از وجــود    ي و تنش ناش ـ  ياهـيت گ يكاهش مسموم 

 نمـك در خـاك،      ي موضع ـيـار بالا ي بس يهاغلظت
ه مطلوب  يت تغذ يش عمـلكرد به واسطـه وضع    يافزا
 و سـهولت جابـه      يـاه و بهبود خـواص انبـاردار      يگ
 قابل توجــه اسـتفاده از نـانو         ياي مزا  كود از  يـيجا

باشـند  ي مرسـوم مـ ـ   يسه بـا كودهـا    يكودها در مقا  
)Nadari and Danesh shahraki, 2011 .( در

 و  ي نانو در طراح ـ   ي از فن آور   يريگقت با بهره  يحق
 به منظـور    يدي جد يهاساخت نانو كـودها، فرصت   

 و به حداقل    ييغذا ش راندمـان مصرف عناصر   يافزا
جـاد  يست ا ي ـط ز ي حفاظت از مح   يهانهيزرساندن ه 

  ). Liu et al., 2006(شده است 
تـوان  يكبـار مصرف نانـو كـودها، م ـ   يتنها با   

اه را در تمام طول فـصـل رشــد بـر           ي گ يـياز غذا ين
 يـي ـن كــودها عناصــر غذا     يچرا كه ا  . طرف نمـود 

كننـد و   يوسته رها مـ ـ  يخود را بصـورت آهسته و پ     
ــذا بكارگ ــل ــ آنيـري ــا در مقاه ـــودهاي ــا ك  يسـه ب

اج به كاربرد چنـد بـاره       ي كه احت  ي مرسوم ـيـيايميش
      ك فـــصـل رشــــد دارنـــد، باعـــث يـــدر طـــول 

 از كـاربرد و     ي ناشـ ـ يهـا نــه ي در هز  يـيجوصـرفه
 ,Shaviv(شـود  يپخش كود در سطـح مزرعـه مـ ـ

2005.(  
ن نقـش   يي ـق، تع ي ــن تحق ي ـهدف از انجـام ا    

 نانـــو در بهبــود يامـــواد محــرك رشــد و كـــوده
 و عمـــلكرد آفتــابگردان  يشـيــات رويخــصوص

  . استيلـيآج
  

  هامواد روش
 يكي در 1390- 91 ي سال زراعيش طيآزما

 با طول ي اطراف شهرستان خوي زراعيهانياز زم
 ييايعرض جغراف  وي شرق44˚ و55′ ييايجغراف

ا يسطح در از  متر1157  و ارتفاعي شمال38˚ و′32
 90-91 ي سال زراعي بارندگوسط مت.اجرا شد

  .متر بوديلي م2/245 برابر

    
  شي خاك محل آزماييايمي و شيكيزيات في خصوص-1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics the experiment located soil 

  يه بردارعمق نمون
Depth Sampling  

  تهيدياس
Acidity 

PH  

  يكربن آل
O.C 

)%(  

  تروژنيدرصد ن
T . N 

)%(  

  فسفر
Phosphor 
(mg/kg) 

  ميپتاس
Potassium 

)mg/kg(  
  بافت خاك

Soil  texture  
0-30  7/96  0/88  0/09  36/6  660  Loamy sand  

 بر ي عامل2 ليش به صورت فاكتورين آزمايا
 و  در سه تكراري كامل تصادفيهاطرح بلوك هيپا

 مـواد محرك عامل اول :اجرا شد ريزبه صورت 
محرك عدم مصرف مواد = a1 ( سه سطحدر رشد 

=    a3 ،ـونوتـلي فيپاشولـمحل =a2  رشد،
  )ي باي فرتيپاشمحلول
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=  b1( در سه سطح و ناني كودهاعامل دوم
 ،1و سپهر ـ نانيپاشلولمح=   b2ود،ـعدم مصرف ك

 b3 =3 و سپهرـ نانيپاشولـمحل(  
 3مار در ي ت9 ي دارارح در مجموعـن طيا
  .بود) يشي واحد آزما27(تكرار 

متر و طول ي سانت74ها فين رديفاصله ب
 45 فيها در ردن بوتهي متر، فاصله ب4ها فيرد
 در نظر گرفته  كاشتفي رد4كرت   و هرمتريسانت
 نكاشت و ك خطي گريهم د ها ازرتفاصله ك. شد

  .  بود متر نكاشت5/1 از هم فاصله تكرارها
ك يزان يه م بلوتوني محرك رشد فيكودها

تر در هكتار يزان سه لي م بهيبايتر در هكتار و فرتيل
ز يو ن) عدم مصرف ماريت از ريغ(مار ي دو تيبرا

تر يزان دو ليبه م 1  نانو سپهريي عناصر غذايكودها
تر ي لزان سهي به م3 تر آب و نانو سپهري ل1000 در
 عدم مارير از تيغ(مار ي دو تيآب برا تري ل1000ر د

ها، طبق نقشه طرح ه محلولي ته ازپس) مصرف
ر ي دو مرحله به صورت زي طيتوسط سمپاش پشت

  : شدنديشپامحلول
  رشد ويها محركيپاشمرحله اول محلول

 14 يال 12ه مرحل  در3 و 1 سپهر  نانويكودها
 در مرحله يپاشمحلولها و مرحله دوم  بوتهيبرگ

  .ها بودظهور طبق
اه يش گيبرداشت با توجه به دوره رو

ش ي با طول دوره روي قلمي محلتوده( ردانـآفتابگ
ها با  شدن پشت طبقيا قهوهبعد از، ) روز123

هر كرت به صورت   از بوته پنجي تصادفانتخاب
 كه شامل ارتفاع  مورد نظرن صفاتيي تعي برايدست

بوته، قطر ساقه، قطر طبق، وزن خشك برگ، وزن 
ك و عملكرد دانه يولوژيخشك ساقه، عملكرد ب

  . دي انجام گرداست
   يا اطلاعات مزرعهيپس از جمع آور

گرفت  قرارانس يه واري حاصل مورد تجزيهاداده
 يافزارهاها از نرمل دادهيو تحله ي تجزيبرا

MSTATC و EXCELها نيانگيد و مي استفاده گرد
، يشي آزمايدار بودن اثر فاكتورهايصورت معن در

 5 دانكن در سطح احتمال يابا آزمون چند دامنه
  . ندسه شديدرصد مقا
  

  ج و بحثياتن
 تحت ياز لحاظ آمار فت صني ا:ارتفاع بوته

. )2 جدول( قرار نگرفت يشي آزماير فـاكتورهايتأث
ر ياده تأثورد استفـم ياودهـرسد كيمبه نظر 

ورد ـر ميمقادا ي  ندارند و در ارتفاع بوتهيچندان
نبوده است كه بتواند  يااندازه، به هااستفاده از آن

  .ش دهدي افزايداريارتفاع بوته را به طور معن
چ ي هريأثـ تحت تزيقطر ساقه ن: قطر ساقه

. )2جدول ( قرار نگرفت شي آزماي از فاكتورهاكي
، يشي آزمايفاكتورهاك از ير ه سطوح يبه عبارت

و نتوانستند  صفت داشته ني بر اير مشابهيتأث
 يشين صفت روير ا بيارات قابل ملاحظهييتغ

 و  رشدمواد محركرسد يبه نظر م. داشته باشند
 يحد  دريمصرف باتيتركوجود در م ييذاغ عناصر

ر داده و ييتغ را يشين صفت رويبتوانند اه ستند كين
مار شاهد ي نسبت به تر در قطر ساقـهييغبـاعث ت

  .گردند) عدم مصرف(
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 اندازه و وزن طبق نشان دهنده :قطر طبق
بر . باشدياه آفتابگردان ميگل عملكرد در يپتانس
ها، انس دادهيه واريج بدست آمده از تجزينتا اساس

ر مواد يتأث تحت يداري معنقطر طبق به صورت
به ). 2 جدول( رشد و كود قرار گرفت محرك
 9/26 و 1/27ر يطر طبق با مقادن قيبالاتركه يطور
 و ي بايرتمار فيمتعلق به ت بيمتر به ترتيسانت

 محرك رشد  مواددم مصرف بود و علوتونيف
  قرار داشتيرتبه بعد  درمتري سانت7/21با ) شاهد(
  ).3 جدول(

 يكودها يحاو( محرك رشد مواد استفاده از
وب بلال و تعداد دانه قطر چش ي سبب افزا)يجلبك

شتر شدن قطر يل بيشود كه دلياه ذرت ميدر بلال گ
شتر مواد فتوسنتز شده يره بي از ذخيچوب بلال ناش
 .)Bahrad, 2011(ها بـه دانه است و حركت آن

طول دوره ش ي افزاگرفت كهجه ين نتيچنتوان يم
ش سرعت و مدت انتقال يز افزاين و يافشانردهگ

 و ي بايرتفمار يتله، توسط ن مرحيمواد در ا
و به تبع  افتهي شيزاـ در طبق افلوتون، تعداد دانهيف

مارها ين تيز در ايرداشت ن بو شاخصقطر طبق آن 
  .ابدييمش يافزا

رف ـده، مصـ بدست آميهاداده اساس بر
 در يداريو قطر طبق را به طور معنـ نانيودهاـك

د رار دار قي تأثـد  تحت درصـكيـح احتمال سط
 ري مقادق با طبرن قطيكه بالاتري به طور).2دول ج(
مار نانو ي به تقمتعلب ي به ترتمتري سانت27  و4/27

 مصرف كود دمو ع  بود1  نانو سپهر و3 رسپه

جدول (رار داشت  قيدر رتبه بعد 7/21 با )شاهد(
4(.  

ق ين تحقي در اـورد استقادهو مـ نانيودهاـك
) زـمنگن ، مس وميزي منيـاوح (1 ـرل سپهـكه شام
 اثرات يباشند، دارايم) بور  ويرو( 3 ـرو سپه
كل باعث توسعه  در ياهان ولي گيرو متفاوت

ت ينها در و) جمله قطر طبق از (يشي زايهااندام
   در  .گردنديمه عملكرد دانش يزاباعث اف

،  )Taher, 2000(ر ـطاه مختلف يهاوهشپژ
 ,Malakouti and Zyaieyan (انيائيضو  يـملكوت

طبق به طور  قطر) Saeidi, 2006 (يديو سع) 2000
 مورد يكود يمارهاير تيتحت تأث يداريمعن
ف ل مختييعناصر غذارف ش قرار گرفته و مصيآزما
  .ر طبق را به دنبال داشته استش قطيافزا

ق و ين تحقيج بدست آمده در ايطبق نتا
 كه  داشت اظهارتوانين ميمحققر ي سايهاافتهي

 مورد استفاده ييغذا زمان عناصر همفرمص
طبق مصرف شده  مرحله ظهور خصوصاً كه در(

ص مواد ي تخصزانيتواند باعث بالا رفتن ميم) است
تاً ي در آفتابگردان و نهايشي زايهادام به انيفتوسنتز

  .منجر به توسعه قطر طبق گردد
 رگ معمولأ وزن خشك ب:وزن خشك برگ

 يندهايآرف درر ؤث ميشيروك صفت ي به عنوان
 قرار يريگورد اندازهمز يش نين آزمايرشد، در ا

 يچ كدام از فاكتورهاي هريتأثگرفت و تحت 
رسد ينظر مه ب). 2جدول ( قرار نگرفت يشيآزما

تعداد برگ است، ر يأثشتر تحت تيبه ن صفت كيا
ا يرد يگي قرار مي كوديمارهايتاثر كمتر تحت 
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 ري، تأثيشي آزمايك از فاكتورهايهر سطوح 
رات يين صفت داشته و نتوانستند تغي بـر ايمشابه

  .  داشته باشنديشين صفت روي بر اياقابل ملاحظه
ر ين صفت تحت تأثيا: وزن خشك ساقه

   تفاوت  ي آمار از لحاظيشي آزمايفاكتورها
 ني ا).2دول ج( نشان نداد مار شاهدي با تيداريمعن
بات ي، تركشد كهتواند باين علت ميه اـ بديجه شاينت
 مورد استفاده يشيآزما يمارهاي تدر فوق كه يودك

 شيآزمان ي در اير مصرفيقرار گرفته است، با مقاد
ماده خشك انباشته شده ش ي در افزايرات چندانييتغ

  . در ساقه آفتابگردان ندارند
 هـيتجز ازاصل ح جينتا :كيولوژيعملكرد ب

واد  نشان داد كه ميشي آزمايهاداده انسيوار
 بر عملكرد يداريمعن  كود اثرمحرك رشد و

 اثر متقابل ي است ولك آفتابگردان نداشتهيولوژيب
 سطحدر ) كـود × محرك رشد(ن دو عامل يا

دار يك معنيولوژي ب عملكرداحتمال پنج درصد بر
ها نيانگيسه ميج مقاي با توجه به نتا).2جدول (بود 
 11170ك به مقدار يولوژين عملكرد بيبالاتر

 يمتقابل فرت اثرمار ي متعلق به تهكتار لوگرم دريك
ه عملكرد كيه طورـ، بـودب 3 و سپهرـ نان× يبا
عدم (شاهد مار يمار نسبت به تيـن تيا  دركيولوژيب

  ).5جدول (افت يش يدرصد افزا 5/43) مصرف
 ,Gaybi and Malkouti (ي و ملكوتيبيغ

 و منگنز بر ي، رو اثرات آهنيبا بررس) 2001
ك ذرت گزارش كردند مصرف هر يولوژيعملكرد ب

 بروز تفاوت منگنز موجب و يسه عنصر آهن، رو
 با سهيو در مقامار شاهد شده ي نسبت به تداريمعن

منگنز  و ي سه عنصر آهن، روه تك تك بمصرف
به  ك ذرتيولوژيبعملكرد  در يش محسوسيافزا

عنصر ل وجود يدل به نيچنهم .دنبال داشته است
م ين عنصر در تقسي، كه اي بايـود فرتن در كتروژين
 مسئله ني، همها دخالت دارد سلولم شدني حجو

 و طول ساقهها، ش سطح و تعداد برگيباعث افزا
عملكرد  شيافزا به تيدر نهاـه كشود، ي طبق مقطر

  .گرددياه منجر ميگك يولوژيب
 يهاج حاصل از دادهي نتا:عملكرد دانه

مواد محرك رشد بر صفت  نشان داد كه يشيآزما
ك ي احتمال  در سطحيدارير معنيعملكرد دانه تأث

ن يشتريب كه يبه نحو). 2جدول (درصد دارد 
 مورد استفاده يهامحركن ي بدررد دانه عملك

 لوگرم دري ك2794 مقدار ه بلوتونيه فمربوط ب
  .)3جدول ( باشديهكتار م

ش يزااف  رشد موجبواد محركاستعمال م
 دانه در  تعدادشيزا افلي در گندم به دلهعملكرد دان

. )Shkofa and Amam, 2005(ح شد سطد واح
ش يباعث افزا ياهي رشد گيهااستفاده از محرك

تعداد ش يق افزاي از طرعملكرد دانه در ارقام ذرت
ف در بلال و تعداد دانه در يف، تعداد رديدانه در رد

 يعمرانق يدر تحق). Bahrad, 2011( ديگردبلال 
ه يج تجزي، نتا)Omrani Shishvan, 2010(شوان يش

لكرد دار عميلاف معنود اختـ از وجيحاك انسيوار
م كننده رشد ي تنظمختلف مواد يمارهاين تيدانه ب

  .اه گلرنگ بوديگدر 
، در صفت 3 و 1سپهر  وـ نانيمصرف كودها

سطح  در يداري معنيعملكرد دانه اختلاف آمار
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 ياونهگبه ). 2 جدول( نشان دادپنج درصد احتمال 
 لوگرم دري ك2553 به مقدار 1 كه كود نانو سپهر

 نانو  بعد از آنداشته است ور را ين تأثيشتري بهكتار
 در هكتار و عدم مصرف رملوگي ك2450 با 3 سپهر

    لوگرم در هكتار در ي ك2159با ) دشاه(ود ك
  .)4 جدول ( قرار داشتندي بعديهارتبه

 ,Sapahr and Malakouti (يو ملكوت سپهر

 ي كودهاهني به كه با مصرفكردند گزارش) 1998
 شيزاافگردان قابل  دانه آفتابرد عملكرفكم مص
  .است

 ني به ا بر عملكرد دانهي مصرفيودهاك ريتأث
ش ي افزا بان عناصريگردد كه ايه ميصورت توج

 شي افزا بهبود دوام سطح برگ باعثوز فتوسنت
 انيبابائ. ردندگيك ميولوژي بدانه و عملكرد عملكرد

 گزارش )Babaieyan et al., 2008( همكاران و
ن، عناصر كم مصرف آه يپاشول محل كهكردند

 رقم ي بر رويخشكط تنش يز در شرا منگن ويرو
  دريداريرات معنييتغ آفتابگردان باعثآلستر 

  .شوديعملكرد دانه م
 در )Kene et al., 1990( كن و همكاران  

رف دند كه مصيجه رسين نتيش خود به ايآزما
ش ي باعث افزاگردانآفتابم در يزيمنسولفات 

  .عملكرد دانه شد
لكرد دانه ج مربوط به عمير نتاي سايبررس

واد ـم(متقابل  دهد كه اثريمختلف نشان م يمارهايت
   ر يعملكرد دانه تأث بر) كود × دـرش ركـمح
 است  پنج درصد داشته در سطح احتماليداريمعن

، يشي آزمايامارهيت نيه بـكيه طورـب. )2جدول (

 1 رـ نانو سپه همراه باي باي فرتيپاشمار محلوليت
لوگرم در يك 3067دار  به مقلكرد دانهن عميشتريب

  .)5جدول  (خود اختصاص داد به را هكتار
 از يكي ي بايود در كود فرتـتروژن موجين  

 يابيدست  دريدي و عامل كلييغذا  عناصرنيترممه
و به  باشدي ميمحصولات زراع به عملكرد مطلوب

ش عملكرد يافزا در يعنوان گلوگاه رشد، نقش مهم
  . ك دارديولوژيعملكرد ب دانه و

 ,Fabian and Galan(ان و گالان يفاب  

كه دند يه رسجي نتنيق خود به ايتحق  در)1975
 م دريزيمنرد و گوگروژن، تيكمبود عناصر ن

ـز سنت نسبت نه،ي آميدهايقدار اس، مگردانآفتاب
شده ز واد سنتـماه و انتقال ي گدرز فتوسنتن، يپروتئ

  . دهديرا كاهش م
 يپاشبا محلول) Razaei, 2010( ييرضا

 د كهيه رسجين نتي به اهي در ارومييغذا عناصر
 ژن، فسفر،وتري نيحاو كامل كود يپاشمحلول

 وم، مس، بور يزيمنز، منگن، ي، روآهن، ميپتاس
ش يدر واحد سطح افزاه را دانرد عملكدن، بيمول
مار ين تيه عملكرد دانه در اـكيدهد، به طوريم

  .افتيش يافزا درصد 20مار شاهد ينسبت به ت
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  ي كليريگجهينت
 از آن يق حاكين تحقيج اي نتايور كلـبه ط

لوتون ي فه كاربرد مواد محرك رشد شاملـكاست 
 ي بايرتـو ف) اهي گينه ضروري آميدهاي اسيحاو(
   ،) پتاسر وتروژن، فسفينـلبك سبز،  جيحاو(

 يحاو( 1  نانو كلات سپهريكودهان يچنهم

 و ي روياوـح( 3و سپهر) م، مس و منگنزيزيمن
ر ي تـأثيليبهبود عملكرد دانه آفتابگردان آج در) بور
 لمتقاب اثـر يارميبات تين تركيدر ب .اندداشته يمثبت

 )1  نانو كود كلات سپهر باي بايمحرك رشد فرت(
 عملكرد دانه را بهن يشتريمارها بيتر ينسبت به سا

  .گرم در هكتار نشان دادلوي ك3067 زانيم

 
   نانوير مواد محرك رشد و كودهايانس صفات تحت تأثيه واري تجز-2 جدول

Table 2- Analysis of variance some characteristics sunflowers under the influence of growth 
stimulants and Nano – fertilizers 

  M.Sن مربعات يانگيم
  رييمنابع تغ

S.O.V  

درجه 
  يآزاد

D.F  
 ارتفاع بوته

Plant 
height  

  قطر ساقه
Stalk 

diameter  

  قطر طبق
Head 

diameter  

  خشك برگوزن 
Leaf dry 
weight  

 وزن خشك ساقه
Stalk dry 

weight  

 كيولوژيعملكرد ب
Biological 

yield  
  عملكرد دانه

Grain yield  
  Replication  2  15. 379  0.704  34.778  1817.770  17329.361  34742.034  4260.148تكرار 

  24.979ns  2.926ns  **85.444  579.917ns  30776.583ns  59940.283ns  **27867.370  2  محرك رشد
  7.664ns  **1.148  108.444ns  10.033ns  222289.528ns  27583.857ns  *3765.148  2  كود
  56.828ns  2.481ns  12.222ns  941.943ns  28381.715ns  *71436.477  *3080.037  4  كود×  محرك رشد

  Erorr  16  29.593  6.329  8.778  1332.802  14346.239  25125.061  971.231خطا 
) (%) درصد(رات ييب تغيضر

C.V  1.94  8.52  11.70  32.28  23.05  18.74  13.05  
ns،  * درصد1و 5دار در سطح احتمال يدار و معنيب نشانگر عدم وجود اختلاف معنيبه ترت** و  

Ns,*,** : Non significant and significant at 5 and 1 % level of probability, respectively 
  

   اثر مواد محرك رشد بر قطر طبق و عملكرد دانه-3 جدول
Table 3- the effect of growth stimulants on Head diameter and Grain yield  

  Grain yield  عملكرد دانه  Head diameter  قطر طبق  Treatment  يشي آزمايفاكتور ها
a1  b 21.7  b 1753  
a2  a 26.9  a 2794  
a3  a 27.1  a 2614  

  .باشدي درصد م5مارها در سطح احتمال ين تيانگين ميدار در بيحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معن
Means followed by same letters in each column are not significantly different at 0.05 of probability level. 

)a1،a2و a3ي بايلوتون و فرتيب عدم مصرف، في به ترت       (in order not use, Fylloton, Ferti Buy)   a1,a2,a3(  
  

   نانو بر قطر طبق و عملكرد دانهي اثر كودها-4 جدول
Table 4- the effect of Nano – fertilizers on Head diameter and Grain yield  

  Grain yieldلكرد دانه  عم  Head diameterقطر طبق    Treatment  يشي آزمايفاكتورها
a1  b 21.7  b 2159  
a2  a 27.0  a 2553  
a3  a 27.4  ab 2450  

  .باشدي درصد م5مارها در سطح احتمال ين تيانگين ميدار در بيحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معن
Means followed by same letters in each column are not significantly different at 0.05 of probability level. 

)b1،b2و b33  و نانو سپهر1 ب عدم مصرف، نانو سپهري به ترت((b1, b2, b3 in order not use, Nano sepehr1, Nano sepehr3)   
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  ك و عملكرد دانهيولوژي بر عملكرد بيرف مصيمتقابل مواد محرك رشد و نانو كودها  اثر-5 جدول
Table 5– Interactions between growth stimulants and Nano – fertilizers on Biological Yield and 

Seed Yield 
  Grain yieldعملكرد دانه    Biological Yieldك  يولوژيعملكرد ب  Treatment  يشي آزمايفاكتورها

a1b1  bc 7784  b 1830  
a1b2  abc  7517  1753 b  
a1b3  bc 7271  1677 b  
a2b1  ab  9805  2653 a  
a2b2  8441 abc  2840a  
a2b3  abc  8842  2890a  
a3b1  c  6652  1993b  
a3b2  8647 abc  3067a  
a3b3  11170b  2783a  

  .باشدي درصد م5 احتمال مارها در سطحين تيانگين ميدار در بيحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معن
Means followed by same letters in each column are not significantly different at 0.05 of probability level. 

)a1،a2و a3وي بايلوتون و فرتيب عدم مصرف، في به ترت  b1 ،b2و b33 و نانو سپهر1ب عدم مصرف، نانو سپهري به ترت(  
(a1,a2,a3 in order not use, Fylloton, Ferti Buy and b1, b2, b3 in order not use, Nano sepehr1, Nano sepehr3) 
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