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مقدمه
جه��ت افزایش عملكرد و پایداري توليد، تغذیه مناس��ب گياه از اهميت 
ویژه اي برخودار است. با افزایش حاصلخيزی خاک مي توان كارایي نهاده ها 
را افزایش داد و با اجتناب از كاربرد غير ضروري و بي رویه عناصر غذایي، مي 
توان هزینه ها را كاهش داد و رس��يدن به عملكرد بهينه و پایداري را تسریع 
بخش��يد)9(. كود نيتروژن به عنوان عامل مناسب و نهادة موثر در رشد، باعث 
بهبود عملكرد دانه در آفتابگردان می شود به نحوي كه اثر این كود بر افزایش 
رشد رویش��ي گياه تأثير دارد. گزارش هاي موجود در مورد آفتابگردان نشان 
می دهد كه افزای��ش كود نيتروژنه ارتفاع بوته و عملكرد دانه را افزایش داده 
 Elmidaoui .)8 ،7(و باعث افزایش عملكرد طبق و قطر طبق ش��ده اس��ت
و همكاران )6( در آزمایش��ی تاثير فس��فر، ازت و پتاسيم را بر رشد اندام هاي 
هوایي و ریشه آفتابگردان بررسي كردند. نامبردگان اظهار داشتند كه كمبود 
ازت و فس��فر به طور معني داري رش��د اندام هاي هوایي و ریش��ه را در همه 
ارقام آفتابگردان كاهش مي دهد و ماده خشک توليدي با كاهش كاربرد كود 
ازت كاهش مي یابد. Sing و همكاران)11( با بررسي كاربرد سطوح مختلف 
ك��ود نيتروژن در مزرعه آفتابگردان اظهار داش��تند كه قابليت دسترس��ي به 
نيتروژن با كاربرد نيتروژن بيش��تر افزایش یافت و عملكرد دانه نيز با مصرف 
بيشترین مقدار كود ازت، بالاترین مقدار بود. Mortredt و همكاران)10( در 
مورد كاربرد كود نيتروژن و فسفر در آفتابگردان چنين اظهار نمودند كه كود 
نيتروژن و فسفر به عنوان استارت براي آفتابگردان باید مصرف شود و كودهای 
مونوآمونيوم فس��فات، دي آمونيوم فس��فات و آمونيوم پلي فسفات اگربه طور 
مناسب به كار برده ش��ود مي توانند باعث افزایش عملكرد آفتابگردان شوند. 
خلفي و خدابنده )2( در آزمایش��ي بر روي گياه آفتابگردان اظهار داشتند كه 
 مناس��ب ترین ميزان مص��رف كود نيتروژن و فس��فر 90 كيلو گرم در هكتار 
می باش��د كه دراین سطح كودی بيش��ترین ميزان روغن و پروتئين به دست 
آمد. Steer و Hocking )12( گزارش كرده اند كه عملكرد دانه آفتابگردان 
بس��ته به زم��ان و ميزان كارب��رد كود نيت��روژن متفاوت مي باش��د. یكي از 

راهكارهاي افزایش راندمان زراعي، ميزان مصرف كود است. زمان مصرف كود 
نيز از عوامل مهم در این راس��تا اس��ت، بنابراین كود دي آمونيوم فسفات در 
دوره هاي مختلف رش��د گياه آفتابگردان به كار برده شد. لذا هدف از اجرای 
این آزمایش ارزیابي تأثير سطوح مختلف كود دي آمونيوم فسفات در مراحل 

مختلف رشد در گياه آفتابگردان می باشد. 

موادوروشها
آزمایش مورد نظر در س��ال زراعی 1386- 1385 در مزرعه تحقيقاتی 
دانش��كده كشاورزي دانشگاه لرستان واقع در كيلومتر 5 جاده اهواز با طول 
جغرافيایي 48 درجه و 22دقيقه و عرض جغرافيایی 33 درجه و 29 دقيقه 
و ارتفاع 1125 متر از س��طح دریا با بارندگي ساليانه 524 ميليمتر و دماي 
متوس��ط س��اليانه 17/07 درجه سلسيوس اجراء ش��د.  آزمایش به صورت 
ط��رح بلوک هاي كامل تصادف��ي)RCBD( در 4 تكرار اجراء گردید. طول 
ه��ر كرت 6 متر و عرض هر كرت برابر 2/25 متر و هر كرت ش��امل 4 خط 
كش��ت بود. كود مورد اس��تفاده در آزمایش، كود دي آمونيوم فس��فات بود 
كه نيتروژن را به ش��كل آمونيوم و به ميزان 17درصد و فس��فر را به ش��كل 
انيدری��د فس��فریک و به ميزان 46 درص��د دارا مي باش��د. در این آزمایش 
 ك��ود م��ورد نظر در 4 س��طح )180،90، 60 و 45 كيلوگرم در هكتار( و در 
دوره هاي رشدي 1. به هنگام كاشت 2. در ارتفاع 15 سانتي متري گياه 3. 
به هنگام تشكيل طبق 4. به هنگام شروع گلدهي در دسترس گياه قرار داده 
ش��د، كه از تركيب این نس��بت ها در مراحل چهار گانه رشد گياه به همراه 
تيمار ش��اهد، جمعاً 16 تيمار كودي ش��كل گرفت. كاشت بذرها به صورت 
دس��تي با فاصله بين ردیف 75 س��انتي متر و فا صله روي ردیف 25 سانتي 
مت��ر در 17 خرداد ماه انجام گرفت. نمونه برداري با حذف دو خط كش��ت 
از حاش��يه و س��ه بوته از ابتدا و انتهاي هر كرت انجام گرفت. براي عملكرد 
دانه یک متر مربع از هر كرت انتخاب و سپس نمونه برداري و اندازه گيري 
صف��ات مورد نظر به عمل آمد. از نمونه هر ك��رت كه براي عملكرد دانه در 
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In order to study the effects of Di-ammonium phosphate fertilizer on different growth stages of sunflower (var. Alstar), 
an experiment was carried out by 16 treatments in a randomized complete block design (RCBD) with four replications 
at faculty of Agriculture, University of Lorestan in cropping season 2006-2007. In this study the fertilizer was supplied 
in four rates (180, 90, 60 and 45 kg/ha) and was supplied in different growth stages of plant (Sowing time, 15 cm height 
seedling, Heading and anthesis). The results showed that the different levels of Di-ammoniom phosphate fertilizer 
had significant effect on seed yield, 1000-seed weight, oil yield, oil percentage and protein percentage. The mean 
comparisons revealed that the treatment 90 kg/ha di-ammonium phosphate fertilization at sowing time and 90 kg/ha 
di-ammonium phosphate fertilization at 15 cm height plant were found the most suitable treatment for seed yield, 1000-
seed weight, oil yield, oil percentage and protein percentage. 
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نظر گرفته ش��ده بود، به طور تصادفي هزار دانه جدا ش��ده و وزن شد. براي 
اندازه گيري درصد روغن از بذور آماده ش��ده، نمونه هاي 50 گرمي تهيه و 
پس از ارسال به آزمایشگاه به روش جداسازي از طریق حلال، درصد روغن 
ان��دازه گيري گردید. درصد پروتئين با اس��تفاده از دس��تگاه ميكروكجلدال 
اندازه گيري ش��د. كليه محاسبات مربوط به تجزیه تحليل آماری توسط نرم 
اف��زار MSTATC انجام گرفت. جهت مقایس��ه ميانگين ها از آزمون چند 
دامنه اي دانكن در دو س��طح 1 درصد و 5 درصد اس��تفاده شد. جهت رسم 

نمودارها از نرم افزار EXCEL استفاده گردید.

نتايجوبحث
عملكرددانه

نتایج تجزیه واریانس در س��طح 1 درصد نش��ان داد كه تاثير س��طوح 
مختلف كود دي آمونيوم فس��فات بر عملكرد دانه گياه آفتابگردان معني دار 
مي باش��د)جدول 2(. حداكثر عملكرد دانه در بين تيمار هاي مورد آزمایش 
مرب��وط به تيمار 90 كيلوگرم كود به همراه كاش��ت و 90 كيلوگرم كود در 
ارتفاع 15 س��انتي مت��ري گياه بود. عملكرد دانه ای��ن تيمار معادل 966/3 
كيلوگرم در هكتار بود. حداقل عملكرد دانه مربوط به تيمار 90 كيلوگرم به 
هنگام تش��كيل طبق و 90 كيلوگرم به هنگام ش��روع گلدهي مي باشد، كه 

عملكرد دانه آن معادل 561/8 كيلوگرم در هكتار بود )شكل 1(.
لذا چنين نتيجه گرفته مي شود كه ميزان نيتروژن كود مذكور موجب 
افزایش دوره رش��د رویش��ي و بالا ب��ردن راندمان فتوس��نتز در آفتابگردان 
مي ش��ود. بنابراین دوران هاي مختلف تيمارهاي كوددهي اثر مس��تقيم بر 
چگونگي ش��روع رشد زایش��ي در این گياه دارد. در تيمار هایي كه در اوایل 
رش��د رویشي مقدار بيشتری كود به گياه داده شد، نسبت به تيمارهایی كه 
كود در طی دوره رشد در چند مرحله به گياه داده شده بود عملكرد كمتري 
مش��اهده ش��د. در مورد تيمار هایي كه در اواخر رشد رویشي، بالاخص در 
ابتداي گلدهي كود به گياه داده شد كاهش عملكرد مشاهده شد. دليل این 
امر مي تواند تحریک رش��د رویش��ي و به تعویق افتادن رش��د زایشي در اثر 
وجود نيتروژن به عنوان محرک رش��د باشد. چون نيتروژن در خاک قابليت 
آبش��ویي دارد و به سرعت از دسترس ریشه خارج مي شود، بنابراین كاربرد 
كود دی آمونيوم فس��فات در چند دوره زمانی باعث اس��تفاده بهينه گياه از 
این كود خواهد ش��د. بر این اس��اس Bang و همكاران )5( گزارش نمودند 
كه نيتروژن از طریق تأثير بر مساحت و نور پذیري برگ ها دوره رشد و نمو 
آفتابگردان را افزایش مي دهد. تيمار كودی 60 كيلوگرم به هنگام كاش��ت، 
60 كيلوگ��رم در ارتف��اع 15 س��انتي متري گياه و 60 كيلوگ��رم در هنگام 
 Mortredt .تش��كيل طبق، از نظر عملكرد دانه در رتبه دوم ق��رار گرفت
و هم��كاران)10( در مورد كاربرد كود نيت��روژن در آفتابگردان چنين اظهار 
نمودند كه كود نيتروژن به عنوان استارت براي آفتابگردان باید مصرف شود 

و وقتي كه كود نيتروژن مصرف مي ش��ود كاربرد تقس��يطي نيتروژن براي 
افزایش اثر استفاده ازآن توصيه مي گردد بنابراین نتایج آزمایش انجام شده 

با نتایج آزمایش این محققين مطابقت دارد. 

وزنهزاردانه
نتایج تجزیه واریانس در س��طح 1 درصد نش��ان داد كه سطوح مختلف 
كود دي آمونيوم فس��فات اثر معني داري بر وزن هزار دانه گياه آفتابگردان 
داش��ت)جدول 2(. كود مورد نظر نيتروژن و فس��فر را توأماً در اختيار گياه 
قرار مي دهد، در نتيجه نيتروژن موجبات رش��د رویشي و فسفر موجبات پر 
ش��دن دانه و افزایش وزن دانه را تامين مي كند. نتایج نشان دادكه مصرف 
90 كيلوگ��رم ك��ود به هنگام كاش��ت و 90 كيلوگرم در ارتفاع 15 س��انتي 
متري گياه بالاترین وزن هزار دانه )67/78 گرم( و تيمار شاهد )بدون كود( 
با 51/1 گرم پائين ترین وزن هزار دانه را به خود اختصاص داد)شكل 2(. با 
توجه به اینكه اس��تفاده از فسفر توسط گياه مستلزم یک دوره زماني حضور 
فسفر در خاک است، در نتيجه در تيمارهایي كه در ابتداي رشد رویشي كود 
در اختيار گياه قرار مي گيرد دوره زماني براي جذب بيش��تر فس��فر توسط 
گياه طي مي شود و فسفر در مرحله رشد زایشی به نحو موثرتری در اختيار 
گياه قرار می گيرد. عنصر نيتروژن نيز با حضور خود اثر فسفر را تشدید مي 
 Bindra و Kharrava .)10(كند و باعث افزایش وزن هزار دانه مي شود
)8( اظهار داش��تند كه عموماً مصرف كود نيتروژن تا س��طح معيني افزایش 
شمار دانه در طبق و افزایش وزن هزار دانه را موجب شده است. نامبردگان 
اظهار داش��تند كه این دو جزء عملكرد نقش آش��كاري در افزایش عملكرد 

دارند كه با نتایج آزمایش حاضر مطابقت دارد.

درصدروغن
نتایج حاصل از مقایس��ات ميانگين نش��ان داد كه اثر تيمار هاي كودي 
بر درصد روغن دانه آفتابگردان در سطح 1 درصد معني دار است به طوري 
ك��ه حداكثر درصد روغن مرب��وط به تيمار 90 كيلوگرم ك��ود دی آمونيوم 
فس��فات به هنگام كاشت و 90 كيلوگرم در ارتفاع 15 سانتي متري گياه با 
39/2 درصد و پائين ترین درصد روغن به تيمار شاهد)بدون كود( با 31/58 
درصد تعلق داش��ت )ش��كل 3(. هنگامی كه 90 كيلوگرم كود دی آمونيوم 
فس��فات به هنگام كاش��ت و 90 كيلوگرم در ارتفاع 15 س��انتي متري گياه 
استفاده ش��د، نصف كود را گياه به هنگام كاشت دریافت كرد و لذا احتمالاً 
به عنوان كود استارت براي گياه عمل نموده است، نصف دیگر كود در ارتفاع 
15 سانتي متري)در مرحله 6 برگي از مراحل فنولوژیک گياه( به گياه داده 
ش��د كه سبب ادامه رشد رویشي گياه در خاک شده و فسفر نيز مدت زمان 
لازم را در خاک سپري مي نماید. لذا در حين پر شدن دانه، فسفر در خاک 
قابل اس��تفاده براي گياه است، از طرفي ميزان نيتروژن خاک نيز در حدي 

بافتخاک EC )ds/m( PH درصدنيتروژن )ppm(پتاسيم )ppm(فسفر درصدموادآلي)%(

لوم رسي 0/09 7/7 0/059 295 12 0/66

جدول1– نتايجآزمايشخاکزمينآزمايش
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شكل2-مقايسهميانگينوزنهزاردانهآفتابگرداندرتيمارهایمختلفکوددهیشكل1-مقايسهميانگينعملكرددانهآفتابگرداندرتيمارهایمختلفکوددهی

كه براي درصد روغن مش��كل س��از شود نيس��ت. صالحي و بحراني)3( براي 
تعيي��ن اثر مقادیر مختلف كود اوره بر آفتابگردان نتيجه گرفتند كه س��طوح 
كود اوره بر درصد روغن دانه داراي تاثير معني داري مي باش��د. با توجه به 
شكل 3 تيمارهاي كودی شماره 9 )90 كيلوگرم در ارتفاع 15 سانتي متري 
گياه و 90 كيلوگرم به هنگام تش��كيل طب��ق( و 10 )90 كيلوگرم در ارتفاع 
15 س��انتي متري گياه و 90 كيلوگرم به هنگام ش��روع گلدهي( و 11 )90 
كيلوگرم در هنگام تش��كيل طبق و 90 كيلوگرم به هنگام شروع گلدهي( با 
مي��زان در صد روغن به ترتيب 35/33، 35/13 و 35/25 از لحاظ آماري در 
یک كلاس قرار گرفتند. تيمار هاي بالا از نظر كود دهي، قسمت قابل توجهي 
از كود را در انتهاي رشد رویشي و همزمان با رشد زایشي دریافت كرده اند و 
گياه در حين رشد رویشي كود در اختيار نداشته است در صورتيكه در زمان 
انتهاي رش��د زایشي كه گياه قصد تغيير فاز رشدي را داشته كوددهي اعمال 

شده و باعث به تعویق افتادن گلدهي در آفتابگردان شده است.

عملكردروغن
نتای��ج حاص��ل از تجزیه واریانس اثر كود دي آمونيوم فس��فات بر گياه 
آفتابگردان نشان داد كه مقادیر مختلف كود مذكور اثر معني داري در سطح 
1 درصد بر عملكرد روغن این گياه دارد )جدول 2(. تيمار 90 كيلوگرم كود 
دی آمونيوم فس��فات به هنگام كاش��ت و 90 كيلوگرم در ارتفاع 15 سانتي 
متري گياه در بين تيمار هاي كوددهي با 328/9 كيلوگرم در هكتار حداكثر 
عملكرد روغن را دارا بود. پس از آن تيمار 60 كيلوگرم به همراه كاشت، 60 
كيلوگرم در ارتفاع 15 س��انتي متري گياه و 60 كيلوگرم به هنگام تشكيل 
طبق با عملكرد روغ��ن 316/4 كيلو گرم بالاترین عملكرد روغن را دارا بود 
)شكل4(. تيمار 90 كيلوگرم كود دی آمونيوم فسفات به هنگام تشكيل طبق 
و 90 كيلوگرم به هنگام ش��روع گلدهي با عملكرد روغن 197/98 كيلوگرم 
در هكتار پائين ترین عملكرد را به خود اختصاص داد )ش��كل4(. همچنين 
نتایج نش��ان داد كه، مقادیر مختلف كود دي آمونيوم فس��فات بيشترین اثر 
را بر روي تيمارهایي داش��تند كه توزیع كود را در حين مراحل رویش��ي به 
نحوي دریافت كرده اند كه گياه توانسته است در این مراحل بيشترین جذب 

را انجام دهد. مجيري و ارزاني )4( در بررسي اثر سطوح مختلف كود نيتروژن 
و تراكم كاش��ت بر عملكرد روغن دانه آفتابگردان نتيجه گرفتند كه تغييرات 
عملكرد روغن در واحد س��طح تحت تأثير متقابل كود نيترو ژن و تراكم بوته 
قرار گرفت و كود نيتروژن به مقدار 150 كيلو گرم در هكتار و تراكم 85000 
 )13( Das و Zamen .بوته در هكتار بيشترین عملكرد روغن را ایجاد كرد
با بررس��ي كود نيتروژن بر روي گياه آفتابگردان گزارش كردند كه با افزایش 
كاربرد ك��ود نيتروژن از صفر به 120 كيلوگرم در هكتار عملكرد روغن گياه 

از 345 به 409 كيلوگرم در هكتار افزایش یافت.

درصدپروتئين
نتایج مقایس��ات ميانگين نش��ان داد ك��ه مقادیر مختل��ف تيمار هاي 
كودده��ي در س��طح 1 درصد اثر معني داري ب��ر روي درصد پروتئين گياه 
دارد)شكل 5(. نتایج نشان داد كه تيمار 90 كيلوگرم به هنگام كاشت و 90 
كيلوگرم در ارتفاع 15 س��انتي متري گي��اه با 15/65 درصد بالاترین ميزان 
پروتئين و پس از آن تيمار هاي 60 كيلوگرم به همرا كاش��ت، 60 كيلوگرم 
در ارتفاع 15 س��انتي متري گياه و 60 كيلوگرم به هنگام ش��روع گلدهي و 
تيمار كودی 45 كيلوگرم به همراه كاشت، 45 كيلوگرم در ارتفاع 15 سانتي 
مت��ري گياه، 45 كيلوگرم به هنگام تش��كيل طبق و 45 كيلوگرم به هنگام 
ش��روع گلدهي به ترتيب با 15/05 و 15/15 درصد پروتئين بالاترین درصد 
پروتئين و تيمار شاهد)بدون كود( با 13/17 درصد كمترین پروتئين را دارا 
بودند)ش��كل 5(. خلفي و خدابنده )2( در بررس��ی اثر كود نيتروژن و فسفر 
بر روي گياه آفتابگردان گزارش كردند كه سطح كود نيتروژن)90 كيلوگرم 
در هكتار( بيش��ترین ميزان پروتئين خام و روغن و س��طح كود فسفره)90 
كيلوگرم در هكتار( نيز بالاترین ميزان روغن و پروتئين دانه را داشت كه با 
نتایج این آزمایش مطابقت داشت.تكاس��ي و گلچين)1( با مطالعه تأثير كود 
نيتروژن و پتاس��يم روي گياه آفتابگردان نتيجه گرفتند كه مصرف پتاسيم 
تاثي��ر معنی داری بر عملكرد و پروتئين دانه آفتابگردان نداش��ت اما كاربرد 
نيتروژن باعث افزایش معني دار در عملكرد و پروتئين دانه كه همبس��تگي 

مثبت و معني داري با عملكرد دانه دارد، شد. 
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ns،*و**بهترتيبعدممعنیداریدرسطوح1%و5%احتمال،معنیداردرسطح5%احتمالومعنیداردرسطح1%احتمالهستند.

شكل3-مقايسهميانگيندرصدروغنآفتابگرداندرتيمارهایمختلفکوددهی

شكل5-مقايسهميانگيندرصدپروتئينآفتابگرداندرتيمارهایمختلفکوددهی

شكل4-مقايسهميانگينعملكردروغنآفتابگرداندرتيمارهایمختلفکوددهی

منبعتغيير درجهآزادی
)Mean of squares of character(ميانگينمربعاتصفت

عملكرددانه وزنهزاردانه درصدروغن عملكردروغن درصدپروتئين

تكرار 3 177982/682 625/947 0/209 23057/755 0/191

تيمار 15 50284/941** 78/13** 11/219** 9485/941** 1/436**

خطاء 45 3267/849 8/246 0/04 400/074 0/028

كل 63

ضریب تغييرات %8/04 %5/01 %0/56 %7/78 %1/16

جدول2-تجزيهواريانسصفاتموردمطالعه
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تيمارهايآزمايش
بدون كود )شاهد( 1

180 كيلوگرم در هكتاربه همراه كاشت 2
180 كيلوگرم در هكتار در ارتفاع 15 سانتيمتري گياه 3

180 كيلوگرم در هكتاربه هنگام تشكيل طبق 4
180 كيلوگرم در هكتاربه هنگام شروع گلدهي 5

90 كيلوگرم در هكتاربه همراه كاشت، 90 كيلوگرم در ارتفاع 15 سانتيمتري گياه 6
90 كيلوگرم در هكتاربه همراه كاشت، 90 كيلوگرم به هنگام تشكيل طبق 7
90 كيلوگرم در هكتاربه همراه كاشت90 كيلوگرم به هنگام شروع گلدهي 8

90 كيلوگرم در هكتار در ارتفاع 15 سانتيمتري گياه، 90 كيلوگرم به هنگام تشكيل طبق 9
90 كيلوگرم در هكتار در ارتفاع 15 سانتيمتري گياه، 90 كيلوگرم به هنگام شروع گلدهي 10

90 كيلوگرم در هكتاربه هنگام تشكيل طبق،90 كيلوگرم به هنگام شروع گلدهي 11
60 كيلوگرم در هكتاربه همراه كاشت،60 كيلوگرم در ارتفاع 15 سانتيمتري گياه، 60 كيلوگرم به هنگام تشكيل طبق 12
60 كيلوگرم در هكتاربه همراه كاشت،60 كيلوگرم در ارتفاع 15 سانتيمتري گياه، 60 كيلوگرم به هنگام شروع گلدهي 13

60 كيلوگرم در هكتاربه همراه كاشت، 60 كيلوگرم به هنگام تشكيل طبق، 60 كيلوگرم به هنگام شروع گلدهي 14
60 كيلوگرم در هكتار در ارتفاع 15 سانتيمتري گياه، 60 كيلوگرم به هنگام تشكيل طبق، 60 كيلوگرم به هنگام شروع گلدهي 15

45 كيلوگرم به همراه كاشت، 45كيلوگرم درارتفاع 15سانتيمتري گياه، 45كيلوگرم به هنگام تشكيل طبق، 45كيلوگرم به هنگام شروع گلدهي 16

جدول3-تيمارهايمورداستفادهدرآزمايش

نتيجهگيری
به طور كلی نتایج این آزمایش نش��ان داد كه س��طوح مختلف كود دی 
آمونيوم فسفات در دوره های مختلف رشد در گياه آفتابگردان تاثير مستقيم 
بر عملكرد گياه دارد.كاربرد كود در حين رشد رویشي )به هنگام كاشت و در 
مرحله رش��دی 15 س��انتي متري گياه( از نظر عملكرد دانه، وزن هزار دانه، 
عملكرد روغن، درصد روغن و درصد پروتئين مناس��ب ترین تيمار شناخته 

شد و بالاترین راندمان توليدي را در گياه ایجاد كرد.
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