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Objective: In order to study the effect of nitrogen splitting and supplemental 

irrigation on yield, yield components and oil percentage of sunflower a factorial 

experiment was conducted based on randomized complete block design on farm 

research of Gonbad University with three replications during crop year of 2019. 
Methods: Treatments in this experiment included nitrogen splitting (none 

consumption of nitrogen (as control), 25% of nitrogen at planting time and 75% 

before flowering, 50% of nitrogen at planting time and 50% before flowering and 

75% of nitrogen at planting and 25% before flowering and supplemental irrigation 

(none irrigation ((as control)), supplementary irrigation at flowering stage, 

supplemental irrigation at grain filling stage, supplemental irrigation at flowering 

stage and grain filling stages) in four levels. 

Results: The results showed that consumption of 25% nitrogen at planting time 

and 75% before flowering led to the highest increase in number of grains per row, 

number of grains per head, one thousand-grain weight, grain yield (4318 kg.ha-1) 

and harvest index. Consumption of 75% nitrogen at planting time and 25% before 

flowering increased the number of rows per capita. None consumption of nitrogen 

increased oil percent though oil yield decreased. Irrigation at flowering and grain 

filling stages increased the number of grain per capita, grain weight, and grain 

yield (4427 kg.ha-1). 

Conclusion: According to the results, irrigation at flowering and grain filling 

stages as well as application of 25% nitrogen at planting time and 75% before 

flowering is suitable to achieve optimum sunflower yield. 
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عملکرد، اجزای عملکرد و درصد روغن بر  یلیو آبیاری تکم روژنیتن طیتقس تأثیر منظور بررسیبه هدف:

امل ک یهاکبلو هیدر قالب طرح پا فاکتوریلصورت به 1396-97در سال زراعی  یشیآزما، آفتابگردان
 اجرا شد.کاووس  دانشگاه گنبد یرار در مزرعه دانشکده کشاورزکبا سه ت یتصادف

درصد  25، مصرف تروژنیعدم مصرف ن) تروژنین طیتقسایش شامل تیمارهای آزم روش پژوهش:

درصد قبل از  50هنگام کاشت و درصد به 50دهی، مصرف درصد قبل از گل 75هنگام کاشت و به
آبیاری،  )عدم یلیآبیاری تکمو  (دهیدرصد قبل از گل 25هنگام کاشت و درصد به 75دهی و مصرف گل

در مرحله  یلیآبیاری تکم و در مرحله پرشدن دانه یلی، آبیاری تکمیدهدر مرحله گل یلیآبیاری تکم
 بود. ( هر کدام در چهار سطحشدن دانه پر و یدهگل

، عملکرد هزاردانهین تعداد دانه در ردیف، تعداد دانه در طبق، وزن تربیشنتایج نشان داد که  ها:یافته

درصد نیتروژن در زمان کاشت و  25ر مصرف کیلوگرم در هکتار( و شاخص برداشت در تیما 4318دانه )
درصد قبل  25درصد مقدار نیتروژن در زمان کاشت و  75دهی مشاهده شد. مصرف درصد قبل از گل 75

از گلدهی تعداد ردیف در طبق را افزایش داد. عدم کاربرد نیتروژن درصد روغن را افزایش اما عملکرد 
ی و پرشدن دانه، تعداد دانه در طبق، وزن دانه و عملکرد دهروغن را کاهش داد. آبیاری در مراحل گل

 کیلوگرم در هکتار( را افزایش داد. 4427)

مصرف  چنینهم دهی و پرشدن دانه وآمده، آبیاری در مراحل گلدستبا توجه به نتایج به ی:ریگجهینت

کرد مطلوب عملآوردن دستبهدهی برای درصد قبل از گل 75درصد نیتروژن در زمان کاشت و  25
 آفتابگردان مناسب بود.
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 . مقدمه 1
 اگرچهشود. های روغنی را شامل میهای روغنی است که هشت درصد از تولید دانهین دانهترمهمآفتابگردان یکی از 

شود اما خشکی شدید باعث کاهش عملکرد دانه و روغن آن می ،متحمل به خشکی است نسبتا  آفتابگردان یک گیاه 
(Hussain et al., 2018خسارت ناشی از بحران کم .)های مناسب آبی در بخش کشاورزی از طریق استفاده از روش

پور ت )ابراهیمی و حسنای را در بخش کشاورزی خواهد داشملاحظهجویی قابلآبیاری قابل مدیریت است و صرفه
ترین دوره نسبت دهی حساستر از مرحله رویشی است. دوره گل(. تنش خشکی در مرحله زایشی مخرب1394درویشی، 

ی بارور شوند. این عمل کاهش محصول را در ترکمهای شود گلبه کمبود آب است. عدم آبیاری در این مرحله باعث می
بندی از طریق کاهش شدید عملکرد دانه دهی و دانه، تنش خشکی در مراحل گلچنینهم (.Ali & Shui, 2009پی دارد )

 شیافزا(. 1390نسبت به عملکرد بیولوژیک، منجر به کاهش شاخص برداشت آفتابگردان شد )امیدی اردلی و بحرانی، 
 شیافزا دانه تروژنین اماآفتابگردان شد عملکرد روغن و  درصد روغن ،نیکاهش عملکرد پروتئی باعث شدت تنش خشک

های اخیر، کمبود منابع آب قابل دسترس در بخش با توجه به کاهش بارندگی در دهه (.1391نژاد و همکاران، قلییافت )
 ینترمهمدر گیاهان یکی از  آنکمبود های کشور که نیتروژن در خاک ویژهبهکشاورزی، کمبود مواد آلی و غذایی 

 4-3ها که حدود دهد )با توجه به نقش و مقدار موجود در بافتمیقرار  تأثیر گیاهان را تحتای است که مشکلات تغذیه
عملکرد  یعملکرد، اجزا یبررساست( و اهمیت مدیریت آب و مواد غذایی در چنین شرایطی، این پژوهش با هدف درصد 

  حی و اجرا شد.ی طرالیو آبیاری تکم تروژنیکود ن طیتقس تأثیرو درصد روغن آفتابگردان تحت 
 

 . پیشینۀ پژوهش2

 . پیشینۀ نظری1. 2

گیاهان زراعی به مقدار مصرف کود نیتروژن حساس هستند. مصرف بیش از اندازه کود نیتروژن منجر به کاهش عملکرد 
و  یبنار(. Chantal et al., 2018شود )مصرف مناسب آن باعث تولید مطلوب دانه می کهدرحالیشود آفتابگردان می

آن در آفتابگردان گزارش  یبر عملکرد و اجزاتروژن یط نیتقس مقادیر کود آلی گوگرد و تأثیر( با بررسی 1392همکاران )
تروژن در زمان یدرصد ن 30. مصرف نیتروژن قرار گرفت تأثیرتحت جز درصد روغن به موردبررسیصفات  کردند که همه

باعث شد  یدهدرصد در زمان گل 20رصد در زمان ظهور غنچه و د 20، یبرگ چهار تا ششدرصد در زمان  30اشت، ک
(. 1392)بناری و همکاران،  حاصل شودرد دانه ک، شاخص برداشت و عملهزاردانهتعداد دانه در طبق، وزن ین تربیش

 سوم در مرحله چهار برگی وسوم کود پیش از کاشت، یککیلوگرم نیتروژن در هکتار )یک 200ای تقسیط سه مرحله
کیلوگرم در هکتار شد. تقسیط  3089مقدار یت طبق( باعث تولید حداکثر عملکرد دانه آفتابگردان بهرؤسوم در مرحله یک

 تأثیر هزاردانهتعداد دانه و وزن  ویژهبهمناسب و مطلوب در زمان تقاضای گیاه توانست بر اجزای عملکرد آفتابگردان 
(. کاربرد نیتروژن کاهش درصد روغن 1391همراه داشته باشد )صداقت و همکاران، بهگذاشته و افزایش عملکرد دانه را 

(. مدیریت کود نیتروژن از طریق اعمال Munir et al., 2007دانه و افزایش عملکرد روغن آفتابگردان را باعث شد )
نیاز گلرنگ داشت باعث شد از های ی با زمانتربیشی که فراهمی نیتروژن خاک انطباق اگونهبهای تقسیط سه مرتبه

درصد کود  25کاربرد  کهطوریبه ،خوبی بهره برداری شودگیاه گلرنگ به تربیشنیتروژن در راستای رشد و عملکرد 
دهی باعث افزایش عملکرد دانه و درصد در زمان گل 50ساقه و شدن طویلدرصد در مرحله  25نیتروژن پیش از کاشت، 
 (. 1394ند و یدوی، عملکرد روغن شد )فولادو
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 . پیشینۀ تجربی2. 2

اما قطع آبیاری در  ،استفاده از نیتروژن را افزایش داد کاراییتقسیط مناسب نیتروژن در زمانی که گیاه با تنش مواجه نبود 
زایشی رسد که گیاه آفتابگردان در هر دو مرحله رویشی و نظر میدانه کاهش یابد. بهصددهی باعث شد وزن مرحله گل

برگی نسبت به تنش نسبت به قطع آبیاری حساس بوده و تقسیط مناسب کود در آبیاری مطلوب و تنش در مرحله هشت
مصرف  شیافزا(. 1394ی برخوردار است )حقیقی و مدنی، تربیشدهی جهت حصول عملکرد از اهمیت در مرحله گل

رسد که مقدار مناسب نظر میبه .داد شیافزارا د روغن عملکرو دانه  تروژنیدرصد ن ،در سطوح مختلف آبیاری تروژنین
 Kiani etشود )نیتروژن باید با توجه به مقدار آب، نیترات موجود در آب آبیاری، نیتروژن موجود در خاک و رقم گیاه تعیین 

al., 2016ی از مواد تربیشدار، سهم های پروتئینی نیتروژنزمینهدلیل افزایش پیش(. با افزایش مصرف نیتروژن به
فتوسنتزی جهت تشکیل ترکیبات پروتئینی مصرف شده و بنابراین مواد در دسترس برای سنتز اسیدهای چرب کاهش 

 (.Danesh Shahraki et al., 2009یابد )یابد که در نتیجه آن درصد روغن کاهش میمی
 

 شناسی پژوهش. روش3
 12درجه و  55با طول جغرافیایی  کاووس گنبدی دانشگاه ه کشاورزدانشکدآزمایش حاضر در مزرعه آموزشی و تحقیقاتی 

در قالب  فاکتوریلصورت بهمتر از سطح دریا  45دقیقه شمالی و ارتفاع  16درجه و  37دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 
آجیلی(  -روغنی مصرف)رقم قدیمی با  25 سانیاستفاده هامورد های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. رقم بلوک هیطرح پا

آبیاری، آبیاری در  عدمعامل آبیاری در چهار سطح شامل تیمارهای آزمایش شامل آبیاری و تقسیط کود نیتروژن بود. د. بو
 طیآبیاری در مرحله پرشدن دانه و عامل تقس و یده، آبیاری در مرحله پرشدن دانه، آبیاری در مرحله گلیدهمرحله گل

درصد  50دهی، مصرف درصد قبل از گل 75کاشت و  زماندرصد  25در چهار سطح شامل عدم مصرف، مصرف  تروژنین
دهی بود. مقدار آب درصد قبل از گل 25کاشت و  زماندرصد  75دهی و مصرف درصد قبل از گل 50کاشت و  زمان
برای این منظور از یک لوله یک بود.  در هکتار مترمکعب 300و برابر با  کساندر هر بار آبیاری ی هاتهمه کر یبرا

 آن زمان لازم برای آبیاری تعیین شد.  براساساینچی استفاده شد. مقدار آب خروجی در ثانیه محاسبه و 
و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی ارسال  شگاهیو به آزما هیخاک نمونه ته متریسانت 30عمق صفر تا  ازقبل از کاشت 

مقدار و توصیه آزمایشگاه آب و خاک بهآزمون خاک  براساس یمصرفخالص  تروژنی. ن(1)جدول  شدگیری خاک اندازه
 کیلوگرم سوپرفسفات تریپل تعیین شد. 100کیلوگرم اوره و  80

 
 نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش .1 جدول

 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر()دسی

 اسیدیته

 گل اشباع

 درصد مواد

 شوندهخنثی

 )درصد(

 درصد

 کربن آلی

 )درصد(

 درصد

 نیتروژن کل

 )درصد(

 گوگرد

 جذبقابل

 ام(پی)پی

 فسفر

 جذبقابل

 ام(پی)پی

 پتاسیم

 جذبقابل

 ام(پی)پی

 بافت

 خاک

 رسیلومی 417 4/13 8/12 08/0 87/0 3/8 93/7 06/1

 
 ردیف فاصلهبه کشت کرت شامل چهار خطهر شد. انجام  1396ماه دی 17در تاریخ  یصورت خطاشت بهکات یعمل

 نیفاصله ب و تراکم هشت بوته در مترمربع بود. متریسانت 25ف یرد یفاصله بوته در رو ، طول چهار متر،متریسانت 50
کیلوگرم در  100مقدار بود. قبل از کاشت، کود سوپرفسفات تریپل بهمتر  یک و نیمتکرارها  نیمتر و فاصله ب کیها کرت
، در هر کپه موردنظرم بوته کبه ترا یابیاز دست ننایاطم یبرااستفاده شد. کود اوره براساس تیمارها اعمال شد.  هکتار
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 یدر طول اجرا شد.گذاشته  یبوته باق کیانجام و در هر کپه  کردنتنکعمل  ،هاسه بذر کشت و بعد از استقرار بوته
میزان یک لیتر سم در هکتار کنترل وار با استفاده از سم مالاتیون بهخهای گردهخوار و سوسکپروانه دانه آفات شیآزما

اوره در  کوددهیمرحله دوم  1397ماه اردیبهشت 25های هرز از فوکا استفاده شد. در تاریخ گردید. برای کنترل علف
دهی انجام شد. در تاریخ آبیاری مرحله گل 97 خردادماه 13شد. در تاریخ زمان تشکیل طبق و کمی قبل از بارندگی انجام 

توسط پرندگان  های طبقدانه شدنخوردههای وسط هر کرت برای جلوگیری از طبق از ردیف 10تعداد  97 خردادماه 21
 آبیاری مرحله پرشدن دانه انجام شد.  97 خردادماه 23با توری پوشانده شد. در تاریخ 

از هر کرت تعداد پنج های وسط حذف و از دو طرف ردیفدو ردیف وسط و نیم متر  ،کیولوژیزیف یدگیدر زمان رس
وزن و  هزاردانهدانه در طبق، وزن  ادتعد ف،یدر طبق، تعداد دانه در رد فیتعداد رد نییجهت تع یصورت تصادفبوته به

س به ها برداشت، خشک و توزین گردید و سپهای بقیه بوتهدانه، دانهعملکرد  نییتع یانتخاب شد. برا دانه در طبق
)مدل اتوماتیک چهار خانه شرکت صنایع آزمایشگاهی بخشی، درصد روغن با دستگاه سوکسله  هکتار تعمیم داده شد.
  دست آمد.ضرب درصد روغن در عملکرد دانه بهو عملکرد روغن دانه از حاصل نییتعساخت کشور ایران( 

ها از آزمون انجام شد. جهت مقایسه میانگین داده( 1/9)نسخه  SASافزار آماری ها با استفاده از نرمتجزیه آماری داده
 درصد استفاده شد.  پنجدر سطح  1(LSD) دارحداقل تفاوت معنی

 

 های پژوهش. یافته4

 . تعداد ردیف در طبق1. 4

نیتروژن بر تعداد  ×تعداد ردیف در طبق تحت تأثیر نیتروژن در سطح پنج درصد قرار گرفت، اما اثر آبیاری و اثر متقابل آبیاری
 ها تشکیل شده بودند.(. احتمالا  دلیل عدم تأثیر آبیاری، انجام آن در زمانی بود که ردیف2دار نشد )جدول ردیف در طبق معنی

 
 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اجزای عملکرد، عملکرد دانه و روغن آفتابگردان تحت تأثیر آبیاری و کاربرد نیتروژن. 2جدول 

 منابع تغییر
 درجه

 آزادی

 تعداد ردیف 

 در طبق

 تعداد دانه 

 در ردیف

 تعداد دانه

 طبق در

 وزن 

 هزاردانه

 وزن خشک

 بوته

 شاخص 

 برداشت

 درصد 

 روغن

 عملکرد

 دانه

 عملکرد 

 روغن

 ns9/15 ns0/3 ns20366 *2/37 ns7/225 ns1/46 ns7/4 ns1108723 ns130788 2 تکرار
 ns7/22 *0/7 **95849 **1/161 *9/364 **4/305 **6/19 **4442479 **962554 3 آبیاری

 204536** 3168340** 8/41** 244** 8/420* 2/33* 149600** 0/32** 4/86* 3 یتروژنن
 ns6/0 ns1/1 ns5349 ns1/2 ns1/72 ns0/17 ns0/2 ns96551 ns15086 9 نیتروژن ×آبیاری
 69485 370263 1/4 8/18 107 5/8 18053 0/2 0/26 30 خطا

 1/18 4/16 1/5 8/10 02/9 2/6 7/13 4/9 9/7 - )درصد( ضریب تغییرات
 .داردار در سطح احتمال پنج، یک درصد و بدون اختلاف معنیمعنی ترتیببه :nsو  ** ،*

 
قبل از درصد  25درصد نیتروژن در زمان کاشت و  75مقایسه میانگین اثر نیتروژن بر این صفت نشان داد که مصرف 

ین تعداد ردیف در طبق را تولید کرد. این تیمار با تیمارهای دیگر تقسیط نیتروژن تفاوت تربیشردیف،  5/67دهی با گل
ین تعداد ردیف در طبق بود. این تیمار با ترکمردیف تولید شد که  61داری نشان نداد. در تیمار عدم مصرف نیتروژن معنی

درصد قبل از  50درصد در زمان کاشت و  50دهی و درصد قبل از گل 75کاشت و  درصد در زمان 25تیمارهای مصرف 
 (. 3داری نشان نداد )جدول دهی تفاوت معنیگل

                                                                                                                                                            
1. Least Significant Difference 
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 مقایسه میانگین اجزای عملکرد، عملکرد دانه و روغن آفتابگردان تحت تأثیر کاربرد نیتروژن .3جدول 

 نیتروژن
 تعداد

 ردیف

 در طبق

 تعداد

 در دانه

 ردیف

 تعداد

 در دانه

 طبق

 وزن

 هزاردانه
 )گرم(

 وزن

 بوته خشک

 )کیلوگرم(

 شاخص

 برداشت

 )درصد(

 درصد

 روغن

 )درصد(

 عملکرد

 دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

 عملکرد

 روغن

 )کیلوگرم در هکتار(
N0 b0/61 c0/14 c 7/878 b 3/44 b 8/105 c 8/36 a3/41 c 3136 b 1297 

N1 ab1/65 a2/17 a1123 a8/47 a1/117 a0/46 b 1/37 a4318 a1603 

N2 ab 6/64 b 8/15 ab 1017 a5/47 a5/117 b 1/41 b 6/38 ab 3894 ab 1509 

N3 a5/67 c 7/13 bc 907 a4/47 a3/118 c 4/36 ab 5/40 bc3468 ab 1416 

LSD5% 3/4 1/1 112 4/2 6/8 6/3 7/1 3/507 8/219 
 باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیحروف غیرمشابه در هر ستون نشان

N0، N1 ،N2 و N3 :25درصد در زمان کاشت و  75 دهی ودرصد قبل از گل 50درصد در زمان کاشت و  50دهی، درصد قبل از گل 75درصد در زمان کاشت و  25یب عدم مصرف و مصرف ترتبه 
 دهی.درصد قبل از گل

 

 . تعداد دانه در ردیف2. 4

واریانس نشان داد که اثر آبیاری در سطح پنج درصد و اثر نیتروژن در سطح یک درصد بر تعداد دانه در نتایج تجزیه 
(. نتایج مقایسه میانگین اثر نیتروژن بر تعداد 2جدول دار نبود )نیتروژن معنی ×اما اثر متقابل آبیاری ،دار بودردیف معنی

ین تربیشدهی باعث تولید درصد قبل از گل 75ر زمان کاشت و درصد نیتروژن د 25دانه در ردیف نشان داد که مصرف 
 25درصد در زمان کاشت و  75تیمار مصرف  چنینهم( شد. در تیمار عدم مصرف نیتروژن و 2/17تعداد دانه در ردیف )
تعداد دانه  ینتربیش(. 3( تولید شد )جدول 7/13و  0/14ترتیب ین تعداد دانه در ردیف )بهترکمدهی درصد در زمان گل

ین آن مربوط به تیمار عدم ترکمو  2/16دهی و پرشدن دانه با میانگین در ردیف مربوط به تیمار آبیاری در مراحل گل
  باشد.درصدی تعداد دانه در ردیف می 8/12( که حاکی از افزایش 4بود )جدول  4/14آبیاری با 

 
 روغن آفتابگردان تحت تأثیر آبیاری تکمیلی مقایسه میانگین اجزای عملکرد، عملکرد دانه و .4جدول 

 آبیاری
 تعداد دانه

 در ردیف

 تعداد دانه

 در طبق

 وزن هزاردانه 

 )گرم(

 بوته  وزن خشک

 )کیلوگرم(

 شاخص برداشت

 )درصد(

 عملکرد دانه 

 )کیلوگرم در هکتار(

 درصد

 روغن

 عملکرد روغن 

 )کیلوگرم در هکتار(

 b4/14 c5/875 c8/41 b9/106 c2/34 c2938 b7/37 c1101 (I0) عدم آبیاری
 ab2/15 ab8/992 b6/46 a5/118 b0/39 b3727 a0/40 b1479 (I1) دهیگل

 b9/14 bc8/964 Ab2/48 ab6/114 b7/40 b3724 ab1/39 b1450 (I2) پرشدن دانه
I1 +I2 a2/16 a1092 a4/50 a8/118 a4/46 a4427 a6/40 a1795 

LSD5% 2/1 112 4/2 6/8 6/3 3/507 7/1 8/219 
 باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیحروف غیر مشابه در هر ستون نشان

 

 . تعداد دانه در طبق 3. 4

دو صفت تعداد دانه در ردیف و تعداد ردیف قرار گرفت. اثر آبیاری و نیتروژن بر تعداد دانه  تأثیرتعداد دانه در طبق تحت 
 تروژنیدرصد ن 25مصرف (. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که تیمار 2جدول دار شد )در طبق در سطح یک درصد معنی

( تعداد دانه 7/878ین )ترکممصرف نیتروژن ( و تیمار عدم 1123ین )تربیش دهیدرصد قبل از گل 75هنگام کاشت و به
 تروژنیدرصد ن 25مصرف درصدی تعداد دانه در طبق در تیمار  8/27( که بیانگر افزایش 3جدول در طبق را تولید کردند )

دهی و پرشدن گل باشد. آبیاری در مراحلنسبت به عدم مصرف نیتروژن می دهیدرصد قبل از گل 75هنگام کاشت و به
ین تعداد دانه در طبق ترکمعدد( حاصل شود. در تیمار عدم آبیاری  1092ین تعداد دانه در طبق )تربیشاعث شد دانه ب

 (.4جدول عدد( تولید شد ) 5/875)



 527 / عبدالله صفری و همکاران آفتابگردان روغن درصد و عملکرد یاجزا عملکرد، بر یلیتکم یاریآب و تروژنین طیتقس اثر

 هزاردانه. وزن 4. 4

دار معنی هزاردانهنتایج تجزیه واریانس نشان داد که آبیاری در سطح یک درصد و نیتروژن در سطح پنج درصد بر وزن 
 ،داشت هزاردانهزیادی بر وزن  تأثیر(. تقسیط نیتروژن 2دار نبود )جدول نیتروژن معنی ×شد اما اثر متقابل آبیاری

داری گرم تولید شد. سه تیمار دیگر تفاوت معنی 3/44با  هزاردانهین وزن ترکمکه در تیمار عدم مصرف نیتروژن طوریبه
 هزاردانهوزن دهی درصد قبل از گل 75درصد نیتروژن در زمان کاشت و  25با هم نداشتند با این وجود در تیمار مصرف 

ین ترکم (. مقایسه میانگین نشان داد که در تیمار عدم آبیاری3گرم رسید )جدول  8/47هشت درصد افزایش یافت و به 
 هزاردانهین وزن تربیشدهی و پرشدن دانه در تیمار آبیاری قبل از گل کهدرحالی ،گرم( تولید شد 8/41) هزاردانهوزن 

 باشد. درصد می 7/20( که حاکی از افزایش 4جدولگرم( تولید شد ) 4/50)
 

 . وزن خشک بوته5. 4

گرم  8/105. در تیمار عدم مصرف نیتروژن وزن بوته افزایش مصرف نیتروژن سبب افزایش وزن خشک آفتابگردان شد
گرم  3/118دهی وزن بوته را به درصد قبل از گل 25درصد در زمان کاشت و  75میزان مصرف نیتروژن به کهدرحالیبود 

آبیاری تکمیلی و تقسیط نیتروژن قرار  تأثیر(. وزن خشک بوته آفتابگردان در سطح پنج درصد تحت 3رساند )جدول 
ترتیب دهی بهدهی و پرشدن دانه و قبل از گل(. وزن خشک بوته در تیمار آبیاری در مراحل قبل از گل2فت )جدول گر
 (. 4)جدول  گرم بود 9/106در تیمار عدم آبیاری  کهدرحالیگرم بود  5/118و  8/118
 

 . شاخص برداشت6. 4

(. با توجه به نتایج مقایسه 2دار شد )جدول معنیاثر آبیاری و تقسیط نیتروژن بر شاخص برداشت در سطح یک درصد 
شاخص برداشت  ،زیاد بود شاخص برداشت بالایی هم داشتند. مصرف نیتروژن هاآنمیانگین، تیمارهایی که عملکرد بوته 

ین درصد شاخص برداشت تربیشدهی درصد قبل از گل 75درصد نیتروژن در زمان کاشت و  25را افزایش داد. مصرف 
درصد  25درصد در زمان کاشت و  75که شاخص برداشت در دو تیمار مصرف یدرحال ،درصد را داشت 0/46میزان به 

دهی و (. در تیمار آبیاری قبل از گل3درصد بود )جدول  8/36و  4/36یب ترتبهدهی و عدم مصرف نیتروژن قبل از گل
 7/35درصد بود که افزایش  4/46شاخص برداشت  دست آمد. در این تیمارین شاخص برداشت بهتربیشپرشدن دانه 

 (.4درصدی را نسبت به تیمار عدم آبیاری )با حداقل شاخص برداشت( نشان داد )جدول 
 

 . عملکرد دانه7. 4

آبیاری و تقسیط نیتروژن در سطح یک درصد قرار  تأثیرنتایج تجزیه واریانس نشان داد که عملکرد دانه آفتابگردان تحت 
 ،کیلوگرم بود 3136(. بررسی تقسیط نیتروژن نشان داد که در تیمار عدم مصرف نیتروژن عملکرد دانه 2گرفت )جدول 

یلوگرم رساند ک 4318دهی عملکرد دانه را به درصد قبل از گل 75درصد نیتروژن در زمان کاشت و  25مصرف  کهدرحالی
دهی و پرشدن دانه سبب تولید مرحله قبل از گل(. مقایسه میانگین سطوح آبیاری نشان داد که آبیاری در 3)جدول 

 (.4ین عملکرد دانه شد )جدول تربیش
 

 . درصد روغن8. 4

(. مصرف نیتروژن درصد 2آبیاری و تقسیط نیتروژن در سطح یک درصد قرار گرفت )جدول  تأثیردرصد روغن دانه تحت 
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درصد  25در تیمار مصرف  کهدرحالی ،صد بوددر 3/41روغن را کاهش داد. درصد روغن در تیمار عدم مصرف نیتروژن 
از سایر تیمارهای مصرف نیتروژن  ترکمبود که  1/37دهی درصد روغن درصد قبل از گل 75نیتروژن در زمان کاشت و 

درصد برسد. در تیمار عدم  6/40دهی و پرشدن دانه باعث شد درصد روغن به (. آبیاری قبل از مرحله گل3بود )جدول 
 (.4ین مقدار( بود )جدول ترکمدرصد ) 7/37صد روغن آبیاری در

 

 . عملکرد روغن9. 4

 ×اما اثر متقابل آبیاری ،آبیاری در سطح یک درصد و نیتروژن در سطح پنج درصد قرار گرفت تأثیرعملکرد روغن تحت 
آید. دست مید دانه بهضرب درصد روغن در عملکر(. عملکرد روغن از حاصل2دار نبود )جدول نیتروژن بر این صفت معنی

کیلوگرم در هکتار بود. مصرف نیتروژن عملکرد روغن را افزایش داد.  1297عملکرد روغن در تیمار عدم مصرف نیتروژن 
کیلوگرم در هکتار  1603دهی عملکرد روغن درصد قبل از گل 75درصد نیتروژن در زمان کاشت و  25در تیمار مصرف 

ین عملکرد روغن تربیشمقایسه میانگین سطوح آبیاری نشان داد که  (.3دیگر بود )جدول بود بود که بیش از تیمارهای 
ین عملکرد روغن با ترکمدهی و پرشدن دانه و کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار آبیاری در مرحله قبل از گل 1795با 

 . (4کیلوگرم مربوط به تیمار عدم آبیاری بود )جدول  1102
 

 . بحث5
هایی غیر از طبق با توجه به ایجاد طبق در زمان کاشت صرف رشد قسمت شدهمصرفرسد بخشی از نیتروژن یم نظربه

درصد  75در مرحله انتهایی رشد رویشی شد زیرا درصد افزایش تعداد ردیف در طبق درنتیجه مصرف نیتروژن به میزان 
 بود.  7/10وژن دهی نسبت به عدم مصرف نیتردرصد قبل از گل 25در زمان کاشت و 

دهی نسبت به عدم مصرف نیتروژن باعث افزایش درصد قبل از گل 75درصد نیتروژن در زمان کاشت و  25مصرف 
زیادی بر باروری  تأثیردهی و پرشدن دانه درصد شد. تأمین نیتروژن در زمان گل 0/23تعداد دانه در ردیف به میزان 

 چنینهماست. آبیاری در زمان تشکیل گل و  مؤثرر افزایش تعداد دانه در ردیف ترتیب دینابهها و پرشدن دانه دارد و گل
ترتیب تعداد ینابهی پر شوند و خوببههای تشکیل شده ی در هر ردیف بارور و دانهتربیشهای پرشدن دانه باعث شد گل
 دانه در ردیف افزایش یابد. 

تعداد دانه در طبق بیش از تیمارهای دیگر باشد هرچند که تعداد بالابودن تعداد ردیف در طبق در این تیمار باعث شد 
بود. نتایج یک  ترکمکمی  دهیدرصد قبل از گل 25هنگام کاشت و به تروژنیدرصد ن 75مصرف  ردیف در طبق از تیمار

رد آفتابگردان از گذاری بر اجزای عملکتأثیرتواند با بررسی نشان داد که تقسیط مناسب و مطلوب در زمان نیاز گیاه می
تنش آبی باعث  (.1391 صداقت و همکاران،همراه داشته باشد )قبیل تعداد دانه در طبق، افزایش عملکرد دانه را به

های آفتابگردان، کاهش توانایی گیاه در تشکیل دانه و کاهش تولید و انتقال مواد پرورده از برگ به کاهش باروری گل
در تیمارهای  کهدرحالیکند بق کاهش یافت. این موضوع در مورد تیمار عدم آبیاری صدق میلذا تولید دانه در ط ،دانه شد

مشخص گردید که زراعت  آمدهدستبهدیگر افزایش تعداد دانه در ردیف باعث افزایش تعداد دانه در طبق شد. با نتایج 
کود نیتروژن نیاز دارد و این دو باعث افزایش و  موقعبهبهاره آفتابگردان در منطقه در مرحله زایشی به آبیاری تکمیلی 

ها منجر به کاهش منبع رسد بروز تنش از طریق کاهش سطح برگ و ریزش آننظر می. بهشوندتعداد دانه در طبق می
ی کمبود افشانگردهدهی و ، طی مرحله گلچنینهمشود. می فرایندهای مؤثر بر این فتوسنتزی گیاه و افت فعالیت آنزیم

گردد. این عوامل افشانی میشدن دانه گرده و کلاله مادگی شده و این مسأله سبب اختلال در گردهباعث خشک آب
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(. که نتیجه آن کاهش تعداد دانه 1392حیدری و کرمی، ) شودمیهای بارور در طبق درنهایت منجر به کاهش تعداد گلچه
 باشد.در طبق می

کند. افزایش وزن ها به دانه فراهم میآن مواد فتوسنتزی و انتقال تربیشمصرف نیتروژن شرایط را برای تولید 
رسد در مناطق کمبود آب نظر میبه ( نیز گزارش شده است.2012) .Nasim et alدر اثر مصرف نیتروژن توسط  هزاردانه
های شدن کربوهیدراتکمدر مرحله رشد رویشی باعث ی نسبت به نیتروژن در پرشدن دانه دارد. تنش آب ترمهمنقش 
شود. همراه با دوام سطح برگ می چنینهمهای رویشی )قابل انتقال به دانه( و افشانی در اندامای قبل از گردهذخیره

یجه کاهش فتوسنتز، دوره پرشدن دانه و انتقال مواد غذایی به دانه در مرحله زایشی درنتکاهش جذب آب و املاح و 
و  شهریعباسبنیآفتابگردان در بررسی  هزاردانهد. نقش مثبت آبیاری منظم بر وزن شوکاهش و وزن دانه کم می

گرم و در تیمار یک  1377 هزاردانهنیز به اثبات رسیده است. در بررسی آنان در تیمار آبیاری منظم وزن  (1391همکاران )
درصدی کاهش  4/29حاکی از افزایش گرم بود که  1064بار قطع آبیاری در مرحله رویشی و یک بار در مرحله زایشی 

 فقط با دو مرتبه آبیاری است.  هزاردانهوزن 
. در واقع آبیاری نقشی در شد آفتابگردانآبیاری در انتهای مرحله رشد رویشی گیاه باعث افزایش کم وزن کل بوته 

 تعباروزن دانه شد. به افزایش صفات رویشی ازجمله ارتفاع گیاه و تعداد برگ نداشت و فقط موجب افزایش تعداد و
های رویشی داشت. تنش خشکی ی در افزایش اجزای زایشی نسبت به اندامتربیشدیگر، آبیاری در مرحله زایشی نقش 

)امیدی اردلی و  توده آفتابگردان را کاهش داده استبندی، عملکرد دانه و عملکرد زیستدهی و دانهدر مراحل گل
یابد که این امر سبب افزایش دریافت نیتروژن در زمان کاشت، سطح برگ افزایش می تربیشبا مصرف  (.1390بحرانی، 
دهد و به تبع آن، وزن خشک بوته نیز افزایش شود، فتوسنتز گیاه را افزایش مینور در برگ می تربیش کارایینور و 

 گزارش شده است.  ( نیز2004)  .Ozer et alتوسطیابد. افزایش وزن خشک آفتابگردان در اثر مصرف نیتروژن می
تر دهی که بر تعداد دانه در بوته و وزن دانه و در نتیجه عملکرد دانه بیشتر نیتروژن قبل از گلرسد مصرف بیشنظر میبه

دهد. افزایش شاخص برداشت آفتابگردان در اثر مصرف نیتروژن توسط تأثیرگذار است، شاخص برداشت را هم افزایش می
Nasim Jatoi et al. (2012)  کیلوگرم نیتروژن در هکتار حداکثر شاخص  180نیز گزارش شده است. در بررسی آنان مصرف

تری در این تیمار رسد مواد غذایی بیشنظر میدرصد تولید کرد. با توجه به محدودالرشد بودن آفتابگردان، به 5/25برداشت را با 
چنین پرشدن دانه باعث شد شاخص برداشت ل در تلقیح و همکه در تیمار عدم آبیاری، اختلابه بذر منتقل شده است درحالی

بندی از طریق کاهش شدیدتر عملکرد دانه نسبت به عملکرد بیولوژیک دهی و دانهحداقل باشد. تنش خشکی در مراحل گل
 (.1390منجر به کاهش شاخص برداشت آفتابگردان شده است )امیدی اردلی و بحرانی، 

اجزای عملکرد دانه مانند تعداد دانه در ردیف،  تربیشان پر شدن دانه باعث افزایش نیتروژن در زم تربیشمصرف 
صداقت و عملکرد دانه شد. در بررسی  ازنظرشد که این امر باعث تفاوت تیمارها  هزاردانهتعداد دانه در طبق و وزن 

ین مقدار کاربرد نیتروژن تربیشار( از کیلوگرم در هکت 3089ین میزان عملکرد دانه آفتابگردان )تربیش (1391همکاران )
سوم در مرحله چهار برگی و سوم کود پیش از کاشت، یکای )یکصورت تقسیط سه مرحلهکیلوگرم در هکتار( به 200)

ها بیان کردند که سطح تقسیط مناسب و مطلوب در زمان تقاضای گیاه دست آمد. آنیت طبق( بهرؤسوم در مرحله یک
و قطر طبق، افزایش  هزاردانهگذاری بر اجزای عملکرد آفتابگردان از قبیل تعداد دانه در طبق، وزن یرتأثتواند با می

گزارش ( نیز 2004) .Ozer et alط همراه داشته باشد. افزایش عملکرد دانه در اثر مصرف نیتروژن توسعملکرد دانه را به
ی نسبت تربیشکیلوگرم نیتروژن در هکتار عملکرد دانه  180( مصرف 2012) .Nasim Jatoi et alشده است. در بررسی 

آبیاری در این مراحل باعث افزایش  کیلوگرم در هکتار تولید کرد. 240و  120، 60به تیمارهای عدم مصرف و مصرف 
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مثبتی بر عملکرد دانه داشت. تنش آب  تأثیرشد که  هزاردانهقطر طبق، تعداد دانه در ردیف، تعداد دانه در طبق و وزن 
یابد و لذا تعداد دانه در طبق و سپس وزن دانه کاهش می ،ی به مرحله رشد کامل برسندترکمهای شود که گلباعث می

 تأثیرگردد. تفاوت کم سطوح نیتروژن نسبت به آبیاری نشان داد که آبیاری این امر منجر کاهش عملکرد دانه می
تر آب در مراحل زایشی گیاه باشد که باعث شد دلیل تأمین کمگذاشت. این امر ممکن است بهکرد دانه ی بر عملتربیش

، با (1391نژاد و همکاران )قلیدر تیمارهای آبیاری بیش از تیمارهای نیتروژن باشد. در بررسی  هزاردانهتفاوت وزن 
  دار پیدا کرد.معنی کاهش فواصل آبیاری، عملکرد دانه در گیاه آفتابگردان افزایش

شود اما درصد روغن دانه کاهش مصرف نیتروژن باعث افزایش وزن و اندازه دانه و افزایش درصد پروتئین دانه می
معتقد است که افزایش فراهمی  (1399) نوریانییابد. علت این امر رابطه معکوس درصد پروتئین با درصد روغن است. می

( نیز 2007) .Munir et alشود. کند و باعث کاهش درصد روغن مینی را تحریک میکود نیتروژن سنتز مواد پروتئی
تنش خشکی بر  تأثیررسد ر مینظگزارش کردند. بهکاهش درصد روغن دانه در اثر کاربرد نیتروژن را در گیاه آفتابگردان 

بودن طول دلیل کوتاهتنش خشکی بهدند که با افزایش شدت گزارش کر( 1391نژاد و همکاران )قلیبود.  ترکماین صفت 
 دوره پرشدن دانه و افزایش ضخامت پوست دانه، درصد روغن دانه کاهش یافت. 

کیلوگرم در  1603دهی عملکرد روغن درصد قبل از گل 75درصد نیتروژن در زمان کاشت و  25در تیمار مصرف 
عملکرد دانه در این تیمار بود هرچند درصد روغن  بودنعلت این امر بالاتر .هکتار بود بود که بیش از تیمارهای دیگر بود

دلیل افزایش عملکرد دانه، عملکرد روغن کیلوگرم در هکتار به 180از سایر تیمارها بود. مصرف نیتروژن تا  ترکم
ضرب درصد روغن در  که عملکرد روغن از حاصلآنجاییاز (. Hamzei et al., 2017آفتابگردان را هم افزایش داد )

دهی و پرشدن دلیل بالابودن عملکرد دانه و درصد روغن در تیمار آبیاری قبل از گلآید لذا، بهمی دستبهعملکرد دانه 
دلیل بالابودن عملکرد روغن در تیمار آبیاری کامل به تربیشتیمارهای دیگر بود. تولید  دانه، عملکرد روغن هم بیش از

با کاهش فواصل آبیاری ( 1391نژاد و همکاران )قلی( نیز گزارش شده است. به گزارش 2017) et al. Hamzeiدانه توسط 
ش درصد روغن دانه و عملکرد دانه در دلیل افزایدار پیدا کرد. این امر بهعملکرد روغن در گیاه آفتابگردان افزایش معنی

 اثر عدم وجود تنش خشکی بود.
 

 گیری و پیشنهادها. نتیجه6
منفی بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه آفتابگردان داشت. آبیاری تکمیلی  تأثیرنشان داد که کمبود آب  پژوهشنتایج این 
پذیری عملکرد دانه از تأثیررا افزایش داد. با توجه به  هزاردانهعداد دانه در طبق و وزن تدهی و پرشدن دانه، گلدر مرحله 

این دو صفت، عملکرد دانه هم در این تیمار بیش از تیمارهای دیگر بود. در این تیمار وزن خشک بوته، شاخص برداشت، 
ان کاشت شرایط را ی از نیتروژن در زمتربیشدرصد روغن و عملکرد روغن نیز بیش از تیمارهای دیگر بود. مصرف مقدار 

دهی تعداد دانه در نیتروژن قبل از گل تربیشاما مصرف  ،برای افزایش تعداد ردیف در طبق و وزن خشک بوته فراهم کرد
آوردن دستبه، برای درمجموع، شاخص برداشت و عملکرد دانه را افزایش داد. هزاردانهردیف، تعداد دانه در طبق، وزن 

دهی و پرشدن دانه انجام شود تا با افزایش لازم است آبیاری در دو مرحله یعنی قبل از گل آفتابگردان تربیشعملکرد 
ی ترکمی حاصل شود. لازم است نیتروژن تربیشبر عملکرد یعنی تعداد دانه در طبق و وزن دانه، محصول  مؤثرعوامل 

هی مصرف شود تا حداکثر عملکرد دی از این عنصر پرمصرف در مرحله قبل از گلتربیشدر زمان کاشت و میزان 
 دست آید.به

https://ejcp.gau.ac.ir/?_action=article&au=2229&_au=abbas++bonari&lang=en
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 . تشکر و قدردانی7
 یتشکر و قدردان لهیوسنیاست که بد شده نیدانشگاه گنبدکاووس تأم یاز محل اعتبار پژوهش شیآزما نیا یاجرا نهیهز
 .گرددمی
 

 . تعارض منافع8
 وجود ندارد. سندگانیگونه تعارض منافع توسط نوچیه

 

 . منابع9
(. رابطه بین عملکرد ذرت با مصرف آب )نیاز آبی محاسباتی و کمبود رطوبت 1394پور درویشی، حسین )ابراهیمی، حسین و حسن

 .605-613(، 4) 9. مجله آبیاری و زهکشی ایرانخاک(. 
های کاربرد نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد تنش خشکی، مقادیر و زمانتأثیر  (.1390و بحرانی، محمدجعفر ) غلامعلیامیدی اردلی، 

 .199-207(، 55) 15. فرآوری محصولات زراعی و باغی مجله تولید وآفتابگردان در مراحل مختلف رشد. 
تروژن یط نیتقس ر کود آلی گوگرد ویمقاد تأثیر (.1392) نیحس، بشارتی و محمدعلی، بهدانی ؛محسن، یکن یموسو، عباس؛ یبنار

 .1-15(، 3) 6. یاهان زراعید گیه تولینشر. رد و اجزاء آن در آفتابگردانکبر عمل
بر  یسولفات رو پاشیمحلولو  کیثر تنش خش(. ا1391) حمد حسنم ،زهان یاریس و غلامرضا، یزمان ؛زهره، یشهرعباسیبن

 .165-172(، 2)4. های محیطی در علوم زراعینشریه تنش(. .Helianthus annuus Lآفتابگردان )رد کعمل یرد و اجزاکعمل
سطوح آبیاری و نحوه تقسیط نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد رقم ایروفلور  تأثیربررسی (. 1394حقیقی، زهره و مدنی، احد )

  .175-182 (، 3)12. ر حاشیه کویرهای زراعی دپژوهشفصلنامه . آفتابگردان

 یعملکرد، محتوا یبر عملکرد دانه، اجزا زایکوریمختلف م یهاو گونه یتنش آب (. بررسی1392حیدری، مصطفی و کرمی، وحید )
 .17-26(، 1) 6ی.  در علوم زراع یطیمح یهاتنش .آفتابگردان ییایمیوشیب یو اجزا لیکلروف
 تروژن در مراحل مختلف رشد بر عملکردیکود ن طیزان و زمان تقسیاثر م(. 1391) ییحی ،امامد و یجمش ،رزمجو ؛مژده، صداقت
 .21-30(، 3) 2. فرآوری محصولات زراعی و باغی د ویمجله تول. و عملکرد آفتابگردان یجزا

استفاده از  کاراییاثر تراکم کاشت، مقدار و تقسیط کود نیتروژن برخصوصیات کیفی و (. 1394فولادوند، موسی و یدوی، علیرضا )
-368(، 2) 13. های زراعی ایراننشریه پژوهش. ی هرزهاعلفدر رقابت با ( .Carthamus tinctorius L) نیتروژن گلرنگ

358. 
. مقادیر مختلف کود نیتروژن بهگردان برقم آفتاهای چرب سه داسی بواکنش عملکرد کمی و کیفی و ترکی (.1399) حسن ،نوریانی

 .257-268(، 2) 22. زراعی کشاورزیمجله به

تنش  تأثیر ی(. بررس1391) رجیا ،یبرنوس و قربان، ینورمحمد ؛عبدالله تپه،زاده قورتحسن؛ ریبند، امنهییآ ؛لیاسماع ،نژادقلی
و تراکم بوته در  تروژنیمتفاوت ن ریدر مقاد روفلوریپرشدن دانه در آفتابگردان رقم ا مؤثربر عملکرد، سرعت و دوره  یخشک
 .129(، 2) 22 .داریپا دیو تول یدانش کشاورز هینشر ه،یاروم

References 
Ali, M. D. H., & Shui, L. T. (2009). Potential evapotranspiration model for muda irrigation 

project, Malaysia. Water Resources Management, 23(1), 57-69. 

Baniabbass Shahri, Z., Zamani, G. R., & Sayyari Zahan, M. H. (2012). Effect of drought stress 

and zinc sulfate foliar application on yield and yield components of sunflower (Helianthus 

annuus L.). Journal of Environmental Stresses in Crop Sciences, 4(2), 165-172. (In Persian). 
Bonari, A., Mousavi Nic, M., Behdani, M. A., & Besharati, H. (2013). Effect of sulphur 

fertilizer and nitrogen split application on yield and its components of sunflower (Helianthus 
annuus L.). Journal of Crop Production, 6(3), 1-15. (In Persian). 

Chantal, K, Ongor, B. T., Bandushubwenge, D., Ndihokubwayo Soter, N., &  Shabani Felix, S. 

https://www.magiran.com/magazine/5522
https://ascidatabase.com/author.php?ascicat=ALL&author=Kwizera&last=Chantal
https://ascidatabase.com/author.php?ascicat=ALL&author=Basil%20T.&last=Ongor
https://ascidatabase.com/author.php?ascicat=ALL&author=Denis&last=Bandushubwenge
https://ascidatabase.com/author.php?ascicat=ALL&author=Ndihokubwayo&last=Soter
https://ascidatabase.com/author.php?ascicat=ALL&author=Shabani&last=Felix


 1402سوم، ، شماره بیست و پنجم دوره ،زراعی کشاورزیبه                                       532

(2018). Effects of different nitrogen fertilizer levels on sunflower growth and yield 
attributes. Pakistan Journal of Nutrition, 17(11), 557 - 562. 

Danesh Shahraki, A., Kashani, A., Mesgarbashi, M., Nabipour, M., & Koohi-Dehkordi, M. 
(2009). The effect of plant densities and time of nitrogen application on some agronomic 
characteristic of rapeseed. Pajouhesh & Sazandegi, 21(2), 10-17. (In Persian). 

Ebrahimi, H., & Hasanpour darvishi, H. (2015). The relationship between corn yield and water 
consumption (computational water demand and lack of soil moisture). Iranian Journal of 
Irrigation and drainage, 4(9), 605-613. (In Persian). 

Fuladvand, M., & Yadavi, A. (2015). Effect of plant density, rate and split application of 
nitrogen fertilizer on quality characteristics and nitrogen use efficiency of safflower under 
weed competition. Iranian Journal of Field Crops Research, 13(2), 358-368. (In Persian). 

Gholinezhad, E., Aynaband, A., Hassanzade Ghorthapeh, A., Noormohamadi, G., & Bernousi, 
I. (2012). Effects of drought stress, nitrogen amounts and plant densities on grain yield, 
rapidity and period of grain filing in sunflower. Journal of Agricultural science and 
Sustaiable Production, 22(1), 129-143. (In Persian). 

Haghighi, Z., & Madani, A. (2015). The effect of irrigation regimes and pattern of nitrogen 
topdressing on yield and yield components of sunflower. Agronomic Research in Semi 
Desert Regions, 12(3), 175-182. (In Persian). 

Hamzei, J., Nejafi, H., & Babaei, M. (2017). Effect of irrigation and nitrogen on agronomic 
parameters, yield, grain quality and agronomic nitrogen use efficiency of sunflower (Helianthus 
annuus L.). Iranian Journal of Field Crops Research, 14(4), 686-698. (In Persian). 

Heidari, M., & Karami, V. (2013). Effects of water stress and different mycorrhiza species on 
grain yield, yield components, chlorophyll content and biochemical components of 
sunflower. Journal of Environmental Stresses in Crop Sciences, 6(1), 17-26. (In Persian). 

Hussain, M., Farooq, S., Hasan, W., Ul-Allah, S., Tanveer, M., Farooq, M., & Nawaz, A. 
(2018). Drought stress in sunflower: Physiological effects and its management through 
breeding and agronomic alternatives. Agricultural Water Management, 201, 152-166.  

Kiani, M., Gheysari, M., Mostafazadeh-Fard, B., Majidi, M., Karchani, K., & Hoogenboom, G. 
(2016). Effect of the interaction of water and nitrogen on sunflower under drip irrigation in 
an arid region. Agricaltural Water management, 171, 162-172. 

Munir, M.A., Malik, M.A., & Yaseen, M. (2007). Performance of sunflower in response to nitrogen 
management at different stages. Pakistan Journal of Agricultural Science, 44(1), 123-129. 

Nasim Jatoi, W., Ahmad, A., Hammad, M. H., Chaudhary, H. J., & Hussain Munis, M. F. 
(2012).  Effect of nirtogen on growth and yield of sunflower under semi-arid conditions of 
Pakistan. Pakistan Journal of Botany, 44(2), 639-648.  

Nouriyani, H. (2020). The reaction of quantitative and qualitative yield and fatty acids 
composition of three sunflower cultivars to different nitrogen fertilizer levels. Journal of 
Crop Improvement, 22(1), 1-12. (In Persian). 

Omidi Ardali, Gh., & Bahrani, M. J. (2011). Effects of water stress, nitrogen levels and 
application times on yield and yield components of sunflower at different growth stages. 
Journal of Water and Soil Science, 15(55), 199-207. (In Persian). 

Ozer, H., Polat, T., & Ozturk, E. (2004). Response of irrigated sunflower (Helianthus annuus 
L.) hybrids to nitrogen fertilization: growth, yield and yield components. Plant, Soil & 
Environment, 50(5), 205-211. 

Sedaghat, M., Razmjo, J., & Emam, Y. (2013). Effect of N-fertilizer rates and timing on grain 
yield and components of sunflower. Journal of Crop production and processing, 2(6), 21-31. 
(In Persian).  

https://ascidatabase.com/ascidetail.php?doi=pjn.2018.557.562&kw=
https://ascidatabase.com/ascidetail.php?doi=pjn.2018.557.562&kw=
https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=6769&_au=Esmaeil++Gholinezhad&lang=en
https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=6770&_au=Amir++Aynaband&lang=en
https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=6771&_au=Abdollah++Hassanzade+Ghorthapeh&lang=en
https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=6773&_au=Ghorban++Noormohamadi&lang=en
https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=6775&_au=Iraj++Bernousi&lang=en
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378377418300787#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378377418300787#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378377418300787#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378377418300787#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378377418300787#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378377418300787#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378377418300787#!

