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 چکیده

 ۀمزرع ـ در سـاله  ود آزمایشـی  ،فرخ) (هیبرید آفتابگردان عملکرد اجزاء و عملکرد بهبود و ییشیمیا کودهاي مصرف کاهش يراستا در
 کامـل  هـاي  بلوك طرح قالب در فاکتوریل اسپلیت صورت به تحقیق این شد. اجراء مدرس تربیت دانشگاه کشاورزي ةدانشکد تحقیقاتی
 ظرفیـت  نقطـه  از رطوبـت  درصـد  80 و 60 ،40 تخلیـه  از پـس  آبیاري شامل اصلی عامل آبیاري رژیم .شد انجام تکرار سه با تصادفی
 65 + مرغـی  درصـد  35( آلـی  کـود  از تلفیقی شامل زئولیت و خاك حاصلخیزي هاي هسامان از فاکتوریل هاي عامل ترکیب بود. زراعی
 از نیـاز  مـورد  نیتـروژن  درصـد  50 تـأمین  آلی، منبع طریق از نیاز موردنیتروژن درصد 100 ةکنند تأمین عنوان به گوسفندي) کود درصد
 و کـاربرد  عـدم  و اوره، طریق از نیاز مورد نیتروژن درصد 100 تأمین اوره، طریق از نیاز مورد نیتروژن درصد 50تأمین آلی+ منبع طریق
 + گوسفندي کود تن 2/28( آلی درصد 100 کود کاربرد آبیاري، تیمارهاي ۀهم در سال دو هر .بود زئولیت هکتار در تن 10 و 5 کاربرد

 همراه هکتار) در اوره کیلوگرم 65 + هکتار در مرغی کود تن 3/7 + گوسفنديکود تن 1/14( تلفیقی یا هکتار) در مرغی کود تن 6/14
 رطوبـت  درصـد  40( تـنش  بـدون  شـرایط  در البته داشتند. بالاتري آب مصرف کارآیی و دانه عملکرد هکتار در زئولیت تن 10 یا 5 با

 شـرایط  در دانـه  پروتئین و روغن مقدار بیشترین شد. مشاهده تیماري هاي ترکیب همۀ درزراعی کارآیی بیشترین خاك) زراعی ظرفیت
 دادند. افزایش را روغن مقدار آلی کود کاربرد و پروتئین مقدار شیمایی کود کاربرد شد. حاصل زئولیت کاربرد با تنش عدم

 شیمیایی. کود عملکرد، روغن، آبی، کم تنش پروتئین، ها: واژه کلید
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 مقدمه .1
 مصـرف  از ناشـی  محیطـی  زیسـت  مخـرب  آثار به توجه با
 دائمـاً  شیمیایی، کودهاي جمله از صنعتی هاي نهاده رویۀ بی
 .]3[ دشـو  مـی  افـزوده  پایدار کشاورزي به توجه اهمیت بر

 از مـداوم  اسـتفاده  کـه  دهنـد  مـی  نشـان  بلندمدت مطالعات
 افـت  علـت  به را زراعی گیاهان عملکرد شیمیایی کودهاي
 وجود عدم و خاك شیمیایی و فیزیکی مطلوب هاي ویژگی

 دامـی  کـود  .]8[ دهـد  می کاهش کودها این در ها ریزمغذي
 و فیزیکـی  هـاي  ویژگـی  و بیولوژیـک  هاي فعالیت تواند می

 روي، نظیـر  هایی ریزمغذي و بخشد بهبود را خاك شیمیایی
 آب نگهـداري  ظرفیت افزایش با و کرده تأمین را مس و بر

 آثار همۀ وجود با .]8[ دهد کاهش را آب کمبود آثار خاك،
 ذخیـرة  افزایش دلیل به تازه دامی کودهاي از استفاده مثبت،
 و آفـات  جمعیـت  افزایش مزرعه، در هرز هاي علف بذري
 طریـق  از گیاهان ریشۀ به رساندن آسیب نهایتاً و ها بیماري
 گیــاه بــراي توانــد مــی ریشــه، محــیط در آمونیــاك تجمــع
 و دامی کودهاي پوساندن علاوه، به .]32[ باشد آفرین مشکل
 باعـث  شـرایط  بهترین در حتی سازي کمپوست روند انجام
 .]17[ شود می آن نیتروژن درصد 60 تا 40 رفتن هدر

 استفاده مشکلات حل منظور به راهکارهایی ارائه بنابراین،
 زئولیـت  نظیر ارزشمندي مواد کارگیري به و دامی کودهاي از
 تأمین اندك قابلیت با هایی زمین ویژه به کشاورزي اراضی در

 .اسـت  مهـم  شـنی  هـاي  زمـین  نظیـر  غـذایی  مواد و رطوبت
 مختلـف  افزودنـی  مواد از استفاده دبارة بسیاري هاي پژوهش

 رشد بر مواد این اثرگذاري افزایش منظور به دامی کودهاي به
 آن از کـه  ]24[ اسـت  شـده  انجـام  زراعی گیاهان عملکرد و

 کـرد.  اشـاره  زئولیـت  طبیعـی  هـاي  کـانی  بـه  تـوان  می جمله
 هــاي آلومینوســیلیکات از وســیعی گــروه شــامل هــا زئولیــت
 در کـه  است اکسیژن هاي اتم تتراهیدرال شبکۀ داراي  هیدراته
 ایـن  کـه  انـد،  قرارگرفته آلومینیوم و سیلیسیوم هاي اتم اطراف
 کـانی  ایـن  در بعـدي  سـه  اي شـبکه  ایجـاد  بـه  منتج ساختار

 .]5[ شود می

 ماننـد  هـا  زئولیت فرد به منحصر هاي ویژگی به باتوجه
 و مســتحکم ســاختمان و مناســب کــاتیونی تبــادل قابلیــت
 و آسـان  اسـتخراج  ]5[ ایـران  کشور در آنها طبیعی فراوانی
 در مـواد  ایـن  چنانچـه  مناسـب،  اقتصـادي  قیمت سرانجام
 اضـافه  تـازه  دامی کودهاي به کمپوست، آوري  عمل ابتداي
 فعالیــت بــراي را تهویــه شــرایط اینکــه بــر عــلاوه شــوند

 جـذب  باعـث  کننـد  مـی  فراهم هوازي هاي میکروارگانیسم
 از و شـده  آن نیتـروژن  مخصوصـاً  دامـی  کـود  مغذي مواد

 صـورت  بـه  خـواه  دامـی  کود در موجود نیتروژن هدرروي
 .]24[ کنند می جلوگیري نیترات صورت به یا و آمونیاك
 ولـی  است زمین روي ترکیبات ترین فراوان آب که آن با

 عامــل تــرین مهــم آن کمبــود جهــان، از وســیعی بخــش در
 در خشـکی  تـنش  اسـت.  کشاورزي تولیدات محدودکنندة

 چـه  کشـاورزي  تولیدات کاهش در جدي معضلی دنیا تمام
 واقـع  در .]7[ اسـت  شـده  شـناخته  کمیت و کیفیت نظر از

ــده خشــکی،  آمیــز موفقیــت تولیــد عامــل تــرین محدودکنن
 این و آید می حساب به جهان سراسر در زراعی محصولات

 و فیزیکـی  عوامل از ترکیبی که شود می ایجاد زمانی عامل،
 را تولیـد  نتیجـه  در و شـوند  گیـاه  در تـنش  سـبب  محیطی
 اسـتقرار  عدم یا تأخیر نتیجۀ در کاهش این دهند. می کاهش
 مسـتعد  یافتـه،  استقرار گیاهان رفتن بین از یا تضعیف گیاه،
 و گیـاهی   آفـات  و هـا  بیمـاري  حملـۀ  بـه  نسـبت  گیاه شدن

 گیاهان ساز و سوخت در بیوشیمیایی و فیزیولوژیک تغییرات
 از آب کمبـود  شـده  گزارش همچنین، .]7[ آید می وجود به

 آهنـگ  کـاهش  موجـب  سـلولی  آمـاس  فشار کاهش طریق
 بــرگ ســطح شــاخص نهایــت در و شــده بــرگ گســترش

 روي پژوهشــی نتــایج .]16[ یابــد مــی کــاهش آفتــابگردان
 بـر  آبیـاري  متفاوت هاي رژیم تأثیر که داد نشان آفتابگردان

 برداشـت،  شـاخص  جـز  بـه  شـده  گیري اندازه صفات تمام
 بـود.  معنـادار  خـاك  نیتروژن و آلی کربن پروتئین، عملکرد
 حاصلخیزي هاي سیستم و آبیاري رژیم متقابل اثر همچنین،
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 در دانـه  تعـداد  دانـه،  عملکرد خشک، ماده عملکرد بر خاك
 پالمتیـک  اسید لینولئیک، اسید روغن، عملکرد و درصد طبق،

 افـزودن  پژوهشـی  در .]2[ شد معنادار دانه استئاریک اسید و
 زدن برهم موجب خاك به نیتروژن شیمیایی کود حد از بیش

 بیشـتر  هرچه کاهش نتیجه در و شده نیتروژن به کربن نسبت
   .]6[ داشت همراه به را خاك در موجود آلی مواد
 کودهـاي  از استفاده در نظر تجدید ضرورت به توجه با

 مـورد  غـذایی  مواد تأمین سبک، اراضی در ویژه به شیمیایی
 از اسـت.  مهـم  آلـی  منـابع  طریق از نیتروژن نظیر گیاه نیاز

 کـاملاً  مـوادي  عنـوان  بـه  هـا  زئولیت از استفاده دیگر طرفی
 در موجود نیتروژن ویژه به غذایی مواد حفظ منظور به طبیعی

 توجـه  بـا  باشد. داشته اساسی نقش تواند می دامی، کودهاي
 اسـتخراج  کشـور،  در زئولیـت  خـدادادي  منـابع  فراهمی به

 توان می مواد، این مناسب اقتصادي قیمت نهایت در و آسان

 کشــاورزي مختلــف ســطوح در را هــا زئولیــت بکــارگیري
 داد. گسترش
 و کمـی  هـاي  ویژگـی  بررسی پژوهش این اصلی هدف

 و کـودي  مختلـف  تیمارهاي به واکنش در آفتابگردان کیفی
 بود. آبیاري مختلف هاي رژیم تحت زئولیت

 
 ها روش و مواد .2

 مزرعـۀ  در 94 و 1393 هـاي  لسـا  تابستان در آزمایش این
 واقـع  مدرس تربیت دانشگاه کشاورزي دانشکدة تحقیقاتی

 از قبـل  درآمـد.  اجـرا  به کرج -تهران اتوبان 16 کیلومتر در
 و فیزیکـی  هـاي  ویژگـی  تعیـین  منظـور  بـه  آزمـایش  انجـام 

 نمونـه  20 از مرکـب  اي نمونه آزمایش محل خاك شیمیایی
 نتایج شد. تهیه مزرعه خاك متري سانتی 30 تا صفر عمق از

  شد. ارائه 1 جدول در خاك شیمیایی و فیزیکی تجزیه
 

 آزمایش محل خاك شیمیایی و فیزیکی تجزیه نتایج .1جدول

 مقدار خصوصیات

 10 (درصد) رس
 71 (درصد) ماسه
 19 (درصد) سیلت
 )Loamy Sand( لومی شن خاك بافت
 1/40 مکعب) متر سانتی در (گرم ظاهري مخصوص وزن

 29/7 خاك اسیدیته
 21  حجمی) (درصد زراعی ظرفیت در رطوبت
 9 حجمی) (درصد دائم پژمردگی نقطه در رطوبت
 087/1 متر) بر زیمنس (دسی الکتریکی هدایت
 2/1 (درصد) آلی مواد

 1/0 (درصد) کل نیتروژن
 802 )کیلوگرم بر گرم میلی( جذب قابل پتاسیم
 16 )کیلوگرم بر گرم میلی( جذب قابل فسفر

 334/5 کیلوگرم) بر گرم (میلی جذب قابل آهن

 45/1 مکعب) متر بر (گرم ظاهري مخصوص وزن
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 طـرح  قالـب  در فاکتوریـل  اسـپلیت  صورت به آزمایش
 آبیـاري  رژیـم  شـد.  اجـرا  تکرار سه با تصادفی کامل بلوك

 تخلیـه  از پـس  آبیاري سطح سه شامل اصلی عامل عنوان به
 در زراعـی  ظرفیـت  نقطـه  در رطوبت درصد 80 و 60 ،40

 سـطح  سـه  شـامل  فرعـی  عوامـل  بـود.  ریشه توسعۀ عمق
 آلـی  کـود  کـه  بـود.  زئولیـت  سطح سه و کودي تیمارهاي
 یا گوسفندي، کود درصد 65 + مرغی درصد 35( از تلفیقی

 گوسـفندي  کود تن 2/28 و مرغی کود تن 6/14 عبارتی به
 از نیـاز  مـورد  نیتـروژن  درصد 100 کننده مینتأ )هکتار در

 از نیـاز  مـورد  نیتـروژن  درصـد  50 مینتـأ  آلی، منبع طریق
 از نیـاز  مـورد  نیتـروژن  درصـد  50مینتـأ  آلی+ منبع طریق
 طریـق  از نیـاز  مورد نیتروژن درصد 100 مینتأ اوره، طریق
 زئولیت هکتار در تن 10 و 5 کاربرد و کاربرد عدم و اوره،
 بود.

 شخم دار برگردان گاوآهن با آزمایش اجراي محل زمین
 شـامل  زمین تهیۀ عملیات به نسبت سپس و شد زده عمیق

 بنـدي  بلـوك  نهایتاً و پشته و جوي ایجاد و تسطیح دیسک،
 متـري  4 ردیـف  6 از متشکل آزمایشی کرت هر شد. اقدام
 بـین  و متـر  سـانتی  50 کاشـت  هـاي  ردیف بین فاصله بود.
 بـه  توجـه  با شد. گرفته نظر در متر 5/1 آزمایشی هاي کرت
 کودهـاي  کـاربرد  بـه  نیـازي  گونه هیچ خاك، آزمون نتایج
 در کیلـوگرم  130 مقـدار  نبـود.  آزمـایش  در پتاس و فسفر
 توصـیه  (طبـق  آفتـابگردان  گیـاه  نیاز خالص نیتروژن هکتار
 نظـر  در کـرج)  نهـال  و بـذر  تهیه و اصلاح موسسۀ کودي
 رویشــی رشــد مرحلــۀ در اوره کــود از نیمــی شــد. گرفتـه 
 صـورت  بـه  دیگـر  نیمـی  و برگـی)  8 تا V6-V8، 6 (مرحله
 (مرحلـه  زایشـی  هاي اندام ابتدایی تشکیل مرحلۀ در سرك
R-2 31[ شد مصرف آفتابگردان رشدي) مراحل از[. 

 ابتـدا  آزمـایش،  اجـراي  بـراي  آلـی  کود اعمال منظور به
 و مرغـــداري بســـتر از مرغـــی و گوســـفندي کودهـــاي
 بـه  و تهیـه  بـود  گذشـته  روز) 60 از (بیش که گوسفنداري

 در کودهـا  ایـن  شـیمیایی  هـاي  ویژگی شد. منتقل دانشکده
 به توجه با بستر تهیۀ هنگام در آلی کود شد. ارائه 2 جدول
 130 مینتـأ  بـراي  آلی کود مقدار شد. داده زمین به تیمارها
 50 و 35 اینکـه  بـر  فـرض  بـا  هکتار، در نیتروژن کیلوگرم
 در مرغـی)  و (گوسـفندي  آلـی  کـود  نیتروژن کل از درصد
 .]18[ اسـت  گیـاه  بـراي  دسترس قابل کاربرد، نخست سال
 شد: مشخص تیمار هر براي زیر فرمول صورت به

 کیلـوگرم  130( آلـی  کـود  از نیـاز  مورد نیتروژن مقدار
 نیتروژن درصد × آلی کود خشک وزن = درهکتار) نیتروژن

  کود نیتروژن درصد × دسترس قابل
A×B×C= 130( آلـی  کـود  از نیاز مورد نیتروژن مقدار 

 درهکتار) نیتروژن کیلوگرم
A: آلـی  کود خشک وزن ، B:   قابـل  نیتـروژن  درصـد 

 کود نیتروژن درصد :C دسترس،
 خـاك  بـا  زئولیـت  و آلـی  کود طرح، نقشه تهیۀ از پس
 هیبریـد  آفتابگردان بذور شد. مخلوط مربوطه کرت سطحی
 متر سانتی 25 فاصلۀ با است زودرس رقمی که »فرخ«ایرانی

 صـورت  بـه  تیرماه اوایل در کاشت هاي ردیف روي هم از
 .شد کشت کاري هیرم

 خـاك  رطوبت تخلیه درصد اساس بر آبیاري بندي زمان
 آبیـاري  مـدیریت  عمق و ریشه منطقۀ در زراعی ظرفیت در

 کـه  شـد  گرفته نظر در متر سانتی 30 حدود آفتابگردان براي
 آب مقـدار  .]25[ شـد  محاسـبه  2 و 1 روابـط  از استفاده با

 TDR1 از اسـتفاده  بـا  سپس و وزنی روش به نخست خاك
 ,Trime-FM ) (IMKO- Gmbh, D-76275( مـــدل

Germany( رابطۀ تعیین براي شد. تعیین شده ذکر  عمق در 
 حجمـی  درصد و TDR توسط شده ارائه عددي مقدار بین

 منحنـی  از وزنـی  روش بـه  شده گیري اندازه خاك رطوبت
 هر مرکز در ،TDR از استفاده براي شد. استفاده کالیبراسیون

 شد. تعبیه PVC جنس از 2دسترسی لولۀ آزمایشی واحد
                                                           
1. Time-Domain Reflectometry  
2. Access tube  
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 آزمایش. در استفاده مورد آلی کودهاي ییشیمیا خصوصیات .2 جدول

 آلی ماده
 (درصد)

 منگنز

 بر گرم (میلی
 کیلوگرم)

 مس
 بر گرم (میلی

 کیلوگرم)

 روي

 بر گرم (میلی
 کیلوگرم)

 آهن

 بر گرم (میلی
 کیلوگرم)

 نیتروژن
 کل

 (درصد)

کل پتاسیم
 (درصد)

کل فسفر
 (درصد)

 اسیدیته

 شوري نسبت
)1:10( 
 بر زیمنس (میلی

 متر) سانتی

 
 کود نوع

 گوسفندي 6/4 7/7 7/0 2/1 3/1 8/7962 9/114 7/16 5/289 1/64

 مرغی 6/5 9/7 9/2 8/1 7/1 7/14472 8/520 8/54 1/763 2/45
 

 هـاي  لولـه  از آبیـاري  آب مقـدار  تعیـین  براي همچنین،
 دسـت  بـه  هاي داده از استفاده با شد. استفاده کنتور به مجهز
 در خـاك  دسـترس  قابـل  آب تخلیه درصد 1 رابطۀ و آمده
 شد: ارزیابی ریشه مؤثر منطقه
)1( 
)FC-PWP/( )FC-θ(= مجاز تخلیه حداکثر )MAD1( 

 در خـاك  رطوبـت  ترتیب  به PWP و FC فرمول این در
 θ و )1 (جـدول  3دائم پژمردگی نقطۀ و 2زراعی ظرفیت در

 بـر  θ اسـت.  آبیـاري  از قبـل  خـاك  رطوبت حجمی درصد
 نیـاز  مورد آب مقدار و شده  تنظیم آبیاري تیمارهاي اساس
 شد: محاسبه 2 رابطۀ از آبیاري براي

Vd = MAD × ASW × Rz )2(                            

ــن در ــول ای ــاري آب حجــم Vd فرم ــی آبی ــر)، (میل  مت
ASWهـر  در متر میلی 120 با برابر خاك دسترس قابل آب 

 است. متر 3/0 با برابر ریشه مؤثر عمق Rz و خاك عمق متر
 در موجـود  آب مقـدار  از عبـارت  خـاك  دسترس قابل آب

 است. دائم پژمردگی نقطۀ و زراعی ظرفیت بین ریشه ناحیۀ
 مرحلۀ در تیمارها همۀ آبیاري براي شده استفاده آب مقدار
 استقرار از پس برگی) 8 تا V6-V8، 6 (مرحله رویشی رشد
  .]16[ بود متفاوت آن از بعد و یکسان گیاه

 بـا  نوبت سه در هرز هاي علف آزمایش اجراي طول در
 رعایـت  با مهر) 7( رسیدگی مرحلۀ در شدند. وجین دست

                                                           
1. Maximum allowable depletion 
2. Field capacity (FC) 
3. Permanent wilting point (PWP) 

 هـر  میـانی  ردیف دو آفتابگردان هاي بوته تمامی حاشیه اثر
 سـطح  از مربـع)  متـر  سـه  معادل (مساحتی آزمایشی واحد
 وزن و هـوایی  انـدام  کـل  خشـک  وزن شدند. بر کف خاك

 در طبق) و ساقه (برگ، گیاهی هاي اندام از کدام هر خشک
 و خشـک  سـایۀ  در هـا  طبق شد. توزین آزمایشی کرت هر
 آنهـا  برداشـت  شاخص و دانه عملکرد و شدند. جدا ها دانه

 سـه  تعـداد  عملکـرد  اجزاء گیري اندازه منظور به شد. تعیین
 و انتخـاب  شـده  برداشـت  هاي بوته میان از آفتابگردان بوته

 گیـري  انـدازه  دانـه  هـزار  وزن و طبق در دانه تعداد صفات
 هر کامل هاي دانه از حاصل هاي نمونه روغن درصد شدند.
 حـلال  از استفاده با و سوکسله روش با آزمایشگاه در کرت

 اسـتفاده  با دانه نیتروژن درصد ].1[ شد برآورد اتر پترولیوم
 حاصلضـرب  از پـروتئین  درصـد  و تعیـین  کلدال روش از

 ].9[ شد محاسبه 25/6 در نیتروژن درصد
 از اسـتفاده  بـا  گرفتـه  صورت آماري هاي تجزیه تمامی

 از قبـل  .]30[ شـد  انجـام  2/9 نسخه SAS4 آماري افزار نرم
ــام ــل انج ــه عم ــانس، تجزی ــال از واری ــودن نرم ــع ب  توزی

 حاصـل  اطمینان )5یونیوریت رویه از استفاده (با ها باقیمانده
 رویـه  از اسـتفاده  بـا  آزمایش هاي داده واریانس تجزیۀ شد.
 نشـان  بارتلـت  آزمون شد. انجام 6یافته) تعمیم خطی (مدل
 یکنواخـت  هـا  سـال  بـین  واریانس صفات اکثر براي که داد
 تجزیـۀ  شـدند.  آنـالیز  جداگانـه  سـال  هـر  هاي داده و نبود

                                                           
4 . SAS 9.2 
5 . Proc Univariate 
6. Genearlized linear model (GLM) 
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 حـاوي  آزمایشـی  تیمارهـاي  متقابـل  آثـار  میـانگین  مقایسه
 بـا  و فیزیکـی  دهـی  بـرش  روش پایـۀ  بـر  آبیاري تیمارهاي
 گرفـت.  صـورت  1معنـادار  تفاوت حداقل روش از استفاده
 بـین  پیرسـون  همبسـتگی  ضـرایب  محاسـبۀ  براي همچنین
  شد. استفاده 2همبستگی رویۀ از مختلف صفات
 

 بحث و نتایج .3
 مصرفی آب حجم .3.1

 آب حجـم  کـه  داد نشـان  نخسـت  سال در واریانس تجزیه
 آبیـاري،  تیمارهـاي  تـأثیر  تحـت  معنـاداري  طور به مصرفی
 گرفت قرار درصد یک احتمال سطح در زئولیت و کوددهی
ــدول ــال در ).3 (ج ــم دوم س ــرفی آب حج ــه مص ــور ب  ط
 یـک  احتمـال  سـطح  در آبیـاري  تیمار تأثیر تحت معناداري
 بیشـترین  نخسـت  سـال  در ).4 (جدول گرفت قرار درصد
ــاريتیمــار در آب حجــم ــه درصــد 40 آبی  رطــوبتی تخلی

 بـا  برابـر  درهکتـار  تـن  10 و 5 زئولیـت  مقدار در ترتیب به

 آب حجــم کمتــرین .شــد مصــرف متــرمیلــی 645 و 2/651
 رطوبـت  تخلیـه  درصد 80 آبیاري تیمار در )متر میلی 3/473(
 سیسـتم  در .)1 (شـکل  شـد  مصـرف  زئولیت کاربرد عدم و

 رطـوبتی  تخلیـه درصـد  40آبیـاري  بـا  تلفیقـی  و آلـی  تغذیۀ
 و 9/633 مقـدار  با ترتیب به اول سال در آب حجم بیشترین

 4/448(آب حجـم  کمتـرین  شـد.  مصـرف  متـر میلی 4/659
 80 آبیاري با شیمیایی درصد 100 تیمارکوددهی در متر) میلی

  دوم سـال  در ).7 (جـدول  شد مصرف رطوبت تخلیه درصد
 رطوبتی تخلیۀ درصد 40 آبیاري تیمار در آب حجم بیشترین

 6/518( آب حجـم  کمتـرین  .شـد مصرف متر میلی 5/684 با
 مصـرف  رطوبـت  تخلیه درصد 80 آبیاري تیمار در )متر میلی
 انجـام  آفتـابگردان  گیاه روي که پژوهشی در .)5 (جدول شد

 درصد 55 و 70 ،85 آبیاري تیمارهاي در آب مصرف گرفت
 و 4930 ،5600 ترتیـب  بـه  نخسـت  سـال  در زراعی  ظرفیت
 ،5420 ترتیـب  بـه  دوم سال در و هکتار در مترمکعب 3820
 .]23[ بود هکتار در مترمکعب 3850 و 4820

 
 

 تیمار هر در .1393 سال در هکتار) در (تن زئولیت مقادیر و آبیاري هاي رژیم متقابل اثر تیمارهاي در آبیاري آب حجم .1 شکل
 12 ندارند. هم با معنادار اختلاف درصد پنج سطح در LSD آزمون براساس مشابه حروف داراي هاي ستون آبیاري

                                                           
1. LSD 
2. Proc Correlation  
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 دانه عملکرد .3.2
 دانـه  عملکرد که داد نشان نخست سال در واریانس تجزیه

 کـوددهی،  آبیـاري،  تیمارهـاي  تـأثیر  تحت معناداري طور به
 یـک  احتمال سطح در زئولیت و کود متقابل آثار و زئولیت
 دانـه  عملکـرد  دوم سال در ).3 (جدول گرفت قرار  درصد

 کـوددهی،  آبیـاري،  تیمارهـاي  تـأثیر  تحت معناداري طور به
 کـوددهی،  و آبیـاري  زئولیـت،  و کـود  متقابل آثار زئولیت،
 و کـود  آبیـاري،  گانـۀ  سـه  اثـر  همچنـان  زئولیت، و آبیاري
 (جـدول  گرفـت  قرار درصد یک احتمال سطح در زئولیت

 تخلیـۀ  درصـد  80 از پـس  آبیـاري  در نخست سال در ).4
 دانـه  عملکـرد  رطوبتی، تخلیۀ درصد 40 به نسبت رطوبتی

 تعـداد  بـا  دانه عملکرد .)5 (جدول بود کمتر درصد) 127(
 نخسـت  سـال  در طبـق  قطر و دانه هزار وزن طبق، در دانه

ــا و مثبــت همبســتگی ــه داد نشــان دار معن ــر ترتیــب (ب  براب
 سال در 7 جدول به توجه با ).85/0** و 95/0** ،94/0**

 عملکـرد  اجـزاء  بـر  منفـی  اثر با آبیاري کم شرایط نخست
 آبیـاري  تیمار در دوم سال در .شد دانه عملکرد افت باعث

 تـن  5 و تلفیقـی  تغذیـۀ  سیستم و رطوبتی تخلیۀ درصد 40
 8/2713 مقـدار  بـه  دانه عملکرد بیشترین هکتار در زئولیت
 بیشـتر  برابـر  شش حدوداً که شد حاصل هکتار در کیلوگرم

 تخلیـه  درصـد  80 آبیاري تیمار در دانه عملکرد کمترین از
 کــاربرد عــدم و شــیمیایی درصــد 100 کــوددهی رطوبــت،
 در آفتـابگردان  دانه عملکرد کاهش ).9 (جدول بود زئولیت

 پژوهشگران توسط آبیاري کم شرایط یا و رطوبتی تنش اثر
 در اول سـال  در .]33و6[ اسـت  رسـیده  اثبـات  به نیز دیگر
 دانـه  عملکـرد  زئولیـت  کـاربرد  بـا  کـودي  تیمارهـاي  همه

 آلـی  درصـد  100 کود کاربرد با آن بیشترین یافت. افزایش
 7/1781 مقــدار بــه هکتــار در زئولیــت تــن 10 بــا همــراه

ــوگرم ــار کیل ــرین و درهکت ــار از آن کمت ــد 100 تیم  درص
 در کیلوگرم 4/772 مقدار به زئولیت کاربرد عدم و شیمیایی
 براي ضروري عنصر نیتروژن ).6 (جدول شد حاصل هکتار
 عملکـرد  دهنـده  افزایش اصلی عنصر و گیاهان نمو و رشد

 گیـاه  عملکرد نیتروژن، فراهمی در تغییر .]29 ،14[ باشد می
 قابـل  نیتـروژن  مقدار دهد. می قرار تأثیر تحت شدت به را

 و رویشـی  هـاي  اندام بین فتوستنزي مواد توزیع بر دسترس
 دارد مسـتقیم  ثـأثیر  عملکـرد  بر بنابراین، است. مؤثر زایشی

 اي تغذیـه  سیسـتم  در دانـه  عملکرد بودن بیشتر علت .]21[
 تـا  نیتـروژن  بیشـتر  فراهمـی  دلیـل  به تواند می احتمالاً آلی،

 که است عنصر این تدریجی سازي رها و رشد فصل انتهاي
 نیازهـاي  بـا  خاك دسترس قابل نیتروژن بیشتر با تطابق در
 شـد  داده نشان دیگر تحقیقی در همچنین، .]22[ است گیاه
 عناصـر  مناسـب  فراهمـی  بـر  علاوه زئولیت با آلی کود که

 رشـد  فصـل  طول در آب به بهتر دسترسی سبب گیاه براي
 تبـادل  ظرفیـت  و تخلخل داشتن دلیل به ها زئولیت اند. شده

 60 از بـیش  قادرنـد  کریستالیشـان  سـاختار  و بـالا  کاتیونی
 ذخیـره  آب ایـن  که کنند نگهداري را آب خود وزن درصد
 از اسـتفاده  .]4[ شـود  می گیاه جذب بتدریج شبکه در شده

 بهتـر  نگهـداري  و حفـظ  بـه  منجر آلی کودهاي در زئولیت
 صــورت بــه رشــد دوره طــول در و گشــته غــذایی عناصــر

 و داده قرار گیاه اختیار در را غذایی عناصر و آب یکنواخت
 شـود.  مـی  خشـکی  شـرایط  در مناسب عملکرد تولید سبب

 موجــب رطوبــت نگهــداري ظرفیــت افــزایش بــا زئولیــت
 موفقیـت  سـبب  رشـد  مختلـف  مراحل در رطوبت فراهمی

 تـنش  شـرایط  تحـت  مناسـب  عملکرد تولید در آفتابگردان
 .]26 و12[ است شده

 
 آب مصرف کارآیی .3.3

 کارآیی که داد نشان دوم و نخست سال در واریانس تجزیۀ
 آبیـاري،  تیمارهاي تأثیر تحت معناداري طور به آب مصرف

 سـطح  در زئولیـت  و کـود  متقابـل  آثار و زئولیت کوددهی،
 کـارآیی  ).4 و 3 (جـداول  گرفـت  قرار  درصد یک احتمال
 80 از پـس  آبیـاري  تیمـار  در نخسـت  سال در آب مصرف
 رطـوبتی  تخلیـۀ  درصـد  40 به نسبت رطوبتی تخلیۀ درصد

  .)5 (جدول بود کمتر درصد 75
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 .1394 و 1393 هاي لسا در آبیاري آب مصرف کارآیی و برداشت شاخص دانه، عملکرد روغن، درصد بر آبیاري اثر .5 جدول

1394 

 

1393 

 
 (درصد آبیاري
 درصد رطوبتی) تخلیۀ

 روغن
 مصرفی آب حجم

 متر) (میلی
 آبیاري آب مصرف کارآیی
 متر) میلی بر هکتار در (کیلوگرم

 شاخص
 برداشت
 (درصد)

 دانه عملکرد
 هکتار) در (کیلوگرم

a 9/32 a 5/684  a 60/2 a5/49 a 0/1652  40 
a 5/35 a 5/538  a 36/2 a 7/48 b 1/1340  60 

a 9/37 a 6/518  b 48/1 b 5/26 c 6/725  80 

 ندارند. هم با معناداري اختلاف درصد پنج سطح در LSD آزمون براساس ستون هر در یکسان حروف داراي هاي میانگین
 
 همـراه  بـه  کـودي  تیمارهاي اثر دوم و نخست سال در
 طوریکـه  بـه  شـد  آب مصرف کارآیی افزایش سبب زئولیت
 10 بـه  همراه آلی درصد 100 کود بکارگیري با آن بیشترین

 3/3 ،01/3 مقــدار بــه ترتیــب بــه هکتــار در زئولیــت تــن
 100 تیمـار  در آن کمتـرین  و متر میلی بر هکتار در کیلوگرم
 ،4/1 مقـدار  ترتیب به زئولیت کاربرد عدم و شیمیایی درصد

 ).6 (جـدول  شـد  حاصـل  متر میلی بر هکتار در کیلوگرم 6/1
 در نیتروژن کود کارگیري به که کردند گزارش دیگر محققان

 حـدود  در آب مصـرف  کـارآیی  بهبود باعث آفتابگردان گیاه
 شــد. مفیــد هــاي بــاکتري کــارگیري بــه نســبت درصــد 6/7

 در نیتـروژن  کـود  از استفاده با که کردند اشاره آنها همچنین،
 تیمـار  بـه  نسـبت  نیتـروژن  درصـد  100 و 75 ،50 تیمارهاي

 درصـد  55 شـرایط  تحـت  آب مصـرف  کارآیی میزان شاهد
 درصـد  52/26 و 05/27 ،82/23 ترتیـب  بـه  زراعـی  ظرفیت
 .]23[ کرد پیدا افزایش
 

 طبق در دانه تعداد.3.4
 در دانـه  تعـداد  که داد نشان نخست سال در 3 جدول نتایج
 آبیــاري، تیمارهــاي تــأثیر تحــت معنــاداري طــور بــه طبــق

 و آبیـاري  ،زئولیـت  و کـود  متقابل آثار و زئولیت کوددهی،
 و کـود  آبیاري، گانه سه اثر همچنان زئولیت، و آبیاري کود،

 تجزیـه  گرفـت.  قـرار  درصـد  1 احتمـال  سطح در زئولیت
 طـور  بـه  دانـه  تعـداد  کـه  داد نشـان  دوم سـال  در واریانس
 زئولیـت،  کـوددهی،  آبیاري، تیمارهاي تأثیر تحت معناداري

 و آبیـاري  کـوددهی،  و آبیـاري  زئولیـت،  و کود متقابل آثار
 در زئولیـت  و کـود  آبیـاري،  گانـه  سه اثر همچنان زئولیت،
 براسـاس  ).4 (جدول گرفت قرار درصد یک احتمال سطح
 هر در کلی طور به نخست سال در 8 جدول در مندرج نتایج
 شـیمیایی  تیمارهـاي  از حرکت با آبیاري هاي  سیستم از یک
 دانه تعداد بر آبی تنش منفی آثار زئولیت کاربرد با و آلی به
 رطـوبتی،  تخلیه درصد 40 آبیاري در یافت. کاهش طبق در

 و 5 همـراه  بـه  شیمیایی و آلی تلفیقی، تیمارهاي از استفاده
 کردنـد  تولید را طبق در دانه تعداد بالاترین زئولیت تن 10
 اخـتلاف  آبیـاري  رژیم این در تیمارها سایر با نظر این از و

 رطوبتی تخلیه درصد 60 آبیاري تیمار در داشتند. داري معنا
 و ولیـت ئز تـن  10 و 5 کـاربرد  و آلـی  کـود  تیمارهاي بین

 تیمارهـا  سـایر  بـا  لیـت ئوز تـن  10 کـاربرد  با تلفیقی تیمار
 مقدار بالاترین همچنین داشت، وجود آماري معنادار تفاوت

 زئولیـت  تـن  10 کـاربرد  و آلـی  کـود  تیمـار  در صفت این
 در نخسـت  سـال  در شـد.  مشـاهده  طبـق)  در دانه 7/327(

 ایـن  مقـدار  بالاترین رطوبتی تخلیه درصد 80 آبیاري تیمار
 زئولیت تن 10 کاربرد و آلی کود تیماري ترکیب در صفت
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 تیمارهـاي  سـایر  بـا  تیمـار  ایـن  بین همچنین، آمد. دست به
 مشاهده آماري معنادار تفاوت پژوهش این در بررسی مورد
 و آلـی  کـود  تیمـار  اعمـال  آبیاري درصد 80 تیمار در شد.

 عـدم  و شـیمیایی  تیمـار  بـه  نسـبت  زئولیت تن 10 کاربرد
 شد. طبق در دانه تعداد شدن برابر دو سبب زئولیت کاربرد

 تخلیـۀ  درصـد  40 آبیـاري  تیمار در دوم و نخست سال در
 هکتـار  در زئولیـت  تن 5 و تلفیقی تغذیۀ سیستم و رطوبتی
 422 و 3/381 برابـر  ترتیـب  بـه  طبق در دانه تعداد بیشترین

 تعـداد  کمترین از بیشتر برابر 8/2 و 3/3 که شد حاصل دانه
 رطوبـت،  تخلیـه  درصـد  80 آبیـاري  تیمار در طبق در دانه

 بـود  زئولیـت  کـاربرد  عدم و شیمیایی درصد 100 کوددهی
 چند میزان به که زئولیت بودن دارا علت به ).9 و 8 (جداول

 بـه  گیاه دسترسی قابلیت کند می جذب آب خود وزن برابر
 ]13[ بـالا  کـاتیونی  تبـادل  داشـتن  بـا  و داده افزایش را آب
 آب، هـاي  مولکول و آمونیوم جذب براي زیاد تمایل دلیل به

 را آن مصـرف  رانـدمان  و کـاهش  را نیتـروژن  تلفات میزان
 در زئولیت که گفت توان می بنابراین، .]15[ دهد می افزایش
 دانه تعداد افزایش در مهمی بسیار نقش زایشی رشد مرحلۀ

 دانـه  تعداد آلی کود مصرف افزایش با است. داشته طبق در
 بـه  توجـه  بـا  آزمـایش  این در دارد. افزایشی روند طبق در

 قابلیـت  علت به احتمالاً زئولیت همچنین و آلی کود وجود
 و جذب احتمالاً و خاك در بیشتر نیتروژن به گیاه دسترسی

 خشـک  هدما تولید هوایی، هاي اندام به نیتروژن بیشتر انتقال
 بیشـتري  دانۀ تعداد و شده زایشی رشد بهبود موجب بیشتر

 شد. مشاهده

 
 دانه هزار وزن  .3.5
 معنـاداري  طـور  بـه  دانـه  هـزار  وزن دوم و نخست سال در

 آثـار  و زئولیـت  کـوددهی،  آبیـاري،  تیمارهـاي  تأثیر تحت
 گانـه  سه اثر همچنان کود، و آبیاري ،زئولیت و کود متقابل
 قـرار  درصـد  1 احتمـال  سـطح  در زئولیـت  و کود آبیاري،

 از یــک هــر در ســال دو هــر در ).4 و 3 (جــداول گرفــت
 و آلی به شیمیایی تیمارهاي از حرکت با آبیاري هاي سیستم

 دانـه  هـزار  وزن بـر  آبـی  تـنش  منفی آثار زئولیت کاربرد با
 در نخسـت  سـال  در ).9 و 8 (جـداول  اسـت  یافته کاهش
 تلفیقـی  تیمـار  از اسـتفاده  رطوبتی، تخلیه درصد 40 آبیاري

 را عملکـرد  بالاترین زئولیت تن 5 همراه به شیمیایی و آلی
 اخـتلاف  آبیاري رژیم این در تیمارها سایر با که کرد تولید
 80 و  60 آبیـاري  تیمارهاي در همچنین، داشت. داري معنا

ــۀ درصــد ــالاترین رطــوبتی تخلی  در صــفت ایــن مقــدار ب
 اسـتفاده  زئولیـت  تـن  10 و آلـی  کود از فقط که هایی کرت
 ایـن  در تیمـاري  ترکیبـات  سـایر  بـا  کـه  شد مشاهده شده

 سـال  در ).8 (جدول داشت دار معنا اختلاف آبیاري سطوح
 تخلیه درصد 40 از بعد آبیاري تیمارهاي در دوم و نخست
 هکتـار  در زئولیت تن 5 و تلفیقی تغذیۀ سیستم در رطوبتی
 گـرم  8/81 ،9/75 مقدار با ترتیب به دانه هزار وزن بیشترین
 نـیم  و دو حـدود  سـال  دو هر در مقدار این که شد حاصل
 80 آبیـاري  تیمـار  در دانـه  هزار وزن کمترین از بیشتر برابر

 عدم و شیمیایی درصد 100 کوددهی رطوبت، تخلیه درصد
 سیسـتم  در نیتـروژن  ).9 و 8 (جـدول  بـود  زئولیت کاربرد
 شـرایط  در و اسـت  معـدنی  صـورت  بـه  شیمیایی اي تغذیه

 قــرار ســازي نیتــرات فرآینــد معــرض در مناســب محیطــی
 که طوري به یابد می انتقال خاك تر پایین عمق به و گیرد می

 سیسـتم  در رشـد  اولیـه  مراحل در غذایی عناصر شستشوي
 دسترسی میزان که شده موجب شیمیایی درصد 100 تغذیه
 یابـد.  کـاهش  دانـه  شـدن  پـر  مرحلۀ در عنصر این به گیاه

 در طبق در دانه تعداد و دانه هزار وزن افزایش دلیل حتمالاًا
 در مهمـی  نقـش  که است فسفر عنصر آلی اي تغذیه سیستم
 افـزایش  و دارد دانـه  وزن افـزایش  و دانـه  شـدن  پـر  زمان

 ]19[ اسـت  آلی کود مثبت هاي ویژگی از فسفر به دسترسی
 وزن بـر  تلفیقـی  و آلـی  هـاي  سیسـتم  در اسـت  ممکـن  که

 .باشد گذاشته اثر هزاردانه
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   بیولوژیک عملکرد .3.6
 تحـت  معناداري طور به بیولوژیک عملکرد نخست سال در

 کود متقابل آثار و زئولیت کوددهی، آبیاري، تیمارهاي تأثیر
 سـطح  درزئولیـت  و آبیـاري  و کـود،  و آبیاري ،زئولیت و

عملکرد همچنین، ).3(جدول گرفت قرار درصد 1 احتمال
 تـأثیر  تحـت  معنـاداري  طـور  به نیز دوم سال دربیولوژیک
 و کـود  متقابـل  آثـار  و زئولیت کوددهی، آبیاري، تیمارهاي
 ).4 (جـدول  گرفت قرار درصد 1 احتمال سطح در زئولیت
 تیمـار  حاصـل  نخست سال در بیولوژیک عملکرد بیشترین
 هکتـار  در تن 5 زئولیت و رطوبتی تخلیه درصد 40 آبیاري

 عملکـرد  کمترین است. هکتار در کیلوگرم 3/5438 وزن با
 عـدم  و رطوبت تخلیه درصد 80 آبیاري تیمار ازبیولوژیک

 برداشت هکتار در کیلوگرم 8/2131 وزن با زئولیت کاربرد
 سـبب  زئولیت همراه به کودي تیمارهاي اثر .)3 (شکل شد

 کـه  طوري به شد نخست سال در بیولوژیک عملکرد افزایش
 تـن  5 بـه  همـراه  تلفیقـی  کـود  کـارگیري  بـه  با آن بیشترین
 و هکتـار  در کیلـوگرم  5559 مقـدار  بـه  هکتـار  در زئولیت
 کـاربرد عـدم  و شـیمیایی  درصـد  100تیمار در آن کمترین
شـد  حاصـل  هکتـار  در کیلوگرم 8/1467 مقدار به زئولیت

 هکتـار  در زئولیـت  تن 10 کاربرد دوم سال در ).6 (جدول
 درصـدي  6/9 افـزایش  سبب زئولیت کاربرد عدم به نسبت

 که شود می استنباط چنین .)2 (شکل شد بیولوژیک عملکرد
 و نیتـروژن  روي هدر مانع آلی کود به زئولیت کردن اضافه
 قـادر  همچنان شده، آلی کود در موجود غذایی عناصر سایر
 دورة طـول  در را غـذایی  عناصـر  از بیشتري فراهمی است
 تیمـار  در دوم و نخسـت  سـال در .کنـد  ایجـاد  گیـاه  رشد

رطـوبتی تخلیـۀ درصـد 40آبیاريوتلفیقیتغذیۀسیستم
 و 5362 مقـدار  بـا  ترتیـب  بـه  بیولوژیـک  عملکرد بیشترین

 عملکـرد  کمتـرین  شـد. حاصـل  هکتـار  در کیلوگرم 6361
 80 آبیـاري  بـا  شـیمیایی  درصـد  100تیمـار  در بیولوژیـک 

 2202 و 1783  وزن بـا  ترتیـب   بـه  رطوبـت  تخلیـه  درصد
 تیمارهـاي  ).7 (جـدول  آمـد  دسـت  بـه  هکتـار  در کیلوگرم
 تـأمین  دلیـل  بـه  آلـی  مواد و زئولیت کافی، رطوبت حاوي
 نگهــداري ظرفیــت افــزایش و گیــاه نیــاز مــورد آب کامــل

 از جلوگیري و خاك کاتیونیتبادل قابلیت و خاك رطویت
 گیـاه  کـل  خشـک  وزن افـزایش  باعـث  نیتروژن شستشوي

  .]31[ شوند می

 

 اساس بر مشابه حروف .1394 سالدر آفتابگردان بیولوژیک عملکرد بر هکتار) در (تن زئولیت مختلف مقادیر اصلی اثر .2 شکل
 .ندارند هم با دار امعن اختلاف درصد پنج سطح در LSDآزمون
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 تیمار هر در .1393 سال در آفتابگردان بیولوژیک عملکرد بر هکتار) در (تن زئولیت مقادیر و آبیاري هاي رژیم متقابل اثر .3 شکل

 ندارند. هم با دار معنا اختلاف درصد پنج سطح در LSD آزمون اساس بر مشابه حروف داراي هاي ستون آبیاري

 
 و بیولوژیـک  عملکـرد  بین داري معنا و مثبت همبستگی

 = 79/0**( سـاقه  خشک وزن ،)r = 70/0**( دانه عملکرد
r،( طبق خشک وزن )**68/0 = r،(  بـرگ  تعـداد )**55/0 
= r( بوته ارتفاع و )**75/0 = r(  افـزایش  داشـت.  وجـود 

 و نیتـروژن  ویـژه  بـه  غذایی عناصر به گیاه دسترسی قابلیت
 کـاربرد  بـا  رشـد  مختلف مراحل در رطوبت بیشتر فراهمی
 بـرگ،  سـطح  (شاخص رویشی رشد افزایش سببکودآلی
 دانـه  تعدانه طبق، (قطر زایشی اجزاي ساقه)، قطر و ارتفاع،

 در و شـده  گیـاه  خشـک  وزن و دانه) هزار وزن و طبق در
 عناصـر  جذب است. یافته افزایش بیولوژیک عملکرد نتیجه

 هــاي فعالیــت و نمــو و رشــد گیــاه، توســط بیشــتر غــذایی
 افـزایش  موجـب  امر این و داده افزایش را گیاه بیوشیمیایی

 نتـایج  شـود.  مـی  گیاه در بیولوژیک عملکرد و دانه عملکرد
 مطابقـت  فوق نتایج با نیز محققان سایر تحقیقات از حاصل
  .]11و 27[ دارد

 برداشت شاخص .3.7
 سـال  در آبیـاري  تیمار معنادار تأثیر تحت برداشت شاخص
 سـال  در واریـانس  تجزیـۀ  ).3 (جدول گرفت قرار نخست

 تحـت  معنـاداري  طور بهبرداشت شاخص که داد نشان دوم
 کود متقابل اثرات زئولیت، کوددهی، آبیاري، تیمارهاي تأثیر

 همچنـان  زئولیـت،  و آبیاري کوددهی، و آبیاري زئولیت، و
 یـک  احتمـال  سـطح  در زئولیت و کود آبیاري، گانه سه اثر

 بعـد  آبیـاري  تیمارهـاي  اثـر  ).4 (جدول گرفت قرار درصد
 تخلیـه  درصـد  80 بـه  نسـبت  رطـوبتی  تخلیـه  درصد 40از

 سـال  در برداشت شاخص افزایش درصد 87 سبب رطوبتی
 و مثبت همبستگی نخست سال در .)4 (جدول شد نخست
 طبــق در دانــه تعــداد و برداشــت شــاخص بــینداري معنــا

)*46/0 = r( دانه هزار وزن و )*41/0 = r( داشـت.  وجود 
 نـزول  سـبب  خشـکی  تـنش  کـه  داد نشـان  تحقیقـی  نتایج

 تعـداد  افت هم آن علت و شد آفتابگردان برداشت شاخص

کرد
عمل

 
ک

وژی
یول

ب
 

گرم
یلو

(ک
 در 

ار)
هکت

 

 رطوبتی) تخلیه (درصد آبیاري تیمارهاي
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 ها دانه پوکی درصد افزایش و طبق قطر کاهش طبق، در دانه
 درصـد  40 آبیـاري  تیمار در دوم سال در .]20[ شد شناخته
 در زئولیـت  تـن  5 و تلفیقی تغذیۀ سیستم و رطوبتی تخلیۀ
 حاصـل  درصد 2/41 برابر برداشت شاخص بیشترین هکتار
 تیمار در برداشت شاخص کمترین از بیشتر برابر دو که شد

 درصـد  100 کـوددهی  رطوبـت،  تخلیـه  درصـد  80 آبیاري
 ).9 (جدول دبو زئولیت کاربرد عدم و شیمیایی

 
 پروتئین درصد .3.8
 تحـت  داريمعنـی  طـور  بـه  پروتئین درصد نخست سال در

 متقابـل  اثـرات  و زئولیـت  کوددهی، آبیاري، تیمارهاي تأثیر
  درصـد  1 احتمال سطح در کود و آبیاري و زئولیت، و کود
 نشـان  دوم سال در واریانس تجزیه ).3 (جدول گرفت قرار
 تــأثیر تحــت داريمعنــی طــور بــه پــروتئین درصــد کــه داد

 و آبیاري متقابل اثرات زئولیت، کوددهی، آبیاري، تیمارهاي
 و کـود  آبیـاري،  گانـه  سه اثر و زئولیت و آبیاري کوددهی،
 (جـدول  گرفـت  قرار درصد یک احتمال سطح در زئولیت

 کـاربرد  اي، تغذیـه  تیمارهـاي  همـۀ  در نخست سال در ).4
 بـا  آن بیشـترین  شـد.  پروتئین درصد افزایش سبب زئولیت

 هکتار در زئولیت تن 10 با همراه شیمیایی درصد 100 کود
 عدم و تلفیقی تیمار در آن کمترین و درصد 7/21 مقدار به

 (جـدول  شـد  حاصل درصد 5/13 مقدار به زئولیت کاربرد
 و رطوبتی تخلیۀ درصد 40آبیاري تیمار در دوم سال در ).6

 در زئولیـت  تـن  10 و شـیمیایی  درصـد  100تغذیۀ سیستم
 حاصـل  درصـد  5/28 برابـر  پروتئین درصد بیشترین هکتار
 تیمـار  در پروتئین درصد کمترین از بیشتر برابر 8/2 که شد

 عـدم  و تلفیقـی   کوددهی رطوبت، تخلیه درصد 80 آبیاري
 ).9 (جدول دبو زئولیت کاربرد
 

 روغن درصد .3.9
 دانه روغن درصد که داد نشان اول سال در واریانس تجزیۀ

 و کـوددهی  آبیـاري،  تیمارهاي تأثیر تحت معناداري طور به

 در زئولیـت  و کـود  آبیـاري،  گانـه  سه متقابل اثر و زئولیت
 تجزیـۀ  ).3 (جـدول  گرفـت  قـرار  درصـد  1 احتمال سطح

 طـور  بـه  روغـن  درصـد  کـه  داد نشـان  دوم سـال  واریانس
 سـطح  در کوددهی و آبیاري تیمارهاي تأثیر تحت معناداري
 نخسـت  سـال  در ).4(جـدول  گرفت قرار درصد 1 احتمال
 تخلیـه  درصـد  40 آبیـاري  تیمـار  از روغن درصد بیشترین
 هکتـار  در زئولیـت  تن 10 و تلفیقی تغذیۀ سیستم رطوبتی،
 تیمـار  در آن مقـدار  از بیشـتر  درصـد  3/11 که شد حاصل
 درصـد  100 کـوددهی  رطوبـت،  تخلیـۀ  درصـد  80 آبیاري

 سـال  در ).8 (جـدول  بـود  زئولیت کاربرد عدم و شیمیایی
 و رطـوبتی  تخلیۀ تیمارهاي تمام در داد نشان نتایج نخست
 روغـن  درصـد  افزایش باعث زئولیت کاربرد افزایش کودي
 در روغـن  درصـد  کمتـرین  و بیشـترین  همچنین، شد. دانه
 کـاربرد  با تلفیقی تیمار در ترتیب به آبیاري هاي سیستم تمام
 شـد.  ثبـت  زئولیت عدم و شیمیایی تیمار و زئولیت تن 10
 40 از پــس آبیـاري  تیمـار  در روغـن  درصـد  دوم سـال  در

 رطـوبتی  تخلیـۀ  درصـد  80 به نسبت رطوبتی تخلیۀ درصد
 تلفیقـی  کـود  از اسـتفاده  .)5 (جـدول  بـود  کمتر درصد 75

 درصـد  درصـدي  13 افـزایش  سبب شیمیایی کود به نسبت
 اسـت  شده گزارش .)4 (شکل شد دوم سال در دانه روغن

 روغـن  میـزان  گیاهـان  دسترس در آب مقدار افزایش با که
 خشـکی  تـنش  اثر در روغن درصد کاهش یابد، می افزایش

 و بـذر  متابولیـک  هـاي  فرآینـد  در اخـتلال  علت به تواند می
 تـنش  واقع در باشد. دانه به ها آسیمیلات انتقال به خسارت
 کـاهش  را روغن درصد رسیدگی، هنگام در ویژه به رطوبتی

 و آلـی  کـود  از نیتـروژن  آهسـتۀ  رهاسازي .]28[ است داده
 متعادل همچنین و گیاه نیاز هنگام به آن بودن دسترس قابل
 از مغـذي  ریـز  عناصـر  حضـور  دلیل به غذایی عناصر بودن
 خـاك  حیـاتی  هاي فرآیند و فیزیکی شرایط بهبود و سو یک
 و رشـد  بـراي  مناسـب  بسـتر  ایجـاد  ضـمن  دیگر سوي از

 .]9[ است شده دانه روغن درصد افزایش باعث فتوسنتز



 آبیاري مختلف هاي رژیم تحت زئولیت و نیتروژن به واکنش در آفتابگردان دانه کیفیت و زراعی صفات ارزیابی

 
 1396زمستان   4شماره   19دوره 

1025

 آبیاري آب مصرف کارآیی و 1393 سال در پروتئین درصد و بیولوژیک دانه، عملکردهاي بر زئولیت و کود متقابل اثر .6 جدول
 .1394 و 1393 هاي سال در آفتابگردان

 درصد
 پروتئین

 بیولوژیک عملکرد
 هکتار) در (کیلوگرم

 آبیاري آب مصرف کارآیی
 دانه عملکرد متر) میلی بر هکتار در (کیلوگرم

 هکتار) در (کیلوگرم
 زئولیت مقادیر
 کودي تیمارهاي هکتار) در (تن

1394 1393 
6/17  b 6/4341  b a 3/3  01/3  a 7 /1781  a 10 

 

2/17 آلی % 100 bc 6/4176  bc b 5/2  25/2  bc 7/1338  bc 5 

8/16  bc 5/2619  d bc 2/2  97/1  cd 7/1120  bcd 0 

5/16  bc 5/3319  cd ab 7/2  15/2  bc 9/1286  bc 10  
 شیمیایی % 50 + آلی % 50

5/15  bc 0/5559  a ab 9/2  60/2  ab 2/1537  ab 5 

5/13  c 9/2989  d bc 1/2  91/1  cd 3/1079  cd 0 

7/21  a 5/2620 d bc ٢/٢  01/2  cd 0/1155  bcd 10  
 شیمیایی 100%

4/19  ab 9/2393  de bc 2/2  96/1  cd 8/1081  cd 5 

7/17 b 8/1467  e 6/1 c 4/1  d 4/772  d 0 

 100( ندارنـد.  هـم  با دار معنا اختلاف درصد، پنج سطح در LSD آزمون اساس بر آبیاري تیمار هر در و ستون هر در یکسان حروف داراي هاي میانگین
 کـود  تـن  3/7 گوسفندي، کود تن 1/14 = شیمیایی درصد 50 + آلی درصد 50 هکتار؛ در مرغی کود تن 6/14 + گوسفندي کود تن 2/28 = آلی درصد
 35 بـه  65 مرغی به گوسفندي کود نسبت هکتار. در اوره کود کیلوگرم 130 = شیمیایی درصد 100 ؛هکتار در اوره کود کیلوگرم 65 + هکتار در مرغی
 است). درصد

 
 درصد و آبیاري آب حجم و 1394 و 1393 هاي سال در بیولوژیک عملکرد بر کودي تیمارهاي و آبیاري متقابل اثر .7 جدول

 .1393 سال در آفتابگردان پروتئین

 درصد
 پروتئین

 آب حجم
 متر) (میلی آبیاري

 کودي تیمارهاي هکتار) در (کیلوگرم بیولوژیک عملکرد
 آبیاري تیمارهاي

 1393 1394 رطوبتی) تخلیه (درصد
3/22  b 9/633  a b 5921 9/3825  ab 100 % آلی  

40 
 

8/19  c 4/659  a a 6361 4/5362  a 50 % شیمیایی % 50 + آلی 

7/24  a 3/603  b 3/4484 c 2/2571 b 100% شیمیایی 

7/16  b 7/581  a a 4/5223  1/3911 a 100 % آلی 
 
60 1/15  c 7/561  ab 9/4616 b 9/3260 a 50 % شیمیایی % 50 + آلی 

7/18  a 3/545  b c 2/4449  9/2127 b 100% شیمیایی 

6/12  b 6/508  a a 3/3991  8/3400  a 100 % آلی 
 
80 6/10  c 3/484  b b 7/3235  1/3245  a 50 % شیمیایی % 50 + آلی 

3/15  a 4/448  c c 7/2202  1/1783  b 100% شیمیایی 
 آلی درصد 100( ندارند. هم با دار معنا اختلاف درصد، پنج سطح در LSD آزمون اساس بر آبیاري تیمار هر در و ستون هر در یکسان حروف داراي هاي میانگین

 65 + هکتار در مرغی کود تن 3/7 گوسفندي، کود تن 1/14 = شیمیایی درصد 50 + آلی درصد 50 هکتار؛ در مرغی کود تن 6/14 + گوسفندي کود تن 2/28 =
 است). درصد 35 به 65 مرغی به گوسفندي کود نسبت هکتار. در اوره کود کیلوگرم 130 = شیمیایی درصد 100 ؛هکتار در اوره کود کیلوگرم
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 .1393 سال در آفتابگردان طبق در دانه تعداد و دانه هزار وزن روغن، درصد بر زئولیت و کود آبیاري، گانه سه متقابل اثر .8 جدول

 آبیاري تیمارهاي
 رطوبتی) تخلیه (درصد

 زئولیت مقادیر کودي تیمارهاي
 هکتار) در (تن

 دانه تعداد
 طبق در

 هزار وزن
 (گرم) دانه

 درصد
 روغن

5/351 10 آلی % 100   b 2/72  b 4/32  ab 
8/337 5 آلی % 100  bcd d 3/66  4/32  ab 

1/313 0 آلی % 100  d 8/69  c 0/31  c 

ab 1/69 356 10 شیمیایی % 50 + آلی % 50   c 7/37  a 

a 3/381 5 شیمیایی % 50 + آلی % 50 40  9/75  a 8/34  b 

bc 6/69 343 0 شیمیایی % 50 + آلی % 50   c 8/31  c 

bc 10 شیمیایی 100%  8 /345  5/69  c 0/32  bc 

7/318 5 شیمیایی 100%  cd 7/61  e 6/31  c 

4/258 0 شیمیایی 100%  e 1/52  f 2/30  e 

7/327 10 آلی % 100   a 5/68  a 3/30  bc 
2/316 5 آلی % 100   ab 6/60  bc 6/29  c 
4/291 0 آلی % 100  b 6/58  dc 2/29  c 

1/304 10 شیمیایی % 50 + آلی % 50   ab 4/58  dc 1/33  a 

2/295 5 شیمیایی % 50 + آلی % 50 60 b 5/63  b 8/31  ab 

7/219 0 شیمیایی % 50 + آلی % 50   d 7/56 d 7/30 bc 

4/262 10 شیمیایی 100%   c 7/58 dc 9/29 c 

8/264 5 شیمیایی 100%   c 8/55 de 6/29  c 

e 3/52 192 0 شیمیایی 100%  e 7/26  d 
8/229 10 آلی % 100   a 4/56  a 1/31  ab 
7/145 5 آلی % 100   c 6/43  de 4/29 c 
6/144 0 آلی % 100   c 5/48  b 8/28  c 
2/144 10 شیمیایی % 50 + آلی % 50   c 2/42  d 4/32  a 
7/167 5 شیمیایی % 50 + آلی % 50 80  b 4/47  bc 2/31  ab 

1/136 0 شیمیایی % 50 + آلی % 50   c 6/44  dc 0/30  bc 
9/152 10 شیمیایی 100%   bc 6/43  de 1/30 bc 
4/143 5 شیمیایی 100%   c 2/40  e 4/29 c 
9/113 0 شیمیایی 100%   d 7/29  f 4/26 d 

 100( ندارنـد.  هـم  بـا  دار معنا اختلاف درصد، پنج سطح در LSD آزمون براساس آبیاري تیمار هر در و ستون هر در یکسان حروف داراي هاي میانگین
 کـود  تـن  3/7 گوسفندي، کود تن 1/14 = شیمیایی درصد 50 + آلی درصد 50 هکتار؛ در مرغی کود تن 6/14 + گوسفندي کود تن 2/28 = آلی درصد
 35 بـه  65 مرغی به گوسفندي کود نسبت هکتار. در اوره کود کیلوگرم 130 = شیمیایی درصد 100 ؛هکتار در اوره کود کیلوگرم 65 + هکتار در مرغی
 است). درصد
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 پنج سطح در LSD آزمون براساس مشابه حروف .1394 سال در آفتابگردان دانه روغن درصد بر تغذیه سیستم اصلی اثر .4 شکل

 ندارند. هم با دار امعن اختلاف درصد

 
 بـودن  برخوردار بر علاوه زئولیت داراي آلی تیمارهاي

 شـرایط  در زئولیت، داشتن دلیل به آلی، کودهاي مزایاي از
 انـد.  کرده ذخیره دانه در بیشتري روغن مقدار خشکی تنش

 فـراهم  گیـاه  جـذب  بـراي  بیشـتري  آب زئولیـت  وجود با
 دلیـل  بـه  ریشـه  محیط در رطوبت توازن واقع در و شود می

 ریشـه  همچنین، .است بیشتر آب جذب در زئولیت توانایی
 جـذب  و اسـت  زئولیـت  محـیط  در رشد به قادر خوبی به

 گیـاه  عملکرد و رشد نتیجه در.گیرد می انجام عناصر کافی
 دانـه  روغن گیاه رشد دورةشدن طولانی با و یافته افزایش

 شـد  مشخص بررسی یک در .]10 [یابــد می افزایـش نیـز
 و روغـن  میزان دانه، عملکرد افزایش به منجر دامی کود که

 داد نشـان  نتـایج  .]11[ شـود  مـی  زمینـی  بـادام  در پروتئین
 داشـت  وجود پروتئین و روغن درصد بین منفی همبستگی

)**53/0-= r.( 

 گیري نتیجه
 ،دانـه  عملکرد حداکثر تحقیق، این حاصل نتایج  به توجه با

 ۀتخلی ـ از پـس  آبیاري با برداشت شاخص و عملکردروغن
 بـا  کودي تیمارهاي ۀهم در شد. حاصل رطوبت درصد 40

 آن بیشـترین  و یافت افزایش روغن عملکرد زئولیت کاربرد
+گوسـفندي کودتن2/28(آلیدرصد100کودکاربردبا
 در زئولیـت  تن 10 با همراه )هکتار در مرغی کود تن 6/14

 و (مرغی آلی کود بکارگیري با همچنین .آمد بدست هکتار
 رژیـم  تحـت  هکتار در زئولیت تن 10 باهمراه گوسفندي)

 علاوه استفاده، قابل رطوبت تخلیه درصد 40 از پس آبیاري
 بـه  کـودي  تـودة  در موجـود  نیتروژن هدرروي از اینکه بر

 ایــناز اســتفاده شــود، مــی جلــوگیري چشــمگیري شــکل
 اکثـر بهبـود  باعـث  خاك در زئولیت همراه به آلی کودهاي
 کـارآیی  بـه  توجـه  بـا  .شـد  آفتـابگردان  گیاه زراعی صفات
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 اینکـه  دلیـل  به و آزمایش این در شده محاسبه آب مصرف
 تیمارهـایی  تمـام  است آب کمبود بحران دچار ایران کشور

 توصـیه  قابـل  شـده  مصـرف  زئولیت و آلی کود آنها در که
 شـیمیایی  کودهـاي  مصـرف  از بایـد  الامکـان  حتـی  و بوده

 کرد. اجتناب
 
 قدردانی و تشکر
 دانشـگاه  پژوهشـی  معاونـت  توسط طرح این اجراي هزینۀ
 است شده تأمین کشاورزي دانشکدة و تهران مدرس تربیت

 شود. می قدردانی و تشکر وسیله  بدین که
 
 منابع

 )1391( م. يمـراد  و ر. يناصـر  ع.، ادتیس ا.، انیدیام .1
 زانی ـم عملکـرد  بـر  يرو سـولفات  یپاش ـ محلـول  اثر

 علـوم  مجلـه  کلـزا.  رقـم  چهـار  دانۀ نیپروتئ و روغن
 .28-16):1( 14 .رانیا یزراع

ــدائ .2 ــان یخ ــخ )1394( آ. جوق ــولوژیزیاکوف پاس  کی
 ـتغذ يها ستمیس به آفتابگردان  ـرژ تحـت  يا هی  يهـا  می
 تی ـترب دانشگاه زراعت. يدکتر رسالۀ .ياریآب مختلف
  صفحه. 150 ران،یمدرس.ا

 یآل يکودها قیتلف اثرات یبررس )1385( ح.، یصباح .3
 ـولوژیب يهـا  تی ـفعال بـر  یائیمیش و  اتیخصوص ـ ک،ی
 آب ریز منطقۀ در کلزا عملکرد و خاك ییایمیکوشیزیف

 تهران، مدرس. تیترب دانشگاه .يدکتر رسالۀ ).ي(سار
 صفحه. 143

 تی ـزئول کاربرد )1387( م. یخانیآقاعل م.، ینیغلامحس .4
 .داریپا يکشاورز توسعه يراستا در یگام خاك، در ها

 .20-16 : )13( 12 .داریپا توسعه و يکشاورز مجله

 هـاي  یکان ها، تیزئول بر اي مقدمه )1383( ح. انیکاظم .5
 صفحه. 100تهران، بهشت، .نشر اول .چاپ زیانگ سحر
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Abstract 
To decrease the use of chemical fertilizers and improving the yield and yield components of sunflower, a 
field experiment was conducted at the Research Farm of Tarbiat Modares University in 2014 and 2105. 
Three irrigation regimes (irrigation after depleting 40, 60 and 80% of soil water at field capacity (FC)), 
three soil fertility systems (100% farmyard manure (35% chicken manure + 65% sheep manure), 50% 
farmyard manure + 50% chemical fertilizer and 100% chemical fertilizer (urea)) and three zeolite rates (0, 
5 and 10 ton ha-1) were studied in a split factorial arranged in a randomized complete block design with 
three replications, with irrigation regimes as the main plots, and factorial combination of the other two 
factors as the subplots. Over two experimental years, there were significant increases in grain yield and 
water use efficiency by applying either 100% farmyard manure (28.2 + 14.6 ton sheep + chicken manure 
ha-1, respectively) or integrated fertilizer (14.1 + 7.3 ton sheep + chicken manure ha-1, respectively plus 
65 kg urea ha-1) with 5 or 10 ton zeolite ha-1 under all irrigation treatments. Based on the results, irrigation 
after depleting 40% of soil water at FC was revealed as a most performance of all treatment 
combinations. The highest oil and protein concentrations of grain were obtained with zeolite application 
under non-stress conditions. Chemical fertilizer application increased grain protein concentration, while 
organic manure increased grain oil concentration. 

Keywords: chemical fertilizer, oil, protein, water deficit stress, yield. 
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