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Abstract 
In order to study the effect of Iranian zeolite application 
namely clinoptilolite in animal manure, on yield and 
yield component of sunflower under different irrigation 
regimes, an experiment was conducted during 2005-
2006 year, at Research Field of Tarbiat Modares 
University, Faculty of Agriculture, located at 16 KM 
Tehran-Karaj Highway, as spilt plot arrangement in 
randomize complete block design with four replications. 
Irrigation regimes including: irrigation after consuming 
35% of available soil moisture (W1), irrigation after 
consuming 70% of available soil moisture (W1) that 
were randomized to the main plot units and subplots 
were different fertilizer treatments including: providing 
100% N of plant requirement from urea chemical 
fertilizer (F1), providing 60% and 40% N plant 
requirement from urea chemical fertilizer and animal 
manure respectively (F2), providing 60% and 40% plant 
requirement N from urea chemical fertilizer and animal 
manure compost respectively accompany with zeolite in 
amount of 5% of animal manure weight (F3), providing 
60% and 40% plant requirement N from urea chemical 
fertilizer and animal manure compost respectively 
accompany with zeolite in amount of 5% of animal 
manure weight (F4), providing 60% and 40% plant 
requirement N from urea chemical fertilizer and animal 
manure compost respectively accompany with zeolite in 
amount of 5% of animal manure weight (F5). Result 
showed that different irrigation regimes and fertilizer 
levels and their interactions significantly affected on 
grain yield, oil percent and yield, protein percent, 1000 
seed weight, head diameter, grain number in head, final 
dry matter and leaf chlorophyll content at flowering 
stage. The highest grain yield was obtained from F4 and 
F5 treatments in W1 irrigation regime with of 2641.6 
and 2602.4 kg/ha respectively. Therefore the best 
treatments in this experiment were W1F4 and W1F5. 
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  چکیده

 در کـود دامـی   2 ایرانی کلینوپتیلولیت  1به منظور بررسی تأثیر کاربرد زئولیت     
در راستاي کاهش مصرف کودهاي شیمیائی، بر عملکـرد و اجـزاء عملکـرد       

 در 1384-85هاي متفاوت آبیاري، آزمایشی در سال    آفتابگردان تحت رژیم  
ه تربیت مدرس واقع در کیلومتر مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگا   

بـار خـرد شـده در قالـب طـرح       هـاي یـک   کرج، به صورت کرت   - تهران 16
-فاکتور اصلی شـامل رژیـم  .  تکرار اجراء شد 4هاي کامل تصادفی در     بلوك

 درصد رطوبت قابـل اسـتفاده خـاك    35آبیاري پس از مصرف  : هاي آبیاري 
(W1)   تفاده خــاك  رطوبـت قابــل اس ـ  درصـد 70، آبیـاري پـس از مــصرف
(W2)     درصـد 100تـأمین  :  و فاکتور فرعی شامل تیمارهاي مختلف کـودي  

 نیتروژن  درصد60، تأمین(F1)نیتروژن مورد نیاز گیاه از کود شیمیائی اوره        
 مـابقی از کـود دامـی     درصـد 40تأمین+ مورد نیاز گیاه از کود شیمیائی اوره   

یــاه از کــود  نیتــروژن مــورد نیـاز گ  درصـد 60 ،تــأمین(F2)کمپوسـت شــده 
 مابقی از کود دامی کمپوست شـده همـرا بـا        درصد 40تأمین+ شیمیائی اوره   

نیتـروژن   درصـد  60، تـأمین (F3) وزن کود دامـی   درصد5زئولیت به میزان  
 مـابقی از کـود دامـی     درصد40تأمین + مورد نیاز گیاه از کود شیمیائی اوره     

 ، (F4)د دامـی   وزن کـو  درصـد 10کمپوست شده همرا با زئولیت به میـزان     
 40تـأمین +  نیتروژن مـورد نیـاز گیـاه از کـود شـیمیائی اوره            درصد 60تأمین
  درصد 15 مابقی از کود دامی کمپوست شده همرا با زئولیت به میزان درصد

هاي متفـاوت آبیـاري،   نتایج نشان داد که اثرات رژیم . (F5)وزن کود دامی    
ها بر صفات مـورد بررسـی     تیمارهاي مختلف کودي و همچنین اثر متقابل آن       

شامل عملکرد دانه، درصد و عملکرد روغن، درصد پروتئین، وزن هزار دانه، 
قطر طبق، تعداد دانه در طبق، وزن خشک نهائی و میزان کلروفیـل بـرگ در         

حداکثر عملکرد دانه بـه عنـوان    . دار بود معنی) SPADعدد  (مرحله گلدهی   
 زئولیت در  درصد15 و 10اوي ترین صفت مورد بررسی از تیمارهاي ح    مهم

 4/2602 و 6/2641 به ترتیب به میزان (W1F4,W1F5)رژیم آبیاري اول  
 از نیتروژن  درصد40توان تأمیندر نهایت می. کیلوگرم در هکتار حاصل شد    

  درصـد 15 تـا  10مورد نیاز گیاه از طریق کود دامی کمپوست شده همراه بـا      
 رطوبت قابل اسـتفاده،   درصد35زئولیت تحت رژیم آبیاري پس از مصرف        

  .را به عنوان بهترین تیمار مورد بررسی، مشخص نمود
  

  . نیتروژن- زئولیت ایرانی- عملکرد-آفتابگردان: ها کلیدواژه
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  مقدمه 
با توجه به گستردگی اراضی داراي بافت سبک در کشور       

رویه کودهاي شـیمیائی و     و مشکلات ناشی از مصرف بی     
نهایتاً آلودگی منابع طبیعی و زیست محیطی، لزوم اصلاح        

- مـی  خیزي این دسته از اراضی مهم جلـوه   و بهبود حاصل  
هاي شنی در کنار اندك خـصوصیات مطلـوب    زمین. کند

 عـــدم مانــدآبی و شـــرایط تهویـــه مناســـب     خــود ماننـــد 
)Khajepor, 2005 (  دلیـل پـایین بـودن قابلیــت     عمـدتاً بـه

تبادل کاتیونی و کمبود مـواد آلـی، از نظـر تـأمین عناصـر           
هـا  روش. اي هـستند  مورد نیاز گیاه دچار مشکلات عدیده     

ــک ــنی     و تکنی ــی ش ــلاح اراض ــراي اص ــی ب ــاي مختلف ه
تـوان بـه اسـتفاده از    مـی کاررفته اسـت کـه از آن جملـه         به

ــاذب  ــوپر ج ــود   س ــاره نم ــره اش ــبز و غی ــاي س ــا، کوده   ه
)Ptayakon, 2002  Supapron and(     هـر چنـد کـه هـر ،

یک از آنها داراي اثرات مناسبی هستند ولیکن یا به دلیـل           
گرانی بیش از حد یا از دست دادن خـصوصیات مطلـوب        

بهبـود  طـور مـؤثري در    اند بهخود در کوتاه مدت، نتوانسته   
هـاي کـم   عملکرد گیاهان زراعـی در ایـن دسـته از زمـین          

  .بازده کشاورزي مفید واقع شوند
 از جمله مواد دیگري که از دیرباز به عنوان یک اصـلاح            

اند کودهـاي  کننده طبیعی اراضی مورد استفاده قرار گرفته 
تحقیقـات مختلفـی نـشان داده اسـت کـه           . باشـند دامی می 

ــی  ــاي دام ــیاســتفاده از کوده ــود    م ــر بهب ــلاوه ب ــد ع توان
خصوصیات فیزیکی خاك و افـزایش ظرفیـت نگهـداري        

ــأمین بخــشی از ) Gupta, et al., 2004(رطوبــت  در ت
با توجـه   . عناصر غذائی مورد نیاز گیاه نیز مؤثر واقع شوند        

به تمام اثرات مناسب استفاده از کودهاي دامی در اراضی          
شکل اساسـی   کشاورزي، در مـورد اسـتفاده از آنهـا دو م ـ          

وجود دارد، اولاً استفاده از کودهاي دامی به صورت تازه          
هـاي هـرز در مزرعـه،    دلیل افزایش ذخیره بـذري علـف    به

ها و نهایتاً آسیب دیدگی     افزایش جمعیت آفات و بیماري    
ریشه گیاهان از طریق تجمـع آمونیـاك در محـیط ریـشه،        

 Ryn, 1992; Tiquia, et( .آفـرین باشـد  تواند مـشکل می

al., 1996; Cudney, et al., 1992( . ــاً پوســاندن ثانی
کودهاي دامی و انجام پروسه کمپوسـت سـازي حتـی در            

 درصـد نیتـروژن    60 تـا    40بهترین شرایط باعث هدرروي     
). Dwairi, 1998; Eghball, et al., 1997(شـود  آن مـی 

لذا ارائه راهکارهائی به منظور حـل مـشکلات اسـتفاده از            
ــهکودهــاي دامــی و ــن مــواد ارزشــمند در    ب کــارگیري ای

تواند قابل  هاي شنی می   اراضی کشاورزي مخصوصاً زمین   
تاکنون تحقیقات بسیاري در مـورد اسـتفاده از    .توجه باشد 

مواد افزودنی مختلف بـه کودهـاي دامـی بـه منظـور افـزایش               
 تأثیرگذاري این مواد آلی بر رشد و عملکرد گیاهـان زراعـی        

 ;Lefcourt and Meisinger, 2001(انجـام شـده اسـت    
Dwairi, 1998 .(هـاي  توان به کـانی از جمله این مواد می

ها شامل گروه وسـیعی  زئولیت. طبیعی  زئولیت اشاره کرد 
هـــاي هیدراتـــه داراي یـــک شـــبکه از آلومینوســـیلیکات
ــم ــايهــاي اکــسیژن کــه در اطــراف اتــم تتراهیــدرال ات  ه

باشـند کـه ایـن    یانـد، م ـ سیلیـسیوم و آلومینیـوم قرارگرفتـه   
   ساختار منتج به ایجاد یک شبکه سه بعـدي در ایـن کـانی         

ــی ــود م ). ; Kazemian, 2005 Mumpton, 1999(ش
هـا بـا سـاختمان کریـستالی خـود مـواد متخلخلـی              زئولیت

هستند که مانند غربـال مولکـولی عمـل کـرده و بـه دلیـل                 
داشتن ظرفیت تبادل کاتیونی بالا و قرار گـرفتن بعـضی از          

ها ماننـد آمونیـوم در شـبکه خـود عـلاوه بـر نقـش            تیونکا
اي داشته  توانند نقش تغذیه  اصلاح کنندگی در خاك، می    

و باعث بهبود رشد گیـاه مخـصوصاً در اراضـی بـا قابلیـت       
 Polat, et(هاي شنی شوند تبادل کاتیونی پائین یعنی زمین

al., 2004 .(  هـا  هـاي رسـی، در زئولیـت   بر خـلاف کـانی
 توانـد ختمانی به اندازه کافی باز اسـت و مـی    چارچوب سا 
هـا در خـود جـاي       هاي آب را هم مـشابه کـاتیون       مولکول
وجـود   این ویژگی یعنی باز بودن ساختمان، باعث به       . دهد

هـا شـده   آوردن خواص ویـژه و منحـصر بـه فـرد زئولیـت          
هـا بـه راحتـی    هاي آب و همچنـین کـاتیون     مولکول. است



¡    ¡ 
  1386  پاییز ،ـطی  سال پنجم،  شماره اولیـمح عـلـوم 

ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol. 5, No.1, Autumn  2007 
 25

کــت کننــد بــدون اینکــه  تواننــد در داخــل شــبکه حرمــی
هـا  بنابراین تحرك کـاتیون . ساختار شبکه دچار تغییر شود 

هـاي  باعث ایجاد پدیـده تبـادل کـاتیونی بـا سـایر کـاتیون            
 ,Shaw and Andrews(شــود موجــود در محــیط مــی

ها و با توجه به خصوصیات منحصر به فرد زئولیت   ). 2001
) Kazemian, 2000(فراوانی طبیعی آنها در کشور ایـران  

و اســتخراج آســان و نهایتــاً قیمــت اقتــصادي مناســب،      
ها در سطوح مختلف صنایع کشاورزي بکارگیري زئولیت 

ها با قابلیت تبـادل کـاتیونی   زئولیت. باشدکشور ممکن می 
 ,Shaw and Andrews(مناسـب و سـاختمان مـستحکم    

هـاي دامـی،   آوري کمپوستچنانچه در حین عمل   ) 2001
زه اضافه شوند علاوه بر اینکـه شـرایط    به کودهاي دامی تا   

هاي هـوازي را فـراهم    تهویه، براي فعالیت میکروارگانیسم  
کنند باعث جذب مـواد مغـذي کـود دامـی مخـصوصاً          می

نیتروژن آن شده و از هدرروي نیتـروژن موجـود در کـود          
دامی خواه به صورت آمونیـاك و یـا بـه صـورت نیتـرات          

 در تحقیقـــی ).Dwairi, 1998(کننـــد جلـــوگیري مـــی
آزمایــشگاهی مــشخص شــد افــزودن مقــادیر مختلفــی از   
زئولیت طبیعی به کودهاي دامی تازه علاوه بر اینکه باعث     
حفظ نیتروژن موجود در کـود دامـی شـده، در مقایـسه بـا       

ها از لحـاظ اقتـصادي نیـز مقـرون بـه صـرفه           سایر افزودنی 
از طرفــی بــا توجــه بــه اهمیــت ). Dwairi, 1998(هــستند 
 درصـدي روغـن     90هـاي روغنـی و واردات بـیش از           دانه

مورد نیاز کشور، افزایش سطح زیر کـشت و عملکـرد در       
واحد سطح در این دسته از گیاهان در کـشور مهـم تلقـی              

یکی از گیاهان روغنی مناسب براي اقلیم کـشور         . شودمی
، )Karimzadeh Asl, et al., 2003(باشد  می آفتابگردان

ح اراضـی کـم بـازده شـنی بوســیله     تـوان بـا اصـلا   لـذا مـی  
هاي زئولیتی علاوه بر افـزایش سـطح      زئولیت یا کمپوست  

زیر کشت این گیاه زراعی با عملکرد مناسب، از مـصرف    
رویه کودهاي شـیمیائی و آلـودگی محـیط زیـست نیـز       بی

ــژوهش   .جلــوگیري نمــود    در مجمــوع هــدف از ایــن پ

رهــاي بررســی واکــنش گیــاه زراعــی آفتــابگردان بــه تیما
هاي مختلف آبیاري به منظـور      مختلف کودي تحت رژیم   

هاي شیمیائی و بهبود عملکـرد گیـاه        کاهش مصرف نهاده  
  .باشدآفتابگردان در یک خاك شنی  می

  
   ها مواد و روش

 در مزرعه تحقیقاتی دانشکده     1384-85آزمایش در سال    
   16کــشاورزي دانــشگاه تربیــت مــدرس واقــع در کیلــومتر

قبل از انجام آزمـایش     .  کرج به اجرا درآمد    -ناتوبان تهرا 
به منظور تعیـین خـصوصیات فیزیکـی و شـیمیائی خـاك              

ــه  ــایش نمونـ ــل آزمـ ــق محـ ــا 0اي مرکـــب از عمـ  30 تـ
متري خاك مزرعه تهیه و جهت تعیین خـصوصیات       سانتی

آزمایشگاه ارسال که نتایج تجزیـه فیزیکـی و    مورد نظر به 
ــدول   ــیمیائی آن در ج ــد 1ش ــت ارائــه گردی  gr  .ه اس

شـود مزرعـه داراي بافـت بـسیار     طور که ملاحظه می  همان
 درصد شن، مواد آلی و نیتروژن نـاچیز    70سبک با حدود    

و بــا توجــه بــه پــایین بــودن ظرفیــت تبــادل کــاتیونی  بــود
شــود خــاك از نظــر قابلیــت  مــشخص مــی(CEC)خــاك

نگهداري رطوبت و مواد غذائی در شرایط نامناسـبی قـرار    
بار خرد شده در     هاي یک مورد استفاده، کرت  طرح  . دارد
فاکتور . هاي کامل تصادفی با چهار تکرار بود   بلوك  قالب

:  ســطح، شــامل2هــاي متفــاوت آبیــاري در اصـلی، رژیــم 
  درصـد    35آبیاري واحدهاي آزمایـشی پـس از مـصرف          

 و آبیاري واحـدهاي     (W1)رطوبت قابل استفاده درخاك     
رطوبت قابل اسـتفاده    درصد 70آزمایشی پس از مصرف   

به منظور تعیین زمان دقیق آبیاري از        . بود (W2)در خاك   
ــدل TDRدســتگاه  ــه درصــد حجمــی  Trime-FM  م ک

عمق مـورد اسـتفاده     (را در عمق مورد نظر       رطوبت خاك 
  کنـد، اسـتفاده  ارائـه مـی  ) متر در نظر گرفتـه شـد     سانتی 60

ــاري صــحیح و یکنواخــت    ــه منظــور آبی ــین ب شــد، همچن
  پــلی اتیلــنی  کـشی  لوله بکهـک ش ـي آزمایشی، ی  واحدها

  .همراه با یک کنتور حجمی به کار رفت
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   نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیائی خاك محل آزمایش-1جدول
 

  عمق

cm 

درصد مواد   بافت  درصد رس  درصد لاي  درصد شن

  خنثي شونده

  ۵/۵  لوم شني  ۱۱  ۲۰  ۶۹  ۳۰-۰

درصد حجمي 

  رطوبت در

 F.C 

درصد حجمي 

  رطوبت در 

C.E.W 

درصد رطوبت 

  ل دسترسقاب

A.W  

وزن مخصوص 

 (g/cm3)ظاهري

واکنش گل 

  اشباع

  درصد مواد

   آلي

۲۱  ۹  ۱۲  ۴۵/۱  ۷/۷  ۰۶/۱  

درصد نيتروژن 

  کل

فسفر قابل 

 p.p.mجذب

پتاسيم قابل 

 p.p.mجذب

  آهن

mg/kg 

  روي

mg/kg 

  مس

mg/kg 

۰۷/۰  >۱۲ >۳۵۰ ۶/۷  ۱  ۷/۰  

 

C.E.W. = Crop Extractable Water ,  F.C. = Field Capacity,   A.W. = Available Water, C. E. C. 
(Cation Exchange Capacity) = 4/6 meq/100gr 

 

 ســطح 5فــاکتور فرعــی، تیمارهــاي مختلــف کــودي در  
  درصد نیتروژن مورد نیاز گیاه از کـود          100تأمین  : شامل

  درصد نیتروژن مـورد نیـاز    60، تأمین   (F1)شیمیائی اوره   
  درصـد مـابقی از       40تـأمین   + گیاه از کود شیمیائی اوره      

  درصـد نیتـروژن   60، تـأمین   (F2)دامی کمپوست شـده   کود  
  40تـأمین   + نیاز گیاه از کود شـیمیائی اوره         مورد نیاز گیاه از   

درصد مابقی از کود دامی کمپوست شـده هـمرا با زئولیــت            
  درصـد    60تأمین   ،  (F3) درصـد وزن کود دامی      5به مـیزان   

  40 تأمــین + نیتروژن مـورد نیاز گـیاه از کـود شــیمیائی اوره   
 

دامـی کمپوسـت شـده همـراه بـا         درصد مـابقی از کـود     
، تأمین (F4)  درصد وزن کود دامی     10زئولیت به میزان    

 نیاز گیاه از کود شیمیائی اوره      درصد نیتروژن مورد    60
  درصد مابقی از کود دامی کمپوسـت شـده     40تأمین  + 

 درصـد وزن کـود دامـی      15همرا بـا زئولیـت بـه میـزان          
(F5) .   هاي مناسب براي اجـراي     به منظور تهیه کمپوست

آوري کودي که از جمع(آزمایش، ابتدا کود دامی تازه    
ــیش از   ــروري ب ــته ب20آن در دامپ ــه ) اشــد روز نگذش ب

 یمیائی آن،  ـآزمایشگاه منتقـل شـد کـه خـصوصیات ش ـ         

  



¡    ¡ 
  1386  پاییز ،ـطی  سال پنجم،  شماره اولیـمح عـلـوم 

ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol. 5, No.1, Autumn  2007 
 27

  
  
  

 

   خصوصیات شیمیائی کود دامی مورد استفاده-2جدول
 

هدايت 
 ds/mالکتريکي

  واکنش
pH 

  صد کربندر
  آلي

  درصد نيتروژن
  کل

  درصد سديم
  کل

۲۱,۲  ۹  ۸۵/۲۸  ۲۵/۱  ۲۲/۱  
  درصد مواد  درصد اشباع

  آلي
درصد مواد خنثي 

  شونده
نسبت کربن به 

  نيتروژن
  درصد فسفر

  کل
۲۴۰  ۹/۴۹  ۵/۱۱  ۲۳  ۵۶/۰  

  درصد پتاسيم
  کل

  آهن کل
mg/kg 

  روي کل
mg/kg 

  مس کل
mg/kg 

  منگنز کل
mg/kg 

 
۵۵/۲  ۷۴۳۵  ۳/۱۰۹  ۵/۲۵  ۶/۲۶۷  

 

   خصوصیات شیمیائی زئولیت مورد استفاده-3جدول 
 

SiO2  AL2O3 K2O Na2O  MgO CaO 
۶۵%  ۰۲/۱۲%  ۳%  ۰۸/۱%  ۱/۰%  ۳/۲%  

Fe2O3 MnO TiO2 P2O5 SO3 Cl 
۵/۱%  ۰۴/۰%  ۰۳/۰%  ۰۱/۰%  -  -  

 
C.E.C = ۲۰۰meq/۱۰۰g 

 

کـودي کـه از     (براي اجراي آزمایش، ابتدا کود دامی تازه        
ــع ــیش از  جم  روز نگذشــته 20آوري آن در دامپــروري ب
به آزمایشگاه منتقـل شـد کـه خـصوصیات شـیمیائی       ) باشد

پس از نمونه گیـري،      . ارائه گردیده است   2آن، در جدول    
 متـر، عـرض    5/4وزن به طول     ردیف هم  4به وسیله ترازو،    

متـر از کـود دامـی تـوزین         سانتی 70متر و ارتفاع     سانتی 80
اضــافی  گونــه مــاده هــا هــیچردیــف شــد، کــه در یکــی از

 مصرف نشد

 10، 5مانده به ترتیـب      ردیف باقی  3صرف نشد ولی در     م
  درصــــد وزن کــــود دامــــی، زئولیــــت طبیعــــی  15و 

 زئولیت مـصرفی در     نتایج تجزیه شیمیائی  (کلینوپتیلولیت  
با کود دامی مخلوط گردید، و    )  ارائه شده است   3جدول  

ــه       ــید ب ــور خورش ــستقیم ن ــابش م ــوگیري از ت ــراي جل ب
هـا بوسـیله کـاه و       هاي کـود دامـی، سـطح ردیـف         ردیف
 .طور کامل پوشانده شد هکلش ب
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هـاي قابـل    طول دوره تبدیل کود دامی تازه بـه کمپوسـت         
 روز بود که در این مدت تأمین رطوبت مـورد          85استفاده  

ر هـا د  نیاز و شرایط هوازي، براي فعالیت میکروارگانیـسم       
در چند نوبت عـلاوه   . هاي کود دامی لحاظ گردید    ردیف

هاي کودي، دماي توده کود در عمق       بر برهم زدن ردیف   
ــا 15 ــوه  ســانتی20 ت ــري بوســیله دماســنج جی ــورد مت اي م

هاي کـودي  ارزیابی قرار گرفت تا از رسیدن دماي ردیف 
بـراي از بـین   )  درجـه 60 تـا  55حـدود  (به مقـدار مناسـب      

هـا اطمینـان   هاي هرز و آفات و بیماري  لفرفتن بذور    ع     
پس از طی شدن ). Eghball,  et al., 2000(حاصل شود 

آوري تــوده کــودي، قبــل از اســتفاده از    فرآینــد عمــل 
اي از  ها در واحدهاي آزمایـشی مربوطـه، نمونـه        کمپوست
هاي کمپوستی تهیه و به منظور تعیین میزان نیتروژن      ردیف

نتـایج مـشخص    .  ارسـال گردیـد    باقی مانده به آزمایـشگاه    
 درصد از نیتروژن موجود در ردیـف کـود     38کرد حدود   
-در طول مـدت عمـل  ) بدون افزودن زئولیت(دامی شاهد   

هاي حاوي آوري از دست رفته که این مقدار براي ردیف 
 و 22 ، 29 درصد زئولیت بـه ترتیـب برابـر بـا       15 و   10،  5

ازي حـدود   همچنین با توجه به آزادس ـ    .  درصد بود 61/19
 درصد از نیتروژن کود دامـی در سـال اول کـاربرد در            35

میـزان نیتـروژن قابــل   ) Eghball, et al., 2001(مزرعـه  
دسترس در توده کـوددامی شـاهد در فـصل اول مـصرف             

  .درصد تعیین گردید277/0
نیــاز گیــاه آفتــابگردان بــه نیتــروژن، بــا در نظــر گــرفتن     

ر نیتروژن خـالص   کیلوگرم در هکتا   130آزمایش خاك،   
 درصد آن بوسیله کـود دامـی و بـه           40در نظر گرفته شد،     

 تن در هکتار و تأمین مابقی نیتروژن مورد نیاز از     20میزان  
 مرحلـه صـورت پـذیرفت       2طریق کود شـیمیائی اوره در       

که نیمی از آن در مرحله تهیه زمـین و بـاقی مانـده آن در              
) حله ستاره سو  مر(هاي زایشی   مرحله تشکیل ابتدائی اندام   

پس از تعیین مقدار کود دامی مـصرفی و         . مصرف گردید 
انجام اعمال تهیه زمین شامل شخم، دیسک و مالـه، نقـشه            

هــاي تولیــدي بــا خــاك ســطحی طـرح تهیــه و کمپوســت 

هـا بوسـیله نیـروي کـارگري مخلـوط گردیـد، بعـد              کرت
 خط کاشت به فاصله 8 مترمربع و با 16هایی به ابعاد   کرت

سـپس بـذور آفتـابگردان      . متر، تشکیل داده شـد    نتیسا   50
 28باشــد بــا فاصــله  کــه رقمــی زودرس مــی1رقــم بلیــزار

هاي کاشت در اوائل تیر مـاه  متر از هم، روي ردیف  سانتی
کــاري کــشت بــه صــورت هیــرم) بــه عنــوان کــشت دوم( 

 با توجه به کافی بودن میزان فسفر، پتاسیم و سایر           .گردید
یر از ـیاز، هیچگونه کود دیگـري بـه غ ـ       مواد غذائی مورد ن   

ــ  ـــتی ــشی است ــشدـمارهاي آزمای ــراي   در . فاده ن ــول اج ط
ــف ــایش عل ــت در واحــدهاي    آزم هــاي هــرز در ســه نوب

واحـدهاي  . آزمایشی بوسیله وجین با دست کنترل گردید      
هــاي زایــشی آزمایــشی تــا مرحلــه تــشکیل ابتــدائی انــدام 

  35مـصرف   طور یکنواخت و پس از   به) مرحله ستاره سو  (
بعـد از ایـن    . درصد رطوبت قابل استفاده آبیاري گردیدند     

در . مرحله رشدي تیمارهاي متفاوت آبیاري اعمال گردید
 بــا در نظــر گــرفتن 5 و 4انتهـاي آزمــایش نیــز از خطـوط   

 مترمربـع برداشــت نهــائی  5/2حاشـیه از مــساحتی بـالغ بــر   
صورت پذیرفت و عملکرد دانه، وزن خشک نهائی، قطـر     

، تعداد دانه در یک طبق، درصـد و عملکـرد روغـن،           طبق
درصد پروتئین، وزن هزاردانه، و میزان کلروفیل بـرگ در   

به منظور تعیـین عملکـرد   . مرحله پر شدن دانه ثبت گردید    
از حاصل ضرب وزن خشک نهائی در شـاخص برداشـت      
و براي تعیین وزن خشک نهـائی، قطـر طبـق و وزن هـزار              

) 2004( و همکـــاران Karimzadeh Aslدانـــه از روش 
همچنین براي تعیین درصد روغـن و پـروتئین     . استفاده شد 

ــتگاه  ــهInframatic 8620 Percorاز دس ــاي   و نمون ه
ــزان  . آســیاب شــده اســتفاده گردیــد  ــین می ــه منظــور تعی ب

ــه از هــر واحــد    ــر شــدن دان ــه پ کلروفیــل بــرگ در مرحل
ــاه از قــسمت مرکــزي  هــر کــرت بطــور   5آزمایــشی   گی
ــصادفی ــتگاه   ت ــیله دس ــل بوس ــزان کلروفی ــاب و می   انتخ

Minolta Chlorophyll Meter spad-502  در 
عمدتاً دومین یا سـومین بـرگ   (ترین برگ بالغ گیاه     جوان

هـاي  در نهایـت داده . تعیین گردیـد ) از قسمت بالائی گیاه   
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 مـورد تجزیـه و      SASآوري شـده توسـط نـرم افـزار          جمع
هــا بــا اســتفاده از نتحلیــل قــرار گرفــت و مقایــسه میــانگی

  . درصد صورت پذیرفت5آزمون دانکن در سطح 
  

  :نتایج و بحث
اثر رژیم آبیاري بر عملکـرد دانـه، عملکـرد روغـن، وزن             

 درصد و 5خشک نهائی و وزن هزار دانه در سطح آماري 
بر تعداد دانه در طبق، قطـر طبـق و میـزان کلروفیـل بـرگ        

 1ح آمـاري  در مرحله پر شدن دانه در سـط  ) SPADعدد  (
اثـر تیمارهـاي مختلـف    ). 4جـدول   (دار بـود    درصد معنـی  

گیـري شـده بجـز درصـد        کودي بر تمامی صـفات انـدازه      
جدول (دار شد   درصد معنی  1روغن دانه در سطح آماري      

، قطـر طبـق،   (p≤0/01)همچنین میزان کلروفیل بـرگ    ). 4
-، بطور معنی(p≤0/01)درصد روغن و وزن خشک نهائی 

ــأثیر ــد   داري تحــت ت ــرار گرفتن ــاکتور ق ــل دو ف ــر متقاب  اث
رسـد در ایـن صـفات، رفتـار     چنین به نظر مـی  ). 4جدول  (

سطوح مختلف تیمارهاي کودي در قبال هر سـطح رژیـم           
آبیاري مشابه نبوده و بنابراین اثر متقابل دو فاکتور در ایـن       

دار شد، در حالی که در صفات بـاقی مانـده،       صفات معنی 
در تیمارهــاي مختلــف کــودي، هــاي آبیــاري تــاثیر رژیــم
اثر رژیم آبیاري و تیمارهاي کودي بر درصد       . یکسان بود 

رسـد درصـد روغـن    دار نبود، به نظـر مـی      روغن دانه معنی  
کمترین تأثیر پذیري را از تیمارهاي مختلف داشـته اسـت        

هـاي آبیـاري بـر درصـد        که این یافته در مـورد اثـر رژیـم         
) 2004(کـاران   و همKarimzadeh Aslروغـن بـا نتـایج    

 و همکاران   Losavioمحققین دیگري نظیر    . مطابقت دارد 
)1981 (Mozafari    و همکاران )نیـز دریافتنـد کـه      ) 1996

درصد روغن صفتی است که کمترین تـأثیر پـذیري را از           
عملکرد دانه و روغـن در      . هاي متفاوت آبیاري دارد   رژیم

 این کـاهش  . رژیم آبیاري دوم نسبت به اول کاهش یافت       
ــاري در     ــرایط کــم آبی ــن تحــت ش ــه و روغ عملکــرد دان

 Karimzadeh(تحقیقات دیگري نیز مشاهده شده اسـت  

Asl, et al., 2004 ( لذا با توجه به شرایط نامناسب خاك

بـه  ) 1جـدول (محل آزمایش از لحاظ نگه داري رطوبـت          
 درصـد   25 درصد عملکرد دانه و      26رسد کاهش   نظر می 

ــسبت بــه رژیــم  عملکــرد روغــن در رژیــم آبیــار  ي دوم ن
تعـداد دانـه در طبـق نیـز کـاهش      . باشد آبیاري اول منطقی    

دوم نسبت به رژیم آبیاري اول  محسوسی در رژیم آبیاري  
رسـد بـا توجـه بـه کـاهش      به نظر می ). 5جدول  (نشان داد   

قطر طبق در تیمارهاي مربوط به رژیم آبیـاري دوم نـسبت       
 47/15در مقابـل  متـر    سـانتی  89/12( به رژیم آبیاري اول     

تعداد دانه نیز در این تیمارها کاهش پیدا کـرده        ) مترسانتی
کاهش عملکـرد دانـه در       نهایتاً تأثیر مستقیمی بر    است که 

 Dyanderiaمحققینی نظیر    .است رژیم آبیاري دوم داشته   
نیز کاهش تعداد دانـه در اثـر شـرایط          ) 1995(و همکاران   

 هـزار دانـه نیـز بـا      وزن.  انـد کم آبیاري را گـزارش کـرده      
افزایش دور آبیاري کاهش یافت، بطوریکه رژیم آبیـاري    

 درصد کـاهش در ایـن   22دوم نسبت به رژیم آبیاري اول   
احتمـالاً کمبـود فراهمـی آب در رژیـم          . صفت، نشان داد  

آبیاري دوم مخصوصاً در مرحله پر شدن دانه با تأثیر منفی    
ار دانه شـده    بر تولید مواد فتوسنتزي باعث کاهش وزن هز       

   ).5جدول (است 
هاي اثرات تیمارهاي مختلف کودي     نتایج مقایسه میانگین  

حاکی از آن است که حـداکثر عملکـرد دانـه           ) 6جدول  (
 15 تـا  10روغن در تیمارهاي بکارگیري زئولیت به میزان     

درصد وزنی کود دامـی و حـداقل ایـن صـفات در تیمـار               
شـود،  باط میاستن.  درصد شیمیائی بدست آمده است    100
کــارگیري کــود دامــی در تیمارهــاي، کــود دامــی   اولاً بــه

 10، کود دامی همـراه بـا   (F5) درصد زئولیت 15همراه با   
ــت   ــا   (F4)درصــد زئولی ــی همــراه ب  درصــد 5، کــود دام

، باعــث (F2) و کــود دامــی بــدون زئولیــت (F3)زئولیــت 
بهتر شـدن شـرایط فیزیکـی و شـیمیائی خـاك شـده ثانیـاً           

 15ولیــت در تیمارهـاي، کــود دامـی همــراه بــا   کـاربرد زئ 
ــا (F5)درصــد زئولیــت   درصــد 10، کــود دامــی همــراه ب

، (F3) درصد زئولیت 5، کود دامی همراه با      (F4)زئولیت  
  یري از ـلوگـی از جـیتروژن ناشـتر نـمی بیشـعلاوه بر فراه
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  تغییرات

جه در

  آزادي

(df) 

  عملکرد دانه

 

  عملکرد روغن

 

تعداد دانه 

  در

  طبق

قطر 

  طبق

 

  پروتئین

(%) 

  روغن

(%) 

  میزان کلروفیل

(spad) 

وزن خشک 

  نهائی

  وزن هزار

 دانه

72/36382  3  تکرار ns ns45/18296  ns35/9073  ns 78/2  ns 52/2  ns46/10  ns 24  ns 88/3864  55/114  ns 

رژیم 

  آبیاري

1  *65/3331136  22/727111 * **02/260984  **30/66  ns1562/0  ns13/3  **67/354  *69/90123  *06/2226  

E(a) 3  17/105893خطا  91/38654  02/2074  75/0  26/2  36/4  77/22  50/5720  58/136  

تیمار 
  کودي

4  18/1033746 ** **67/262238  **21/20343  **92/41  **37/6  ns23/1  **60/271  **95/39342  ** 83/204  

82/20863  4 متقابلاثر  ns ns37/11706  ns 08/855  **69/2  ns3812/0  **17/15  *92/26  **82/2837  ns 32/48  

E(b) 24  44/3243خطا  11/4552  81/2041  58/0  27/1  30/3  44/7  83/544  33/36  
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  اوت آبیاري بر صفات مختلف آفتابگردان اثر رژیمهاي متف-5جدول 
 

      صفات 
  تیمار

  عملکرد دانه
(kg/ha) 

  عملکرد روغن
(kg/ha)  

تعداد دانه در 
  طبق

  وزن هزار دانه
(gr) 

  پروتئین دانه
(%) 

ــاري   ــم آبی رژی
 (W1)اول 

a5/2297  a3/1119  a00/586  a03/69  a18/20  

ــاري   ــم آبی رژی
  (W2)دوم 

b00/1717  b48/849  b45/424  b11/54  b60/20  

 
 .باشند  درصد می5دار در سطح  هاي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون، فاقد اختلاف آماري معنی در هر ستون میانگین٭

تعداد دانه در طبق نیز تحت تأثیر تیمارهاي کودي قـرار           
 100گرفت بطوریکه حداقل تعداد دانه در تیمـار تـأمین     

 (F1)شـیمیائی    درصد نیتروژن مورد نیاز گیـاه از طریـق        
رسد با توجه به قابلیت ضعیف   به نظر می  . حاصل گردید 

خاك محـل آزمـایش در نگهـداري و فراهمـی عناصـر         
تأمین کل نیتروژن مـورد نیـاز گیـاه از          ) 1جدول(غذائی  

 درصـد را نسبـت بـه تیمــار        15طریق شیمیائی کاهشـی    
.  حاصــل کــرده اســت(F2)کــود دامــی  کـــارگیري  بــه

کـارگیري زئولیـت بـه       دانـه در تیمـار بـه      حداکثر تعـداد    
 حاصل شد، کـه    (F5) درصد وزنی کود دامی      15میزان  

 (F1)کارگیري کود شیمیائی به تنهائی       نسبت به تیمار به   
 بترتیــب (F2)و کـود شـیمیائی در تلفیـق بــا کـود دامـی      

 وزن هـزار دانـه از    .   درصد را نشان داد 10 و   23افزایش  
 

 درصد شیمیائی  100 در تیمار     گرم 03/54حداقلی برابر   
(F1)   زئولیـت بـه    کـارگیري   گرم در تیمـار بـه    72/65 تا

ــود(F4) درصــد وزنــی کــود دامــی  10میــزان  ــر ب .  متغی
 نـسبت  (F4) درصد وزن هزار دانه در تیمـار         18افزایش  
توان به افزایش فراهمی مواد غـذائی   را می (F2)به تیمار   

 رسد اسـتفاده از   به نظر می  . مخصوصاً نیتروژن نسبت داد   
ــالاي آن   زئولیــت بــا توجــه بــه قابلــت تبــادل کــاتیونی ب

سبب شده است مواد غذائی بیشتري در طـول   ) 3جدول(
متعاقبـاً باعـث افـزایش وزن    دوره رشدگیاه فـراهم آیـد و        

درصد پروتئین دانه بـه عنـوان   .    هزار دانه در این تیمار شود 
ــه دانـ ـ      ــور اســتفاده از کنجال ــه منظ ــفت مهــم ب ــک ص ه ی

آفتـابگردان در تغذیــه دام بــه شـکل محــسوسی بــا افــزایش   
  احتمـالاً بکــاربردن . میـزان کـاربرد زئولیـت افــزایش یافـت    

 

هدرروي نیتروژن طی فرآیند کمپوست سازي، در طول    
یاه ــ ـدوره رشد گیاهی نیز مواد غـذائی بیـشتري بـراي گ    

ـــف ـــم کـراهـ ـــنـ ـــهایـه نـد کـ ــــتاً بــ ـــزایـث افـاعـ ش ــ
 دـردیـــا گـارهـــمـن در ایــن تیـرد دانــه و روغـــلکـــمـع

Hasanzadeh) 2002 (   ــت ــود دریاف ــی خ ــز در بررس نی
تیمارهاي تلفیق کود دامی با کودهاي نیتروژنه عملکـرد         

  . کند بالاتري نسبت به سایر تیمارها ایجاد می
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نیتـروژن چـه در      زئولیت از طریـق جلـوگیري از هـدر روي         
توده کودي و یا در خاك توانسته است نیتـروژن بیـشتري            
ــروتئین در       ــد پ ــذا درص ــد و ل ــرار ده ــاه ق ــار گی در اختی
تیمارهاي بکارگیري زئولیت نسبت به سایر تیمارها بـالاتر       

نیـز مـشخص   ) Malakoti and Sepehr)2004. باشـد مـی 
زایش مـصرف نیتـروژن درصـد پـروتئن دانـه           نمودند با اف ـ  

طـور کـه نتـایج مقایـسه      همان.  یابدآفتابگردان افزایش می 
بـالاترین  ) 7جـدول (دهـد  میانگین اثرات متقابل نـشان مـی   

کـارگیري زئولیـت    عملکرد دانه و روغن، از تیمارهاي بـه       
 درصــد وزنــی کــود دامــی، در رژیــم 15 تــا 10بـه میــزان  

اینچنـــین . W1F5) و (W1F4آبیـــاري اول حاصـــل شـــد 
گردد که اضافه نمودن زئولیت بـه کـود دامـی          استنباط می 

که مـانع هـدر روي نیتـروژن موجـود در        تازه علاوه بر این   
کود دامی طی فرایند کمپوست سـازي شـده، قـادر اسـت         
فراهمی بیشتري از عناصـر غـذائی را در طـول دوره رشـد         

ــه  . گیــاه ایجــاد کنــد ــه ایــن نکت ــا توجــه ب ــین ب  کــه همچن
 درصـد   15 تـا    10کارگیري زئولیت به میـزان       تیمارهاي به 

-وزنی کود دامی، هر دو در یک گروه آماري قرار گرفته
 تـوان جوئی در هزینه تهیه زئولیت مـی      اند، به منظور صرفه   

 درصـد زئولیـت در کـود دامـی را در          10کـاربردن    به
  . نظر گرفت

هی را  دو صفت عملکرد دانه و روغن تغییرات نـسبتاً مـشاب          
تحت تأثیر تیمارهـا از خـود نـشان دادنـد، در هـر دو ایـن                 

داري را  برتــري معنــی(W1)صــفات، رژیــم آبیــاري اول 
 داشته اسـت، کـه دیگـر    (W2)نسبت به رژیم آبیاري دوم      

اند که هاي خود به این نتیجه رسیده   محققین نیز در بررسی   
ر با افزایش دور آبیاري، عملکرد دانه در هکتار بواسطه اث ـ       

اجزاء عملکرد، باعـث افـت عملکـرد         بر منفی کم آبیاري  
  ;Razy and Assad, 2000 (گـردد  نهائی محـصول مـی  

Unger, 1992  .( با توجه به این نکته که عملکرد روغن از
-حاصل ضرب عملکرد دانه در درصد روغن حاصل مـی       

شود و در ایـن تحقیـق درصـد روغـن کمتـر تحـت تـاثیر                 

لـذا عملکـرد    ) 7جـدول   (فـت   تیمارهاي مختلف قـرار گر    
روغن نیز روندي مشابه بـا عملکـرد نهـائی در واکـنش بـا              

  . تیمارهاي مختلف نشان داد
قطر طبق نیز تحت تأثیر تیمارهاي مختلف قـرار گرفـت و           
نتایج مشخص کرد، حداکثر قطر طبق در تیمار بکارگیري 

 درصـد وزنـی کـود دامـی در رژیـم            10زئولیت به میـزان     
متـر و کمتـرین قطـر    سـانتی 75/17 با (W1F4)آبیاري اول   

 درصـد شـیمیائی در رژیـم آبیـاري        100طبق نیز از تیمـار      
احتمـال داده  . متر حاصل شـد  سانتی87/9 با (W2F1)دوم  
 درصـد زئولیـت   10کاربردن کوددامی همراه با      شود به می

اي گیاه را بهبـود بخـشیده اسـت و    شرایط رطوبتی و تغذیه 
دن قطر طبق در این تیمـار شـود در      نهایتاً باعث حداکثر ش   

 درصد شیمیائی در رژیـم آبیـاري       100حالی که در تیمار     
دوم شستشوي عناصر از محیط ریشه به دلیـل پـائین بـودن            
ظرفیت تبادل کـاتیونی خـاك از یـک طـرف و همچنـین              
عدم نگهداري رطوبت در خاك به دلیل ناچیز بودن مـواد    

طـر طبـق را   آلی باعـث شـده اسـت ایـن تیمـار کمتـرین ق             
حاصل کند که کاهش قطر طبـق منـتج بـه کـاهش تعـداد             

  .دانه و نهایتاً افت عملکرد در این تیمار گردیده است
بیــشترین وزن خــشک نهــائی در دو تیمــار بکــارگیري     

 درصـد وزنـی کـود دامـی در         15 تـا    10زئولیت به میـزان     
، در (W1F5) و(W1F4)رژیــم آبیــاري اول حاصــل شــد  

صـد شـیمیائی در رژیـم آبیـاري دوم          در 100مقابل تیمـار    
(W2F1) ــار 48 کاهـــشی ــد100 درصـــدي و تیمـ   درصـ

 32  نیـز کاهـشی       (W1F1)شیمیائی در رژیـم آبیـاري اول      
  .درصدي را نسبت به این تیمارها از خود نشان دادند

کارگیري کود دامی چه در رژیم آبیاري        همچنین تیمار به  
ــاري دوم (W1F2)اول   (W2F2) و یـــا در رژیـــم آبیـ

 درصد شیمیائی حتی در رژیم آبیـاري  100نسبت به تیمار  
 برتري نشان داد که این نتایج اثرات مثبـت          (W1F1)اول

بکارگیري کودهاي دامـی مخـصوصاً در اراضـی شـنی را        
به منظور افزایش ظرفیت نگهداري رطوبت خاك و بهبود      

  . کند اي گیاه اثبات میشرایط تغذیه



¡    ¡ 
  1386  پاییز ،ـطی  سال پنجم،  شماره اولیـمح عـلـوم 

ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol. 5, No.1, Autumn  2007 
 33

  نتایج مقایسات میانگین تیمارهاي مختلف کودي-6جدول

  صفات
  تيمار

  عملکرد
kg/ha)(  

  عملکردروغن
kg/ha)(  

  پروتئين  (gr)وزن هزار دانه  تعداد دانه در طبق
(%)  

F1 ۱۴۴۶/۸۱d ۷۰۸/۰۷d ۴۳۱/۰۰d ۵۴/۰۳c ۱۹/۱۶b 

F2 ۱۸۹۵/۴۱c ۹۱۷/۲۴c ۵۰۶/۸۸bc ۵۸/۷۵bc ۱۹/۲۷b 

F3 ۲۰۶۰/۰۸b ۱۰۱۲/۹۶b ۴۸۶/۲۵c ۶۵/۴۶a ۲۰/۰۷ab 

F4 ۲۳۰۲/۶۶a ۱۱۴۰/۹۵a ۵۴۳/۶۵ab ۶۵/۷۲a ۲۱/۰۰a 

F5 ۲۳۲۳/۷۱a ۱۱۴۳/۳۰a ۵۵۸/۳۸a ۶۳/۸۷ab ۲۱/۱۰a 

.رف مشترك تفاوت معنی داري ندارندهاي داراي حداقل یک حدر هر ستون میانگین  *           

 =  F1  نیتروژن مورد نیاز گیاه از کود شیمیائی% 100تامین  
F2 =  مابقی از کود دامی کمپوست شده % 40تأمین + نیتروژن مورد نیاز گیاه از کود شیمیائی اوره  % 60تأمین  

F3 =  زئولیت% 5مابقی از کود دامی کمپوست شده همراه با  % 40تأمین +  اوره نیتروژن مورد نیاز گیاه از کود شیمیائی % 60تأمین  

F4 =  زئولیت% 10مابقی از کود دامی کمپوست شده همراه با  % 40تأمین + نیتروژن مورد نیاز گیاه از کود شیمیائی اوره  % 60تأمین  

F5 =  زئولیت% 15مابقی از کود دامی کمپوست شده همراه با  % 40 تأمین+ نیتروژن مورد نیاز گیاه از کود شیمیائی اوره  % 60تأمین   
 

Gopta    نیز در تحقیقات خود نـشان      ) 2004( و همکاران
تواند علاوه بر بهبود    دادند بکارگیري کودهاي دامی می    

خــصوصیات فیزیکــی خــاك در تــأمین عناصــر غــذائی 
صـفت میـزان   . مـورد نیـاز گیـاه هـم نقـش داشـته باشـند       

) SPADعـدد  (مرحله پـر شـدن دانـه    کلروفیل برگ در    
نتـایج  . نیز تحت تـأثیر تیمارهـاي مختلـف قـرار گرفـت           

 درصد زئولیـت در کـود   15 تا   10مشخص کرد کاربرد    
ائـی را   ملاحظـه  دامی در رژیم آبیاري اول برتـري قابـل        

نسبت به سایر تیمارها از خود نشان داد، با توجه بـه ایـن             
ــزان کلروفیــل در بــرگ بطــور مــس   مهــم ــا کــه می تقیم ب

 Malakooti and(فراهمـی نیتـروژن در ارتبـاط اسـت     

Sepehr, 2004 (  و همچنین زئولیت کلینوپتیلولیت یـک
جاذب انتخابی مناسـب بـراي کـاتیون آمونیـوم اسـت و              

شـود  باعث کاهش شستشو نیتروژن از محـیط ریـشه مـی       
)Mumpton, 1999; Polat, et al., 2004 (توانلذا می   
 

طـور مـستقیم بـه       این صفت به   یمار را در  برتري این دو ت   
حداقل میزان کلروفیل برگ   . زئولیت مصرفی نسبت داد   

 درصد شیمیائی در 100در مرحله پر شدن دانه در تیمار     
، با توجـه بـه اثـر     (W2F1)رژیم آبیاري دوم حاصل شد

تــنش رطــوبتی بــر کــاهش میــزان کلروفیــل ســازي           
)Shaw, et al., 2001 ( ــرف و ه ــک ط ــین از ی مچن

گونه مـاده   افزایش شستشو نیتروژن در این تیمار که هیچ      
ن ـده کـه ای ـ ـث شـت، باع ـکرده اس ـت ن ـاصلاحی دریاف 

مار حداقلی از میـزان کلروفیـل را ارائـه کنـد و بـا در         ـتی
 فتوسـنتز  تأثیر بسیار مهم کلروفیل در فرآیند      نظر گرفتن 

) Koochaki and Sarmadnia, 2003 (و نهایتاً عملکرد 
 توان انتظار داشت که کمبود کلروفیـل در ایـن      گیاه، می 

تیمار باعث کاهش عملکـرد و وزن خـشک نهـائی ایـن      
 ).7جدول (تیمار شود 
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  نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل-7جدول

  صفات
  

  تيمار
  

  عملکرد دانه
(kg/ha)  

  روغنعملکرد
(kg/ha)  

  قطر طبق
(cm)  

وزن خشک 
  (gr/m2)نهائي

  روغن
(%)  

  ان کلروفيلميز
عدد (

SPAD(  

W1F1 ۱۷۹۴/۹e ۸۹۴/۰۷c ۱۲d ۳۹۷/۱۶c ۴۹/۸ab ۲۸/۴۲de 
W1F2 ۲۱۵۴/۹bc ۹۹۹/۶۷c ۱۳cd ۴۳۷/۵۸c ۴۶/۲۵c ۳۴/۸۲bc 
W1F3 ۲۲۷۸/۳b ۱۱۳۳/۹۵ab ۱۷a ۵۲۰/۲۴b ۴۹/۷۵ab ۳۸/۲۵b 
W1F4 ۲۶۰۲/۴a ۱۲۷۳/۶۶a ۱۷/۷۵a ۵۶۸/۳۳ab ۴۸/۹۵abc ۴۳/۵۷a 
W1F5 ۲۶۴۱/۶a ۱۲۹۴/۲۶a ۱۷/۶۲a ۵۸۵/۸۳a ۴۹/۰۲abc ۴۴/۳۰a 
W2F1 ۱۰۹۸/۶f ۵۲۲/۰۷d ۹/۸۷e ۳۰۲/۰۸d ۴۷/۶۵bc ۲۴/۳۰e 
W2F2 ۱۶۳۵/۸e ۸۳۴/۸c ۱۲/۲۵d ۴۰۴/۰۸c ۵۱/۰۲۵a ۲۸/۴۲de 
W2F3 ۱۸۴۲/۳de ۸۹۱/۹۵c ۱۳/۸۷bc ۴۲۴/۴۱c ۴۸/۲۲abc ۳۷/۱۰bc 
W2F4 ۲۰۰۲/۸cd ۱۰۰۸/۲bc ۱۴/۵b ۴۵۵     c ۵۰/۳ab ۳۲/۵cd 
W2F5 ۲۰۰۵/۸cd ۹۹۰/۳۳bc ۱۴bc ۴۴۸/۹۱c ۴۹/۳۵abc ۳۷/۲۵bc 

 

طـور مشخـصی تحـت تـأثیر      صفت درصـد روغـن بـه      
-تیمارهاي مختلف قرار نگرفت، هر چند که تفـاوت         

هاي اندکی بین تیمارها حاصل شد ولـی تغییـرات در        
این صفت روند مشخصی را طی نکـرد و در مجمـوع     

گـردد کـه تیمارهـاي آزمایـشی       طور اسـتنباط مـی     این
اند، تمـام تیمارهـا   خاصی را بر این صفت نداشته  تأثیر  

 کارگیري کوددامی در رژیـم آبیـاري اول   به غیر از به  
(W1F2)درصـــد کـــود 100کـــارگیري   و بـــه 

 در (W2F1)شـــیمیائی در رژیـــم آبیـــاري دوم 
  .گروه آماري برتر قرار گرفتند

   
 نتیجه گیري

اده از ـتفـــظر در اسـرورت تجدیـد ن ـ ـبـا توجـه بـه ض ــ  
 بک، ــی ســا در اراضـصوصـخـشیمیائی مکودهاي 

تأمین مواد غذائی مورد نیاز گیـاه مخـصوصا نیتـروژن      
از طرفی با توجـه بـه   . باشداز طریق منابع آلی مهم می    

هدرروي قـسمت زیـادي از مـواد غـذائی موجـود در         
کودهاي دامی طی فرآیند تهیۀ کمپوست، اسـتفاده از       

ی بـه منظـور     ها به عنـوان مـوادي کـاملا طبیع ـ        زئولیت

ها به عنوان موادي کاملا طبیعی به منظور حفظ         زئولیت
مواد غـذائی مخـصوصا نیتـروژن موجـود در کودهـاي            

بـا توجـه بـه فراهمـی منـابع           .تواند مهم باشد  دامی ، می  
خــدادادي زئولیــت در کــشور، اســتخراج آســان و در  

تــوان قیمــت اقتــصادي مناســب ایــن مــواد مــی نهایــت 
هــا را در ســطوح مختلــف صــنایع بکــارگیري زئولیــت

نتــایج ایــن تحقیــق مــشخص . کـشاورزي گــسترش داد 
 دـ درص ـ15 تـا  10یري ـوان بـا بکارگ ـ  ـت ـیـکرد کـه م ـ   

وزنی کود دامی، زئولیت، علاوه بر اینکه از هـدرروي         
نیتروژن موجود در تودة کودي به شکل قابـل تـوجهی          
جلوگیري نمود، اسـتفاده از ایـن کمپوسـت در خـاك          
  . باعث بهبود اکثر صفات زراعی گیاه آفتابگردان شد

  
  ها نوشت پی

  
1- zeolite 
2- clinoptilolite 
3- Blizar 
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