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  هاي خاك و عملکرد دانه آفتابگردان اثر کود دامی، زئولیت و آبیاري بر ویژگی

)Helianthus annuus L.  (  
Effect of manure, zeolite and irrigation on soil properties and seed yield of sunflower 

(Helianthus annuus L. )  
  

، 4، علی مختصی بیدگلی 3، سید علی محمد مدرس ثانوي 2، امیر قلاوند1محمد قاسم جامی
  6و امین نامداري  5 ابوالفضل باغبانی آرانی
 

   چکیده
هاي ولیت و آبیاري بر ویژگیاثر کود دامی، زئ. 1397مدرس ثانوي ، ع. مختصی بیدگلی، ا. باغبانی آرانی و ا. نامداري.  .، ا. قلاوند، س. ع. مق. جامی،م.

  .151-167): 2(20مجله علوم زراعی ایران.  )..Helianthus annuus Lخاك و عملکرد دانه آفتابگردان (
  

عملکرد و روغن دانه آفتابگردان  و خاك هايویژگی آبیاري بر و کود دامی، زئولیت سطوح اثر بررسی هدف با حاضر تحقیق
 تحقیقـاتی در مزرعـه   1394و  1393هاي سال در تکرار سه با تصادفی هاي کاملطرح بلوك البق در اسپلیت فاکتوریل صورتبه

قابل استفاده درصد رطوبت  80و  60، 40 سطوح آبیاري (آبیاري پس از تخلیه اجرا شد. مدرس تربیت دانشگاه کشاورزي دانشکده
درصد کود شیمیایی و  50درصد کود دامی +  50می، درصد کود دا 100ترکیب تیمارهاي کودي ( به عنوان عامل اصلی و خاك)

تن در هکتار) به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شـدند. نتـایج نشـان داد کـه      10و  5درصد کود شیمیایی) و زئولیت (صفر،  100
اهري خاك در استفاده از کود دامی باعث افزایش کربن آلی، نیتروژن، فسفر، پتاسیم، هدایت الکتریکی و کاهش جرم مخصوص ظ

پایان دو سال آزمایش شد. کود دامی همراه با سطوح بالاتر زئولیت، میزان کربن آلی خاك را بهبود بخشیده و باعث تولید بالاترین 
متر در کیلوگرم در هکتار بر میلی 3/3و  01/3وري مصرف آب ( به ترتیب کیلوگرم در هکتار) و بهره 1781عملکرد دانه آفتابگردان (

 50درصد کود دامـی +   50تن زئولیت و  10ول و دوم) گردید. بیشترین میزان روغن دانه در شرایط آبیاري کامل، با مصرف سال ا
درصد کود  50یا درصد  100سطوح آبیاري، تیمارهاي حاوي  کلیهدر درصد) در سال اول بدست آمد.  9/37درصد کود شیمیایی (

نتایج این آزمایش نشان داد که در  وري مصرف آب بالاتري داشتند.،  عملکرد دانه و بهرهردر هکتا تن زئولیت 10یا  5 با همراهدامی 
روغـن  افزایش عملکـرد،   باعثآب و عناصر غذایی، گیاه به اکثر تیمارهاي آبیاري، مصرف زئولیت و کود دامی با افزایش دسترسی 

  . شدآفتابگردان در وري آب و بهرهدانه 
  

  .کود دامی دانه، کربن آلی و روغن هاي خاك،کننده اصلاحي، آفتابگردان، آبیارهاي کلیدي: واژه

  

  .باشدمی رساله دکتري نگارنده اولاز این مقاله مستخرج                                                                                  03/05/1397 تاریخ پذیرش:       06/10/1396تاریخ دریافت: 
   کشاورزي دانشگاه هرات افغانستانو استادیار گروه  دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس ،دکتري جوي سابقدانش - 1
   انشگاه تربیت مدرسد دانشکده کشاورزي استاد - 2
  )modaresa@modares.ac.ir(مکاتبه کننده) (پست الکترونیک:  دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس استاد - 3
  انشگاه تربیت مدرسددانشکده کشاورزي تادیار اس - 4
  گروه کشاورزي دانشگاه پیام نور تهران استادیار و عضو هیات علمی - 5
گچساران. سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي کشاورزي تحقیقات ایستگاه کشور، دیم کشاورزي تحقیقات موسسه علمی هیأت استادیار و عضو - 6
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  مقدمه
هـاي  در واحـد سـطح، کـاهش هزینـه    افزایش تولیـد  

ــدون واردتولیــد و کــارایی مصــرف بــالاتر نهــاده   هــا، ب
شدن آسیب به خـاك، آب، محـیط زیسـت و کیفیـت      

باشــند مـی  اهـداف اصـلی یــک نظـام زراعـی    محصـول،  
)Singh et al., 2010; Mengistu et al., 2017 در مناطق .(

گرم و خشک، از جمله ایران، میـزان مـواد آلـی خـاك     
غلب بسیار پایین است، بنابراین محافظت و بهبـود مـواد   ا

آلــی خــاك بــراي حفــظ ســلامتی خــاك و کشــاورزي 
پایـــدار در ایـــن نـــواحی بســـیار حـــائز اهمیـــت اســـت 

)Keshavarz Afshar et al., 2014اثـرات  بـه  توجـه  ). با 

 رویـه بـی  مصـرف  از ناشـی  محیطـی  زیسـت  مخـرب 
 دائمـاً  ،شـیمیایی  کودهـاي  جملـه  از صـنعتی  هـاي نهـاده  
شـود  مـی  افـزوده  پایـدار  کشـاورزي  بـه  توجه اهمیت بر 
)Das et al., 2015 تولید موفق محصولات زراعی، نیاز .(

بــه جــایگزینی عناصــر غــذایی کــافی برداشــت شــده از  
خاك از طریق اضافه کردن کودهاي آلی و یا کودهاي 

 بـه  شـیمیایی  کودهـاي  از مـداوم  شیمیایی دارد. استفاده

فیزیکـی، شـیمیایی و    مطلـوب  هـاي گـی ویژ افـت  علـت 
در این کودهـا،   هاریزمغذي وجود عدم و خاك زیستی

شــود مــی زراعــی گیاهــان عملکــرد باعــث کــاهش
)Keshavarz Afshar et al., 2014 .(  

شـدن   تبـدیل  کـه  است آلی مواد جمله از دامی کود
 بـر  علاوه شدن، پوسیده فرآیند در اثر ،کمپوست به آن

 رفـتن  بـین  از باعـث  خـاك، از  نیتـروژن  جـذب  عـدم 

 کـاهش  همچنـین  و کـود  در موجـود  گیـاهی  هايبـذر 

 علـت به کمپوست د.شومی آن نامطبوع بوي و آلودگی

، آلـی  کـربن ایش افـز باعـث   فـراوان  هومـوس  بودن دارا
 رشد افزایش و خاك رطوبت حفظ حاصلخیزي وبهبود 

 و فرسایش خطر و شده ،جانبی عارضهایجاد  بدون گیاه،
). استفاده Qian et al., 2014( دهدمی کاهش را ییزابیان

 تشـکیل  هـا آلومینیوسـیلیکات  از عمدتا کهها از زئولیت

. بعـلاوه  شـود مـی  کودها کارایی افزایشد، باعث انشده
عناصر غذایی از جمله نیتروژن نیـز   آبشوییاز  هازئولیت

 ;Gholamhoseini et al., 2013( کننـد جلـوگیري مـی  

Baghbani- Arani et al., 2017a.( از اه ـکلینوپتیلولیـت 

 وفور به توجه با که هستند طبیعی هايزئولیت ترینمهم

 ،هاي ایـران، چـین، مجارسـتان، بلغارسـتان    کشور در آن
 صـرفه  بـه  مقروناستفاده از آن  ژاپن، آمریکا و استرالیا،

 توانـایی  و بـالا  کـاتیونی  تبـادل  ظرفیـت  علـت بـه  و هبود

 در مصرف آب شده جویی رفهص باعث آب نگهداري

 دونش ـمـی محسـوب   خـاك  کننـده  عنـوان اصـلاح  بـه و 
)Zaghloul et al., 2016( .  

گزارش شده است که اصلاح خاك با اسـتفاده از کـود   
ــار مفیــــــدي بــــــراي    دامــــــی و زئولیــــــت راهکــــ

ــود ســامانه   ــیمیایی و بهب ــاي کــاهش مصــرف کــود ش ه
هـاي شـنی، محسـوب    خصوص در خـاك کشاورزي، به

 ;Moradi-Ghahderijani et al., 2017(شـــود مـــی

Gholamhoseini et al., 2013  ــه ــه اینک ــه ب ــا توج  ). ب
 در مناطق خشک و نیمـه خشـک، تـنش خشـکی یکـی       

ــرد   از مهـــم ــنتز و عملکـ ــل کـــاهش فتوسـ ــرین عوامـ  تـ
هـاي  رود، اسـتفاده از روش گیاهان زراعی به شـمار مـی  

ــت    ــی و زئولی ــاي آل ــرف کوده ــامل مص ــی ش ــازراع  ه
 توانـــد درهبـــود شـــرایط زیســـتی خـــاك، مـــیو یـــا ب 
کــاهش اثــرات ســوء تــنش خشــکی مــوثر واقــع شــود    
)Baghbani- Arani et al., 2017a   محققـان گـزارش .(

انـد کـه در تیمارهـاي حـاوي زئولیـت، اسـتفاده از       کرده
کود آلی، باعث افزایش ظرفیت نگهـداري آب شـده و   

ت هاي آبدوستی در مواد آلی اسدلیل آن وجود ویژگی
(Lima et al., 2009)     گزارش شـده اسـت کـه زئولیـت .

ــده و       ــابگردان ش ــاه آفت ــو گی ــد و نم ــود رش ــث بهب  باع
تولیـد مــاده خشــک گیـاه را از طریــق فراهمــی طــولانی   
مــدت نیتــروژن افــزایش داد، بــر همــین اســاس کــارایی  
ــا      ــی ب ــود دام ــی ک ــار تلفیق ــالاتر در تیم ــرف آب ب مص

ــدا    ــزایش نگه ــوع؛ اف ــه دو موض ــت، ب ري آب در زئولی
هاي آبدوسـتی مـواد آلـی و رشـد     دلیل ویژگیخاك به

ــه  ــاه ب ــر گی دلیــل حضــور زئولیــت، نســبت داده شــد  بهت
)Gholamhoseini et al., 2013.(  آفتــابگردان یکــی از
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  "...اثر کود دامی، زئولیت و آبیاري "

١٥٣  

تـرین گیاهـان دانـه روغنـی در جهـان اسـت کـه در        مهم
شرایط متنـوع آب و هـوایی و پـایین بـودن میـزان مـواد       

ــه   ــاك، ب ــذایی خ ــازگاري بــالا، از    دلیــلغ ــدرت س  ق
 رشــــد مناســــبی برخــــوردار اســــت. آب و نیتــــروژن 

هــاي مـوثر در تولیــد آفتـابگردان بــوده   تــرین نهـاده مهـم 
)Moradi-Ghahderijani et al., 2017 و بنابراین ارزیابی (

آبی در ایـن گیـاه   اثرات مدیریت نیتروژن در شرایط کم
ان نشان باشد. نتایج یک پژوهش روي آفتابگردلازم می

ــلخیزي     ــاري و حاص ــاي آبی ــل تیماره ــر متقاب ــه اث  داد ک
 تعـداد   عملکـرد دانـه،   خاك بر عملکـرد مـاده خشـک،   

دانه در طبق، میزان و عملکـرد روغـن، اسـید لینولئیـک،     
ــوداســید پالمتیــک و اســید اســتئاریک دانــه معنــی   دار ب

)Khodaii Joghan, 2015 .(  
در خصوص با توجه به ناکافی بودن اطلاعات جامع 

اثر مصرف توام کود دامی (گوسفندي و مرغی) و کـود  
هـاي خـاك،   شیمیایی در تلفیـق بـا زئولیـت بـر ویژگـی     

عملکرد و روغن دانه و کارایی مصرف آب آفتابگردان 
 در سطوح آبیاري، این آزمایش طراحی و اجرا شد. 

 

  هامواد و روش
 در 1394و  1393هـاي  سال این آزمایش در تابستان

 تربیـت  کشـاورزي دانشـگاه   دانشـکده  تحقیقاتی مزرعه

 آزمـایش، خصوصـیات   انجـام  از شد. قبـل  مدرس اجرا

 20 بـرداري از بـا نمونـه   خاك محـل  شیمیایی و فیزیکی

تعیـین   مزرعه خاك متريسانتی 30 تا صفر عمق از نقطه
اسـپلیت فاکتوریـل   آزمایش به صـورت   ).1شد (جدول 

بـا سـه تکـرار    هاي کامـل تصـادفی   در قالب طرح بلوك
و  60، 40 اجرا شد. سطوح آبیاري (آبیاري پس از تخلیه

قابل استفاده خـاك در عمـق توسـعه    درصد رطوبت  80
ترکیب تیمارهـاي کـودي    به عنوان عامل اصلی و ریشه)

 50درصــد کــود دامــی +  50درصــد کــود دامــی،  100(
درصـد کـود شـیمیایی     100درصد کود شیمیایی اوره و 

تن در هکتـار) بـه عنـوان     10و  5صفر، اوره) و زئولیت (
عامل فرعی در نظر گرفته شـدند. کـود دامـی تلفیقـی از     

درصــد کــود گوســفندي  65درصــد کــود مرغــی +  35
تن کود گوسفندي  2/28تن کود مرغی و  6/14(معادل 

درصـد نیتـروژن    100مین کننـده  تـأ عنـوان  ) بـه در هکتار
ي کـودي نیـز   مورد نیاز گیاه از منبع آلی و سایر تیمارها

درصد نیتروژن مـورد نیـاز گیـاه از     50مین تأبه صورت؛ 
درصـد   100مین تـأ درصـد از منبـع اوره،    50منبع آلی + 

هـاي  ویژگـی  نیتروژن مورد نیاز گیاه از منبع اوره بودنـد. 
ارائــه شــده  2کودهــاي دامــی اســتفاده شــده در جــدول 

  است. 
هر کرت آزمایشـی متشـکل از شـش ردیـف چهـار      

هــاي متــر بــود و بــین کــرتســانتی 50فاصــله متــري بــه 
متر فاصله در نظر گرفته شـد. بـا توجـه بـه      5/1آزمایشی 

نتایج آزمون خاك، نیازي به مصرف کودهـاي فسـفر و   
 گیـاه  نیـاز  نیتـروژن خـالص  پتاسـیم در آزمـایش نبـود.    

آفتابگردان (طبق توصیه کودي موسسـه اصـلاح و تهیـه    
 نظـر  در کتـار ه در کیلـوگرم  130نهـال و بـذر کـرج)    

 نیمی از کـود اوره در مرحلـه رشـد رویشـی    شد.  گرفته

و نیمی دیگـر بـه صـورت     برگی) 8تا  8V-6V ،6(مرحله 
ــدام  ــدایی تشــکیل ان ــه ابت هــاي زایشــی ســرك در مرحل

) بـه خـاك   2R) (Schneiter and Miller, 1981(مرحلـه  
 داده شد.

کود دامـی و زئولیـت قبـل از کاشـت بـا خـاك هـر        
 کـود دامـی   مقـدار امل مخلوط گردیـد.  طور ککرت به

 بـر  فرض با هکتار در نیتروژن کیلوگرم 130 مینتأ براي

آلــی  کــود نیتــروژن کــل درصــد از 50و  35 اینکــه
 گیـاه  بـراي  مصـرف،  اول سال در (گوسفندي و مرغی)

با استفاده ) Dolabridze et al., 2002( استقابل دسترس 
  شد: تعیین تیمار هر براي زیر رابطه از

 از نیـاز  مقدار نیتـروژن مـورد   = A×B×C)        1(رابطه 

  در هکتار) نیتروژن کیلوگرم 130(دامی  کود
A :دامی،  کود خشک وزنB : قابل نیتروژن درصد 

  کود نیتروژن درصد: Cدسترس، 
 یـک  کـه  فـرخ  آفتـابگردان هیبریـد ایرانـی    بـذرهاي 

هـم (روي   از متـر سـانتی  25فاصله  با زودرس است رقم 
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 صـورت  بـه  تیرمـاه  اوایـل  در کاشـت)  هـاي ردیـف 

ــز  شــد.  کشــت کــاريهیــرم  در ســال دوم آزمــایش نی
کشت آفتابگردان در همـان زمـین قبلـی انجـام و میـزان      

ــر اســاس رابطــه   ــه  1مصــرف کــود دامــی ب  محاســبه و ب
ــاك اضــافه شــد. زمــان     بنــدي آبیــاري بــر اســاس   خ

درصـد تخلیـه رطوبـت قابـل اسـتفاده خـاك در منطقــه        
عمق مدیریت آبیـاري بـراي آفتـابگردان حـدود     ریشه و 

ــر گرفتـــه شـــد (روابـــط  ســـانتی 30 ــر در نظـ ) 3و  2متـ
)Mokhtassi-Bidgoli et al., 2013مقــــدار آب .( 
 TDR خاك ابتدا به روش وزنی و سپس بـا اسـتفاده از   

)Trime-FM, IMKO Gmbh, D-76275, Germany(  در
ه بـین  ذکر شـده تعیـین گردیـد. بـراي تعیـین رابط ـ      عمق

و درصـد   TDRگیري شده به وسـیله  مقدار عددي اندازه
گیري شده به روش وزنی، حجمی رطوبت خاك اندازه

ــراي اســتفاده از    از منحنــی کالیبراســیون اســتفاده شــد. ب
TDR    در مرکز هر واحد آزمایشی یـک لولـه دسترسـی ،

از جنس پی وي سی تعبیه شـد. بـراي تعیـین مقـدار آب     
اي مجهز به کنتور استفاده گردید. بـا  هآبیاري نیز از لوله

، درصـد   2گیري شده و رابطه هاي اندازهاستفاده از داده
تخلیه آب قابـل دسـترس خـاك در منطقـه مـؤثر ریشـه       

  محاسبه شد:
  )MAD)= حداکثر تخلیه مجاز (FC-θ)/ (FC-PWP)  (2(رابطه  

FC  وPWPترتیب درصد رطوبت حجمی خـاك  : به
نقطه پژمردگـی دائـم (جـدول     در نقطه ظرفیت زراعی و

درصــد حجمــی رطوبــت خــاك قبــل از آبیــاري  θ) و 1
درصـد   80و  60، 40براي تیمارهاي آبیاري θ باشند. می

درصـد   17و  13، 9ترتیـب  آب قابل اسـتفاده خـاك بـه   
شـد. مقـدار آب   رطوبت حجمی خـاك در نظـر گرفتـه    

  د:محاسبه ش 3ا استفاده از رابطه آبیاري ب
  z= MAD × ASW × R dV                       )    3(رابطه 

dV متـر)،  : حجم آب آبیاري (میلـیASW  آب قابـل :
متر در هر متر از عمق خـاك)  میلی 120دسترس خاك (

 باشـــند. آب متـــر) مـــی 3/0: عمـــق مـــؤثر ریشـــه (zRو 
ــود      ــدار آب موج ــارت از مق ــاك عب ــترس خ ــل دس  قاب

ــت زراعــی       ــین ظرفی ــدوده ب ــه در مح ــه ریش  و در ناحی
ــاري    ــدار آب آبیـ ــت. مقـ ــم اسـ ــی دائـ ــه پژمردگـ  نقطـ

 8V-6V ،6همه تیمارها در مرحله رشد رویشـی (مرحلـه    
ــا  ــود     8تـ ــاوت بـ ــد از آن متفـ ــان و بعـ ــی) یکسـ  برگـ

)Moradi-Ghahderijani et al., 2017.(  
بـا   نوبـت  سـه  در هـرز  هـاي آزمایش علـف  طول در
مهــر) بــا  7در مرحلــه رســیدگی (وجــین شــدند.  دسـت 

هاي دو ردیـف میـانی هـر    ثر حاشیه، تمامی بوتهرعایت ا
واحد آزمایشـی (معـادل سـه مترمربـع) از سـطح خـاك       

جـدا و   هـا دانـه  در سـایه خشـک و   هابر شدند. طبقکف
 وريدرصد رطوبت) تعیین شد. بهره 25عملکرد دانه (با 

بـر   کیلـوگرم  (بـر حسـب   4رابطـه   از اسـتفاده  بـا  آب
  :)Hatfield et al., 2001(شد  محاسبه مترمکعب)

 آب وريبهـره  =دانـه  عملکرد  /آبیاري آب )  4(رابطه 

  متر)(کیلوگرم دانه در هکتار بر میلی
 از اسـتفاده  با و سوکسله روش با هادانه روغن میزان

 شــــد  گیـــري انـــدازه  بنـــزن  حـــلال پترولیـــوم  
)Mokhtassi-Bidgoli et al., 2013.(    پـس از برداشـت

هاي مربـوط  کرت از كخا نمونه محصول در سال دوم،
متـري در  سانتی 30تیمارها از عمق صفر تا از به هر کدام

 آنهـا  فیزیکوشـیمیایی  هـاي ویژگـی  و سـه تکـرار تهیـه   

خاك  محلول الکتریکی قابلیت هدایت گیري شد.اندازه
 گیري شد.) اندازهHesse, 1971با استفاده از روش هس (

 دسـت  بـرداري نمونـه  بـه روش  ظاهري مخصوص جرم

سلسـیوس و   درجـه  105 دمـاي  در خشـکاندن  خورده ون
 بـا  )، میـزان نیتـروژن  Blake and Hartge, 1986تـوزین ( 

)، Bremmer and Mulvancey, 1982( کجلـدال  روش
 ,Olsen and Sommersروش اولسن ( با جذب قابل فسفر

 فلـیم فتـومتري و   روش بـا  قابـل جـذب   پتاسـیم  )،1982

 Nelson andوالکلــی بلــک ( روش بــه آلــی کــربن

Sommers, 1982هـاي  شدند. کلیـه تجزیـه   گیري) اندازه
انجـام شـد. قبـل از      SASافـزار  آماري با اسـتفاده از نـرم  

هـا (بـا   تجزیه واریانس، از نرمـال بـودن توزیـع باقیمانـده    
استفاده از رویه یونیوریت) اطمینان حاصـل شـد. تجزیـه    
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 آزمایش رايمحل اج خاك شیمیایی و فیزیکی هايویژگی -1 جدول

Table 1. Physical and chemical properties of the soil in experimental site 

  بافت خاك
Soil Texture

  هدایت الکتریکی
EC  

)1-(dS.m  
  اسیدیته
pH  

 آلی کربن
OC (%)

  ظاهري مخصوص جرم
Bulk density  

)3-g.cm(  

  
  نیتروژن کل

Total  
N 

(%)  

قابل جذبپتاسیم 
K  

  فسفر قابل جذب
P  

  آهن قابل جذب
Fe  رطوبت در ظرفیت زراعی

FC 
(%V)  

  در نقطه پژمردگی دائم رطوبت
PWP 
(%V)  

 
)1-mg.kg( 

Loamy sand  1.87  7.29  1.34  1.44   0.1  802 16 5.334  21  9  
 

 استفاده در آزمایش کودهاي دامی مورد شیمیایی هايویژگی -2 جدول
Table 2. Chemical properties of animal manure used in experiment 

  نوع کود
Manure 

 آلی کربن
OC (%) 

 منگنز
Mn 

 مس
Cu  

 روي
Zn 

 آهن
Fe 

 کل نیتروژن
Total N  

(%) 

 کل پتاسیم
K  

(%) 

 کل فسفر
P  

(%) 
 اسیدیته
pH 

  هدایت الکتریکی
EC 

)1-(dS.m )1-mg.kg(  
Sheepگوسفندي   64.1 289.5 16.7 114.9 7962.8 1.3 1.2 0.7 7.7 4.6  

  Chicken 45.2 763.1 54.8 520.8 14472.7 1.7 1.8 2.9 7.9 5.6مرغی    

 
 استفاده (درصد) مورد زئولیت در موجود شیمیایی ترکیبات -3 جدول

Table 3. Chemical composition of the used zeolite (%) 
 اکسید تیتانیوم

2TiO 
 اکسید منگنز

MnO 
 اکسید آهنتري

3O2Fe 
 فسفر پنتااکسید

5O2P 
 اکسید سیلیسیومدي

2SiO 
 اکسید آلومینیومتري

3O2Al 
 اکسید پتاسیم

O2K 
 اکسید سدیم

O2Na 
 اکسید منیزیم

MgO 
  اکسید کلسیم

CaO  
0.03  0.04  1.5  0.01  65  12.02  3 1.08  0.1  2.3 

  CEC= 200 meq.100g-1                                                                                                                                گرم                    100اکی والان بر میلی 200ظرفیت تبادل کاتیونی= 
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ها با اسـتفاده از رویـه (مـدل خطـی تعمـیم      واریانس داده
یافته) انجام شد. نتایج آزمون بارتلت نشان داد که بـراي  

ــاخص   ــفات و ش ــر ص ــاکث ــال  ه ــین س ــانس ب ــا ا، واری ه
هـاي هـر سـال جداگانـه     یکنواخت نبوده و بنـابراین داده 

). تجزیـه  Baghbani- Arani et al., 2017aتجزیه شدند (
گانه تیمارهاي آزمایشی حـاوي تیمارهـاي   اثر متقابل سه

دهی فیزیکـی و بـا اسـتفاده از    آبیاري بر پایه روش برش
 انجام شد. دارروش حداقل تفاوت معنی

 

  نتایج و بحث
داد که میزان کـربن آلـی    نشان واریانس نتایج تجزیه

تیمارهاي کـوددهی   تأثیر تحت داريمعنی طورخاك به
گرفـت.   و زئولیت (در سطح احتمال یک درصـد) قـرار  

درصد کود دامی بالاترین میـزان کـربن آلـی     100تیمار 
 100خاك را به خود اختصاص داد که نسبت بـه تیمـار   

ی بـا کمتـرین درصـد کـربن آلـی خـاك،       درصد شیمیای
). با افـزایش مقـدار   4درصد برتري داشت (جدول  9/53

ــت و     ــزایش یاف ــاك اف ــی خ ــربن آل ــزان ک ــت، می زئولی
تـن   10تیمـار   ترتیـب در بیشترین و کمترین مقدار آن بـه 

زئولیــت در هکتــار و بــدون زئولیــت مشــاهده شــد. بــین 
ســطوح صــفر و پــنج تــن در هکتــار زئولیــت، اخــتلاف  

 ).4 داري وجود نداشت (جدولمعنی
کربن آلی یک جزء مهم در بهبود خواص فیزیکـی،  

شـود. در منـاطق   شیمیایی و زیستی خاك محسـوب مـی  
هـا پـایین   خشک و نیمه خشک میزان مـاده آلـی خـاك   

ــت      ــم اس ــد مه ــداري تولی ــراي پای ــود آن ب ــوده و وج ب
)Barzegar et al., 2002 .(   ،ــی ــربن آل ــه ک ــولا ب  معم

متوسـط   بطـور آلـی   کربن زیرا ،شودمی اطلاقماده آلی 
  تـوان مـی  را آلـی  مـاده  میـزان  است.	آلی	ماده درصد 58
ــا ــرب ب ــردن ض ــی کــربن ک ــل در آل   بملــن -وان عام

)Van Bemmelen factor  ــریب ــا ض ــت 724/1) ی  بدس
میزان کربن  ).Mahmoudi and Hakimian, 2002آورد (

 درصــد بــود 34/1آلــی خــاك قبــل از شــروع آزمــایش 
 100) که بعد از دو سال آزمایش، تنهـا تیمـار   1(جدول 

درصد کود دامی باعث افزایش میزان کربن آلی خـاك  
). بـا  34/1×724/1=31/2) (4درصد شد (جدول  58/2تا 

 100توجه بـه اینکـه مقـدار زیـادي مـاده آلـی در تیمـار        
درصد کود دامـی در سـال اول و دوم بـه خـاك اضـافه      

یه نشده کود آلـی سـال اول و   گردید، وجود بقایاي تجز
در نتیجه افزایش ماده آلی خاك قابل انتظار است. ورود 
مقدار زیادي کود دامی بـه خـاك باعـث ایجـاد محـیط      

هـاي خـاك شـده    مطلوب براي فعالیت میکروارگانیسـم 
یابد، ولـی در  که در اثر آن کربن آلی خاك افزایش می

علــت تیمـار شـاهد و همچنـین تیمـار کـود شـیمیایی، بـه       
ــت     ــاهش فعالی ــین ک ــی و همچن ــواد آل ــاهش ورود م ک

ــزان  میکروارگانیســم ــل در چرخــه کــربن، می  هــاي دخی
هـاي  یابـد. میکروارگانیسـم  کربن آلی خاك کاهش می

هــا، دخیــل در چرخــه عناصــر غــذایی از جملــه بــاکتري 
هاي خـاکی وابسـته بـه مـواد آلـی خـاك       ها و کرمقارچ

اعـی کـه از میـزان    هـاي زر هستند، بنابراین در اکوسیستم
مواد آلی خاك کاسته شود، چرخه عناصر غـذایی آنهـا   

شـود  دلیل حذف فون و فلور خاك دچار اخـتلال مـی  به
)Araujo et al., 2009    دار ). در رابطـه بـا افـزایش معنـی

کـربن آلـی در اســتفاده از کودهـاي آلــی در مقایسـه بــا     
ــط (   ــابهی توس ــایج مش ــیمیایی نت ) Liu et al., 2017ش

مصـرف  است. نتـایج نشـان داده اسـت کـه     شده گزارش
کود دامی، کمپوست و تلفیق مایکوریزا و کمپوست در 
طولانی مدت، میزان مـاده آلـی خـاك را در مقایسـه بـا      

 داد درصــد افــزایش 69درصــد کــود اوره،  100تیمــار 

)Behera and Panda, 2009(دلیل قابلیـت  . زئولیت نیز به
متخلخـل آن، عـلاوه بـر     تبادل کاتیونی بـالا و سـاختمان  

هـاي  اینکه شرایط تهویـه بـراي فعالیـت میکروارگانیسـم    
کند، باعث جذب مواد مغـذي مـواد   هوازي را فراهم می

ــده     ــروژن آن شـــ ــا نیتـــ ــاك مخصوصـــ ــی خـــ آلـــ
)Gholamhoseini et al., 2013( رسد که بـه  و به نظر می

هـاي  همین علت باعث افزایش فعالیـت میکروارگانیسـم  
شـود.  ع آن افزایش کربن آلی خاك مـی خاکزي و به تب

است که استفاده تـوام زئولیـت و کودهـاي    گزارش شده
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  "...اثر کود دامی، زئولیت و آبیاري "

١٥٧  

هاي شنی، باعـث جلـوگیري   آلی، به خصوص در خاك
ویـژه  غـذایی، بـه   مـواد  از زیـادي  قسـمت  از هـدرروي 

 تهیـه  فرآینـد  طـی  آلـی  در کودهـاي  موجـود  نیتـروژن 

ــویی      ــاهش آبش ــث ک ــین باع ــده و همچن ــت ش کمپوس
رسـد کـه   شود. بـه نظـر مـی   د شده از آن مینیتروژن آزا

زئولیـت بــا بهبــود خــواص فیزیکــی و شــیمیایی خــاك،  
دلیل سـاختمان متخلخـل آن، از هـدرروي نیتـروژن و     به

سایر عناصر غذایی آزاد شـده از کـود دامـی جلـوگیري     
ــت    ــزایش فعالیـ ــث افـ ــوع باعـ ــن موضـ ــه ایـ کـــرده کـ

ــم ــب   میکروارگانیسـ ــه موجـ ــاك و در نتیجـ ــاي خـ  هـ
هـاي بیوشـیمیایی (تجزیـه ترکیبـات     ن واکـنش فعال شد 

شــود و در پیچیــده آلــی و تبــدیل آن بــه هومــوس) مــی 
ــی     ــاك م ــی خ ــاده آل ــزایش م ــث اف ــت باع ــردد نهای گ

)Gholamhoseini et al., 2013.(  
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر مصـرف کـود   
دامی بر هدایت الکتریکی خاك در سطح احتمال یـک  

ــی  ــد معن ــودرص ــانگین دار ب ــه می ــان داد د. مقایس ــا نش  ه
ــزایش هــدایت       ــث اف ــی باع ــود دام ــتفاده از ک ــه اس ک

ــه   ــد، ب ــاك گردی ــی خ ــهالکتریک ــار ايگون ــه در تیم  ک
درصــد، بــالاترین هــدایت الکتریکــی  100کــود دامــی  

درصد نسبت به تیمارهاي  2/31و  6/13ترتیب خاك (به
درصد کـود شـیمیایی    50درصد کود آلی +   50تلفیقی 

). 4درصد کود شـیمیایی) مشـاهده شـد (جـدول      100و 
 نتـــایج نشـــان داد کـــه در پایـــان ســـال دوم آزمـــایش،  
میزان هدایت الکتریکی خاك در تیمارهاي کـود دامـی   

بــر اســاس  دســی زیمــنس بــر متــر افــزایش یافــت. 09/1
هــاي افــزایش هــدایت گــزارش ســایر محققــان از علــت

تـوان بـه   الکتریکی خاك در اثر استفاده از کود آلی می
افزایش میزان کلسیم، منیزیم و پتاسیم حاصـل از تجزیـه   

 ;Courtney and Mullen, 2008 کودهـا اشـاره کـرد (   

Kapoor et al., 2004( .  
داد کـه اثـر اصـلی نـوع      نشـان  واریانس نتایج تجزیه

کود بر جرم مخصوص ظاهري خاك در سطح احتمـال  
 دار بـود. افـزایش میـزان مصـرف کـود     یک درصد معنی

دامــی باعــث کــاهش جــرم مخصــوص ظــاهري خــاك  
ــه ــد و ب ــدار آن در  گردی ــرین مق ــب بیشــترین و کمت ترتی

درصد کود شیمیایی و دامی مشاهده شـد   100تیمارهاي 
اند کـه افـزودن کـود    ). محققان گزارش کرده4(جدول 

آلی به دلیل افزایش خلل و فرج خـاك، باعـث کـاهش    
 گــردددار جــرم مخصــوص ظــاهري  خــاك مــی معنــی

)Celik et al., 2010; Tejada and Gonzalez, 2008 .(
کاهش جرم مخصوص ظـاهري خـاك در اثـر مصـرف     
کود آلی به دلیل اخـتلاط خـاك بـا یـک مـاده آلـی بـا        
چگالی کمتر، قابـل انتظـار اسـت. نتـایج یـک آزمـایش       
ــی و      ــود آل ــالاي ک ــادیر ب ــتفاده از مق ــه اس ــان داد ک نش

کـود شـیمیایی،   کمپوست در مقایسـه بـا شـاهد و تیمـار     
دار جـرم مخصـوص ظـاهري خـاك     باعث کاهش معنی

شد و نشان داده شد که یک رابطه مسـتقیم بـین کـاهش    
جرم مخصـوص ظـاهري و افـزایش کـربن آلـی خـاك       

ــود دارد ــک  Evanylo et al., 2008( وج ــایج ی  ). نت
تحقیق دیگر نشان داد که مصرف کمپوست، کود دامی 

متـري خـاك،   نتیسـا  30و مایکوریزا در عمـق صـفر تـا    
ترتیـب  باعث کاهش جرم مخصوص ظاهري خـاك (بـه  

ــد    11و  12، 19 ــاهد) گردی ــار ش ــه تیم ــبت ب ــد نس  درص
)Celik et al., 2010مخصوص  ). محققان به کاهش جرم

ــا  تیمارهــايدر خــاك ظــاهري  کــود آلــی در مقایســه ب
علـت آن را   تیمارهاي کـودي شـیمیایی اشـاره داشـته و    

(کشاورزي  شیمیایی مانهساکربن آلی خاك در  کاهش
 ). Araujo et al., 2009اند (متداول) دانسته

ــایج  ــهنت ــانس تجزی ــه نشــان واری  میــزان  داد ک
تیمارهـاي   تـأثیر  تحـت  داريمعنی طوربه نیتروژن خاك

ــطح    ــت (در سـ ــود و زئولیـ ــرهمکنش کـ ــودي و بـ  کـ
  تیمارهــاي گرفــت. اثــر قــرار درصــد) احتمــال یــک 

 افـــزایش میـــزان  کـــودي همـــراه بـــا زئولیـــت، باعـــث
کـه در اکثـر ترکیبـات    طـوري نیتروژن خاك گردید، بـه 

ــرف    ــودي، مصــ ــاي کــ ــت،  10تیمارهــ ــن زئولیــ  تــ
 اسـتفاده   بیشترین میزان نیتروژن خـاك را داشـت و اثـر    

بر میزان نیتروژن خاك به مراتـب بیشـتر از    دامیکود  از
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  1397، تابستان 2جلد بیستم، شماره  ،"علوم زراعی ایران مجله"

١٥٨ 

درصد  100نتایج نشان داد که تیمارهاي  .زئولیت بوداثر 
ــی  ــود دام ــه   100و  ک ــیمیایی، ب ــود ش ــد ک ــب درص ترتی

ــتند     ــاك را داش ــروژن خ ــزان نیت ــرین می ــترین و کمت بیش
  ).1(شکل 

  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   برهمکنش تیمارهاي کودي و زئولیت بر محتواي نیتروژن خاك -1شکل 
Fig. 1. Interaction effect of fertilizer and zeolite treatments on nitrogen content of soil 

  
دلیـل  مصرف توام کود دامی و زئولیـت، احتمـالا بـه   

رهاسازي تدریجی نیتروژن از کود دامی، میزان نیتروژن 
کل خاك را افزایش داد. نیتروژن کل خـاك در تیمـار   

دلیل جذب سریع آن توسط گیـاه و یـا   کود شیمیایی، به
شستشو و خارج شـدن آن از دسـترس گیـاه، در مقایسـه     

ــو   ــر ب ــی، کمت ــا کــود دام ــود  ب د. در مصــرف تلفیقــی ک
شیمیایی بـا کـود دامـی، نیتـروژن بـا سـرعت کمتـري از        

د و در نتیجـه میـزان   وشمحیط رشد ریشه گیاه خارج می
 100نیتروژن کل در تیمارهاي تلفیقی در مقایسه با تیمار 

عبـارت دیگـر بـا مصـرف     درصد شیمیایی، بیشتر بود، به
یابــد کــود دامــی ســرعت خــروج نیتــروژن کــاهش مــی 

)Gholamhoseini et al., 2013; Moradi-Ghahderijani 

et al., 2017   اسـت کـه   ). در همین رابطه گـزارش شـده
مصرف کمپوست و تلفیق کمپوست با کود شیمیایی در 
مقایسه با تیمار شـیمیایی، میـزان نیتـروژن کـل خـاك را      

). غلامحسینی و (Mengistu et al., 2017 دهدمی افزایش

ــاران ( ــزارش Gholamhoseini et al., 2013همک ) گ
نمودند که زئولیت به دلیل خصوصیات منحصـر بـه فـرد    
ــویی      ــوگیري از آبش ــا جل ــاختمانی آن، ب ــیمیایی و س ش
نیتروژن، باعث افزایش محتواي نیتروژن خـاك، جـذب   

  شود.ها میبیشتر آن توسط گیاه و افزایش کارایی نهاده
ر میـزان فسـف   داد کـه  نشـان  واریـانس  تجزیـه نتـایج  

تیمارهـاي کـودي (در سـطح     تـأثیر  ، فقـط تحـت  خاك
درصد کود  100تیمار  گرفت. قرار درصد) احتمال یک

داشت که نسـبت بـه   را  خاك دامی بالاترین میزان فسفر
شیمیایی (با کمترین میـزان فسـفر    کوددرصد  100 تیمار

 بیشتر فسفر در خاك به جاي گذاشتبرابر  2/2خاك)، 
ک منبع غنی از فسفر بـوده و  ). کودهاي آلی ی4(جدول 

هـا  افزودن آنها به خاك یک منبـع انـرژي بـراي خـاك    
شود ها میمحسوب شده و باعث افزایش فعالیت باکتري

که این افـزایش فعالیـت منجـر بـه افـزایش میـزان فسـفر        
گردد. افزودن کود آلی به خاك باعث تکثیـر  خاك می
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  "...اثر کود دامی، زئولیت و آبیاري "

١٥٩  

حـل  هـاي  هاي تثبیت کننـده نیتـروژن و بـاکتري   باکتري
کننده فسفات شده و با تولید انواع اسیدهاي آلی توسـط  

ها و کـاهش موضـعی اسـیدیته خـاك، حلالیـت      باکتري
ــا آزاد شــدن و افــزایش   فســفر نــامحلول بیشــتر شــده و ب

یابد. در اثر افـزایش  نیتروژن و فسفر، رشد گیاه بهبود می
فسفر خاك، رشـد و توسـعه ریشـه نیـز افـزایش یافتـه و       

ترسـی و جـذب پتاسـیم توسـط ریشـه      باعث افزایش دس
ــی  ــاه م ــود (گی ). در Courtney and Mullen, 2008ش

واکنش به افزودن کودهاي آلـی کمپوسـتی بـه خـاك،     
هـا و  سـازي میکروارگانیسـم  حلالیت فسفر در اثـر فعـال  

تولید اسیدهاي آلی و یـا در اثـر افـزایش فعالیـت آنـزیم      
  ).Mengistu et al., 2017 یابد (فسفاتاز، افزایش می

درصـد   100نتایج نشان داد که مصـرف کـود دامـی    
درصـد شـیمیایی،    100نسبت به تیمار کـودي تلفیقـی و   

ــزایش  بــه ــزان  2/17و  1/8ترتیــب باعــث اف درصــدي می
یوسـف  ). 4پتاسیم قابل تبادل در خاك گردید (جـدول  

گـزارش   )Yousefzadeh et al., 2015زاده و همکـاران ( 
دار میزان ی باعث افزایش معنیآلمواد کردند که بقایاي 

 پتاســیم قابــل دســترس خــاك نســبت بــه شــاهد گردیــد  
که این موضوع باعث بهبود کارکردهاي مختلـف گیـاه   

ــی ــاك،    م ــیدیته خ ــداري اس ــیم در پای ــرا پتاس ــود، زی  ش
هــاي آنزیمــی، فتوســنتز، ســنتز  تنظــیم اســمزي، فعالیــت

ــه   ــات روزن ــلولی و حرک ــعه س ــروتئین، توس ــش  پ ــا نق  ه
 ). بـدین ترتیـب اسـتفاده    Marschner, 1995ارد (مهمی د

هــاي بیولــوژیکی و از مــواد آلــی، ضــمن بهبــود فعالیــت
میکروبی خـاك، بـا افـزایش انحـلال و تحـرك عناصـر       

کنـد  ها را براي گیـاه تسـهیل مـی   غذایی، دسترسی به آن
)Mengistu et al., 2017.(  

نتـایج تجزیـه واریـانس نشـان داد کـه عملکـرد دانـه        
 ردان در هــــر دو ســــال، تحــــت تــــاثیر اثــــر  آفتــــابگ

اصلی تیمارهاي آزمایشی و برهمکنش بین آنها (بـه جـز   
برهمکنش دوگانه آبیاري با کود و آبیاري با زئولیـت و  
برهمکنش سـه گانـه آبیـاري، زئولیـت و کـود در سـال       

 طوربه دانه ) قرار گرفت. در سال دوم نیز عملکرد1394

آبیـاري، کـوددهی،   تیمارهـاي   تـأثیر  تحـت  داريمعنـی 
زئولیت، برهمکنش کود و زئولیت، آبیاري و کوددهی، 

 اثر سه گانه آبیاري، کود و زئولیـت آبیاري و زئولیت و 
گرفـت. مقایسـه    قـرار  درصـد) (در سـطح احتمـال یـک    

در تیمـار آبیـاري    ها نشـان داد کـه در سـال اول   میانگین
 40 بــه تیمــار درصــد تخلیــه رطــوبتی نســبت 80پــس از 
(جـدول   کمتـر بـود   درصـد)  127عملکرد دانه ( درصد،

ــار )5 ــال دوم در تیم ــاري . در س ــد 40آبی ــه  درص تخلی
 تلفیقی و پنج تن زئولیت در هکتار، رطوبتی و کوددهی

کیلـوگرم در هکتـار)    8/2713دانـه (  عملکـرد  بیشـترین 
حاصــل شــد کــه حــدوداً شــش برابــر بیشــتر از کمتــرین  

تخلیه رطوبـت،   درصد 80آبیاري  تیمار دانه در عملکرد
 شــیمیایی و عــدم مصــرف زئولیــت درصــد  100تیمــار 

 ). کـاهش 6(جـدول   ودکیلوگرم در هکتـار) ب ـ  2/427(

 شـرایط  یـا  و آبـی  تنش در اثر آفتابگردان دانه عملکرد

گـزارش   دیگـر نیـز   سایر پژوهشگران توسط آبیاري کم
ــده  ــتش ). Moradi-Ghahderijani et al., 2017( اس

مکنش زئولیـت و تیمارهـاي کـودي    مقایسه میانگین بره
کـودي، بـا    در کلیه تیمارهـاي  در سال اولنشان داد که 

ت، مصرف زئولیت عملکرد دانه آفتابگردان افزایش یاف ـ
درصـد   100در تیمـار   بیشـترین مقـدار آن   کـه ايگونهبه

ــی  ــود دام ــراه ک ــا هم ــت  10 ب ــن زئولی ــار  ت  در هکت
 در آنمقـدار   کمتـرین  و کیلوگرم در هکتار) 7/1781(

شیمیایی و عـدم مصـرف زئولیـت     درصدکود 100تیمار 
 ).7 (جـدول  کیلـوگرم در هکتـار) حاصـل شـد     4/772(

ــار کـــود دامـــی    ــه در تیمـ ــتر بـــودن عملکـــرد دانـ  بیشـ
ــهمــی ــد ب ــا انتهــاي   توان ــروژن ت ــل فراهمــی بیشــتر نیت  دلی

ــا     ــا ب ــابق ب ــدریجی آن و تط ــازي ت ــد و رهاس ــل رش فص
 ;Gholamhoseini et al., 2013نیازهـاي گیـاه باشـد (   

Moradi-Ghahderijani et al., 2017 نتـــایج یـــک .(
ــا    ــی همــراه ب آزمــایش نشــان داد کــه مصــرف کــود آل
زئولیت، علاوه بر فراهم کردن عناصر غذایی براي گیاه، 
باعث دسترسی بهتـر گیـاه بـه آب در طـول فصـل رشـد       

). بـه نظــر  Baghbani- Arani et al., 2017aشـود ( مـی 
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دلیـل بـالا بـودن    هـاي آلـی بـه   ف کـود رسد که مصرمی
میزان کـربن آلـی و کـاهش وزن مخصـوص ظـاهري و      
افزایش تخلخل و بهبود وضـعیت تهویـه خـاك، باعـث     

 هـــا شـــده و در اثـــر تســـهیل در افـــزایش رشـــد ریشـــه
جذب مـواد غـذایی و آب، رشـد نمـو و عملکـرد گیـاه       

 ;Mengistu et al., 2017افـزایش پیـدا خواهـد کـرد (    

Hendawy, 2008دلیل تخلخـل و ظرفیـت   ها به). زئولیت
شـان قـادر هسـتند    تبادل کاتیونی بالا و ساختار کریستالی

درصد وزن خود آب را نگهداري کننـد کـه    60بیش از 
). Ippolito et al., 2011شـود ( تدریج جذب گیـاه مـی  به

ــت بــا افــزایش ظرفیــت نگهــداري آب، باعــث        زئولی
ه رطوبـت در مراحـل   بهبود دسترسی گیاه آفتـابگردان ب ـ 

مختلف رشد و موفقیت آن در تولید عملکرد مناسب در 
 ;Gholamhoseini et al., 2013شـود ( شرایط تـنش مـی  

Moradi-Ghahderijani et al., 2017 .(  
وري بهرهنتایج نشان داد که در هر دو سال آزمایش، 

تیمارهـاي آبیـاري،    تـأثیر  تحـت  داريمعنـی  طوربه آب
ــرهمکنش و کــوددهی، زئولیــت  ــت (در ب کــود و زئولی

گرفـت. در سـال اول و    قـرار  درصد)سطح احتمال یک 
درصد  80دوم، کمبود شدید آب (آبیاري پس از تخلیه 

ترتیـب  رطوبت قابل استفاده خاك) نسبت بـه شـاهد، بـه   
آب گردید وري بهرهدرصدي  44و  1/43باعث کاهش 

کـودي   تیمارهـاي  ). در سـال اول و دوم، اثـر  5(جـدول  
آب گردیـد،  وري بهـره مراه با زئولیت باعـث افـزایش   ه
 درصد کود 100 در تیمار بیشترین مقدار آن کهطوريبه

، 01/3ترتیـب  در هکتار (بـه  تن زئولیت 10با  آلی همراه
مقدار آن  کمترین و متر)کیلوگرم در هکتار بر میلی 3/3

کــود شــیمیایی و عــدم مصــرف  درصــد 100تیمــار  در
ــه  ــت (ب ــبزئولی ــر   6/1، 4/1 ترتی ــار ب ــوگرم در هکت کیل

ــی ــل شــد میل ــر) حاص ــدول  مت ــانی7(ج ــی ). باغب و  آران
) گـزارش  Baghbani- Arani et al., 2017bهمکـاران ( 
آزمـایش در   وري آب در هــر دو سـال  بهـره کردند که 
ــنبلیله،  ـــاي شـ ـــاثیر تیمارهـ ـــود  تحـــت تـ ـــاري، کـ آبیـ

 ،ت. در هـر دو سـال  داشقرار  و زئولیـتکمپوست ورمی

مصــرف آب  وريبهــره تــنش خشــکی باعـــث کـــاهش
ــه  ــد، ب ــهگردی ـــزایش ايگون ـــا اف ـــه ب ـــنش   ک ـــدت ت ش

یافت و در هر  وري آب کـاهش بیشـتريخشـکی، بهـره
هـایی  کـرت  وري آب دردو سال، بیشترین میـزان بهــره  

تیمار شده  کمپوست یا زئولیـتدست آمد که با ورمیبه
که  یاست که هر عامل هتحقیقات نشان داد نتـایج .بودند
هــاي رشــد   محـدودیت ،افـزایش تبخیـر و تعـرق بدون

ـــاه را ــزایش   گی آب وري بهــرهکــاهش دهــد، باعــث اف
). در آزمــایش Hatfield et al., 2001( خواهــد شـــــد

 نگهداري ظرفیت افزایش با دامی کود استفاده ازحاضر 

 هـدرروي  از جلـوگیري  نیز بـا  زئولیتو  خاك آب در

 بـراي  عنصـر  ایـن  مدت طولانی فراهمی باعث ،روژننیت

 در و دانـه  عملکـرد  افـزایش  و آن رشـد  بهبـود  و گیـاه 

 ظرفیـت  افـزایش  د.ش ـ آب وريبهـره  افـزایش  نهایـت 

در اثــر افــزایش کــود دامــی و  خــاك آب نگهــداري
زئولیت در شرایط تنش خشکی در آفتـابگردان، توسـط   

) Gholamhoseini et al., 2013غلامحسینی و همکاران (
 اگـر هـا گـزارش کردنـد کـه     است. آننیز گزارش شده 

 جوییصرفه آب مصرف در آبیاري کم شرایط در چه 

 کـاهش . کـرد  پیـدا  کـاهش  آبوري بهـره  امـا  ،شـد 
محققـان   توسـط  آبیـاري  کـم  شـرایط در  آبوري بهـره 

 ;Kar et al., 2007(اسـت  شـده  گـزارش دیگـري نیـز   

Nazarideljou and Heidari, 2014(.  
نتایج نشان داد که در سـال اول آزمـایش اثـر اصـلی     

گانـه  تیمارهاي آبیاري، کود و زئولیت و برهمکنش سـه 
دار بود، ولی در سال دوم، آنها بر میزان روغن دانه معنی

دار بودند. در سال فقط اثرات اصلی آبیاري و کود معنی
 درصد 40 آبیاري بیشترین میزان روغن دانه از تیمار اول
تـن زئولیـت در    10تلفیقـی و   یه رطـوبتی، کـوددهی  تخل

 در درصد بیشتر از مقدار آن 3/11هکتار حاصل شد که 

درصـد رطوبـت، تیمـار     80آبیـاري پـس از تخلیـه     تیمار
 ودب ـ شیمیایی و عدم مصرف زئولیتدرصد  100 يکود

در تمـام تیمارهـاي آبیـاري و     ). در سـال اول 6 (جـدول 
عـث افـزایش میـزان    ولیـت با ئکودي، افزایش مصـرف ز 
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  )1394اثر تیمارهاي کودي بر میزان روغن دانه آفتابگردان ( -2شکل 
Fig. 2. Effect of fertilizer treatments on oil content of seed in sunflower (2015) 

 
  امی و شیمیاییهاي دو کود زئولیت هاي فیزیکی و شیمیایی خاك در تیمارهايویژگی مقایسه میانگین -4جدول 

Table 4. Mean comparison of physical and chemical properties of soil in manure and chemical 

 fertilizer and zeolite treatments 
  فسفر
P 

)1-(mg.kg  

  پتاسیم
K 

)1-(mg.kg  

  هدایت الکتریکی
EC 

)1-(dS.m  

  جرم مخصوص ظاهري
Bulk density 

)3-(g.cm  

 آلی کربن
OC 
(%)  

  زئولیت
Zeolite 

)1-(ton.ha  
173.07 1181.44 1.35 1.40 2.01a 10  
173.45 1180.99 1.33 1.39 1.86b  5  
163.86 1172.67 1.25 1.39 1.81b  0  

  تیمارهاي کودي  
Fertilizer treatments 

237.3a 1317a 1.54a 1.31c 2.58a 100 درصد دامی 
100% Manure 

163.3b  1210b  1.33b  1.43b  1.92b  50  + درصد شیمیایی 50درصد دامی 
50% Manure + 50% Chemical 

109.8c  1007c  1.06c  1.45a  1.19c  100درصد شیمیایی  
100% Chemical 

  داري ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDاند، بر اساس آزمون هایی که با حروف مشترك نشان داده شدهدر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test. 

 
 وري آب در آفتابگرداناثر تیمارهاي آبیاري و کود بر عملکرد دانه و بهره -5جدول 

Table 5. Mean comparison seed yield and water productivity of sunflower in irrigation and fertilizer treatments 

  دانه روغن
Oil content of seed (%)  

  وري آببهره
Water productivity  

)1-.mm1-(kg.ha  

  عملکرد دانه
Seed yield  

)1-(kg.ha  
  ي آزمایشیتیمارها

Treatments 

1394  
2015  

1393  
2014  

1394  
2015  

1393  
2014  

1394  
2015  

1393  
2014  

  هاي آبیاريتیمار
Irrigation treatments  

(% of water depletion)  
37.7a  32.7  2.50a  2.60a  2054.5  1652.0a  40  
35.5b  30.1  2.20a  2.36a  1457.7  1340.0b  60  
32.9c  29.7  1.40b  1.48b  829.3  725.0c  80  

  داري ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDاند، بر اساس آزمون هایی که با حروف مشترك نشان داده شدهدر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test. 

  دامیکود 
Farmyard manure 

درصد شیمیایی 50درصد آلی+  50  
50% Farmyard manure +50% 

Chemical 
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  ابگردانو کود بر عملکرد و روغن دانه آفت برش دهی اثر برهمکنش تیمارهاي آبیاري، زئولیت -6جدول 
Table 6. Slicing interaction effect of irrigation×zeolite×fertilizer treatments on seed yield and oil content in sunflower 

  دانه روغن
Oil content of seed (%)  

  عملکرد دانه
Seed yield  

)1-(kg.ha  
  تیمارهاي آزمایشی
Treatments 

1394  
2015 

1393  
2014 

1394  
2015 

1393  
2014  

30.9 31.0c 1821.3f  1551.0  1F1Z1I  
33.8 31.8c 2243.6bc  1458.3  2F1Z1I  
30.7 30.2e 1539.6h  1153.3  3F1Z1I  
32.4 32.4bc 2137.6d  1751.0  1F2Z1I  
34.7 34.8ab 2713.8a  2166.7  2F2Z1I  
32.6 31.6c 1619.6g  1483.7  3F2Z1I  
32.2 32.4bc 2190.0cd 1966.0 1F3Z1I 
36.9 37.9a 2307.6b 1749.0 2F3Z1I 
31.7 32.0bc 1917.3e 1589.7 3F3Z1I 
33.3 29.2c 1521.8b  1263.7  1F1Z2I  
36.7 30.7bc 1374.2de  1184.0  2F1Z2I  
33.1 27.7d 1297.8f  871.67  3F1Z2I  
34.5 29.6c 1424.4cde  1330.7  1F2Z2I  
37.7 31.8ab 1453.3c  1590.7  2F2Z2I  
33.3 29.6c 367.0e1  1184.0  3F2Z2I 
35.6 30.3bc 1621.3a 1942.0 1F3Z2I 
39.6 33.1a 1627.6a 1421.0 2F3Z2I 
35.6 29.9c 1431.1cd 1273.7 3F3Z2I 
36.4 28.8c 988.4b  547.3  1F1Z3I 
41.0 30.0bc 710.1d  595.7  2F1Z3I 
34.9 26.4d 427.2e  292.3  3F1Z3I  
38.1 29.4c 1090.0a  934.3  1F2Z3I  
42.4 31.2ab 794.3c  854.3  2F2Z3I  
36.1 29.4c 776.3d  577.7  3F2Z3I 
36.3 31.1ab 1146.7a 1437.0 1F3Z3I 
40.3 32.4a 923.5b 690.7 2F3Z3I 
36.1 30.1bc 707.6d 601.7 3F3Z3I 

1I ،2I 3 و I 1درصد رطوبت خاك؛ 80و  60، 40آبیاري پس از تخلیه  : به ترتیبZ  ،2Z  3وZ1تن زئولیت در هکتار)؛  10و  5ب صفر، : به ترتیF ،2F  3وF درصد  100: به ترتیب
انـد، بـر اسـاس آزمـون     هایی که با حروف مشترك نشـان داده شـده  در هر ستون میانگیندرصد کود شیمیایی.  100شیمیایی و  درصد کود 50درصد کود آلی+  50کود آلی، 

LSD رندداري ندادر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی  
I1, I2 and I3: Irrigation after depletion of 40, 60 and 80% of soil water content; Z1, Z2 and Z3 (0, 5 and 10 ton.ha-1 zeolite); F1, 
F2 and F3: (100% Manure, 50% Manure + 50% Chemical and 100% Chemical fertilizer), respectively. Means in each column 
followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 

 
 آفتابگردان وري آب درعملکرد دانه و بهرهبرهمکنش تیمارهاي کود و زئولیت بر  -7جدول 

Table 7. Interaction effect of fertilizer×zeolite treatments on seed yield and water productivity of sunflower 
  وري آببهره

Water 
productivity  

)1-.mm1-(kg.ha  

  عملکرد دانه
Seed yield  

)1-(kg.ha  زئولیت  
Zeolite  

)1-(ton.ha  
  تیمارهاي کودي

Fertilizer treatments  
1394  
2015  

1393  
2014  

1394  
2015  

1393  
2014  

3.30a  3.01a  1652.7  1781.7a  10  100رصد دامید  
100%  Manure  2.50d  2.25bc  1550.7  1339.0bc  5  

2.2bc  1.97cd  1443.8  1121.0bcd  0  
2.70ab  2.15bc  1619.5  1287.0bc  10  50  + درصد شیمیایی 50درصد آلی 

50% Manure + 50% Chemical  2.90ab  2.60ab  1653.8  1538.0ab  5  
2.10bc  1.91cd  1442.6  1080.0cd  0  
2.20bc  .01cd2  1352.0  1155.0bcd  10  100درصد شیمیایی 

100% Chemical  2.20bc  1.96cd  1221.3  1082.0cd  5  
1.60c  1.40d  1088.2  772.4d  0  

  .داري ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDاند، بر اساس آزمون هایی که با حروف مشترك نشان داده شدهدر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test. 
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روغن دانه گردید. بیشترین و کمتـرین میـزان روغـن در    
ترتیب در تیمار تلفیقـی کـودي   هاي آبیاري بهکلیه تیمار

 ــ 10بــا مصــرف  دم تــن زئولیــت و  تیمــار شــیمیایی و ع
). در سال دوم میـزان  6 مصرف زئولیت ثبت شد (جدول

درصد رطوبـت   40روغن در تیمار آبیاري پس از تخلیه 
به تیمـار آبیـاري پـس     قابل استفاده خاك (شاهد) نسبت

درصد رطوبت قابـل اسـتفاده خـاك (تـنش      80 از تخلیه
استفاده . )5(جدول  بیشتر بود درصد 75شدید خشکی)، 

 13به کود شیمیایی باعث افـزایش  نسبت از کود تلفیقی 
(شـکل  درصدي میزان روغن دانـه در سـال دوم گردیـد    

اسـت کــه بــا افــزایش مقــدار آب در  گــزارش شــده .)2
یابد. محققـان  دسترس گیاه، میزان روغن دانه افزایش می

 علـت  بـه  خشـکی را  تـنش  اثـر  در روغـن  میزان کاهش
ن هـاي گیاهـا  انتقال اسید آبسیزیک تولید شده در بـرگ 

انـد. گـزارش شـده اسـت     تحت تنش به دانه اعلام کرده
ــه وقــوع   هنگــام در خصــوص بــه رطــوبتی، تــنش ک

داد  کـاهش  دانـه آفتـابگردان را   میزان روغـن  رسیدگی،
)Gholamhoseini et al., 2013  ــازي آهســته ). رهاس

نیتروژن از کود آلی و قابل دسترس بودن آن بـه هنگـام   
دلیـل  عناصر غـذایی بـه  نیاز گیاه و همچنین متعادل بودن 

سـو و بهبـود شـرایط    حضور عناصر ریـز مغـذي از یـک   
هاي حیـاتی خـاك از سـوي دیگـر، بـا      فیزیکی و فرایند

ایجاد بستر مناسـب بـراي رشـد و فتوسـنتز گیـاه، باعـث       
ــد    ــابگردان شــ ــه آفتــ ــن دانــ ــزان روغــ ــزایش میــ افــ

)Gholamhoseini et al., 2013    تیمارهـاي کـود آلـی .(
عـلاوه بـر برخـوردار بـودن از مزایـاي       همراه با زئولیت،

کودهاي آلی، در شرایط تـنش خشـکی باعـث افـزایش     

آب و عناصـر   زئولیت شوند. وجودمقدار روغن دانه می
 نتیجـه  در کـرده  فـراهم  گیاه جذب براي بیشتري غذایی

و عملکرد گیـاه افـزایش یافتـه و بـا طـولانی شـدن        رشد
یابـــد  مــی  دوره رشد، میزان روغـن دانـه نیــز افزایــش    

)Khodaii Joghan, 2015.( 

 

  گیرينتیجه
نتایج این آزمایش نشان داد که استفاده از کود دامی 
با افزایش میـزان نیتـروژن، فسـفر، پتاسـیم و کـربن آلـی       
ــاك و   ــلخیزي خــ ــزایش حاصــ ــث افــ ــاك، باعــ  خــ

 حـداکثر بهبود عملکرد دانه و روغن آفتـابگردان شـد.    

آبیـاري پـس از    مـار در تیروغـن  میـزان   و دانـه  عملکرد
شد.  حاصلقابل استفاده خاك درصد رطوبت  40 تخلیه

دلیـل  (بـه  زئولیـت  مصـرف کـودي بـا    تیمارهاي کلیهدر 
جذب بیشتر آب و مواد غذایی و فراهمی آن براي رشد 

افـزایش  دانـه  روغـن   گیاه در طول فصـل رشـد)، میـزان   
 درصـــد 100 در تیمـــار آنمقـــدار بیشـــترین و یافـــت 

تـن کـود    6/14تن کود گوسفندي +  2/28( کود دامی 
 ،در هکتـار  تـن زئولیـت   10 بـا  همـراه ) مرغی در هکتـار 

وري آب محاسبه شده نتایج مربوط به بهره .دست آمدبه
در این آزمایش نشان داد که کلیه تیمارهایی که در آنها 

ــه      ــود، ب ــده ب ــرف ش ــت مص ــی و زئولی ــود دام ــلک  دلی
ایی، از جملـه  افزایش ظرفیت نگهداري آب و مواد غـذ  

 نیتــروژن، و بهبــود رشــد گیــاه و افــزایش عملکــرد دانــه 
 و در نهایت افزایش بهـره وري آب، قابـل توصـیه بـوده     

الامکان قابـل اجتنـاب   و مصرف کودهاي شیمیایی حتی
  است.
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Effect of manure, zeolite and irrigation on soil properties and seed yield of 
sunflower (Helianthus annuus L.  )  

 
Jami, M. Q.1, A. Ghalavand2, S. A. M. Modarres-Sanavy3, A. Mokhtassi Bidgoli4, 

A. Baghbani- Arani5 and A. Namdari 6 
 

ABSTRACT 
Jami, M. Q., A. Ghalavand, S. A. M. Modarres-Sanavy, A. Mokhtassi Bidgoli, A. Baghbani- Arani and A. Namdari. 

2018. Effect of manure, zeolite and irrigation on soil properties and seed yield of sunflower (Helianthus annuus L.  ) Iranian 

Journal of Crop Sciences. 19(2): 151-167. (In Persian). 

 
In order to investigate the effect of different levels of zeolite and farmyard manure, as environmental friendly 

fertilizers on soil properties and yield and quality of sunflower, a field experiment was carried out in a split -

factorial layout based on completely randomized blocks design in three replications in the faculty of agriculture, 

Tarbiat Modarres University, Tehran, Iran, during 2014 and 2015. Treatments included irrigation regimes 

(irrigation after depleting 40, 60 and 80% of soil water content) as main factor and the combinations of nutrition 

systems (100% organic, 50% organic + 50% chemical and 100% chemical fertilizer) and zeolite (0, 5 and 10 

ton.ha-1 of zeolite) in factorial layout. Results showed that using organic sources increased organic carbon, 

nitrogen, phosphorus, potassium, and electrical conductivity of soil, while decreased bulk density at the end of 

the growth season. Due to the high amount of organic carbon, organic sources accompanied with zeolite 

improved the organic carbon content of the soil and led to the highest seed yield (1781 kg.ha-1) and water 

productivity (3.01 and 3.3 kg.ha-1.mm-1 in the first and second years, respectively). In first year, the highest oil 

content of seed (37.9%) was obtained in 10 ton.ha-1 zeolite with 50% farmyard manure + 50% chemical fertilizer 

under full irrigation treatment. At all irrigation regimes, application of 100% organic sources or combined 

chemical and organic sources with 5 or 10 ton.ha-1 of zeolite led to greater seed yield and water productivity. 

Overall, the results of this experiment revealed that under the most irrigation regimes, application of farmyard 

manure and zeolite may increase the availability of water and nutrients for plant and may led to increase yield 

and oil content of seed and water productivity in sunflower. 

 

Key words: Farmyard manure, Irrigation, Oil content, Organic carbon, Soil amendments and Sunflower. 
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