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 چکیده

های رشد و عملکرد خصبر برخی شا کودهای شیمیایی، زیستی و آلی و سطوح آبیاری تاثیر بررسیبه منظور    

های به صورت کرتدر مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا،  1354در سال ، آزمایشی آفتابگردان

های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. تیمارها شامل دو سطح آبیاری بهینه و کم آبیاری خرد شده در قالب طرح بلوک

های اصلی و تیمارهای ( به عنوان کرتAاز تشتک تبخیر کلاس تجمعی متر تبخیر میلی 126و  06)به ترتیب آبیاری پس از 

 -4پوست، کمورمی -3(، NPدرصد کود شیمیایی پیشنهاد شده ) 166کاربرد  -2)شاهد(،  کودعدم کاربرد  -1کودی شامل:

و فسف -7کود شیمیایی پیشنهاد شده،  %96کمپوست+ ورمی -0کمپوست+ فسفونیتروکارا، ورمی -9فسفونیتروکارا، 

 %96 -5کود شیمیایی پیشنهاد شده  %96کمپوست+ فسفونیتروکارا+ ورمی -8شیمیایی پیشنهاد شده،  کود %96نیتروکارا+ 

 داریکم آبیاری تمامی صفات مورد بررسی را به طور معنیهای فرعی بود. کود شیمیایی پیشنهاد شده به عنوان کرت

دانه، روغن و و اجزای عملکرد کاروتنوئید، عملکرد بیولوژیک، عملکرد  و های رشد، غلظت کلروفیلکاهش داد. شاخص

 در شرایط آبیاریعموماٌ، افزایش نشان دادند.  در مقایسه با شاهد بدون مصرف کود، پروتئین تحت تاثیر تیمارهای کودی

تی ستنش کم آبیاری کودهای زی. اما در کاربرد کامل کود شیمیایی به دست آمدتیمار در ، مذکور میزان صفاتبهینه حداکثر 

نسبت کود شیمیایی از جایگاه بهتری  %96کود شیمیایی و فسفونیتروکارا+   %96کمپوست+ و آلی به ویژه تیمارهای ورمی

توان چنین نتیجه گیری میکودی سطوح مختلف به طور کلی، از مقایسه برخوردار بودند. به کاربرد کامل کود شیمیایی 

به  ای آفتابگردان راتوانند نیازهای تغذیهشیمیایی می هایکاهش یافته کود مقادیرکه کودهای زیستی و آلی در کنار  کرد

 د.نویژه در شرایط کم آبیاری تامین نمای
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Abstract 

The effect of chemical, biological and organic fertilizers and irrigation treatment on some growth indices 

and yield of sunflower (Helianthus annuus (L.) Var. Euroflour) were studied by a split-plot experiment based 

on randomized complete block design with three replications at Research Farm of Bu-Ali Sina University in 

2015. Main plots consisted of two irrigation levels: optimum irrigation and deficit irrigation stress (irrigation 

after 60 and 120 mm evaporation from evaporation pan, class A, respectively) and sub-plots included of 

fertilizer treatments: 1- control (no fertilizer application), 2- full recommended dose of chemical fertilizers 

(NP), 3- vermicompost, 4- phospho-nitro kara, 5- vermicompost+ phospho nitro kara, 6- vermicompost+ ½ 

chemical fertilizers, 7- phospho nitro kara+ ½ chemical fertilizers, 8- vermicompost+ phospho nitro kara+ ½ 

chemical fertilizers, 9- ½ chemical fertilizers. Deficit irrigation reduced all traits, significantly. Growth indices, 

chlorophyll and carotenoid content, biological yield, seed, oil and protein yield increased as effected by 

fertilizer treatments. Generally, in optimum irrigation, maximum amount of mentioned traits were achieved in 

full dose of chemical fertilizers. But, in deficit irrigation treatment, biological and organic fertilizers, especially 

treatments of vermicompost+ ½ chemical fertilizers and phospho nitro kara+ ½ chemical fertilizers had the 

better rating than the full application of chemical fertilizers. In general, by comparing the studied fertilizers it 

could be concluded that bio and organic fertilizers with reduced doses of chemical fertilizers could provide 

sunflower nutritional needs, especially in deficit irrigation conditions. 
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 مقدمه

-ازمهم یکی (.Helianthus annuus L)آفتابگردان

 درصد شود.محسوب می جهان در روغنی هایدانه ترین

 تحمل ،دانه اسیدهای چرب مناسب ترکیب و بالا روغن

 بآ شرایط با گسترده آفتابگردان سازگاری و کمبود آب

 کشتزیر  سطح که است شده موجب ،مختلف و هوایی

 (.2613برسد )فائو  هکتار 76666کشور به در آن

دستیابی به عملکرد تامین رطوبت کافی برای 

. آنچنان استای برخوردار اقتصادی بالا از اهمیت ویژه

عملکرد محصول را به  کمبود آب ،تخمین زده شدهکه 

درصد کاهش  96طور میانگین سالانه در مقیاس جهانی 

. علاوه بر این جذب (2663وانگ و همکاران ) دهدمی

عناصر غذایی توسط گیاه نیز تحت تاثیر میزان آب 

 گردد.جود در خاک واقع میمو
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معمول  هایروشیکی از کاربرد کودهای شیمیایی 

افزایش تولیدات  برای تامین مواد غذایی گیاهان و

با این وجود، اغلب بخشی از کودهای  ،کشاورزی است

 شیمیایی به کار رفته شسته شده و از خاک خارج )داورد

( و یا از طریق فرآیندهای مختلف به 2664 و همکاران

 و شوند )سانچزقابل دسترس گیاه تبدیل می شکل غیر

کاربرد عالباً ، کمبودها(. برای جبران این 2661 همکاران

کود شیمیایی بیشتر از نیاز واقعی گیاه است که باعث 

مانده کودها در محیط آزاد و منجر به تشدید شود باقیمی

این مشکل، حل برای گردد. یک راه  تمحیط زیسآلودگی 

افزایش جذب مواد مغذی توسط گیاه زراعی از طریق 

رشد از  محرک هایهای زیستی است. باکتریمحرک

(، آزوسپیریلیوم .Azotobacter spجمله ازتوباکتر )

(Azosprillium sp.و باسیلوس )( هاBacillus sp.از ) 

 ولیدت نیتروژن، تثبیت از قبیل مختلفی فرآیندهای طریق

 و فسفات سازی، محلولرشد محرک هایهورمون

 ایهآنزیم گیاه از طریق ترشح جذب قابل فسفر افزایش

(، افزایش جذب 2663وسی آلی ) اسیدهایو  مختلف

 ها وها، تولید ویتامینعناصر، افزایش مقاومت به تنش

( در رشد 2664کندی زا )کنترل زیستی عوامل بیماری

 اکمپوست نیزبآلی ورمی کود ،علاوه بر اینگیاه موثرند. 

 شیمیایی خصوصیات آلی خاک، بهبود ماده افزایش

 فعالیت افزایش ظرفیت نگهداری آب، ،افزایشخاک

د رش غذایی مواد به دسترسی میزان و هامیکروارگانیسم

)رناتو و همکاران  بخشدمیو نمو گیاهان را بهبود 

2663.) 

دارد  یتولید گیاهان زراعی با فتوسنتز همبستگی مثبت

و فتوسنتز به مجموع سطح  1نورکارآیی استفاده از و 

باشد برگ کانوپی و محتوای کلروفیل آن وابسته می

(، بنابراین، تولید و توسعه برگ 2612و همکاران  )بانرجی

جهت در توان به عنوان عامل مهمی و حفظ آن را می

تحقیقات  دانست. زراعی لکرد گیاهانبهبود رشد و عم

شد و ر بر تاثیر مثبت کودهای زیستیبسیاری در زمینه 

وانگ های تولید گیاهان مختلف انجام شده است. بررسی

 چمن ترکه( نشان داد که سطح برگ 2619و همکاران )

(Panicum virgatum) هایدر اثر تلقیح با باکتری 

. در مطالعات یافتافزایش درصد  40 محرک رشد

( تلقیح باکتریایی آفتابگردان، 2669ماریوس و همکاران )

را افزایش داد و موجب  وئیدکلروفیل و کاروتنغلظت 

بهبود رشد و عملکرد محصول گردید. سوبرامانیان و 

( گزارش کردند که همزیستی میکوریزی 2660همکاران )

با  (Solanum lycopersicumگوجه فرنگی )و تلقیح 

، منجر به (Pseudomonas) های سودوموناسباکتری

شد.  اقتصادیبر عملکرد  کمبود آبکاهش اثرات مخرب 

( در بررسی پیامدهای 2612همچنین جلیلیان و همکاران )

ود به همراه ک نیتروژنهای تثبیت کننده کاربرد باکتری

های گوناگون آبیاری، دان تحت رژیمنیتروژن بر آفتابگر

ان زمد بذر آفتابگردان با کاربرد همکه عملکرنشان دادند 

  کند.بهبود پیدا می مذکورهای کود نیتروژن و باکتری

از طرفی با توجه به کمبود آب و نیز پژوهش این در 

بر کودهای شیمیایی مصرف بی رویه اثرات مخرب 

با هدف بررسی امکان جایگزینی بخشی محیط زیست و 

از کودهای شیمیایی توسط کودهای زیستی و آلی در 

 ازو کم آبیاری به مطالعه برخی شرایط آبیاری بهینه 

رشدی موثر بر عملکرد اقتصادی و های شاخص

 .است شده بیولوژیک آفتابگردان پرداخته
 

 هامواد و روش

دانشکده در مزرعه تحقیقاتی  1354در سال  آزمایش

کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا، همدان با مختصات 

دقیقه شمالی و طول  92درجه و  34عرض جغرافیایی 

 1741دقیقه شرقی، با ارتفاع  32درجه و  48جغرافیایی 

متر در میلی 336متر از سطح دریا و متوسط بارندگی 

خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک و سال، انجام شد. 

-و برخی خصوصیات ورمیعناصر غذایی میزان 

 است. ارائه گردیده (1جدول ) درکمپوست مورد استفاده 
 

 

                                                           
1- Radiation use efficiency 
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 کمپوستو ورمی مزرعه مشخصات خاک -1جدول 

 pH 
فسفر قابل جذب 

(mg/kg) 

جذب پتاسیم قابل

(mg/kg) 

 کلن نیتروژ

)%( 

 ماده آلی

)%( 

 هدایت الکتریکی

)1-.mSd( 

 18/6 1 1/6 320 11 8 خاک

 30/3 91/5 84/6 1727 1266 8 کمپوستورمی

 

های خرد شده و در قالب آزمایش به صورت کرت

های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. طرح پایه بلوک

شامل آبیاری در دو سطح: آبیاری بهینه  های اصلیکرت

 126و  06آبیاری پس از به ترتیب  بود آبو تنش کم

-کرت و Aاز تشتک تبخیر کلاس  تجمعی متر تبخیرمیلی

عدم کاربرد هر گونه  -1: ایهای فرعی در نه سطح تغذیه

درصد  166کاربرد  -2کود شیمیایی و زیستی )شاهد(، 

اساس آزمون خاک، پیشنهاد شده بر  (NP)کود شیمیایی

ود زیستی ک -4کمپوست، کود آلی ورمی -3

 -0کمپوست+ فسفونیتروکارا، ورمی -9نیتروکارا، فسفو

کود شیمیایی نیتروژن و فسفر  2/1کمپوست+ورمی

کود شیمیایی  2/1فسفو نیتروکارا+  -7پیشنهاد شده، 

کمپوست+ ورمی -8وژن و فسفر پیشنهاد شده، نیتر

کود شیمیایی نیتروژن و فسفر  2/1فسفونیتروکارا+ 

شیمیایی نیتروژن و فسفر کود  2/1 -5پیشنهاد شده و 

در هر کرت . ندپیشنهاد شده بدون کود زیستی بود

خط به طول پنج متر در نظر گرفته شد و  0آزمایشی 

ها روی متر و فاصله بوتهسانتی 06فاصله خطوط 

به صورت کاشت بذور  متر بود.سانتی 29خطوط کاشت، 

آزمون  توجه به . باشدماه انجام  خرداد 16و در دستی 

از  نیتروژن تیمارهای مورد نظر، کود شیمیایی ک وخا

کیلوگرم در هکتار)یک سوم به  296منبع اوره به میزان 

صورت پایه و دو سوم به صورت سرک در زمان آغاز 

بع از مننیز ها و قبل از گلدهی( و فسفر رشد سریع بوته

کیلوگرم در هکتار و  96 میزانسوپرفسفات تریپل به 

کود نیمی از میزان پیشنهاد شده در خاک به کار رفت. 

ه های حل کنندفسفونیتروکارا که دارای باکتریزیستی 

 فسفات و تثبیت کننده نیتروژن )باسیلوس کوآگولانس

(Bacillus coagulans)ازتوباکتر کروکوکوم ، 

(Azotobacter crococom) و آزوسپیریلوم لیپوفروم 

(Azospirillum lipoferumاست )،  براساس پیشنهاد

 16سی سی به ازاء  116به میزان شرکت سازنده 

کیلوگرم بذر و به صورت بذرمال استفاده شد. پس از 

ه د و بلافاصلخشک شدن، بذور تیمار شده در سایه تلقیح

های مربوطه کشت در کرتپس از خشک شدن کامل، 

 بهکمپوست نیز در تیمارهای مورد نظر انجام شد. ورمی

تن در هکتار پیش از کاشت با خاک آمیخته شد.  19میزان 

-به روش فائو (0ET) با تعیین تبخیر و تعرق گیاه مرجع

لف در مراحل مخت (Kc) پنمن مونتیث و ضرایب گیاهی

در منطقه مورد آزمایش از  (cropET) رشد، نیاز آبی گیاه

و سپس با در نظر ( 1558)آلن و همکاران  (1)معادله 

درصد( و  06گرفتن بارندگی موثر، راندمان آبیاری )

در منطقه توسعه  درصد( 49) تخلیه مجاز رطوبتی مقدار

)دورنباس و کاسام  آبیاری برآورد شد آب ریشه، حجم

1575.) 

ETcrop= Kc× ET0                                           [1 رابطه] 

با استفاده از لوله پلی اتیلن انجام و مقدار آب  آبیاری

مصرفی در هر بار آبیاری با استفاده از کنتور کنترل 

گردید. زمان شروع اعمال تنش کم آبیاری پس از استقرار 

 (.2662هال برگی بود )چیمنتی و  0-8گیاه در مرحله 

)معادله  (LAI) برای محاسبه شاخص سطح برگ    

دوام  ( و3)معادله  (CGR) ، سرعت رشد محصول(2

های از فرمول( 4)معادله (LAID) شاخص سطح برگ

 (.1555زیر استفاده شد )کوچکی و سرمدنیا 
 

 2A/G2]+[LAA/G1LAI= ([LA/([ ]2 رابطه [

 A)×G1t-2tW1)/(-CGR= (W2( ]3 رابطه [

 1t-2)/2×(t2+LAI1LAID=∑[(LAI[( ]4 رابطه [

به ترتیب وزن خشک کل 2Wو 1Wها در این فرمول

سطح به ترتیب  2ALو 1LAبرداری اول و دوم، در نمونه

https://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Azospirillum_lipoferum
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به ترتیب زمان  2tو  1tبرداری اول و دوم، برگ نمونه

برداری شده سطح نمونه AGبرداری اول و دوم و نمونه

 بر حسب متر مربع است.

گرم از بافت برگ گیاه  9/6مرحله گلدهی مقدار در 

درصد یکنواخت گردید  86لیتر استون میلی 9برداشت در 

دقیقه، میزان جذب نور  9پس از سانتریفیوژ به مدت 

 یهاعصاره با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول موج

برای  گیری و سپسنانومتر اندازه 476و  049، 003

b (Chlb )، (9)معادله  a(Chla)تعیین غلظت کلروفیل 

اعداد قرائت ( 7)معادله  (Car) و کاروتنوئید( 0)معادله 

 (.1545)آرنون  ندقرار داده شدهای زیر در فرمولشده 

 
Chl.a= [((12.7×A663)-(2.69×A645))× 10] / 

(100×0.5)                                        [ 9 رابطه ] 

Chl.b= [((22.9×A645)-(4.69×A663)) ×10]/ 

(100×0.5)                                     [ 0رابطه  ] 

Car= [(100×A470)-(1.8×chla)-(85.02×chlb)] 

/198                                                    [ 7 رابطه ] 

 

عملکرد دانه، و اجزاء عملکرد عملکرد، فصل پایان در

آفتابگردان  روغن و پروتئین دانهبیولوژیک و درصد 

درصد پروتئین با روش کلدال تعیین و گیری شد. اندازه

گیری روغن نیز با روش سوکسله انجام شد. اندازه

 SAS 9.2افزارها و ترسیم نمودارها با نرمپردازش داده

 انجامLSD ها با آزمون و مقایسه میانگینExcel  و

 گرفت.

 

 نتایج و بحث 

را به  آبیاری تمامی پارامترهای مورد بررسی تیمار

 کلیه صفات، داری تحت تاثیر قرار داد. همچنینطور معنی

. برهمکنش کود و تحت تاثیر عامل کود قرار گرفتند

غلظت  ی نیز به جز حداکثر شاخص سطح برگ وآبیار

 . (2)جد.ل  دار بودبر سایر صفات معنی aکلروفیل 

بیشترین میزان حداکثر : شاخص سطح برگحداکثر 

درصد  2ً/26 شاخص سطح برگ در آبیاری بهینه حدودا

(. در مطالعات ، الف1بیشتر از تنش کم آبیاری بود )شکل 

شاخص  کمبود آب،تنش نیز ( 2614ابراهیمی و همکاران )

وم سطح برگ آفتابگردان را به ترتیب در سال اول و د

درصد کاهش داد. تنش  37و  48اجرای آزمایش حداکثر 

کم آبی باعث افت آماس سلولی، کاهش جذب مواد مغذی 

های توسط گیاه و در نتیجه کاهش رشد و توسعه سلول

افت همچنین، (. 2663گردد )آرائوس و همکاران برگ می

-را می کمبود آبشاخص سطح برگ تحت شرایط تنش 

ه منظور کاهش تبخیر و تعرق نیز ها بتوان به ریزش برگ

 نسبت داد.

بیشترین و کمترین حداکثر شاخص سطح برگ 

در تیمارهای  44/3و  24/4 به میزانآفتابگردان به ترتیب 

کاربرد کامل کود شیمیایی و عدم مصرف کود حاصل 

(. تلقیح بذور با کودهای زیستی به همراه ، ب1شد )شکل 

ار دشاهد، افزایش معنیکود آلی و شیمیایی در مقایسه با 

(. در مطالعات 1را به دنبال داشت )شکل  این صفت

( حداکثر شاخص سطح برگ 2612بانرجی و همکاران )

خردل در تیمار تلفیقی دوز کاهش یافته کود شیمیایی به 

( 2665همراه کود زیستی حاصل شد. کومار و همکاران )

نیز گزارش کردند که شاخص سطح برگ کنجد 

(Sesamum indicum ) در تیمارهای کاربرد کامل کود

شیمیایی، نیمی از کود شیمیایی، سودوموناس 

کود  2/1+ (Pseudomonas aeruginosa) آئروژینوزا

شیمیایی و سودوموناس آئروژینوزا در مقایسه با شاهد 

درصد بیشتر بود. سید  5/29و  39، 29، 3/33به ترتیب 

 ذرت ( علت افزایش شاخص سطح برگ2611شریفی )

(Zea mays)  در اثر تلقیح با ازتوباکتر را افزایش سرعت

های گزارشظهور برگ و کاهش فیلوکرون عنوان کرد. 

های محرک رشد بر بهبود تاثیر مثبت باکتریبسیاری 

 احمد)اند را تائید کردهشاخص سطح برگ گیاهان مختلف 

وانگ و  و 2613، جهان و همکاران 2616و همکاران 

رسد افزایش شاخص سطح به نظر می(. 2619همکاران 

جذب  و تامینبرگ در اثر تلقیح کود زیستی و آلی به علت 

 بهتر عناصر باشد.
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 بر حداکثر شاخص سطح برگ آفتابگردان)ب( و تیمارهای کودی )الف( اثر سطوح آبیاری  -1شکل 

 (I1 ،آبیاری بهینه :I2 ،تنش کم آبیاری :Ccf :166  ،1/2درصد کود شیمیاییcf :96 کود شیمیایی،  درصدNa ،عدم مصرف کود :Vکمپوست، : ورمی

Pدرصد براساس آزمون  9داری با یکدیگر در سطح احتمال هایی که دارای حداقل یک حرف مشابه هستند، اختلاف معنی: فسفونیتروکارا(. )ستون

LSD ارند(ند. 

 

: بیشترین میزان دوام شاخص دوام شاخص سطح برگ

روز( در آبیاری بهینه و  -63/215LAIسطح برگ )

آمد. عدم مصرف  کاربرد کامل کود شیمیایی به دست

، کمترین میزان صفت مزبور کود تحت شرایط کمبود آب

(65/119LAI -  در 3روز( را به همراه داشت )جدول .)

هر دو سطح آبیاری، کاربرد کودها نسبت به شاهد، دوام 

(. در کم 3شاخص سطح برگ را افزایش داد )جدول 

آبیاری، بیشترین دوام شاخص سطح برگ 

(62/179LAI - در کاربرد هم )زمان ورمی روز

کود شیمیایی به دست آمد. همچنین در  2/1کمپوست+ 

-وکارا+ ورمیآبیاری، تیمارهای فسفونیتر تنش کم

کود  2/1کمپوست+ کمپوست و فسفونیتروکارا+ ورمی

شیمیایی توانستند به خوبی دوام شاخص سطح برگ 

 داریآفتابگردان را حفظ کنند. آنچنان که اختلاف معنی

در این صفت بین تیمارهای ذکر شده با کاربرد کامل کود 

این موضوع حکایت از  (،3شیمیایی مشاهده نشد )جدول 

زمان کودهای زیستی، آلی و تاثیر مثبت کاربرد هم

ی، کاربرد چند در هر دو سطح آبیار شیمیایی دارد. هر

کمپوست به همراه سایر کودها جداگانه و تلفیقی ورمی

در مقایسه با شاهد باعث افزایش دوام سطح برگ شد، 

از  راما درصد افزایش در تیمار کم آبیاری بسیار بیشت

+ کمپوستری که تیمارهای ورمیآبیاری بهینه بود به طو

کمپوست، فسفونیتروکارا+ کود شیمیایی، ورمی 2/1

 2/1کمپوست+ کمپوست و فسفونیتروکارا+ ورمیورمی

، 21، 34کود شیمیایی نسبت به شاهد به ترتیب افزایش 

درصدی دوام شاخص سطح برگ را در پی  36و  27

 افزایش کارآیی کودهای مورد مطالعهداشتند، که موید 

ر د کمپوست تحت تنش کم آبیاری است.در حضور ورمی

( نیز بیشترین دوام 2612مطالعات بانرجی و همکاران )

( در تیمار Brassica campestrisسطح برگ خردل )

 تلفیقی کودهای شیمیایی، زیستی و آلی مشاهده شد.

اد شده را بالاتر بودن دوام سطح برگ در تیمارهای ی

توان به آزادسازی آهسته نیتروژن از کود آلی و در می

نتیجه تداوم جذب آن توسط گیاه در طی فصل رشد 

 و در نتیجهها پیری برگنسبت داد که منجر به تاخیر در 

دوام بیشتر شاخص سطح برگ شده است. 
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آفتابگردان تحت تاثیر سطوح آبیاری و  و خصوصیات فیزیولوژیکی رشدیتجزیه واریانس برخی صفات نتایج  -2جدول

 تیمارهای کودی
 میانگین مربعات  

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

حداکثر 

شاخص 

 سطح برگ

 دوام شاخص

 سطح برگ

حداکثر سرعت 

 رشد محصول

 حداکثر

 تجمع

 ماده خشک

غلظت 

 کاروتنوئید

 غلظت

 کلروفیل
a 

غلظت 

 کلروفیل
b 

 6/248ns 237/13ns 3/54ns 25501/0ns 6/661ns 6/65ns 6/615ns 2 تکرار

 *6/713 *1/20 *6/654 **1541149/54 **402/41 *15509/1 *0/870 1 آبیاری

a 2 6/119 210/85 0/3خطای  21/12828  661/6  63/6  665/6  

 **1/649 **6/40 **6/615 **176012/69 **37/5 **1342/88 ** 6/395 8 کود

 **ns 243/01* 12/91** 07669/51** 6/662* 6/63ns 6/620 6/134 8 آبیاری× کود 

b 32 167/6خطای   37/163  27/2  85/12629  6668/6  63/6  664/6  

4/8  )%( ضریب تغییرات  5/9  5/7  0/8  0/0  9/12  1/8  

ns ،* می باشد. ددرص 1و  9مال در سطح احتدار و معنیدار به ترتیب غیر معنی** و 

 

 

: تنش کم آبیاری به شدت حداکثر سرعت رشد محصول

حداکثر سرعت رشد محصول را کاهش داد. بیشترین و 

کمترین میزان این صفت به ترتیب در شرایط آبیاری 

گرم در  02/20بهینه و تیمار کاربرد کامل کود شیمیایی )

مصرف کود متر مربع در روز( و تنش کم آبیاری و عدم 

گرم در متر مربع در روز( به دست آمد )جدول  98/11)

گردد بیشترین میزان طور که مشاهده می (. همان3

سرعت رشد محصول و شاخص سطح برگ در یک تیمار 

حاصل شد. بنابراین )کاربرد کامل کودهای شیمیایی( 

توان اظهار داشت که سطح برگ بالاتر، منجر به جذب می

تبع آن افزایش فتوسنتز، آسیمیلاسیون بیشتر نور و به 

 است.  شدهو بهبود سرعت رشد آفتابگردان 

 بود آبکاهش سرعت رشد آفتابگردان تحت شرایط کم

. شده استگزارش ( نیز 2667کرام و همکاران ) توسط

تقریباً در اکثر ترکیبات کودی به کار رفته، میزان حداکثر 

ش یافت، سرعت رشد محصول در مقایسه با شاهد افزای

ه بین تیمار آنچنان که در شرایط آبیاری بهین

کود شیمیایی با  2/1کمپوست+ فسفونیتروکارا+ ورمی

داری وجود کاربرد کامل کود شیمیایی اختلاف معنی

(. در شرایط کم آبیاری نیز بیشترین 3نداشت )جدول 

گرم در متر مربع در روز( به  25/15مقدار صفت مزبور )

کود زیستی و نیمی از کود شیمیایی تعلق زمان کاربرد هم

درصد بیشتر از شاهد تحت شرایط  46داشت که حدود 

+ ین تیمار با فسفونیتروکارابین ا ،بود. همچنین بود آبکم

کود شیمیایی و  2/1کمپوست+ کمپوست، ورمیورمی

کمپوست تفاوت چشمگیری وجود نداشت )جدول ورمی

3 .) 

های محرک رشد نیسمرسد میکروارگابه نظر می     

با تثبیت زیستی نیتروژن و حل کردن فسفات، گسترش 

سطح ریشه، کمک به حفظ و بهبود جذب آب و عناصر 

ها، منجر های رشد و برخی ویتامینغذایی، تولید هورمون

اند )آرانکون و به افزایش سرعت رشد آفتابگردان شده

 مل(. صرفنظر از سطوح آبیاری و کابرد کا2664همکاران 

کود شیمیایی، تیمارهای تلفیقی در مقایسه با کاربرد 

جداگانه کودها، از نظر حداکثر سرعت رشد محصول 

جایگاه بهتری را به خود اختصاص دادند. بانرجی و 

(، نیز گزارش کردند که حداکثر سرعت 2612همکاران )

رشد خردل در تیمار تلفیقی دوز کاهش یافته کود 

ستی حاصل شد. در مطالعات شیمیایی به همراه کود زی

(، سرعت رشد کلزا 2667یساری و پاتواردن )

(Brassica napusتحت تاثیر تلقیح بذور با باکتری )ای ه

درصد افزایش  12تا  16محرک رشد نسبت به عدم تلقیح 
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نشان داد، همچنین، سرعت رشد کلزا در کاربرد تلفیقی 

-نجداگانه آکودهای زیستی و شیمیایی نسبت به کاربرد 

ها، بیشتر بود. تاثیر مثبت کود آلی تحت تنش کم آبیاری 

بر حداکثر سرعت رشد آفتابگردان در مقایسه با آبیاری 

بهینه بارزتر بود، به طوری که مقدار این صفت تحت تنش 

کود شیمیایی به طور  2/1کمبود آب، در تیمار کود آلی + 

یی بود داری بیشتر از کاربرد کامل کود شیمیامعنی

 (. 3)جدول 

 

 میانگین صفات مورد مطالعه آفتابگردان تحت تاثیر سطوح آبیاری در تیمارهای کودی –3جدول 

 کود آبیاری
 شاخص دوام

 سطح برگ

)LAI-day) 

حداکثر سرعت 

 رشد محصول

)1-.day2-g.m( 

حداکثر ماده 

 خشک

)2-g.m( 

غلظت 

 کاروتنوئید

)1-.fw1-mg.g( 

 غلظت 

 bکلروفیل 

)1-fw1.-mg.g( 

آبیاری 

 بهینه

 171/33efg 17/07efg 1137/8efgh  6/386gh 6/4gh عدم مصرف کود

 215/63a 20/02a 1860/94a  6/977a  1/01a  کود کامل شیمیایی

 159/99bc 21/10cd 1412/67cd 6/450bc 6/98f (1/2cfکود شیمیایی ) 2/1

 189/47bcde 15/2de 1281/34de 6/358fgh 6/99f (Pفسفونیتروکارا )

P+V 185/84bcd 23/70b 1989/51bc 6/451bc 1/28c 

P+1/2cf 184/50bcde 24b 1028/81ab 6/960b 6/93f 

P+V+1/2cf 261/33b 24/14ab 1996/23bc 6/990a 6/90f 

 175/25cdef 18/93ef 1295/81def 6/435def 1/2cd (Vورمی کمپوست )

V+1/2cf 185/02bcd 22/4bc 1454/01bc 6/454bc 1/44b 

کم 

 آبیاری

 119/65i 11/98j 726/50j 6/311i 6/28i عدم مصرف کود

 171/0efg 19/93gh 574/08hi 6/489bcd 1/11d کود کامل شیمیایی

 144/82h 14/32hi 1650/03fghi 6/413efg 6/39hi (1/2cfکود شیمیایی ) 2/1

 146/47h 12/97ij 526/1i 6/392i 6/37ghi (Pفسفونیتروکارا )

P+V 197/62gh 18/35ef 1227/37efg  6/389gh 6/51e 

P+1/2cf 199/97h 15/25de 1366/85de 6/410efg 6/4gh 

P+V+1/2cf 109/49fg 10/9fgh 1640/81ghi 6/389gh 6/48fg 

 149/27h 18/63efg 1219/83efg 6/38gh 6/53e (Vورمی کمپوست )

V+1/2cf 179/62def 18/0ef 1241/1def 6/498cde 1/29c 

1/2cf :96  ،درصدکودهای شیمیایی پیشنهاد شدهV ،ورمی کمپوست :Pهایی که دارای حداقل یک حرف : فسفونیتروکارا. )در هر ستون میانگین

 ندارند.( LSDدرصد براساس آزمون  9داری با یکدیگر در سطح احتمال مشابه هستند، اختلاف معنی
 

کمترین میزان حداکثر ماده خشک  :حداکثر ماده خشک

گرم در متر مربع( در شرایط کم آبیاری و عدم  50/726)

به . با توجه به نتایج (3)جدول  مصرف کود مشاهده شد

حداکثر شاخص سطح برگ و سرعت رشد دست آمده از 

کم آبیاری با کاهش رسد که تنش به نظر می ،محصول

شاخص سطح برگ موجب افت سرعت رشد محصول و 

در نهایت کاهش تجمع ماده خشک در آفتابگردان شده 

که تنش کم  داشتند ( نیز بیان2667وهمکاران ) ماکر است.

داد. بیشترین  کاهش خشک آفتابگردان را ماده آبیاری

میزان حداکثر ماده خشک در آبیاری بهینه و کاربرد کامل 

درصد افزایش نسبت به شاهد به  8/98ود شیمیایی با ک

داری با تیمار تلقیح چند که اختلاف معنی هر ،دست آمد

 کود شیمیایی نداشت 2/1+ بذور با فسفونیتروکارا 

کاربرد جداگانه  ،. از طرفی در آبیاری بهینه(3)جدول 

زایش اف ،کمپوست و فسفونیتروکارا نسبت به شاهدورمی

نداشت که به همراه داری را در حداکثر ماده خشک معنی
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مبین تاثیر مطلوب این کودها در تلفیق با یکدیگر و 

 ببود آدر شرایط کمهمچنین، باشد. کودهای شیمیایی می

 ،نیتروکارا و نیمی از کود شیمیاییزمان فسفوکاربرد هم

 .میزان صفت یاد شده را به خود اختصاص دادبیشترین 

این تیمار و داری بین هر چند اختلاف معنی

 2/1کمپوست+کمپوست، ورمیفسفونیتروکارا+ ورمی

(. 3جدول کمپوست وجود نداشت )کود شیمیایی و ورمی

 تدریاف در این تیمارها باعث برگ سطح دوام بودن بیشتر

 به که بوده ترطولانی زمان مدت در خورشیدی انرژى

 کخش ماده گیاه، فتوسنتزی فعالیت مدت سبب افزایش

 با توجه به آنچه گفته شدبیشتری نیز تولید کرده است. 

دار کاربرد جداگانه و همچنین عدم اختلاف معنی

وان به تکود شیمیایی میمصرف کامل فسفونیتروکارا با 

زیستی و شیمیایی بر صفت حداکثر کود افزایی اثر هم

بذور ذرت  در بررسی تلقیح. اشاره کردتجمع ماده خشک 

نجر به مباکتریایی تلقیح  با ازتوباکتر و آزوسپریلیوم،

 و همکاران)جهان  دار ماده خشک گیاه شدافزایش معنی

. همچنین در آزمایشات یساری و پاتواردهان (2667

( تجمع ماده خشک کلزا تحت تاثیر ترکیب کود 2667)

زوسپریلیوم( و شیمیایی به باکتر و آزیستی )شامل ازتو

 داری بیشتر از تیمار شاهد بود.معنیطور 

: کاربرد کامل کود شیمیایی و کاروتنوئیدغلظت 

کود  2/1کمپوست+ یمار تلفیقی فسفونیتروکارا+ ورمیت

شیمیایی تحت شرایط آبیاری بهینه اختلاف آماری با 

بیشترین میزان تیمارهای مذکور یکدیگر نداشته و 

کمترین میزان این ید را به خود اختصاص دادند. کاروتنوئ

رم بر گرم وزن تر( نیز در تنش گمیلی 311/6صفت )

و عدم مصرف کود به دست آمد. حداکثر میزان کمبود آب 

 کامل کود با کاربرد ،کاروتنوئید تحت تنش کم آبیاری

درصد بیشتر از  06شیمیایی به دست آمد که حدود 

بین اختلاف آماری  ،آبیاریکم بود. همچنین در  شاهد

-زمان ورمیمار و کاربرد هماین تیغلظت کاروتنوئید در 

. در (3)جدول  کود شیمیایی مشاهده نشد 2/1+ کمپوست

هر دو سطح آبیاری، به جز کاربرد جداگانه 

فسفونیتروکارا، سایر تیمارهای کودی منجر به افزایش 

 دار میزان کاروتنوئید نسبت به شاهد خود شدندمعنی

رسد با کاربرد کودهای مورد یبه نظر مبا . (3)جدول 

بررسی میزان جذب نیتروژن توسط گیاه افزایش یافته و 

 ،ننیتروژغلظت به علت ارتباط مستقیم کاروتنوئید با 

 در آزمایشاتمیزان صفت مزبور نیز بهبود یافته است. 

محتوای کاروتنوئید در  (،2619انصاری و همکاران )

کاربرد کودهای با ( Cicer arietinum)نخودهای برگ

تی زیسری که با کاربرد کود به طو ،زیستی بهبود یافت

 ،های حل کننده فسفات، میزان کاروتنوئیدباکتری حاوی

درصد بیشتر از تیمار شاهد بود. ابوعلی و مادی  133

( نیز در بررسی تاثیر هیومیک اسید و کودهای 2665)

 76به ترتیب در ، (Triticum aestivum) زیستی بر گندم

 2/38و  31شاهد افزایش شت اامین روز بعد از ک 166و 

درصدی کاروتنوئید در اثر کاربرد کودهای زیستی 

 نسبت به شاهد بودند.

 میزانتنش کمبود آب، تحت تاثیر  :کلروفیلغلظت 

. (2یافت )شکل درصد کاهش  21حدود  aکلروفیل 

( گرم بر گرم وزن ترمیلی 0/1) aکلروفیل  غلظتحداکثر 

تیمار تلفیقی کود آلی، زیستی و شیمیایی به دست آمد، در 

مل شیمیایی، فسفونیتروکارا+ که با تیمارهای کود کا

کود شیمیایی و  %96کمپوست+ کمپوست، ورمیورمی

تمامی (. 2شکل کمپوست اختلاف آماری نداشت )ورمی

دار صفت مزبور در تیمارهای کودی باعث افزایش معنی

 .(2)شکل شدند  ودعدم مصرف کمقایسه با 
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  aبر غلظت کلروفیل  )ب( و تیمارهای کودی )الف( اثر سطوح آبیاری -2شکل 

(I1 ،آبیاری بهینه :I2 ،تنش کم آبیاری :Ccf :166  ،1/2درصد کود شیمیاییcf :96 کود شیمیایی،  درصدNa ،عدم مصرف کود :Vکمپوست، : ورمی

P :)درصد براساس آزمون  9داری با یکدیگر در سطح احتمال یک حرف مشابه هستند، اختلاف معنیهایی که دارای حداقل )ستون ،فسفونیتروکارا

LSD )ندارند. 

در اثر  bکلروفیل غلظت تیمارکودی، نوع صرفنظر از 

. بیشترین و پیدا کرددرصد کاهش  3/29کم آبیاری 

کاربرد کامل کود  با به ترتیب bکلروفیل  غلظتکمترین 

گرم بر گرم وزن میلی 01/1)شیمیایی در آبیاری بهینه 

-میلی 28/6)و عدم مصرف کود در تنش کم آبیاری تر( 

. تحت (3)جدول  به دست آمدگرم بر گرم وزن تر( 

کمپوست و نیمی از زمان ورمی، کاربرد همتنششرایط 

را به خود  bکود شیمیایی، بیشترین میزان کلروفیل 

برابر میزان این صفت در  9/4که حدود  ،اختصاص داد

در این شرایط بجز  ،. همچنین(3)جدول  بود شاهدتیمار 

 ،کاربرد جداگانه فسفونیتروکارا و نیمی از کود شیمیایی

 غلظت دارسایر ترکیبات کودی منجر به افزایش معنی

)جدول  نسبت به عدم مصرف کود گردیدند bکلروفیل 

. در هر دو سطح آبیاری، تاثیر مثبت کاربرد کود آلی (3

کود زیستی و شیمیایی بر صفت  همراه بابه تنهایی و یا 

 (. 3جدول مزبور، به وضوح مشاهده شد )

، کاهش میزان نیز (2614ابراهیمی و همکاران )

کمبود آب برگ آفتابگردان را در اثر در  a ،bکلروفیل 

شرایط اند. کاهش میزان کلروفیل تحت گزارش کرده

زاد های آتواند به علت افزایش تولید رادیکالمی کمبود آب

دهنده های آنزیمی کاهشاکسیژن و اختلال در سیستم

 (. همچنین2664 های آزاد باشد )سانتوزفعالیت رادیکال

های رشد مانند اتیلن و ندهبا افزایش مقدار تنظیم کن

فعالیت کلروفیلاز و  ،کمبود آبآبسیزیک اسید در اثر 

پراکسیداز تحریک شده که منجر به تسریع تجزیه 

(. از سویی دیگر 2611 گردد )کاوسوکسانگکلروفیل می

یل های گلوتامرقابت بین آنزیمکمبود آب، در شرایط تنش 

که پیش ماده کیناز و گلوتامات لیگاز بر سر گلوتامات 

شود گلوتامات به کلروفیل و پرولین است باعث می

مصرف پرولین رسیده و از بیوسنتز و در نتیجه محتوای 

 کلروفیل کاسته شود. 

-( نیز به تخریب کلروفیل در برگ2664لی و همکاران )

( تحت تنش رطوبتی Typha latifoliaهای گیاه لوئی )

سرعت اذعان داشتند. همچنین، آنان گزارش کردند که 

تخریب کلروفیل در حضور کودهای زیستی کاهش یافت. 

کود  0تاثیردر بررسی  (2619انصاری و همکاران )

و  روژننیتهای تثبیت کننده زیستی مختلف شامل باکتری

ر اکث مشاهده کردند که ،نخودحل کننده فسفات بر گیاه 

 نهمچنی .ندتیمارها منجر به بهبود محتوای کلروفیل شد

 در aبیشترین میزان کلروفیل شت، اروز پس از ک نود

شامل باکتری حل کننده فسفات با باکود زیستی  تیمار

درصد افزایش در مقایسه با شاهد به دست آمد.  117

 بادر تیمار مزبور  bحداکثر میزان کلروفیل  علاوه براین،

ابوعلی و . حاصل شدشاهد افزایش نسبت به رابر ب 9/1

-در برگ a( نیز گزارش کردند که کلروفیل 2665مادی )

در اثر تلقیح با کود زیستی در هفتادمین و  ،های گندم

درصد  26و  1/37شت به ترتیب اصدمین روز پس از ک

در نیز  bنسبت به شاهد افزایش نشان داد. میزان کلروفیل
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تیمار کاربرد کود زیستی در روزهای مذکور به ترتیب 

افزایش غلظت درصد بیشتر از شاهد بود.  8/04و  9/30

 ز جملهاکلروفیل در اثر تلقیح باکتریایی در گیاهان دیگر 

 لوبیا(، 2669آفتابگردان )ماریوس و همکاران 

(Phaseolus coccineus L.) (2613و همکاران  )استفان 

در  ( گزارش شده است.2614و ذرت )نوید و همکاران 

کاربرد کود آلی و  که رسدبه نظر میتحقیق حاضر، 

یشتر ب تامینیی نیتروژن و با جلوگیری از آبشوزیستی 

(، تولید مواد 2663و وسی  2667آن )جهان و همکاران 

همچنین  ، افزایش جمعیت میکروبی خاک ومحرک رشد

منجر به  ،عناصر غذایی ترآکارو جذب  دسترسیافزایش 

 . اندشدهبرگ کلروفیل  سنتز و غلظتافزایش 

عملکرد تعداد دانه در طبق، تیمارهای کودی و آبیاری 

 دانه پروتئین و روغنعملکرد بیولوژیک، عملکرد ، دانه

 داری تحت تاثیر قرار دادند.را به طور معنیآفتابگردان 

همچنین، اثر برهمکنش تیمارهای آبیاری و کودی در 

عملکرد آفتابگردان به جز اجزاء عملکرد و  تمامی صفات

دار وزن هزار دانه، در سطح احتمال یک درصد معنی

 (.4ارزیابی شد )جدول 

شود تعداد دانه در طبق: همان طور که ملاحظه می

کامل عدد( در کاربرد  1952بیشترین تعداد دانه در طبق )

کودهای شیمیایی تحت شرایط آبیاری بهینه به دست آمد 

(. همچنین، کمترین تعداد دانه در طبق با میانگین 9)جدول 

عدد در کاربرد تنهای کود زیستی  07/057

فسفونیتروکارا در شرایط کمبود آب مشاهده شد )جدول 

(. صرفنظر از ترکیبات کودی، تنش کمبود رطوبت منجر 9

رصدی این صفت نسبت به شرایط د 8/23به کاهش 

 تنشرسد که تحت شرایط آبیاری بهینه شد. به نظر می

رطوبتی، علاوه بر کاهش منبع فتوسنتزی، قدرت مخزن 

 زیادی تعدادنیز در جذب مواد فتوسنتزی کم شده و

 از و دیده آسیب زایشی هایوسلولی بارورهاازگلچه

 دانه تعداد شرایطی چنین در شود،می کاسته هاآن تعداد

 .کندپیدا می کاهش

ور تیمارهای در سطح آبیاری بهینه، از نظر صفت مذک

کودهای شیمیایی  2/1کمپوست+ فسفونیتروکارا+ ورمی

و فسفونیتروکارا با شاهد عدم مصرف کود اختلاف 

(. بیشترین تعداد دانه در طبق 9داری نداشت )جدول معنی

 دهای شیمیایی،در تنش کمبود آب، به کاربرد نیمی از کو

درصد افزایش نسبت به شاهد عدم مصرف کود  2/24با 

اربرد کامل اختصاص پیدا کرد. هر چند که با تیمارهای ک

کودهای  2/1پوست+ کمکودهای شیمیایی، ورمی

کمپوست در یک سطح آماری قرار شیمیایی و ورمی

(. در آزمایشات غلامحسینی و همکاران 9گرفت )جدول 

ترین تعداد دانه در طبق آفتابگردان در ( نیز، بیش2667)

کاربرد میزان کاهش یافته کود شیمیایی به همراه کود 

درصد بیشتر از  8/22آلی به دست آمد، آنچنان که 

در آزمایش حاضر کاربرد کامل کودهای شیمیایی بود.

های موجود در رود که میکروارگانیسمنیز احتمال می

 می مطلوب فسفر بهکمپوست با فراهکود زیستی و ورمی

ها کمک کرده است، و همچنین با باروری و تلقیح گل

ر تتامین نیتروژن برای گیاه با افزایش و حفظ طولانی

سطح سبز فتوسنتز کننده باعث افزایش تولید و انتقال 

های زایشی و در نتیجه تولید مواد فتوسنتزی به اندام

 تعداد دانه بیشتری در طبق گردیده است.

ار دانه: کمبود آب وزن هزار دانه آفتابگردان وزن هز

داری تحت تاثیر قرار داد. آنچنان که در را به طور معنی

درصد  4/23شرایط تنش کمبود آب، میزان این صفت 

، الف(. افزایش 3کمتر از تیمار آبیاری بهینه بود )شکل 

وزن دانه مربوط به شرایط محیطی در زمان پر شدن دانه 

رطوبت در این زمان احتمالاً به علت است، و کاهش 

محدود بودن انتقال مجدد در تیمارهای تحت تنش، منجر 

گردد. آرائوس و همکاران به کاهش وزن هزاردانه می

( نیز گزارش کردند که کمبود رطوبت خاک درطول 2662)

دوره رشد به ویژه درمرحله زایشی با کاهش سرعت و 

-هش وزن دانه میطول دوره پر شدن دانه، منجر به کا

 شود.
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 تجزیه واریانس عملکرد کمی و کیفی آفتابگردان تحت تاثیر سطوح آبیاری و تیمارهای کودینتایج  –4جدول 

 میانگین مربعات  

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

تعداد دانه در 

 طبق

وزن هزار 

 دانه
عملکرد  عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه

 پروتئین
 عملکرد روغن

 117154/3ns 11/72ns 178958/23ns 1768857/8ns 4596/98ns 151446/71ns 2 تکرار

 *8243025/51 **012011/38 **198882100/8 **31612699/07 **2939/18 *1668693/41 1 آبیاری

a 2 92/13170خطای  8/6  49/83939  7/1402731  00/2977  95/196375  

 **344836/33 **08320/35 **13719947/7 **1488504/1 *87/9 **129578/52 8 کود

 **41/43ns 831412/28** 9316980** 25417/45** 176306/47 **95051/49 8 آبیاری× کود 

b 32 34/5139خطای   7/25  82594 3/1420180  83/2930  14/25797  

ضریب 

 )%( تغییرات
 

40/5  94/16  2/8  3/16  5/8  99/16  

ns ،* می باشد. درصد 1و  9دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنیبه ** و 

 

-های مختلف تغذیهمقایسه میانگین سیستمبررسی 

کمپوست+ نیمی از ای ورمیتنها، تیمارهای، نشان داد که 

کودهای شیمیایی و کاربرد کامل کودهای شیمیایی به 

 9/19و  2/17دار معنی ترتیب باعث باعث افزایش

درصدی ورن هزار دانه آفتابگردان در مقایسه با شاهد 

سایر ترکیبات کودی ، ب(. 3)شکل عدم مصرف کود شد 

به کار رفته از لحاظ وزن هزار دانه با شاهد عدم مصرف 

در آزمایشات کود در یک سطح آماری قرار گرفتند. 

به  کود آلیکاربرد  ،( نیز2619همکاران ) مقصودی و

 ذرتباعث افزایش وزن هزار دانه  همراه کود شیمیایی

 تواندمی گیاه عناصرغذایی، در صورت تامین کافی شد.

 مواد فتوسنتزی و انتقال با افزایش رشد رویشی و تولید

ها به دانه منجر به افزایش وزن دانه گیاه شود. آن

توان های آزمایش میبنابراین، با توجه به یافته

حاصل در این صفت ممکن است  که، افزایش اظهارداشت

 زیفتوسنت ماده وانتقال تولید برگ، سطح به علت شاخص

بهبود باروری خاک و تامین  همچنین دانه و به بیشتر

 فسفر و رهاسازی نیتروژن مطلوب عناصر غذایی بویژه

 باشد. دانه پرشدن مرحله آلی در ازکود

 

  
 اثر سطوح آبیاری )الف( و تیمارهای کودی )ب( بر وزن هزار دانه آفتابگردان -3شکل 

 (I1 ،آبیاری بهینه :I2 ،تنش کم آبیاری :Ccf :166  ،1/2درصد کود شیمیاییcf :96  ،درصدکود شیمیاییNa ،عدم مصرف کود :Vکمپوست، : ورمی

P)درصد براساس آزمون  9داری با یکدیگر در سطح احتمال مشابه هستند، اختلاف معنیهایی که دارای حداقل یک حرف )ستون، : فسفونیتروکارا

LSD )ندارند. 
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کیلوگرم در هکتار( و  7/9530: بیشترین )عملکرد دانه

کیلوگرم در هکتار( میزان عملکرد دانه  7/1500کمترین )

ینه آبیاری بهکود شیمیایی در  به ترتیب با کاربرد کامل

به دست  بود آبو عدم مصرف کود تحت شرایط تنش کم

(. به طور کلی، تنش کم آبیاری منجر به افت 9آمد )جدول 

 تر بیانطور که پیش عملکرد دانه آفتابگردان شد. همان

شد با کاهش شاخص سطح برگ به عنوان اندام اصلی 

فتوسنتز کننده و افت دوام آن و همچنین کاهش غلظت 

ز ، نور دریافتی و فتوسنتکمبود آب فیل در اثر تنشکلرو

کاهش یافته و در نتیجه به علت عدم تامین مواد 

و  تعدادها، فتوسنتزی لازم برای تشکیل و پر کردن دانه

عملکرد ها کاهش یافته که در نهایت باعث کاهش وزن انه

است. مقایسه میانگین عملکرد دانه نشان داد که  شدهدانه 

کودهای شیمیایی، کاربرد کودهای زیستی و علاوه بر 

داری آلی نسبت به شاهد، عملکرد دانه را به طور معنی

 (.9افزایش دادند )جدول 

زمان کودهای در هر دو سطح آبیاری، کاربرد هم

زیستی و آلی با یکدیگر و در کنار کودهای شیمیایی در 

ها، اثرات مثبت بیشتری را مقایسه با کاربرد جداگانه آن

بیشترین بر عملکرد دانه به همراه داشت. به طوری که 

-تحت تنش کم آبیاری، در نتیجه کاربرد همعملکرد دانه 

 ،کود شیمیایی به دست آمد 2/1زمان ورمی کمپوست+ 

درصد بیشتر از عملکرد  0/22و  4/09که به ترتیب حدود 

 دانه در عدم مصرف و کاربرد کامل کود شیمیایی بود

 هب زیادی میزان به رشد گیاه فرآیند که آنجا از.(9)جدول 

رود که احتمال می ،است وابسته خاک رطوبت محتوای

با افزایش از یک سو کمپوست توانسته رمیکود آلی و

آزادسازی و با  از سویی دیگرو  ،ظرفیت نگهداری آب

باعث بهبود  غذایی موجود در خاک، مطلوب عناصر تامین

 . گرددعملکرد دانه 

-( تاثیر مثبت ورمی2664همکاران ) آرانکون و

 تولید و خاک میکروبی جمعیت افزایش به کمپوست را

ها آن توسط گیاهی هایهورمون مانند رشد محرک مواد

کمپوست ورمی در خاکی هایکرم فعالیت از ناشی که

( نیز 2660و همکاران ) نسبت دادند. روئستی ،است

را به  کمپوستورمی کود توسط گندم عملکرد افزایش

 فعالیت افزایش نیتروژن، آبشویی از جلوگیری علت

 ،همچنین .کردند بیان خاک ساختمان بهبود و بیولوژیک

آنان افزایش عملکرد در اثر استفاده از کود زیستی را 

 خاک در های مفیدجمعیت میکروارگانیسموجود  از ناشی

ه به نوبه ک دانسته زیستی کود تلقیح با اثر بر ریزوسفر یا

باعث چرخه مطلوب عناصر غذایی و قابل دسترس  خود

حفظ سلامتی ریشه در رقابت با و ها، افزایش ساختن آن

زای گیاهی ریشه و افزایش جذب مواد عوامل بیماری

( در بررسی 2612همکاران ) جلیلیان وشوند. غذایی می

ه ب نیتروژنهای تثبیت کننده پیامدهای تلقیح باکتری

های همراه کود نیتروژن بر آفتابگردان تحت رژیم

گوناگون آبیاری، پی بردند که عملکرد دانه آفتابگردان با 

 ،الذکرهای فوقوژن و باکتریزمان کود نیترکاربرد هم

ومار و همکاران کند. در آزمایشات کبهبود پیدا می

 93( نیز بیشترین میزان عملکرد دانه کنجد با 2665)

 زمان باکتریکاربرد همدرصد افزایش نسبت به شاهد، با 

سودوموناس آئروژینوزا و کود شیمیایی به دست آمد. 

درصدی  98/27( نیز افزایش 2614استفان و همکاران )

 تعملکرد لوبیا را در تلقیح با باکتری حل کننده فسفا

( 2664مولکی و همکاران )طبق نظر گزارش کردند. 

 یتوان ناشمی یرا تلفیق هایسیستم در عملکرد افزایش

 دسترس خاک با قابل نیتروژن بین بیشتر مطابقت از

 نیاز که رشد اوایل در که گیاه دانست به طوری نیازهای

 دکو از کمتر هامعدنی آن نیتروژن میزان است، کم غذایی

 علت تداوم به زایشی رشد مراحل در ولی است، شیمیایی

 ادامه تریطولانی زمان مدت تا جذب شدن، معدنی فرایند

 رسد که کاربرد تلفیقیکند. بنابراین، به نظر میپیدا می

لوب مط تامینکود شیمیایی، زیستی و آلی با آزادسازی و 

عناصر، برقراری تعادل در جذب عناصر، جلوگیری از 

روی عناصر غذایی، افزایش ظرفیت  آبشویی و هدر



 /  تابستان7شماره  72نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                              و ....احمدوند، سلیمانی                       97

ید تول ها ومیکروارگانیسم فعالیت نگهداری آب، افزایش

مواد محرک رشد موجب بهبود رشد، آسیمیلاسیون و در 

گردد. با توجه به مقایسات نهایت افزایش عملکرد دانه می

-میانگین عملکرد دانه در کودهای زیستی و شیمیایی، می

زیستی و آلی به تنهایی  توان اظهار داشت که کودهای

قادر به تامین کلیه نیازهای گیاه زراعی نبوده اما در تلفیق 

توانند بخش با یکدیگر و درکنار کودهای شیمیایی می

زیادی از نیازهای غذایی آفتابگردان را برطرف کرده و 

تواند میزان مصرف کودهای ها میاز طرفی کاربرد آن

 شیمیایی را کاهش دهد.

 

 میانگین صفات مورد مطالعه آفتابگردان تحت تاثیر سطوح آبیاری در تیمارهای کودی –5جدول 

 کود آبیاری
 تعداد دانه 

 در طبق

 عملکرد دانه

(1-kg.ha) 

 عملکرد بیولوژیک

(1-kg.ha) 

 عملکرد پروتئین

(1-kg.ha) 

 عملکرد روغن

(1-kg.ha) 

آبیاری 

 بهینه

 877ghij 3160/7fg 16343/7efg 467/83fg 1437/1de عدم مصرف کود

 1952a 9530/7a 10686/2a 570/48a 2707/0a کود کامل شیمیایی

 1630def 4330/7bc 12837bcd 058/3b 2601/1b کود شیمیایی 2/1

 507efgh 3596cd 11048/9cde 985/99c 1858/8bc فسفونیتروکارا

P+V 1131/33cd 3563cd 14417/4ab 954/80c 1852/9bc 

P+1/2cf 1114/33de 4483/3b  14867/3ab 742/61b 2642/2b 

P+V+1/2cf 1617defg 4930/7b 14653b 702/04b 2684/3b 

 1371/33b 3030/7de 11492/8def 937/81cde 1561bc ورمی کمپوست

V+1/2cf 1217/33bc 4443/3b 13987/4bc 726/67b 2193b 

 آبیاریکم 

 750ijk 1500/7i 0994/2h 366/61h 829/4g عدم مصرف کود

 565/33fghij 2093/3gh 8007/4g 497/91efg 1176/5ef کود کامل شیمیایی

 1696/33def 2910/7h 5505/4efg 466/31fg 1199/7ef کود شیمیایی 2/1

 057/07k 2476h 8304/0gh 356/71g 1166fg فسفونیتروکارا

P+V 892/07hijk 2510/7fgh 11197/5def 966/74de 1418/7de 

P+1/2cf 752jk 3260/7ef 11820/3cde 928/60cde 1416/0de 

P+V+1/2cf 864ijk 2826fgh 5910/9fg 454/00de 1248/2ef 

 593/07fghi 2856/3fgh 11693def 483/4def 1298/8ef ورمی کمپوست

V+1/2cf 1668/33defgh 3292/2ef 11282/8def 990/59cd 1010/0cd 

1/2cf :96  ،درصدکودهای شیمیایی پیشنهاد شدهV ،ورمی کمپوست :P .یک حرف هایی که دارای حداقل در هر ستون میانگین): فسفونیتروکارا

 .(دندارن LSDدرصد براساس آزمون  9داری با یکدیگر در سطح احتمال مشابه هستند، اختلاف معنی
 

بیولوژیک بیشترین عملکرد  :عملکرد بیولوژیک

کیلوگرم در هکتار( در شرایط آبیاری بهینه و  2/10686)

در تیمار کاربرد کامل کود شیمیایی توصیه شده به دست 

با تیمارهای آمد، هرچند که اختلاف آماری 

 2/1کمپوست و فسفونیتروکارا+ فسفونیتروکارا+ ورمی

(. 9جدول کود شیمیایی در شرایط عدم تنش نداشت )

کیلوگرم در  2/0994کمترین عملکرد بیولوژیک )همچنین 

عدم مصرف کود و تنش کم آبیاری  تیمارهکتار( در

-تحت تنش کم آبیاری، کاربرد هم (.9جدول مشاهده شد )

، بیشترین میزان کود شیمیایی 2/1+زمان فسفونیتروکارا

 8/1که حدود  ،را به خود اختصاص داد عملکرد بیولوژیک

ل )جدو بود شاهدرد بیولوژیک در تیمار برابر مقدار عملک

کمپوست به تنهایی و یا در ترکیب با تاثیر مثبت ورمی. (9

ن بارزتر از اثرات ایکم آبیاری  درکود زیستی و شیمیایی 

 طور همان. (9)جدول  بودبهینه کود در شرایط آبیاری 

تر بیان شد پارامترهای رشدی آفتابگردان مانند که پیش
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حداکثر شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول و 

کودهای زیستی و آلی  تجمع ماده خشک تحت تاثیر

به اینکه میزان با توجه  و ،داری یافته استافزایش معنی

ها و تبدیل آن به مواد فتوسنتزی جذب نور توسط برگ

یاهی است، افزایش سطح ل موثر بر رشد و تولید گاز عوام

دراثر کاربرد کودهای مورد مزرعه برگ در 

باعث افزایش میزان جذب نور، افزایش ظرفیت ،بررسی

در نهایت افزایش تولید ماده خشک و فتوسنتزی و 

( 2612جلیلیان و همکاران )بیولوژیک شده است.  دعملکر

بیشترین  ،های آبیاریگزارش کردند که در همه رژیم

-سممیکروارگانیعملکرد بیولوژیک آفتابگردان با کاربرد 

در مفید به همراه کود شیمیایی به دست آمد.  های

حداکثر نیز ( 2616پیرسته انوشه و همکاران )مطالعات 

تنش  ای عدم تنششرایط  در آفتابگردان بیولوژیک عملکرد

 رد ولی بود، شیمیایی کودهای تیمار در کمبود آب، ملایم

 عملکرد بود، شده اعمال بیشتری که تنش تیمارهایی

ها علت آن .بود بیشتر زیستی در حضور کود بیولوژیک

و بهبود شرایط فیزیکی خاک به  رطوبتامر را حفظ  این

ستفاده شده در نگهداری علت توانایی بالای سوپرجاذب ا

محققین بسیاری تاثیر مثبت کودهای زیستی  آب دانستند.

و همکاران  اند )احمدولوژیک را گزارش کردهبر عملکرد بی

 .(2619و وانگ و همکاران  2613جهان و همکاران ، 2616

 که بیشترین میزان : با توجه به اینعملکرد پروتئین

عملکرد دانه با کاربرد کامل کود شیمیایی در شرایط 

آبیاری بهینه به دست آمد، حداکثر عملکرد پروتئین 

هکتار( نیز در این تیمار حاصل شد کیلوگرم در  48/570)

. در هر دو سطح (9)جدول  برابر شاهد بود 4/2که 

منجر  شاهد،کودهای به کار رفته در مقایسه با آبیاری، 

دار صفت مزبور شدند. تحت شرایط افزایش معنی به

تنش، بیشترین افزایش عملکرد پروتئین در مقایسه با 

کمپوست+ ورمیزمان شاهد متعلق به تیمار کاربرد هم

یکی از . (9)جدول  کود شیمیایی توصیه شده بود2/1

های مهم نیتروژن در گیاهان، مشارکت در تولید نقش

مارهای کودی به کار رسد تیر میپروتئین است. به نظ

اند شرایط مطلوبی را در جهت جذب رفته توانسته

فراهم  دانه آن درنیتروژن خاک و افزایش میزان ذخیره 

گزارش کردند که نیز ( 2665مار و همکاران )کو کنند.

بذور کنجد به همراه نیمی از کود باکتریایی تلقیح 

در مقایسه با عدم تلقیح، عملکرد توصیه شده شیمیایی 

 .افزایش داددرصد  9/47 را پروتئین

به دلیل تاثیر مثبت بر  یتیمارهای کود :عملکرد روغن

ین بیشتر. ندعملکرد روغن را نیز افزایش داد ،عملکرد دانه

کیلوگرم در هکتار( با توجه به  2707عملکرد روغن )

 ،حداکثر بودن عملکرد دانه در تیمار کود شیمیایی

کمترین عملکرد روغن نیز در اثر  (.9جدول مشاهده شد )

عدم مصرف کود در تنش کم آبیاری حاصل شد که با 

(. هر 9جدول داشت )چشمگیری  سایر تیمارها اختلاف

اربرد جداگانه چند اختلاف آماری بین عملکرد روغن در ک

 اما اثر ،نیتروکارا مشاهده نشدکمپوست و فسفو ورمی

کود شیمیایی در  2/1کمپوست به همراه افزایی ورمیهم

کود  2/1بیشتر از فسفونیتروکارا+  ،هر دو سطح آبیاری

تنش نسبت به عدم  تحت شرایط ،شیمیایی بود. همچنین

شتر بیبر عملکرد روغن کمپوست اثرات مثبت ورمیتنش، 

ی آبیار شرایطآنچنان که حداکثر صفت مزبور تحت  .بود

کود شیمیایی به میزان  2/1کمپوست+ در تیمار ورمیکم 

. (9)جدول  کیلوگرم در هکتار به دست آمد 0/1010

( گزارش کردند که کمترین 2612جلیلیان و همکاران ).

میزان عملکرد روغن آفتابگردان در بالاترین سطح تنش 

های ه شد. با این وجود کاربرد باکتریمشاهد کمبود آب

غلظت و عملکرد روغن را به ویژه  ،نیتروژنتثبیت کننده 

ح تلقیهمچنین در گیاهان در معرض تنش بهبود بخشید. 

کنجد به همراه نیمی از کود شیمیایی، ذور باکتریایی ب

کیلوگرم در هکتار در تیمار  219از  عملکرد روغن را

)کومار و  افزایش دادکیلوگرم در هکتار 450به  ،شاهد

 . (2665همکاران 

نتایج نشان داد که تلقیح بذور آفتابگردان به طور کلی 

ست کمپوستی فسفونیتروکارا و کاربرد ورمیبا کود زی

های با کود شیمیایی از طریق افزایش شاخص همراه
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 شاخص سطح برگ و دوام آن، افزایش مانندرشدی 

ای هکلروفیل و کاروتنوئید باعث بهبود فعالیت غلظت

فتوسنتزی گیاه شده و درنهایت افزایش عملکرد اقتصادی 

همراه داشته است. به  ویژه تحت شرایط کمبود آبرا به 

داشت که کاربرد تلفیقی کودهای توان اظهار بنابراین می

با حفظ اهداف تواند زیستی، آلی و شیمیایی می

، از طریق کاهش مصرف کودهای کشاورزی پایدار

 گردد. بهبود تولید آفتابگردان  باعث شیمیایی،
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