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اي گوناگون شـیمیایی، زیسـتی و آلـی بـر عملکـرد و اجـزاي       هاي تغذیهثیر سیستمتأ. 1395 .ا.و صفري سنجانی، ع ،.احمدوند، گ، .سلیمانی، ف

  .107-119 ):1(8شناسی کشاورزي، نشریه بوم. تحت شرایط تنش رطوبتی) .Helianthus annuus L(عملکرد آفتابگردان 
  

  چکیده
) .Helianthus annuus L(رقم یوروفلور  اي بر عملکرد و اجزاء عملکرد گیاه روغنی آفتابگردانون تغذیههاي گوناگبه منظور بررسی اثر سیستم 

هاي کامل تصـادفی در سـه تکـرار در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـکده       هاي خرد شده در قالب طرح بلوكدر شرایط تنش رطوبتی، آزمایشی به صورت کرت
و  60آبیاري پس از به ترتیب (تنش کم آبیاري تیمارها شامل دو سطح آبیاري بهینه و . اجرا شد 1392-93 الکشاورزي دانشگاه بوعلی سینا همدان در س

عـدم کـاربرد هـر گونـه کـود       -1 :هاي اصلی و تیمارهاي گوناگون تغذیه گیـاهی شـامل  به عنوان کرت) Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی 120
 -5کود زیسـتی فسـفونیتروکارا،    -4، کمپوست کود آلی ورمی -NPK( ،3(درصد کود شیمیایی پیشنهاد شده  100 کاربرد -2، )شاهد(شیمیایی و زیستی 

کود شیمیایی  درصد 50+ فسفو نیتروکارا -7کود شیمیایی نیتروژن و فسفر پیشنهاد شده، درصد  50+ کمپوست ورمی -6فسفونیتروکارا، + کمپوست ورمی
کود شـیمیایی  درصد  50 - 9کود شیمیایی نیتروژن و فسفر پیشنهاد شده ودرصد  50+ فسفونیتروکارا+ کمپوست ورمی -8نیتروژن و فسفر پیشنهاد شده، 

-اي به طـور معنـی  که تنش کم آبی و تیمارهاي تغذیهنتایج حاصل از این بررسی نشان داد . هاي فرعی بودنیتروژن و فسفر پیشنهاد شده به عنوان کرت
همچنین اثر متقابل سیستم تغذیه در آبیـاري بـر صـفات وزن طبـق، تعـداد دانـه در طبـق،        . گیري شده را تحت تأثیر قرار دادندهداري تمامی صفات انداز

گـرم در   591(در شرایط آبیاري بهینه با کاربرد کامل کود شـیمیایی بـه دسـت آمـد     بالاترین عملکرد دانه . دار بودعملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک معنی
به همراه نیمی از کود شیمیایی توصـیه  کمپوست  به کاربرد ورمی) گرم در مترمربع 314(که در شرایط تنش کم آبی، بیشترین عملکرد ، در حالی)مترمربع

کـاهش مصـرف کودهـاي شـیمیایی و جـایگزینی آن بـا       رسـد کـه   چنـین بـه نظـر مـی    به طور کلی، از مقایسه کودهاي بررسی شده . شده تعلق داشت
 .در راستاي نیل به کشاورزي پایدار در شرایط تنش رطوبتی، مؤثر واقع شود تواندمیت کمپوس ورمی

 
 کمپوست ورمی کشاورزي پایدار،  ، فسفونیتروکارا،تنش رطوبتی :کلیدي هايواژه

  
   1  مقدمه

بـه خـانواده    (.Helianthus annuus L)آفتابگردان با نام علمی 
روغـن استحصـالی از   . ردتعلـق دا  (Asteraceae) هـا ايگـل سـتاره  

اشـباع  ا بـودن مقـدار زیـادي اسـید چـرب غیر     آفتابگردان به دلیل دار
این اسید چرب براي انسان . لینولئیک، از کیفیت بالایی برخوردار است

                                                             
به ترتیب دانشجوي دکتري فیزیولوژي گیاهان زراعـی، دانشـیار، گـروه     -3و  2، 1

  عت و استاد گروه خاکشناسی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلی سینا زرا
  Email: gahmadvand@basu.ac.ir)              :نویسنده مسئول -(*

 Aleyari( باشد بسیار ضروري است و بدن انسان قادر به تولید آن نمی

& Shekari, 2000(.  بالا در هـر  براي دستیابی به عملکرد اقتصادي
-باشـد، آن اي برخوردار میگیاهی، تأمین رطوبت کافی از اهمیت ویژه

تـرین عامـل در رشـد و تولیـد گیاهـان      چنان که خشکی محدودکننده
جـذب عناصـر   . زراعی در بیشتر نقاط ایران و جهان شناخته شده است

-غذایی توسط گیاه تحت تأثیر میزان آب موجود در خـاك واقـع مـی   
، فراهم نمـودن مقـدار   )Blum, 1997(بر تأمین رطوبت افزون . گردد

از ) Reddy et al., 2003(کافی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه در خاك 
هاي بسیار مهم مدیریت زراعـی بـه منظـور افـزایش عملکـرد و      جنبه
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 بـا  محصول، تولید میزان. بهبود کیفیت محصول گیاهان زراعی است

گیـري  ك که براي آن قابل بهـره عناصر معدنی و آلی خا عرضه میزان
 در آلـی  و باشد، متناسب بوده و از دیرباز بشر به اهمیت عناصر معدنی

امروزه از کودهـا بـه عنـوان    . پی برده است محصول تولید و گیاه رشد
-گیري مـی ابزاري براي دستیابی به حداکثر تولید در واحد سطح بهره

مهـم بـه    عوامل از ییغذایی شیمیا گیري از عناصرهر چند بهره .شود
قابل  محصول تأثیر د و کیفیتعملکر نمو و و رشد بر که هستند زراعی

مدیریت عناصر غذایی به روش متداول و بـا کـاربرد   دارند، اما  توجهی
محیطـی  هـاي زیسـت  موجب دشـواري بیش از حد کودهاي شیمیایی 

، افـت کیفیـت محصـولات    فراوانی از جمله آلودگی منابع آب و خـاك 
 ,Sharma(ها گردیـده اسـت   رزي، و کاهش حاصلخیزي خاكکشاو

هاي زراعی سـالم  این عوامل موجب جلب توجه به سوي نظام). 2002
گیـري از  در ایـن میـان بهـره   . و پایدار از نظر اکولوژیـک شـده اسـت   

هاي آلی و زیستی در جهت تغذیه گیاهان زراعـی یکـی از راه   فرآورده
کشـاورزي پایـدار بـه    از اهـداف  ها در مسیر دستیابی بـه بخشـی   حل

از یـک یـا    کودهاي زیسـتی  .)Saleh Rastin, 2001( آیدحساب می
هاي چند گونه ریزجاندار سودمند به همراه مواد نگهدارنده و یا فرآورده

ایـن ریزجانـداران بـا سـاخت     ). Vessey, 2003(اند ها ساخته شدهآن
، کاهش ر خاكهاي گیاهی، افزایش قابلیت دسترسی عناصر دهورمون

گرهاي زیسـتی در برابـر   تنش ناشی از عناصر سنگین و ساخت کنترل
 ,.Gharib et al(دهنـد  هاي گیاهی، رشد گیاه را افزایش مـی پاتوژن

کننـده  هاي تثبیتگروهی از این ریزجانداران سودمند باکتري ).2008
 کمبـود  رفـع  بـر  به عنـوان کـود زیسـتی، عـلاوه     نیتروژن هستند که

 کـاهش  و عملکرد افزایش باعث خاك، حاصلخیزي بهبود و نیتروژن

 هـاي بـاکتري  ).Hungria et al., 1997(شوند می آبی منابع آلودگی

 گیرنـد می بر در را ریزموجودات از گروه دیگري نیز فسفات کنندهحل

 دسـترس  قابل محلول و فرم به را خاك در نامحلول فسفر قادرند که

-می آلی خاك ماده افزایش باعث آلی ايکوده .کنند تبدیل براي گیاه
 ، pHاز جملـه  خـاك  شـیمیایی  خصوصـیات  از طریق بهبـود  و شوند

 میـزان  و هـا میکروارگانیسـم  فعالیت افزایش و کاتیونی تبادل ظرفیت

د شـون مـی  خـاك را سـبب   بـاروري  افـزایش  غذایی، مواد به دسترسی
)Renato et al., 2003 .(خلـوط  کودي آلی و شامل مکمپوست  ورمی

حیوانی و  گیاهی، کود ها، بقایايها، آنزیمزیستی بسیار فعال از باکتري
باشد که سبب ادامه تجزیه مواد آلی خـاك  هاي کرم خاکی میکپسول

-هاي میکروبی و آنزیمی در بستر کشـت گیـاه مـی   و پیشرفت فعالیت

علاوه بر این، از طریق افـزایش ظرفیـت   ). Bremness, 1999(گردد 
غـذایی موجـود در خـاك و تولیـد      ب، آزادسـازي عناصـر  نگهـداري آ 

را بهبـود بخشـد   توانـد رشـد و نمـو گیاهـان     هاي گیاهی، میهورمون
)Tomati et al., 1988 .( تحقیقات بسیاري در زمینه تعیین سودمندي

جلیلیـان و   .کودهاي زیستی تحت شرایط گوناگون انجام شـده اسـت  
ررسـی پیامـدهاي کــاربرد   در ب) Jalilian et al., 2012(همکـاران  

کننده نیتروژن به همراه کود نیتروژن بر آفتابگردان هاي تثبیتباکتري
هاي گوناگون آبیاري پی بردند که عملکرد بذر آفتـابگردان  تحت رژیم

هاي فوق الـذکر بهبـود پیـدا    با کاربرد همزمان کود نیتروژن و باکتري
 & Jiang( هنجسـدیک  و در مطالعات بیست سـاله جیانـگ  . کندمی

Hengsdijk, 2006 (    اثر کاربرد تلفیقی کودهاي آلـی و شـیمیایی بـر
 Zea(و ذرت ) .Triticum aestivum L(عملکـرد گنـدم زمسـتانه    

mays L.(  در بررسـی  . بیشتر از اثر این کودها به صورت مستقل بـود
ــگ      ــک در گلرن ــفره بیولوژی ــود فس ــاربرد ک ــی و ک ــنش آب ــأثیر ت ت

)Carthamus tinctorius L.(،  بهترین عملکرد بذر در آبیاري معمول
 Sanoie et(و کاربرد تلفیقی فسفر شیمیایی و زیستی به دسـت آمـد   

al., 2013 .(   ــت ــأثیر مثب ــین ت ــز مب ــات نی ــیاري از مطالع ــایج بس نت
باشـد  در بهبود رشد و کیفیت محصول گیاه زراعی مـی کمپوست  ورمی

)Rezvani Moghaddam et al., 2010; Pant et al., 2011 .(  با
چه یاد شد، این پژوهش با هدف ارزیـابی و سـنجش پیامـد    نگاه به آن

حـت  اي گوناگون اعـم از شـیمیایی، زیسـتی و آلـی ت    تیمارهاي تغذیه
در شرایط آب و هوایی  شرایط عدم تنش و تنش کم آبی بر آفتابگردان

 .، انجام شدهمدان
  

 هامواد و روش

نشـکده کشـاورزي دانشـگاه    در مزرعه تحقیقـاتی دا  این آزمایش 
 52درجـه و   34بوعلی سینا، همدان با مختصـات عـرض جغرافیـایی    

دقیقه شرقی، با ارتفـاع   32درجه و  48دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 
متـر در سـال   میلـی  330متر از سطح دریا و متوسـط بارنـدگی    1741

 تعیـین  منظـور  به آزمایش انجام از قبل. ، انجام شد1392-93زراعی 

 از مرکب اينمونه آزمایش محل خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات

 در آن تجزیه نتایج که تهیه مزرعه خاك متريسانتی 30 تا صفر عمق

میزان عناصر غذایی و برخی خصوصـیات  . است گردیده ارائه 1 جدول
  ).1جدول (مورد استفاده نیز تعیین شد کمپوست  ورمی
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 مپوستک مشخصات خاك و ورمی - 1جدول 

Table 1- Characteristics of the soil and vermicompost  
 الکتریکی هدایت

زیمنس بر دسی(
  )متر

EC (dS.m-1) 
 

 اسیدیته
pH 

 فسفر قابل جذب
گرم بر میلی(

  )کیلوگرم
Pavailable   

)mg.kg-1( 

 جذب پتاسیم قابل
گرم بر میلی(

   )کیلوگرم
Kavailable   

)mg.kg-1( 

 کل نیتروژن 
   )درصد(

Ntotal (%)  

 ماده آلی
 )درصد(

O.C (%) 
 

 

4.6 7.6 10.8 345 0.1 1 
Soil 
 خاك

3.36 8 1200 1727 0.84 9.51 
Vermicompost 

  کمپوست ورمی
  

هـاي خـرد شـده و در قالـب طـرح پایـه       آزمایش به صورت کرت
تیمارها شامل آبیاري . هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام شدبلوك

متر تبخیر از تشتک میلی 60آبیاري پس از (ري بهینه آبیا: در دو سطح
متـر  میلـی  120آبیـاري پـس از   (و تنش کم آبیاري ) Aتبخیر کلاس 

هاي اصلی و ترکیبی به عنوان کرت) Aتبخیر از تشتک تبخیر کلاس 
عدم کاربرد  -1: از تیمارهاي گوناگون تغذیه گیاهی در نه سطح شامل

درصـد کـود    100کاربرد  -2، )شاهد(هر گونه کود شیمیایی و زیستی 
کـود آلـی    -NPK( ،3(شیمیایی پیشنهاد شده بر اساس آزمون خـاك  

+ کمپوسـت  ورمـی  -5کود زیستی فسفونیتروکارا،  -4، کمپوست ورمی
کود شیمیایی نیتروژن و درصد  50 +کمپوست ورمی -6فسفونیتروکارا، 

یایی کـود شـیم  درصـد   50+ فسـفو نیتروکـارا   -7فسفر پیشنهاد شده، 
+ فسـفونیتروکارا + کمپوسـت  ورمـی  -8نیتروژن و فسفر پیشنهاد شده، 

درصد  50 -9کود شیمیایی نیتروژن و فسفر پیشنهاد شده و درصد  50
کود شیمیایی نیتروژن و فسفر پیشنهاد شـده بـدون کـود زیسـتی بـه      

  .هاي فرعی بودعنوان کرت
، تهیـه بسـتر  . زمین محل اجراي آزمایش در سال قبل آیـش بـود  

. انجام شـد  1393زنی در اردیبهشت ماه شامل عملیات شخم و دیسک
کاري کاشت بذور آفتابگردان رقم یوروفلور با دست و به صورت خشکه

در هر کرت آزمایشی پنج خـط بـه طـول    . در اول تیر ماه انجام گرفت
متـر و فاصـله   سـانتی  60پنج متر در نظر گرفته شد و فاصله خطـوط  

با توجـه بـه تیمارهـاي    . متر بودسانتی 20اشت، ها روي خطوط کبوته
حاصلخیزي خاك مورد نظر، کود شیمیایی نیتروژنـی از منبـع اوره بـه    

یک سوم به صورت پایه و دو سوم بـه  (کیلوگرم در هکتار  200میزان 
و ) هـا و قبـل از گلـدهی   صورت سرك در زمان آغاز رشد سریع بوتـه 

 50آزمون خاك بـه انـدازه    فسفر از منبع سوپرفسفات تریپل بر اساس

. کیلوگرم در هکتار و نیمی از میزان پیشنهاد شده در خاك به کار رفت
 50جهت تأمین پتاسیم مـورد نیـاز نیـز از کلـرور پتاسـیم بـه میـزان        

هـاي  فسفونیتروکارا که داراي بـاکتري . کیلوگرم در هکتار استفاده شد
، کوآگـولانس باسـیلوس  (کننـده نیتـروژن   کننده فسفات و تثبیـت حل

است به میـزان پیشـنهاد   ) آزوسپیریلوم لیپوفرومو  ازتوباکتر کروکوکوم
و ) کیلـوگرم بـذر   10سی به ازاء سی 110( شده توسط شرکت سازنده 

پس از تلقیح، کلیه بذور تیمـار شـده در   . به صورت بذرمال استفاده شد
سایه و به دور از نور خورشید خشک شدند و بلافاصله پس از خشـک  

هاي مربوطـه کشـت   دن کامل بذور تلقیح شده آفتابگردان، در کرتش
نیز در تیمارهاي مورد نظر بـر پایـه   کمپوست  کود آلی ورمی. انجام شد

بـا تعیـین   . تن در هکتار پیش از کاشت با خاك آمیخته شد 15میزان 
پنمن مونتیث و ضرایب -به روش فائو) ETo(تبخیر و تعرق گیاه مرجع 

در منطقه ) ETCrop(راحل مختلف رشد، نیاز آبی گیاه در م) Kc(گیاهی 
و سـپس بـا   ) Allen et al., 1998(تعیین ) 1(مورد آزمایش از معادله 

درصـد   45و ) درصد 60(در نظر گرفتن بارندگی مؤثر، راندمان آبیاري 
بـرآورد شـد   حجم آبیاري تخلیه مجاز رطوبتی در منطقه توسعه ریشه، 

)Doorenbos & Kassam, 1979 .(    آبیاري با اسـتفاده از لولـه پلـی
اتیلن انجام و مقدار آب مصرفی در هر بار آبیاري با اسـتفاده از کنتـور   

زمان شروع اعمال تنش کم آبیاري پس از استقرار گیاه . کنترل گردید
  ).Chimenti & Hall, 2002(برگی بود  6-8در مرحله 

)1(                                               
 با و حاشیه اثر رعایت با کرت هر از نهایی برداشت فصل، پایان در 

سـپس وزن طبـق، قطـر    . شد انجام یک مترمربع مساحت به کوادراتی
طبق، تعداد دانه در طبق، وزن هزاردانه، عملکرد بیولوژیک و اقتصادي 

 ـ از گیريها با بهرهپردازش داده. گیري شدآفتابگردان اندازه  افـزار رمن
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SAS 9.2  افزار نرم توسط نیز نمودارها ترسم وExcel گرفت انجام. 
  

  نتایج و بحث
تیمارهاي گوناگون کـودي بـر تمـامی صـفات     و آبی اثر تنش کم

برهمکنش سیستم کودي در آبیاري بـر  . دار بودگیري شده معنیاندازه
-عنیصفات وزن طبق، تعداد دانه در طبق، عملکرد دانه و بیولوژیک م

  ).2جدول (دار بود دار و در سایر صفات غیرمعنی
هاي گوناگون کودي، قطر طبق آبی و سیستمتنش کم :قطر طبق

داري تحت تأثیر قرار دادند، اما بـرهمکنش  آفتابگردان را به طور معنی
با توجـه بـه نتـایج بـه دسـت آمـده از       ). 2جدول (دار نبود ها معنیآن

آبی نسبت به آبیاري در شرایط تنش کم ها، قطر طبقمقایسه میانگین
). 3جـدول  (درصد کاهش یافت  24داري به میزان بهینه به طور معنی

 که گرفتند نتیجه نیز (Goksoy et al., 2004)همکاران  و گوکسوي

دانشـیان و   .شـود مـی  طبـق  قطر داریمعن کاهش باعث رطوبتی تنش

طالعـه  نیـز طـی یـک م   ) Daneshian & Jabbari, 2008(جبـاري  
و  150، 100مشاهده کردند که، اعمال تـنش کـم آبیـاري در سـطوح     

درصـدي   39و  27، 14متر تبخیر، به ترتیب سبب کـاهش  میلی 200
   .شودقطر طبق در مقایسه با تیمار شاهد می

نتایج آزمایش مبین اثر مثبت منابع کودي مورد استفاده بر صفت  
یمارهاي گونـاگون کـودي   مقایسه میانگین ت). 3جدول (قطر طبق بود 

در تیمـار کـاربرد   ) مترسانتی 03/17(نشان داد که بیشترین قطر طبق 
به دست آمد که در مقایسه با شاهد عدم مصـرف هـر   کمپوست  ورمی

و  07/14(کمتــرین قطــر طبــق . درصــد بیشــتر بـود  5/9گونـه کــود  
نیـز در تیمارهـاي فسـفونیتروکارا و کـاربرد تلفیقـی      ) مترسانتی05/14
نیمی از کود شـیمیایی توصـیه شـده    + کمپوست ورمی+ فونیتروکارافس

  .مشاهده شد

 

  واریانس اثر سطوح آبیاري و تیمارهاي کودي بر عملکرد، اجزاء عملکرد و شاخص برداشت آفتابگردانتجزیه  - 2جدول 
Table 2- Analysis of variance of irrigation levels and fertilizer treatments effect on yield, yield components and harvest 

index of sunflower 
  یانگین مربعاتم

 Mean of squares   
درجه 
 آزادي

df  

 منابع تغییر
S.O.V 

شاخص 
 برداشت

HI 

عملکرد 
 بیولوژیک

BY 
 

 عملکرد دانه
GY 

 

وزن 
 هزاردانه
1000- 
Seed 

weight 

 تعداد دانه 
 در طبق

Seed per head 

 وزن طبق
Head weight 

 

 قطرطبق
Head 

diameter  
 

38.37ns 12718.22ns 7361.79ns 5.55ns 16814.30ns 2919.46ns 5.66ns 2 تکرار 
Replication 

  آبیاري  1  *254.8 **1162480.1 **1008053.41 **2535.18 **603145.35 **4194490.74 *496.46
Irrigation 

 a خطاي  2  7.61 14378.39 12800.30 7.41 4043.46 60183.41 23.83
Error a  

 کود  8  **8.44 **121859.05 **125978.92 *87.50 **34504.52 **331717.37 *46.02
Fertilizer  

19.12ns 75707.12** 7761.52** 41.43ns 59691.45** 34105.67** 1.63ns  8  
 آبیاري×  کود

Fertilizer 
irrigation× 

 bخطاي   32  1.38 4790.97 9123.11 33.04 2667.52 21465.54 20.52
Error b  

17.31 12.36 16.24 11.12 9.45 8.75 7.47   
ضریب تغییرات 

  )درصد(
CV (%) 

ns  ،*  دار در سطح پنج و یک درصد استدار و وجود اختلاف معنیدهنده عدم اختلاف معنیبه ترتیب نشان: **و.  
ns, * and **: Non significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

GY ،BY  وHI: به ترتیب عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی و شاخص برداشت هستند.  
GY, BY and HI: Are seed yield, biological yield and harvest index, respectively. 
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رسد که در مطالعه حاضر کاربرد توأم انواع کودها چنین به نظر می

-مثبتی بر عملکرد و اجزاء عملکرد آفتابگردان نداشته است که میاثر 
 توان بخشی از این تأثیر منفی را در ارتباط با شرایط خاك به ویژه در

تواند بـر  ریشه و عدم استقرار مطلوب ریزجانداران دانست که می ناحیه
نتایج مربوط بـه  ( هاي مفید تأثیر نامطلوبی داشته باشدجمعیت باکتري

  ). ت ریزجانداران نشان داده نشده استجمعی
هـاي کـودي بـر وزن    اثر ساده آبیاري و سیستم: وزن هزار دانه 

ها بـر ایـن جـزء از    دار شد اما اثر متقابل آنهزار دانه آفتابگردان معنی
هاي که آب در فعالیتبا توجه به این). 2جدول (دار نبود عملکرد معنی

، آسیمیلاسیون، نقل و انتقال شـیره  مختلف فیزیولوژیک گیاه، فتوسنتز
هـا نقـش بـه سـزایی دارد     پرورده و انتقال مجدد مواد به سـوي دانـه  

-به طوري. کاهش وزن هزار دانه در اثر تنش آبی دور از انتظار نیست

که در مطالعه حاضر نیز احتمالاً به علـت تولیـد و انتقـال کمتـر مـواد      
آبیاري، وزن هزار تیمار کمها تحت تنش رطوبتی، در فتوسنتزي به دانه
نتـایج مقایسـه   . درصد کمتر از آبیاري بهینه بود 4/23دانه آفتابگردان 

 67/56(ها نشان داد بیشترین مقدار وزن هزار دانه آفتابگردان میانگین
به همراه نیمـی از میـزان   کمپوست  با کاربرد توأم کود آلی ورمی) گرم

داري هر چنـد تفـاوت معنـی   . پیشنهاد شده کود شیمیایی به دست آمد
بین تیمار مذکور با کاربرد کامل کود شیمیایی نبود اما استفاده تلفیقـی  

درصد نسبت بـه عـدم    15با کود شیمیایی به میزان کمپوست  از ورمی
دار وزن هـزار دانـه را بـه همـراه     کاربرد هر گونه کود، افزایش معنـی 

 ,.Nanjappa et al(و همکـاران   نانجاپـا  مطالعات). 3جدول (داشت 

 افزایش باعث کمپوستورمی مصرف که داد نشان نیز ذرت در) 2001

   .شودمی هزار دانه وزن دارمعنی
 

  مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه در سطوح آبیاري و تیمارهاي کودي - 3جدول 
Table 3- Means comparison of studied traits in irrigation levels and fertilizer treatments 

 تیمارها
Treatments 

 قطرطبق
)مترسانتی(   

Head 
diameter 

(cm) 

وزن طبق 
)گرم(  

Head 
weight (g) 

تعداد دانه در 
 طبق

Seed per 
head 

دانه  وزن هزار  

)گرم(  
1000- Seed 
weight (g) 

گرم (عملکرد دانه 
  )در مترمربع

Seed yield 
(g.m-2) 

 عملکرد بیولوژیک

  )گرم در مترمربع(
Biological yield 

(g.m-2) 

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index 

  سطوح آبیاري
Irrigation levels 

I1 17.92a*  937.81a 1147.04a 58.52a 423.67a 1463.59a 29.19a 
I2 13.58b 644.37b 873.78b 44.81b 212.30b 906.19b 23.21b 

  انواع کود
Fertilizer types 

V 17.03a 892.83b 1162.50ab 54.17ab 404.67a 1388.17b 25.52ab 
Vcf 16.95ab 902.33b 1112.83bc 56.67a 405.33a 1298.67bc 30.83a 
Ccf 16.72ab 1052.50a 1250.67a 55.83ab 418.83a 1679.83a 24.11b 
Hcf 16.70ab 794.83c 1043.17cd 49.17abc 304.83bc 1169.00cd 25.71ab 
Pcf 15.77abc 798.17c 953.17def 53.33ab 317.17b 1078.50de 28.85ab 
Na 15.42bcd 584.00e 836.50f 48.33bc 219.17d 933.17e 23.38b 
Pv 15.05cd 738.17cd 992.00de 50.00abc 300.33bc 1091.17de 26.90ab 
P 14.07d 691.00d 832.33f 52.50ab 247.50cd 1018.67de 24.06b 

Pvcf 14.05d 666.00d 910.50ef 45.00c 244.00cd 1006.83de 23.04b 
  .ندارند دارمعنی اختلاف احتمال پنج درصد سطح در دانکن آزمون بر اساس ستون هر در مشابه حروف داراي هايمیانگین* 

* Means in each column, followed by the same letters, are not significantly different at 5% probability level-using Duncan multiple 
range test (DMRT). 

 )I1 : ،آبیاري بهینهI2 :آبیاري، تنش کمCcf :100  ،درصد کود شیمیایی پیشنهاد شدهHcf :50 کود شیمیایی پیشنهاد شده،  درصدNa :،عدم مصرف کود V :کمپوست ورمی ،P :
+ فسفونیتروکارا: Pvcfو  کود شیمیایی درصد 50+ کمپوست ورمی: Vcfکود شیمیایی،  درصد 50+ فسفونیتروکارا: Pcf، کمپوست ورمی+ فسفونیتروکارا: Pvفسفونیتروکارا، 

  )کود شیمیایی درصد 50+ کمپوست ورمی
 (I1: Optimum irrigation, I2: Deficit irrigation, Ccf: 100% of the recommended fertilizer, Hcf: ½ Proposed fertilizer, Na: No fertilizer, 

V: Vermicompost, P: Phospho nitro kara, Pv: Phospho nitro kara+ Vermicompost, Pcf: Phospho nitro kara+ ½ Chemical fertilizer, 
Vcf: Vermicompost+ ½ Chemical fertilizer and Pvcf: Phospho nitro kara+ Vermicompost+ ½ Chemical fertilizer) 

  
، )Akbari et al., 2009(گیاه آفتابگردان توسط اکبري و همکاران  در زیستی کود و ايتغذیه مختلف هايسیستم کاربرد تأثیر بررسی در
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 دسـت  به شیمیایی و آلی کود تلفیقی تیمار از دانه هزار وزن بالاترین

 14نیـز کـاهش   ) Sanoie et al., 2013(سـنایی و همکـاران    .آمـد 
نش آبی در مرحلـه گلـدهی   درصدي وزن هزار دانه گلرنگ را در اثر ت

ها همچنین پی بردند که بیشترین وزن هزار دانه در آن. گزارش کردند
درصـد فسـفر توصـیه     25تیمار کود زیستی بیوسوپر فسفات به همراه 

  .شده حاصل شد
آبی وزن طبـق آفتـابگردان بـه طـور     در اثر تنش کم :وزن طبق 
یط تـنش  کـه وزن طبـق در شـرا   داري کاهش یافت، به طـوري معنی

مقایسـه  . درصـد کـاهش پیـدا کـرد     31نسبت به حالت بهینه آبیاري 
و ) گـرم  584(اي نیز نشان داد کـه کمتـرین   میانگین تیمارهاي تغذیه

وزن طبق آفتـابگردان بـه ترتیـب از کـاربرد     ) گرم 5/1052(بیشترین 
جـدول  (کامل کود شیمیایی و عدم مصرف هر گونه کود حاصـل شـد   

هاي گوناگون تغذیـه بـا تـنش    اثر متقابل سیستممقایسه میانگین ). 3
آبی نشان داد که در شرایط مطلوب آبیاري بیشترین وزن طبـق در  کم

اثر کاربرد کامل کود شیمیایی حاصـل شـد کـه در مقایسـه بـا عـدم       
-که در شرایط تنش کمدر حالی. درصد افزایش داشت 38مصرف کود 

ر تیمـار کـود آلـی    د) گـرم  67/830(آبی، بیشترین مقـدار وزن طبـق   

در کـاربرد تـوأم کـود    ) گرم 33/485(و کمترین مقدار کمپوست  ورمی
شکل (و فسفونیتروکارا به دست آمد کمپوست  شیمیایی به همراه ورمی

هاي مفید خـاك  بر اساس بررسی جمعیت برخی از میکروارگانیسم). 1
ز رسد کـه اسـتفاده تلفیقـی ا   چنین به نظر می) نتایج نشان داده نشده(

کودهاي شیمیایی، آلی و زیستی به نفـع روابـط زیسـتی ریزجانـداران     
هـا و در نتیجـه تـأثیر    محیط ریشه نبوده و باعث کـاهش جمعیـت آن  

 .منفی بر پارامترهاي گیاهی از جمله وزن طبق گردیده است
داري تعـداد دانـه   آبی به طور معنیتنش کم: تعداد دانه در طبق

که تعـداد دانـه در   ثیر قرار داد به طوريدر طبق آفتابگردان را تحت تأ
درصـد   24آبی نسبت به شرایط آبیاري بهینه حـدود  طبق در تنش کم

احتمـالاً تـنش   . کاهش یافـت ) دانه در طبق 78/873به  04/1147از (
خشکی از طریق کاهش قدرت مخزن در جذب مواد فتوسنتزي و افت 

ش تعداد دانـه در  هاي بارور و نیز کاهش قطر طبق به کاهتعداد گلچه
صرف نظر از آبیاري، تعداد دانـه در  . طبق آفتابگردان منجر شده است

طبق آفتابگردان با کاربرد کود در مقایسه با عدم مصـرف آن در اکثـر   
  .تیمارها افزایش پیدا کرد

  

  
  ايتأثیر کودهاي شیمیایی و زیستی بر وزن طبق آفتابگردان در سطوح آبیاري و تغذیه - 1شکل 

Fig. 1- Effect of chemical and bio-fertilizer on sunflower head weight under irrigation levels 
 )I1 : ،آبیاري بهینهI2 :آبیاري، تنش کمCcf :100  ،درصد کود شیمیایی پیشنهاد شدهHcf :50 کود شیمیایی پیشنهاد شده،  درصدNa :،عدم مصرف کود V :کمپوست ورمی ،P :

+ فسفونیتروکارا: Pvcf کود شیمیایی و  درصد 50+ کمپوست ورمی: Vcfکود شیمیایی،  درصد 50+ فسفونیتروکارا: Pcf، کمپوست ورمی+ فسفونیتروکارا: Pvارا، فسفونیتروک
  )کود شیمیایی درصد 50+ کمپوست ورمی

 (I1: Optimum irrigation, I2: Deficit irrigation, Ccf: 100% of the recommended  chemical fertilizer, Hcf: ½ Proposed fertilizer, Na: No 
fertilizer, V: Vermicompost, P: Phospho nitro kara, Pv: Phospho nitro kara+ Vermicompost, Pcf: Phospho nitro kara+ ½ Chemical 

fertilizer, Vcf: Vermicompost+ ½ Chemical fertilizer and Pvcf: Phospho nitro kara+ Vermicompost+ ½ Chemical fertilizer) 
 .ندارند دارمعنی پنج درصد اختلاف احتمال سطح در دانکن آزمون بر اساس مشابه حروف داراي هايمیانگین

Means in each column, followed by the same letters, are not significantly different at 5% probability level-using Duncan multiple 
range test (DMRT). 
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تعداد دانه در طبق، در کاربرد کامـل کـود شـیمیایی بـه      بیشترین

در . نداشـت کمپوسـت   داري با کاربرد ورمـی دست آمد که تفاوت معنی
شرایط عدم تنش، بیشترین تعداد دانه در طبـق آفتـابگردان در تیمـار    

کـه در شـرایط تـنش    کاربرد کامل کود شیمیایی حاصل شد، در حالی
طبـق در تیمـار کـاربرد نیمـی از کـود       آبی، بیشترین تعداد دانه درکم

شیمیایی پیشنهاد شده مشاهده شد، هر چند که بـا تیمارهـاي کـاربرد    
و کمپوسـت   و کاربرد تـوأم ورمـی  کمپوست  کامل کود شیمیایی، ورمی

). 2شـکل  (نیمی از کود شیمیایی توصیه شده تفـاوت آمـاري نداشـت    
ود در خـاك  جذب عناصر غذایی توسط گیاه تحت تأثیر میزان آب موج

در پژوهش . دهدجذب عناصر غذایی توسط گیاه را تحت تأثیر قرار می
حاضر نیز کمبود رطوبت خاك به عنوان عامل محدودکننـده، کـارآیی   
مصرف کود شیمیایی را تحت تأثیر قرار داده و باعث شده که مصـرف  

داري را در تعداد دانه در طبق در پی کامل کود شیمیایی، افزایش معنی
 . شته باشدندا

داري نتایج نشان داد که عملکرد دانه به طور معنی: عملکرد دانه
کـه عملکـرد دانـه در    آبی قرار گرفت، بـه طـوري  تحت تأثیر تنش کم

درصد نسبت  50حدود ) گرم در مترمربع 30/212(آبی شرایط تنش کم
تـوان افـت   مـی . کمتـر بـود  ) گرم در مترمربع 7/423(به آبیاري بهینه 

دار تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانـه  دانه را به کاهش معنیعملکرد 
صـرف نظـر از آبیـاري،    . آبـی نسـبت داد  آفتابگردان تحت تـنش کـم  

گرم در مترمربع از تیمار کـود   83/418بیشترین عملکرد دانه به میزان 
داري با تیمارهاي کاربرد شیمیایی به دست آمد که تفاوت آماري معنی

بـه همـراه نیمـی از کـود شـیمیایی      کمپوسـت   رمیو وکمپوست  ورمی
هـاي گونـاگون   با مقایسـه اثـر متقابـل سیسـتم    . پیشنهاد شده نداشت

آبی مشاهده شد که در شرایط آبیاري بهینه کاربرد اي با تنش کمتغذیه
در . کامل کود شیمیایی بـالاترین عملکـرد دانـه را بـه همـراه داشـت      

ن عملکرد دانه آفتابگردان نشان آبی نیز مقایسه میانگیشرایط تنش کم
داد که در این شرایط کاربرد نیمی از کود شیمیایی پیشـنهاد شـده بـه    

بیشترین عملکرد دانه را در پـی داشـته   کمپوست  همراه کود آلی ورمی
درصد بیشتر از کـاربرد میـزان کامـل     6/21که حدود ) 3شکل (است 

 رشد گیاه فرآیند که جاآن از. آبی بودکود شیمیایی در شرایط تنش کم

  .است گیاه رطوبتی محتواي به وابسته زیادي میزان به

  
  ايتأثیر کودهاي شیمیایی و زیستی بر تعداد دانه در طبق آفتابگردان در سطوح آبیاري و تغذیه - 2شکل 

Fig. 2- Effect of chemical and bio-fertilizer on seed number per head of sunflower under irrigation 
)I1 : ،آبیاري بهینهI2 :آبیاري، تنش کمCcf :100  ،درصد کود شیمیایی پیشنهاد شدهHcf :50 کود شیمیایی پیشنهاد شده،  درصدNa :،عدم مصرف کود V :کمپوست ورمی ،P :

+ فسفونیتروکارا: Pvcf کود شیمیایی و  درصد 50+ کمپوست میور: Vcfکود شیمیایی،  درصد 50+ فسفونیتروکارا: Pcf، کمپوست ورمی+ فسفونیتروکارا: Pvفسفونیتروکارا، 
  )کود شیمیایی درصد 50+ کمپوست ورمی

levels (I1: Optimum irrigation, I2: Deficit irrigation, Ccf: 100% of the recommended chemical fertilizer, Hcf: ½ Proposed fertilizer, 
Na: No fertilizer, V: Vermicompost, P: Phospho nitro kara, Pv: Phospho nitro kara+ Vermicompost, Pcf: Phospho nitro kara+ ½ 

Chemical fertilizer, Vcf: Vermicompost+ ½ Chemical fertilizer and Pvcf: Phospho nitro kara+ Vermicompost+ ½ Chemical 
fertilizer) 

 .ندارند دارمعنی پنج درصد اختلاف احتمال سطح در دانکن آزمون بر اساس مشابه حروف داراي هايمیانگین
Means in each column, followed by the same letters, are not significantly different at 5% probability level-using Duncan multiple 

range test (DMRT). 
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توانسـته بـا   سـت  کمپو رود که کود آلی ورمیبنابراین، احتمال می

افزایش ظرفیت نگهداري آب، آزادسازي و فراهمـی مطلـوب عناصـر    
علاوه بر دلایل . غذایی موجود در خاك باعث بهبود عملکرد دانه شود

 افـزایش ) Roesty et al., 2006(و همکـاران   ذکـر شـده روئسـتی   

 شـویی آب از جلوگیري را به علت کمپوستورمی کود توسط عملکرد

 .کردند بیان خاك ساختمان بهبود و بیولوژیک فعالیت شافزای نیتروژن،
تأثیر مثبـت  ) Arancon et al., 2004(همچنین آرانکون و همکاران 

 مـواد  تولیـد  و خـاك  میکروبـی  جمعیت افزایش به راکمپوست  ورمی

 فعالیت از ناشی ها کهآن توسط گیاهی هايهورمون مانند رشد محرك

  .ت نسبت دادنداسکمپوست  ورمی در خاکی هايکرم
در شرایط عدم تنش، کاربرد کودهاي زیستی و آلی در مقایسه بـا  

کـه  شاهد بدون مصرف کود، عملکرد دانه بیشتري داشت، بـه طـوري  
شـیمیایی و  کـود   عملکرد دانه در تیمارهاي فسفونیتروکارا بـه همـراه  

در مقایسه با عدم مصرف کود به کمپوست  فسفونیتروکارا توأم با ورمی
وجـود ریزجانـداران   ). 3شکل (درصد بیشتر بود  27و  13حدود  ترتیب

کننـده فسـفات در کـود زیسـتی و     کننده نیتـروژن و حـل  مفید تثبیت
هاي مـؤثر در  ها و هورمونهمچنین قدرت نگهداري آب و وجود آنزیم

منجر به افزایش جذب کمپوست  رشد و عملکرد گیاه در کود آلی ورمی
گیاه و پاسخ بهتـر و عملکـرد بیشـتر در    عناصر موجود در خاك توسط 

 Arancon et( تیمارهاي مذکور در مقایسه با عدم مصرف کـود شـد  

al., 2004 ؛(Rigi & Ronaghi, 2003 
در بررسی تأثیر تـنش آبـی و کـاربرد کـود فسـفره بیولوژیـک در       
گلرنگ، حداقل عملکرد دانه تحت تأثیر تنش آبی در مرحله گلدهی به 

مقایسـه  . درصد نسبت به شاهد کاهش داشت 27دست آمد که حدود 
و  25متوسط عملکرد دانه بین تیمارهاي مختلف فسفر نشـان داد کـه   

درصد فسفر توصیه شده به علاوه کـود زیسـتی و آبیـاري کامـل      50
  ).Sanoie et al., 2013(بیشترین عملکرد را در پی داشت 

   

 
  ايدانه آفتابگردان در سطوح آبیاري و تغذیهتأثیر کودهاي شیمیایی و زیستی بر عملکرد  - 3شکل 

Fig. 3- Effect of chemical and bio-fertilizer on sunflower seed yield under irrigation levels  
 )I1 : ،آبیاري بهینهI2 :آبیاري، تنش کمCcf :100  ،درصد کود شیمیایی پیشنهاد شدهHcf :50 کود شیمیایی پیشنهاد شده،  درصدNa :،عدم مصرف کود V :کمپوست ورمی ،P :

+ فسفونیتروکارا: Pvcf کود شیمیایی و  درصد 50+ کمپوست ورمی: Vcfکود شیمیایی،  درصد 50+ فسفونیتروکارا: Pcf، کمپوست ورمی+ فسفونیتروکارا: Pvفسفونیتروکارا، 
  )کود شیمیایی درصد 50+ کمپوست ورمی

 (I1: Optimum irrigation, I2: Deficit irrigation, Ccf: 100% of the recommended  chemical fertilizer, Hcf: ½ Proposed fertilizer, Na: No 
fertilizer, V: Vermicompost, P: Phospho nitro kara, Pv: Phospho nitro kara+ Vermicompost, Pcf: Phospho nitro kara+ ½ Chemical 

fertilizer, Vcf: Vermicompost+ ½ Chemical fertilizer and Pvcf: Phospho nitro kara+ Vermicompost+ ½ Chemical fertilizer) 
 .ندارند دارمعنی پنج درصد اختلاف احتمال سطح در دانکن آزمون بر اساس مشابه حروف داراي هايمیانگین

Means in each column, followed by the same letters, are not significantly different at 5% probability level- using Duncan multiple 
range test (DMRT). 
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نیـز  ) Jalilian et al., 2012(در مطالعـات جلیلیـان و همکـاران    

عملکرد دانه آفتابگردان در شرایط تنش و عدم تـنش آبـی بـا کـاربرد     
ر بـه همـراه کـود نیتروژنـی پیشـنهاد شـده د      آزوسپیریلوم و  ازتوباکتر

کـه بیشـترین   مقایسه با شاهد بدون مصرف کود بیشتر بود به طـوري 
زنی به همراه درصد در تیمار مایه 4/26میانگین افزایش عملکرد بذر با 

  . درصد نیتروژن پیشنهاد شده به دست آمد 75
سطوح آبیاري و تیمارهاي کـودي بـه طـور    : عملکرد بیولوژیک 
را تحـت تـأثیر قـرار دادنـد،      داري عملکرد بیولوژیک آفتابگردانمعنی

 .)2جـدول  (دار شـد  ها بـر ایـن صـفت معنـی    همچنین برهمکنش آن
آبی مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که بین آبیاري بهینه و تنش کم

که عملکـرد بیولوژیـک در   تفاوت قابل توجهی وجود داشت، به طوري
آبـی  ش کـم در مقایسه با تن) گرم در مترمربع 59/1463(آبیاري بهینه 

نتایج حاکی از آن بود . درصد بیشتر بود 38) گرم در مترمربع 19/906(
داري وجـود  هاي گوناگون کودي نیز اخـتلاف معنـی  که میان سیستم

داشت و کاربرد کودها، عملکرد بیولوژیک را در مقایسه با عدم مصرف 

گرم  83/1679(بیشترین عملکرد بیولوژیک . هر گونه کود افزایش داد
با مصرف کامل میزان کود شیمیایی توصیه شده به دست ) مترمربعدر 

هاي آبی با سیستممقایسه میانگین اثر متقابل تنش کم). 3جدول (آمد 
گوناگون تغذیه نشان داد که در شرایط آبیاري بهینه بیشترین عملکرد 
بیولوژیک در تیمار کاربرد کود شیمیایی توصیه شـده بـه دسـت آمـد     

آبی نیز بیشترین عملکرد بیولوژیـک بـه   ایط تنش کمدر شر). 4شکل (
تیمار کاربرد کود شیمیایی توصیه شده تعلق داشت امـا بـا تیمارهـاي    

و نیمـی از کـود شـیمیایی توصـیه شـده،      کمپوسـت   کاربرد توأم ورمی
و مصرف نیمی از کود شـیمیایی توصـیه شـده تفـاوت     کمپوست  ورمی
 ,Rigi & Ronaghi( ریگـی و رونقـی  ). 4شکل (داري نداشت معنی

-هورمـون  هـا، آنزیم دارايکمپوست  ورمی که نمودند نیز بیان) 2003
 دسـترس  قابـل  صورت به غذایی عناصر زیادي از مقادیر و رشد هاي

 خشـک محصـولات   مـاده  تولید و رشد در افزایش و است گیاه براي

  .دارد سزایی به تأثیر مختلف

  

  
  ايی بر عملکرد بیولوژیک آفتابگردان در سطوح آبیاري و تغذیهتأثیر کودهاي شیمیایی و زیست - 4شکل 

Fig. 4- Effect of chemical and bio-fertilizer on sunflower biological yield under irrigation levels  
)I1 : ،آبیاري بهینهI2 : ،تنش کم آبیاريCcf :100  ،درصد کود شیمیایی پیشنهاد شدهHcf :50 ایی پیشنهاد شده، کود شیمی درصدNa :،عدم مصرف کود V :کمپوست ورمی ،P :

+ فسفونیتروکارا: Pvcf کود شیمیایی و  درصد 50+ کمپوست ورمی: Vcfکود شیمیایی،  درصد 50+ فسفونیتروکارا: Pcf، کمپوست ورمی+ فسفونیتروکارا: Pvفسفونیتروکارا، 
  )کود شیمیایی درصد 50+ کمپوست ورمی

(I1: Optimum irrigation, I2: Deficit irrigation, Ccf: 100% of the recommended chemical fertilizer, Hcf: ½ Proposed fertilizer, Na: No 
fertilizer, V: Vermicompost, P: Phospho nitro kara, Pv: Phospho nitro kara+ Vermicompost, Pcf: Phospho nitro kara+ ½ Chemical 

fertilizer, Vcf: Vermicompost+ ½ Chemical fertilizer and Pvcf: Phospho nitro kara+ Vermicompost+ ½ Chemical fertilizer) 
 .ندارند دارمعنی پنج درصد اختلاف احتمال سطح در دانکن آزمون بر اساس مشابه حروف داراي هايمیانگین

Means in each column, followed by the same letters, are not significantly different at 5% probability level- using Duncan multiple 
range test (DMRT). 
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 گزارش )Cavender et al., 2003(همکاران  و همچنین کاوندر

ریزجانـداران   فعالیـت  تحریک طریق ازکمپوست  کود ورمی که کردند
 بـه  نیتروژن ویژه به معدنی عناصر پایدار و مداوم عرضه و خاك مفید

در مطالعات پیرسـته   .گرددمی بیولوژیک عملکرد افزایش موجب گیاه،
 نیز عملکرد) Pirasteh Anousheh et al., 2010(انوشه و همکاران 

 تیمـار  در تنش خفیـف  یا تنش بدون سطوح در آفتابگردان بیولوژیک

 تـنش  کـه سـطوح   تیمارهـایی  در ولـی  بود، بیشتر شیمیایی کودهاي

 بـا مصـرف کـود    هـا بوته بیولوژیک عملکرد بود، شده اعمال يبیشتر

ها علت ایـن امـر را حفـظ آب و بهبـود شـرایط      آن .بود زیادتر زیستی
فیزیکی خاك به علت توانـایی بـالاي سـوپرجاذب اسـتفاده شـده در      

همچنــین در آزمایشــات کومــار و همکــاران . نگهــداري آب دانســتند
)Kumar et al., 2005(لوژیـک سـورگوم   ، عملکرد بیو(Sorghum 

bicolor L.) آنـان اظهـار   . افزایش یافتکمپوست  در اثر کاربرد ورمی
از طریق بهبود جذب آب و عناصـر غـذایی   کمپوست  داشتند که ورمی

جلیلیـان و  . تواند سبب افزایش فتوسنتز و عملکرد بیولوژیک گـردد می
همـه   نیز گـزارش کردنـد کـه در   ) Jalilian et al., 2012(همکاران 

هاي آبیاري بیشترین عملکرد بیولوژیـک آفتـابگردان بـا کـاربرد     رژیم
  .ریزجانداران مفید به همراه کود شیمیایی به دست آمد

اي سطوح آبیاري و تیمارهاي گوناگون تغذیه: شاخص برداشت 
داري بر روي صفت شاخص برداشـت آفتـابگردان داشـتند    تأثیر معنی

درصـد   20رد بهینـه آب تقریبـا   شاخص برداشـت در کـارب  ). 2جدول (
آبی از طریق کـاهش  تنش کم). 3جدول (بیشتر از تیمار تنش آبی بود 

. تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه باعث افت شاخص برداشـت شـد  

علت کاهش شاخص برداشت، کاهش بیشتر عملکرد دانـه نسـبت بـه    
 بیشـترین میـزان  . عملکرد بیولوژیک در شرایط تنش کمبـود آب بـود  

 83/30(با کود شیمیایی کمپوست  شاخص مذکور به کاربرد توأم ورمی
 ). 3جدول (تعلق داشت ) درصد
 

  گیري نتیجه
نتایج آزمایش حاضر نشان داد که عملکرد آفتابگردان تحت تـأثیر  

در شرایط بالاترین عملکرد دانه . تیمارهاي آبیاري و کودي قرار گرفت
که در یمیایی به دست آمد، در حالیآبیاري بهینه با کاربرد کامل کود ش

به کمپوست  آبی بیشترین عملکرد به کاربرد توأم ورمیشرایط تنش کم
 افـزودن . همراه نیمی از کود شـیمیایی پیشـنهاد شـده تعلـق داشـت     

 را گیاه نیاز مورد غذایی فراهمی عناصر تنها نه خاك بهکمپوست  ورمی

خـاك،   حیاتی فرآیندهاي و فیزیکی شرایط بهبود بلکه با داده افزایش
 رشـد  موجبات افـزایش  ریشه، رشد براي مناسب بستري ایجاد ضمن

 فـراهم  را عملکـرد  بهبود در نهایت و خشک ماده تولید و هوایی اندام

هر چند کودهاي شیمیایی نقش مهمی در افـزایش عملکـرد   . آوردمی
-محیطـی مـی  زیست شکلاتگیاهان زراعی دارند، اما باعث افزایش م

 پایـدار  تولیـد  جهـت  توانندنمی تنهایی کودهاي زیستی نیز به. دگردن

کاربرد تلفیقـی   موارد بیشتر به طور کلی در .شوند واقع مفید کشاورزي
راهکاري در راستاي رسـیدن بـه    تواندمی و شیمیایی زیستی کودهاي

بهبـود شـرایط    ،آب و خـاك  منـابع کشاورزي پایدار، کاهش آلـودگی  
تولید محصولی با کیفیت و ارزش غذایی بـالا   فیزیکوشیمیایی خاك و

 .محسوب گردد
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Introduction 
To achieve the higher economic yield of crop plants, supplying enough nutrients to plants is very important. 

Moreover, nutrient uptakes by plants is influenced by the soil water contents. However, nowadays chemical 
fertilizer application is important agronomic factor that has significant effects on growth and quantity and quality 
of final yield, but traditional nutrient management and excessive use of chemical fertilizers may cause the 
environmental problems such as contamination of soil and water resources, low quality of agricultural products 
and reduction of soil fertility. These factors have drawn attention to health and ecological sustainable farming 
systems (Sharma, 2002). In this context, usage of organic and biological products for plant nutrition is 
considered as one of the solutions to achieve the goals of sustainable agriculture. 

Materials and methods 
To evaluate the effect of various feeding systems on yield and yield components of sunflower (Helianthus 

annuus L.) under the influence of water deficit stress, a split-plot experiment based on randomized complete 
block design with three replications, was carried out in the Agricultural Faculty of Bu-Ali Sina University during 
the growing season of 2013-2014. Main plots consisted of two irrigation levels: optimum irrigation and deficit 
irrigation stress (irrigation after 60 and 120 mm evaporation from evaporation pan, class A, respectively) and 
sub-plots included of nine nutrition systems: 1- no bio or chemical fertilizer application, 2- 100% of the 
recommended chemical fertilizer , 3- vermicompost, 4- phospho nitro kara, 5- vermicompost+ phospho nitro 
kara, 6- vermicompost+ ½ chemical fertilizer, 7- phospho nitro kara+ ½ chemical fertilizer, 8- vermicompost+ 
phospho nitro kara+ ½ chemical fertilizer, 9- ½ proposed chemical fertilizer. Phospho-nitro-kara which contains 
phosphate solubilizing and nitrogen fixing bacteria (Bacillus coagulans, azotobactr chroocuccum and 
Azospirilium lipoferum) was impregnated with seeds. Vermicompost was mixed with the soil before planting 
based on the recommendation of  the producer company (15 t.ha-1). After determining evapotranspiration of the 
reference plant (ET0) by FAO- Penman-Monteith method and crop coefficients (Kc) in different stages of crop 
growth, plant water requirement was determined (Allen et al., 1998). Finally, the irrigation water volume was 
estimated according to the effective rainfall, irrigation efficiency (60%) and 45% depletion of soil moisture in 
the root zone (Doorenbos & Kassam, 1979).  

Results and discussion 
Water deficit stress and nutrient treatments significantly affected all measured traits except the harvest index. 

Water deficit stress significantly reduced head diameter by 24% in comparison with optimum irrigation. The 
maximum diameter (17.03 cm) was obtained in vermicompost treatment. One thousand seed weight of sunflower 
under optimum irrigation was 1.3 times as much as water deficit treatment. Combined treatment of 
vermicompost and half of recommended chemical fertilizer yielded maximum 1000- seed weight (56.67 g). 
Under optimum irrigation, the highest weight of the head was achieved from 100% chemical fertilizer 
application, while under water stress, maximum head weight (830.67 g) was obtained in vermicompost treatment 
and the minimum value (485.33 g) was obtained from chemical fertilizer + vermicompost + phospho nitro kara. 
In both irrigation levels, the highest biological yield was obtained from full application of chemical fertilizer, but 
this treatment in stress condition did not have significant difference with combined application of vermicompost 
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and half of chemical fertilizer, vermicompost and 50% of chemical fertilizer. 100% recommended chemical 
fertilizer in optimum irrigation, had a maximum grain yield (693.67 g.m-2).  

Organic fertilizers by increasing soil organic matter, improving soil chemical properties such as pH and CEC, 
increasing the activity of microorganisms and nutrient accessibility led to increase soil fertility. In this study, 
especially under stress condition, it was observed that vermicompost by increasing water holding capacity and 
nutrients availability, improvement of plant growth, increasing assimilation and transmission of assimilates to 
seeds, led to increase  the economic yield of sunflower.  

Conclusion 
In conclusion, although chemical fertilizers play an important role in enhancement of crop yield, though may 

cause some environmental problems too. In addition,biological fertilizers alone can not provide nutrient 
requirements of crops. Generally, in order to achieve sustainable agriculture, especially under the influence of 
water stress condition, it seems that reduction of chemical fertilizers and replacing them with vermicompost can 
be an effective method. 
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