
 

 1396 پاییز ،اول، شماره مهفتمنابع آب و خاك، سال حفاظت  نشریه

نی و کیفی آفتابگرداتأثیر مصرف زئولیت در تلفیق با کودهاي شیمیایی و آلی بر عملکرد کم  
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  چکیده

د، اجزاء عملکرد و برعملکر هاي حاصلخیزي متداول تلفیقی و ارگانیکدر سامانه با کودهاي آلی و شیمیایی منظور بررسی تأثیر کاربرد زئولیت در مصرف تلفیقی به
ي کشاورزي ي تحقیقاتی دانشکدهاجرا شد. آزمایش در مزرعه 1390اي در سال زراعی ، آزمایشی مزرعه (.Helianthus annuus L)اي کیفی آفتابگردانهویژگی

لفیقی با و بدون زئولیت مورد تیمارها در سه دسته شیمیایی، آلی و ت. گردید تکرار اجراسه تیمار و  11هاي کامل تصادفی با  دانشگاه تربیت مدرس و در قالب طرح بلوك
در  برگ غلظت عناصر درعملکرد روغن و آن،  ي. نتایج نشان داد که تیمارهاي مختلف کودي بر اکثر صفات مورد بررسی شامل عملکرد دانه و اجزابررسی قرار گرفتند

نیتروژن مورد نیاز گیاه از طریق کود درصد  50مورد بررسی از تیمار تأمینترین صفت  ن مهمعنوا. حداکثر عملکرد دانه بهداري داشتند سطح آماري یک درصد تأثیر معنی
اي، هاي تغذیه. در تمامی روشدست آمدکیلوگرم در هکتار به 2539درصد از نیتروژن از طریق کود شیمیایی اوره به مقدار  50تأمین همراه  دامی کمپوست شده زئولیتی

با  % نیتروژن از طریق کمپوست دامی همراه50 تأمینبیشترین مقدار عملکرد روغن از تیمار  عملکرد روغن گردید.افزایش کاربرد زئولیت نسبت به عدم مصرف آن سبب 
ز گیاه از توان تأمین نیتروژن مورد نیا . در نهایت میدست آمدکیلوگرم بر هکتار) به 1165تن در هکتار زئولیت (به میزان  9% نیتروژن از طریق اوره و با کاربرد 50 تأمین

هاي شیمیایی و تحقق اهداف تیمار برتر و گامی در راستاي کاهش مصرف نهادهعنوان  طریق سیستم تلفیقی کود شیمیایی و دامی از منبع کمپوست زئولیتی را به
 کشاورزي پایدار معرفی نمود. 

  امیکود د کمپوستکشاورزي پایدار؛  زئولیت؛ ؛خیزي خاك حاصل ؛آفتابگردان :ها واژه کلید
  

  مقدمه

کشـاورزي   رایـج هـاي   ها و عملیات سامانه کاربرد نهاده
دي براي سـلامت انسـان، موجـودات زنـده و     جپیامدهاي 

به همراه داشته اسـت. آلـودگی منـابع آب و     محیط زیست
خاك به سموم و کودهاي شیمیایی، فرسایش و زوال خاك 

از  و آلات هاي کشاورزي بر اثر تردد سـنگین ماشـین   سامانه
هـاي منـاطق مختلـف و     بـوم  کشـت بین رفتن تنوع زیستی 

محصـولی از   بـر اثـر رواج تـک    هاي هرزطغیان انواع علف

رود (کامکـار و مهـدوي    این پیامـدها بـه شـمار مـی     ۀجمل
ــدیریت حاصــلخیزي خــاك،   .)1387دامغــانی،  از منظــر م

ترین عناصر غذایی و عامل کلیـدي در   نیتروژن یکی از مهم
باشد، د مطلوب در محصولات زراعی میدستیابی به عملکر

بنابراین گزینش بهترین منبع کودي حاوي این عنصر بـراي  
رسیدن به بـالاترین حـد تولیـد الزامـی اسـت. اسـتفاده از       

منظـور  هاي رایج کشاورزي بـه کودهاي شیمیایی در سیستم
تأمین حاصلخیزي خاك، سبب اخـتلال در چرخـۀ عناصـر    
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کـاملاً وابسـته بـه مصـرف      غذایی گشته و تولید کشاورزي
کودهــاي شــیمیایی شــده اســت کــه همــین وابســتگی بــه 

را بـه شـدت    بوم هاي خارج از مزرعه، پایداري کشت نهاده
در مقابـل، کـاربرد    .(Eghball et al., 2001) دهد کاهش می

هاي آلی در کشاورزي موثر و با ارزش است و روشـی  کود
شیمیایی - کیبراي بهبود خصوصیات میکروبیولوژي و فیزی

گیـري  ها به شـکل باشد. این کودهاي تخریب شده میخاك
ساختمان خاك و استقرار گیاهان و توانایی استفاده از منابع 
ضعیف شده براي گیاهان با بیوماس زیاد یا گیاهان صـنعتی  

کند. از جمله تاثیرات مفیـد کودهـاي آلـی بـویژه     کمک می
 کودهاي دامـی کـاهش جـرم مخصـوص ظـاهري خـاك،      

افــزایش ظرفیــت نگهــداري آب و افــزایش ســاختمان     
هـاي میکروبـی و آنزیمـی    اي و بـالا بـردن فعالیـت    گرانوله

 .(Eghball et al., 2000, Eghball et al., 2001)باشد  می

با  عنوان موادي با منشاء طبیعی وبه هازئولیتهمچنین 
 Shaw) قابلیت تبادل کاتیونی مناسب و ساختمان مستحکم

and Andrews, 2001) آوري عمل چنانچه در حین
هاي دامی، به کودهاي دامی تازه اضافه شوند کمپوست

علاوه بر اینکه شرایط تهویه، براي فعالیت 
 ,Anonymous( کنندهاي هوازي را فراهم می زممیکروارگانی

باعث جذب مواد مغذي کود دامی مخصوصا  ،)2004
 چهود در آن نیتروژن آن شده و از هدرروي نیتروژن موج

صورت نیترات جلوگیري  چه بهبه صورت آمونیاك و 
و همکاران  Dwairi, 1998(. Khodaei Joghan(کنند  می

) نشان دادند که کاربرد کمپوست زئولیتی نسبت به 2012(
کمپوست دامی معمولی سبب افزایش فراهمی نیتروژن و در 
 نتیجه افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه گندم شد.

اثیر کاربرد زئولیت در جذب و نگهداري نیتروژن و ت
محققین گزارش  برخی جلوگیري از شستشوي آن توسط

جمله غلامحسینی  از .(Bigelow et al., 2003)شده است 
) نشان دادند که بکارگیري زئولیت در 1387و همکاران (

تن در هکتار باعث کاهش شستشوي  9 و 6سطوح 
صفات کمی علوفۀ کلزا، در نیتروژن شده و همچنین اکثر 

م مصرف زئولیت تیمارهاي حاوي زئولیت نسبت به عد
  اي داشتند.برتري قابل ملاحظه

هاي روغنی بعد از غلات دومین منبع مهم تأمین دانه
روند. کنجاله انرژي مورد نیاز جوامع انسانی به شمار می

حاصل از فرآیند صنعتی تولید روغن نیز به لحاظ سرشار 
پروتئین یکی از اقلام مهم تغذیه دام، طیور و  بودن از

میلیون تن  1/1گردد. سالانه بالغ بر آبزیان محسوب می
روغن خوراکی براي مصرف روزانه در سبد غذایی مردم و 

هاي روغنی براي مصارف دامی میلیون تن کنجاله دانه 7/1
شود که اعتبار ارزي بالایی صرف آن وارد کشور می

هاي نسبی آفتابگردان در ). مزیت1394م، ناگردد (بی می
مقایسه با برخی دیگر از گیاهان دانه روغنی طول دوره 
رشد کوتاه، رشد و نمو سریع، سازگاري با شرایط آب و 

باشد. در تفاوت بودن نسبت به طول روز میهوایی، و بی
 در روغنی هاي ترین دانه عمده از یکی آفتابگردان واقع،
 زراعی، نیازهاي بودن مناسب دلیل به که باشد می جهان

 فقدان و غذایی ارزش بودن بالا روغن، بالاي عملکرد
 یافته افزایش آن کشت زیر سطح اي،تغذیه ضد عوامل
 چرب اسیدهاي میزان بودن بالا (Kazi et al., 2002).است 

 چرب ضروري اسیدهاي از که اولئیک و لینولئیک غیراشباع

 نچرب روغ اسیدهاي کلاز درصد 90 حدود و بوده
 شافزایش ارز باعث دهند، می تشکیل را آفتابگردان

 Izquierdo and)است شده آن روغن اي تغذیه

Aguirrezabal, 2008) .  تغذیه صحیح و متعادل گیاه یکی
از عوامل مهم در بهبود کمی و کیفی محصولات کشاورزي 

 کودهاي هاي کشاورزي، کاربرددر سیستم. آید شمار می به

دلیل به شیمیایی، کودهاي جایگزین عنوان بهو طبیعی آلی 
 غیرقابل و مثبت آزادسازي آهسته عناصر غذایی نقش

کل  پایداري نهایت در و خاك پایدار مدیریت در انکاري
از این . )1396الدین سعید و همکاران، دارد (شمس سیستم

 ییکودهاي شیمیا تأثیر کاربرد تلفیقی زئولیت بابررسی  رو
، عملکرد ءاجزا، در اراضی کم بازده شنی بر عملکرد آلی و

ی یشیمیا وی خصوصیات فیزیکخواص کیفی آفتابگردان و 



 3 / تأثیر مصرف زئولیت در تلفیق با کودهاي شیمیایی و آلی بر عملکرد کمی و کیفی آفتابگردان
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مدیریت  بارهتواند اطلاعات ارزشمندي درخاك می
  ارائه کند.آفتابگردان  گیاهپایدار اي  تغذیه

  ها مواد و روش
در مزرعـه پژوهشـی    1390این آزمایش در سال زراعی 

 16شاورزي دانشـگاه تربیـت مـدرس، واقـع در     دانشکده ک
درجـه و   35کیلومتري غرب تهران با مختصات جغرافیائی 

دقیقــه طــول  10درجــه و  51دقیقــه عــرض شــمالی و  44
متر از سطح دریا اجـرا شـد. قبـل از     1352شرقی و ارتفاع 

هـاي فیزیکـی و   منظـور تعیـین ویژگـی   اجراي آزمایش بـه 
 0نمونه تصادفی از عمـق   10شیمیایی خاك محل آزمایش، 

متري خاك تهیه شد و پـس از مخلـوط کـردن    سانتی 30تا 
یک نمونه همگن به آزمایشگاه ارسال گردید. خـاك محـل   

 - آزمایش از نظر بافت، جزو اراضی سـبک بـا بافـت شـنی    
با قابلیـت نگهـداري رطوبـت انـدك      (Sandy loam)لومی 

نقطـه  ، FC(درصد حجمی رطوبت در ظرفیـت زراعـی یـا    
و  9، 21پژمردگی و رطوبت قابل استفاده بـه ترتیـب برابـر    

 6درصد)، همچنین ظرفیت تبادل کاتیونی پائین (حدود  12
هاي فیزیکـی  گرم) بود. سایر ویژگی 100والان در اکیمیلی

ارائه شده است.  1و شیمیایی خاك محل آزمایش در جدول
 و 3/7حـدود   pHآب مورد استفاده براي آبیاري مزرعه بـا  

EC  برابرdS/m 6/0،    .کیفیت مطلوبی براي اسـتفاده داشـت
تکـرار   3هاي کامل تصادفی با آزمایش در قالب طرح بلوك

هـاي  اجرا گردید. عامل مورد بررسی در این آزمایش روش
تیمـار   11مختلف تأمین نیتروژن خاك بود. بر ایـن اسـاس   

آزمایشی در سه دستۀ شـیمیایی، آلـی و تلفیقـی بـه همـراه      
  ).2د مورد بررسی قرار گرفت (جدولشاه

هاي مناسب براي اجراي منظور تهیه کمپوست به
آوري آن آزمایش، ابتدا کود دامی تازه (کودي که از جمع

روز نگذشته بود) به دانشکده منتقل  20در دامداري بیش از 
اي تهیه و شده و براي تعیین خصوصیات شیمیایی نمونه

ارائه  3تایج آن در جدولمورد بررسی قرار گرفت، که ن
متر،  5گردیده است. سپس، دو ردیف هم وزن به طول 

متر از کود دامی سانتی 70متر و ارتفاع سانتی 80عرض 
ها هیچگونه ماده اضافی توزین شد، که در یکی از ردیف
درصد وزن کود دامی،  10 مصرف نشد ولی در ردیف دیگر

نتایج تجزیۀ زئولیت طبیعی با کود دامی مخلوط گردید (
ارائه شده است) و  4شیمیایی زئولیت مصرفی در جدول 

هاي براي جلوگیري از تابش مستقیم نور خورشید بر ردیف
ها بوسیلۀ کاه و کلش بطور کامل کود دامی، سطح ردیف

  پوشانده شد.
  

  ی خاك محل آزمایشینتایج تجزیه فیزیکی و شیمیا .1جدول
  عمق
cm 

  درصد مواد خنثی شونده  بافت  درصد رس  درصد لاي  درصد شن

  5/5  لوم شنی  11  20  69  30-0
درصد حجمی 

  رطوبت در
FC 

درصد حجمی 
  رطوبت در
CEW 

درصد رطوبت 
  قابل دسترس

AW  

وزن مخصوص 
 (g/cm3)ظاهري

pH  درصد مواد  
  آلی

21  9  12  45/1  7/7  06/1  
درصد 
  نیتروژن کل

فسفر قابل 
 ppm جذب

پتاسیم قابل 
  ppm جذب

  آهن
mg/kg 

  روي
mg/kg 

  مس
mg/kg 

07/0  >12 >350 6/7  1  7/0  
CEW = Crop Extractable Water , FC = Field Capacity, AW = Available Water, CEC (Cation Exchange Capacity) = 4/6 
meq/100gr  
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 معرفی تیمارهاي آزمایش . 2جدول 

شیمیای
 ي

(F1)  نیتروژن از طریق اوره (تیمار شاهد)100تامین %   
(F2)  تن در هکتار زئولیت  9% نیتروژن از طریق اوره + 100تامین 

 آلی

(F3)  نیتروژن از طریق کمپوست دامی100تامین %  
(F4)  نیتروژن از طریق کمپوست دامی زئولیتی100تامین %  
(F5)  تن در هکتار زئولیت 9% نیتروژن از طریق کمپوست دامی + 100تامین 

 تلفیقی

(F6)  از نیتروژن از طریق اوره50تروژن از طریق کمپوست دامی + تامین % نی50تامین %  
(F7)  از نیتروژن از طریق اوره50% نیتروژن از طریق کمپوست دامی زئولیتی+ تامین  50تامین %  
(F8) تن در هکتار زئولیت 9 % نیتروژن از طریق اوره +50% نیتروژن از طریق کمپوست دامی+ تامین 50تامین  
(F9) نیتروژن از طریق اوره70% نیتروژن از طریق کمپوست دامی + تامین 30 تامین %  
(F10)  نیتروژن از طریق اوره 70% نیتروژن از طریق کمپوست دامی زئولیتی + تامین 30تامین %  
(F11)  تن در هکتار زئولیت 9 % نیتروژن از طریق اوره +70% نیتروژن از طریق کمپوست دامی + تامین 30تامین 

 
هاي قابل ول دورة تبدیل کود دامی تازه به کمپوستط

روز بود که در این مدت تأمین رطوبت مورد  85استفاده 
ها در نیاز و شرایط هوازي، براي فعالیت میکروارگانیسم

هاي کود دامی لحاظ گردید. در چند نوبت علاوه بر ردیف
تا  15هاي کودي، دماي توده کود در عمق برهم زدن ردیف

اي مورد ارزیابی قرار وسیلۀ دماسنج جیوه همتري بنتیسا 20
هاي کودي به مقدار گرفت تا از رسیدن دماي ردیف

 براي از بین رفتن بذوردرجه)  60تا  55مناسب (حدود 

ها اطمینان حاصل شود هاي هرز و آفات و بیماريعلف
)Eghball et al, 2000(آوري . پس از طی شدن فرآیند عمل

ها در واحدهاي قبل از استفاده از کمپوستتودة کودي، 
هاي کمپوستی تهیه و اي از ردیفآزمایشی مربوطه، نمونه

به منظور تعیین میزان نیتروژن باقی مانده به آزمایشگاه 
 .ارسال گردید

 

  ی کود دامی مورد استفادهیشیمیا هايویژگی . 3جدول 

  واکنش ds/mهدایت الکتریکی
 pH 

  کربن آلی
  (درصد)

  تروژن کلنی
  (درصد)

  سدیم کل
  (درصد)

21,2  9  85/28  25/1  22/1  
  مواد خنثی شونده  مواد آلی  درصد اشباع

  (درصد)
  کل فسفر  نسبت کربن نیتروژن

  (درصد)
240  9/49  5/11  23  56/0  

  پتاسیم کل
  (درصد)

  آهن کل
mg/kg 

  روي کل
 mg/kg 

  مس کل
mg/kg 

  منگنز کل
mg/kg 

 
55/2  7435  3/109  5/25  6/267  

  
 خصوصیات شیمیایی زئولیت مورد استفاده .4جدول 

SiO2 AL2O3 K2O Na2O  MgO CaO 
65%  02/12%  3%  08/1%  1/0%  3/2%  

Fe2O3 MnO TiO2 P2O5 SO3 Cl 
5/1%  04/0%  03/0%  01/0%  -  -  

          CEC = 200meq/100g 
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بـا اجـراي عملیـات شـخم،      ي زمـین سـاز مراحل آماده
ها، تسطیح و ایجاد جوي ردکردن کلوخهزنی براي خدیسک

و پشته توسط فـاروئر جهـت کشـت آفتـابگردان صـورت      
به منظور اعمال صحیح تیمارها، پس از تعیین ابعاد گرفت. 
تیمارها به طور تصادفی بـه واحـدهاي آزمایشـی     ،هر کرت

ردیف کاشت  6. هر واحد آزمایشی شامل منتسب گردیدند
مساحت تحت . بودمتر  4طول متر و به سانتی 50به فاصله 

   ) بود.3×4مترمربع ( 12اشغال هر کرت حدود 
بودند بوسـیله  و زئولیت  کود دامی تیمارهائی که داراي

با خاك به در سطح هر کرت پخش شده و نیروي کارگري 
هــاي پــس از اعمــال تیمــار .شــدندطــور کامــل مخلــوط 

 .دشکاشته  bilizarآفتابگردان رقم  بذور حاصلخیزي خاك،
هاي متر بین ردیفسانتی 50اي به اندازه در هر کرت فاصله

هـا  . کـرت متر بین گیاهان لحاظ گردیـد سانتی 25کاشت و 
 3مرحلـه   ابتدا به صورت متراکم کشت شدند و سـپس در 

متر از هم تنـک شـدند تـا    سانتی 30برگی گیاهان به فاصله 
ي بوته در مترمربع حاصل شود. به منظور جلـوگیر  8تراکم 

ــی و ســایر مراحــل اجــراي    ــاي آزمایش ــداخل تیماره از ت
متر  75/0ها و متر بین بلوك5/1ي به اندازه افاصله ،آزمایش

آبیـاري بـر اسـاس نیـاز گیـاه و       .ها، لحاظ گردیدبین کرت
هـا بـه روش نشـتی انجـام     طور یکسان براي همه کـرت  به

آب، سیکل آبیاري هر . براي جلوگیري از ایجاد روانگرفت
بـا  . شـد ت به صورت بسته و مجزا از کرت مجاور اجرا کر

 130بـه نیتـروژن،   یاز گیاه آفتابگردان رقم بیلیـزار توجه به ن
 46از منبــع اوره بــا کیلــوگرم در هکتــار نیتــروژن خــالص 

تـامین شـد بـه     تیمارهـاي شـیمیایی  درصد نیتروژن، بر اي 
درصد  50درصد از آن در مرحلۀ تهیه زمین و  50که طوري

هـاي زایشـی   مانده در مرحلـه تشـکیل ابتـدائی انـدام     باقی
برداشـت بـه صـورت     (مرحلۀ ستاره سو) مصرف گردیـد. 

متـري سـطح زمـین هنگـام     سانتی 5تا  4ي دستی از فاصله
ها هاي کناري طبقها و برگکرسیدگی کامل زمانی که طبق

اي تغییر رنگ داده بودند انجـام  از حالت سبز رنگ به قهوه
کرد دانه، وزن خشک نهائی، قطر طبق، تعـداد  و عمل گرفته

 و درصد و عملکرد روغن، دانه در یک طبق، وزن هزاردانه
  گردید.  دانه اندازه گیري درصد پروتئین

 روش از استفاده با برگ نیتروژن همچنین غلظت

 Kejel Autoدستگاه کمک به و تقطیر از بعد تیتراسیون

1030   Analyzer,Tecator شد. بعلاوه مقدارگیري اندازه 

 زرد (رنگ سنجیرنگ روش از استفاده با دانهبرگ و فسفر 

، JenWay 6505دستگاه وسیله به و وانادات)-مولیبدات
Spectrophotometer به روش دانهبرگ و پتاسیم  میزان و 

 ,Flame Photometer وسیله دستگاه به و اییشعله نشر

JenWay PFP7 تعیین  همچنین براي. شد گیرياندازه
 Inframatic 8620درصد روغن و پروتئین از دستگاه 

Percor هاي آسیاب شده استفاده گردید. در نهایت و نمونه
مورد تجزیه  SASآوري شده توسط نرم افزار هاي جمعداده

ها با استفاده از و تحلیل قرار گرفت و مقایسه میانگین
  درصد صورت پذیرفت. 5در سطح  LSDآزمون 

  حثو ب نتایج
  عملکرد دانه و شاخص برداشت، عملکرد ماده خشک

ها نشان داد که اثر تیمارهاي تجزیه واریانس داده
آزمایشی بر عملکرد دانه، عملکرد ماده خشک در سطح 

دار بود، در حالی که شاخص برداشت درصد معنی 1آماري 
  ).5تحت تأثیر تیمارهاي آزمایشی قرار نگرفت (جدول 

بـه مقـدار    F8ت تـوده از تیمـار  بیشترین عملکرد زیس ـ
مقدار  به F3 کیلوگرم در هکتار و کمترین آن از تیمار 5716
). در بـین  6 کیلوگرم در هکتار به دست آمد (جـدول  4124

(آلـی، شـیمیایی و تلفیقـی)     سه دسته تیمـار مـورد بررسـی   
تیمارهاي حاصلخیزي تلفیقی بیشترین عملکرد زیست توده 

در بین ایـن تیمارهـا مصـرف    را به خود اختصاص دادند و 
زئولیت هم در خاك و هم در کود نسبت به عدم کاربرد آن 

در تیمارهـاي  تـوده گردیـد.   سبب افزایش عملکرد زیسـت  
تلفیقی به دلیل مصادف شـدن نیـاز گیـاه بـا تـأمین عناصـر       

رود عملکرد بیشتري بدسـت  غذایی مورد نیاز آن، انتظار می
  آید. 
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  ریانس میانگین مربعات عملکرد ماده خشک، عملکرد دانه و شاخص برداشت تحت تاثیر تیمارهاي آزمایشی. تجزیه وا 5جدول 

  عملکرد ماده خشک  عملکرد دانه  درجه آزادي  منابع تغییر
شاخص 
  برداشت

  ns 11/257172  ns 06/268581  ns 11/36  2  تکرار
  ns 94/5  42/811652**  46/541001**  10  تیمار

  82/24  73/110634  41/83046  20  خطاي آزمایشی
  64/11  83/6  83/14   ضریب تغییرات (درصد)

ns ،*  درصد. 1و  5دار در سطح احتمال دار، معنیبترتیب بدون اثر معنی **و  
  

 همچنین زئولیت از طریق افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی
(He et al., 2002)       و سـطح ویـژة خـاك، مـانع هـدرروي

د در کود دامی و آبشـویی در خـاك   نیتروژن از طریق تصعی
شده و در اثر فراهمی طولانی مدت نیتروژن اثر گـذاري آن  

احتمالا فراهمی بیشتر نیتروژن ناشـی از بـه   کند. را بیشتر می
کارگیري کود دامی و زئولیت، باعث افزایش شاخص سطح 

و افزایش پوشش گیاهی گردیده که منجر بـه افـزایش    برگ
تثبیـت دي اکسـید کــربن و در   دریافـت تشعشـع، افــزایش   

کمترین عملکرد دانه از  گردد.نهایت افزایش ماده خشک می
کیلـوگرم در هکتـار و حـداکثر آن     1275به مقدار  F3 تیمار

کیلوگرم در هکتار) با افزایشی حـدود دو برابـري از    2539(

کـاربرد کودهـاي دامـی    ). 6به دست آمد (جدول  F7تیمار 
یمیایی، بیولوژیک و تعادل سبب بهبود خصوصیات فیزیکوش

گـردد و بـه همـین دلیـل حصـول       عناصر غذایی خاك مـی 
درصـد آلـی مـورد    100بیشترین عملکرد دانه از تیمارهـاي  

انتظار بود ولی به دلیل کندي آزادسـازي نیتـروژن از منـابع    
در مراحلی که سرعت جذب   (Pang and letey, 2000) آلی

مقـدار کـافی در خـاك    نیتروژن گیاه بالا است، نیتروژن بـه  
افزایش عملکرد  گیرد.تجمع نیافته و در اختیار گیاه قرار نمی

ناشی از کاربرد تلفیقی کود دامی همراه بـا   F7 دانه در تیمار
  ایی بودزئولیت و کود شیمی

  عملکرد ماده خشک و شاخص برداشت آفتابگردان، هاي عملکرد دانه. مقایسه میانگین6 جدول
  صفات  

  
  تیمار

  عملکرد دانه
 (kg/ha) 

  عملکرد ماده خشک
 (kg/ha)  

  شاخص برداشت
  (درصد) 

F1*  def1642  cde4495  a 89/41  
F2 cdef1752  bcd4698  a 17/44  
F3 f1275  e4124  a 22/41  
F4 ef1532  de4343  a 25/42  
F5 ef1542  de4404  a 98/41  
F6 ab2338  ab5229  a 69/44  
F7 a 2539  a5640  a 00/45  
F8 a2510  a5716  a 88/43  
F9 bcde1998  bcd4861  a 08/41  
F10 abc2150  bc5037  a 61/42  
F11 abcd2092  bc5008  a 76/41  

  ها مراجعه کنیدبراي آگاهی از مشخصات هر تیمار به قسمت مواد و روش*
  باشند.درصد می 5دار در سطح فاقد اختلاف آماري معنی، هاي داراي حداقل یک حرف مشتركدر هرستون میانگین
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استفاده از زئولیـت در کـود دامـی سـبب جلـوگیري از      
سازي گردیـد کـه    روي نیتروژن در طی فرایند کمپوستهدر

شود. همچنـین  باعث افزایش فراهمی نیتروژن براي گیاه می
کود دامی نیـز عـلاوه بـر اصـلاح خصوصـیات فیزیکـی و       
شیمیایی خاك، مانع از هدر روي سـریع نیتـروژن از خـاك    

  ).1387شود (ابراهیمی و همکاران، می
هاي حاصلخیزي شیمیایی، آلـی و  در هر یک از سیستم

تلفیقی کاربرد زئولیت در خاك و کمپوست در مقایسـه بـا   
 موجــبحفــظ نیتـروژن خــاك   از طریـق عـدم کــاربرد آن  

). همچنین به نظر 6(جدول  افزایش عملکرد آفتابگردان شد
سازي سـبب  د کمپوسترسد استفاده از زئولیت در فراینمی

تر، فعالیت میکروبـی بهتـر و   مناسب ايایجاد شرایط تهویه
حفظ عناصر غذایی آن شده و در نتیجه کیفیت کمپوست را 
افزایش داده است. در این آزمایش شاخص برداشت تحت 

و  Hay بنـا بـر نظـر   . ر تیمارهاي آزمایشی قرار نگرفـت تأثی
Porter )2006( ،کـی و عمـلا   شاخص برداشت صفتی ژنتی

ثابت است. زیرا همانطور که شرایط تـنش از جملـه تـنش    
آبی یا کمبود عناصر غـذایی باعـث کـاهش عملکـرد دانـه      

شود. شاخص برداشـت  شود وزن خشک کل نیز کم می می
داراي یک سقف است که در برخی گیاهان زراعی اصـلاح  

  .شده به حداکثر خود نزدیک شده است

  وژیکو صفات مورفولاجزاي عملکرد 
اثر تیمارهاي کودي بر تعداد دانه در طبق و ارتفاع گیاه 

ي پنج در سطح آماري یک درصد و قطر طبق در سطح آمار
در بـین صـفات مـرتبط بـا اجـزاي       ومعنی دار بود درصد 

عملکرد تنها وزن هزار دانه نغییـرات قابـل تـوجهی تحـت     
عملکـرد  . )7تأثیر تیمارهاي آزمایشی نشـان نـداد (جـدول    

شامل چنـدین مؤلفـه اسـت کـه تحـت عنـوان اجـزاء         دانه
شوند. این اجزاء داراي همبستگی بالایی عملکرد معرفی می

با عملکرد دانه هستند و به لحاظ اینکـه کمتـر از عملکـرد    
باشند، معیارهاي مناسبی براي تحت تأثیر عوامل اقلیمی می

اعمال انتخـاب خواهنـد بـود. نتـایج حاصـل از مقایسـات       
یانگر آن است که بیشترین تعداد دانـه در طبـق از   میانگین ب

 409 بـه تعـداد   F3و کمترین آن از  626به تعداد   F8 تیمار
). حداکثر بازده نیتـروژن  8دانه در طبق بدست آمد (جدول 

شـود کـه مقـدار و زمـان مصـرف کـود       زمانی حاصل مـی 
هماهنگ با نیاز گیاه باشد. اگر این هماهنگی حاصـل شـود   

یابد. در ایـن مـورد مشـاهده    در طبق افزایش می تعداد دانه
شد که تیمارهاي تلفیقی داراي بیشترین تعداد تعداد دانه در 

هاي تلفیقی تیمارهـاي  در میان تیمار). 8(جدول بودند طبق
داراي زئولیت داراي بیشترین مقادیر در این صفات بودنـد  

رسد که کاربرد کود دامـی همـراه بـا    ). به نظر می8(جدول 
در ابتـداي رشـد بـه علـت      زئولیت در تیمارهـاي تلفیقـی،  

سازي مقـداري  هاي میکروبی موجب ساکن تحریک فعالیت
ــت   ــت دسترســی آن شــده اس ــاهش قابلی ــروژن و ک  از نیت

(Warman, 2005).  

  انگین مربعات صفات مورفولوژیک و اجزاي عملکرد آفتابگردان تحت تاثیر تیمارهاي آزمایشی. تجزیه واریانس می7جدول

  منابع تغییرات
درجه 

  آزادي
تعداد دانه 

  در طبق
  قطر

  طبق 
  ارتفاع 

  گیاه
وزن هزار 

  دانه

 ns 30/1901  ns 97/7  ns  2  تکرار
49/108  

ns 07/34  

  ns 34/55  10/352**  88/16*  10/17309**  10  تیمار
  22/32  16/45  00/3  61/1104  20  طاي آزمایشیخ

  65/9  94/5  67/13  43/6   ضریب تغییرات (%)
ns            ،*  درصد. 1و  5دار در سطح احتمال دار، معنیبترتیب بدون اثر معنی **و  
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این امر موجب کاهش جذب نیتروژن در مراحل رشـد  
شـود. در مقابـل در مراحـل رشـد زایشـی کـه       رویشی می

عمدتا به دلیل  نیتروژن در سیستم شیمیاییقابلیت دسترسی 
کم است، کود دامی و زئولیـت   شستشوي نیتروژن از خاك

در سیســتم تلفیقــی بــا رهاســازي کنــد و مــداوم نیتــروژن 
(Domadar Reddy et al., 2000)    آن باعث تـداوم جـذب

  د. نشومی
دهد، تلفیقی کود دامی و نشان می 8همانطور که جدول 

موجـب  ) F8و F7زئولیـت (تیمارهـاي  شیمیایی همـراه بـا   
شـود بکـاربردن   احتمـال داده مـی  افزایش قطر طبـق شـد.   

اي % زئولیت شرایط رطوبتی و تغذیـه 10کوددامی همراه با 
باعـث حـداکثر شـدن     "گیاه را بهبود بخشیده است و نهایتا

هـا  نتایج مقایسه میانگین شده است.قطر طبق در این تیمار 
کـه معـرف سیســتم    F11تــا F6  نشـان داد کـه تیمارهـاي   

حاصلخیزي تلفیقـی هسـتند بیشـترین ارتفـاع گیـاه را دارا      

بودند و در گروه آماري برتـر قـرار گرفتنـد، در حـالی کـه      
بدست   F5 و F4، F3 حداقل ارتفاع گیاه به ترتیب از تیمار

). ارتفاع در بیشتر گیاهان همبستگی مثبتی با 8 آمد (جدول
. اسـتنباط  )Pang and Letey, 2000( پتانسیل عملکـرد دارد 

شود که حضور کود دامی و زئولیـت همچنـین مصـرف    می
در از منبـع شـیمیایی   بخشی از نیتـروژن مـورد نیـاز گیـاه     

با تسریع رشد اولیـۀ گیـاه باعـث توسـعه      تیمارهاي تلفیقی
سطح برگ و افزایش فتوسنتز گیاه شده و رشد طولی ساقه 

) نیـز  1387همکـاران ( غلامحسینی و  .را افزایش داده است
افزایش ارتفاع گیاه کلزا را هنگامی که کـود شـیمیایی اوره   
همراه با زئولیت در خاك مصرف گردیـد مشـاهده کردنـد.    

در پاسخ به زئولیت را به کـاهش   ایشان افزایش ارتفاع گیاه
شستشوي نیتروژن و افزایش کارایی اسـتفاده از آن نسـبت   

  دادند.

  

  هاي صفات مورفولوژیک و اجزاي عملکرد آفتابگردان تحت تاثیر تیمارهاي آزمایشی. مقایسه میانگین8دول ج

  صفات
 تیمار

  تعداد دانه در 
  طبق

  قطر طبق
  متر)(سانتی

  ارتفاع گیاه
  متر)(سانتی

  وزن هزار دانه
  (گرم) 

F1*  efg463  cd23/11  ef85/104  a56  

F2 ef484  cd76/11  def03/108  a 58  

F3 g409  d45/9  f76/98  a 54  

F4 fg438  d40/10  ef25/100  a 55  

F5 fg436  d91/9  ef03/104  a 54  

F6 abc590  ab80/14  abc73/122  a 62  

F7 ab611  a66/15  ab98/127  a 63  

F8 a626  a48/16  a01/129  a 64  

F9 de514  bcd33/12  cde66/111  a 60  

F10 bcd566  abc70/13  abc55/119  a 62  

F11 cd548  abc70/13  bcd08/117  a62  
هاي ها مراجعه کنید. در هرستون میانگینبراي آگاهی از مشخصات هر تیمار به قسمت مواد و روش*

درصد  5دار در سطح داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون، فاقد اختلاف آماري معنی
 .باشند می
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  خصوصیات کیفی دانه
) ملاحظـه  9(جـدول   باتوجه به نتایج تجزیه واریـانس 

تلف حاصلخیزي بـر درصـد   شود که تأثیر تیمارهاي مخمی
بـر  پروتئین دانـه از نظـر آمـاري در سـطح پـنج درصـد و       

در سطح یک درصد برگ غلظت نیتروژن  وعملکرد روغن 
نغییـرات   و بـرگ  دار بود. غلظت پتاسیم و فسفر دانـه معنی

قابل توجهی تحت تأثیر تیمارهـاي آزمایشـی نشـان نـداد.     
رهـاي مختلـف   دانـه در تیما  پروتئینمقایسه میانگین مقدار 
نشـان داده شـده اسـت. بیشـترین      1 حاصلخیزي در شکل

درصد  27به مقدار  F2درصد پروتئین دانه از تیمار شیمیایی
درصد) بدسـت   F3 )5/16و کمترین مقدار آن از تیمار آلی 

آمد. درصد پروتئین دانه به عنوان یک صفت مهم به منظور 
دام بـه شـکل   استفاده از کنجالۀ دانۀ آفتـابگردان در تغذیـه   

محسوسی با افزایش میزان کاربرد زئولیت افـزایش یافـت.   
احتمالا بکاربردن زئولیت از طریق جلوگیري از هـدر روي  
نیتروژن چه در توده کودي و یـا در خـاك توانسـته اسـت     
نیتروژن بیشتري در اختیار گیـاه قـرار دهـد و لـذا درصـد      

یر پروتئین در تیمارهاي بکارگیري زئولیـت نسـبت بـه سـا    
، F9در سیسـتم تلفیقـی تیمارهـاي    . باشـد تیمارها بالاتر می

F10  وF11  نسبت به تیمارهايF6 ،F7  وF8    با توجـه بـه
 70مصرف کـود شـیمیایی نیتروژنـی بیشـتر(در دسـته اول      

درصد از نیتـروژن گیـاه از کـود     50درصد و در دسته دوم 
بـه علـت    آنهـا  شیمیایی تامین شد)، درصـد پـروتئین دانـه   

یت بیشتر نیتروژن از کود شیمیایی و جـذب و انتقـال   حلال

بعضــی از ). 1بــود (شــکل  بــالاتربیشـتر آن توســط گیــاه،  
اند که کاربرد توأم کودهاي آلـی و  پژوهشگران اظهار داشته

تواند خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خـاك را  شیمیایی می
، اصلاح کرده و با افزایش جذب عناصر غذایی توسط گیـاه 

قـورت تپـه،    ( حسـن زاده  دانـه را افـزایش دهـد   عملکرد 
پروتئین دانـه   همانطور که اشاره شد کمترین درصد ).1379

ترین دلیل این مشـاهده  مهم کهاز تیمارهاي آلی بدست آمد 
آزاد شدن تدریجی نیتروژن در تیمارهاي حاصـلخیزي آلـی   
و قابل دسترس نبودن تمام نیتروژن موجـود در کمپوسـت   

هاي حاصـلخیزي  در مقایسه با سایر سیستمبکار برده شده 
دهـد  همانطور که نتایج مقایسه میانگین نشان مـی  باشد.می

) بالاترین عملکـرد روغـن، از تیمارهـاي تلفیقـی     2(شکل 
% 50% نیتروژن از طریق کمپوسـت دامـی+ تـامین    50تامین

نیتروژن از طریق اوره بدست آمد. با توجه به این نکته کـه  
 عملکرد روغن از حاصل ضـرب عملکـرد دانـه در درصـد    

شود و در این تحقیق درصد روغن تحت روغن حاصل می
) لذا عملکرد 9تاثیر تیمارهاي مختلف قرار نگرفت (جدول 

روغن نیز روندي مشابه بـا عملکـرد نهـائی در واکـنش بـا      
  تیمارهاي مختلف نشان داد.

 3/ 79و 87/3بالاترین غلظت نیتـروژن بـرگ بـه مقـدار    
ترتیـب از  درصد وزن خشک برگ (در مرحله گلدهی) بـه  

حـداقل  مقابـل  در  .حاصل شـد  F8و  F7هاي تلفیقی تیمار
غلظت نیتروژن برگ در تیمارهاي آلی بدست آمـد (شـکل   

3 .(  

تجزیه واریانس (میانگین مربعات) درصد پروتئین، درصد و عملکرد روغن، غلظت عناصرماکرو در دانه و برگ آفتابگردان تحت تاثیر تیمارهاي . 9جدول 
  آزمایشی

  منابع تغییرات
  درجه
  آزادي

  درصد
  پروتئین

  درصد
  روغن

  عملکرد
  روغن

غلظت 
  نیتروژن

  برگ 

غلظت 
  فسفر

  برگ 

غلظت 
پتاسیم 

  برگ

غلظت 
 فسفر

  دانه 

غلظت 
 پتاسیم
  دانه

  ns 68/15  ns 16/7  *69/69995  **89/1  ns 02/0  *08/0  ns009/0  ns013/0  2  تکرار
  ns 45/29  **41/114420  **05/1  ns 04/0  ns 04/0  ns001/0  ns009/0  19/33 *  10  تیمار

  005/0  003/0  007/0  0008/0  09/0  57/14972  07/3  61/13  20  خطاي آزمایشی
  60/16  27/7  13/3  11/5  51/10  28/14  97/3  93/17   ضریب تغییرات (%)

nsدرصد. 1و  5دار در سطح احتمال دار، معنی، * و ** بترتیب بدون اثر معنی  
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رسد تلفیق کود دامی با زئولیـت بـه علـت    به نظر می
می به هاي میکروبی توسط افزودن کود داتحریک فعالیت

ی خـاص زئولیـت از   خاك و خصوصیات فیزیکوشـیمیای 
موجب ساکن سازي مقـداري از   ،آمونیوم نظر جذب یون

نیتروژن و در نتیجه کاهش قابلیت دسترسی سریع بـه آن  
نیز در تحقیقات  (2002) و همکاران Kramer .شده است

خود دریافتند که کاربرد کود دامی باعث کاهش فراهمـی  
شـود. اسـتنباط   نیتروژن در مراحل اولیه رشد گیاهان مـی 

ن از زي کند ولی مداوم نیتروژشود با توجه به آزاد سا می
یع در مقابـل فراهمـی سـر    دو منبع کود دامـی و زئولیـت  

نیتروژن پس از مصرف کود شیمیایی (ارائـه تقسـیط دوم   
، فراهمـی و جـذب   ارهـاي تلفیقـی  ی) در تیمکود شیمیای

دار باعث افزایش معنی نیتروژن بیشتر بوده است که نهایتاً
مارهـا شـده اسـت.    نیتروژن بـرگ آفتـابگردان در ایـن تی   

Kramer کــه  گــزارش کردنــدنیــز  (2002) و همکــاران
سـتم  رغـم اینکـه کـل نیتـروژن جـذب شـده در سی       علی

ولی رها سازي  باشدمیی ارگانیک کمتر از سیستم شیمیای
جذب نیتـروژن   شودمیمداوم نیتروژن از منبع آلی باعث 

ی داشـته  از منابع آلی تداوم بیشتري نسبت به کود شیمیای

د و در نتیجه یک همزمانی بهتري بین سرعت جـذب  باش
وجـود  در سیستم تلفیقـی  و میزان نیتروژن قابل دسترس 

دار بـین غلظـت پتاسـیم و    عدم تفاوت معنی داشته باشد.
ایـن   بـالاي  توان به فراهمی اولیهفسفر برگ و دانه را می

عناصر در خاك و جذب سریع آنها در اوائل رشد نسبت 
و همکاران  Domadar Reddy ینی ماننداگر چه محقق داد.

نشان دادنـد کـه بـا    Janzen  (1997)و  Larney و (2000)
قابـل دسـترس خـاك     یمکاربرد کود دامی، فسفر و پتاس ـ

افزایش یافته و در نهایت باعث افزایش جذب این عناصر 
همانند آنچه که در ایـن آزمـایش    شود، اماتوسط گیاه می

عناصـر در خـاك فـراوان     هرگاه مقادیر ایـن  مشاهده شد
گیاه نسـبت بـه مقـادیر اضـافی از ایـن       )1(جدول  باشد

در همـین زمینـه    العمل نشـان نخواهـد داد.  عناصر عکس
Raun  ــاران ــیمیایی   (2002)و همک ــود ش ــرف ک ــا مص ب

اي کـه از لحـاظ   نیتروژنه و یا کود دامی بر خـاك مزرعـه  
 فسفر و پتاسیم قابل دسترس غنی بود، نتیجه گرفتنـد کـه  
بین تیمارهاي مختلف حاصلخیزي از نظر غلظت فسفر و 

  داري وجود نداشت.پتاسیم دانه غلات تفاوت معنی
  

  

  اثر تیمارهاي حاصلخیزي بر درصد پروتئین دانه .1شکل 
  ها مراجعه کنیدواد و روشبراي آگاهی از مشخصات هر تیمار به قسمت م

  .باشنددرصد می 5دار در سطح هاي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون، فاقد اختلاف آماري معنیمیانگین
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  اثر تیمارهاي حاصلخیزي بر عملکرد روغن .2شکل 

  باشنددرصد می 5دار در سطح هاي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون، فاقد اختلاف آماري معنیمیانگین
  

  
  اثر تیمارهاي حاصلخیزي بر غلظت نیتروژن در برگ .3شکل 

  .باشنددرصد می 5دار در سطح هاي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون، فاقد اختلاف آماري معنیمیانگین
 گیري نتیجه

هاي تلفیقی موجب از سیستم در این پژوهش، استفاده
هاي  افزایش کمی عملکرد آفتابگردان گردید. از بین سیستم

اي، بیشترین عملکرد زیست توده و دانه مختلف تغذیه
آفتابگردان از تیمار تلفیقی که در آن نیتروژن مورد نیاز گیاه 
به نسبت مساوي از منبع آلی و کود شیمیایی تأمین شده 

ین تیمارهاي حاصلخیزي تلفیقی، دست آمد. در ببود به

تیمارهایی که در آنها از زئولیت در کود دامی استفاده شده 
بود، عملکرد دانه بیشتري را تولید کردند. استفاده از 

سازي کود دامی سبب زئولیت در فرآیند کمپوست
منجر به افزایش  جلوگیري از هدرروي نیتروژن گردیده و

رغم افزایش عملکرد در به گردد.فراهمی آن براي گیاه می
تیمارهاي آلی و تلفیقی، بیشترین مقدار پروتئین دانه از 
تیمارهاي شیمیایی بدست آمد که دلیل این امر قابلیت 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11

تیمارھѧѧѧای آزمایشѧѧѧی

صد)
(در

گ 
 بر

در
ژن 

رو
ت نیت

غلظ

efg

h
gh

a

fgh

ab
bcd

cddef

abc
cde



   نی و همکارانغلامحسی / 12
 

 

س
ال 

تم
هف

   /
ره 

شما
1/  

یز 
پای

96 
 

باشد. دسترسی سریع این کودها براي گیاه آفتابگردان می
بدین ترتیب با اجراي تغذیه تلفیقی گیاه به عنوان یک 

هاي کشاورزي پایدار  به نظامتوان شناختی، میرهیافت بوم

با هدف کاهش مصرف کودهاي شیمیایی، حفاظت از خاك 
ها و در نهایت پایداري وري نهادهو آب و افزایش بهره

  تولید محصولات زراعی دست یافت.
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Abstract 
 
In order to investigate the effects of zeolite in combination with chemical and organic fertilizers, applied in 
conventional and organic cropping systems, on sunflower quantitative and qualitative traits, an experiment was 
carried out in 2011. The experiment was conducted in the research farm of Tarbiat Modares University, Tehran, 
Iran, in the base of a randomized complete blocks design with eleven treatments and three replicates. The 
treatments were divided into different groups (chemical, organic and integrated) with and without zeolite. The 
results indicated that different treatments had significant effect on most of the traits such as kernel yield, yield 
components, oil yield and nutrient content in the leaves (at the 1% level). The maximum kernel yield (2539 kg 
ha-1), as the most important trait, was found when 50% of required nitrogen was supplied from zeolite composted 
cattle manure and the rest was provided by chemical fertilizer (urea). In all nutrition methods, zeolite application 
improved the oil yield trait. The highest oil yield (1165 kg ha-1) was obtained when 50% of required nitrogen 
was supplied from composted cattle manure and the rest was provided by chemical fertilizer (urea) with 9 tons 
per hectare of zeolite. Overall, supplying required nitrogen from both chemical and organic sources along with 
zeolite application can be considered as a great step towards reducing chemical input application to achieve 
sustainable agriculture goals.   
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