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Abstract 

This experiment was conducted to study the response of sunflower to organic, chemical and 

integrated fertilizers as well as temporary drought stress in the reproductive growth stage as split 

plot on the basis of a randomized complete blocks design with 24 treatments and three replications. 

Main factors composed of S1: control (full irrigation), S2: temporary interruption of irrigation in the 

flowering stage and S3: temporary interruption of irrigation in the seed filling stage and sub plots 

composed of F1: control, F2: 30 ton ha-1 cattle manure, F3: 20 ton ha-1 sheep manure, F4: 10 ton ha-1 

poultry manure, F5: recommended chemical fertilizer, F6: half of cattle manure + half of chemical 

fertilizer, F7: half of sheep manure + half of chemical fertilizer, and F8: half of poultry manure + 

half of chemical fertilizer. The results illustrated that drought stress caused reducing of seed yield 

and 100-seed weight and increasing of seed hollowness, but had not any significant influence on 

capitol diameter, stem diameter and plant height. Among the fertilizer treatments, F2, F4 and F6 had 

the highest effects on yield and on other measured traits and the lowest amount was related to the 

control (F1). Drought stress in the flowering stage caused an increase in seed protein content than 

other treatments. Seed oil content and Oleic and Linoleic unsaturated fatty acids at the full irrigation 

treatment had the highest and at the drought stress in seed filling stage treatment had the lowest 

values. Protein yield and oil yield, because of great effect of the drought stress in the reproductive 

growth stage on seed yield, showed significant decreases. Drought stress in the flowering stage 

increased the concentration of the nitrogen, phosphorous and potassium, while in the seed filling 

stage it caused decrease of nutrient concentration in the seeds as compared to the full irrigation 

treatment. Among the different fertilizer sources, the protein percentage and protein yield showed 

the highest amounts in F3 and F4 treatments, respectively. But, the highest values of the oil 

percentage and oil yield were obtained from F6 treatment. Linoleic acid percentage in F4 and oleic 

acid percentage in F3 treatments were higher compared to the other treatments. Results also clarified 
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that application of the manures or its combination with chemical fertilizers had more effect on the 

increase of nutrient concentration of seed than that with application of the chemical fertilizers.  
 

Keywords: Chemical fertilizer, Manure, Seed quality, Sunflower, Yield 
  

  مقدمه
با توجه به اينكـه بخـش زيـادي از روغـن نبـاتي      

شــود، مــورد نيــاز كشــور از طريــق واردات تــأمين مــي
هـاي روغنـي از جملـه آفتـابگردان در     افزايش توليد دانه

تواند نقش اي برخوردار بوده و ميكشور از اهميت ويژه
ر تأمين روغن نباتي مـورد  مهمي در خودكفايي كشور د

دليـل سـازگاري وسـيع و     اين گيـاه بـه  . نياز داشته باشد
به عنـوان يكـي   ) درصد 50تا  40(درصد روغن دانه بالا 

 باشـد ترين محصـولات دانـه روغنـي مطـرح مـي     از مهم
كيفيت روغن دانـه آفتـابگردان    ).2002شينر و همكاران (

اع و علت درصـد بـالاي اسـيدهاي چـرب غيراشـب      نيز به
عـلاوه بـر توليـد روغـن،     . نداشتن كلسترول، بـالا اسـت  

توانـد در  هـا نيـز مـي   كشي دانـه كنجاله حاصل از روغن
دانــه . هــا مــورد اســتفاده قــرار گيــرد جيــره غــذايي دام
رازي (درصد پروتئين اسـت   35تا  29آفتابگردان داراي 

علـت ظرفيـت فتوسـنتزي و     آفتابگردان به). 1998و اسد 
بـالا داراي عملكـرد بـالايي بـوده كـه      شاخص برداشـت  

محيطـي پايـدار    هايتنشتوليد محصول آن را در مقابل 
با توجه به اينكه كم آبي ). 2007آگله و همكاران (كند مي
ترين عامل محدود كننـده رشـد و توليـد گياهـان در     مهم

دليـل   و بـه ) 2004فلكسـاس و همكـاران   (باشد جهان مي
ها و مناطق مختلف كشـور  متغير بودن بارندگي در سال
هاي زير كشـت ايـران در   و اين كه تقريباً دو سوم زمين

حوزه منـاطق نيمـه خشـك يـا ديـم قـرار دارد، انتخـاب        
گياهان متحمل بـه خشـكي از جملـه آفتـابگردان اهميـت      

آفتابگردان يك محصول زراعي متحمل بـه  . خاصي دارد
الكسـاندر و  (باشـد  اي عميـق مـي  خشكي با نظـام ريشـه  

-كشت اين گياه به اراضي ديـم و نيمـه  ). 2001مكاران ه

رغم اين، تـنش خشـكي   علي. خشك دنيا تمايل يافته است
آبي يك عامل محدود كننده بـراي رشـد و عملكـرد    و كم

ــابگردان مــي  ــاه آفت ــدار گي هــاي باشــد و در گــزارشپاي

آبـي و آبيـاري محـدود بـر     مختلفي بـه اثـرات تـنش كـم    
فنولوژيـك، مورفولوژيـك، زراعـي و    بسياري از صفات 

ــابگردان اشــاره شــده اســت   خــاني و (فيزيولوژيــك آفت
، دانشــيان و 1384، رفيعــي و همكــاران 1384همكــاران 

ــاران  ــاران 1385همكــ ــاني و 2006، اردم و همكــ ، كيــ
رشد و نمو گياه در هر زمان از چرخـه  ). 2007همكاران 

و  امـا شـدت   ؛گيردرشد تحت تأثير تنش خشكي قرار مي
طبيعت خسارت حاصله، ظرفيت بازيـابي گيـاه و ميـزان    
صدمه به عملكرد، بـه مرحلـه نمـوي گيـاه كـه بـا تـنش        
مواجه شده است و همچنين مدت زمان مواجهه با تـنش  

ــال يــك دوره تــنش خشــكي در  . بســتگي دارد ــراي مث ب
اي را توانـد عملكـرد يـك گيـاه علوفـه     مرحله رويشي مي

اي كاهش دهد در صـورتي  هبسيار بيشتر از يك گياه دان
زمـاني   -اي در مرحله زايشي و پرشدن دانهكه گياه دانه

بـه ايـن عامـل     -گرددكه تعداد دانه و وزن آن تعيين مي
سـايني و وسـتگات   (دهـد  حساسيت بيشتري نشـان مـي  

ــاطق اقليمــي   ). 2001 ــنش خشــكي در من ــوع ت ــان وق زم
ممكـن  . مختلف و در طول فصـل زراعـي متفـاوت اسـت    

كي فقط در اوايل فصل و يا در اواخر فصل رخ است خش
دهد و يا در طول فصـل زراعـي پيوسـته تـنش خشـكي      

موحدي (وجود داشته باشد اما شدت آن در تغيير باشد 
  ). 1381دهنوي 

مشخص كرد ) 1999(نتايج پژوهش رازي و اسد 
ــنش خشــكي عملكــرد و اجــزاي عملكــرد    ــر ت ــر اث كــه ب

ش يافـت امـا غلظـت    داري كـاه طور معنـي  آفتابگردان به
ردي و همكاران . روغن دانه تحت تأثير تنش قرار نگرفت

در مرحلـه  آبـي  كمكردند كه اعمال تنش  گزارش) 2003(
درصـدي عملكـرد    25تـا   15رشد رويشي باعث كـاهش  

در مرحلـه  آبـي  كمكه اعمال تنش  شود، در حاليدانه مي
ترين مرحلـه رشـدي آفتـابگردان بـه     كه حساس(گلدهي 
 50عملكـرد دانـه آفتـابگردان را بـيش از     ) باشديتنش م
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ــا ) 2001(پتكــو و همكــاران . دهــددرصــد كــاهش مــي ب
بررسي واكنش ارقام آفتابگردان به تنش خشكي گزارش 
كردند كه تنش خشكي اثر منفي بر ميـزان اولئيـك اسـيد    

 14تـا   4طوري كه درصد اولئيـك اسـيد بـين     گذاشت به
بـرعكس  . نشـان داد  درصد در بين ارقام مختلف كـاهش 

درصد لينولئيك اسيد بر اثر اعمال تنش خشكي افـزايش  
آزمايشــــي روي ) 1999(مكــــي و همكــــاران . يافــــت

هيبريدهاي آفتابگردان انجام داده و بيان كردند كه تـنش  
دار خشكي در طي پـر شـدن دانـه موجـب كـاهش معنـي      

عملكرد دانه، وزن دانه در طبـق، وزن صـد دانـه و قطـر     
   .طبق گرديد

هاي مختلف تغذيـه گيـاه از نظـر    درك تأثير نظام
ــي و     ــديريت زراع ــي، م ــل اقليم ــه از عوام ــتفاده بهين اس

تواند كمـك مـؤثري در   هاي كشاورزي ميمصرف نهاده
جهت افزايش توليد و كاهش مصرف كودهاي شـيميايي  

دهـد كـه اسـتفاده    مطالعات بلند مـدت نشـان مـي   . بنمايد
رد گياهـان زراعـي را   مداوم از كودهاي شـيميايي عملك ـ 

هـاي مطلـوب    علت اسـيدي شـدن خـاك، افـت ويژگـي      به
فيزيكـــي و شـــيميايي خـــاك و عـــدم وجـــود عناصـــر 

آنـديران و  (دهـد  كاهش مي NPKمصرف در كودهاي  كم
گزارش شده است كه كاربرد كود دامي ). 2004همكاران 

سـينگ  (دهد جذب نيتروژن را در آفتابگردان افزايش مي
توان كارايي كودهاي دامـي را بـا   مي. )1996و همكاران 

كاربرد توأم كودهاي شيميايي و آلي بهبود بخشيد و بـا  
بازيابي مواد قابل استفاده كود دامـي و توليـد انـرژي از    
كود دامي نياز انرژي را به حداقل رسانده و اسـتفاده از  

همچنين كـود دامـي حـاوي    . مواد شيميايي را كاهش داد
-آهن، روي، مـس و گـوگرد مـي    عناصر كلسيم، منيزيم،

رولكنـز  (تواند مورد استفاده گياه قرار گيرد باشد كه مي
كـه در تهـران انجـام     ييج پژوهش ـنتـا  .)1994هـاو  و تن

ــر       ــر اث ــابگردان ب ــه آفت ــرد دان ــان داد عملك ــت نش گرف
بكارگيري كودهاي دامي در تلفيق با كودهـاي شـيميايي   

نهايي افزايش در مقابل استفاده از كودهاي شيميايي به ت
بيشترين مقدار عملكرد دانه، عملكرد . قابل توجهي داشت

ماده خشك و غلظت نيتروژن دانـه از تيمـار تلفيـق كـود     
همچنين تيمار كـم آبيـاري   . دامي با شيميايي حاصل شد

موجب كاهش عملكرد دانـه شـد هـر چنـد انـدكي غلظـت       

غلامحسيني و همكـاران  (نيتروژن را در دانه افزايش داد 
نيـز در بررسـي   ) 1379(حسن زاده قـورت تپـه   ). 1387

تأثير كودهاي آلي، شيميايي و تلفيقي بر آفتـابگردان بـه   
اين نتيجه رسيد كه عملكرد دانه آفتابگردان در تيمارهاي 

زميـل  . تلفيقي بيشتر از تيمارهاي كودهاي شيميايي بـود 
اثر منـابع مختلـف كودهـاي دامـي و     ) 2004(و همكاران 

اي شيميايي را بر عملكرد و غلظت عناصر همچنين كوده
گياه خردل بررسي كرده و بـه ايـن نتيجـه رسـيدند كـه      
بيشترين ميزان عملكرد دانه از تيمارهـاي كـود گـاوي و    

همچنين غلظت عناصر پرمصرف . كود مرغي بدست آمد
نيتـروژن و فسـفر در گياهـاني كـه كـود مرغـي        ويژهبه

  . بود بيشتر داريطور معني دريافت كرده بودند به
ــا اســتفاده از    ــه گياهــان زراعــي ب مــديريت تغذي
كودهاي آلي تحت شرايط كم آبياري و تنش خشكي يكي 

ــه ــه   از جنب ــدار و دســتيابي ب ــم كشــاورزي پاي هــاي مه
كودهـاي آلـي در    كـاربرد . باشـد عملكردهاي با ثبات مي

افـزايش ظرفيـت    از طريـق تركيب با كودهـاي شـيميايي   
خـاك، نسـبت بـه كـاربرد      بـت نگهداري آب و حفظ رطو

كودهاي شـيميايي باعـث كـاهش اثـرات نـامطلوب تـنش       
گـردد  خشكي و بهبود رشد و عملكرد گياهان زراعي مي

ــاران ( ــاران ). 2012مــوتگي و همك ) 1998(چنــگ و همك
گزارش كردند كه مصـرف كودهـاي آلـي باعـث كـاهش      
هــدر روي آب خــاك، افــزايش قابليــت نگهــداري آب در  

هـاي بيوشـيميايي و نيـز افـزايش     فعاليـت خاك، افـزايش  
ــه خشــكي شــد   ــدم ب ــان گن ــت گياه ــديان و . مقاوم مجي

با انجـام پژوهشـي نتيجـه گرفتنـد كـه      ) 1387(همكاران 
كاربرد كود دامي در تلفيق با كود شيميايي عملكرد ذرت 
را در شرايط تنش رطوبتي نسبت به كاربرد هر يـك بـه   

و همكــاران  از ســوي ديگــر بركــز. تنهــايي افــزايش داد
گــزارش كردنــد كــه افــزايش كــاربرد كودهــاي  ) 2005(

شيميايي در شرايط تنش خشكي كاهش نسـبت عملكـرد   
ــاهش    ــوژيكي و درنتيجــه ك ــه عملكــرد بيول اقتصــادي ب

  . شاخص برداشت را در بر داشته است
دليل عـدم بارنـدگي در مراحـل حسـاس رشـد      به

 و همچنـين ) مرحلـه رشـد زايشـي    ويـژه بـه (آفتابگردان 
كاهش منابع آبي قابـل دسـترس، تـأمين آب مـورد نيـاز      

هــاي مهــم در دســتيابي بــه عملكردهــاي يكــي از چــالش
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تحقيـق  بنـابراين  . اقتصادي در منطقه مورد مطالعه است
  :حاضر با اهداف زير به اجرا در آمد

ارزيابي واكنش گياه آفتابگردان از نظـر كمـي   ) 1 
) 2زايشي و كيفي به تنش موقت خشكي در مرحله رشد 

گــاوي، (مقايســه اثــر تيمارهــاي مختلــف كودهــاي آلــي 
ــين  ) گوســفندي و مرغــي و كودهــاي شــيميايي و همچن

تغذيه تلفيقي بر عملكرد، اجـزاي عملكـرد و كيفيـت دانـه     
مطالعه برهمكنش بين منابع كودي بكار ) 3آفتابگردان و 

  .رفته با تيمارهاي تنش خشكي
  

  هامواد و روش
اي واقع در در مزرعه 1388اين بررسي در سال  

 21درجـه و   34شهرستان گناباد بـا عـرض جغرافيـايي    
دقيقـه شـرقي و ارتفـاع     42درجـه و   58دقيقه شمالي و 

بيشـينه درجـه   . متر از سـطح دريـا انجـام گرفـت     1150
درجـــه  -17و كمينـــه آن  47حــرارت در ايـــن منطقـــه  

آزمايش به صورت اسپليت پـلات و  . باشدسلسيوس مي
 هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجراطرح بلوك در قالب
: S1عوامل مورد بررسي شامل سه سطح آبياري . گرديد
قطع موقت آبيـاري در مرحلـه   : S2، )آبياري كامل(شاهد 

قطع موقت آبياري در مرحله پرشـدن دانـه،   : S3گلدهي و 
عدم (شاهد : F1 شاملو مقادير و تركيبات مختلف كودي 

 F3:20تن در هكتار كود گـاوي،   F2: 30، )استفاده از كود
تـن در هكتـار كـود     F4: 10تن در هكتار كود گوسفندي، 

 F6: 15توصيه شـده،   Kو  N ،Pكود شيميايي : F5مرغي، 
نصف كـود شـيميايي توصـيه    + تن در هكتار كود گاوي

نصـف كـود   + تن در هكتار كود گوسـفندي  F7: 10شده، 
+ كـود مرغـي  تن در هكتـار   F8: 5 شيميايي توصيه شده،

  . نصف كود شيميايي توصيه شده در نظر گرفته شدند
قبل از پياده كردن نقشه طرح و اعمال تيمارها، از 

متـر و كودهـاي دامـي    سـانتي  30خاك مزرعه تـا عمـق   
نتايج تجزيه خاك . گيري به عمل آمدمورد استفاده نمونه

و همچنين كودهاي دامي بكار رفته در آزمـايش كـه بـر    
 زكـي و رادوان هـاي تشـريح شـده توسـط     اساس روش

 2و  1هـاي  انجام پـذيرفت بـه ترتيـب در جـدول    ) 2011(
خـاك   نتايج تجزيـه كود شيميايي با توجه به . آمده است
كيلوگرم در  150كيلوگرم در هكتار اوره،  220به ميزان 

كيلــوگرم در هكتــار  100هكتــار سوپرفســفات تريپــل و 
كـود دامـي و   . گرفتسولفات پتاسيم مورد استفاده قرار 

شيميايي به استثناي نيمي از كود اوره قبل از كاشـت بـا   
خـط   8هر كرت فرعـي بـه صـورت    . خاك مخلوط شدند

متـر در نظـر    سانتي 65متر و به فاصله  2كشت به طول 
كـاري و در    عمليات كاشت به صورت خشـكه . گرفته شد

پس از اسـتقرار كامـل   . انجام پذيرفت 20/2/1388تاريخ 
ها در مرحله شش برگي عمليات تنك بـراي رعايـت    بوته

عمليـات  . متر روي رديف انجـام گرفـت  سانتي 20فاصله 
هـاي هـرز بـه روش وجـين دسـتي طـي دو       كنترل علـف 

آبيـاري بـر اسـاس    . مرحله در طول فصل رشد اجرا شد
بـه  . روز در طول دوره رشد انجام گرفت 7دور آبياري 

اتيلنـي  هاي پلـي لولهآبياري يكنواخت هر كرت، از منظور 
استفاده شده و بر اسـاس دبـي خروجـي لولـه، آبيـاري      

در . ها در مدت زمان يكسـاني صـورت گرفـت   تمام كرت
هاي مربوطـه در يـك   مورد تيمارهاي تنش، آبياري كرت

كـود اوره  . دور در مرحله نموي مورد نظر انجام نگرفت
سرك در مرحله شش برگي بر اساس هـر تيمـار اعمـال    

ــد ــه    .گردي ــايي دان ــيدگي نه ــس از رس ــاريخ  پ ــا در ت ه
گيري عملكرد دانه و اجـزاي آن   جهت اندازه 25/6/1388

رديـف وسـط هـر كـرت انجـام       4هـاي   برداشت از بوته
براي محاسبه صفات قطر ساقه و ارتفاع بوته نيز . گرفت

طـور تصـادفي انتخـاب     بوته بـه  6قبل از برداشت نهايي 
ــدند ــي . ش ــين ويژگ ــس از تعي ــاي ك پ ــه ه ــي، دان ــاي  م ه

شـيميايي بـه آزمايشـگاه منتقـل      تجزيه برايآفتابگردان 
روغن دانه با اسـتفاده از دسـتگاه سوكسـله و    . ندگرديد

پروتئين دانه پس از تعيين غلظت نيتـروژن دانـه توسـط    
محاسبه  25/6دستگاه كجلدال و حاصلضرب آن در عدد 

 ترتيـب از  عملكرد روغن و پروتئين به). 1987نام بي(شد 
حاصلضرب درصد روغـن و پـروتئين دانـه در عملكـرد     

براي تعيين درصـد تركيبـات غيراشـباع    . دانه بدست آمد
از دســـتگاه ) اســـيد اولئيـــك و اســـيد لينولئيـــك(دانـــه 

از دانـه  غلظـت فسـفر   . كروماتوگرافي گازي استفاده شد
 سنجي با استفاده از دستگاه اسـپكتروفتومتر رنگروش 

غلظت پتاسيم دانه نيـز توسـط دسـتگاه     و )1990نام بي(
در پايـان  ). 1978چاپمن و پـرات  (فليم فتومتر تعيين شد 

تجزيـه و   SASهاي حاصل با استفاده از نـرم افـزار   داده
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ــانگين   .انجام پذيرفت% 5احتمال در ســطح  LSDهــا براســاس آزمــون  مقايســه مي
  

 .محل آزمايشو شيميايي خاك  هاي فيزيكيويژگي  -1جدول 

 پتاسيم  فسفر  نيتروژن   ماده آليهدايت الكتريكي pH بافت خاك

  )1:1( )dS/m( )%(  )mg/kg(  
 147 3/5 09/0 17/0 4/3 8/7 لوم شني

 
  .تجزيه شيميايي كودهاي آلي بكار رفته در آزمايش -2جدول

 
  منابع كود آلي

  پتاسيم  فسفر نيتروژن كربن آلي
                                                               (%) 

  76/1  94/0 13/2 7/32  كود گاوي
  93/1  03/1 34/1 0/34  كود گوسفندي

  78/1  70/1 41/2 2/29  كود مرغي
    

  نتايج و بحث
  عملكرد دانه

دهد كه نشان مي) 3جدول (نتايج تجزيه واريانس 
داري تحت تأثير تنش خشكي و طور معني عملكرد دانه به

تيمارهاي كودي قرار گرفت، هرچند اثر متقابل دو عامـل  
تنش خشكي و مصرف كود بر عملكرد دانـه آفتـابگردان   

ر هـر  تنش خشـكي د . دار نبودمعني% 5در سطح احتمال 
دو مرحله گلدهي و پر شدن دانه بـر عملكـرد اثـر منفـي     

 سـاير ايـن نتـايج بـا نتـايج     . گذاشته و آن را كـاهش داد 
، طهيــر و 1999رازي و اســد ( داشــتمحققــان مطابقــت 

، دانشيان و همكاران 2006، اردم و همكاران 2001مهيد 
تـر از  گزارش شده است كه تنش خشكي طولاني). 1387

ــ 12 ــترين   روز در مراح ــه بيش ــدن دان ــدهي و پرش ل گل
خسارت را بر عملكرد دانه آفتابگردان وارد كـرده اسـت   

). 2004، ردي و همكـــاران 1996مظفـــري و همكـــاران (
دهد بيشترين عملكرد دانه مربـوط بـه   نشان مي 4جدول 

بوده و بين تيمارهاي قطع موقت ) S1(تيمار آبياري كامل 
موقـت آبيـاري در   و قطـع  ) S2(آبياري در مرحله گلدهي 

داري در سـطح  اخـتلاف معنـي  ) S3(مرحله پرشدن دانـه  
تنش خشكي نسبت بـه  . درصد مشاهده نگرديد 5احتمال 

درصـدي عملكـرد    7/14تيمار آبياري كامل باعث كاهش 
ــد  ــه گردي ــورد   . دان ــه در م ــابهي ك ــايش مش ــايج آزم نت

آفتابگردان صورت گرفت مشخص كرد كه تنش خشـكي  
بندي عملكرد دانه آفتـابگردان را  انهدر مرحله گلدهي و د

ــه ــزان   ب ــه مي درصــد كــاهش داد  2/23و  4/37ترتيــب ب

اثـر   بـر كاهش عملكرد دانـه  ). 1386خماري و همكاران (
توان به كاهش فتوسنتز و توليد مـواد  تنش خشكي را مي

هـاي زايشـي   فتوسنتزي، كاهش تخصيص مواد به انـدام 
يل ژنتيكـي خـود   گياه و درنتيجه نرسيدن گياه به پتانس ـ

در مورد تركيبـات  ). 1386جباري و همكاران (نسبت داد 
 F4، )كـود گـاوي توصـيه شـده    ( F2كودي نيز تيمارهـاي  

+ نصــف كــود گــاوي( F6و ) كــود مرغــي توصــيه شــده(
داراي عملكرد دانه بيشتري بودنـد  ) نصف كود شيميايي

داري و از نظر آماري بـين ايـن تيمارهـا اخـتلاف معنـي     
 F1كمتـرين مقـدار نيـز مربـوط بـه تيمـار       . مشاهده نشد

ايـن تيمارهـا عملكـرد    . بـود ) شاهد يا عدم مصرف كود(
درصـد افـزايش    27دانه را نسبت به تيمار شاهد حـدود  

گزارش كردند ) 1997(جاما و همكاران ). 3جدول (دادند 
كه عملكرد دانه آفتابگردان در صورت كاربرد كود دامي 

ي بدست آمده از مصرف كـود  تقريباً معادل با عملكردها
نتـايج مطالعـه ديگـري نيـز نشـان داد كـه       . شيميايي بود

هيبريدهاي آفتابگردان عملكردهـاي بـالاتري را از تلفيـق    
كودهاي آلي با منابع نيتـروژن و فسـفر حاصـل كردنـد     

از طرف ديگـر نتـايج تحقيقـات    ). 1998دايال و آگراوال (
نشـان  ) 2003( و واناجا و راجو) 2007(مينا و همكاران 

داد كه بيشترين عملكرد دانه آفتـابگردان در بـين تمـامي    
تيمارهاي آزمايش متعلق به تيمـار كـود مرغـي توصـيه     

  . شده بود
 
 



  181                                                              ....                      اثر كودهاي آلي و شيميايي بر عملكرد، اجزاي عملكرد و كيفيت دانه آفتابگردان در
 

 

  اجزاي عملكرد
نشان داد وزن ) 3جدول (ها تجزيه واريانس داده

صد دانه آفتابگردان نسبت به تيمارهاي تـنش خشـكي و   
. داري نشـان داد معنـي كودهاي آلي و شيميايي واكـنش  

در بين تيمارهاي تنش خشـكي، اعمـال تـنش در مرحلـه     
بنــدي تــأثير بيشــتري بــر كــاهش وزن صــد دانــه  دانــه

). 4جـدول  (آفتابگردان داشت و موجب كاهش آن گرديد 
نيـز بـا انجـام آزمايشـي گـزارش      ) 2001(طهير و مهيـد  

كردند كـه تـنش خشـكي وزن صـد دانـه آفتـابگردان را       
اظهـار  ) 1387(دانشيان و همكـاران  مچنين، ه. كاهش داد

درصـدي وزن   39داشتند كه تنش رطوبتي باعث كاهش 
ميزان . هزار دانه آفتابگردان نسبت به تيمار شاهد گرديد

افزايش وزن دانه گياهان زراعي در ارتباط با سـرعت و  
باشـد كـه شـدت فتوسـنتز و     طول دوره پرشدن دانه مي

كمبـود  . ر آن نقـش دارنـد  اي دانتقال مجدد مواد ذخيـره 
ويـژه در مرحلـه    رطوبت خـاك در طـول دوره رشـد بـه    

زايشي باعـث كـاهش شـدت فتوسـنتز، سـرعت و طـول       
دوره پرشدن دانه شده كـه در نتيجـه وزن دانـه كـاهش     

هـاي  در بـين نسـبت  ). 2002آروس و همكـاران  (يابد مي
داراي وزن  F8و  F2 ،F6 ،F7مختلف كودي نيـز تيمارهـاي   

داري بـين آنهـا   بيشتري بوده و اختلاف معنـي صد دانه 
كمترين مقدار نيز مربـوط بـه تيمـار عـدم     . مشاهده نشد
  .بود) F1(مصرف كود 

دهـد درصـد   نشان مي) 3جدول (تجزيه واريانس 
تحـت تـأثير تيمارهـاي    داري طور معنيبهپوكي دانه نيز 

مشـاهده   4طور كه در جـدول  همان. آزمايش قرار گرفت
تـنش در مرحلـه گلـدهي باعـث افـزايش       شود اعمـال مي

. درصد پوكي دانه نسبت به تيمارهاي ديگـر شـده اسـت   
درصـد   27ها را به ميزان طوري كه درصد پوكي دانه به

خمــاري و . نســبت بــه تيمــار شــاهد افــزايش داده اســت
نيز با انجـام آزمـايش مشـابهي اعـلام     ) 1386(همكاران 

بـه تـنش    كردند كه تنش خشكي در مرحله گلدهي نسبت
هاي پـوك آفتـابگردان را   بندي درصد دانهدر مرحله دانه

هاي زايشي به ميزان بيشتري كـاهش  علت اثر بر اندام به
در بــين تيمارهــاي كــودي بيشــترين درصــد پــوكي . داد

 F4مربوط به تيمار شاهد و كمترين آن متعلق بـه تيمـار   
 F6پس از اين تيمـار،  . باشدمي) كود مرغي توصيه شده(

از كمتـرين  ) نصـف كـود شـيميايي   + صف كود گـاوي ن(
  ).4جدول (درصد پوكي دانه بين تيمارها برخوردار بود 

دهـد قطـر   ها نشان مينتايج تجزيه واريانس داده
درصـد بـين    5داري در سطح احتمال طبق اختلاف معني

سطوح مختلف آبياري كامل و تنش خشكي نشـان نـداد،   
ري بـر ايـن صـفت    دااگرچه تيمارهاي كـودي اثـر معنـي   

و  F2در بين تيمارهاي كـودي، تيمـار   ). 3جدول (داشتند 
F6 كـه در مـورد    داراي قطر طبق بيشتري بودند در حالي

ايــن صــفت نيــز تيمــار شــاهد كمتــرين مقــدار را داشــت 
طوري كه استفاده از تيمارهاي مذكور باعـث افـزايش    به

عــدم (درصــدي قطــر طبــق نســبت بــه تيمــار شــاهد  15
  ). 4جدول (شد  )مصرف كود

نشـان   )3جـدول  (هـا  نتايج تجزيه واريـانس داده 
-دهد اعمال تنش خشكي بر قطر ساقه نيز تأثير معنيمي

جعفرزاده كنارسـري  . نداشت% 5داري در سطح احتمال 
نيز با بررسي اثـر تـنش خشـكي بـر     ) 1372(و پوستيني 

هاي مرفولوژيكي گياه آفتابگردان گزارش كردنـد   ويژگي
داري بـه تـنش   قه آفتـابگردان واكـنش معنـي   كه قطر سـا 

هـا مشـخص   تجزيـه واريـانس داده  . خشكي نشـان نـداد  
دار تيمارهاي كودي اعمال شده بـر قطـر   كننده اثر معني

در مـورد ايـن   ). 3جدول (بود % 1ساقه در سطح احتمال 
مقــادير بيشــتري داشــتند در  F6و  F2تيمــار صــفت نيــز 

. تيمـار شـاهد بـود    كه كمترين قطر ساقه مربوط به حالي
 12اين تيمارهـا قطـر سـاقه را نسـبت بـه شـاهد حـدود        

) 2009(احمـد و جبـين   ). 4جـدول  (درصد افزايش دادند 
گزارش كردند كه كاربرد كود آلي باعث افـزايش ارتفـاع   
. گياه، قطر ساقه و طبق و وزن صد دانه آفتابگردان شـد 

در دليل بهبود سـاختمان خـاك و    تواند بهاين افزايش مي
نتيجه افزايش ظرفيت نگهداري آب خاك، تهويه خـوب و  
زهكشي مناسب باشد كه رشد ريشه را گسـترش داده و  

صـالح و همكـاران   (دهـد  جذب مواد غذايي را ارتقاء مـي 
2003 .(  

دهــد ارتفــاع گيــاه نشــان مــي 3هــاي جــدول داده
ــاري در ســطح    ــاي آبي ــأثير تيماره ــابگردان تحــت ت آفت

نگرفت اما اثـر تيمارهـاي مختلـف    درصد قرار  5احتمال 
ــابگردان معنــي  ــاع آفت ــر ارتف ــودكــودي ب ــين . دار ب در ب

تيمارهاي كودي بيشترين ارتفاع ساقه مربوط بـه تيمـار   
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F6  ميــزان . و كمتــرين آن متعلــق بــه تيمــار شــاهد بــود
نسبت به  F6تيمار ارتفاع ساقه در صورت اعمال افزايش 
همكــاران اكبــري و ). 4جــدول (درصــد بــود  13شــاهد 

ــر    ) 1388( ــي ب ــه تلفيق ــر نظــام تغذي ــا بررســي اث ــز ب ني
آفتابگردان گزارش كردند كه ارتفاع گياه در تيمار تلفيـق  

درصد كود شـيميايي نسـبت    50درصد كود دامي با  50
. به كاربرد كود دامي يا شيميايي به تنهـايي بيشـتر بـود   

آنان دليل اين موضوع را دسترسي بيشتر بـه نيتـروژن   
 زايش جذب عناصر و فتوسـنتز بيشـتر گيـاه در   خاك، اف

 .تيمار تلفيق كودهاي آلي و شيميايي دانستند

هاي مربوط به اجـزاي  نتايج تجزيه واريانس داده
دار اثر نشان دهنده عدم اختلاف معني) 3جدول (عملكرد 

هـاي كـودي بـر    متقابل تيمارهاي تنش خشـكي و نسـبت  
 . دگيري شده بوصفات اجزاي عملكرد اندازه

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

S1 : آزمون (باشد درصد مي 5دار در سطح احتمال مشابه در هر ستون بيانگر عدم اختلاف معنيلاتين حروفLSD( شاهد)آبياري كامل( ،S2 : قطع
 تن در هكتار كود گاوي،  F2 :30، )عدم اتفاده از كود(شاهد : F1قطع موقت آبياري در مرحله پرشدن دانه، و : S3موقت آبياري در مرحله گلدهي، 

F3:20  ،تن در هكتار كود گوسفنديF4 :10  ،تن در هكتار كود مرغيF5 : كود شيمياييN ،P  وK  ،توصيه شدهF6 :15 تن در هكتار كود گاوي +
نصف + تن در هكتار كود مرغي F8 :5نصف كود شيميايي توصيه شده، + تن در هكتار كود گوسفندي F7 :10نصف كود شيميايي توصيه شده، 

 .كود شيميايي توصيه شده
  

 .تجزيه واريانس عملكرد و اجزاي عملكرد آفتابگردان تحت تأثير تيمارهاي آبياري و كودي - 3جدول

 ارتفاع قطر ساقه قطر طبق درصد پوكي وزن صد دانه عملكرد دانه درجه آزادي منابع تغيير

 57/821** 0258/0** 863/0* 05/1* 2219/0** 09/7945** 2 تكرار

 ns 0071/1 ns 0022/0 ns 073/0 902/45** 5030/0** 63/12715** 2 تنش خشكي

 a 4 0972/0 0972/0 0501/0 923/0 0043/0 66/113خطاي 

 12/374** 0775/0** 468/3** 468/3** 0087/1** 88/6330** 7 تيمار كودي

 ns99/754 ns0261/0 ns628/0 **499/0 ns0018/0 ns 727/22 14 اثرمتقابل

 b  42 012/596 660/0 660/0 185/0 0032/0 352/32خطاي

 06/3 28/2 12/3 94/792/104/8   )درصد(ضريب تغييرات 

ns ، * باشندمي% 1دار در سطح احتمال و معني% 5دار در سطح احتمالدار، معنيبه ترتيب بيانگر عدم اختلاف معني** و.  
 

 .عملكرد و اجزاي عملكرد آفتابگردان تحت تأثير تيمارهاي آبياري و كودي يها مقايسه ميانگين -4جدول 

 ارتفاع قطر ساقه قطر طبق درصد پوكي وزن صد دانه عملكرد دانه تيمار

)g/m2( )g( )%(       )cm( 

تنش خشكي
S1 a2/38704/10 a00/10 c00/14  a 48/2  a 3/187  a 

S2 b1/33982/9 ab70/12 a79/13  a 48/2  a 4/183  a 

S3 b5/33776/9 b87/11 b59/13  a 46/2  a 5/185  a 

 تيمار كودي

F1 c 2/294 c 08/9 a 94/14  d38/12 d 30/2 c 8/170 

F2 a2/375a08/10bcd95/10a 27/14 a 58/2 b 6/187 

F3 b6/344b79/9bc37/11bc 83/13  c42/1 b 5/184 

F4 a4/374ab98/9d47/10 ab18/14  b50/2 ab 8/187 
F5 ab6/348ab90/9b51/11c 58/13 ab 53/2 ab 1/188 
F6 a8/373 a08/10 cd57/10 a 26/14 a 57/2 a 1/193 
F7 ab3/352a03/10bcd24/11  b81/13   c42/2   b5/185 
F8 ab5/349a04/10bcd14/11ab 03/14 b 49/2 b 4/185 
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  پروتئين دانه
تجزيــه واريــانس مربــوط بــه كيفيــت دانــه  نتــايج

دار تيمارهـاي مختلـف   نشان دهنده اثر معنـي ) 5جدول (
هـاي كـودي بـر درصـد     چنـين نسـبت  تنش خشكي و هم

-اما اختلاف معنـي  بود،پروتئين و عملكرد پروتئين دانه 

ــل دو عامــل تــنش خشــكي و   ــر متقاب داري در مــورد اث
. هــاي كــودي بــر صــفات مــذكور مشــاهده نشــد نســبت

مشخص كـرد كـه   ) 6جدول (ها هاي داده مقايسه ميانگين
اعمال تـنش در مرحلـه گلـدهي غلظـت پـروتئين دانـه را       

احمـد و همكـاران   . سبت به تيمارهاي ديگر افـزايش داد ن
نيز گزارش كردنـد كـه قطـع آبيـاري در مرحلـه      ) 2009(

گلدهي باعث افـزايش درصـد پـروتئين دانـه آفتـابگردان      
در بـين تيمارهـاي   . نسبت به تيمار آبياري كامـل گرديـد  

مختلف كودي نيز بيشترين ميزان پروتئين دانه از اعمال 
حاصـل شـد، در   ) كود گوسفندي توصيه شـده ( F3تيمار 
كه كمترين ميزان اين صفت مربوط به تيمار شـاهد   حالي
ميزان افزايش پروتئين دانـه بـر اثـر مصـرف كـود      . بود

  .درصد بود 5/19گوسفندي نسبت به شاهد 
مشـخص كـرد   ) 6جدول (ها مقايسه ميانگين داده

موجــب حصــول ) آبيــاري كامــل(كـه عــدم اعمــال تــنش  
ين عملكـرد پـروتئين شـد و بـين دو سـطح تـنش       بيشتر

-خشكي از نظر تأثير بر عملكرد پروتئين اخـتلاف معنـي  

رغم اينكه درصد پـروتئين دانـه   علي. داري مشاهده نشد
در تيمار تنش در مرحله گلدهي رقـم بيشـتري را نشـان    

دليل اينكه عملكرد پروتئين به شدت تحت تأثير  داد اما به
وده و اين پـارامتر بيشـترين مقـدار    مقادير عملكرد دانه ب

طور  را در تيمار آبياري كامل داشت، عملكرد پروتئين به
داري در تيمار عدم تنش نسبت بـه دو سـطح تـنش    معني

هـا  هـاي داده  نتـايج مقايسـه ميـانگين   . خشكي بيشتر بود
كود مرغي توصيه ( F4مشخص كننده تأثير بيشتر تيمار 

. ه ديگر تيمارهـا اسـت  بر عملكرد پروتئين نسبت ب) شده
كمتــرين ميــزان عملكــرد پــروتئين نيــز در تيمــار شــاهد 

افـزايش   باعـث  F4طوري كه اعمال تيمـار   مشاهده شد به
درصدي عملكرد پروتئين نسـبت بـه تيمـار شـاهد      1/49

بـا بررسـي اثـر    ) 2004(زميل و همكاران ). 6جدول (شد 
انــواع مختلــف كــود دامــي و كــود شــيميايي بــر غلظــت  

ن دانه گياه خردل گزارش كردند كـه كـود مرغـي    پروتئي

نسبت به ديگر تيمارها پروتئين دانه را به ميزان بيشتري 
  . افزايش داد
  روغن دانه

نتايج تجزيه واريـانس درصـد روغـن و عملكـرد     
نتـايج  . نشـان داده شـده اسـت    5روغن دانـه در جـدول   

دار سطوح تنش خشكي و بدست آمده حاكي از اثر معني
مختلـف كودهـاي دامـي و شـيميايي و عـدم       هـاي نسبت

دار اثر متقابل اين تيمارها در مورد صفات اختلاف معني
دهـد كـه   نشـان مـي   6هـاي جـدول   داده. باشدمذكور مي

موجــب دســتيابي بــه خشــكي تيمــار عــدم اعمــال تــنش 
بيشترين درصد روغن شد اگرچه اختلاف بين اين تيمار 

. دار نبـود نـي و تيمار تنش خشكي در مرحلـه گلـدهي مع  
كمتــرين درصــد روغــن نيــز از اعمــال تــنش در مرحلــه 

در بـين تيمارهـاي كـودي نيـز     . پرشدن دانه حاصل شد
ــادير از تيمــار   F5بدســت آمــد و تيمــار  F6بيشــترين مق
) 2011(اكبـري و همكـاران   . كمترين ميزان را نشـان داد 

هاي مختلف كـود دامـي بـا كـود     نيز با مقايسه اثر نسبت
روغن دانـه آفتـابگردان بـه نتيجـه مشـابهي       شيميايي بر

درصـد كـود    100دست يافته و بيان كردنـد كـه اعمـال    
شيميايي باعث حصول كمتـرين درصـد روغـن دانـه در     

  . بين تمام تيمارها شد
هـايي كـه   ها نشان داد كـرت مقايسه ميانگين داده

طـور كامـل آبيـاري شـده بودنـد       در طول فصل رشد به
را نشـان دادنـد درصـورتي كـه     بيشترين عملكرد روغن 

بسـتن باعـث افـت عملكـرد     تنش در مرحله گلدهي و دانه
روغن شد و بين اين دو تيمـار از نظـر تـأثير بـر صـفت      

. داري از نظر آماري مشـاهده نشـد  مذكور اختلاف معني
ــاران   ــام آزمايشــي   ) 1385(رشــدي و همك ــا انج ــز ب ني

گزارش كردنـد كـه بيشـترين ميـزان عملكـرد روغـن در       
مار بدون تنش بدست آمد و با افزايش تنش خشكي از تي

عملكـرد روغـن در بـين    . ميزان ايـن صـفت كاسـته شـد    
داري را نشـان داد  تيمارهاي كـودي نيـز اخـتلاف معنـي    

قـرار گرفتنـد    F6طوري كـه گياهـاني كـه تحـت تيمـار       به
بيشـترين عملكــرد روغــن را نشــان دادنــد؛ درحــالي كــه  

. ه تيمـار شـاهد بـود   كمترين ميزان اين صـفت متعلـق ب ـ  
ميزان افزايش عملكرد روغن در نتيجه استفاده از تيمـار  

F6   6جـدول  (درصـد بـود    7/29نسبت به تيمار شـاهد .(
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نيز گزارش كردنـد كـه اعمـال    ) 2011(اكبري و همكاران 
درصـد كـود    50درصـد كـود دامـي و     50تيمار اختلاط 

شيميايي نسبت بـه كـاربرد هـر يـك از آنهـا بـه تنهـايي        
  . لكرد روغن دانه را به ميزان بيشتري افزايش دادعم
 

  درصد اسيدهاي چرب غيراشباع
نشـان داد كـه   ) 5جـدول  (ها  تجزيه واريانس داده
داري بر درصد اسيد اولئيك اعمال تنش خشكي اثر معني

همچنـين تيمارهـاي كـودي بـر     . و اسيد لينولئيك داشـت 
ــي   ــر معن ــه اث ــن دان ــت روغ ــد كيفي ــتند، هرچن داري داش

 دارهـاي كـودي معنـي   نسـبت و برهمكنش تنش خشـكي  
نشـان  ) 6جدول (ها هاي داده نتايج مقايسه ميانگين. نبود
دهــد كــه تــنش خشــكي باعــث كــاهش ميــزان اســيد مــي

طوري كـه گياهـاني كـه در طـول فصـل       لينولئيك شد به
طور كامل آبياري شده بودند از بيشترين درصد اسيد  به

درصد اسيد لينولئيك دانه در . ك برخوردار بودندلينولئي
گياهاني كـه در مرحلـه پرشـدن دانـه تحـت تـأثير تـنش        

پتكـو و  . خشكي قرار گرفته بودنـد كمتـرين ميـزان بـود    
دار درصـد اسـيد   نيز بـه كـاهش معنـي   ) 2001(همكاران 

لينولئيك بـر اثـر اعمـال تـنش خشـكي در مرحلـه رشـد        
كيب اسـيد اولئيـك نيـز    درصد تر. اندزايشي اشاره كرده

همان طور كـه  . در نتيجه اعمال تنش خشكي كاهش يافت
نشان داده شده است اعمال تنش در مرحلـه   6در جدول 

پر شدن دانه بيشـترين تـأثير را بـر كـاهش ميـزان ايـن       
تركيب گذاشته و در مقابل عدم اعمال تنش باعث افزايش 

ان علـت كـاهش ميـز   . اين تركيب در دانه آفتابگردان شـد 
هـاي  تواند مرتبط با تغيير فعاليت آنـزيم اسيد اولئيك مي

دخيـل در ســنتز ايـن تركيبــب غيـر اشــباع در اثـر تــنش     
  ).2009علي و همكاران (رطوبتي باشد 

ميزان اسيد لينولئيك بر اثر اعمـال تيمـار تلفيقـي    
كود شيميايي افـزايش بيشـتري نسـبت بـه     + كود مرغي 

بــدون (مــار شــاهد تيمارهــاي ديگــر كــودي در برابــر تي
مـونير و همكـاران   ). 6جـدول  (نشـان داد  ) مصرف كود

نيز به نتيجه مشابهي دست يافته و نتيجه گرفتند ) 2007(
كه بيشترين درصد اسـيد لينولئيـك دانـه آفتـابگردان از     

 NPKتيمار مصرف توأم كود مرغي و كودهاي شيميايي 
سـه  در مورد اسيد اولئيك دانه نيز نتايج مقاي. بدست آمد

هــا نشــان داد كــه مصــرف كــود گــاوي باعــث   ميــانگين
بيشترين افزايش در اين تركيب نسـبت بـه تيمـار شـاهد     

ــايج آزمــايش اكبــري و همكــاران  ). 6جــدول (گرديــد  نت
نيز مشخص كرد كه افزايش اسـيد اولئيـك دانـه    ) 2011(

در نتيجه اسـتفاده از كـود دامـي بـه تنهـايي نسـبت بـه        
  . تيمارهاي تلفيقي بيشتر بود

 
   غلظت عناصر دانه

نشان دهنده اثـر  ) 5جدول (نتايج تجزيه واريانس 
دار تيمارهــاي تــنش خشــكي و كــودي بــر غلظــت معنــي

عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم دانه است، اگرچـه اثـر   
برهمكنش دو عامل مـذكور بـر غلظـت عناصـر دانـه در      

مقايســـه . دار نبـــوددرصـــد معنـــي 5ســـطح احتمـــال 
هـا نشـان داد كـه غلظـت نيتـروژن در      هـاي داده  ميانگين

تيمارهاي آبياري كامل و قطع موقت آبيـاري در مرحلـه   
داري نداشــته و گلــدهي از نظــر آمــاري اخــتلاف معنــي 

نسبت به تيمار قطـع آبيـاري در مرحلـه پـر شـدن دانـه       
افزايش غلظـت  ). 6جدول (مقادير بيشتري را نشان دادند 

خشكي در مرحله نيتروژن دانه بر اثر اعمال تنش موقت 
تر تركيبات نيتروژني دليل انتقال سريع تواند بهگلدهي مي

به دانه در شرايط تنش خشكي در مرحله گلـدهي باشـد   
ــاران  ( ــيني و همك ــه   ). 1387غلامحس ــفر دان ــت فس غلظ

آفتابگردان نيز تحت تأثير تيمارهاي تـنش خشـكي قـرار    
گياهاني كه در مرحله گلدهي دچار تنش آبي شده . گرفت

ودند فسفر دانه بيشتري نسبت بـه گياهـان مربـوط بـه     ب
ترتيـب   پس از اين تيمـار بـه  . تيمارهاي ديگر نشان دادند

تيمارهاي آبياري كامل و قطع موقت آبيـاري در مرحلـه   
محققان ديگري نيـز  ). 6جدول (پر شدن دانه قرار گرفتند 

به نتيجه مشابهي دست يافته و بيـان كردنـد كـه غلظـت     
هاني كـه تحـت تـأثير تـنش خشـكي قـرار       فسفر دانه گيا

گرفتند نسبت به گياهاني كـه تحـت آبيـاري كامـل قـرار      
رفيعـي و  (داري بيشـتر بـود   طـور معنـي   گرفته بودند به

هـا مشـخص   هـاي داده  مقايسه ميانگين). 1384همكاران 
كرد كه غلظت پتاسيم دانه در تيمارهاي آبياري كامـل و  

ز نظر آماري برابر قطع موقت آبياري در مرحله گلدهي ا
بــوده، در صــورتي كــه اعمــال قطــع موقــت آبيــاري در  

دار غلظـت ايـن   مرحله پر شدن دانه باعـث كـاهش معنـي   
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در شرايط آبياري نرمال زماني ). 6جدول (عنصر گرديد 
كه پتانسـيل آب خـاك بـالا اسـت، انتقـال آب و عناصـر       

پراســاد و (هــاي هــوايي بيشــتر اســت غــذايي بــه انــدام
از طرف ديگر مشخص شـده اسـت كـه    ). 2008همكاران 

گياهان در پاسخ به تنش خشكي از نظر اسمزي خـود را  
تنظيم كرده و كارايي بالقوه خود را براي جـذب عناصـر   

). 1982لـي  (دهنـد  غذايي در شـرايط تـنش افـزايش مـي    
ــا انجــام آزمايشــي روي ) 2010(عليــزاده و همكــاران  ب

ر شرايط تـنش  سورگوم نتيجه گرفتند كه جذب پتاسيم د
هـاي  نتـايج مقايسـه ميـانگين داده   . خشكي افزايش يافـت 

ــه در جــدول   ــاطر دان ــي 6غلظــت عن ــه نشــان م ــد ك ده
تيمارهاي كـود مرغـي و تلفيـق كـود گـاوي و شـيميايي       
بيشترين تأثير در افزايش غلظت نيتروژن دانه نسبت بـه  

نتــايج . تيمارهــاي ديگــر در برابــر تيمــار شــاهد داشــتند
ر مورد تأثير كودهاي آلي و شيميايي بـر  آزمايشي كه د

گندم و برنج انجام شد نشان داد كه كاربرد تيمار تلفيقي 
كودهاي دامي و شيميايي باعث افزايش غلظت نيتـروژن  

سـينگ  (در گندم و برنج نسبت به كاربرد تنهاي آنها شد 
هاي مربـوط بـه   مقايسه ميانگين داده). 1994و همكاران 

دهـد كـه گياهـاني كـه تحـت      مـي  غلظت فسفر دانه نشان

تيمار تلفيقي كـود مرغـي و كـود شـيميايي قـرار گرفتـه       
بودند داراي بيشترين غلظت فسفر دانه بوده و گياهـاني  
كه كـودي دريافـت نكـرده بودنـد داراي كمتـرين ميـزان       

ايـن نتـايج بـا نتـايج     ). 6دول ج ـ(غلظت فسفر دانه بودند 
ز سيسـتم  ن ديگري كه گـزارش كردنـد اسـتفاده ا   محققا

تغذيه تلفيقي كودهـاي آلـي و شـيميايي درنتيجـه اثـرات      
و همزمان بودن آزادسـازي عناصـر غـذايي و     افزاييهم

ــي بيشــتر عناصــر     ــان، فراهم ــا توســط گياه جــذب آنه
پرمصرف نيتروژن و فسفر را در بر دارند مطابقت دارد 

، نگاسا و 2005، بركز و همكاران 1997پالم و همكاران (
در ). 2007لـوبرمن و همكـاران    -، ايچلـر 2005همكاران 

مورد غلظت پتاسيم دانه نتيجـه متفـاوتي حاصـل شـد و     
اعمال تيمار كود گوسفندي موجب افزايش بيشتر غلظـت  
پتاسيم دانه آفتابگردان نسبت به ديگر تيمارهـاي كـودي   

افزايش غلظت پتاسيم دانـه در  . در برابر تيمار شاهد شد
علـت   توانـد بـه  گوسفندي مي نتيجه استفاده از تيمار كود

ايـن عنصـر در خـاك در نتيجـه بهبـود       فراهمـي افزايش 
هاي فيزيكي و شيمايي و همچنين افزايش فعاليـت   ويژگي

  ).1999پاندي و همكاران (ميكروبي خاك باشد 

ns                      ، * باشندمي% 1در سطح احتمال دار و معني% 5دار در سطح احتمال دار، معنيبه ترتيب بيانگر عدم اختلاف معني** و. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .ارهاي آبياري و كوديهاي كيفيت دانه آفتابگردان تحت تأثير تيمتجزيه واريانس داده - 5جدول

 منابع تغيير
درجه 
 آزادي

درصد
 پروتئين

عملكرد
 پروتئين

درصد
 روغن

عملكرد
 روغن

اسيد 
 لينولئيك

اسيد 
 اولئيك

 پتاسيم فسفر نيتروژن

 ns 01/8 **63160 ns86/2 **84510 ns21/8 ns 56/1 ns 12/0 ns 7312 ns 1073 2 تكرار

 38141** 26046** 87/0** 75/8** 04/58** 318536** 22/20**  164835** 93/22** 2 تنش خشكي

 a 4 22/20 10671 54/7 7879 74/10 88/1 63/0 4801 11580خطاي

 4220* 8065* 16/0* 78/2* 51/10* 105659** 62/4*  63740** 45/9 * 7 تيمار كودي

  ns 40/3 ns 11277  ns 15/6   ns 11638 ns 10/5 ns 32/1 ns 12/0 ns 3661 ns 3079 14 اثرمتقابل

 b  42 29/4 9208 10/2 13464 5/188 95/0 07/0 3630 1929خطاي

 39/7 07/8 19/12 06/8 20/3 6/8 75/3 7/12 86/9 )درصد(ضريب تغييرات 
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  .آفتابگردان تحت تأثير تيمارهاي آبياري و كودي كيفيت دانههاي  مقايسه ميانگين -6جدول 

  گيري كلي نتيجه
نتايج اين تحقيق بيانگر آن است  كه تنش خشكي 

تـنش  . عملكرد دانه را به ميزان قابل تـوجهي كـاهش داد  
خشكي از طريق كاهش وزن دانه و افزايش درصد پوكي 

تنش خشـكي در  . ها باعث كاهش عملكرد دانه گرديددانه
اخـتلال در بـاروري گلهـا شـده و      مرحله گلـدهي باعـث  

از طـرف ديگـر تـنش    . درصد پوكي دانـه را افـزايش داد  
بندي باعـث افـت وزن صـد    موقت خشكي در مرحله دانه

دانه آفتابگردان شده كه درنتيجه موجب كاهش عملكـرد  
تنش خشكي كيفيت دانه آفتابگردان را تحـت  . دانه گرديد

له پرشدن دانه قطع موقت آبياري در مرح. تأثير قرار داد
طور چشمگيري بر صفات مذكور اثرات نامطلوب بجـا  به

برعكس، پروتئين دانه با اعمال تـنش در مرحلـه   . گذاشت
همچنين اعمال تنش خشكي در . گلدهي افزايش نشان داد

بستن باعث كاهش غلظت نيتـروژن، فسـفر و   مرحله دانه
در بــين  .پــروتئين دانــه نســبت بــه تيمــار شــاهد گرديــد

تيمارهاي كودي در اكثر صفات مورد مطالعه تيمارهـاي  
كود دامي توصيه شده و كـود مرغـي توصـيه    (كود آلي 

و همچنين تيمار تغذيه تلفيقي كود آلي و شـيميايي  ) شده
نصـف كـود گـاوي    + نصف كود شيميايي توصيه شده (

داراي بيشــترين تـأثير بــوده و از طريــق  ) توصـيه شــده 
ــود اجــزاي عملكــرد و صــفا  ــابگردان، بهب ت زراعــي آفت

. عملكرد دانه را نسبت به سـاير تيمارهـا افـزايش دادنـد    
-همچنين اين تيمارها باعث بهبـود صـفات كيفـي انـدازه    

از نتـايج ايـن تحقيـق    . گيري شده در اين آزمايش شـدند 
تــوان بــا اســتفاده از شــود كــه مــيچنــين اســتنباط مــي

 كودهاي دامي و يا در تركيـب بـا كودهـاي شـيميايي در    
بر رسيدن به عملكردهاي قابـل  زراعت آفتابگردان علاوه

قبول و بهبود ارزش غذايي دانه، كارايي مصرف كـود را  
افزايش داده و مصرف كودهاي شيميايي كه آثـار منفـي   

هـاي زراعـي بـه اثبـات     آنها بر محيط زيست و بوم نظام

 
 تيمار

 پروتئين
عملكرد 
 پروتئين

اسيدعملكرد روغن روغن
 لينولئيك

 پتاسيم فسفر نيتروژن   اسيد اولئيك

 
)%( )kg/ha( )%( )kg/ha( )%(  )mg/g( 

تنش خشكي 
S1 ab1/21 0/842  a 2/39  a 0/1483  a 31/67  a 53/12  a  0229/0  a 579/7  ab 143/6  a 

S2 a 9/21 7/748  b 7/38  a 8/1316  b 62/66  ab 36/12  ab  0232/0  a 715/7  a 196/6  a 

S3 b0/20 7/676  b 4/37  b 6/1261  b 34/64  b 41/11  b  0198/0  b 089/7  b 481/5  b 

تيمار كودي 
F1 c0/19 c 0/568ab7/38e0/1143c33/64c98/10  c 0197/0 c 947/6 c 853/5 

F2 abc8/20 ab 0/782ab8/38ab3/1456abc30/66a96/12  abc 0216/0 bc 313/7 bc 297/6 

F3 a7/22 ab 0/783abc3/38d2/1320ab55/66ab26/12  ab0227/0 ab 827/7 a 035/6 

F4 ab5/21 a 1/847bc2/38abc1/1431 a78/67ab17/12  a 0233/0 abc 388/7 ab 136/6 

F5ab2/21 ab 0/806c2/37d0/1299c00/65ab08/12  abc 0220/0 abc 505/7 ab 126/6 

F6bc7/20 ab 8/789a7/39a4/1482abc77/65ab07/12  a 0240/0 abc 401/7 abc 885/5 

F7abc8/20 b 4/736ab7/38bcd4/1356abc12/66bc87/11  bc0207/0 abc 405/7 bc 824/5 

F8ab1/21 b 6/734bc2/38cd0/1333ab90/66ab41/12  abc 0218/0 a 901/7 abc 905/5 

  ).LSDآزمون (باشد درصد مي5دار در سطح احتمالدر هر ستون بيانگر عدم اختلاف معنيحروف لاتين مشابه 
S1 : آبياري كامل(شاهد( ،S2 : ،قطع موقت آبياري در مرحله گلدهيS3 : قطع موقت آبياري در مرحله پرشدن دانه، وF1 : شاهد)عدم اتفاده از كود( ،F2 :30 

تن در هكتار  F6 :15توصيه شده،  Kو  N ،Pكود شيميايي : F5تن در هكتار كود مرغي،  F4 :10تن در هكتار كود گوسفندي،  F3:20 تن در هكتار كود گاوي، 
+ تن در هكتار كود مرغي F8 :5نصف كود شيميايي توصيه شده، + تن در هكتار كود گوسفندي F7 :10نصف كود شيميايي توصيه شده، + كود گاوي

  .يه شدهنصف كود شيميايي توص
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  . يك و پايدار گام برداشتكشاورزي ارگانرسيده است را كاهش داده و در راستاي نيل بـه اهـداف   
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