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  كيدهچ

 Helianthus annuus(آهن بر خصوصيات رويشي و عملكرد دانـه آفتـابگردان    كمپوست، كودهاي اوره و سولفات به منظور بررسي اثر كود ورمي

L. ( هـاي كامـل    آزمايش به صورت فاكتوريـل در قالـب طـرح بلـوك    . اجرا شد 1391آزمايشي در شهرستان درگز واقع در استان خراسان رضوي در سال
عنـوان عامـل اول و دو سـطح      بـه ) كيلـوگرم در هكتـار   250و  150، 50(در اين آزمايش سه سطح كود اوره . في با سه عامل و سه تكرار انجام شدتصاد
  بـه ) كيلوگرم در هكتار و عدم مصرف 80مصرف (آهن  عنوان عامل دوم و دو سطح سولفات  به) مصرف هفت تن بر هكتار و عدم مصرف(كمپوست  ورمي
كمپوسـت بـر ارتفـاع سـاقه، قطـر طبـق، وزن خشـك سـاقه و          ورمي ×كه اثر تركيب تيماري اوره  نتايج نشان داد. نظر گرفته شدندان عامل سوم در عنو

آهـن سـبب افـزايش     سـولفات  ×كمپوسـت   ورمي ×كيلوگرم در هكتار نيتروژن  250تركيب . دار شد در سطح احتمال يك درصد معني آفتابگردان عملكرد
آهن بر وزن خشـك بـرگ، دمبـرگ، سـاقه و طبـق       سولفات ×كمپوست  تركيب تيماري ورمي. ع ساقه، قطر طبق، وزن خشك دمبرگ و ساقه گرديدارتفا

. آهن بيشترين ميزان قطر سـاقه، وزن خشـك بـرگ را بـه همـراه داشـت       سولفات ×كمپوست  كاربرد تركيب تيماري ورمي. بود) ≥01/0p(دار  بسيار معني
آهن به همـراه مقـادير مختلـف كـود اوره      كاربرد سولفات. كمپوست تعلق داشت ورمي ×كيلوگرم در هكتار نيتروژن  250كرد دانه به مصرف بيشترين عمل

بنابراين چنـين  . آهن بود سولفات ×كيلوگرم در هكتار نيتروژن  250كمترين ميزان عملكرد دانه مربوط به تركيب تيماري . موجب كاهش عملكرد دانه شد
تواند در بهبود خصوصيات رويشـي و   آهن در منطقه درگز مي كمپوست و كودهاي شيميايي اوره و سولفات رسد كه كاربرد تلفيقي كود آلي ورمي نظر مي به

  . عملكرد دانه آفتابگردان مؤثر باشد
  

  كود آلي، گياه دانه روغني، نيتروژن: هاي كليدي واژه
  
    1 مقدمه

ن مهمترين عامل محدودكننده رشد در ميان عناصر غذايي نيتروژ
چرا كه گياهان به اين عنصر بيش از تمام عناصر ديگـر  . گياهان است
هاي موجـود در گيـاه كـه از خـاك گرفتـه       ميان اتم. باشند نيازمند مي

ــده ــت     ش ــهم را داراس ــترين س ــدروژن بيش ــد از هي ــروژن بع ــد نيت ان
)Malakouti & Homayi, 1994 .(  ص خصـو  نيتروژن در خاك، بـه

صورت تركيبـات آلـي وجـود دارد، بنـابراين       در لايه سطحي بيشتر به

                                                            
به ترتيب دانشجوي سابق كارشناسي ارشد، استاديار گروه علوم خاك،  -4و  3، 2، 1

گروه علوم خاك، دانشكده كشـاورزي،   ياستاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات و مرب
  دانشگاه شاهرود

   ) Email: mzsoil53@live.com                        :نويسنده مسئول -(*

تجمع نيتروژن در خاك با تجمع مواد آلـي رابطـه نزديـك دارد     فرآيند
)Salardini, 2003 .(هاي كشـور بـه دلايـل     ميزان ماده آلي در خاك

مختلفي از جمله بارندگي كم، تناوب زراعي نامناسب و عدم استفاده از 
  ). Salardini, 2003(كم است  كودهاي آلي

اي در سراسر جهان در  طور گسترده  اوره منبع نيتروژن است كه به
نيتروژن يك ماده معـدني مغـذي و   . شود بخش كشاورزي استفاده مي
عنوان يك منبع مناسب رسيدن  باشد و به  بسيار مهم براي گياهان مي

است؛ در حال  به عملكرد بالا به ويژه براي ارقام اصلاح شده ضروري
حاضر مشكلات اقتصادي ناشي از روند رو بـه رشـد هزينـه كودهـاي     

رويـه و  محيطـي ناشـي از اسـتفاده بـي     شيميايي و اثرات سوء زيسـت 
باشـد   غيراصولي اين كودها از جمله مشـكلات كشـاورزي پايـدار مـي    
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)Mulvaney et al., 2009 .( مطالعات نگو و همكاران)Ngo et al., 

توانـد اثـرات منفـي     كه كاربرد كودهاي غيرآلي مـي  دنشان دا) 2012
همچون اسيدي شدن خاك، افزايش تلفات آبشويي و كـاهش جوامـع   

جـايگزين كـردن كودهـاي    . ميكروبي خاك را به همراه داشـته باشـد  
غيرآلي و اصلاح خاك با مواد آلي به شكل كمپوست، منجر به كاهش 

  . شود اين اثرات منفي مي
هـا در ثبـات و همگـن     ي هستند كه مزيت آنها مواد آل كمپوست

نتـايج مطالعـات   ). Arancon & Edwards, 2005(ها است  بودن آن
دهند كه كمپوست باعث  در مورد افزايش كمپوست به خاك نشان مي

، تغذيـه گيـاه و   )Caravaca et al., 2002(بهبود حاصلخيزي خـاك  
وه بر اين علا. شود مي) Larchevêque et al., 2005(پوشش گياهي 

 ,.Celik et al(توانـد عوامـل خـاك را ماننـد هـدايت الكتريكـي        مي

 ,.Bresson et al(، ثبات خاكدانه و مقاومت در برابر فرسايش )2004

هـاي   در ديدگاه مهندسي محيط زيست، كـرم . را بهبود ببخشد) 2001
كمپوسـت   فرآينـد تواند براي تبديل مواد آلي طي  مي 1كجي خاكي اپي
كمپوسـت شـدن    ايـن روش را ورمـي  . استفاده قرار گيرنـد  شدن مورد

كمپوست موادي پيت مانند، بسيار ريـز بـا تخلخـل بـالا،      ورمي. گويند
 & Arancon(باشد  هوادهي، زهكشي، ظرفيت نگهداري آب بالا مي

Edwards, 2005 .(هاي محـرك رشـد    تحريك رشد مستقيم باكتري
 ,.Han et al(يتـروژن  كننـده ن  هـاي تثبيـت   ، بـاكتري )PGRP(گياه 

از ) Rodriguez & Fraga, 1999(و انحـلال مـواد مغـذي    ) 2005
  . باشد كمپوست مي ديگر فوايد كاربرد ورمي

كربناته  هاي زراعي كشور به دلايلي از قبيل آهكي بودن، بي خاك
رويـه كودهـاي    بودن آب آبياري، پايين بودن مواد آلي و مصـرف بـي  

باشـد از   ويژه آهن و روي مي  ها به زمغذيفسفاته دچار كمبود شديد ري
جا كه آهن يكـي از مهمتـرين عناصـري اسـت كـه در متابوليسـم        آن

تـوان   نيتروژن و در نتيجه افزايش سطح برگ گياه نقش دارد، پس مي
انتظار داشت كه با اعمال تيمار آهن در گياهاني كه علايم كمبود ايـن  

 ,Kalbasi(يش يابـد  سـازي افـزا   دهنـد پـروتئين   عنصر را نشان مـي 

1986 .(  
يكي از پنج گياه روغنـي  ) Helianthus annuus L(.آفتابگردان 

ايران بوده كه به دليل مقاوم بودن در برابـر خشـكي و سـازگار بـودن     
                                                            
1- Epigeic (leaf litter- or compost-dwelling worms that 
are non-burrowing, live at soil-litter interface, and eat 
decomposing OM (called Epigeic) e.g. Eiseniafetida) 
2- Plant growth promoting rizobacteria  

شرايط آب و هوايي مختلف كشور، رشـد و نمـو در طيـف وسـيعي از     
دن امكان كوتاه بـو ) بدون كلسترول(ها، بالا بودن كيفيت روغن  خاك

كشت آن به عنوان محصـول دوم بعـد از   و ) روز 85-150(دوره رشد 
 Hordeum vulgare( و جو) .Triticum aestivum L( كاشت گندم

L.( باشد  مورد توجه كشاورزان مي)Rahimizadeh et al., 2010 .(  
عملكرد گياهان در شرايط ايران نيـز بـه دلايـل متعـددي پـايين      

رو به افـزايش كودهـاي شـيميايي، لازم    هاي  به علت هزينه. باشد مي
است كه جذب و مصرف نيتروژن از راندمان بالايي برخوردار باشـد تـا   

كشـاورزان   ها كاسته و سـود بـالايي عايـد    وسيله از هزينه نهاده بدين
نـدمان جـذب عناصـر    براي رسيدن به هدف فوق لازم اسـت را . گردد

ي افـزايش آن را در  هـا  ثر بـر آن را شـناخته و راه  غذايي و عوامل مـؤ 
  . هاي نوين توليد گياهان زراعي تشخيص داد روش

  
  ها مواد و روش

نسـبت بـه    33العمل آفتابگردان هايسـان   به منظور بررسي عكس
آهن در شرايط حضور و عدم حضور  سطوح مختلف كود اوره و سولفات

اسـتان  (اي واقع در شهرستان درگز  كمپوست، آزمايشي در مزرعه ورمي
نتـايج حاصـل از تجزيـه    . اجـرا شـد   1391در سـال  ) رضوي خراسان

  . نشان داده شده است 1فيزيكوشيميايي خاك آزمايش در جدول 
هـاي كامـل    آزمايش به صورت فاكتوريـل در قالـب طـرح بلـوك    

در اين آزمايش سه سـطح  . تصادفي با سه عامل و سه تكرار انجام شد
ر بـه عنـوان عامـل    كيلوگرم در هكتا 250و  150، 50كود اوره شامل 

كيلوگرم در هكتـار و   80آهن شامل مصرف  اول و دو سطح از سولفات
كمپوست در دو سطح  عنوان عامل دوم و نيز ورمي  عدم مصرف آن به

مصرف هفت تن بر هكتار بر اساس توصـيه شـركت سـازنده و عـدم     
كمپوسـت   كود ورمي. مصرف به عنوان عامل سوم در نظر گرفته شدند

هـا   متري خـاك پشـته   سانتي 20سازي زمين در عمق  مادههمزمان با آ
مقدار كـود هـر   . تيمار نيتروژن در سه مرحله اعمال شد. قرار داده شد

حجم مشخصي آب حـل شـد و بـه صـورت      خط كشت محاسبه و در
مرحله اول، شامل يك سوم از مقادير معلوم شده . كناري اعمال گرديد

م ديگـر در مرحلـه هشـت    در زمان كاشت بود كه اضافه شد، يك سو
. دهي اضافه گرديـد برگي گياه بود و يك سوم پاياني در زمان آغاز گل

دهي به روش كناري باره و در زمان آغاز گلآهن نيز يك تيمار سولفات
 3-5كاشت در تاريخ دو ارديبهشت بـا دسـت در عمـق    . اعمال گرديد

متـر و   انتيس 60ها  فاصله بين بلوك. متري روي پشته انجام شد سانتي
در هر كرت آزمايشـي  . متر انتخاب شد سانتي 200فاصله بين تكرارها 
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 50فاصله بين خطوط . چهار خط كاشت به طول شش متر قرار داشت
. متر انتخـاب شـد   سانتي 20ها روي رديف  متر و فاصله بين بوته سانتي

روز بـر اسـاس عـرف منطقـه      12صورت جوي و پشته هـر   آبياري به 
پس از استقرار . مقادير آب براي تمام تيمارها يكسان بود. دانجام گردي

طي مرحله كاشت . هاي اضافي گرديد ها اقدام به تنك كردن بوته بوته
  . هاي هرز به صورت دستي انجام شد شش مرتبه وجين كامل علف

روز از زمان كاشت، با تغيير رنگ پشـت   135پس از سپري شدن 
ويشي آفتابگردان شامل ارتفـاع بوتـه،   اي صفات ر از سبز به قهوه  طبق

قطر ساقه، قطر طبق، وزن خشك بـرگ، وزن خشـك دمبـرگ، وزن    
جهـت تعيـين وزن   . گيري شـد  خشك ساقه و وزن خشك طبق اندازه

درجـه   75ساعت در آون با دمـاي   48خشك نيز اجزاي گياه به مدت 
  . گراد قرار داده شدند سانتي

 ـ   افزارهـاي ه ترتيـب از نـرم  براي تجزيه آماري و رسم نمودارهـا ب
SAS ver. 9.1 و Excel   مقايسـه ميـانگين در سـطح    . اسـتفاده شـد

  . انجام شد LSDاحتمال پنج درصد و بر اساس آزمون 
  

  نتايج و بحث
  ارتفاع ساقه

كمپوست بر ارتفـاع سـاقه آفتـابگردان     روژن و ورميتاثر متقابل ني
 250تركيب تيمـاري  بيشترين ارتفاع ساقه در . بود )≥01/0p(دار  معني

متـر   سـانتي  3/191كمپوسـت بـا    ورمـي  ×كيلوگرم در هكتار نيتروژن 
افزايش در سطوح كود نيتروژن در حالت عدم اسـتفاده از  . مشاهده شد

  .)الف -1شكل (كمپوست افزايش ارتفاع ساقه را باعث گرديد  ورمي
دار   آهـن بـر ارتفـاع سـاقه معنـي      تأثير توأمان نيتروژن و سـولفات 

)01/0p≤( كيلـوگرم در هكتـار    250كه تـأثير همزمـان   طوري به . بود
آهن موجب افزايش ارتفاع ساقه گياه آفتابگردان بـا   نيتروژن و سولفات

در سطح دوم نيتروژن اسـتفاده  . متر شد سانتي 6/191ميانگيني معادل 
 12آهن سـبب ايجـاد يـك اخـتلاف ارتفـاع       و عدم استفاده از سولفات

كيلـوگرم در هكتـار    150كه در اثر متقابـل  به طوري .متري شد سانتي
 -1شـكل  (متر رسيد  سانتي 4/170آهن ارتفاع گياه  سولفات ×نيتروژن 

رسد كه افزايش توانايي فتوسنتزي گيـاه در پاسـخ بـه     به نظر مي). ب
افزايش نيتروژن باعث بهبود فتوسـنتز و توليـد مـواد فتوسـنتزي و در     

واسطه نقشي كـه در    نيتروژن به. شده استنتيجه افزايش ارتفاع گياه 
توليد و صدور هورمون سيتوكنين از ريشه به اندام هوايي دارد، موجب 

 Sabeti(شـود   افزايش سرعت تقسيم سلولي در رشد و ارتفاع گياه مي

Amizhendeh et al., 2011 .(   عنصر آهن يكي از عناصـر ضـروري
در . كلروپلاسـت دارد  براي گياه است و نقش اساسي در تعداد گرانـاي 

يابـد و در نهايـت در اثـر     اثر كمبود آهن اندازه كلروپلاست كاهش مي
شـود   هاي فتوسنتزي منجر به كاهش ارتفاع گيـاه مـي   كاهش فرآورده

)Sommer, 1995 .(  
اثر سه جانبه تيمارهاي آزمايشي بر صفت ارتفـاع گيـاه در سـطح    

فزايش سـطح نيتـروژن   در مجموع با ا. دار بود احتمال پنج درصد معني
  .در تركيب با دو تيمار ديگر طول ساقه افزايش يافت

  
  شيميايي خاك قبل از كاشتخصوصيات فيزيكو -1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of soil before planting 

 آهن
)گرم بر كيلوگرم ميلي(  

Iron (mg.kg-1) 

 نيتروژن كل
)درصد(  

Total nitrogen 
(%) 

 آهك
)درصد(  

Lime 
(%) 

 ماده آلي
)درصد(  

OM (%) 

الكتريكيهدايت
زيمنس بر  دسي(

)متر  
EC (dS.m-1) 

 اسيديته
pH 

 بافت
Texture 

برداريعمق نمونه  
)متر سانتي(  

Sampling depth 
(cm) 

سيلتي -رسي 7.7 1.2 1.1 29 11 1.7  

Silty- clay 
0-30 

 

 كمپوست مينتايج تجزيه شيميايي كود ور -2جدول 
Table 2- Analysis of chemical fertilizer vermicompost 

 كربن آلي
)درصد(  

OC (%) 

 فسفر
)درصد(  

P (%) 

 نيتروژن كل
)درصد(  

Total nitrogen 
(%) 

 پتاسيم
)درصد(  

K (%) 

 هدايت الكتريكي
)زيمنس بر متردسي(  

EC (dS.m-1) 

اسيديته
گل اشباع   

pH 
 Paste 

اسيديته
 عصاره

pH 
Extract

 نسبت كربن به نيتروژن
C/N ratio 

29 0.22 2.30 0.55 3.79 7.74 7.80 12:1 
 
  

(B (A 
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  آفتابگردان آهن بر ارتفاع بوته سولفات× اوره ) ب(كمپوست و  ورمي × اوره) الف(اثر متقابل  - 1كل ش
Fig. 1- The mutual effect of (A) urea×vermicompost and (B) urea×iron sulfate stem length of sunflower  

  . در سطح احتمال پنج درصد ندارند LSDدار بر اساس آزمون  هاي داراي حروف مشترك در هر شكل، اختلاف معني ميانگين
The means within the same letters in each shapes are not significantly different to the 5% level of probability according to LSD test.  

 
كيلــوگرم در هكتــار  250بيشــترين ارتفــاع ســاقه در اثــر متقابــل 

متر به  سانتي 196آهن با ميانگين  سولفات ×كمپوست  ورمي ×نيتروژن 
 Babaee(نتايج كـار بابـايي اقـدم و همكـاران     ). 3جدول (دست آمد  

Aghdam et al., 2009(كيلـوگرم در   200دهد كه كاربرد  ، نشان مي
روژن موجب افزايش ارتفاع ساقه آفتابگردان شده و كمتـرين  هكتار نيت

كمپوسـت   كاربرد ورمـي . باشد كيلوگرم نيتروژن مي 50مربوط به تيمار 
 PGPR) (Han et(موجب تحريك مستقيم رشد باكتري محرك رشد 

al., 2005 (   و انحلال مـواد مغـذي)Rodriguez & Fraga, 1999 (
  .شود شده و افزايش رشد گياه را باعث مي

  
  قطر ساقه

كمپوسـت بـر قطـر سـاقه      اثر متقابل حاصل از نيتـروژن و ورمـي  
الـف مشـاهده    -2طـور كـه در شـكل     همان. شد) ≥05/0p(دار  معني
-به نحوي. كمپوست است گردد قطر ساقه تحت تأثير كاربرد ورمي مي

كمپوست در سطوح مختلف نيتروژن موجب بهبـود   كه استفاده از ورمي
در مجموع كمترين قطر سـاقه مربـوط بـه تركيـب     . قطر ساقه گرديد

متـر و   ميلي 13كمپوست با  عدم ورمي ×كيلوگرم نيتروژن  50تيماري 
كيلوگرم در هكتـار   250بيشترين قطر ساقه مربوط به تركيب تيماري 

  . متر بود ميلي 17كمپوست با متوسط  ورمي ×نيتروژن 
دار  تـأثير معنـي  آهن  تركيبات تيماري حاصل از نيتروژن و سولفات

)05/0p≤ (بدون در نظر گـرفتن  . بر قطر ساقه گياه آفتابگردان داشتند
آهـن   تركيبات تيماري حاصل از سطح اول نيتروژن استفاده از سولفات

همراه با نيتروژن موجب افزايش قطـر سـاقه نسـبت بـه حالـت عـدم       

ه بيشترين قطر ساقه در اين حالت مربوط ب. آهن شد استفاده از سولفات
 17آهن با متوسـط   سولفات ×كيلوگرم در هكتار نيتروژن  150تركيب 
) ≥05/0p(داري  قطر ساقه به طـور معنـي  ). ب -2شكل (متر بود  ميلي

ــي   ــاي آزمايشــي ورم ــل تيماره ــر متقاب ــأثير اث كمپوســت و  تحــت ت
مقايسه ميانگين تركيبات تيمـاري حاصـل در   . آهن قرار گرفت سولفات
كمپوســت و  تـأثير تـوأم ورمـي   . اســت ج نشـان داده شـده   -2 شـكل 
يك از آن  آهن بر اين صفت به مراتب سودمندتر از استفاده هر سولفات

 ×كمپوسـت   دو بود و بيشترين قطر سـاقه مربـوط بـه تركيـب ورمـي     
اي بـا سـاير    آهن بود و از لحاظ آماري تفـاوت قابـل ملاحظـه    سولفات

 Babaee Aghdam(بابايي اقدم و همكاران . تركيبات تيماري داشت

et al., 2009(     200، افزايش قطر سـاقه آفتـابگردان را بـا اسـتفاده از 
كـه آهـن يكـي از    بـا توجـه بـه ايـن    . كيلوگرم نيتروژن گزارش دادند

مهمتــرين عنصــر در ســاختار كلروفيــل و متابوليســم نيتــروژن اســت 
)Kalbasi, 1986 .(  احتمالاً تأمين آهن افزايش رشد گياه و در نتيجـه

بـا افـزايش مـواد غـذايي،     . قطر ساقه را موجـب شـده اسـت    افزايش
شود و رشـد گيـاه افـزايش     گيري بوته از عناصر غذايي بيشتر مي بهره

  .گردد كند و موجب افزايش قطر ساقه مي پيدا مي
 دار كمپوسـت تـأثير معنـي    نيتروژن و ورمياثر متقابل  :قطر طبق

)01/0p≤ (150ر تيمـار  بيشـترين قطـر طبـق د   . بر قطر طبق داشتند 
 9/147كمپوسـت بـا ميـانگين     ورمـي  × نيتـروژن  در هكتـار  كيلوگرم

  .متر مشاهده شد ميلي
 



      

 

 آفتابگردان كمپوست بر قطر ساقه ورمي ×آهن  سولفات) ج(آهن و  سولفات ×اوره ) ب(كمپوست و  ورمي ×اوره ) الف(اثر متقابل  - 2شكل 

Fig. 2- The mutual effect of (A) urea×vermicompost and (B) urea×iron sulfate and (C) iron 
sulfate×vermicompost on stem diameter of sunflower 

 . در سطح احتمال پنج درصد ندارند LSDدار بر اساس آزمون  هاي داراي حروف مشترك در هر شكل، اختلاف معني ميانگين
The means within the same letters in each shapes are not significantly different to the 5% level of probability according to LSD test.  

  

 كيلـوگرم در هكتـار   50ر در مورد اثر متقابـل  نكته قابل بيان ديگ
آماري تفاوتي با تركيب  ظباشد كه از لحا كمپوست مي ورمي × نيتروژن
و فقـط  شـت  كمپوست ندا عدم ورمي × كيلوگرم نيتروژن 250تيماري 

  . )الف -3شكل (. متر با بيشترين قطر طبق فاصله داشت ميلي 6/10
آهـن در سـطح    كمپوسـت و سـولفات   حاصـل از ورمـي   اثر متقابل

ب  -3طـور كـه در شـكل    همـان . دار بـود  احتمال يك درصـد معنـي  
آهـن از نظـر    كمپوسـت و سـولفات   گردد توأم شدن ورمـي  مشاهده مي
بـالاترين قطـر   . طبق، سودمندي بيشـتري داشـت   بر قطرتأثيرگذاري 

متر حاصل  ميلي 5/143طبق از اين تركيب تيماري با ميانگيني معادل 
متر با تركيـب تيمـاري    ميلي دوشد كه اختلاف بسيار اندكي در حدود 

عــدم  × كمپوســت ورمــيقطــر طبــق در اثــر كــاربرد . اهد داشــتشــ
كـه كـاربرد ايـن    طـوري   آهن كاهش قابل توجهي داشت، بـه  سولفات

رين متر رسيد كه كمت ـ ميلي 2/128تركيب تيماري با ميانگيني معادل 
قطر طبق تأثير مستقيم بر تعـداد دانـه   . گيري شده بود قطر طبق اندازه

لذا هر عاملي كه باعث افزايش و يا كاهش ايـن صـفت   . در طبق دارد

و  گـزارش سـپهر  . گـردد  شود منجر به تأثير بر تعداد دانه در طبق مـي 
نيز حاكي از تأثير مصـرف  ) Sepeher & Malakoti, 1997(ملكوتي 
  . ها به خصوص آهن و روي در افزايش قطر آفتابگردان بود ريزمغذي

اثر سه جانبه تيمارهاي آزمايشي بر قطر طبق، در سـطح احتمـال   
قطر طبق بـه ترتيـب در    بيشترين و كمترين. دار شد يك درصد معني

 كيلوگرم در هكتار نيتروژن 250كيب تيماري يافته در ترگياهان كشت
 250متـر و   ميلـي  84/153آهن با متوسط  سولفات ×كمپوست  ورمي ×

آهـن بـا    عدم سـولفات  × كمپوست ورمي × كيلوگرم در هكتار نيتروژن
رسـد تلفيـق ايـن     به نظر مـي . )3جدول (متر حاصل شد  ميلي 9/118

به ويژه نيتروژن كه  كودها به دليل افزايش دسترسي به عناصر غذايي
باشد، موجب بهبـود   عامل مؤثر در تحريك رشد و فتوسنتز گياهان مي

شرايط براي رشد، توليد مواد فتوسنتزي و در نتيجه افزايش قطر طبق 
  .شده است

 

(A (B 

(C 

(B 



 
 آفتابگردان آهن بر قطر طبق سولفات ×كمپوست  ورمي) ب(كمپوست و  ورمي ×اوره ) الف(متقابل  اثر - 3شكل 

Fig. 3- The mutual effect of (A) urea×vermicompost and (B) iron sulfate×vermicompost on head diameter of sunflower  
  . در سطح احتمال پنج درصد ندارند LSDدار بر اساس آزمون  هاي داراي حروف مشترك در هر شكل، اختلاف معني ميانگين

The means within the same letters in each shapes are not significantly different to the 5% level of probability according to LSD test. 
 

صفت وزن خشك برگ در سـطح احتمـال    :وزن خشك برگ
آهـن قـرار    كمپوست و سولفات يك درصد تحت تأثير اثر متقابل ورمي

را  آهن وزن خشك برگ عدم سولفات × كمپوست كاربرد ورمي. گرفت
درصـد كمتـر از تيمـار     11گرم بر مترمربع رساند كه حدود  1/170به 

كمپوسـت سـبب    آهـن و ورمـي   اما كاربرد همزمان سولفات. شاهد بود
مربع گرم بر متر 89/238متوسطي معادل  افزايش وزن خشك برگ با

  . )الف -4شكل (شد 
 دار آهن بر وزن خشك بـرگ معنـي   اثر متقابل نيتروژن و سولفات

)01/0p≤ (آهن بـر ميـزان وزن خشـك بـرگ      اثر كاربرد سولفات. بود
بيشترين و كمترين ميزان وزن خشك برگ بـه ترتيـب در   . مثبت بود

آهـن بـا    سـولفات  ×كيلوگرم در هكتـار نيتـروژن    150تركيب تيماري 
 كيلـوگرم در  50گرم بر مترمربـع و تركيـب تيمـاري     83/238متوسط 

گـرم بـر مترمربـع     2/127يـانگين  عدم سولفات با م ×هكتار نيتروژن 
سـازي فتوسـنتز نقـش دارد و     آهن در فعال). ب -4شكل (حاصل شد 

 & Rahimi(شــود  كمبــود آن ســبب كــاهش شــديد فتوســنتز مــي

Mazaheri, 2009.(  

 
  

    

 دانآفتابگر آهن بر وزن خشك برگ سولفات ×اوره ) ب(كمپوست و  ورمي × آهن سولفات) الف(اثر متقابل  - 4شكل 
Fig. 4- The mutual effect of (A) iron sulfate×vermicompost and (B) urea×iron sulfate on leaf dry weight of sunflower  

  . در سطح احتمال پنج درصد ندارند LSDدار بر اساس آزمون  هاي داراي حروف مشترك در هر شكل، اختلاف معني ميانگين
The means within the same letters in each shapes are not significantly different to the 5% level of probability according to LSD test. 

  

  

(B 
(A 



دار  تيمارهاي آزمايشي بر صفت وزن خشك برگ معني متقابلاثر 
)01/0p≤ (كيلـوگرم در هكتـار    150كه تركيب تيمـاري  نحوي  به. بود

آهن بيشترين وزن خشك برگ با  سولفات × كمپوست ورمي × نيتروژن
البتـه  . مربع را بـه همـراه داشـت   گرم بر متر 67/267يانگيني معادل م

كيلـوگرم   150دار اين تركيب تيماري با تركيب تيمـاري   اختلاف معني
آهـن بسـيار قابـل     سولفات ×كمپوست  عدم ورمي ×در هكتار نيتروژن 

ده آلي در افـزايش  گر اهميت استفاده از مابيان و. )3جدول ( بودتوجه 
كمپوسـت   افزايش استفاده از ورمي. باشد بازدهي كودهاي شيميايي مي

داري در افزايش جذب عناصر مانند نيتروژن،  در خاك تأثير بسيار معني
هاي انجـام   بررسي). Azarmi et al., 2008( فسفر، آهن و روي دارد

 عنصر آهـن موجـب افـزايش    فراهميبر روي ذرت نشان داد كه  شده
 & Rahimi(ديـد  گر خصوصيات گياه از جمله وزن خشك بـرگ مـي  

Mazaheri, 2009( 

  
كمپوسـت و   حاصـل از ورمـي   اثر متقابل: وزن خشك دمبرگ

بـر وزن خشــك دمبــرگ  ) ≥01/0p(داري  آهــن تـأثير معنــي  سـولفات 
گرم بـر مترمربـع    17/38ميزان وزن خشك دمبرگ در شاهد . داشتند

ــد  ــه دســت آم ــولفات. ب ــاربرد س ــ ك ــدم  آه ــاري ع ــب تيم ن در تركي
مربعي اين گرم بر متر 7/3آهن سبب كاهش  فاتسول × كمپوست ورمي

كمپوست به تنهايي نيـز موجـب كـاهش وزن     د ورميركارب. صفت شد
ولــي همــراه شــدن ، خشــك دمبــرگ نســبت بــه تيمــار شــاهد شــد 

درصـد را بـراي    31آهن افزايشـي در حـدود    كمپوست و سولفات ورمي

  . )5شكل (ت به شاهد به همراه داشت وزن خشك دمبرگ نسب
دار  آزمايشـي تـأثير معنـي    عامـل از هـر سـه    اثر متقابـل حاصـل  

)01/0p≤(   بيشـترين وزن  . بر وزن خشك دمبرگ آفتـابگردان داشـتند
 × كيلوگرم در هكتـار نيتـروژن   250خشك دمبرگ در تركيب تيماري 

بـر   گـرم  66/60آهن با ميانگيني معـادل بـا    سولفات ×كمپوست  ورمي
دار بـا سـاير تركيبـات     كه داراي اختلاف معنـي . مترمربع به دست آمد

افزايش وزن خشك رابطه مسـتقيم بـا بهبـود    . )3جدول (تيماري بود 
وضعيت عناصر غذايي خاك و همچنين بهبـود سـاختمان خـاك دارد    

)Mirzayi Talar Poshti et al., 2010( .  
 

كمپوسـت بـر    اثرات متقابل نيتروژن ورمـي  :وزن خشك ساقه
. نشـان دادنـد   )≥01/0p(داري  صفت وزن خشك ساقه تفـاوت معنـي  

مربع بيشترين ميزان وزن خشك ساقه بود كـه در  گرم بر متر 08/743
كمپوسـت   ورمـي  × كيلوگرم در هكتـار نيتـروژن   250تركيب تيماري 

عدم كـاربرد   تدرصد نسبت به حال 26افزايشي در حدود  وحاصل شد 
 درونـد افـزايش كـو   . سـطح نيتـروژن داشـت   كمپوست در ايـن   ورمي

  . )الف -6شكل (سبب افزايش وزن خشك ساقه شد نيتروژن 
 )≥01/0p( دار كمپوست تأثير معني آهن و ورمي اثر متقابل سولفات

بيشترين ميزان وزن خشك ساقه مربـوط  . بر وزن خشك ساقه داشت
 9/617آهـن بـا ميـانگين     سولفات ×كمپوست  به تركيب تيماري ورمي

گرم بر مترمربع بود و ساير تركيبات تيماري از لحاظ آماري تفاوتي بـا  
  ). ب -6شكل (يكديگر نداشتند 

 

 
 

 آفتابگردان آهن بر وزن خشك دمبرگ كمپوست و سولفات متقابل ورمياثر  - 5شكل 
Fig. 5- The mutual effect of iron sulfate×vermicompost on petiole dry weight of sunflower  

  . در سطح احتمال پنج درصد ندارند LSDدار بر اساس آزمون  هاي داراي حروف مشترك در هر شكل، اختلاف معني ميانگين
The means within the same letters in each shapes are not significantly different to the 5% level of probability according to LSD test. 

 
 
 



اري هر سه عامل آزمايشي بر تجمع ماده خشك در سـاقه  تأثيرگذ
 2طـور كـه در جـدول     همان. دار شد در سطح احتمال پنج درصد معني

گردد در بين تركيبـات تيمـاري حاصـله بيشـترين ميـزان       ملاحظه مي
كيلوگرم در  250تجمع ماده خشك در ساقه مربوط به تركيب تيماري 

گـرم   5/812آهن به ميزان   اتسولف ×كمپوست  ورمي ×هكتار نيتروژن 
البته اختلاف آن با ساير تركيبات تيماري نيز از لحـاظ  . بر مترمربع بود

درصـدي را   6/20كـه افـزايش   طـوري  بـه  . دار بود آماري بسيار معني
ــاري   ــب تيم ــه تركي ــبت ب ــروژن   250نس ــار نيت ــوگرم در هكت  ×كيل

كاربرد . )3جدول (آهن به همراه داشت  عدم سولفات ×كمپوست  ورمي

تلفيقي كودهاي شيميايي به همراه كود آلي موجـب ثبـات و پايـداري    
. شـود  بيشتر توليد محصول در مقايسه با كاربرد كودهاي شيميايي مـي 

شـيميايي و  (پژوهشگران دليل اين افزايش عملكرد در سيستم تلفيقي 
را ناشي از مطابقت بيشتر بين نيتروژن قابـل دسـترس خـاك بـا     ) آلي

، بـه  )Mooleki et al., 2004(داننـد   گياه در اين سيستم مينيازهاي 
اين معني كه در اوايل رشد كـه نيـاز غـذايي گيـاه كـم اسـت ميـزان        
نيتروژن معدني مواد آلي كمتر از كود شيميايي است، ولـي در مراحـل   

معدني شدن، جذب تـا مـدت زمـان     فرآيندرشد زايشي به علت تداوم 
 . دكن تري ادامه پيدا مي طولاني

 

  

 
  آفتابگردان كمپوست بر وزن خشك ساقه ورمي × آهن سولفات) ب(كمپوست و  ورمي × اوره) الف(اثر تركيبات تيماري  - 6شكل 

Fig. 6- The mutual effect of (A) urea×vermicompost and (B) iron sulfate×vermicompost on stem dry weight of sunflower 
  . در سطح احتمال پنج درصد ندارند LSD دار بر اساس آزمون هاي داراي حروف مشترك در هر شكل، اختلاف معني ميانگين

The means within the same letters in each shapes are not significantly different to the 5% level of probability according to LSD test.  
  

آهن بر  كمپوست و سولفات اثر متقابل ورمي: وزن خشك طبق
بـه همـين منظـور    . بـود  )≥01/0p(دار  وزن خشك طبق بسيار معنـي 

 7مقايسه ميانگيني بين اين تركيبات تيماري انجام شد كـه در شـكل   
 ×كمپوسـت   تركيـب تيمـاري شـاهد و ورمـي    . نشان داده شده اسـت 

. رار گرفتنـد آهن هر دو از لحاظ آماري در يك گروه مشـابه ق ـ  سولفات
گـرم بـر    3/5آهـن فقـط    سـولفات  ×كمپوسـت   تركيب تيماري ورمـي 

  .مترمربع بيشتر از شاهد به دست آمد
كمپوست بر ميـزان مـاده خشـك     اين نتايج بيانگر اثر منفي ورمي

نتـايج  . آهن بر اين صفت است طبق و نيز حاكي از تأثير مثبت سولفات
كرد ماده خشك گيـاه  تحقيق نشان از وجود يك رابطه خطي بين عمل

و اسـتفاده از   )Cicer arietinum L.(، )Bahariet al., 2005( نخود
كه عملكرد ماده خشـك بـا افـزايش     آهن وجود دارد به طوري سولفات

آهن افزايش يافت و همين امـر منجـر بـه توليـد دانـه       كاربرد سولفات
. آهن شـد  كود سولفات) كيلوگرم در هكتار 56(بيشتر در سطوح بالاي 

اگرچه آهن در ساختار كلروفيل نقش مستقيمي ندارد، ولي وجود آهـن  
وضـعيت كلروفيـل   . شـود  سازي در گياه مي كلروفيلبهبود  كافي سبب

 ,.Bahariet al( تواند در ميزان فتوسـنتز آن تأثيرگـذار باشـد    گياه مي

2005( .  
و   اثر متقابـل نيتـروژن  ): رطوبت هوا خشك(عملكرد دانه 

نتايج نشان داد . بود) ≥01/0p(دار  ر عملكرد دانه معنيكمپوست ب ورمي
كمپوست با مقادير بالاي نيتروژن همراه باشد، سبب  چه ورمي كه چنان

 73/7بيشترين عملكرد دانه بـه ميـزان   . گردد افزايش عملكرد دانه مي
 ×كيلـوگرم در هكتـار نيتـروژن     250تن بر هكتار از تركيب تيمـاري  

اين در حالي است كه ميزان عملكرد دانـه   .كمپوست حاصل شد ورمي

(A (B 
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عــدم  ×كيلــوگرم در هكتــار نيتــروژن    250در تركيــب تيمــاري  
 .كمپوست، حدود دو تن در هكتار كمتر از بيشترين مقدار شد ورمي

  

  
كمپوست بر وزن  آهن و ورمي تركيبات تيماري سولفاتاثر  - 7شكل 

  آفتابگردان خشك طبق
Fig. 7- The mutual effect of Iron sulfate×vermicompost on 

head dry weight of sunflower   
دار بر اساس آزمون  هاي داراي حروف مشترك در هر شكل، اختلاف معني ميانگين

LSD در سطح احتمال پنج درصد ندارند.  
The means within the same letters in each shapes are not 

significantly different to the 5% level of probability according 
to LSD test. 

 
شود؛ از سير نزولي عملكرد دانه در ازاي  طور كه مشاهده مي همان

توان نتيجه گرفت كه افزايش نيتـروژن   افزايش كود نيتروژن چنين مي
گردد  موجب افزايش رشد رويشي گياه شده و مانع رشد زايشي گياه مي

 Gholam Hoseini et(كـاران  غلام حسـيني و هم ). الف -8شكل (

al., 2008(       گزارش كردند كـه كمتـرين ميـزان عملكـرد دانـه گيـاه ،
بـه  ) كيلوگرم اوره 130(درصد كود شيميايي  100آفتابگردان در تيمار 

آمده است؛ و بيشترين عملكرد در تركيب كود اوره بـا كمپوسـت    دست
رسـد   بـه نظـر مـي   . حاصـل شـده اسـت   ) هفت تن بـر هكتـار  (گاوي 

كمپوست باعث بهبود شرايط فيزيكوشيميايي خاك مانند افزايش  رميو
ظرفيت تبادل كاتيوني و ظرفيت نگهداري رطوبـت توانسـته عملكـرد    

  . بيشتري حاصل كند
آهـن بـر عملكـرد دانـه در سـطح       اثر متقابل نيتـروژن و سـولفات  

آهن و نيتروژن تأثير  زماني سولفاتهم. دار شد احتمال يك درصد معني
بيشترين و كمترين ميزان عملكرد دانه . بر عملكرد دانه نداشت مثبتي

عـدم   ×كيلوگرم در هكتار نيتـروژن   250به ترتيب در تركيب تيماري 
 250تـن بـر هكتـار و تركيـب تيمـاري       32/7آهن با متوسط  سولفات

هكتـار بـود    تـن بـر   82/5آهـن   سولفات ×كيلوگرم در هكتار نيتروژن 
ركيب تيماري بر عملكـرد دانـه را بـه ايـن     تأثير اين ت). ب -8شكل (

گردد كـه احتمـالاً ايـن عناصـر بـا افـزايش ميـزان         صورت توجيه مي
فتوسنتز موجب افزايش رشد رويشي گياه شـده و همـين امـر موجـب     

  . كاهش عملكرد دانه شده است

 
 

(B 



 

 

  آفتابگردان كمپوست بر عملكرد دانه ورمي × آهن سولفات) ج(و  آهن سولفات × اوره) ب(كمپوست و  ورمي ×اوره ) الف( متقابلاثر  - 8شكل 
Fig. 8- The mutual effect of (A) urea×vermicompost and (B) urea×iron sulfate and (C) iron sulfate×vermicompost on seed 

yield of sunflower  
  .در سطح احتمال پنج درصد ندارند LSDاس آزمون دار بر اس هاي داراي حروف مشترك در هر شكل، اختلاف معني ميانگين

The means within the same letters in each shapes are not significantly different to the 5% level of probability according to LSD test. 
  

دار  كمپوست بر عملكرد دانه معنـي  آهن و ورمي اثر متقابل سولفات
)01/0p≤( اي بين ايـن تركيبـات تيمـاري     ر همين راستا مقايسهد. بود

اسـتفاده از  . ج نمـايش داده شـده اسـت    -8 انجام شد كـه در شـكل  
كمپوسـت   عـدم ورمـي   ×آهن  آهن در تركيب تيماري سولفات سولفات

درصد را نسبت به شاهد به همراه داشت  16كاهشي شديد و در حدود 
آهن اثـر   پوست و سولفاتكم و اين در حالي است كه كاربرد توأم ورمي

تن در هكتار  8/0آهن را مقداري كاهش داد و در حدود  منفي سولفات
نتيجـه كـاربرد تلفيقـي برخـي از كودهـاي آلـي و       . بر عملكرد افـزود 

 (.Glycine max L) هـا نظيـر سـويا    شيميايي در بسـياري از زراعـت  
)Ghosh et al., 2004(ــورگوم  .Sorghum bicolor L( ، س

Moench.( )Ghosh et al., 2004(پنبه ، )Gossypium hirsutum 

L.( )Sabahi, 2006( و كلــزا )Brassica napus L.( )Sabahi, 

 Roshan(روشن ضمير و همكـاران  . مثبت ارزيابي شده است) 2006

Zamir et al., 2006(     دريافتند كه كاربرد كـود آلـي سـبب افـزايش ،
شـيميايي و آلـي در    تـأثير كودهـاي  . عملكرد دانه گلرنگ شده اسـت 

دار بــود  سيســتم تلفيقــي بــر عملكــرد دانــه آفتــابگردان معنــي      

)Hasanzadeh Ghortapeh, 2005 .(  
 

 گيري نتيجه

همـراه   آهن به  كمپوست با سولفات نتايج نشان داد كه تلفيق ورمي
سطوح مختلف اوره نسبت به استفاده منفرد از كودهاي شيميايي براي 

كــاربرد . مــورد بررســي ضــرورت دارد دســتيابي بــه حــداكثر صــفات
كمپوست به دليـل بهبـود خصوصـيات خـاك از جملـه افـزايش        ورمي

تخلخل خاك، فراهمي رطوبت و در دسترس قرار دادن عناصر غذايي 
سبب بهبود رشد گياه شـده و كـارآيي مصـرف كودهـاي شـيميايي را      

ي رسد كـه كـاربرد تلفيق ـ   بنابراين چنين به نظر مي. افزايش داده است
توانـد   كمپوست و كودهاي شيميايي در منطقه درگز، مي كود آلي ورمي

در بهبود خصوصيات رويشي و عملكرد گيـاه آفتـابگردان مـؤثر واقـع     
گردد و اين گياه مجدداً در برنامه كاشت كشاورزان ايـن منطقـه قـرار    

 .گيرد
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Introduction1 

 Most important factor limiting plants growth in agriculture is deficiency of nitrogen as compare to other 
nutrients. Plant needs to nitrogen is due to reason that nitrogen after hydrogen is largest elements in plant that 
absorbed from soil.  

Nitrogen in soil especially in surface layer is more and in the form of organic composition, therefore nitrogen 
accumulation in soil has direct relationship with organic matter accumulation. Soil organic matter in the in our 
country are low due to different reasons including low rain fall, unsuitable cultivation rotation. Urea is one of the 
nitrogen sources which its uses extended all over the world in agriculture sector. Nitrogen is one of the important 
nutritious mineral matters for plant growth and is a suitable source for increasing yield especially in improved 
varieties. At present due to economical problems in cost of chemical fertilizers in one side and environmental 
effects of high consumption on the other side are the difficulties of sustainable agriculture (Mulvaney et al., 
2009). Ngo et al. (2012) showed that mineral fertilizers application had negative effects on soil like soil 
acidifying, drainage loss and decreasing microbial biomass. Displacement of mineral fertilizer with organic 
compounds like compost can reduce negative effects. Composts are organic material which has lots of 
advantages. Results of different studies showed that compost cause better soil fertility (Caravaca et al., 2002).  

Sunflower (Helianthus annuus L.) is one of five oil plants which is resistant to drought and adaptable in 
different climate of the country, growth and develop in different soil. Also high oil quality, low growth period 
after wheat and barley and its cultivation as a second crop cultivation.  

For reaching these aims we should understand how its effect the high absorption efficiency of nutrient 
mineral and other factors affecting and ways to achieve them. 

 
Materials and methods 

 For the reaction of sunflower to different levels of urea fertilizer and iron sulphate in the presence and non 
presence of vermicompost, a field experiment conducted in Darreh Gaz district (Khorasan Razavi province) in 
2013. This experiment was in the form of factorial on the bases of complete randomized block design with three 
factors and three replications. In this experiment three level of urea fertilizer including, 50, 150 and 250 kg.ha-1 
as main factor and two levels of iron sulphate including zero and 80 kg.ha-1 as second factor and vermicompost 
in two levels zero and 7 t.ha-1 as third factor. Nitrogen treatment was applied in three stages. First stage was 1/3 
of urea application at seeding stage. Second stage was at 8 leaf stage and application second 1/3 of urea and last 
1/3 of urea applied at flowering stage. Iron sulphate treatment totally applied at flowering stage. Seeds were 
sown at depth of 3-5 cm on the furrows; plots had 4 lines for cultivation with the length of 6 meter. Distance 
between lines was 50 cm and distance between plants was 20 cm. At the end of season growth properties of plant 
like , plant height, stem diameter, tray diameter, leaf dry weight, leafstalk dry weight, stem dry weight, tray dry 
weight were measured. Statistical analysis were done with SAS ver. 9.1 and figures were done with excel. Mean 
comparison at 5% level were done with LSD test. 

 
Result and discussion 
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Plant height, interaction effect of nitrogen and vermicompost on sunflower stem height was significant at 1% 
level. Highest stem observed at 250 kg.ha-1 nitrogen and zero vermicompost application. Conjoint effect of 
nitrogen and iron sulphate on plant stem height was significant at 1% level. It seems that increase in nitrogen 
level cause better plant photosynthesis and finally higher plant height. Interaction effect of three factors had 
significant effect at 5% level on plant stem height. Composition effect of nitrogen and vermicompost on stem 
diameter was significant at 5% level. Lowest stem diameter achieved at 50 kg.ha-1 nitrogen and zero 
vermicompost application. Effect of nitrogen and iron sulphate on stem diameter were significant at 5% level. 
Interaction effect of vermicompost and iron sulphate was significant at 5% level. Interaction effect of nitrogen 
and vermicompost on tray diameter was significant at 1% level. Also interaction effect of vermicompost and iron 
sulphate on tray diameter was significant at 1% level. (Rahimizadeh et al., 2010) showed that micro element 
application to sunflower had significant effect on tray diameter. Three factor interaction on tray diameter were 
significant at 1% level. Sunflower verities had different reaction to nitrogen application. Interaction between 
nitrogen and vermicompost had significant effect on yield at 1% level. Highest yield were 7.73 t.ha-1 with 
interaction of nitrogen (250 kg.ha-1 and vermicompost at 7 t.ha-1). 

 
Conclusion 

Results showed that combination of vermicompost and iron sulphate along with different levels of urea 
compared to single effect of them needs more investigation. Vermicompost application as improve soil properties 
like porosity, available moisture and nutrient elements can improve the plant growth and better fertilizer use 
efficiency. Therefore it seems that conjunction of chemical fertilizer and vermicompost can improve sunflower 
growth in Darreh Gaz District. 
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