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 چکیده
 (.Helianthus annus L) آفتـابگردان  یفیک صفات و عملکرد بر خاك يزیحاصلخ مختلف تیمارهاي ریتأث یبررس منظور هب پژوهش نیا

  ،مدرس تیترب دانشگاه يکشاورز ةدانشکد یپژوهش ۀمزرع در 1392 و 1391 هاي سال در ،ياریآب متفاوت يها میرژ تحت آذرگل، رقم
 ـرژ سـه  .شد اجرا تکرار سه در و یتصادف کامل كبلو طرح قالب در شده خرد يها تکر صورت هب  از پـس  ياری ـآب شـامل  ياری ـآب می

 کامـل  تـأمین  شامل يکود ماریت هشت و یاصل عامل عنوان به ،شهیر ۀتوسع عمق در استفاده قابل رطوبت درصد 70 و 50 ،30 مصرف
 + زئوکمپوسـت  زئوپـونیکس،  کمپوسـت،  یورم ـ زئوکمپوسـت  ،یدام ـ کود+اوره ییایمیش کود وره،ا ییایمیش کود قیازطر اهیگ تروژنین

 در کـه  ادد نشـان  جینتـا  .شـدند  گرفته نظر در یفرع عامل ،زئوپونیکس + کمپوست یورم زئوپونیکس، + زئوکمپوست کمپوست، یورم
 شده یبررس صفت نیتر ممه عنوان به دانه عملکرد ۀنیشیب )استفاده قابل رطوبت درصد 30 مصرف از پس ياریآب( مطلوب ياریآب طیشرا
 يمارهـا یت )اسـتفاده  قابل رطوبت درصد 70 و 50 مصرف از پس ياریآب( یآب مک تنش طیشرا در .آمد دست هب ترکیبی یآل يمارهایت از
 طیشـرا  در .کردنـد  حاصـل  را يبهتر ۀدان عملکرد )کسیزئوپون + زئوکمپوست و کسیزئوپون زئوکمپوست،( شتریب تیزئول يدارا یآل

 زئوکمپوسـت،  شـامل  شـتر یب تی ـزئول يادار یآل يمارهایت )استفاده قابل رطوبت درصد 70 مصرف از پس ياریآب( دیشد یآب مک تنش
 ،13 نخسـت  سال در درصد 13 و 9 ،8 را روغن درصد بیترت به ییایمیش ماریت با سهیمقا در کسیزئوپون + زئوکمپوست و کسیزئوپون

 سـبب  دانـه  کی ـاولئ و کینولئیل چرب يدهایاس زانیم شیافزا با یآل کود تیمارهاي کاربرد .دادند شیافزا دوم سال در رصدد 12 و 10
 ـ يکودهـا  ترکیبـی  کـاربرد  بـا  کـه  داد نشان پژوهش نیا يها هافتی .شد آفتابگردان ۀدان روغن تیفیک شیافزا  ماننـد  شـده   يورآفـر  یآل
 تـوان  یم ـ قبـول،  قابـل  يعملکـرد  با سالم یمحصول دیتول بر علاوه آفتابگردان زراعت در کسیزئوپون و زئوکمپوست کمپوست، یورم

 .داد کاهش زین را ییایمیش يکودها مصرف

 .کمپوست یورم تروژن،ین ،زئوکمپوست ،کسیزئوپون ،آبی کم تنش ها: واژه کلید

 Email: ghalavaa@modares.ac.ir سئول  م نویسنده *
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 مقدمه .1
 يانرژ تأمین مهم منبع نیدوم غلات از بعد یروغن يها هدان

 ـ . ]7[ رونـد  یم ـ شـمار  بـه  یانسان جوامع ازین مورد  ۀکنجال
 بـودن  سرشار لحاظ به روغن دیتول یصنعت ندیفرا از حاصل

 انی ـآبز و وری ـط دام، ۀی ـتغذ مهـم  اقـلام  از یکی نیپروتئ از
 سـه یمقا در آفتـابگردان  ینسب يها تیمز .شود می محسوب

 کوتاه، رشد ةدور طول یروغن دانه اهانیگ از گرید یبرخ با
 و ،ییهـوا  و آب طیشـرا  بـا  يسـازگار  ع،یسـر  نمو و شدر
 ،واقــع در .اســت روز طــول بــه نســبت بــودن تفــاوت یبــ

 که است جهان در عمده یوغنر هاي هدان از یکی آفتابگردان
 روغـن،  بالاي عملکرد ،یزراع هايزاین بودن مناسب لیدل به
 اي، هی ـتغذ دض ـ عوامـل  نداشـتن  و ییغـذا  ارزش بودن بالا

 از یک ـی .]17[ اسـت  هافت ـی شیافـزا  آن کشـت  ری ـز سطح
 حصـول  منظـور  بـه  یزراع ـ يزی ـر برنامـه  در مهـم  يازهاین

 يهــا ســتمیس یابیــارز مطلــوب، تیــفیباک و بــالا عملکــرد
 ةدور طـول  بـر  يرگـذار یتأث با که است اهیگ ۀیتغذ مختلف
 تی ـفیک بـر  هـا،  آن نیب توازن و اهیگ یشیزا و یشیرو رشد

 تـنش  يهـا رمایت ریتأث گرچها .بود خواهد مؤثر زین محصول
 بـه  آفتابگردان عملکرد و نمو و رشد بر تروژنین کود و آب

 یانـدک  اطلاعـات  حـال  این با ،است شده مطالعه ادیز مقدار
 کننـدة  تـأمین  کـودي  مختلف منابع با آب برهمکنش بارةدر

 .است دست در آفتابگردان کیفی عملکرد بر ژهیو به نیتروژن
 و خواربـار  سـازمان  سـازمان  هـاي  گزارش آخرین براساس

 آفتـابگردان  کشت زیر سطح ،)FAO( متحد ملل کشاورزي
 و هکتـار  هزار هشت ایران در و هکتار میلیون 23 جهان در

 و 1700 ترتیـب  بـه  ایـران  و جهـان  در آن عملکرد میانگین
 .]10[ است شده برآورد هکتار در کیلوگرم 1400

ــار يهــا مســتیس در شــیمیایی يکودهــا از اســتفاده  جی
 شـده  باعـث  خـاك،  يزیحاصـلخ  تأمین منظور به يکشاورز
 کشـاورزي  تولیـد  و مختـل  غـذایی  عناصر ۀچرخ که است
 همـین  کـه  شـود  شیمیایی کودهاي مصرف به وابسته کاملاً

 .]9[ دهد می کاهش شدت به را بوم کشت پایداري وابستگی،
 از یکــی تــروژنین خــاك، يزیحاصــلخ تیریمــد منظــر از
 بـه  یابیدسـت  در يدی ـکل عامـل  و ییذاغ ـ عناصـر  نیتر ممه

 نیبنـابرا  ،هسـت  یزراع ـ محصـولات  در مطلـوب  عملکرد
 دنیرس ـ يبـرا  عنصر نیا يحاو يکود منبع نیبهتر نشیگز
 تـأمین  روش نیتـر  ممه ـ .است یالزام دیتول حد نیبالاتر به
 استفاده متداول، يها دستگاه در يکشاورز ازیموردن تروژنین
 ـین شیمیایی يکودها از  کودهـاي  از اسـتفاده  .اسـت  یتروژن

 بـالا  عملکرد حصول از نانیاطم منظور به نیتروژنی شیمیایی
 دنبـال  بـه  را اي هدی ـعد مشـکلات  خود جیرا يها دستگاه در

 بـه  تـروژن ین حـد  از شیب ورود جمله آن از که است داشته
 يهـا  یآلـودگ  تی ـنها در و ین ـیرزمیز و یسـطح  یآب منابع

 دار،ی ـپا يکشـاورز  يهـا  مسـت یس در .اسـت  یط ـیمح ستیز
 ،گیـاه  نیـاز  مـورد  )تـروژن ین ژهیو (به غذایی عناصر مدیریت

 یسیسـتم  در امکان حد تا عناصر این که باشد نحوي به دیبا
 تنها نه است لازم منظور بدین .]4[ باشند داشته جریان بسته

 از بلکـه  داد، کاهش را ییایمیش منابع از عناصر این مصرف
 ـ منـابع  جملـه  از .]21[ کـرد  يریجلوگ نیز ها آن تلفات  یآل
 منظـور  نیبـد  ارگانیـک  يهـا  هسامان در امروزه که يدیجد

 و یتیزئــول کمپوســت کمپوســت، یورمــ انــد شــده اســتفاده
 نظیر آلی مواد يفرآور از کمپوست یورم .است کسیزئوپون
 بدسـت  خـاکی  هاي مکر ۀلیوس به گیاهی بقایاي و یدام کود
 مسـیر  از مـواد  ایـن  مکرر و مداوم آرام، عبور .]22[ یدآ یم

 ،کـردن  خـرد  اعمـال  بـا  همراه خاکی، کرم گوارش دستگاه
 مختلف هاي شبخ در که کردن مخلوط و زدن همب سائیدن،

 بـه  مـواد  این کردن آغشته موجب شود، یم انجام مسیر این
 کلسیم، کربنات ذرات مانند گوارشی سیستم ترشحات انواع
 بـالاخره  و مختلـف  هـاي  تمتابولی ـ مخـاطی،  مواد ها، مآنزی

 شـود  مـی  هومیک هايداسی سنتز براي مناسب شرایط ایجاد
 کیفـی،  لحـاظ  از کـه  کنـد  یم تولید را موادي مجموع در و

 و هومیـک  مـواد  از سرشـار  شـده،  میتنظ ـ pH با آلی اي هماد
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 انـواع  داراي گیـاه،  بـراي  جـذب  قابـل  فرم به غذایی عناصر
 هـاي  مآنـزی  و گیـاه  رشـد  محـرك  هاي نهورمو ها، نویتامی

 اسـت  يا همـاد  نیز یتیزئول کمپوست .]12و2[ است مختلف
ــه ــتلف از ک ــزئول قی ــا تی ــود ب ــ ک ــ در و یدام ــدیفرا یط  ن

 کـود  بـا  زئولیـت  تلفیق .دیآ یم دست هب آن يساز تکمپوس
 گازهـاي  انتشـار  و شده غذایی عناصر ينگهدار سبب دامی
 بـه  مـواد  ایـن  کـردن  اضـافه  و دهد یم کاهش را اي هگلخان

 خـاك  توسط ،رطوبت داري هنگ قابلیت افزایش باعث اكخ
 سـایر  و نیتـروژن  ماننـد  عناصـري  فراهمی میزان و شود یم
 دهــد، یمــ افــزایش را گیــاه رشــد محــیط در هــا يزمغــذیر

 خـاك  شـیمیایی  و فیزیکـی  يهـا  یژگ ـیو بهبود با نیهمچن
 در .شـود  مـی  آن مناسـب  عملکرد و گیاه بیشتر رشد باعث
 از طیـور  ۀتغذی ـ دلیـل  بـه  مرغـی  کـود  دامـی،  کودهاي کنار
 عناصـر  نظـر  از ذرت و جـو  گنـدم،  ماننـد  یاهیگ يها هدان

 کودها ترین یغن از گوگرد و منیزیم پتاسیم، فسفر، نیتروژن،
 گیاهـان  غذایی نیاز تأمین در مؤثري طور به تواند یم و بوده
 مرغـی  کود و زئولیت از ترکیبی که زئوپونیکس .باشد مفید
 مرغـی،  کـود  يا هی ـتغذ يهـا  یژگیو داشتن بر علاوه است،
ــه ــل ب ــور دلی ــت حض ــذاري از آن در زئولی ــتري اثرگ  بیش

 عناصـر  از آلـی  منبـع  عنـوان  بـه  توانـد  می و بوده برخوردار
 ةدور هـر  پایـان  از پس شود. استفاده نیتروژن ژهیو به غذایی
 و آمونیـاك  از زئوپونیکس بودن اشباع علت به مرغ، پرورش

 بـراي  زئوپـونیکس  ،مرغی کود در موجود يها نکاتیو سایر
 .دارد بسیاري ةافزود ارزش و بوده یمناسب آلی کود ،استفاده
 کی ـارگان و متـداول  يها هسامان ۀسیمقا پژوهش، نیا هدف

ی  عملکـرد  بـر  يرگـذار یتأث نظر از يکشاورز  کیفـی  و کمـ
   .است ياریآب مختلف يها میرژ در آفتابگردان

 
 ها روش و مواد .2

 یپژوهش ـ ۀمزرع ـ در 1392 و 1391 هاي سال یط یشیآزما
 مختصـات  بـا ( مـدرس  تیترب دانشگاه يکشاورز ةدانشکد
 درجه 51 و یشمال عرض ۀقیدق 44 و درجه 35 ییایجغراف

 )ای ـدر سـطح  از متر 1215 ارتفاع و یشرق طول ۀقیدق 10 و
 ییایمیش و یکیزیف يها یژگیو از یبرخ 1 جدول .شد اجرا
 يهـا  تکر صورت به شیآزما .دهد یم نشان را مزرعه خاك
 سـه  بـا  یتصـادف  کامـل  يهـا  كبلو طرح قالب در شدهدخر

 از پـس  ياری ـآب شـامل  ياری ـآب يهـا  می ـرژ .شد اجرا تکرار
 ۀتوسـع  عمـق  در اسـتفاده  قابـل  رطوبت درصد 30 مصرف

 50 مصـرف  از پـس  ياری ـآب )،مطلـوب  آبیاري -I1( شهیر
 -I2( شـه یر ۀتوسـع  عمـق  در اسـتفاده  قابل رطوبت درصد
 رطوبـت  درصـد  70 مصـرف  از پس ياریآب و )ملایم تنش
 ،)شـدید  تـنش  -I3( شـه یر ۀتوسـع  عمـق  در اسـتفاده  قابل
 تـأمین  شـامل  يکـود  ماریت هشت تعداد و یاصل يها تکر

 کـود  ،(F1) اوره ییایمیش ـ کـود  قیازطر اهیگ تروژنین کامل
 ،(F3) زئوکمپوســت ،(F2) یدامــ کــود + اوره ییایمیشــ
 + زئوکمپوســت ،(F5)زئوپــونیکس ،(F4) کمپوســت یورمــ
 ،(F7)زئوپــونیکس + زئوکمپوســت ،(F6) کمپوســت یورمــ
 نظـر  در یفرع ـ کـرت  ،(F8)زئوپـونیکس  + کمپوست یورم

 .شد گرفته

 شیآزما ياجرا محل خاك شیآزما جینتا .1 جدول

 عمق
(cm) 

pH 
 یآل ماده

(%) 
N 
(%) 

K P Zn Cu Fe 
  (mg/kg)   

30-0 6/7 01/1 09/0 364 14 1 8/0 1/7 

60-30 3/7 00/1 10/0 373 13 9/0 7/0 8/5 
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 یش ـیآزما واحـد  هـر  در آذرگـل  رقـم  آفتابگردان بذور
 طـول  به و متر یسانت 50 ۀفاصل به کاشت فیرد شش شامل
 سـال  در ترتیـب  بـه  تیرماه دهم و هشتم تاریخ در متر چهار
 25 گیاهــان بــین فاصــلۀ شــد. کشــت آزمــایش دوم و اول
 يمارهایت تداخل از يریجلوگ منظور به .شد لحاظ متر یسانت
 ةانـداز  به يا هفاصل شیآزما ياجرا مراحل ریسا و یشیآزما

 گرفتـه  نظر در ها تکر نیب متر 75/0 و ها كبلو نیب متر 5/1
 نیتـروژن  مقـدار  بـه  توجـه  بـا  مصرفی، نیتروژن مقدار .شد
 نیتـروژن)  کیلـوگرم  120( گیـاه  نیـاز  و خاك در دسترسدر

 ۀسـامان  در شـد.  محاسـبه  مطلوب، عملکرد به حصول براي
 50( شـده  تقسـیط  صورت به (اوره) دار ننیتروژ کود متداول
 مانده باقی درصد 50 و کشت از پس بلافاصله آن از درصد

 .شـد  برده کار هب زایشی) هاي ماندا ییابتدا تشکیل مرحله در
 خصوصـیات ( آلـی  هـاي  دکـو  از نیـاز  مورد نیتروژن مقدار

 در زئوکمپوسـت  و زئوپـونیکس  کمپوسـت،  یورم شیمیایی
 ارگانیـک  هـاي  هسـامان  در )اسـت  شده داده نشان 2 جدول

 .]15[ شد محاسبه )1( رابطۀ براساس

 )1( 

 آلی کود از نیاز مورد N =مقدار کود نیتروژن درصد ×
 دسترس در نتیروژن درصد×آلی کود خشک وزن

 يبنـد  نزمـا  ۀبرنام ـ ،ياریآب مختلف سطوح نییتع يبرا
 در خــاك دسـترس در آب ۀیــتخل درصـد  براســاس ياری ـآب

 از اسـتفاده  با خاك آب مقدار .]12[ شد تنظیم شهیر ۀمنطق
 ریشه توسعۀ  عمق در (TDR) یزمان یسنج  سانعکا دستگاه

 از شیآزمـا  شـروع  از قبـل  .]15[ شد نییتع متر) سانتی 80(
 يعـدد  رمقدا نیب ۀرابط نییتع يبرا ونیبراسیکال يها یمنحن
 رطوبـت  یحجم ـ مقـدار  و TDR دسـتگاه  توسط شده ارائه
 آب مقـدار  کنترل و نییتع يبرا نیهمچن شد، استفاده خاك

 از اسـتفاده  با شد. استفاده کنتور به مجهز يها لوله از ياریآب
 آب هیــتخل درصــد )2( ۀرابطــ و آمــده دســت بــه يهــا داده
 :شد یابیارز شهیر مؤثر ۀمنطق در خاك دسترسدر

)2( 
PWPFC

FCمجاز ۀیتخل حداکثر )%( 

 

 شده مصرف یآل يکودها ییایمیش اتیخصوص .2 جدول

 یدام کود زئوکمپوست کسیزئوپون کمپوست یورم کود
 35/1 25/1 4/2 4/1 )%( تروژنین

 43/0 39/0 2/1 5/0 )%( فسفر
 00/2 7/1 8/0 7/0 )%( میپتاس
 55/23 2/20 - 6/9 )%( یآل کربن
 00/9 5/8 9/7 2/7 تهیدیاس
 یکیالکتر تیهدا تیقابل

)ds/m( 
8/2 - 8/14 08/13 

 mg/kg( 8/80 9/35 7/26 06/25( مس
 mg/kg( 7/16 8/110 4/101 /7/100( يرو

 mg/kg( 1/89 550 1245 1124( آهن
 mg/kg( 620 430 237 214( منگنز
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 θ ،یراع ـز تی ـظرف در خاك رطوبت FCi رابطه نیا در
 ۀنقط ـ در خـاك  رطوبـت  PWP و ياری ـآب از قبـل  رطوبت
 ری ـز رابطـه  از زی ـن ياری ـآب حجـم  هسـتند.  دائـم  یپژمردگ
 :شد محاسبه

)3( 
Vd= zMAD(%) (FC PWP) R A 

 آب حجم Vd مجاز، ۀیتخل حداکثر MAD رابطه نیا در
 مسـاحت  A و )متر( شهیر مؤثر عمق Rz ،)متر یلیم( ياریآب
 برداشـت  از قبل روز 10 تا ها ياریآب .است )مترمربع( رتک

 .شـد  قطـع  ها کرت یتمام ياریآب آن از پس و داشتند ادامه
 انجـام  یدسـت  کـار  نیوج ـ ۀلیوس ـ به هرز يها فعل با مبارزه
 از يریجلـوگ  يبـرا  .نشـد  اسـتفاده  کـش  علـف  از و گرفت

 هـا  قطب ـ ،یافشـان  گـرده  اتمـام  از بعـد  ،گنجشـک  خسارت
 .شدند پوشانده کامل طور به يکاغذ پاکت ۀلیوس  هب

 میتقس ـ کـاه  و دانه قسمت دو به شده برداشت يها هبوت
 سـاعت  72 مـدت  يبرا گراد یسانت ۀدرج 60 آون در و شد
 يدرصد 10 رطوبت براساس دانه عملکرد .شدند داده قرار
 دانـه،  پروتئین و روغن درصد تعیین يبرا .شد محاسبه دانه
 استفاده با ها هنمون روغن مقدار ها، هدان کردن خشک از پس
 مقدار و (Inframatic 8620 Percor) کینفراماتیا دستگاه از

 فـاکتور  گـرفتن  نظـر  در و کجلدال روش به ها هدان نیپروتئ
 بـا  ها نمونه چرب يدهایاس نییتع .شد يریگ هانداز ینیپروتئ

 UNlCAM 4600 Gas Chromatograph دستگاه از استفاده
 نرمـال  آزمون ،انسیوار ۀیتجز انجام از قبل .گرفت صورت
 يبـرا  هـا  هداد ۀی ـتجز .شـد  انجـام  یش ـیآزما يها هداد بودن

 از اسـتفاده  با سال هر در جداگانه صورت به مختلف صفات
 نی ـا در .گرفـت  انجـام  1.9 نسـخه  SAS يآمـار  افـزار  نرم
 LSD آزمـون  از اصلی آثار يها نیانگیم ۀسیمقا يبرا قیتحق
 از متقابـل  آثـار  میـانگین  مقایسـۀ  براي و درصد5 سطح در

 .شد استفاده دهی برش روش
 

 بحث و نتایج .3
 دانه عملکرد .3.1
 ،شیآزمـا  انجـام  سـال  دو یط انسیوار ۀیتجز جدول جینتا

 ،ياری ـآب می ـرژ شـامل  یش ـیآزما يمارهایت اثر که داد نشان
 سـطح  در هـا  نآ متقابـل  اثر و يا هیتغذ مختلف يها مستیس

 اسـت  دارامعن ـ آفتـابگردان  ۀدان عملکرد بر صددر1 احتمال
 تیمارها، بین متقابل اثر بودن معنادار به توجه با ).3 جدول(
 بررسـی  متقابـل  اثـر  و شده نظر صرف اصلی نتایج تفسیر از
 يهـا  مسـت یس و ياری ـآب می ـرژ متقابل اثر دهی برش شود. می

 تحت ،دانه عملکرد نیشتریب که داد اننش خاك يزیحاصلخ
 F8، F7، F6 ترکیبی یآل يمارهایت از مطلوب ياریآب طیشرا
 هکتار در لوگرمیک 2604 و 2440 ،2627 بیترت به مقدار به

 در لــوگرمیک 2208 و 2187 ،2329 و نخســت ســال يبــرا
 ـ دوم سـال  يبرا هکتار  نیکمتـر  .)1 (شـکل  آمـد  دسـت  هب

 بـه  F2 و F1 یق ـیتلف و ییایمیش ـ يمارهایت از دانه عملکرد
 ،1450 و )1391 سـال  در ترتیـب  (بـه  1651 ،1582 ریمقاد

 ـ )1392 سال در بیترت به( 1553  ).1 شـکل ( آمـد  دسـت  هب
 عنصـر  و اهـان یگ نمو و رشد يبرا يضرور عنصر تروژنین

 یفراهم ـ در ریی ـتغ .]6[ اسـت  عملکرد ةدهند شیافزا یاصل
 .دهـد  یم قرار ریتأث تحت شدت به را اهیگ عملکرد تروژنین

 عی ـتوز بـر  ،رشـد  فصـل  طول در سدستردر تروژنین مقدار
 و بـوده  مهم یشیزا و یشیرو يها ماندا نیب يفتوسنتز مواد
 رسـد  یم نظر به .]24[ دارد میمستق ریتأث عملکرد بر نیبنابرا
 ـ يمارهـا یت در دانـه  عملکـرد  بـودن  شـتر یب یاصل لیدل  یآل

 از اســـتفاده ،یقـــیتلف و ییایمیشـــ بـــه نســـبت ترکیبـــی
 شـتر یب یفراهم به که است بوده شده يفرآور يها تکمپوس

 نیا یجیتدر يرهاساز و انجامد می فصل يانتها تا تروژنین
 ازی ـن و خـاك  دسـترس در تروژنین با شتریب تطابق در عنصر

 کـربن  يسازدآزا علت به خاك یآل مواد شیافزا .است اهیگ
 شـود  یم خاك یکروبیم تیفعال شیافزا باعث يانرژ منبع و
 خاك دسترسدر فسفر مقدار ،یآل ةماد کردن اضافه با .]16[
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 توسـط  یت ـیظرف چنـد  يهـا  ونیکـات  کـردن  کـلات  علت به
ــ يدهایاســ  شیآزمــا نیــا در .]19[ ابــدی مــی شیافــزا یآل
 ـ عملکرد نیشتریب  مطلـوب  طیشـرا  تحـت  آفتـابگردان  ۀدان
 ـ يمارهایت از ياریآب  ).1 شـکل ( شـد  حاصـل  ترکیبـی  یآل

 نواخـت کی یفراهم ـ لی ـدل بـه  آلـی  منـابع  از ترکیبی ةاستفاد
 کنواخـت ی یدسترس ـ سـبب  یزراع فصل طول در تروژنین
 شیافـزا  بـا  و شـده  نمـو  مراحـل  یتمام در تروژنین به اهیگ

 از کسیزئوپـون  .اسـت  شده عملکرد شیافزا باعث فتوسنتز
 یغن ـ اریبس ـ میزی ـمن و میپتاس ـ فسـفر،  تروژن،ین عناصر نظر
 کسیزئوپون از تروژنین عیسر يسازدآزا و )2 (جدول است

 اهـان یگ عیسر هیاول استقرار و رشد موجب فصل يتدااب در
 کنواخـت ی صـورت  به کمپوست یورم فصل ادامه در و شده

 یکنـواخت ی بـه  که است، داده قرار اهیگ اریاخت در را تروژنین
 و شـده  منجـر  نمـو  مراحـل  تمـام  در تـروژن ین به یدسترس
 کسیزئوپـون  ترکیب ماریت از دانه عملکرد نیشتریب نیبنابرا

 .است آمده بدست کمپوست یورم و
 تحـت  دانـه  عملکـرد  نیشـتر یب شیآزما سال دو هر در
 ـ يمارهـا یت از (I3) دیشـد  و (I2) می ـملا تـنش  طیشرا  یآل
 يمارهایت از آن نیکمتر و F7، F5، F3 شتریب تیزئول يدارا
   ).1 شکل( آمد دست هب (F2) یقیتلف و (F1) ییایمیش

 

 آفتابگردان در کود و ياریآب میرژ يهاارمیت ریتأث تحت شده يریگ اندازه کیفی و یکم صفات يبرا انسیوار ۀیتجز .3 جدول
 1391 سال

 آزادي درجۀ
  درصد دانه عملکرد

 روغن
 درصد

 نیپروتئ 
 کیاولئ
 دیاس 

  کینولئیل
 دیاس

 کیاستئار
 دیاس

 کیپالمت
 دیاس

 †تغییرات منابع
 مربعات میانگین

 ns46/190396 **73/476 ns12/9 ns27/8 ns75/0 ns04/0 ns35/5 2 تکرار
 ns74/13 **95/73 **26/11 *63/78 40/96* 05/86** 22/2069884** 2 ياریآب

 a 4 64/73088 76/2 39/5 09/3 85/2 41/0 38/1 خطا
 27/13** 96/3** 34/16** 07/11** 71/10* 18/17** 57/822713** 7 کود

 ns25/2 **02/6 ns19/0 *06/3 45/8* 29/10** 84/194118** 14 کود × ياریآب
 b 42 67/54126 36/2 07/3 94/1 46/1 28/0 29/1 خطا

 90/13 92/14 08/2 90/4 1/8 5/3 3/13 (%)راتییتغ بیضر
 1392 سال

 آزادي درجه
  عملکرد
 دانه

 درصد
 روغن

 درصد
 نیپروتئ

 کیاولئ
 دیاس

  کینولئیل
 دیاس

 کیاستئار
 دیاس

  کیپالمت
 دیاس

 غییراتت منابع
 مربعات میانگین

 ns92/47914 ns63/2 ns55/4 ns77/13 ns20/13 *46/2 ns72/0 2 تکرار
 ns69/15 *17/166 **41/3 **82/89 14/221* 39/119** 02/1632803** 2 ياریآب

 a 4 55/39091 89/2 86/15 47/3 80/8 07/0 83/0 خطا
 45/55** 48/3** 52/49** 28/54** 28/30** 06/29* 86/480599** 7 کود

 ns58/7 ns33/14 **90/26 **40/0 **27/6 62/10** 59/142791** 14 کود × ياریآب
 b 42 31/28148 09/2 64/7 08/3 18/3 07/0 69/0 خطا

 33/11 30/10 17/3 4/5 26/12 3/3 5/10 (%)راتییتغ بیضر
†: ns، *درصد 1 و درصد 5 الاحتم سطح در دارامعن و دارارمعنیغ بیترت به ** و. 
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 هاي نیانگیم .دهی شبر روش به آفتابگردان ۀدان عملکرد يبرا يکود تیمارهاي با ياریآب میرژ متقابل اثر نیانگیم ۀسیمقا .1 شکل
 .ندارند دار امعن اختلاف درصد5 احتمال سطح در آبیاري رژیم هر در مشابه حرف يدارا

 
 عناصـر  مناسب یفراهم بر علاوه یتیزئول یآل يمارهایت
 رشـد  فصـل  طول در آب به بهتر یدسترس سبب اهیگ يبرا
 تبـادل  تی ـظرف و تخلخـل  داشتن لیدل به ها تیزئول .اند هشد
 ـ قادرنـد  شـان  یسـتال یکر ساختار و بالا یونیکات  60 از شیب

ــد ــود وزن درص ــدار را آب خ ــد ينگه ــه کنن ــا ک  آب نی
 اسـتفاده  .شـود  یم اهیگ جذب جیتدر به شبکه در شده رهیذخ
 بـه  منجر یآل يکودها يساز تکمپوس ندیفرا در تیزئول از

 ةدور طول در و گشته ییغذا عناصر بهتر ينگهدار و حفظ
 اریاخت در را ییغذا عناصر و آب کنواختی صورت هب رشد

 طیشـرا  در مناسـب  عملکـرد  دی ـتول سـبب  و داده قرار اهیگ
 ينگهـدار  تی ـظرف شیافـزا  بـا  تی ـزئول .شـود  یم یخشک

 ،رشـد  مختلف مراحل در رطوبت یفراهم طریق از رطوبت
 تحـت  مناسـب  عملکرد دیتول در آفتابگردان تیموفق سبب
 در تی ـزئول تـأثیر  بـر  عـلاوه  .]5[ اسـت  شده تنش طیشرا

 و فیزیکــی هــاي ویژگــی تغییــرات آب، فراهمــی افــزایش
 طبیعـی  هاي زئولیت مصرف اثر در نیز کشت بستر شیمیایی

 کاشـت  بسـتر  بـه  زئولیـت  افـزودن  .]3[ است شده گزارش
 شـود  می خاك کاتیونی تبادل قابلیت معنادار افزایش موجب

 دارد. خــاك حاصـلخیزي  افــزایش بـر  مســتقیمی تـأثیر  کـه 
 بالاي کاتیونی تبادل ظرفیت از ناشی را افزایش این محققان
 گـرم)  100 در والان اکـی  میلـی  220( طبیعـی  هـاي  زئولیت

 .]3[ دانند می
 

 دانه پروتئین و روغن درصد .3.2
 کـه  داد نشـان  شیآزمـا  سال دو هر در انسیوار زیآنال جینتا
 غلظـت  بـر  يا هی ـتغذ يها مستیس و ياریآب میرژ متقابل اثر

 دارامعن ـ درصد1 احتمال سطح در آفتابگردان ۀدان در روغن
 نخست سال در ها هداد نیانگیم دهی برش ).3 جدول( است
 نیشـتر یب ياریآب مطلوب طیشرا تحت که داد نشان شیآزما

ــد ــن درصـ ــه روغـ ــوط دانـ ــه مربـ ــایت بـ  يادار يمارهـ
 غلظـت  که يطور به بود، )F8،F6،F4( شتریب کمپوست یورم

 مـار یت از شـتر یب درصد 16 و 11 ،12 مارهایت نیا در روغن
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 از تـروژن ین ۀآهسـت  يرهاساز ).2 شکل( بود (F1) ییایمیش
 و اهی ـگ ازین هنگام به آن بودن دسترسدر و کمپوست یورم

 عناصـر  حضور لیدل به ییغذا عناصر بودن متعادل نیهمچن
 هـاي  نـد یفرا و یکیزیف طیشرا بهبود و سو کی از يزمغذیر
 يبـرا  مناسب بستر جادیا ضمن گرید يسو از خاك یاتیح

 .است شده دانه روغن درصد شیافزا باعث فتوسنتز و رشد
 داد نشـان  هـا  هداد نیانگی ـم ۀسیمقا زین شیآزما دوم سال در
 دانه روغن درصد نیشتریب ،ياریآب مطلوب طیشرا تحت که
 ـ يکودها ترکیبی مصرف از  شـده  حاصـل  )F8،F7،F6( یآل

 بـه  مربوط روغن درصد نیشتریب مارهایت نیا نیب در .است
 اخـتلاف  نی ـا هرچند بود، کمپوست یورم يحاو يمارهایت
 روغن درصد نیکمتر ).2 شکل( شدن دارامعن يآمار نظر از
 )F1( اوره ییایمیش ـ کود مصرف از شیآزما سال دو هر در
 درصد دوم) سال (در 3/42 و اول) سال (در 1/40 مقدار به
 مصرف با که شود می استنباط چنین ).2 شکل( آمد دست هب

 علـت  به و گشته تر یطولان ،دانه شدن پر ةدور یآل يکودها
 ـ يمارهایت در دانه روغن درصد ،شتریب برگ سطح دوام  یآل

 طیشـرا  در شیآزما سال دو هر در .است شتریب ییایمیش از
 از دانـه  روغن درصد نیشتریب یرطوبت دیشد و میملا تنش

 ـ )F7،F5،F3( شـتر یب تیزئول يدارا یآل يمارهایت  دسـت  هب
 مقـدار  نی ـا ،یخشـک  دیشد تنش طیشرا در ).2 شکل( آمد
 در و درصـد  12 و 7 ،8 بیترت به شیآزما نخست سال در

 .بـود  ییایمیش ـ مـار یت از شـتر یب درصد 9 و 11 ،7 دوم سال
 يای ـمزا از بـودن  برخوردار بر علاوه یتیزئول یآل يمارهایت

 تـنش  طیشـرا  در ت،ی ـزئول داشـتن  لی ـدل بـه  ،یآل يکودها
 بـا  .انـد  هکـرد  رهی ـذخ دانـه  در يشتریب روغن مقدار یخشک
 شـود  یم فراهم اهیگ جذب براي شتريیب آب تیزئول وجود

 ییتوانـا  لی ـدل بـه  شـه یر طیمح در بترطو توازن واقع در و
 یخوب به شهیر نیهمچن .است شتریب آب جذب در تیزئول
 عناصـر  یکاف جذب و است تیزئول طیمح در رشد به قادر
 افتـه ی شیافـزا  اهیگ عملکرد و رشد جهینت در .شود می انجام

 شیافـزا  زی ـن دانـه  روغن اهیگ رشد ةدور شدن یطولان با و
  .]3[ ابدی یم

 

 
 .دهی شبر روش به آفتابگردان دانه روغن درصد يبرا يکود تیمارهاي با ياریآب میرژ متقابل اثر نیانگیم ۀسیمقا .2 شکل

 .ندارند دار امعن اختلاف درصد5 احتمال سطح در آبیاري رژیم هر در مشابه حرف يدارا يها نیانگیم
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 عنـوان  هب دانه پروتئین درصد دانه، روغن درصد کنار در
 در آفتـابگردان  دانـه  کنجاله از استفاده منظور به مهم یصفت

 هـا  داده واریانس تجزیه نتایج است. اهمیت حائز دام تغذیه
 در ياری ـآب می ـرژ يمارهایت یاصل اثر که است آن از حاکی
 بـود  دارامعن دانه نیپروتئ درصد بر شیآزما دوم و اول سال

 در يا هیتغذ مختلف يها مستیس ماریت همچنین ).3 جدول(
 در دوم سـال  در و درصـد 5 احتمـال  سطح در نخست سال
 دانـه  نیپـروتئ  مقدار بر يدارامعن اثر درصد1 احتمال سطح
 نخسـت  سـال  در ها هداد نیانگیم ۀسیمقا ).3 جدول( داشت
 )2/23( دانـه  نیپـروتئ  درصد نیشتریب که داد نشان شیآزما
 ـ مـار یت از )6/19( آن نیکمتر و (F1) شیمیایی ماریت از  یآل
 ـ (F8) کمپوست یورم+زئوکمپوست کیبیتر  آمـده  دسـت  هب

 شـد  مشـخص  زین ياریآب اثر با ارتباط در ).4 جدول( است
 و می ـملا تنش طیشرا در آفتابگردان بذور نیپروتئ زانیم که

 و 10 بی ـترت بـه  مطلـوب  ياریآب با سهیمقا در یآب کم دیشد
 همـین  بـا  مشـابه  ).4 جـدول ( داد نشان شیافزا درصد 17

 اسـتنباط  چنـین  شد. مشاهده نیز آزمایش دوم سال در روند
 ییایمیش ـ يمارهـا یت در شـده  جـذب  نیتـروژن  کـه  شود می
 بیشتري میزان به و شده رویشی رشد صرف کمتري مقدار به

 اوره کـود  .اسـت  یافتـه  انتقـال  دانـه  به دانه شدن پر هنگام
 در شـد،  داده آفتـابگردان  بـه  زایشی ةدور آغاز در که سرك

 ةکنند نیتأم ۀدان شدن پر هنگام در شیمیایی ذیهتغ تیمارهاي
 شـیمیایی  کود .بود دانه پروتئین ساخت براي ،نیتروژن منبع
 یدسترس ـ یـت قابل و فـراوان  مقـدار  به نیترات یون داشتن با

 بافـت  در بیشـتر  آزاد نیتروژن وجود سبب گیاه، براي سریع
 ودک اعمال از پس دانه به زایشی ۀمرحل در آن انتقال و گیاه

 درصـد  بـا  هـایی  هدان تولید به که شده مرحله این در سرك
 .است شده منجر بالاتر پروتئین

 
 آفتابگردان اهیگ یفیک صفات يبرا کود و ياریآب میرژ یاصل آثار نیانگیم ۀسیمقا جینتا .4 جدول

 نیپروتئ درصد †آزمایش تیمارهاي
 اسید اولئیک

 (درصد)
 دیاس کیاستئار

 (درصد)
 1391 1391 1392 1391 1392 مصرف) زا (پس ياریآب

 b0/19 c7/19 a76/31 a02/29 c90/2 (I1) مطلوب آبیاري

 a9/23 b6/21 ab91/30 ab65/28 b58/3 (I2) ملایم تنش
 a6/24 a5/23 b14/30 b56/27 a27/4 (I3) شدید تنش
      کود
 a7/25 ab2/23 cd43/28 de79/27 a73/4 (F1)اوره
 ab6/24 a1/22 c64/29 e78/26 a32/4 (F2) دامی کود + اوره

 cd6/21 b5/21 c78/29 bcd43/28 b74/3 (F3) زئولیتی کمپوست
 cd7/21 b4/21 d47/27 de45/27 bc69/3 (F4) کمپوست یورم

 cd3/21 bc2/21 b74/31 cde08/28 d95/2 (F5) زئوپونیکس
 d6/20 c6/19 ab66/32 a08/30 d15/3 (F6) کمپوست ی+ورم زئوکمپوست
 bc9/22 b7/21 a87/33 ab17/29 d92/2 (F7) زئوپونیکس + زئوکمپوست

 d1/22 bc9/20 a89/33 ab52/29 cd18/3 (F8) زئوپونیکس کمپوست+ یورم
 ندارند دار امعن اختلاف درصد5 احتمال سطح در ستون هر در مشابه حروف یا حرف يدارا يها نیانگیم :†
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 باعث گیاه، براي ژننیترو بیشتر فراهمی دیگر عبارت به
 رقابت و شود می دار پروتئین هاي زمینه پیش تشکیل افزایش

 و پروتئینی مواد تشکیل براي را ها) (کربوهیدرات اولیه مواد
 هـدایت  پروتئینـی  مواد تشکیل سمت به چرب اسیدهاي یا
 بـه  شـیمیایی  کـود  در موجود نیترات ةآماد هاي نیو کند. می

 را دانـه  پـروتئین  درصـد  و شـود  مـی  منتقل دانه به سرعت
 درصد بودن شتریب این، بر علاوه .]13 و 1[ دهد می افزایش
 طـول  کـاهش  بـا  تواند یم یرطوبت تنش طیشرا در نیپروتئ
 درصد نسبت کاهش سبب که باشد مرتبط نمو و رشد ةدور

 دانـه  نیپـروتئ  درصـد  شیافزا جهیدرنت و نیپروتئ به روغن
 بـین  معنـاداري  و منفی همبستگی آزمایش، این در .شود یم

 مشـاهده  (**R2= - 0.85) آن پـروتئین  و دانه روغن درصد
 را شدیدي منفی همبستگی نیز ]1[ همکاران و آبالوس شد.
 مختلـف  زراعـی  گیاهـان  دانـه  پروتئین و روغن درصد بین

 منفـی  همبسـتگی  ایـن  فیزیولوژیـک  دلیـل  کردنـد.  گزارش
 وساز وختس طی کربنی هاي اسکلت براي رقابت به مربوط

 اسـیدهاي  و چـرب  اسـیدهاي  سـنتز  است. ها کربوهیدرات
 هـا  کربوهیـدرات  تجزیـۀ  از که کربنی اجزاي به دو هر آمینه

 محتـوي  کـه  آنجایی از ،]21[ دارند احتیاج شوند، می حاصل
 کمتـر  روغنـی  ترکیبـات  از پروتئینی ترکیبات کربوهیدراتی

 در را پروتئینــی مــواد ســنتز نیتــروژن، فراهمــی ]8[ اســت
 تحریـک  بیشـتر  چـرب،  اسیدهاي سنتز هزینه، به و مقایسه

 است. ها دانه روغن درصد کاهش آن نتیجۀ و کند می
 دانه چرب يدهایاس ترکیب .3.3
 دو یط ـ هـا  هداد انسی ـوار زیآنال جدول از حاصل جینتا
 هر در عوامل از کیهر یاصل اثر که داد نشان شیآزما سال
 شـده  دارامعن ـ دانه دیاس کینولئیل زانیم بر شیآزما سال دو

 يمارهـا یت نیب متقابل اثر که داد نشان جینتا نیهمچن .است
 دارامعن ـ صـفت  ایـن  بر درصد1 احتمال سطح در یشیآزما
 تحـت  دانـه  دیاس ـ کینولئیل مقدار نیشتریب ).3 جدول( بود
 ـ يمارهـا یت از (I3) دیشـد  و (I2) می ـملا تـنش  طیشرا  یآل

 يمارهایت از آن نیکمتر و F7، F5، F3 شتریب تیزئول يدارا
 ).a-3 شـکل ( آمـد  بدسـت  (F2) یق ـیتلف و (F1) ییایمیش
 آب و ییغذا عناصر از یمناسب مقدار یتیزئول یآل يمارهایت
 عـلاوه  و انـد  داده قرار اهیگ اریاخت در رشد فصل طول در را
 يمـا یکروکلیم يدمـا  کـاهش  بـا  ،یدگیرس ةدور شیافزا بر

 رشـد)  فصـل  طـول  در آب بیشـتر  فراهمـی  دلیل (به مزرعه
 (آنـزیم  سـچوراز  يد اولئـات  میآنـز  تیفعال شیافزا سبب
 کی ـنولئیل زانی ـم شیافـزا  و )دیاس ـ کینولئیل سنتز در دخیل

 و دارد دمـا  بـه  يادی ـز تیحساس میآنز نیا .شوند یم دیاس
 نکـه یا بـه  توجه با .ابدی یم کاهش دما شیافزا با آن تیفعال

ــر آب فراهمــی ــا ب ــانیگ يدم ــه يمــایکلوکریم و اه  مزرع
 يهـا  تباف ـ يدمـا  شیافـزا  نیبنـابرا  ،]23[ است رگذاریتأث
 سبب ،زئولیت حضور عدم و یآب مک تنش طیشرا در یاهیگ

 در دیاس ـ کینولئیل زانیم کاهش و میآنز نیا تیفعال کاهش
 اهی ـگ دیاس ـ کی ـاولئ میـزان  شیافـزا  .شـود  یم تنش طیشرا

 جینتا و است شده گزارش آب کمبود طیشرا در آفتابگردان
 بی ـترک بـر  یخشـک  تـنش  اثـر  بـارة در گـر ید هاي شپژوه
 و 11 ،8[ اسـت  متفاوت حدودي تا اهانیگ چرب هايدیاس
20[.   

 سـال  در )02/29( دانـه  دیاس ـ کی ـاولئ مقـدار  نیشتریب
 آن کمتـرین  و (I1) کامـل  ياری ـآب میرژ از آزمایش نخست

 ـ آبی مک شدید تنش از )56/27(  .)4 (جـدول  آمـد  دسـت  هب
 شـدید  تـنش  آبیاري تیمار در چرب اسید این کاهش میزان
(I3) مطلـوب  ياری ـآب بـه  نسبت (I1) 5 سـال  يبـرا  درصـد 

 .بـود  آزمـایش  اجـراي  دوم سـال  يبـرا  درصد6 و نخست
 سـال  دو هـر  در F6،F7، F8 ترکیبی یآل يمارهایت همچنین

 جـدول ( بودنـد  دیاس کیاولئ زانیم نیشتریب يدارا شیآزما
 و دیاس ـ کی ـاولئ ماننـد  راشباعیغ چرب يدهایاس زانیم ).4
 طـور  به تروژنین به دسترسی زانیم شیافزا با دیاس کینولئیل

 آلـی،  کودهـاي  کـاربرد  از ناشـی  ،مدت یطولان در و آهسته
 دیاس ـ کیپالمت مانند اشباع چرب يدهایاس زانیم و افزایش
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 يرهاسـاز  دیگر عبارت به .ابدی یم کاهش دیاس کیاستئار و
 بودن دسترسدر و ترکیبی آلی یمارهايت از تروژنین مناسب

 ییغذا عناصر بودن متعادل نیهمچن و اهیگ ازین هنگام به آن
 طیشـرا  بهبود و سو کی از يمغذزیر عناصر حضور لیدل به
 ضـمن  گـر ید يسـو  از خـاك  یاتی ـح يهادنیفرا و یکیزیف
 رشـد  تداوم باعث فتوسنتز و رشد يبرا مناسب بستر جادیا
 و شده تر خنک يدماها با شدن اجهمو و آن یررسید و اهیگ
 همـین  در .اسـت  افتـه ی شیافـزا  اشـباع ریغ چرب يدهایاس

 غیراشباع چربدیاس زانیم انیم که است شده گزارش زمینه
 دهـی  گـل  از دورة نیح ـ در روزها، يدما حداقل نیانگیم و
 ،دمـا  که یهنگام .]16[ دارد وجود ییبالا ۀرابط برداشت، تا
 افـت، ی کـاهش  گیـاه  زایشی رشد دورة در شب، در ویژه به

 طـور  به .]25[ افتی شیافزا دیاس کیاولئ و کینولئیل درصد
 ـ يکودهـا  کاربرد یکل  از ارگانیـک  ۀی ـتغذ تیریمـد  و یآل
 ۀجنب ـ از یزراع ـ اهـان یگ دی ـتول بهبود يبرا مؤثر يها شرو
 .]18[ است یکم و یفیک

 يدهایاســ انیــم در دیاســ کیاســتئار و دیاســ کیــپالمت
 جینتـا  .هستند دارا را زانیم نیشتریب آفتابگردان اشباع چرب
 يدهایاس ـ بـه  مربـوط  يهـا  هداد انسی ـوار هیتجز از حاصل
 اثـر  کـه  داد نشـان  شیآزمـا  نخسـت  سـال  در اشباع چرب

 و درصـد 1 سطح در خاك يزیحاصلخ مختلف يها مستیس
 سطح در عوامل متقابل اثر و ياریآب مختلف يها میرژ ریتأث
 ).3 جـدول ( اسـت  دارامعن ـ دیاس کیتپالم مقدار بر درصد5

 يهـا  می ـرژ و خـاك  يزیحاصلخ يها مستیس ریتأث همچنین
 دانـه  دیاس ـ کیاسـتئار  زانی ـم بـر  درصـد 1 سطح در ياریآب

 نبود دارامعن صفت این بر عوامل متقابل اثر یول بود دارامعن
 دوم ســال در پــژوهش نیــا از حاصــل جینتــا ).3 جــدول(

 خـاك،  يزیحاصلخ يها مستیس دارامعن ریتأث انگریب شیآزما
 و کی ـپالمت زانی ـم بـر  هـا  نآ متقابـل  اثر و ياریآب يها میرژ

 ).3 جدول( بود بذر دیاس کیاستئار

 

 يدهایاس ـ زانیم شیافزا باعث یخشک تنش یکل طور به 
 زانی ـم نیکمتـر  و نیشتریب .شد آفتابگردان دانه اشباع چرب

 زا بی ـترت بـه  شیآزمـا  سـال  دو هر در چرب يدهایاس نیا
 بـه  (I1) مطلـوب  ياری ـآب و (I3) دیشد یآب تنش يمارهایت

 مقـدار  نیشـتر یب نخسـت  سـال  در کـه  يطور به آمد، دست
 27/4( کیاسـتئار  و )درصـد  96/9( کی ـپالمت چـرب  دیاس

 دچربیاس ـ زانیم نیکمتر و دیشد یخشک ماریت از )درصد
ــپالمت ــتئار و )درصــد 34/6( کی  در )درصــد 09/2( کیاس

 مشـابه  زی ـن دوم سال در .آمد دست هب مطلوب ياریآب ماریت
 توسـط  آب بـه  یدسترس کاهش .شد مشاهده روند همین با
 آن شـدن  زودرس و اهی ـگ رشـد  ةدور طـول  کاهش با اهیگ

 سـبب  امـر  نیا و شده بالاتر يدماها در دانه یدگیرس سبب
 .شود یم شده اشباع چرب يدهایاس زانیم شیافزا

ــا ــم ســهیمقا جینت ــر نیانگی ــل اث ــرژ متقاب ــآب می  و ياری
 مقـدار  نیشـتر یب که داد نشان خاك يزیحاصلخ يها مستیس

ــپالمت ــ کی ــه دیاس ــرا تحــت دان ــآب طیش ــوب ياری  از مطل
ــایت ــ يماره ــیتلف و )اوره( ییایمیش ــود+اوره( یق ــ ک  ی)دام
 06/10 و نخسـت  سال يبرا درصد 14/8 و 29/8 بیترت به
 در ).b-3 شکل( آمد دست هب دوم سال يبرا درصد 79/9 و
 ـ يمارهایت شیآزما سال دو هر  بـا  سـه یمقا در ترکیبـی  یآل
 يدهایاس ـ يدارا آبیـاري  رژیم سه هر در یقیتلف و ییایمیش

 نظــر بــه ).c و b-3 شــکل( بودنــد يکمتــر اشــباع چــرب
 چـرب  يهادیاس ـ درصـد  بـودن  کمتـر  یاصل لیدل رسد یم

 ـ يمارهایت در اشباع  و ییایمیش ـ تیمارهـاي  بـه  نسـبت  یآل
 بـا  کـه  اسـت  شده يفرآور يها تسکمپو از استفاده یقیتلف

 طـول  شیافـزا  سبب فصل يانتها تا تروژنین شتریب یفراهم
 طـور  بـه  .]16[ شـود  یم آن شدن رسرید و اهیگ رشد ةدور
 باعـث  کمتـر  يدماهـا  بـا  دانه یدگیرس شدن مصادف کلی

 يهادیاس ـ شیافـزا  و اشـباع  چـرب  يدهایاس زانیم کاهش
  .]25[ شود یم راشباعیغ چرب
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 و )b (شکل پالمتیک )،a (شکل لینولئیک اسید درصد يبرا يکود تیمارهاي با ياریآب میرژ متقابل اثر نیانگیم ۀسیمقا .3 شکل
 سطح در آبیاري رژیم هر در مشابه حروف یا حرف يدارا يها نیانگیم دهی. برش روش به آفتابگردان ۀدان )،c (شکل استئاریک

 .ندارند دارامعن اختلاف درصد5 الاحتم
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 يریگ جهینت .4
 مختلـف  يها مستیس نیب در که داد نشان پژوهش این جینتا

 ـین ازی ـن تأمین روش نیبهتر خاك يزیحاصلخ  اهی ـگ یتروژن
 يریکـارگ  بـه  مطلـوب  عملکرد آوردن دست هب و آفتابگردان

 ـ يهـا  شرو نیب در ،نیهمچن .است ترکیبی یآل ستمیس  یآل
ــی ــربه ترکیب ــرد نیت ــ را عملک ــوان یم ــاربرد از ت ــوأم ک  ت
 دیگـر  طرف از .آورد دست هب کمپوست یورم و کسیزئوپون

 و زئوکمپوسـت ( شـتر یب تی ـزئول يدارا یآل منابع کاربرد با
 تـنش  طیشـرا  در عملکرد کاهش آثار توان یم )کسیزئوپون

 ـ يکودهـا  در تی ـزئول حضور .کرد جبران را یآب مک  بـا  یآل
 عناصر فراهمی افزایش و رطوبت يرنگهدا تیظرف شیافزا
 تـنش  طیشـرا  تحـت  مناسـب  عملکـرد  دیتول باعث ییغذا
 کـاهش  باعث یخشک دیشد و میملا تنش علاوه به .شود یم

 .شـد  آفتابگردان ۀدان نیپروتئ زانیم شیافزا و روغن درصد
 و ییایمیش ـ تیمـار  از دانـه  نیپـروتئ  درصد نیشتریب اگرچه
 ياری ـآب طیشرا در حال این با ،آمد دست هب اوره کود کاربرد
 ـ منـابع  کـاربرد  از روغن درصد نیشتریب مطلوب  يدارا یآل

 تـنش  طیشـرا  در همچنـین،  .شـد  حاصـل  کمپوسـت  یورم
 ـ يمارهـا یت از دانه روغن درصد نیشتریب یآب مک  يدارا یآل

 .آمـد  دسـت  هب )زئوکمپوست و کسیزئوپون( شتریب تیزئول
 کـه  اسـت  آن بیـانگر  دانـه  چـرب  اسیدهاي ترکیب بررسی
 اشـباع  چـرب  يدهایاس درصد شیافزا باعث یرطوبت تنش

 يدهایاس مقدار کاهش و )دیاس کیاستئار و دیاس کیپالمت(
 کاربرد .شد )اسید لینولئیک و اسید اولئیک( راشباعیغ چرب

ــ يزیحاصــلخ ســتمیس  چربدیاســ زانیــم شیافــزا بــا یآل
 ـ روغـن  تی ـفیک شیافـزا  سبب دانه کیاولئ و کینولئیل  ۀدان
 ـ يکودهـا  مطلوب ياریآب طیشرا در که شد فتابگردانآ  یآل

 ـ کـم  تنش طیشرا در و کمپوست یورم يدارا  يکودهـا  یآب
 .بودند تیمز يدارا تیزئول يدارا یآل
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Abstract 
The current study was conducted to investigate the effects of different soil fertility treatments on 
qualitative and quantitative yield of sunflower (Helianthus annus L.) under different irrigation regimes. 
The experiment was conducted in Tarbiat Modares University research field at 2012 and 2013 growing 
season. Treatments were arranged as split plots based on a randomized complete block design with three 
replicates. Irrigation regimes, (irrigation after consuming 30% (I1), irrigation after consuming 50% (I2) 
and irrigation after consuming 70% (I3) of available soil moisture) were randomly assigned to the main 
plots and the subplots were eight different fertilizer types (providing 100% of plant nitrogen requirement 
from urea as chemical fertilizer (F1), combination of chemical fertilizer and cattle manure (F2), 
zeocompost (F3), vermicompost (F4), zeoponix (F5), combination of zeocompost and vermicompost (F6) 
combination of zeocompost and zeoponix (F7), combination of vermicompost and zeoponix (F8)). The 
results indicated that the maximum seed yield was obtained in normal irrigation treatment (irrigation after 
consuming 30% of available soil moisture). Under water deficit stress conditions (irrigation after 
consuming 50 and 70% of available soil moisture), organic treatments amended with more zeolite 
(zeocompost, zeoponix and zeocompost + zeoponix) improved seed yield. Under severe water deficit 
stress condition (I3), zeolite-amended organic treatments (zeocompost, zeoponix and zeocompost + 
zeoponix) increased seed oil percentage by 8, 9 and 13 percent in the first year and by 13, 10 and 12 
percent in the second year of the experiment in comparison with chemical treatment (F1). In addition, 
organic treatments improved oil quality through increasing linoleic and oleic acid percentage. Overall, the 
results suggest that combined application of processed organic fertilizers such as vermicompost, 
zeocompost and zeoponix not only increases sunflower seed yield and oil quality but also reduces 
chemical fertilizers need in sunflower production. 

Keywords: nitrogen, vermicompost, water deficit stress, zeocompost, zeoponix. 
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