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Helianthus annuus)دانه آفتابگردانو روغنبهبود عملکرد L.) با کاربرد
کودهاي آلی و شیمیایی 
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چکیده 
شیمیایی و آلی بر عملکرد و اجزاي عملکرد آفتابگردان این پژوهش براي بررسی اثر سطوح مختلف کودهاي 

تکرار در سال 4تیمار و 12هاي کامل تصادفی با ي طرح بلوكصورت فاکتوریل بر پایهروغنی هیبرید ایروفلور، به
بدون (C0فاکتور اول شامل کود شیمیایی در سه سطح، . در دانشکده کشاورزي دانشگاه مراغه اجرا شد1393زراعی 

(، )کیلوگرم در هکتار اوره150مصرف (C1، )صرف کود شیمیاییم C2 50+کیلوگرم در هکتار اوره75مصرف
O1، )بدون مصرف کود آلی(O0و فاکتور دوم شامل کود آلی در چهار سطح، ) کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل

درصد کود 50مصرف (O3، )در هکتارتن 30کود مرغی به میزان (O2، )تن در هکتار40کود گاوي به میزان (
50ها در ترکیب تیماري نتایج نشان داد که بیشترین مقدار شاخص کلروفیل برگ.بود) گاويدرصد کود 50+ مرغی

کود + کیلوگرم کود اوره150درصد فسفر و کود مرغی و بعد از آن در ترکیب تیماري مصرف 50+ درصد نیتروژن
درصد 50+ درصد کود مرغی50مصرف (ا کاربرد تلفیقی کودهاي آلی و شیمیایی عملکرد دانه ب. مرغی حاصل شد

02/42درصد فسفر،50+ درصد نیتروژن50نسبت به مصرف) درصد فسفر50+ درصد نیتروژن50کود گاوي و
کتار تن در ه40کیلوگرم نیتروژن و 150کنش بیشترین تعداد دانه در طبق در برهم،همچنین. درصد افزایش یافت

درصد کود گاوي 50+ درصد کود مرغی50عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت با کاربرد . دست آمدکود گاوي به
50در تیمار ) درصد45/52(بالاترین درصد روغن .درصد نسبت به شاهد افزایش یافتند98/15و 9/22ترتیب به

،همچنین. درصد افزایش نشان داد13/30هد دست آمد که نسبت به شادرصد کود گاوي به50+ درصد کود مرغی
درصد کود 50+ درصد کود مرغی50به ترکیب تیماري) کیلوگرم در هکتار57/1784(بیشترین عملکرد روغن 

بنابراین مصرف تلفیقی کودهاي آلی و .کیلوگرم کود فسفره تعلق داشت50+ کیلوگرم کود نیتروژنه75گاوي با 
در ) کیلوگرم کود فسفره50+ کیلوگرم کود نیتروژنه75درصد کود گاوي با 50+ درصد کود مرغی50(شیمیایی 

دیده شدتنهایی هر یک از آنهاآفتابگردان مؤثرتر از مصرف بهو کیفییبهبود صفات کم.

.کود نیتروژنیکود مرغی، شاخص برداشت، عملکرد دانه، کود گاوي، درصد روغن، :واژگان کلیدي

، مراغه، ایرانگروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزي دانشگاه مراغه-1
A.javanmard@maragheh.ac.ir)ي مسئولنگارنده(* 
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مقدمه
Helianthus annuus(نآفتابگردا L.(عنوان به

بعد از سویا، کلزا، (پنجمین گیاه تولید کننده روغن 
و تولید کننده سوخت زیستی در ) زمینیپنبه و بادام

هاي آلوده جهان مطرح بوده و در پالایش سبز خاك
López-Valdez(به فلزات سنگین نقش دارد  et al.,

2011; Shoghi-Kalkhoran et al., از دیدگاه ). 2013
دلیل داشتن مقادیر علم تغذیه، روغن آفتابگردان به

فراوانی از اسیدهاي چرب اشباع نشده نظیر لینولئیک 
Akbari(باشد و اولئیک اسید داراي اهمیت می et al.,

، سطح زیر کشت و تولید دانه 2013در سال ). 2011
هزار هکتار و 70ترتیب برابر آفتابگردان کشور به

,FAO(تن بوده است 76200 رغم وجود علی. )2015
یادي که زهاي نسبتاًاراضی وسیع قابل کشت و زمینه

هاي روغنی در کشور وجود دارد، براي تولید دانه
کالاي غذایی است که از 20روغن آفتابگردان جزو 

اي به ارزش تقریبیشود و هزینهخارج وارد کشور می
شود ه خارج میاز کشور سالیانیلیون دلارم137

)FAO, در ایران آفتابگردان عملکرد دانه . )2015
در ) کیلوگرم در هکتار6/1088میانگین تولید (

مقایسه با کشورهاي مهم تولید کننده آفتابگردان
، )کیلوگرم در هکتار3/1750میانگین جهانی (روغنی

بنابراین، افزایش تولید آفتابگردان در . پایین است
واند سبب جلوگیري از خروج ارز و تواحد سطح، می

عنوان انرژي کودهاي آلی به. حتی ارزآوري شود
تولید گیاهان ارزیابی با ارزش در خاك براي ورودي

ي کشاورزي که عملکرد را گستردهعملیاتوشوندمی
ي کودهاي دهند به مصرف گستردهافزایش می

اما در بسیاري از موارد مصرف شیمیایی نیاز دارند؛
هاي محیطی رویه کودهاي شیمیایی باعث آلودگییب

ي خود شوند که به نوبههاي محیطی میو آسیب
,Lal(دهند هزینه تولید را افزایش می برابر9. )2008

برابر4نیزنیتروژنی وکودهايمصرفتقریبیشدن

اینعاملفسفري در جهانهايکودمصرفشدن
نیتروژنی کودهايدحازبیشاستفاده.اندبودهافزایش

7/67×109، 2009سال مصرف کود نیتروژنی اوره در (
برايايمقدمهبرعلاوه ،هفسفرو)کیلوگرم بوده است

کشاورزي فشرده،توسعه سیستموبیشترتولیدات
پایین شده نسبیارزشمحصولاتی باموجب تولید

López-Valdez(است et al., ،همچنین. )2011
که مصرف کودهاي شیمیایی باعث گزارش شده است 

شود که در نهایت تجزیه سریع ماده آلی خاك می
Diacono(شوند باعث تخریب ساختمان خاك می

and Montemurro, ي مصرف بیش از اندازه. )2010
تنها کودهاي نیتروژنی در زراعت آفتابگردان نه

دهد هاي وارده به محیط زیست را افزایش میآسیب
ها تأثیر سویی داشته و سبب ت دانهبلکه بر کیفی

Azeez(شود کاهش میزان روغن می et al., 2010 .(
براي کاهش این خطرات باید از منابع و ،بنابراین

بر تأمین نیازهاي هایی استفاده شود که علاوهنهاده
هاي کشاورزي در درازمدت را فعلی گیاه، پایداري نظام

اینکارهاي رفعاهرازیکی.دنبال داشته باشدنیز به
بومدرپایدارکشاورزياصولازاستفادهمشکل،

نظامپایدار یککشاورزي. باشدهاي زراعی مینظام
نظامایندر. استاکولوژیکاصولبرمبتنیتلفیقی

کودهايمانندخارجیهاينهادهازاستفادهبه جاي
آلی مانندکودهاي زیستی و کودهايازشیمیایی،
خاكدرعناصر غذاییذخیرهاهی برايبقایاي گی

,Wu and Ma(شود میاستفاده کود دامی و ).2015
مرغی از منابع کودهاي آلی هستند که استفاده از آنها 

این . باشدهاي مدیریت پایدار خاك مرسوم میدر نظام
هاي فیزیکی، شیمیایی و کودها باعث اصلاح ویژگی

لی و تولید گاز تجزیه مواد آ. شوندمیکروبی خاك می
کربنیک در جامعه گیاهی شده در نتیجه فتوسنتز، 

Diacono(یابد رشد و عملکرد گیاهان افزایش می
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and Montemurro, درصد عناصر غذایی و ). 2010
کیفیت کود دامی به عواملی مثل نوع دام، کیفیت 
مواد بستري، میزان پوسیدگی کود و تغذیه دام 

کود گاوي بیشتر از کود درصد نیتروژن . بستگی دارد
گوسفندي است، ولی درصد فسفر و پتاسیم کود 
مرغی از کودهاي گاوي و گوسفندي بیشتر است 

)Azeez et al., جایی که آزاد شدن از آن). 2010
عناصر غذایی از کودهاي آلی بسیار کند و تدریجی 
بوده و شاید نتوانند در مدت زمانی کوتاه، نیاز گیاهان 

د، بنابراین احتمال کمبود برخی عناصر را برطرف کنن
López-Valdez(غذایی وجود دارد  et al., 2011 .(

عنوان مصرف تلفیقی کودهاي شیمیایی و آلی، به،لذا
بر تواند علاوهسیستم مدیریتی صحیح و منطقی می

کاهش مصرف کودهاي شیمیایی و جلوگیري از 
ینی، هاي سطحی و زیرزمها بر آباثرهاي زیان آور آن

اي در گیاهان را حفظ کرده و عملکرد توازن تغذیه
مصرف گزارش شده است که. ها را افزایش دهدآن

تلفیقی کودهاي شیمیایی و دامی توانست اثرهاي 
هاي شور کاهش دهد و سمی سدیم و کلر را در خاك

بر افزایش عملکرد، کارآیی جذب عناصر غذایی علاوه
را افزایش داد مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم

)Wabekwa et al., 2014 .(
Fallah(همکاران وفلاح et al., نتیجه ) 2007

عناصرمقدارمرغیکودافزایش مصرفباگرفتند
دارمعنیطوربهخاكو ریزمغذيپرمصرفغذایی

رشدوعناصراینجذبدر نتیجهویافتافزایش
بودبهطریقازنهایتدروافزایش یافتگیاهرویشی
طوريبهشد،زیادگیاهمقدار عملکردعملکرداجزاي

درمرغیکودتن30با تیمارعملکردبالاترینکه
Egball(همکاران واقبال. آمددستبههکتار et al.,

باعث آلیکودهايکاربردکردندگزارش)2004
آن دلیلکهشدشاهدبهنسبتذرتعملکردافزایش

ذکر خاكاسیدیتهوذاییغعناصروضعیتبهبودرا

Majidian(مجیدیان و همکاران .کردند et al.,

بیشترین میزان شاخص کلروفیل برگ و ) 2008
عملکرد دانه ذرت را در تیمارهاي تلفیقی کود دامی با 

تن 5/7+ کیلوگرم اوره در هکتار138(کود نیتروژن 
تأثیرپژوهشیدر. گزارش کردند) کود دامی در هکتار

وعملکرداجزايعملکرد،برشیمیاییوآلیکودهاي
گرفت، قراربررسیموردآفتابگردانکیفیخصوصیات

دانهعملکردکهدادنشاننتایج این پژوهش
کودتلفیقیتیمارهايدرداريمعنیطوربهآفتابگردان

نیتروژنشیمیاییکودباهمراهمرغیکودودامی
دسترسیدلیلهبتواندمییافت که علّت آنافزایش
طیدرهنگام نیاز گیاهدرغذاییعناصربهبیشتر
Shyalaja and(باشد گیاهرشدحساسمراحل

Swarajyalakshmi, همکاران ومونیر). 2004
)Munir et al., مختلف تیمارهايبررسی اثربا) 2007

تلفیقی بر گیاه وشیمیاییآلی،کودهايايتغذیه
دردانهعملکردکه بیشترینآفتابگردان گزارش کردند

کیفیو صفاتدست آمدبهتلفیقیتیمارهاي
در تیمارهايپروتئینوروغندرصدمانندآفتابگردان

داريطور معنیبه)شیمیاییکودوآلیکود(تلفیقی 
. استتنهایی بودهها بههر یک از آنمصرفازبیشتر

Akbari(اکبري و همکاران  et al., 2009 (
بیشترینتغذیه تلفیقیکردند که سیستمگزارش
تغذیهسیستمبین آنهادروداشتهرادانهعملکرد
تن 16(شیمیایی درصد50+ آلیدرصد50تلفیقی

کیلوگرم در هکتار 130+ کود گاوي پوسیده در هکتار
41معادل دانهعملکردمیزانبیشترین)کود اوره

10ودانهردعملکمیزانترینپایینبهنسبترادرصد
75تلفیقی تغذیههايسیستمبهنسبتدرصد16و 

درصد25وآلیدرصد25+ شیمیاییدرصد
بیشترعلت. استداشتهراآلیدرصد75+ شیمیایی

25+ شیمیاییدرصد75سیستمدرعملکردبودن
معدنیبه نیتروژندسترسیبیشترقابلیتآلی،درصد
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درصد25سیستمبهنسبتگیاهرشداوایلدر
کلخوران و شوقی.باشدآلیدرصد75+ شیمیایی
Shoghi-Kalkhoran(همکاران  et al., نتیجه ) 2013

درصد 50+ درصد کود حیوانی50گرفتند با کاربرد 
- 437/1کود شیمیایی، عملکرد روغن آفتابگردان 

هائو و . کیلوگرم در هکتار افزایش یافت276/1
Hao(همکاران  et al., با کاربرد کود حیوانی ) 2004

در درازمدت افزایش درصد روغن دانه را مشاهده 
گزارش شده است که مدیریت ،همچنین. کردند

تلفیقی تغذیه سبب افزایش کارآیی مصرف آب، 
افزایش درآمد کشاورزان، افزایش کیفیت دانه و 

8- 150تر افزایش سلامت خاك و از همه مهم
Wu(ي مرسوم شد هادرصدي عملکرد نسبت به روش

and Ma, لذا، با توجه به اهمیت کودهاي آلی ).2015
و شیمیایی در کشاورزي پایدار، این پژوهش با هدف 
بررسی تغییرات عملکرد و اجزاي عملکرد دانه 
آفتابگردان روغنی با مصرف سطوح مختلف کودهاي 

.مرغی، گاوي و شیمیایی اجرا شد
هامواد و روش

مزرعهدر1393اعیزرسالدراین پژوهش
. انجام شدمراغهدانشگاهکشاورزيدانشکدهتحقیقاتی

درجه و 37این مزرعه تحقیقاتی در عرض جغرافیایی 
16درجه و 46دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 24

دقیقه شرقی قرار گرفته است و ارتفاع آن از سطح 
صورت فاکتوریل آزمایش به. باشدمتر می1477دریا 

تیمار و در 12هاي کامل تصادفی با طرح بلوكبر پایه
فاکتور اول شامل کود شیمیایی در . تکرار اجرا شد4

150(C1، )بدون مصرف کود شیمیایی(C0سه سطح، 
(و ) کیلوگرم کود نیتروژنی C2 کیلوگرم 75مصرف

و فاکتور دوم ) کیلوگرم سوپرفسفات تریپل50+ اوره 
بدون مصرف کود شامل کودهاي آلی در چهار سطح، 

تن در هکتار، کود مرغی 40کود گاوي به میزان آلی،
درصد کود 50تن در هکتار و مصرف 30میزان به

نیتروژن از . باشددرصد کود گاوي می50+ مرغی
برگی، 6-8(صورت سرك و در سه مرحله منبع اوره به

براي تیمارهاي مربوطه ) ظهور غنچه و زمان گلدهی
کیلوگرم در هکتار از 50میزان بهمصرف  شد و فسفر 

. منبع سوپر فسفات تریپل قبل از کاشت مصرف شد
با 1392کود گاوي، مرغی و کود فسفره در آبان ماه 

تهیه زمین شامل شخم، دیسک و . خاك مخلوط شدند
. طور یکسان براي تمام تیمارها صورت گرفتلولر به

4ردیف کاشت به طول 6هر کرت آزمایشی شامل 
متر و سانتی60هاي کشت ،  فاصله بین ردیفمتر

براي . متر بودسانتی20ها روي ردیف فاصله بین بوته
جلوگیري از اثرهاي متقابل تیمارهاي همجوار، فاصله 

متر و فاصله بین دو سانتی60بین دو کرت مجاور 
در این آزمایش از . متر در نظر گرفته شد2بلوك 

عملکردپتانسیلکههیبرید ایروفلور استفاده شد 
مقاوممنظم،رشدزنی سریع،جوانهقدرتبالا،بسیار

خشکوگرمشرایطبهسازگاروخوابیدگیبه
بلوغگروهوکراسسینگلتیپازرقماین. باشدمی

ثبتبهفرانسهدر1988سالدرورس بودهمیان
قرارپایینبهرودلیلبه،همچنین.استرسیده
پرندگان مقاومخسارتبهسبتنهاطبقگرفتن

,Khaleghizadeh and Alizadeh(باشد می با ). 2009
پسپرندگانخسارتازجلوگیريمنظوراین حال، به

کهمیانیکاشتسه ردیفدرهاطبقبستن،دانهاز
روزنامهباگرفتندقرار میبرداريیادداشتمورد

نه قبل از کاشت، یک نمو. شدندپوشانیدهدارسوراخ
هاي فیزیکی و مرکب خاك مزرعه جهت تعیین ویژگی

همچنین ). 1جدول(شیمیایی مورد تجزیه قرار گرفت 
نتایج تجزیه کود گاوي و مرغی استفاده شده در 

روش بهخاكبافت. ه شده استیارا2جدول 
درالکتریکیهدایتاشباع،گلدرpHهیدرومتري،

به)آهک(شوندهخنثیمواددرصداشباع،گلعصاره
,Richards(کلریدریک اسیدباسازيروش خنثی
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,Walkley(بلاك - روش والکیبهآلیکربنو)1954

and Black, درصد نیتروژن . شدندگیرياندازه) 1934
با روش کجلدال، فسفر قابل جذب با روش اولسن، 

,Westerm(پتاسیم قابل جذب با روش فلیم فتومتري 

هاي هرز مبارزه با علفبراي. تعیین شدند) 1990
آرمتیل در -کش هالوکسی فوپنازك برگ از علف

کنترلهاي هرز و براي برگی علف2- 4مرحله 
. هاي هرز پهن برگ به صورت مکانیکی اقدام شدعلف

طور یکسان و با استفاده از مقدار آب مصرفی به
متر تبخیر از تشتک میلی90پارشال فلوم و پس از 

Roshdi(انجام شدAکلاس  et al., 2009 .(
تعداد طبق،قطرساقه،ارتفاعهاي گیاهی مانندویژگی

شاخصودانهعملکرددانه،وزن هزارطبق،دردانه
. گیري قرار گرفتندمورد اندازههابرگکلروفیل

وايقهوهمایل بهزردهاطبقپشتکهزمانی
شدند، برداشت انجام ايقهوهطبقکناريهايبرگچه

درصد13دانه با رطوبتعملکردتعیینبراي. پذیرفت
و عملکرد بیولوژیک ،)هادانهکاملرسیدنازپس(

شدبرداشتکرتهردرمربعمتر3معادلمساحتی
شدند و شاخص توزینوجداطبقازهادانهسپسو

برداشت نیز از نسبت عملکرد دانه به عملکرد 
دانهوزن هزارگیرياندازهبراي.بیولوژیک محاسبه شد

ترازويباتوزینازپسوجداتیمارهرازسه تکرار
عنوانبهآنهامیانگین،)گرم001/0با دقت (دقیق 

طبق، دردانهتعیین تعدادبراي.شددانه تعیینوزن
جداسازيازپسوتصادفی انتخابطوربهطبق5

ار،بذرشمدستگاهازاستفادهباطبق،هرازپرهايدانه
هردردانهتعدادمتوسطوشدشمارش بذوربهاقدام
هايدانهپوکی،درصدتعیینجهت. آمددستبهطبق
وهاي پردانهازبادملایمجریانازاستفادهباپوك

نسبتازاستفادهباوگردیدندشمارشوجدامغزدار
دستبهدرصد پوکیمغزدار،هايدانهبهپوكهايدانه
هابرگکلروفیلمیزان شاخصگیرياندازهبراي.آمد

SPADاز دستگاه  502 DL, MINOLTAمرحلهدر
. استفاده شدصبحساعت هشتدر،هادانهشدنپر

برگچهارمتر برايبدین منظور، عدد کلروفیل
آزمایشی کرتهرانتهایی براي پنج بوته موجود در

نروغ. در نظر گرفته شدآنهاو میانگینشدقرائت
,AOAC(سوکسلهدستگاهازاستفادهبادانه 1990 (

درصدضرباز حاصلروغنگیري و عملکرداندازه
Mohammadi(عملکرد دانه محاسبه شد درروغن et

al., در پایان پس از اطمینان از نرمال بودن ).2013
MSTATCها با استفاده از نرم افزار آماري داده

در هاي مقایسه میانگینها تجزیه واریانس و براداده
اي دانکن دار بودن از آزمون چند دامنهصورت معنی

.درصد استفاده شد5در سطح احتمال 
نتایج و بحث

تجزیه واریانس نشان : هاشاخص کلروفیل برگ
داد که شاخص کلروفیل تحت تأثیر سطوح مختلف 
کودهاي شیمیایی و آلی و همچنین تیمارهاي تلفیقی 

بررسی ). 3جدول (و آلی قرار گرفت کود شیمیایی 
، )1شکل (ترکیب تیماري کودهاي شیمیایی و آلی 

دهد که، در بین کودهاي آلی این مطلب را نشان می
داري از بدون مصرف کود شیمیایی اختلاف معنی

ها وجود ندارد، اما لحاظ شاخص کلروفیل برگ
همراه کود آلی، کود شیمیایی نیز مصرف که بهزمانی

شود، ود، اثرهاي این کودها بهتر نمایان میشمی
ها با مصرف کود که شاخص کلروفیل برگطوريبه

بیشترین . داري افزایش یافتطور معنیمرغی به
درصد کود 50شاخص کلروفیل در ترکیب تیماري 

درصد کود فسفره و کود مرغی و بعد از 50+ نیتروژنه
+ هکیلوگرم کود نیتروژن150آن در ترکیب مصرف 

68/58کود مرغی مشاهده شد، که نسبت به شاهد 
فراهمی عناصر ،بنابراین. درصد افزایش نشان داد

براي گیاهان از طریق ) مخصوصاً نیتروژن(غذایی 
کودهاي شیمیایی و آلی سبب افزایش شاخص 
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دلیل نقش نیتروژن کلروفیل نسبت به شاهد شد که به
با نیتروژن مقدار کلروفیل. باشددر سنتز کلروفیل می

ارتباط مستقیمی دارد و با افزایش میزان نیتروژن، 
در واقع نیتروژن . یابدشاخص کلروفیل نیز افزایش می

یک اتم نیتروژن و (با شرکت در ساختمان کلروفیل 
هاي دور کلروفیل جاي گرفته چهار اتم کربن در حلقه

تأثیر مستقیم و قطعی بر ساخت کلروفیل دارد ) است
)Ding et al., مصرف از عناصر کم،همچنین). 2005

قبیل آهن، منگنز و روي نقش کلیدي در ساختار 
کلروفیل دارند که با مصرف کودهاي آلی جذب این 
عناصر توسط گیاهان افزایش یافته و در نتیجه میزان 

Mohammadi(کند کلروفیل افزایش پیدا می et al.,

بهلروزیسکگیاه،درنیتروژنکمبوداثردر). 2013
پیريورشد گیاهکاهشباعثکهآیدمیوجود

مقدار کمتریندلیلهمینبه. شودمیهاگبرزودرس
دستبهکودبدون مصرفتیماردرکلروفیلشاخص

Majidian(آمد  et al., کودهاي دامی و مرغی ).2008
در صورت تجزیه توسط ریزجانداران خاکی و سپس 

توانند سبب افزایش آزاد شدن عناصر غذایی می
از عوامل مؤثر در تجزیه . کلروفیل برگ گیاهان شوند

Azeez(باشد میC/Nو نسبت Nکودهاي آلی مقدار 

et al., رسد با افزودن کود ، پس به نظر می)2010
توان فعالیت ، میC/Nشیمیایی و بهبود نسبت 

ي مواد آلی را هاي تجزیه کنندهها و قارچباکتري
و در نهایت بر اثر آزاد شدن عناصر غذایی افزایش داد

توان سبب بهبود رشد و بر اثر تجزیه مواد آلی می
. افزایش میزان کلروفیل و دوام فتوسنتزي گیاهان شد

Majidian(مجیدیان و همکاران  et al., طی ) 2008
دو سال آزمایش گزارش کردند که بیشترین میزان 

ارهاي مصرف کلروفیل در هر دو سال آزمایش در تیم
کیلوگرم اوره 138(تلفیقی کودهاي نیتروژنی و آلی 

. دست آمدبه) تن در هکتار کود دامی5/7+ در هکتار
آنان بیان کردند که کودهاي آلی مقادیر ،همچنین

آسانی کنند که بهزیادي مواد آلی به خاك اضافه می
. تجزیه شده و معمولاً مقادیر زیادي نیتروژن دارند

Shata(کاران شاتا و هم et al., گزارش کردند ) 2007
که در حضور کودهاي آلی و زیستی مقدار جذب 

عزیز و همکاران . نیتروژن از خاك افزایش یافت
)Azeez et al., بیان کردند که کودهاي مرغی ) 2010

از لحاظ ماده آلی، مقدار نیتروژن، فسفر و عناصر 
تر از سایر کودهاي دامی بوده ومصرف غنیکم

ها بر ساخت کلروفیل بیشتر بنابراین تأثیرگذاري آن
درصد از 40درصد از فسفر کل و 74تقریباً . است

نیتروژن کل موجود در کود مرغی به شکل قابل 
Ghosh(دسترس هستند  et al., قابل ذکر ). 2004

است که تجزیه و آزاد شدن عناصر غذایی موجود در 
ي است تر از کودهاي گاوکودهاي مرغی سریع

)Azeez et al., برتري کود مرغی نسبت به ). 2010
Kulkarni(سایر کودها توسط کولکارنی و همکاران  et

al., Meena(، مینا و همکاران )2002 et al., 2007 (
. نیز گزارش شده است

دار کود قطر طبق تحت تأثیر معنی: قطر طبق
قطر طبق ). 3جدول (آلی و شیمیایی قرار گرفت 

بر ژنتیک، تحت تأثیر عوامل ت که علاوهصفتی اس
شدت به کود نیتروژنی گیرد و بهمحیطی نیز قرار می

,Rigby and Caceres(دهد پاسخ می نتایج ). 2001
) 4جدول (هاي سطوح کود شیمیایی مقایسه میانگین

50نشان داد که بیشترین قطر طبق در تیمار مصرف 
بدون درصد کود فسفري50+ درصد کود نیتروژنی

دار با تیمار کود نیتروژنی مشاهده شد که تفاوت معنی
. درصد افزایش نشان داد28/6نسبت به تیمار شاهد 

درویژهو بهانتهاییمراحلدرنیتروژنکافیفراهمی
قطرباعث افزایشهادانهتشکیلوگلدهیمرحله
Bonari(شود میدانهعملکردنتیجهدروطبق et

al., بین کودهاي آلی، بیشترین قطر طبق در .)2013
دار با کود با مصرف کود مرغی بدون تفاوت معنی
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درصد کود 50+ درصد کود گاوي50گاوي و کاربرد 
مرغی حاصل شد که در مقایسه با عدم مصرف کود 

اسماعیلیان و همکاران . درصد افزایش یافت32/9آلی 
)Esmaeilian et al., بیشترین قطر طبق ) 2014

تن در هکتار کود مرغی و 30بگردان را با کاربرد آفتا
نصف کود + تن در هکتار کود گاوي15مصرف 

وابکوا و . شیمیایی توصیه شده مشاهده کردند
Wabekwa(همکاران  et al., گزارش کردند ) 2014

) دو عنصر ضروري رشد(که فراهمی نیتروژن و فسفر 
سبب افزایش رشد و افزایش فتوسنتز در طول 

ي رویشی آفتابگردان شد و در نهایت رشد طبق همرحل
.افزایش یافت

تجزیه واریانس نشان داد : تعداد دانه در طبق
کنش همکه اثرهاي اصلی کود شیمیایی، کود آلی و بر

). 3جدول (دار شد آنها بر تعداد دانه در طبق معنی
بیشترین تعداد دانه در طبق در ترکیب تیماري کود 

دار با ترکیبات وي بدون تفاوت معنیکود گا+ نیتروژنه
درصد کود 50+ درصد کود نیتروژنه50تیماري 

50+ درصد کود نیتروژنه50فسفره و کود مرغی، 
درصد 50+ درصد کود مرغی50درصد کود فسفره و 

کود گاوي مشاهده شد که نسبت به عدم مصرف کود 
شکل (درصد افزایش نشان داد 5/86آلی و شیمیایی 

ها و دلیل اثر مثبت نیتروژن بر تشکیل گلبه). 2
اي افزایش هاي میلهها تعداد گلافشانی آنگرده

ها، تعداد دانه در یابد که با تلقیح بهتر این گلمی
Wabekwa(یابد داري افزایش میطور معنیطبق به

et al., دلیل رسد که کودهاي آلی بهنظر میبه). 2014
نند نیتروژن و فسفر سبب دارا بودن عناصر غذایی ما

Bahl and(شوند افزایش تعداد دانه در طبق می

Toor, اما چون آزاد شدن عناصر غذایی ) 2002
ها تدریجی است، بدون مصرف کود موجود در آن

شیمیایی سبب افزایش جزیی در تعداد دانه شدند، در 
حالی که با افزودن کودهاي شیمیایی هم تجزیه مواد 

رت گرفته و هم منابعی از عناصر تر صوآلی سریع
دست آمده از این پژوهش با نتایج به. باشندغذایی می

Akbari(نتایج اکبري و همکاران  et al., 2009( ،
Majidian(مجیدیان و همکاران  et al., و ) 2008

Wabekwa(وابکوا و همکاران  et al., 2014;

Wabekwa et al., . مطابقت داشت) 2010
محصول دانه : دانه آفتابگرداندرصد پوکی 

هاي آفتابگردان همبستگی تنگاتنگی با تعداد گل
هاي طبق بیشتر، تلقیح شده دارد، هر چه تعداد گل

آمیز باشد، به تر و هر چه تلقیح موفقیتطبق بزرگ
تعداد . همان اندازه عملکرد دانه نیز بیشتر خواهد شد

الی 800اي در هر طبق در شرایط عادي هاي میلهگل
عدد گزارش شده است که این تعداد تحت 1500

60تأثیر عواملی مانند دما، رطوبت و تغذیه نادرست تا 
ها پوك کند و به اصطلاح دانهدرصد نیز افت پیدا می

Thavaprakash(شوند می et al., تجزیه ). 2003
نشان داد درصد پوکی تحت تأثیر ) 3جدول (واریانس 

ر متقابل کود آلی و سطوح کود شیمیایی و اث
ترکیب تیماري مقایسه میانگین. شیمیایی قرار گرفت
نشان داد مصرف کود ) 6جدول (کود آلی و شیمیایی 

هاي پوك تنهایی سبب افزایش تعداد دانهآلی به
اما زمانی که همراه کود آلی از . نسبت به شاهد شد

کود شیمایی هم استفاده شد درصد پوکی کاهش 
درصد کود 50درصد پوکی در ترکیب کمترین . یافت

درصد کود 50درصد کود فسفره و 50+ نیتروژنه
+ درصد کود گاوي و تیمار کود نیتروژنی50+ مرغی

درصد کود گاوي مشاهده 50+ درصد کود مرغی50
شد که نسبت به عدم مصرف کودهاي آلی و شیمیایی 

رسد گونه به نظر میاین. درصد کاهش یافت54/31
سازي کند عناصر غذایی از کودهاي آلی سبب که آزاد

که با توجه به این. شودها میکاهش پر شدن دانه
مصرف این کودها سبب افزایش تعداد دانه در طبق 

دلیل ها بهشوند لذا پر شدن بخشی از این دانهمی
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تجزیه و انتقال کند عناصر غذایی با مشکل مواجه 
که از زمانییابد، اماشده و درصد پوکی افزایش می
شود چون آزادسازي کودهاي شیمیایی استفاده می

تر و مقدار آن نیز بیشتر است، لذا عناصر غذایی سریع
ها با مشکل مواجه پرشدن بخش اندکی از دانه

هاي پوك در مشکل بالا بودن مقدار دانه. شودمی
گونه تفسیر توان اینبرخی تیمارهاي تلفیقی را می

لا بودن غلظت عناصر غذایی در این دلیل باکرد که به
تیمارها، گیاهان رشد رویشی زیادي داشته، و در 

ها در طبق بیش از حد معمول بوده و نتیجه میزان گل
ممکن است گیاه در مراحل رشد زایشی خود با عوامل 
نامساعدي مانند گرمی هوا و نبود حشره گرده افشان 

نجام ها به صورت مؤثري امواجه شود و تلقیح گل
که، نیتروژن باعث افزایش سطح با توجه به این. نگیرد

شود و برگ گیاه و افزایش جذب و ساخت آن می
اي گیاه و فسفر نیز سبب رشد و توسعه سیستم ریشه

ها هاي گرده در باروري گلافزایش موفقیت دانه
. یابدهاي پوك کاهش میشود در نتیجه تعداد دانهمی

ی سبب تسریع مرحله همچنین مصرف کودهاي آل
ها قبل از برخورد به شرایط گلدهی و رسیدن دانه
تواند دلیلی شود که این نیز مینامطلوب آخر فصل می
در کاربرد تلفیقی کودهاي ها بر باروري بهتر دانه

Wabekwa(شیمیایی و آلی باشد  et al., 2010 .(
Malik(مالیک و همکاران  et al., کمبود) 1992

فتوسنتزي بهموادانتقالکاهشعاملرانیتروژن
. کردندگزارشپوکیدرصدافزایشوهادانه

Esmaeilian(اسماعیلیان و همکاران  et al., 2014 (
15کمترین درصد پوکی دانه آفتابگردان را با کاربرد 

نصف کود شیمیایی توصیه + تن در هکتار کود گاوي
.  شده گزارش کردند

درصد پوست به مغز :درصد پوست به مغز دانه
دار کود آلی قرار گرفت دانه فقط تحت تأثیر معنی

بیشترین میزان درصد پوست به مغز به ). 3جدول (

مربوط است و ) بدون مصرف کود آلی(تیمار شاهد 
با ). 5جدول (سایر تیمارها در یک گروه قرار گرفتند 

تن در هکتار 15+ تن در هکتار کود گاوي20کاربرد 
درصد کاهش 52/15درصد پوست دانه کود مرغی،

از آنجایی که هدف اصلی در کشت آفتابگردان . یافت
استحصال روغن است، استفاده از کودهاي آلی 

تواند نسبت پوسته به مغز را در این گیاه کاهش می
Akbari(داده و عملکرد روغن را افزایش دهد  et al.,

در درصد نیتروژن موجود 50گزارش شده که ). 2009
د ـدرص50روژن آلی و ـکودهاي دامی به صورت نیت

در سال اول مصرف . باشدورت آمونیوم میــصآن به
درصد از آمونیوم قابل 80درصد از نیتروژن آلی و 40

,Pimentel(باشد جذب می آزاد ،بنابراین). 1993
افزایشگیاه رارشددورهشدن تدریجی نیترات، طول

شدنترطولانیعث سبببااواخر فصلدروداده
شود در نتیجه نسبت گیاه میدرهادانهشدنپرمدت

درصد مغز به پوسته دانه آفتابگردان افزایش خواهد 
Mohammadi(یافت  et al., 2013  .(

وزن هزار دانه فقط تحت تأثیر : وزن هزار دانه
اثر متقابل کود شیمیایی و کود آلی در سطح احتمال 

نتایج مقایسه ). 3جدول (یک درصد واقع شد 
هاي ترکیب تیماري نشان داد که تیمار شاهد میانگین

درصد کود 50گرم و تیمار 61/84با میانگین 
کود گاوي با + درصد کود فسفري50+ نیتروژنی
گرم بیشترین وزن هزار دانه را به 11/81میانگین 

پایین بودن وزن هزار ). 3شکل (خود اختصاص دادند 
ها در دلیل رقابت دانهرهاي کودي بهدانه در تیما

دست آوردن عناصر غذایی و کاهش به
باشد که سهم اي گیاه میهاي ذخیرهکربوهیدرات

دلیل تعداد ها در دستیابی به مواد فتوسنتزي بهدانه
زیاد دانه کاهش یافته و بنابراین وزن هزار دانه کاهش 

ار یافت و بالعکس بالا بودن وزن هزار دانه در تیم
هاي آن توان به پایین بودن تعداد دانهشاهد را می
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Mohammadi(نسبت داد  et al., فلاح و ). 2013
Fallah(همکاران  et al., آزادسازي عناصر ) 2007
روژن در مرحله پرشدن ـویژه فسفر و نیتغذایی به

تن 20ها را دلیل افزایش وزن هزار دانه با کاربرد دانه
درصد کود شیمیایی توصیه 20+ در هکتار کود مرغی

Mirzashahi(میرزا شاهی و کیانی . شده ذکر کردند

and Kiani, گزارش کردند که مصرف تلفیقی ) 2008
کود دامی و شیمیایی موجب افزایش وزن هزار دانه 

Liu(همچنین لیو و همکاران . شودمی et al., 2010 (
Akbari(و اکبري و همکاران  et al., بیشترین ) 2011

وزن هزار دانه در گیاه آفتابگردان را از تیمارهاي 
تن در هکتار کود 5(ترکیبی کود دامی و شیمیایی 

گزارش ) کیلوگرم در هکتار کود اوره92+ گاوي
. کردند

) 3جدول (نتایج تجزیه واریانس : عملکرد دانه
اي کود آلی و شیمیایی و نشان داد که نظام تغذیه

ري بر عملکرد دانه در داترکیب این دو، اثر معنی
دهد نشان می4شکل . سطح احتمال یک درصد دارد

07/3548که بیشترین عملکرد دانه با میانگین 
درصد 50کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار مصرف 

درصد کود 50درصد فسفر همراه با 50+ نیتروژن
درصد کود مرغی و کمترین عملکرد دانه با 50+ گاوي

کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار 96/1125میانگین 
+ درصد نیتروژن50ترکیب تیماري مصرف . شاهد بود

50+ درصد کود گاوي50درصد فسفر همراه با 50
درصد کود مرغی موجب افزایش عملکرد دانه به 

درصد 50درصد نسبت به تیمار 02/42میزان 
پژوهشگران دلیل این . درصد فسفره شد50+ نیتروژنه

ملکرد در نظام تلفیقی را ناشی از قابل افزایش ع
دانند دسترس بودن نیتروژن خاك هنگام نیاز گیاه می

)Yousefpoor and Yadavi, کههنگامی). 2014
صورت تلفیقی مصرف بهآلیوشیمیاییکودهاي

شوند، عناصر غذایی موجود در کودهاي شیمیایی می

به سرعت آزاد شده و به استقرار اولیه گیاه کمک
تدریج در کنند ولی معدنی شدن کودهاي آلی بهمی

گیرد و باعث افزایش طول فصل رشد انجام می
,Ayoola and Adeniyan(شوند عملکرد گیاه می

ظرفیتافزایشخاك،ظاهريکاهش چگالی). 2006
افزایش خاك،ايگرانولهساختمانوآبنگهداري

اصر عنسازيآزادوآنزیمیومیکروبیهايفعالیت
افزایش عملکرد دانه دلایلازخاكدرموجودغذایی

مصرف (ارگانیک وتلفیقیهايدر نظامآفتابگردان
تن در هکتار 5+تن در هکتارکود حیوانی10

+ کیلوگرم در هکتارسوپرفسفات تریپل50+ کمپوست
Mohammadi(باشد می)کیلوگرم در هکتار اوره75

et al., ر بین تیمارهاي گزارش شده است د).2013
تن در هکتار کود 30مختلف کودي، تیمار ترکیبی 

بیشترین NPKکیلوگرم در هکتار 450مرغی و 
عملکرد دانه را در گیاه ذرت داشت، زیرا نظام تلفیقی 

عناصر پر (بر عناصر غذایی اصلی تواند علاوهمی
مصرف شرایط را براي جذب عناصر غذایی کم) مصرف

نیز فرآهم ) هاي فیزیکی خاكگیبه دلیل بهبود ویژ(
بر افزایش رشد و توسعه ریشه سبب آورند که علاوه

,Enujeke(افزایش تولید محصول شود  اکبري ). 2013
Akbari(و همکاران  et al., ، اکبري و همکاران )2011

)Akbari et al., Mooleki(مولکی و همکاران ) 2009

et al., د دانه گزارش کردند بیشترین عملکر) 2004
آفتابگردان در تیمارهاي تلفیقی کود آلی و شیمیایی 

با مصرف تلفیقی کودهاي شیمیایی و آلی.حاصل شد
تن کود دامی 5/7+ کیلوگرم نیتروژن در هکتار138(

ال براي رشد گیاه ، شرایط مناسب و ایده)پوسیده
گونه ناسازگاري بین شود؛ چون نه تنها هیچفراهم می

. باشندبلکه مکمل همدیگر نیز میآنها وجود ندارد
کودهاي آلی با تولید هوموس عوارض ،همچنین

نامطلوب کودهاي شیمیایی را کاهش داده و کارآیی 
دهند، و کودهاي شیمیایی مصرف کود را افزایش می
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نیز با تأمین عناصر لازم براي مراحل اولیه، رشد گیاه 
زیه ـتجC/Nرا بهبود بخشیده و حتی با تعدیل نسبت 

Shata(بخشندکودهاي آلی را تسریع می et al.,

2007; Azeez et al., افزایش ،از طرف دیگر).;2010
ي افزایش ماده ظرفیت تبادل کاتیونی خاك در نتیجه

آلی خاك سبب جلوگیري از شسسته شدن 
هاي خاك شده و عناصر غذایی بیشتري را در کاتیون

مواد آلی اضافه همچنین . دهداختیار گیاهان قرار می
شده به خاك توسط ریزجانداران تجزیه شده و 

شود در نتیجه در جامعه گیاهی آزاد میCO2مقداري 
یابد فتوسنتز، رشد و عملکرد محصول افزایش می

)Liu et al., نتایج مشابهی توسط جهانبخت و ). 2010
Jehanbakht(همکاران  et al., ، تواپراکاش و )2010
Thavaprakash(همکاران  et al., و ادبایو و ) 2013
Adebayo(همکاران  et al., گزارش شده ) 2012

.است
طور عملکرد بیولوژیک به: عملکرد بیولوژیک

داري تحت تأثیر مصرف کودهاي شیمیایی و آلی معنی
، 5و 4هاي مطابق جدول). 3جدول (قرار گرفت 

مصرف کود شیمیایی و آلی هر دو سبب افزایش 
بیشترین عملکرد . وژیک آفتابگردان شدندعملکرد بیول

کیلوگرم 50کیلوگرم اوره با 75بیولوژیک با کاربرد 
دست آمد که در مقایسه با ات تریپل بهــوپرفسفـس

. درصد افزایش یافت69/67عدم کاربرد کود 
20+ تن در هکتار کود مرغی15با مصرف ،همچنین

بگردان تن در هکتار کود گاوي عملکرد بیولوژیک آفتا
درصد نسبت به عدم استفاده از کودهاي آلی 9/22

فتحی و همکاران ). 5جدول (افزایش نشان داد 
)Fathi et al., افزایش عملکرد بیولوژیک بر اثر ) 2002

مصرف کود شیمیایی را ناشی از افزایش پوشش سبز 
ها، افزایش گیاهی، دریافت نور بیشتر، شادابی برگ

. ها گزارش کردندفعال برگفتوسنتز، ارتفاع و رشد 
بیولوژیکاه، عملکردــذیه آلی گیـدر تغ،همچنین

و) و ارتفاعبرگسطح(رویشیاجزايافزایشدلیلبه
در)دانههزاروزنودانهتعدادطبق،وزن(زایشی
جذب. یافتعدم مصرف کود آلی افزایشبامقایسه
ونموودـرشگیاهتوسطبیشترغذاییعناصر

اینودهدمیرا افزایشگیاهبیوشیمیايهايتفعالی
شود میبیولوژیکعملکردافزایشموجبامر

)Akbari et al., هاي انجام نتایج آزمایش.)2009
گرفته روي گیاه جو نشان داد که مصرف کود مرغی و 

تن در هکتار باعث افزایش ارتفاع 20اسبی به میزان 
,Ofosu-Anim and Leitch(گیاه و ماده خشک شد 

,Ahmad and Jabeen(احمد و جایبن ). 2009 2009 (
گزارش کردند که مصرف کود آلی ورمی کمپوست به 

کیلوگرم در گلدان باعث افزایش ارتفاع گیاه، 1میزان 
. قطر ساقه و عملکرد بیولوژیک در آفتابگردان شدند

دلیل بهبود ساختمان علّت این افزایش عملکرد به
ایش ظرفیت نگهداري آب، تهویه خاك در نتیجه افز

ها را خوب و زهکشی مناسب است که رشد ریشه
افزایش داده و سبب افزایش جذب عناصر غذایی 

Saleh(شود می et al., Liu(لیو و همکاران ). 2003 et

al., گزارش کردند که مصرف کودهاي ) 2010
تنهایی در طی چند سال ویژه نیتروژن بهشیمیایی به

توده میکروبی و فعالیت گیر زیستشمسبب کاهش چ
دلیل تواند بهآنزیمی خاك شد که این کاهش می

ریزوسفر بر اثر مصرف کودهاي pHاسیدي شدن 
اسیدي شدن محیط . نیتروژنی به شکل اوره باشد

ریزوسفر شرایط نامساعدي براي انواع ریزجانداران 
Kaur(کند ایجاد می et al., نتایج ،همچنین). 2008

ن داده است که مصرف کودهاي نیتروژنی به نشا
تواند سبب کمبود سایر عناصر غذایی و تنهایی میبه

هاي شیمیایی، زیستی و فیزیکی خاك افت ویژگی
Hati(شود  et al., مصرف مواد آلی ،، بنابراین)2008

به همراه کودهاي معدنی شیمیایی براي تولید پایدار 
Ebin Masto(ابین ماستو و همکاران. ضروري است
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et al., گزارش کردند که کربن آلی خاك در ) 2006
بیشتر از NPKکودهاي + تیمارهاي کود دامی 

تیمارهایی بود که صرفاً کود شیمیایی دریافت کرده
خاك در همانند کربن آلی، مقدار کل نیتروژن. بودند

کود شیمیایی بیشتر از سایر + تیمارهاي کود دامی
Liu(تیمارها بود  et al., 2010 .(

نتایج تجزیه : درصد و عملکرد روغن دانه
واریانس نشان داد که درصد روغن دانه و عملکرد 

دار کود شیمیایی، کود آلی و روغن تحت تأثیر معنی
برهمکنش کودهاي شیمیایی و آلی قرار گرفت 

شکل (مقایسات میانگین ترکیبات تیماري ). 7جدول (
داد که بیشترین براي درصد روغن دانه نشان) 5

+ درصد کود گاوي50درصد روغن به تیمار مصرف 
درصد کود مرغی مربوط بود و بعد از آن 50

درصد 50تیمارهاي کود گاوي، کود مرغی و ترکیب 
درصد 50درصد کود مرغی با مصرف 50+ کود گاوي

. درصد کود فسفري قرار گرفتند50+ کود نیتروژنی
بدون (یمار شاهد کمترین میزان درصد روغن در ت

و بعد از آن در تیمار ) مصرف کود شیمیایی و آلی
. کیلوگرم کود نیتروژنی مشاهده شد150مصرف 

+ درصد کود گاوي50درصد روغن با کاربرد همزمان 
درصد کود مرغی نسبت به تیمارهاي شاهد و 50

، 13/30ترتیب کیلوگرم کود نیتروژنی به150مصرف 
با کاربرد نیتروژن . داددرصد افزایش نشان55/24

ترتیب جهت سنتز کربوهیدرات در دسترس به
اسیدهاي چرب و آمینواسیدها کاهش و افزایش یافته، 
در نتیجه سنتز روغن کاهش ولی سنتز پروتئین 

Rathke(یابد افزایش می et al., دلیل ). 2005
تز روغن و نفیزیولوژیکی همبستگی منفی بین س

کربن در طی متابولیسم پروتئین به رقابت براي 
,Bhatia and Rabson(شودها مربوط میکربوهیدرات

زیرا میزان کربوهیدرات مورد نیاز جهت سنتز . )1976
مصرف ،بنابراین. پروتئین کمتر از سنتز روغن است

کود نیتروژنی، سنتز پروتئین را نسبت به سنتز 
Mohammadi(دهد اسیدهاي چرب افزایش می et

al., Shoghi-Kalkhoran(کلخوران شوقی).2013 et

al., بیشترین میزان روغن دانه آفتابگردان ) 2013
تن در هکتار کود 48را با کاربرد ) درصد1/51(

اسماعیلیان و همکاران . حیوانی مشاهده کردند
)Esmaeilian et al., و اکبري و همکاران ) 2014
)Akbari et al., کمترین میزان درصد روغن ) 2011

. انددانه را در تیمار مصرف کود نیتروژنی گزارش کرده
نتایج مربوط به مقایسه میانگین ترکیب تیماري 
کودهاي آلی و شیمیایی از لحاظ عملکرد روغن دانه 

درصد 50نشان داد که با کاربرد ترکیبی ) 6شکل (
درصد کود 50درصد کود مرغی و 50+ کود گاوي

درصد کود فسفري، بیشترین عملکرد 50+ ژنینیترو
بدست آمد که ) کیلوگرم در هکتار577/1784(روغن 

بالا . درصد افزایش نشان داد87/292نسبت به شاهد 
بودن عملکرد دانه و بعد از آن درصد روغن این تیمار 

و 4شکل(موجب افزایش عملکرد روغن شده است 
مار شاهد و کمترین میزان عملکرد روغن در تی). 5

تنهایی کود گاوي، بعد از آن در تیمارهاي مصرف به
کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنی 150کود مرغی و 

مشاهده شد، دلیل آن به عملکرد دانه کمتر در 
تنهایی و درصد روغن تیمارهاي مصرف کود آلی به

تر در تیمار مصرف کود نیتروژنی نسبت داده پایین
محمدي و همکاران ). 5و 4هاي شکل(شود می

)Mohammadi et al., نتیجه گرفتند که ) 2013
+ کمپوست+ افزایش عملکرد روغن در تیمار کود گاوي

نسبت به ) کیلوگرم در هکتار8/997(کود شیمیایی 
درصد 55/371، )کیلوگرم در هکتار6/211(شاهد 

Esmaeilian(اسماعیلیان و همکاران . بود et al.,

لکرد روغن دانه آفتابگردان را در بیشترین عم) 2014
نصف کود + تن در هکتار کود گاوي15تیمار مصرف 

کیلوگرم در 50و 75، 110(شیمیایی توصیه شده 
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هکتار به ترتیب اوره، سوپرفسفات تریپل و سولفات 
. گزارش کردند) پتاسیم

شاخص برداشت نشان دهنده : شاخص برداشت
ده در دانه نسبت میزان مواد انتقال یافته و ذخیره ش

هاي رویشی و زایشی به کل مواد تولید شده در دوره
عنوان یک صفت مهم در ارزیابی تولید گیاه است و به

Kemanian(باشد محصولات زراعی می et al., 2007 .(
نشان داد که اثرهاي ) 3جدول (نتایج تجزیه واریانس 

اصلی کود شیمیایی و کود آلی در سطح احتمال یک 
مقایسه . دار استر شاخص برداشت معنیدرصد ب
نشان داد ) 4جدول (هاي تیمار کود شیمیایی میانگین

درصد فسفر با 50+ درصد نیتروژن50که تیمار 
درصد بیشترین مقدار شاخص 55/35متوسط 

درصد 19/29برداشت و تیمار شاهد با متوسط 
کمترین مقدار شاخص برداشت را به خود اختصاص 

50، تیمار )5جدول (کودهاي آلی نیز در بین. دادند
درصد کود مرغی با متوسط 50+ درصد کود گاوي
درصد بیشترین مقدار و تیمار 47/34شاخص برداشت 
درصد کمترین مقدار شاخص 72/29شاهد با متوسط 

این نتایج حاکی از . برداشت را به خود اختصاص دادند
هاي آن است که تخصیص مواد فتوسنتزي به اندام

زایشی و در نتیجه سهم عملکرد دانه در تعیین 
شاخص برداشت با کاربرد کودهاي آلی بیشتر بوده 

Mirlouhi(میرلوحی و همکاران . است et al., 2008 (
در یک بررسی چند ساله در مورد اثر تیمارهاي 
مختلف کودي بر عملکرد گیاه جو گزارش کردند که 

زایش مصرف کودهاي آلی در مقادیر زیاد سبب اف
.شاخص برداشت و عملکرد گیاه جو شد

گیري کلییجهنت
در این پژوهش مصرف تلفیقی کودهاي 
شیمیایی و آلی سبب افزایش عملکرد و اجزاي 
عملکرد دانه آفتابگردان نسبت به شاهد شد و از بین 
تمام تیمارها، ترکیب تیماري کود شیمیایی و کودهاي 

رد دانه آلی بیشترین تأثیر را بر افزایش عملک
بیشترین شاخص طوري که به. آفتابگردان داشت

درصد 50ها از ترکیب تیماري کلروفیل برگ
درصد فسفر و کود مرغی و سپس از 50+ نیتروژن

دست آمد، کود مرغی به+ ترکیب تیماري کود نیتروژن
. درصد افزایش یافت68/58که در مقایسه با شاهد 

به مغز دانه تعداد دانه در طبق و درصد پوست نسبت
ترتیب افزایش و کاهش با مصرف کودهاي آلی به

همچنین بیشترین عملکرد دانه از ترکیب . یافتند
50درصد فسفر و 50+ درصد نیتروژن50تیماري 

درصد کود گاوي حاصل شد 50+ درصد کود مرغی
کیلوگرم کود 150که در مقایسه با تیمارهاي مصرف 

درصد فسفر 50+ وژندرصد نیتر50نیتروژنی، کاربرد 
به ترتیب ) بدون کاربرد کود آلی و شیمیایی(و شاهد 

. افزایش نشان داددرصد11/215و 03/42، 76/83
با کاربرد کودهاي شیمیایی و آلی شاخص برداشت نیز

در مقایسه با شرایط بدون 98/15و 78/21به ترتیب 
بیشترین درصد روغن با . مصرف کود افزایش یافت

درصد کود 50+ درصد کود گاوي50مزمان کاربرد ه
درصد 13/30مرغی مشاهده شد که نسبت به شاهد 

همچنین بیشترین عملکرد روغن در . افزایش یافت
درصد کود 50+ درصد کود گاوي50ترکیب تیماري 

درصد کود 50+ درصد کود نیتروژنی50مرغی و 
تحقیق ایننتایجدر نهایت از. فسفري حاصل شد

از کودهاياستفادهباتوانمیکهشودمیاستنباط
رسیدنعلاوه برآفتابگرداندر زراعتشیمیاییوآلی
دانه،کیفیتبهبودوقابل قبولعملکردهايبه

کودهايمصرفودادهرا افزایشکودمصرفکارآیی
بوموزیستمحیطبرمنفی آنهاآثارکهشیمیایی

ودادکاهشاراستاثبات رسیدهبهزراعیهاينظام
اهداف کشاورزي پایدار گام بهنیلراستايدر

.برداشت
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هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه مورد آزمایشبرخی ویژگی-1جدول 
Table 1- Some physical and chemical properties of soil

فسفر
Phosphorus

پتاسیم
Potassium

عمق 
بردارينمونه

(cm)

هدایت 
الکتریکی

EC
(ds/m)

اسیدیته
pH

کربنات 
کلسیم
Caco3

(%)

کربن آلی
Organic
matter

(%)

نیتروژن 
کل

Nitrogen
(%)

گرم در کیلوگرممیلی
)mg.kg-1(

شن
Sand
(%)

سیلت
Silt
(%)

رس
Clay
(%)

0-600.88.07170.920.1315.31820245125

خصوصیات شیمیایی کود گاوي و مرغی -2جدول
Table 2- Chemical properties of cattle and poultry manure

کربن آلی
Organic
matter

(%)

درصد 
نیتروژن

Nitrogen
(%)

فسفر 
Phosphorus
(mg.Kg-1)

پتاسیم
Potassium
(mg.Kg-1)

اسیدیته
pH

هدایت الکتریکی
EC (ds/m)

کود آلی
Organic manure

31.41.6585030968.23.1
کود گاوي

Cattle manure

37.92.82108026457.14.98
کود مرغی

Poultry manure

گیري شده آفتابگردان تحت تأثیر کودهاي شیمیایی و آلیهاي اندازهتجزیه واریانس برخی ویژگی-3جدول 
Table 3- Analysis of variance studied traits for sunflower affected by chemical and organic

fertilizers

میانگین مربعات
Means of square

درصد پوست
Hull percent

پوکی دانه
Hullness

تعداد دانه در طبق
Grain per head

قطر طبق
Head

diameter

شاخص کلروفیل
SPAD

درجه 
آزادي
d.f

منابع تغییرات
S.O.V

76.5*1.05ns13487.5ns1.06ns13.8 ns3
تکرار

Replication

20.84ns64.88**437693**6.56**74.2**2
کود شیمیایی

Chemical fertilizer

73.36*3.47ns39231*8.76**233.5**3
کود آلی

Organic manure

38.6ns7.31**131012**1.81ns45.6**6

کود آلی×کود شیمیایی 
Chemical

fertilizer×organic manure

22.71.316124270.965.4333
خطا

Error
15.9613.948.394.938.58CV (%)

ns ،* درصد1و 5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنیبه**و .
ns,** and * : no significant, significant at 0.05 and 0.01 levels of probability, respectively.
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3ادامه جدول 
Table 3- Continued

میانگین مربعات
Means of square

شاخص برداشت
Harvest index

عملکرد بیولوژیک
Biological yield

عملکرد دانه
Grain yield

وزن هزار دانه
1000- seed weight

درجه 
آزادي
d.f

منابع تغییرات
S.O.V

11.8**1316554**34892.7*102.3ns3
تکرار

Replication

163**47892577**9712286**137.9ns2
کود شیمیایی

Chemical fertilizer

45.5**4246068**

1260772**104.8ns3
کود آلی

Organic manure

3.33ns77689.1ns46765.8**317.5**6

کود آلی×کود شیمیایی 
Chemical

fertilizer×organic manure

2.22485391.55211324.942.333
خطا

Error
4.6314.2414.708.8CV (%)

ns ،* درصد1و 5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه**و .
ns,** and * : no significant, significant at 0.05 and 0.01 levels of probability, respectively.

گیري شده آفتابگردان در سطوح مختلف کود شیمیاییهاي اندازهي برخی ویژگیهامقایسه میانگین-4جدول 
Table 4- Mean comparisons of studied traits for sunflower at various levels of chemical

fertilizer

شاخص برداشت
Harvest index (%)

عملکرد بیولوژیک
Biological yield  (kg. ha-1)

قطر طبق
Head diameter (cm)

تیمارها
Treatments

29.19c5102.617c19.1b
شاهد

control

31.89b7005.961b20.2a
کود نیتروژنی

Nitrogen fertilizer

35.55a8556.852a20.3a
درصد کود فسفره50+درصد کود نیتروژنه50

50% N+50% P
.ندارندهمباداريمعنیتفاوتآزمون دانکنبادرصد5احتمالسطحدرمشترك،حرفیکحداقلدارايهايمیانگینستونهردر

Means in each column, following the same letter(s) are not significantly different at the 5% level of probability (by
Duncan’s test).

گیري شده آفتابگردان در سطوح مختلف کود آلی هاي اندازهي برخی ویژگیهامقایسه میانگین-5جدول 
Table 5- Mean comparisons some properties of sunflower at various levels of organic fertilizer

سطوح کود آلی
Oranic manure levels

قطر طبق
Head diameter

(cm)

درصد پوست
Hull percent

عملکرد بیولوژیک
Biological yield

(kg. ha-1)

شاخص برداشت
HI (%)

شاهد
)control( 19.3b 33.5a 6116.389d 29.72c

کود گاوي
Cattle manure

19.6b 28.9b 6787.324c 32.15b

کود مرغی
Poultry manure

21.1a 28.5b 7132.881b 32.5b

درصد گاوي50+ درصد مرغی50
50%Poultry manure+50% Cattle manure

19.5b 28.3b 7517.311a 34.47a

.ندارندهمباداريمعنیتفاوتدانکنآزمونبادرصد5احتمالسطحدرمشترك،حرفیکحداقلدارايهايمیانگینستونهردر

Means in each column, following the same letter are not significantly different at the 5% level of probability (by Duncan’s
test).
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کنش کودهاي شیمیایی و آلیدرصد پوکی دانه آفتابگردان در برهممقایسه میانگین-6جدول 
Table 6- Mean comparison of sunflower seed Hullness percent under interaction of organic and

chemical fertilizers levels

درصد گاوي50+ مرغیدرصد 50
50% poultry manure+50%

farmyard manure

بدون مصرف
no application

کود گاوي
Cattle manure

کود مرغی
poultry
manure

کود آلی
Organic manure

کود شیمیایی
Chemical fertilizer

10.9a
8.4cd11.73a11.17aبدون مصرفno application

5.9e
7.72bcd7.67bcd7.47bcdمصرف کود نیتروژن

Nitrogen fertilizer

5.6e8.6b
6.6cde

6.8bcde

+ درصد کود نیتروژنی50مصرف 
درصد کود فسفري50

50% N+50% P
.درصد براساس آزمون دانکن است5دار در سطح احتمال حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی

Dissimilar letters indicate significant differences at the 5% level according to Duncan’s test.

تجزیه واریانس درصد و عملکرد روغن آفتابگردان تحت تأثیر کودهاي شیمیایی و آلی- 7جدول 
Table 7- Analysis of variance sunflower oil percent and oil yield affected by chemical and organic

fertilizers

میانگین مربعات
Means of square

درجه آزادي
d.f

منابع تغییرات
S.O.V

عملکرد روغن
Oil yield

میزان روغن
Oil content

Replicationتکرار3*5.487**17218.79

Chemical fertilizerکود شیمیایی2**57.452**2146021.608

Organic manureکود آلی3**130.875**549120.36

کود آلی×کود شیمیایی 6**16.094**19718.74
Chemical fertilizer*organic manure

Errorخطا2291.851.23733

4.492.37CV (%)
.درصد1و 5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه**و *

* and **: significant at 0.05 and 0.01 level of probability, respectively.
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no application Nitrogen application 50%P+50%N
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b bcbc

کنش سطوح کود آلی و شیمیایی شاخص کلروفیل برگ در برهم- 1شکل 
Figure 1- Sunflower leaf chlorophylle index under interaction of organic and chemical fertilizer

levels
%50کود مرغی، : O2کود گاوي، : O1بدون مصرف کود آلی، : No. ساس آزمون دانکن استدار در سطح احتمال پنج درصد بر احروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی

O1+50% O2 : درصد کود مرغی50+ درصد کود گاوي50کاربرد.
Dissimilar letters indicate significant differences at the 5% level according to Duncan’s test. No: no application of organic
fertilizer, O1:Cattle manure, O2:Poultry manure, 50% O1+50% O2:application of 50% cattle manure+ 50% Poultry manure.
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کنش سطوح کود آلی و شیمیایی میانگین تعداد دانه در طبق در برهم- 2شکل 
Figure 2- Mean of grain number per head under interaction of organic and chemical fertilizer levels.
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کنش سطوح کود آلی و شیمیایی میانگین وزن هزاردانه در برهم- 3شکل 
Figure 3- Mean of seed thousand weight under interaction of organic and chemical fertilizer levels
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کنش سطوح کود آلی و شیمیایی میانگین عملکرد دانه آفتابگردان در برهم-4شکل 
Figure 4- Mean of Sunflower grain yield under interaction of organic and chemical fertilizer levels

%50کود مرغی، : O2کود گاوي، : O1بدون مصرف کود آلی، : No. ل پنج درصد بر اساس آزمون دانکن استدار در سطح احتماحروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی

O1+50% O2 : درصد کود مرغی50+ درصد کود گاوي50کاربرد.
Dissimilar letters indicate significant differences at the 5% level according to Duncan’s test. No: no application of organic
fertilizer, O1:Cattle manure, O2:Poultry manure, 50% O1+50% O2:application of 50% cattle manure+ 50% Poultry manure
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کنش سطوح کود آلی و شیمیاییغن دانه آفتابگردان در برهممیانگین درصد رو-5شکل 
Figure 5- Mean of Sunflower grain oil percent under interaction of organic and chemical fertilizer
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لی و شیمیاییکنش سطوح کود آمیانگین عملکرد روغن دانه آفتابگردان در برهم- 6شکل 
Figure 6. Mean of Sunflower grain oil yield under interaction of organic and chemical fertilizer

levels
%50کود مرغی، : O2کود گاوي، : O1بدون مصرف کود آلی، : No. دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن استحروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی

O1+50% O2 : درصد کود مرغی50+ درصد کود گاوي50کاربرد.
Dissimilar letters indicate significant differences at the 5% level according to Duncan’s test. No: no application of organic
fertilizer, O1:Cattle manure, O2:Poultry manure, 50% O1+50% O2:application of 50% cattle manure+ 50% Poultry manure
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Abstract

To evaluate the effect of different levels of chemical and organic fertilizers on seed yield,
its components and oil content of sunflower (Hybrid Iroflor), a factorial experiment based on
randomized complete blocks design (RCBD) with 12 treatment and 4 replications was carried
out at the Faculty of Agriculture, University of Maragheh during 2014 growing season. The
first factor consisted of 3 levels of chemical fertilizer (C0: without using any fertilizer, C1:
application of urea at the rate of 150 kg.ha-1 and C2: application of 75 kg.ha-1 urea + 50 kg.ha-1

super phosphate triple) and the second factor comprised of organic manure applications (O)
with 4 levels (O0: without organic fertilizer, O1: animal manure application at the rate of 40
t.ha-1, O2: poultry manure application at the rate of 30 t.ha-1 and O3: %50 poultry manure+
%50 animal manure. Results showed that the highest chlorophyll index belonged to %50
nitrogen + 50% phosphorus plus poultry manure and nitrogen fertilizer plus poultry manure
treatment combinations respectively. Applications of 75 kg N ha-1+ 50 kg P ha-1 and %50
poultry manure+ %50 animal manure treatment combination, resulted in grain yield increase
by %42.02 as compared to the application of 75 kg N ha-1+ 50 kg P ha-1. Maximum kernel
number per head was produced by interaction effect of chemical nitrogen fertilizer (150 kg N
ha-1) animal manure (40 t.ha-1). Biological yield and harvest index were increased by %22.9
and %15.98 respectively, as compared to control and application of %50 poultry manure+
%50 animal manure. Highest percentage of grain oil (52.45%) was obtained by applications
of 15 t.ha-1 poultry manure+ 20 t.ha-1 of animal manure, as compared to the control (30.13
percent). The highest oil yield (1784.57 kg.ha-1) was also belonged combined application of
75 kg N ha-1+ 50 kg P ha-1 and 15 t.ha-1 poultry manure+ 20 t.ha-1 animal manure. Thus,
integrated application of organic and chemical fertilizers (75 kg N ha-1+ 50 kg P ha-1 and 15
t.ha-1 poultry manure+ 20 t.ha-1 animal manure) improved both grain yield and its oil content
of sunflower more than their individual applications.

Key words: Cattle manure, Grain yield, Harvest index, Nitrogen fertilizer, Oil percent,
Poultry manure.
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