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Introduction 

Utilization of different plant nutrition systems in terms of optimal use of climatic factors, agricultural 
management and consumption of agricultural inputs can be an effective way to increase production and reduce 
the use of chemical fertilizers. Under such conditions, using organic manures can protect the environment, 
produce healthy agricultural products ,provide better nutritional conditions for crops, and have a favorable effect 
on plant growth. Organic manures are natural and safe products. Organic manures positively affect plant growth 
by increasing porosity and permeability, reducing soil bulk density, and increasing soil water-holding capacity. 
The combined use of chemical and organic fertilizers as a correct and rational management system, in addition to 
reducing the use of chemical fertilizers and preventing their harmful effects on surface and groundwater, can 
maintain the nutritional balance in plants and increase their yield. Recognizing the significance of integrating 
organic and chemical fertilizers in sustainable agriculture, this study was undertaken to examine the variations in 
yield and yield components of sunflower nuts. The investigation focused on utilizing different levels of chemical 
fertilizers and pelleted poultry manures. 

Materials and Methods 

This experiment was performed as a randomized complete block design with 11 treatments in three 
replications in the University of Kurdistan research farm in 2018. Experimental treatments including poultry 
manure in combination with chemical fertilizers, including 1000 kg of poultry manure + zero chemical fertilizer, 
1000 kg of poultry manure + 25% of recommended chemical fertilizer, 1000 kg of poultry manure + 50% of 
recommended chemical fertilizer, 2000 kg poultry manure + zero chemical fertilizer, 2000 kg poultry manure + 
25% of recommended chemical fertilizer, 2000 kg poultry manure + 50% of recommended chemical fertilizer, 
4000 kg poultry manure + zero chemical fertilizer, 4000 kg poultry manure + 25% of recommended chemical 
fertilizer, 4000 kg Poultry manure + 50% of recommended chemical fertilizer, 100% chemical fertilizer 
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application (recommended) and no fertilizer application. This experiment measured traits such as plant height, 
head diameter, 1000-seed weight, number of seeds per head, biological yield, and grain yield. 

Results and Discussion 

The experimental results highlighted the positive impact of combined poultry and chemical fertilizer 
treatments on grain yield and yield components. This included increasing the number of grains per head, 
maintaining a 1000-grain weight by enhancing the number of grains per head, and boosting biological yield, 
grain yield, and harvest index. Additionally, improvements were observed in grain quality, with elevated protein, 
oil, phosphorus, and potassium content in sunflower seeds. Notably, the most favorable outcomes in terms of 
grain yield were observed in plants treated with 4000 kg of poultry manure + 25% chemical fertilizer (1413 
kg.ha-1), those without poultry manure + 100% chemical fertilizer (1411.2 kg.ha-1), and those treated with 4000 
kg of poultry manure + 50% chemical fertilizer (1367.07 kg.ha-1). These treatments exhibited the highest grain 
yield, representing a substantial increase of 60.57%, 60.3%, and 54.55% compared to the control treatment (880 
kg.ha-1). Treatments of 4000 kg poultry manure + 25% chemical fertilizer, no poultry manure + 100% chemical 
fertilizer, and 4000 kg poultry manure + 50% chemical fertilizer had the highest percentage of harvest index, 
respectively. Treatments of 1000 kg poultry manure + 25% chemical fertilizer, 2000 kg poultry manure without 
chemical fertilizer, 1000 kg poultry manure without chemical fertilizer and control treatment had the lowest 
percentage of harvest index. Treatment application of 1000 kg poultry manure + 25% chemical fertilizer 
(39.84%) had the highest percentage of seed oil, but there was no significant difference with other fertilizer 
treatments, and only the control treatment (32.91%) had a significant difference. The highest amounts of grain 
protein, phosphorus and potassium were obtained from the combined treatment of 25% chemical fertilizer + 
2000 kg of poultry manure. 

Conclusion 

In general, due to the negative effects of chemical fertilizers, the combined treatment of 4000 kg.ha-1 of 
poultry manure + 25% of the recommended chemical fertilizer with the highest grain yield was the best fertilizer 
treatment. From the results of this study, it is inferred that using organic and chemical fertilizers in sunflower 
cultivation, in addition to achieving acceptable yields and improving grain quality, can increase the efficiency of 
fertilizer application and use of chemical fertilizers that negatively affect the environment and environment. 
Crop systems have proven to shrink and move towards achieving sustainable agricultural goals. 

 
Keywords: Percentage of seed oil, percentage of grain protein, harvest index, head diameter, 1000-grain 

weight 
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 مقاله پژوهشی
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کود مرغی پلیت شده بر عملکرد و کیفیت دانه کودهای شیمیایی و سطوح مختلف کاربرد اثر 

 در شرایط سنندج (.Helianthus annuus L)آفتابگردان آجیلی 

 
 *2غلامرضا حیدری و 1احمد ناصری

 12/02/1401تاریخ دریافت: 

 09/06/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 Helianthus) با توجه به اهمیت کودهاي آلی و شیمیایی در کشاورزي پایدار، پژوهشی با هدف بررسی عملکرد و کیفیت دانه آفتاابرردا  آجیلای  

annuus L.)  هاي کامل تصادفی با صورت طرح بلوکبه ایشاین آزم مصرف سطوح مختلف کودهاي مرغی پلیت شده و شیمیایی اجرا شد. تأثیرتحت
درصد کاود شایمیایی )توصایه     100هاي آزمایشی شامل عدم مصرف کود، مصرف انجام شد. تیمار 1396 -1397تیمار در سه تکرار در سال زراعی  11

کود شیمیایی،  درصد 25 + لوگرم کود مرغیکی 1000، کیلوگرم کود مرغی 4000کیلوگرم کود مرغی،  2000کیلوگرم در هکتار کود مرغی،  1000شده(، 
کود  درصد 50 + کیلوگرم کود مرغی 2000کود شیمیایی،  درصد 25+  کیلوگرم کود مرغی 2000، کود شیمیایی درصد 50 + کیلوگرم کود مرغی 1000

 دهناده میایی بود. نتاای  آزماایش نشاا    کود شی درصد 50 + کیلوگرم کود مرغی 4000کود شیمیایی،  درصد 25+  کیلوگرم کود مرغی 4000شیمیایی، 
کاود   درصاد  25بیشترین عملکرد داناه از ترکیات تیمااري    مرغی و شیمیایی بر عملکرد و کیفیت دانه آفتابرردا  بود.  هاي تلفیقی کودمثبت تیمار تأثیر

کیلوگرم کاود مرغای    1000 + کود شیمیایی درصد 25کیلوگرم در هکتار کود مرغی حاصل شد. بیشترین درصد روغن دانه با کاربرد  4000 + شیمیایی
 ،کیلوگرم کود مرغای حاصال شاد. در کال     2000 + کود شیمیایی درصد 25حاصل گردید. بیشترین مقادیر پروتئین، فسفر و پتاسیم دانه از تیمار کاربرد 

داشتن بیشترین عملکرد دانه، بهتارین تیماار کاودي    کود شیمیایی توصیه شده با  درصد 25 + کیلوگرم در هکتار کود مرغی 4000تیمار ترکیبی مصرف 
حصول عملکرد قابل قبول،  برعلاوهتوا  با کاربرد تلفیقی کودهاي آلی و شیمیایی در زراعت آفتابرردا  شود که میاز نتای  این تحقیق استنباط می بود.

 به بهبود کیفیت دانه منجر شد و مصرف کودهاي شیمیایی را کاهش داد.
 

 درصد روغن دانه، شاخص برداشت، قطر طبق، وز  هزار دانهدرصد پروتئین دانه، ی کلیدی: هاواژه

 

 1مقدمه

پنجماین گیااه    عناوا  به( .Helianthus annuus L) آفتابرردا 

 کنناده و تولیاد  (زمینیپنبه و بادام بعد از سویا، کلزا،)روغن  کنندهتولید

روغان   (.Zehra et al., 2020) اسات جها  مطرح  سوخت زیستی در
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فراوانی از اسایدهاي رار     مقادیر دارا بود  واسطهبه آفتابرردا دانه 

 جزو گیاها  زراعی باا اولئیک اسید و  لینولئیک اشباع نشده نظیر اسید

  باه  ارقام زراعی آفتابرردا (.Akbari et al., 2009) باشدمی اهمیت

 درصاد  ،در نوع آجیلای  ،شوندبندي میآجیلی تقسیم دو تیپ روغنی و

بااییی مای   داراي درصد پروتئین، ولی است درصد 30روغن کمتر از 

 & Lu) گیرناد قارار مای   باشد و جهت مصرف آجیلی ماورد اساتفاده  

Hoeft, 2007 .)ملکارد  منظور افزایش رشاد و ع در کشاورزي رای  به

اغلت از کودهاي شیمیایی  خاک عناصر غذایی گیاها  و جبرا  کمبود

https://agry.um.ac.ir/
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افازایش   موجات  ي شایمیایی کودهاا  رویهبی مصرف. شوداستفاده می

 Qaswarشاود ) هاي مختلف محیط زیست میدر بخشآلودگی بروز 

et al., 2020 .)ي شاایمیایی  ماداوم از کودهاا   اسااتفاده ، اینبرعلاوه

علت اساایدي شااد  خاااک، افاات     به عملکارد گیاهاا  زراعای را

فیزیکااای و شااایمیایی خااااک و عااادم      هااي مطلااو  ویژگای

دهااد  کااهش مای   NPKمصارف در کودهااي   کام  وجااود عناصاار

(Anediran et al., 2005.)   تجزیاه  مصرف کودهاي شیمیایی باعا 

تخریت ساختما  خاک  بهدر نهایت، شود که سریع ماده آلی خاک می

  (.Diacono & Montemurro, 2010) دگردمیمنجر 

اساااتفاده   هاي مختلف تغذیاه گیاااه از نظاار  نظام گیري ازبهره

هاي مصرف نهاده بهینااه از عواماال اقلیماای، ماادیریت زراعاای و

افزایش تولید و کاهش مصارف   بهتواند کماک ماؤثري شاورزي میک

کودهااي  کاارگیري  شرایطی به . تحت رنینمایدن کودهاي شایمیایی

محصویت کشااورزي   حفظ محیط زیست و تولید موجت تواندمی آلی

 تاأثیر و  آوردگیااه فاراهم    اي بهتاري باراي  ذیهغشرایط ت شود و سالم

(. Qaswar et al., 2020باشاد )  مطلاوبی بار رشاد گیاهاا  داشاته     

 و بدو  خطاري هساتند کاه باراي     طبیعیهاي کودهاي آلی فرآورده

گیرناد  مای  ماورد اساتفاده قارار   ابی به اهداف کشاورزي پایادار  یدست

(Maeder et al., 2002.) و افازایش تخلخال    واسطهبه کودهاي آلی

خااک و افازایش قابلیات     نفوذپذیري، کاهش وز  مخصوص ظاهري

 Wang et) گیاها  دارند مثبتی بر رشد اثراتدر خاک،   نرهداري آ

al., 2002) . عناصر غاذایی از کودهااي آلای     از آنجایی که آزاد شد

ه، نیااز  بوده و شاید نتوانند در مدت زماانی کوتاا   بسیار کند و تدریجی

 دارد وجاود  را برطرف کنند، احتمال کمبود برخی عناصرغذایی گیاها 

(López-Valdez et al., 2011 .)شایمیایی  کودهاي تلفیقی مصرف 

توانااد ماای منطقاای و صااحی  ماادیریتی سیسااتم عنااوا بااه آلاای، و

آور زیا  اتاثر کاهش مصرف کودهاي شیمیایی و جلوگیري ازبرعلاوه

گیاهاا  را   در ايیاه تاواز  تغذ  هاي سطحی و زیرزمینی،بر آ  هاآ 

 .(Qaswar et al., 2020) را افزایش دهد هاآ  حفظ کرده و عملکرد

گیاهاا ، جاذ     هدف از مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خااک و تغذیاه  

اثرهااي منفای بار     گیاه با کمترین کافی عناصر غذایی و رشد مطلو 

 (.Alley & Vanlauwe, 2009) باشدمحیط زیست می

می صورت تلفیقی مصرفبه کودهاي شیمیایی و آلیکه  هنرامی

سرعت آزاد شده و به شوند، عناصر غذایی موجود در کودهاي شیمیایی

به ي آلیولی معدنی شد  کودها ،کنندمی به استقرار اولیه گیاه کمک

 عملکرد گیااه  گیرد و باع  افزایشتدری  درطول فصل رشد انجام می

نرهداري آ  و  کاهش ررالی ظاهري خاک، افزایش ظرفیت. شودمی

هاي میکروبی و آنزیمی و فعالیت هاي خاک، افزایشساختما  گرانول

 غذایی موجود در خاک از دییل افزایش عملکرد دانه عناصر آزادسازي

باشااد ماای پایاادارتلفیقاای و  کشاااورزي هااايا  در نظااامآفتااابررد

(Mohammadi et al., 2013    نتای  آزمایشی بار روي آفتاابرردا .)

حاکی از آ  بود که کاربرد تلفیقی کودهاي شایمیایی و آلای از    ،آجیلی

در مراحال  هاي آفتاابرردا   تأمین عناصر غذایی مورد نیاز بوته طریق

حسّاس رشدي منجر به افزایش عملکرد و اجازاي آ  در آفتاابرردا    

 & Ahmadاحمد و جاابین )  (.Sarabi et al., 2022شود )می آجیلی

Jabeen, 2009) کود آلای   کاربردکردند که گزارش انجام پژوهشی  با

قطار سااقه و عملکارد     افازایش ارتفااع گیااه،    ورمی کمپوست باعا  

 بهباود سااختما    به را افزایش این هاآ . بیولوژیک در آفتابرردا  شد

خو  و زهکشای   خاک در نتیجه افزایش ظرفیت نرهداري آ ، تهویه

افزایش داده و سابت افازایش    ها راکه رشد ریشه نسبت دادندمناست 

 ,.Munir et alرا  )ماونیر و همکاا   .گاردد مای  جذ  عناصر غاذایی 

کودهااي آلای،    ايهیا غذت بررسای اثار تیمارهااي مختلاف     باا  (2007

آفتاابرردا  گازارش کردناد کاه بیشاترین       شیمیایی و تلفیقی بر گیاه

مارتبط باا   دسات آماد و صافات    تیمارهاي تلفیقی باه  عملکرد دانه در

 و پاروتئین در تیمارهااي  آفتابرردا  مانند درصاد روغان   کیفیت دانه 

بیشاتر از مصارف    داريطور معنیبه (کود آلی و کود شیمیایی)تلفیقی 

قادمیی و   ،دیرار اي در مطالعاه  .تنهایی بوده استبه هاآ هر یک از 

مشااهده کردناد کااربرد     (Ghadamgahi et al., 2013همکاارا  ) 

میایی در آفتابرردا  آجیلی رقم قلمی باه  تلفیقی کودهاي زیستی و شی

همکاارا    اکباري و  افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد آ  منجر شاد. 

(Akbari et al., 2009) در  ستم تغذیاه تلفیقای  گزارش کردند که سی

در کاه  طاوري باه  ،کناد تولید مای عملکرد دانه را  بیشترین آفتابرردا 

 تان  16)درصاد شایمیایی    50+  درصد آلای  50تلفیقی  سیستم تغذیه

 (کاود اوره  کیلاوگرم در هکتاار   130+  کود گاوي پوسایده در هکتاار  

اساماعیلیا  و همکاارا     .دسات آماد  باه  بیشترین میزا  عملکرد دانه

(Esmaeilian et al., 2014)  مصرف کودهاي آلی، تأثیردر پژوهشی 

تنش خشاکی را   بر گیاه آفتابرردا  در شرایط هاآ  یایی و تلفیقشیمی

تن در هکتاار کاود    20)بررسی و گزارش کردند که تیمارکودهاي آلی 

 درتان   15)و تیمار تلفیقای   (تن در هکتار کود مرغی 10گوسفندي و 

و  داناه  عملکارد ( + نصف کود شیمیایی توصیه شده هکتار کود گاوي
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طاور  تانش خشاکی باه    در شرایطرا فتابرردا  هاي رشد گیاه آویژگی

با توجه به اهمیت دهند. میتیمارها افزایش  داري نسبت به سایرمعنی

و شایمیایی در کشااورزي پایادار، ایان      کودهااي آلای  کاربرد تلفیقای  

 بررسای تغییارات عملکارد و اجازاي عملکارد داناه       پژوهش با هدف

 پلیت شده مرغی با مصرف سطوح مختلف کودهاي آجیلیآفتابرردا  

 .و شیمیایی اجرا شد

 اهمواد و روش

تیماار   11هاي کامل تصادفی با صورت طرح بلوکبه این آزمایش

در مزرعااه تحقیقاااتی  1396 -1397زراعاای  سااالدر سااه تکاارار در 

دانشراه کردستا  انجام شد. تیمارهاي آزمایشای شاامل کاود مرغای     

کیلاوگرم در   1000پلیت شده در تلفیق با کودهااي شایمیایی شاامل    

+  کیلوگرم کود مرغای  1000+ کود شیمیایی صفر،  هکتار کود مرغی

کیلاوگرم در هکتاار کاود     1000درصد کود شیمیایی توصیه شده،  25

کیلاوگرم در   2000 درصد کاود شایمیایی توصایه شاده،     50+  مرغی

کیلوگرم در هکتار کود  2000+ کود شیمیایی صفر،  هکتار کود مرغی

 کیلوگرم در هکتار کود مرغی 2000رصد کود شیمیایی، د 25+  مرغی

+ کود شیمیایی  کیلوگرم کود مرغی 4000درصد کود شیمیایی،  50+ 

درصد کود شیمیایی،  25+  کیلوگرم در هکتار کود مرغی 4000صفر، 

 100درصد کاود شایمیایی، مصارف     50+  کیلوگرم کود مرغی 4000

صرف کود بود )میزا  کاود  درصد کود شیمیایی )توصیه شده( و عدم م

باشاد(. کاود مرغای یکای از اناواع      مصرفی، کیلاوگرم در هکتاار مای   

کودهاي دامی و یک منبع ماده آلی باارزش براي تقویت خاک اسات.  

تأمین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه، باه افازایش    برعلاوهاین کود آلی 

وژ  کند و از نظر داشتن نیتار ظرفیت نرهداري آ  در خاک کمک می

(. Lawrence et al., 2008بر سایر کودهااي دامای ارجحیات دارد )   

سطوح کود مرغی مصرف شده در تیمارهاي آزمایشی بر اساس مقادیر 

 هااي ویژگای  برخای توصیه شده عناصر غذایی اصلی بارآورد گردیاد.   

میازا    ،1خاک در مکا  انجام آزمایش در جدول  شیمیایی و فیزیکی

و آنالیز کود مرغی پلیت شده در  2کود شیمیایی توصیه شده در جدول 

 ارائه شده است. 3جدول 

 

 خاک در مکان انجام آزمايش شیمیايي و فیزيکي هایويژگي برخي -1 جدول

Table 1- Some physical and chemical properties of soil at the experiment site 

فسفر قابل 

 جذب
 P (mg.kg-1) 

پتاسیم قابل 

 جذب
K (mg.kg-1) 

  عناصر میکرو

Micro nutrients 
pH 

هدايت 

 الکتريکي

EC (dS.m-1) 

 ماده آلي

Organic 

matter (%) 

 بافت 
Texture 

 روی
Zn 

(mg.kg-1) 

 آهن
Fe 

(mg.kg-1) 

 بر
Br 

(mg.kg-1) 

 رس

Clay 

(%) 

 سیلت

Silt 

(%) 

 شن

Sand 

(%) 
12.4 320 0.8 2.2 0.7 7.62 0.49 0.76 37.4 38.4 24.2 

 

  (Nourgholipour & Mirzapour, 2016مقادير کود شیمیايي بر اساس نتايج آزمون خاک و توصیه مؤسسه تحقیقات خاک و آب ) -2 جدول

Table 2- Amounts of chemical fertilizers based on the soil test results and recommendations of the Soil and Water Research 

Institute 

 زمان و روش مصرف

Consumption time and method 

 مقدار مصرف در هکتار

Consumption amount 

(kg.ha-1) 

 نوع کود

Fertilizer type 

 سوم قبل از گلدهیبرگی و یک 8سوم در سوم هنرام کاشت، یکیک
One-third at planting, one-third at 8 leaves, and one-third before flowering 

350 
 اوره

Urea 
 قبل از کاشت همراه با شخم وارد خاک گردید

Before planting, it was plowed into the soil 
90 

 سولفات پتاسیم
Potassium sulfate 

 صورت نواري مصرف شدبه قبل از کاشت
It was used as a strip before planting 

150 
 سوپرفسفات تریپل

Triple 

superphosphate 
 قبل از کاشت همراه با شخم وارد خاک گردید

Before planting, it was plowed into the soil 
220 

 گوگرد )گرانوله(
Sulfur (granular) 
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 آنالیز شیمیايي کود مرغي پلیت شده -3 جدول
Table 3- Chemical analysis of pelleted poultry manure 

 نیتروژن

N (%) 
 فسفر

P (%) 
 پتاسیم

K (%) 
 گوگرد

S (%) 
 کلسیم

Ca (%) 

 منیزيم

Mg (%) 
 رطوبت

Humidity (%) 
5 2.6 2.6 0.7 2.3 1.4 12 

 

طاور یکساا  باراي    دیسک بهو  تهیه زمین شامل شخم عملیات

ردیاف   رهاار هر کارت آزمایشای شاامل     .تمام تیمارها صورت گرفت

 متر وسانتی 70 ،هاي کشتمتر، فاصله بین ردیف رهارطول به کاشت

 ,Khajehpour) متار باود  ساانتی  20 ،ها روي ردیاف فاصله بین بوته

ها یاک متار و   متر، فواصل بین کرت 8/2 × 4ابعاد هر کرت . (2004

سازي زمین، باذر  فاصله بین تکرارها دو متر منظور گردید. بعد از آماده

بوتاه در   1/7تاراکم بوتاه   بومی سنقر باا   يآفتابرردا  آجیلی از توده

کاه پشات    زمانی کشت گردید. 1397خرداد ماه  15در تاریخ  مترمربع

اي شدند، ههاي کناري طبق قهوبرگیه اي وها زرد مایل به قهوهطبق

مصرف کودهاي مختلف بار   تأثیربراي تعیین  .پذیرفت برداشت انجام

انادازه  باه  ثر حاشیه، مساحتیعملکرد و اجزاي عملکرد دانه با رعایت ا

برداشت گردید و صفاتی از قبیل ارتفاع بوته، قطار طباق،    مترمربع دو

وز  هزار دانه، تعداد دانه در طبق، عملکرد بیولوژیک و عملکارد داناه   

 .گیري شداندازه

از بذرهاي برداشت شده  غلظت عناصر غذایی در دانهبراي تعیین 

بارداري  طور تصادفی نمونهبه یشیدر مرحله رسیدگی از هر کرت آزما

 نیتروژ  داناه گیري درصد پروتئین دانه، ابتدا منظور اندازهانجام شد. به

. سپس درصد روش هضم تر با استفاده از دستراه کجلدال تعیین شدبه

( 1)معادلاه   25/6پروتئین دانه از حاصال رار  درصاد نیتاروژ  در     

 (.Murru & Calvo, 2020محاسبه گردید )

ل درصد نیتروژ  کل = درصد پروتئین ک×  25/6(            1معادله )  

کماک دساتراه اساپکتروفتومتر    باه  گیري میزا  فسفر داناه اندازه

گیري میزا  پتاسایم  منظور اندازه(. بهRyan et al., 2007انجام شد )

ه و سپس باا اساتفاده از فلایم فتاومتر میازا       ابتدا عصاره گیاهی تهی

جهات تعیاین درصاد     (.Ryan et al., 2007) گیري شدپتاسیم اندازه

روغن، از روش سوکسله با کمک حالال دي اتیال اتار اساتفاده شاد      

(AOAC, 2005.) 

انجام شد و  SASافزار رمها با استفاده از نواریانس داده هتجزی
حداقل تفاوت ) LSD1میانرین تیمارها از آزمو   يهبراي مقایس

 گردید. رسم Excelار افزها با استفاده از نرمدار( استفاده شد و نمودارمعنی

                                                           
1- The least significant difference 

 

 نتايج و بحث

 ارتفاع بوته

( ارتفااع بوتاه   4هاا )جادول   بر اساس نتای  تجزیه واریاانس داده 

سطوح مختلاف ترکیباات کاودي قارار گرفات       رتأثیآفتابرردا  تحت 

(p≤0.01بلند .)در متار(  ساانتی  87/195)هااي آفتاابرردا    ترین بوته

مشااهده  کود شایمیایی   درصد 25کیلوگرم کود مرغی +  2000 تیمار

افازایش   از( بادو  کاود مرغای و شایمیایی    ) شااهد شد که نسبت به 

 23/161) شااهد ز غیار ا باه  . ایان تیماار  برخوردار بوددرصدي  49/21

(. ارتفاع 1ي نداشت )شکل دارمعنیمتر( با سایر تیمارها اختلاف سانتی

بوته در آفتابرردا  با توجه به نیاز این گیاه به نور زیاد جهت تحریاک  

فتوسنتز و افازایش سارعت رشاد از اهمیات بااییی برخاوردار اسات        

(Muhsin et al., 2021.)  کایا (  ا و همکااراKaya et al., 2006) 

ي ارقام هیبرید آفتابرردانی که ارتفااع بوتاه   ،طی آزمایشی نشا  دادند

بیشتري دارناد در مقایساه باا ارقاام شااهد از عملکارد باایتري نیاز         

برخوردارند. کود مرغی باا داشاتن محتاواي باایي نیتاروژ ، فسافر،       

گاردد  اصر غذایی موجت بهبود حاصلخیزي خاک میپتاسیم و سایر عن

(Deksissa et al., 2008  و افزایش رشد ریشه و جذ  بهتار آ  را ،)

سبت افزایش رشد رویشی و ارتفااع بوتاه    تبع آ به دنبال دارد که به 

 (Wang et al., 2020وانااو و همکااارا  ) د.شااوآفتااابرردا  ماای

هااي خااک،   بهباود ویژگای  دلیال  به کودهاي آلیکاربرد دریافتند که 

 افزایش دسترسی باه عناصار غاذایی و    متعادل کرد  ماده آلی خاک،

 گیاهاا  دارناد.   بار رشاد  ات مثبتای  راثا   ،آ کارآیی مصارف افزایش 

طای آزمایشای بیاا      (Mojiri & Arzani, 2003) و ارزانای  مجیري

که مصرف کود نیتروژ  در آفتابرردا  سبت افزایش طول دوره  کردند

نتای   د.دهقرار می تأثیرشود و ارتفاع بوته آفتابرردا  را تحت رشد می

 نیاز  (.Hordeum vulgare L) جاو گرفتاه روي گیااه    انجام آزمایش

ار تان در هکتا   20میازا   باه  اسبی نشا  داد که مصرف کود مرغی و

 & Ofosu-Animشاود ) میگیاه و ماده خشک  باع  افزایش ارتفاع

Leitch, 2009.) 
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 تجزيه واريانس )میانگین مربعات( عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگردان متأثر از سطوح مختلف کود مرغي پلیت شده و کود شیمیايي -4جدول 
Table 4- Analysis of variance (mean of squares) of sunflower yield and yield components affected by different levels of 

poultry manure and chemical fertilizers 

 میانگین مربعات
Mean of squares  درجه

 آزادی

d.f 

 منابع تغییر

S.O.V. 
شاخص 

 برداشت

Harvest 

index 

 عملکرد دانه

Grain 

yield 

عملکرد 

 یولوژيکب
Biological 

yield 

 وزن هزار دانه

1000-grain 

weight 

 تعداد دانه در طبق

Seed number 

per head 

 قطر طبق

Head 

diameter 

 ارتفاع بوته

Plant 

height 

1.16ns ns3973.2 55498.1ns **166.7 ns39.6 *6.8 *823.5 2 
 تکرار

Replication 

**10.6 **110507.0 **549717.4 **48.6 **5960.3 **48.16 *737.07 10 
 تیمارهاي کودي

Fertilizer 

treatments 

0.48 4203.8 43513.3 6.58 301.9 2.01 237.8 20 
 خطا

Error 

2.9 5.6 6.0 16.2 5.2 7.6 8.4 
 رریت تغییرات

C.V (%) 

ns ،*  پن  و یک درصددار در سط  احتمال معنیدار و غیرمعنیترتیت به :**و. 

Ns, * and **: represent non-significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

ChF %0+

PPM 1000

ChF %25+

PM 1000

ChF %50+

PM 1000

ChF %0+

PM 2000

ChF %25+

PM 2000

ChF %50+

PM 2000

ChF %0+

PM 4000

ChF %25+

PM 4000

ChF %50+

PM 4000

ChF %100+

PM 0

ChF %0+

PM 0

P
la

n
t 

h
ei

g
h

t 
(c

m
)

Levels of fertilizer combinations (chemical+pelleted poultry manure)

LSD 5%= 24.8 

 
 + مرغي پلیت شده( از سطوح مختلف ترکیبات کودی )شیمیايي متأثرمقايسه میانگین ارتفاع بوته آفتابگردان  -1شکل 

Fig. 1- Mean comparison of sunflower plant height affected by different fertilizer compounds (chemical + pelleted poultry 

manure) 
ChF:  بیانرر مقدار مصرف کود شیمیایی به درصد وPM: باشدبیانرر مقدار کاربرد کود مرغی پلیت شده به کیلوگرم می 

ChF: indicates the amount of chemical fertilizer application in percentage, and PM: indicates the amount of application of poultry 

manure in kilograms 

 

 قطر طبق آفتابگردان 

( حاکی از آ  بود که میزا  قطار  4ها )جدول تجزیه واریانس داده

سطوح مختلف ترکیبات کودي قرار گرفت  تأثیرطبق آفتابرردا  تحت 

(p≤0.01ت .)کاود   درصاد  25کیلوگرم کود مرغی +  4000کاربرد  یمار

باود، کاه در   بیشترین قطار طباق   متر( داراي سانتی 13/24)شیمیایی 

میازا   باه  (بدو  کود شایمیایی و کاود مرغای   ) شاهدتیمار مقایسه با 
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داراي  شاهد . تیماربرخوردار بودي تربزرگدرصد از قطر طبق  75/58

 1000متر( بود کاه باا تیماار کااربرد     سانتی 2/15کمترین قطر طبق )

+ عدم مصرف کود شیمیایی در یک گروه آمااري   کیلوگرم کود مرغی

ژنتیاک،   بار عالاوه صفتی اسات کاه    قطر طبق (.2قرار گرفت )شکل 

 منابع مختلف به شدتبه گیرد ومحیطی نیز قرار می عوامل تأثیرتحت 

گولو موک (.Rigby & Caceres, 2001) دهدپاسخ می کود نیتروژ 

 گزارش کردناد طی آزمایشی ( Mokgolo et al., 2019و همکارا  )

هاي فیزیکی خاک مانند از طریق بهبود ویژگی مصرف کود مرغیکه 

سابت   تواناد مای  ،افزایش نفوذپذیري و کاهش ررالی ظاهري خااک 

شاود. در هماین   آفتاابرردا   اجزاي عملکرد  عملکرد وو افزایش رشد 

نیز نشاا  دادناد    (Abumere et al., 2019و همکارا  ) آبومر ارتباط

از جملاه   هاي خااک کاربرد کود مرغی در آفتابرردا  به بهبود ویژگی

افزایش ماده آلی خاک، کاهش ررالی ظااهري، افازایش نفوذپاذیري    

ایی و رطوبات  ذعناصر غها، رهاسازي دانهش پایداري خاکخاک، افزای

شود که به تبع آ  عملکرد و صافات  قابل دسترس در خاک منجر می

جاوانمرد و شاکاري    نتاای  مطالعاه   کنند.مرتبط با آ  افزایش پیدا می

(Javanmard & Shekari, 2016)     در بااین حااکی از آ  باود کاه

باا   ، بیشاترین قطار طباق   مرغی و گاوي ماورد اساتفاده   ودهاي آلیک

در مقایساه باا عادم     کاه طاوري به ،شودمیمصرف کود مرغی حاصل 

اساماعیلیا  و   .افازایش یافات  درصد  32/9 قطر طبق مصرف کودآلی

ن بیشاتری  ،ايیز طی مطالعهن (Esmaeilian et al., 2014همکارا  )

 تان در هکتاار کاود مرغای و     30آفتابرردا  را باا کااربرد    قطر طبق

 درصد میازا  توصایه شاده    50+  تن در هکتار کود گاوي 15مصرف 

 شیمیایی مشاهده کردند.  کود
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 مرغي پلیت شده( از سطوح مختلف ترکیبات کودی )شیمیايي+ متأثرمقايسه میانگین قطر طبق آفتابگردان  -2شکل 

Fig. 2- Mean comparison of sunflower head diameter affected by different fertilizer compounds (chemical + pelleted poultry 

manure) 
ChF:  بیانرر مقدار مصرف کود شیمیایی به درصد وPM: باشدبیانرر مقدار کاربرد کود مرغی پلیت شده به کیلوگرم می. 

 ChF: indicates the amount of chemical fertilizer application in percentage, and PM: indicates the amount of application of poultry 

manure in kilograms. 

 

 تعداد دانه در طبق 

( نشا  داد که تعداد دانه در طبق 4ها )جدول تجزیه واریانس داده

وح مختلاف ترکیباات کاودي قارار گرفات      سط تأثیرآفتابرردا  تحت 

(p<0.01 بیشترین تعداد دانه در طبق .)(دانه 3/393 ) کااربرد  تیماربه 

کود شیمیایی مربوط بود که با  درصد 25کیلوگرم کود مرغی +  4000

دانه در  7/391درصد کود شیمیایی ) 100بدو  کود مرغی+ تیمارهاي 

داناه   3/388شیمیایی ) کود %50کیلوگرم کود مرغی +  4000(، طبق

کیلوگرم کود مرغی + صافر درصاد کاود شایمیایی      4000( و در طبق

اخاتلاف آ  باا    ، اماّا داري نداشتاختلاف معنی (دانه در طبق 6/359)

داراي  شااهد باود.   دارمعنای )بادو  کاود مرغای و شایمیایی(،      شاهد

 4000همیناین تیماار   ( بود. دانه در طبق 293) دانه در طبقکمترین 

کیلاوگرم   2000هااي  تیمار بایلوگرم کود مرغی بدو  کود شیمیایی ک

 2000( و دانه در طباق  3/327)کود شیمیایی  درصد 25کود مرغی + 

( دانه در طباق  6/325کود شیمیایی ) درصد 50کیلوگرم کود مرغی + 
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استفاده تلفیقی از کودهاي آلی و  (.3ي نداشت )شکل دارمعنیاختلاف 

تنهاایی، سابت افازایش    با کاربرد کود شیمیایی به شیمیایی در مقایسه

شود و دسترسای گیااه باه    در خاک می ریزجاندارا آلی و فعالیت  ماده

دهد و به تبع آ  به افازایش رشاد و   پتاسیم و فسفر را نیز افزایش می

 باا  ،(. از طرف دیررKhan et al., 2018شود )عملکرد گیاه منجر می

 کودهااي آلای  موجاود در   آزاد شاد  عناصار غاذایی    توجه به اینکاه 

طاور جزئای   باه  شیمیایی تعداد داناه  تدریجی است، بدو  مصرف کود

، درحالی که باا افازود  کودهااي شایمیایی هام      کندافزایش پیدا می

منبعی از عنوا  به گرفت و همخواهد تر صورت آلی سریع تجزیه مواد

. (Qaswar et al., 2020گیرند )میگیاه قرار ، در اختیار غذایی عناصر

طای آزمایشای بیاا      (Mojiri & Arzani, 2003) مجیري و ارزانای 

آفتاابرردا  سابت افازایش طاول      داشتند که مصرف کود نیتروژ  در

کاود   ،در نهایات  دوره رشد )تعداد روز تا رسیدگی( و قطر طبق گردید،

نیتروژ  از طریق افزایش تعداد دانه در طباق، عملکارد آفتاابرردا  را    

هاي با توجه به این که تیمار ،رسددهد. به نظر میقرار می تأثیرتحت 

بادو  کاود    کاود شایمیایی،   درصاد  25کیلوگرم کود مرغی +  4000

 50کیلوگرم کود مرغای +   4000 وکود شیمیایی  درصد 100مرغی و 

باه  از مقدار نیتروژ  بیشتري بر خاوردار بودناد و  کود شیمیایی  رصدد

تعاداد   هاا آ افشاانی  گرده ها ودلیل اثر مثبت نیتروژ  بر تشکیل گل

ها، تعداد دانه بهتر این گل یابد که با تلقی می اي افزایشهاي میلهگل

 ,.Wabekwa et al) یاباد داري افزایش مای طور معنیبه نیز طبق در

اي سیساتم تغذیاه   افزایش تعداد دانه در طبق در ،اینبرعلاوه(. 2014

 کاه نقااش مهماای در    مربوط باشدعنصر فسفر ممکن است اثر آلی 

دسترسای   زما  پار شاد  داناه و افازایش وز  داناه دارد و افازایش

اساات در  کاه ممکاان   ، هاي مثبت کود آلی اساتبه فسفر از ویژگی

گذاشته مثبت اثر در طبق دانه تعداد هااي آلای و تلفیقای بار سیساتم

 (.Eghball et al., 2004) باشد

 

 وزن هزار دانه آفتابگردان   

( وز  هازار داناه   4ها )جدول بر اساس نتای  تجزیه واریانس داده

ت کاودي قارار گرفات    سطوح مختلاف ترکیباا   تأثیرآفتابرردا  تحت 

(P<0.01مقایسه .)بدو  کود مرغای  ها نشا  داد که تیماري میانرین 

 93/55بیشاترین وز  هازار داناه )   داراي  کود شیمیایی درصد 100 +

کاود   درصد 25+  کیلوگرم کود مرغی 4000 گرم( بود که با تیمارهاي

کاود   درصاد  50کیلوگرم کود مرغی +  4000(، گرم 23/55شیمیایی )

کاود   درصاد  25 کیلوگرم کود مرغی + 2000(، گرم 33/54یمیایی )ش

کیلوگرم کود مرغی بدو  کود شیمیایی  4000(، گرم 28/53شیمیایی )

شایمیایی  کود  درصد 50کیلوگرم کود مرغی +  2000گرم( و  16/53)

 شاهدبا تیمار اختلاف آ  ولی ، داري نداشت( اختلاف معنیگرم 3/51)

هااي  (. در سیستم3)شکل  دار بودمیایی( معنی)بدو  کود مرغی و شی

صورت ترکیبی باا مقاادیر   به کشاورزي فشرده استفاده از کودهاي آلی

صاار غااذایی در بهینااه از کااود شاایمیایی باعاا  افاازایش گااردش عنا

فالاح و   (.Farhad et al., 2019شاود ) هاي گیاهی خاک مای سامانه

منظاور مقایساه   باه  ايدر مطالعاه  (Fallah et al., 2007همکاارا  ) 

افازایش وز   هاي تغذیه شیمیایی هاي تغذیه تلفیقی با سیستمسیستم

غاذایی در مرحلاه    عناصار بیشاتر   آفتابرردا  را به رهاسازي هزار دانه

 ادند.نسبت د تلفیقی کود مرغی و کود شیمیایی در تیمار هادانه پرشد 

گزارش کردناد   (Mirzashahi & Kiani, 2008) میرزاشاهی و کیانی

 هزار دانه کود دامی و شیمیایی موجت افزایش وز  که مصرف تلفیقی

اکباري و همکاارا     و   Liu et al., 2010لیو و همکاارا  )  شود.می

(Akbari et al., 2011) هزار  وز  بیشترین ،هایی جداگانهشدر آزمای

کود دامی  تلفیقی تیمارهاي در نتیجه کاربرددانه در گیاه آفتابرردا  را 

 ،اي دیرر. در مطالعهکردند گزارش (کود اوره + گاوي کود)و شیمیایی 

 شایمیایی می و تیمارهاي کود دا تحت گیاه سیاهدانه وز  هزاردانه در

 Salehi et)نشاا  داد  نسبت به شاهد افزایش درصد  26/11 میزا به

al., 2014.) به مقدار بایي نیتروژ  برخورداري ازدلیل کود مرغی به

 Sloanت )اسا  ترین کودهاي آلی شناخته شدهمطلو  یکی ازعنوا  

et al., 2006.) قابلیت دسترسی  کود مرغیبا مصرف رسد به نظر می

منجار   کند که به نوبه خودافزایش پیدا می به نیتروژ  معدنی و فسفر

در و  تسریع در رشد و رسیدگی در طی مرحله رویشای گیااه شاده،    به

و  شاود مای زایشی  تکمیل شد  دوره و باع  افزایش فتوسنتزنهایت، 

تري ادامه پیدا معدنی شد ، جذ  تا مدت طوینی یندآدلیل تداوم فربه

طبق تعداد دانه در  شد  بیشترکه این شرایط موجت طوريبه ،کندمی

عملکرد دانه  ،شده و در نتیجه دار وز  هزاردانهویژه افزایش معنیو به

 ایان برهعلاو. (Javanmard & Shekari, 2016)کند افزایش پیدا می

هااي آلای و   کاود  که در شارایط تلفیاق   حاکی از این استها گزارش

د یابااعناصاار غااذایی حاادود دو براباار افاازایش ماای جااذ  شاایمیایی

(Pouraziz et al., 2013.)  
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 از سطوح مختلف ترکیبات کودی )شیمیايي+ مرغي پلیت شده( متأثرر دانه آفتابگردان مقايسه میانگین تعداد دانه در طبق و وزن هزا -3شکل 
Fig. 3- Mean comparison of seed number per head and 1000 seed weight of sunflower affected by different fertilizer 

compounds (chemical + pelleted poultry manure) 

ChF: مصرف کود شیمیایی به درصد و  بیانرر مقدارPM: باشدبیانرر مقدار کاربرد کود مرغی پلیت شده به کیلوگرم می 
 ChF: indicates the amount of chemical fertilizer application in percentage, and PM: indicates the amount of application of poultry 

manure in kilograms 

 

 یک آفتابگردان  عملکرد بیولوژ

حااکی از آ  باود کاه    ( 4)جادول  هاا  نتای  تجزیه واریاانس داده 

ساطوح مختلاف ترکیباات     تاأثیر عملکرد بیولوژیک آفتابرردا  تحت 

 آفتاابرردا  بیشترین عملکرد بیولوژیک (. p<0.01)کودي قرار گرفت 

 درصاد  100بدو  کود مرغی +  تیمار به( گرم در هکتارکیلو 6/4059)

کیلوگرم کود مرغای   4000 تعلق داشت که با تیمارهاي یاییکود شیم

 4000(، گرم در هکتااارکیلااو 9/4022کااود شاایمیایی ) درصااد 25+ 

گرم در کیلاو  5/3927کودشایمیایی )  درصد 50کیلوگرم کود مرغی + 

کاود شایمیایی    درصاد  25 کیلاوگرم کاود شایمیایی +    2000 ،(هکتار

 درصاد  50م کود مرغی + کیلوگر 2000(، گرم در هکتارکیلو 8/3640)

کیلاوگرم کاود    4000( و گرم در هکتاار کیلاو  8/3638کود شایمیایی ) 

( اختلاف معنیگرم در هکتارکیلو 4/3604مرغی بدو  کود شیمیایی )

گیاهاا   داري داشات.  ها اختلاف معنای با سایر تیمار ، امّاداري نداشت

مترین کیلوگرم در هکتار، ک 5/2841با عملکرد بیولوژیک  شاهدتحت 

بیشااتر بااود  عملکاارد (. 4)شااکل  ناادعملکاارد بیولوژیااک را دارا بود

 کود شایمیایی  درصد 100بدو  کود مرغی +  هايتیماربیولوژیک در 

توا  باه  را می کود شیمیایی درصد 25کیلوگرم کود مرغی +  4000و 

 (.3و  2هااي  بیشتر بود  اجزاي عملکرد این تیمارها نسبت داد )شکل

تواند عملکردي برابر باا کااربرد کودهااي    ی کود که میمدیریت تلفیق

کرد  تقارااي فزایناده    شیمیایی تولید کند، نویدبخش امکا  برآورده

تواند به حفظ پایداري تولید بادو   کود در کشاورزي مدر  است و می

خطر افتاد  سلامت خاک و کیفیت محصول کماک کناد. کااربرد     به

تواند منجار باه حفاظ و    اي معدنی میتلفیقی مواد آلی همراه با کوده

بهبود پارامترهااي شایمیایی، میکروبای و فیزیکای خااک و افازایش       

 نتاای  . (Mukherjee et al., 2019)عملکرد آفتابرردا  منجار شاود   

داري معنی طوربه آفتابرردا عملکرد بیولوژیک  نشا  داد کهآزمایشی 

گیارد و مصارف   کودهاي شیمیایی و آلی قرار مای  مصرف تأثیرتحت 

ایان  شیمیایی و آلی هر دو سبت افزایش عملکرد بیولوژیاک   هايکود

 کهطوريبه .(Javanmard & Shekari, 2016) شوندمی گیاه زراعی

تن در هکتار کود گااوي   20+  تن در هکتار کود مرغی 15با مصرف 

درصد نسبت به عادم اساتفاده از    9/22یولوژیک آفتابرردا  عملکرد ب

 ,.Fathi et alو همکاارا  )  فتحای  کودهاي آلی افازایش نشاا  داد.  
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مصارف   افزایش عملکرد بیولوژیک بر اثار  ،ايمطالعه با انجام (2002

کود شیمیایی را به افزایش پوشش سابزگیاهی، دریافات ناور بیشاتر،     

هاا نسابت   ها، افزایش فتوسنتز، ارتفاع و رشد فعال بارگ شادابی برگ

در تغاذیه آلی گیااااه، عملکارد    که دادند، این محققین گزارش کردند

واسطه افزایش اجزاي رویشی )ساط  بارگ و ارتفااع( و    به بیولوژیک

زایشی )وز  طبق، تعداد دانه و وز  هازار داناه( در مقایساه باا عادم      

کند. جذ  عناصر غذایی بیشتر توسط فزایش پیدا میمصرف کود آلی ا

دهاد و  هاي بیوشیمیایی گیاه را افزایش مای گیاه رشاد و نمو و فعالیت

 ,.Akbari et alشاود ) این امر موجت افزایش عملکرد بیولوژیک می

ف (. نتای  آزمایش انجام گرفته روي گیاه جو نشا  داد که مصر2009

تن در هکتار باع  افزایش ارتفاع گیاه  20میزا  به کود مرغی و اسبی

 ,Ofosu-Anim & Leitch) شاود میو ماده خشک این گیاه زراعی 

طای پژوهشای    (Ahmad & Jabeen, 2009احمد و جابین ) (.2009

ورمای کمپوسات باعا  افازایش      کردند که مصرف کود آلای گزارش 

شود. این ارتفاع گیاه، قطر ساقه و عملکرد بیولوژیک در آفتابرردا  می

دلیال بهباود   باه  محققین افازایش عملکارد بیولوژیاک آفتاابرردا  را    

ساختما  خاک، افزایش ظرفیات نرهاداري آ  و تهویاه و زهکشای     

زایش ها را افزایش داده و سابت افا  مناست نسبت دادند که رشد ریشه

اناواع   تاأثیر بررسای   ،دیررپژوهشی در  گردد.جذ  عناصر غذایی می

کودهاي آلی و شیمیایی )کود گااوي، کاود گوسافندي، کاود مرغای،      

 کمپوست، کود شیمیایی و شاهد( بر شاخص رشدي گیاه ریحاا  ورمی

(Ocimum basilicum L. نشا  داد )     کاه اساتفاده از کودهااي آلای

کرد بیولوژیک و عملکارد داناه نسابت باه     دار عملباع  افزایش معنی

 (. 2016al etMirarab ,.) شودمیتیمارهاي شاهد و کود شیمیایی 

 

 عملکرد دانه آفتابگردان

( نشا  داد که عملکرد دانه 4ها )جدول نتای  تجزیه واریانس داده

ر گرفات  سطوح مختلاف ترکیباات کاودي قارا     تأثیرآفتابرردا  تحت 

(p≤0.01مقایسه .) ها حاکی از آ  بود که گیاها  تحت تیمار میانرین

کااود شاایمیایی از  درصااد 25کیلااوگرم کااود مرغاای +  4000کاااربرد 

( برخوردار بودند که با گرم در هکتارکیلو 1413)بیشترین عملکرد دانه 

 2/1411) کاود شایمیایی   درصاد  100تیمارهاي بدو  کاود مرغای +   

کاود   درصاد  50کیاوگرم کاود مرغای +     4000( و هکتارگرم در کیلو

داري نداشات و  ( اختلاف معنیگرم در هکتارکیلو 07/1367) شیمیایی

درصاد   57/60میازا   باه  کیلاوگرم در هکتاار(   880) شااهد نسبت به 

از اجازاي   متاأثر عملکارد داناه   (. 4عملکرد دانه را افزایش داد )شکل 

باشاد. در مطالعاه   ار داناه( مای  در طبق و وز  هاز  عملکرد )تعداد دانه

کااود  درصااد 25کیلااوگرم کااود مرغاای +  4000 تیمارهاااي ،حاراار

کاود  درصاد   100(، بدو  کود مرغی+ دانه در طبق 3/393)شیمیایی 

 50کیلاوگرم کاود مرغای +     4000(، دانه در طباق  7/391شیمیایی )

کیلاوگرم کاود    4000( و داناه در طباق   3/388کود شایمیایی )  درصد

بیشترین تعداد داراي  (دانه در طبق 6/359کود شیمیایی ) %0مرغی + 

 100 + بادو  کاود مرغای   تیمارهااي   (.3بودند )شاکل  دانه در طبق 

 25+  کیلوگرم کاود مرغای   4000(، گرم 93/55)کود شیمیایی  درصد

 50کیلوگرم کاود مرغای +    4000(، گرم 23/55کود شیمیایی ) درصد

 25 کیلوگرم کاود مرغای +   2000(، گرم 33/54کود شیمیایی ) درصد

کیلوگرم کود مرغای بادو     4000(، گرم 28/53کود شیمیایی ) درصد

 درصاد  50کیلوگرم کود مرغی +  2000گرم( و  16/53کود شیمیایی )

ترین دانه )بیشترین وز  هازار  درشت( داراي گرم 3/51کود شیمیایی )

مارهاایی کاه   تی ،توا  انتظار داشتمیبنابراین، (. 4)شکل  دانه( بودند

داراي تعداد دانه بیشتر در طبق و وز  هزار دانه بایتري باشند، به تبع 

آ  از عملکرد دانه بایتري برخوردار باشند، کاه ایان امار در مطالعاه     

 25کیلاوگرم کاود مرغای +     4000 حارر مشاهده گردید و تیمارهاي

و  کاود شایمیایی   درصد 100، بدو  کود مرغی + کود شیمیایی درصد

دلیال داشاتن   باه  کود شایمیایی  درصد 50کیوگرم کود مرغی +  4000

اجزاي عملکرد بایتر نسبت به سایر تیمارهاي ماورد مطالعاه در ایان    

 ،تیمارهاي کودي در باین آزمایش، داراي بایترین عملکرد دانه بودند.

کاود دامای و کااود    )کود آلای   در اکثر صفات مورد مطالعه تیمارهااي

و همیناین تیماار تغذیاه تلفیقای کاود آلای و        (دهش مرغای توصایه

 نصف کود شیمیایی توصیه شاده + نصااف کااود گاااوي    ) شایمیایی

بهباااود   داراي بیشااترین تااأثیر بااوده و از طریااق     (توصایه شاده

عملکرد داناه را   اجاازاي عملکاارد و صاافات زراعاای آفتااابرردا ،

 ,.Esmaeilian et al) نسبت باه سااایر تیمارهااا افاازایش دادنااد     

آفتابرردا  همبستری تنراتنری باا تعاداد گال    محصول دانه (.2014

 تربزرگطبق  هاي طبق بیشتر،تلقی  شده دارد، هر ره تعداد گل هاي

تر، تعداد داناه در طباق بیشاتر    آمیز و هر ره تلقی  موفقیت( 2)شکل 

نیاز بیشاتر   (، 4)شاکل  اندازه عملکارد داناه   هما  ، به( باشد3)شکل 

 خواهد شد.

مااای مرغی باااود  عملکااارد داناااه در تیماااار کاااود  بای

 نیتاااروژ  تاااا انتهااااي    دلیااال فراهمااای بیشاااتر   توانااد باااه 
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نیازهاااي   بااا آ فصاال رشااد و رهاسااازي تاادریجی و تطااابق 

 هايمصاارف کااود (.Gholamhoseini et al., 2013) گیااه باشاد

باع  دسترسای   فراهم کرد  عناصر غذایی براي گیاه، برعلاوهآلاای 

 ,Hendawyشاود ) مای  بهتار گیااه باه آ  در طاول فصاال رشااد  

دلیاال بااای   که مصرف کاودهااي آلای بااه  رسد(. به نظر می2008

 مخصااوص ظاااهري و   وز  میزا  کااربن آلاای و کاااهش    باود 

افااازایش   افزایش تخلخل و بهبود وراعیت تهویاه خاااک، باعاا   

جاذ  مااواد    و در اثااار تساااهیل در   شاود مای هااا رشااد ریشااه

 کناد مای افازایش پیاادا   عملکارد گیااه نماو و و غاذایی و آ ، رشاد

(Mengistu et al., 2017 .)و  م کودهاي آلی و شیمیاییأمصرف تو

خااک شاده و    تواند باع  بهبود شرایط فیزیکی و شیمیاییزیستی می

 Khavazi) داشته باشد افزایش کربن آلی و عناصر غذایی را به دنبال

et al., 2014.) (  احمدي و همکاراAhmadi et al., 2013) از در نی

رردا  آفتاابعملکرد تأثیر کودهاي آلی، شیمیایی و تلفیقی بر  بررسای

تلفیقی بیشاتر   که عملکرد دانه آفتابرردا  در تیمارهايمشاهده کردند 

 است.از تیمار کودهاي شیمیایی 
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 + مرغي پلیت شده( از سطوح مختلف ترکیبات کودی )شیمیايي متأثرمیانگین عملکرد بیولوژيک و دانه آفتابگردان مقايسه  -4شکل 
Fig. 4- Mean comparison of biological and grain yield of sunflower affected by different fertilizer compounds (chemical + 

pelleted poultry manure) 
ChF: نرر مقدار مصرف کود شیمیایی به درصد و بیاPM: باشدبیانرر مقدار کاربرد کود مرغی پلیت شده به کیلوگرم می. 

ChF: indicates the amount of chemical fertilizer application in percentage, and PM: indicates the amount of application of poultry 

manure in kilograms. 

 

 ص برداشت آفتابگردان شاخ

میزا  مواد انتقال یافته و ذخیره شده  دهندهشاخص برداشت نشا 

 هااي رویشای و زایشای   به کل مواد تولید شده در دوره در دانه نسبت

زراعای   گیاها  عنوا  یک صفت مهم در ارزیابی تولیدگیاه است و به

بر اساس نتاای  تجزیاه   (. Kemanian et al., 2007رود )شمار میبه

 تاأثیر شاخص برداشت آفتاابرردا  تحات    ،(4ها )جدول واریانس داده

 4000(. تیماار  p≤0.01)سطوح مختلف ترکیبات کودي قارار گرفات   

کود شایمیایی از بیشاترین شااخص     درصد 25 کیلوگرم کود مرغی +

کود مرغای   درصد( برخوردار بود و با تیمارهاي بدو  42/35)برداشت 

کیلاوگرم کاود    4000درصاد( و   99/34کود شایمیایی )  درصد 100+ 

داري درصد( اخاتلاف معنای   86/34کود شیمیایی ) درصد 50مرغی + 

 25 + کیلوگرم کود مرغی 1000اختلاف آ  با تیمارهاي ، ولی نداشت
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کیلوگرم کود مرغی بدو   2000درصد(،  19/31کود شیمیایی ) درصد

کیلوگرم کود مرغی بادو  کاود    1000درصد(،  12/31کود شیمیایی )

دار درصاد( معنای   18/30) شااهد درصد( و همینین  87/30شیمیایی )

کااربرد کودهااي شایمیایی و آلای از      ،رساد نظر می به (.5بود )شکل 

طریق تأمین عناصر غذایی ماورد نیااز گیااه سابت افازایش شااخص       

  آزمایشی حاکی از شده است. نتای شاهدبرداشت آفتابرردا  نسبت به 

آ  بود که کاربرد ترکیبی کودهاي آلی و شایمیایی باا بهباود اجازاي     

 Esmaeilian et) شاود عملکرد دانه سبت بهبود شاخص برداشت می

al., 2014). جوانمرد و شکاري ) ،دیرراي در مطالعهJavanmard & 

Shekari, 2016) 50+  درصاد نیتاروژ    50تیمار  کردند که گزارش 

 شااخص  مقادار  بیشاترین  از درصاد  55/35متوساط   درصد فسافر باا  

شااخص  مقادار  کمتارین  از  درصد 19/29متوسط  با شاهدبرداشت و 

درصد کود  50در بین کودهاي آلی نیز تیمار  برخوردار بودند وبرداشت 

 47/34شااخص برداشات    متوساط درصد کود مرغای باا    50+  گاوي

درصد کمترین مقادار   72/29با متوسط  شاهدو درصد بیشترین مقدار 

 ,.Mirlouhi et alمیرلوحی و همکاارا  )  داشتند.برداشت را  شاخص

مختلاف   رسی رند ساله در مورد اثار تیمارهااي  در یک بر نیز (2008

مصرف کودهااي   که نمودندجو گزارش  زراعی کودي بر عملکرد گیاه

 .شودمیشاخص برداشت و عملکرد گیاه جو  آلی سبت افزایش

 
 از سطوح مختلف ترکیبات کودی )شیمیايي+ مرغي پلیت شده( متأثرمقايسه میانگین شاخص برداشت آفتابگردان  -5شکل 

Fig. 5- Mean comparison of harvest index of sunflower affected by different fertilizer compounds (chemical + pelleted poultry 

manure) 
ChF:  بیانرر مقدار مصرف کود شیمیایی به درصد وPM: باشدبیانرر مقدار کاربرد کود مرغی پلیت شده به کیلوگرم می. 

ChF indicates the amount of chemical fertilizer application in percentage and PM indicates the amount of application of poultry 

manure in kilograms. 

 

 درصد پروتئین دانه آفتابگردان 

( حاکی از آ  بود که درصد 5ها )جدول نتای  تجزیه واریانس داده

سطوح مختلاف ترکیباات کاودي     تأثیرپروتئین دانه آفتابرردا  تحت 

 25 کیلوگرم کود مرغای +  2000 کاربرد (. تیمارP≤0.01)قرار گرفت 

درصاد(   7/21) کود شیمیایی از بیشترین درصاد پاروتئین داناه    درصد

درصاد( باا هاید کادام از ساایر       98/17) شااهد جاز  به برخوردار بود و

 ،در مطالعاه حارار   (.6داري نداشات )شاکل   تیمارها اخاتلاف معنای  

مصرف کودهاي آلی همراه با کود شیمیایی سبت شد مقادار پاروتئین   

باا  ها تجمع یابد. در این راستا عنوا  شاده اسات کاه    تري در دانهبیش

کاربرد تلفیقی کودهاي آلای و شایمیایی قابلیتات دسترسای گیااه باه       

کند و باه تباع آ    ی مصرف نیتروژ  افزایش پیدا میایینیتروژ  و کار

 Dotaniya etیاباد ) سنتز اسیدهاي آمینه و پروتئین نیز افزایش مای 

al., 2019.)   (  اساماعیلیا  و همکااراEsmaeilian et al., 2014) 

دانه  کیفیت هاي آلی و شیمیاییگزارش نمودند که کاربرد ترکیبی کود
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اي کاه عملکارد پاروتئین داناه     گوناه باه  آفتابرردا  را بهبود بخشید،

نسابت   (شده توصیه)به میزا  مرغی د کو آفتابرردا  در تیمار مصرف

کمتارین میازا  عملکارد پاروتئین نیاز بیشتر بود و به دیرر تیمارهاا 

که مصارف  طوريبه ،مشاهده شد)عدم مصرف کود(  در تیماار شااهد

درصدي عملکرد پروتئین نسابت باه  1/49 افازایش کود مرغی سبت

 (Zamil et al., 2004زمیل و همکارا  ) . همینینشد تیماار شااهد

اناواع مختلاف کاود داماای و کااود شاایمیایی باار      باا بررسای اثار

 (.Brassica campestris L) خااردلپااروتئین دانااه گیاااه  غلظااات

نسبت به دیرر تیمارها پروتئین داناه   مرغای گزارش کردند کاه کاود

 .افزایش داد میزا  بیشتريبه را

 

 

 درصد روغن دانه

( نشا  داد که درصد روغن 5ها )جدول نتای  تجزیه واریانس داده

سطوح مختلف ترکیبات کاودي قارار مای    تأثیردانه آفتابرردا  تحت 

 درصاد  25 کیلوگرم کود مرغی + 1000 تیمار کاربرد (.p≤0.01)گیرد 

درصد( از بایترین درصد روغن داناه برخاوردار    91/39) کود شیمیایی

ي نداشت و تنها باا  دارمعنیهاي کودي اختلاف با سایر تیمار، ولی بود

 تیماار  (.6دار باود )شاکل   درصد( داراي اختلاف معنای  91/32) شاهد

کاه درصاد    کاود شایمیایی   درصاد  25کیلوگرم کود مرغای +   1000

ها داشت، داراي درصد تري در قیاس با سایر تیمارینیپا نسبتاًپروتئین 

هار رناد کاه تفااوت      ،روغن بایتري در مقایسه با سایر تیمارها باود 

 (. در ایان ارتبااط  شاهدجز هي میا  تیمارها مشاهده نرردید )بدارمعنی
روغان تحات    درصد روغن داناه و عملکارد  نتای  پژوهشی نشا  داد، 

کودهاي شایمیایی   کنشبرهم ود شیمیایی، کود آلی ودار کمعنی تأثیر

درصد روغن به تیمار مصرف  بیشترین کهطوريبه ،گیردمیو آلی قرار 

کمتارین  و درصد کود مرغی مرباوط باود    50+  درصد کود گاوي 50

 (مصارف کاود شایمیایی و آلای     بادو  ) شااهد میزا  درصد روغن در 

مصارف بایش از    .(Javanmard & Shekari, 2016) مشااهده شاد  

هاي وارده آسیت تنها در زراعت آفتابرردا  نه شیمیاییکودهاي  اندازه

 منفای  تأثیرها بلکه بر کیفیت دانه ،دهدبه محیط زیست را افزایش می

 Azeez etد )شاو مای  دانه کاهش میزا  روغن و سبت خواهد داشت

al., 2010 .) کربوهیدرات زیاد،  نیتروژ کود شیمیایی حاوي  مصرفبا

ترتیت کاهش به اسیدهاي رر  و آمینواسیدها در دسترس جهت سنتز

ولای سانتز    ،در نتیجاه سانتز روغان کااهش     ،کناد پیدا میو افزایش 

یزیولاوژیکی  ف دلیل (.Rathke et al., 2005د )یابافزایش می پروتئین

پروتئین به رقابت باراي کاربن در    همبستری منفی بین سنتز روغن و

زیرا میزا  کربوهیدرات  ،دشوها مربوط میکربوهیدرات طی متابولیسم

 & Bhatia)پروتئین کمتر از سنتز روغن اسات   مورد نیاز جهت سنتز

Rabson, 1976). زیاد نیتروژ  میایی حاويشی کود بنابراین، مصرف ،

در د دها اسیدهاي رر  افازایش مای   سنتز پروتئین را نسبت به سنتز

تري دارناد و  مصرف کودهاي دامی که درصد نیتروژ  پایینحالی که 

تواند درصد روغان را افازایش   می ،شودتدری  آزاد میها بهآ نیتروژ  

همکاااارا   محمااادي و (.Mohammadi et al., 2013)دهاااد 

 از کاربرد سطوح مختلف کود مرغي و شیمیايي متأثرتجزيه واريانس )میانگین مربعات( صفات مرتبط با کیفیت دانه آفتابگردان  -5ول جد
Table 5- Analysis of variance (mean of squares) of traits related to sunflower seed quality affected by the application 

of different levels of poultry manure and chemical 
 میانگین مربعات

Mean of squares 
درجه 

 آزادی
d.f 

 منابع تغییر

S.O.V. پتاسیم دانه 

Grain potassium 
 فسفر دانه

Grain phosphorus 
 درصد روغن

Oil percentage 
 درصد پروتئین

Protein percentage 

*0.42 ns0.038 *65.2 *10.68 2 
 تکرار

Replication 

**0.46 **0.61 *59.1 *9.82 10 
 تیمارهاي کودي

Fertilizer treatments 

0.12 0.15 18.51 2.87 20 
 خطا

Error 

5.9 5 11.6 8.3  
 رریت تغییرات
 CV (%) 

 ns ،*  پن  و یک درصد.دار در سط  احتمال معنیدار و غیرمعنیترتیت به: **و 
Ns, *, and **: means non-significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
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(Mohammadi et al., 2013) افزایش ،گرفتند اي نتیجهطی مطالعه 

کاود شایمیایی   +  + کمپوسات  عملکرد روغان در تیماار کاود گااوي    

کیلااوگرم در  6/211)شاااهد  نساابت بااه کیلااوگرم در هکتااار( 8/997)

نیاز نشاا    نتای  پژوهش دیرري بود.  درصد 55/371برابر با ، (هکتار

 15تیماار مصارف    بیشترین عملکرد روغن دانه آفتاابرردا  در داد که 

 75، 110)شیمیایی توصیه شاده   + نصف کود تن در هکتار کود گاوي

 تریپال و ساولفات  سوپرفسفات ترتیت اوره، به کیلوگرم در هکتار 50و 

هائو و همکاارا    ،شی دیررشود. همینین در آزمایحاصل می (پتاسیم

(Hao et al., 2004)  درصاد   افازایش  کاربرد درازمدت کود دامای، با

 کردند. روغن دانه را مشاهده

 

 
 + مرغي پلیت شده( از سطوح مختلف ترکیبات کودی )شیمیايي متأثرمقايسه میانگین درصد روغن و پروتئین دانه آفتابگردان  -6شکل 

Fig. 6- Mean comparison of grain oil and protein percentage of sunflower affected by different fertilizer compounds 

(chemical + pelleted poultry manure) 
ChF:  بیانرر مقدار مصرف کود شیمیایی به درصد وPM: شدبابیانرر مقدار کاربرد کود مرغی پلیت شده به کیلوگرم می. 

 ChF: indicates the amount of chemical fertilizer application in percentage, and PM: indicates the amount of application of poultry 

manure in kilograms. 

 

 میزان فسفر دانه 

( نشا  داد که میزا  فسافر  5ها )جدول نتای  تجزیه واریانس داده

سطوح مختلف ترکیبات کودي قرار گرفات   تأثیردانه آفتابرردا  تحت 

(p≤0.01 آفتابرردا .)  کیلاوگرم کاود    2000 هاي تحت تیماار کااربرد

گرم بر گارم( باایترین   میلی 887/0) کود شیمیایی درصد 25مرغی + 

ي داشت دارمعنیها اختلاف میزا  فسفر دانه را دارا بود و با سایر تیمار

(. 7داري نشا  ندادناد )شاکل   اختلاف معنیها با یکدیرر و سایر تیمار

 704/0مشااهده شاد کاه داراي     شاهدترین میزا  فسفر دانه در پایین

داري باا ساایر   گرم بر گارم فسافر در داناه باود و تفااوت معنای      میلی

در  در تیمارهاي کاود ترکیبای   ،رسدنظر میتیمارهاي کودي داشت. به

 ش محتواي فسفر داناه دسترس بود  فسفر بیشتر در خاک سبت افزای

استفاده تلفیقای از کودهااي    .(Eghball et al., 2004گردیده است )

مین عناصار  أزیارا تا   ،آلی و معدنی از بسیاري جهاات باا ارزش اسات   

خاک فراهم می ریزجاندارا کند، کربن آلی را براي غذایی را حفظ می

ي آلی به رهاسازي عناصر غذایی تثبیت اسیدها نماید و از طریق تولید

در هماین  (. Sharma et al., 2013کناد ) شده در خااک کماک مای   

 تلفیقی کودهاي شایمیایی  که مصرف نتای  آزمایشی نشا  داد ،ارتباط

عناصار   جاذ   کاارآیی افزایش عملکرد آفتاابرردا ،   برعلاوهو دامی 

 Wabekwaدهد )میفسفر و پتاسیم را افزایش  مانند نیتروژ ، غذایی

et al., 2014.) 

 میزان پتاسیم دانه 

میزا  پتاسایم   ،(5با توجه به نتای  جدول تجزیه واریانس )جدول 
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سطوح مختلف ترکیبات کودي قرار گرفات   تأثیردانه آفتابرردا  تحت 

(p<0.01گیاها  تحت .) کیلوگرم کاود مرغای +    2000 ردتیمار کارب

گرم بر گارم( از بیشاترین میازا     میلی 74/6) کود شیمیایی درصد 25

 2000 تیماار کااربرد  کاه باا گیاهاا  تحات      برخوردار بود پتاسیم دانه

گارم بار   میلای  22/6) کود شایمیایی  درصد 50کیلوگرم کود مرغی + 

کود مرغای +   کیلوگرم 2000 تیمارداري نداشت و گرم( اختلاف معنی

 جزبهها گرم بر گرم( با سایر تیمارمیلی 22/6) کود شیمیایی درصد 50

باه  گرم بر گارم( میلی 13/5) شاهدي نداشت، دارمعنیاختلاف  شاهد

باه  (. 7داري داراي کمترین میزا  پتاسیم دانه باود )شاکل   طور معنی

در در تیمارهااي تلفیقای کودهااي آلای و شایمیایی،       ،رساد نظر مای 

 سترس بود  و جذ  بیشتر پتاسیم از خاک سبت افزایش پتاسیم دانهد

گردیده است. در طای فرآیناد تجزیاه کودهااي آلای اسایدهایی کاه        

دهند، حلالیت فسفر و ظرفیت نرهداري پتاسیم را در خاک افزایش می

جذ  این عناصار توساط گیااه زراعای و      ،شوند و به تبع آ تولید می

 ,.Mohammadi et alیاباد ) افازایش مای  هاا  در داناه  هاا آ غلظت 

آزمایشی  نیز طی (Blaise et al., 2005بلایس و همکارا  ) (.2010

رهاسازي تدریجی عناصر غذایی موجود در کودهاي آلی  ،اعلام کردند

شود که به تباع  خاک می سبت افزایش مقدار پتاسیم و سایر عناصر در

ي افازایش  ماؤثر طاور  توسط گیاها  زراعی به هاآ کارآیی جذ   ،آ 

 کند.پیدا می
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 از سطوح مختلف ترکیبات کودی )شیمیايي+ مرغي پلیت شده( متأثرمقايسه میانگین میزان فسفر و پتاسیم دانه آفتابگردان  -7شکل 

Fig. 7- Mean comparison of grain phosphorus and potassium contents of sunflower affected by different fertilizer compounds 

(chemical + pelleted poultry manure) 

ChF:  بیانرر مقدار مصرف کود شیمیایی به درصد وPM: باشدبیانرر مقدار کاربرد کود مرغی پلیت شده به کیلوگرم می. 
ChF: indicates the amount of chemical fertilizer application in percentage, and PM: indicates the amount of application of poultry 

manure in kilograms. 

 

 گیرینتیجه

کود مرغای پلیات   شیمیایی و  تلفیقی کود کاربرد پژوهش،در این 

)ازجملاه  نه آفتابرردا  عملکرد دا سبت افزایش عملکرد و اجزايشده 

نسابت باه شااهد    و کیفیت داناه(   تعداد دانه در طبق و وز  هزار دانه

مرغی پلیت شاخص برداشت نیز با کاربرد کودهاي شیمیایی و  .گردید

بیشاترین   مصرف کود افزایش یافات.  در مقایسه با شرایط بدو شده 

درصاد   25کاربرد همزما   با درصد 91/39میزا  به دانهدرصد روغن 

حاصال گردیاد و بیشاترین مقاادیر     مرغی  کود 1000+  کود شیمیایی
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( و پتاسایم  گارم بار گارم   میلای  887/0فسفر )، درصد( 7/21پروتئین )

درصاد کاود    25( دانه از تیمار ترکیبی کااربرد  گرم بر گرممیلی 74/6)

 25ی ترکیبا کیلوگرم کود مرغی حاصل شد. تیماار   2000شیمیایی + 

داراي  ،کاود مرغای   کیلاوگرم در هکتاار   4000+  نیتروژ  کود درصد

هااي  گرم در هکتار( در میا  تیماار کیلو 1413بیشترین عملکرد دانه )

مورد مطالعه بود و در مجموع، با توجه به کاهش مقادار مصارف کاود    

از نتاای   عنوا  بهترین تیمار کودي انتخا  گردید. به شیمیایی در آ ،

تاوا  باا اساتفاده از    کاه مای  نمود ط استنباتوا  رنین می این تحقیق

 رساید   برعلاوهآلی و شیمیایی در زراعت آفتابرردا   کودهايتلفیق 

افازایش داد و  نیاز  را ي آ  کیفیات داناه   ،به عملکردهاي قابل قباول 

بر محیط زیسات و باوم   هاآ شیمیایی که آثار منفی  مصرف کودهاي

در راساتاي   د وهاي زراعی به اثباات رسایده اسات را کااهش دا    نظام

 حرکت نمود.به اهداف کشاورزي پایدار  رسید 
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