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 چکیده

کمپوست و زئولیتت )کلینوتتیلولیتت( بتر برختی خاو تیات کمتی و کیفتی در گیتاه         کم آبی به کمک ورمیبه منظور بررسی امکان تقلیل اثر تنش
دانشگاه تربیت مدرس  تکرار در سه های کامل تاادفی با ورت فاکتوریل در قالب طرح تایه بلوک آزمایشی به  (.Helianthus annus L)آفتابگردان

در تد   S3 70در د تخلیه رطتوبتی و   S2  60:در د تخلیه رطوبتی، S1 50: ،دآبی در سه سطح، شاهکماجراشد. تیمار تنش 1389-90در سال زراعی 
کتود شتیمیایی اوره  +    نیتروژن مورد نیاز گیتاه از  در د100کمپوست + تأمینورمی در د F1  (0چهار تیمار تغذیه تلفیقی شامل شاهد وتخلیه رطوبتی 

گیاه توسط کود شتیمیایی   نیتروژن مورد نیاز در د 75کمپوست + تأمین گیاه توسط ورمی نیتروژن مورد نیاز در د 25)تأمین  F2زئولیت(،   در د 175
گیتاه از کتود    نیتتروژن متورد نیتاز   در تد   50کمپوست +  تتأمین  گیاه توسط ورمی نیتروژن مورد نیاز در د 50)تأمین  F3زئولیت(،  در د 150+  اوره

گیتاه از   ازنیتروژن متورد نیت  در د  25کمپوست + تأمین گیاه توسط ورمی نیتروژن مورد نیازدر د  75)تأمین  F4زئولیت( و  در د 125شیمیایی اوره + 
 ،دار عملکرد دانه نسبت به شاهد شدباعث کاهش معنی (S3و  S2) یکم آبزئولیت( بود. نتایج آزمایش نشان داد که تنشدر د  100کود شیمیایی اوره + 

و  S2)ی بت کتم آ در دی داشت. همچنین تنش 50در دی و نسبت به سطح دوم تنش کاهشی  31که سطح اول تنش نسبت به شاهد کاهشی طوریبه
S3) که با بررسی اثرات متقابل مشاهده  گردیدکم آبیدار عملکرد بیولوژیک، در د روغن و عملکرد روغن نسبت به شرایط بدون تنشباعث کاهش معنی

ت ایی این نتیجه بدسکمتر بود. در بررسی  فات بیوشیمیح دیگر( نسبت به سه سطS3F4و  S2F4) F4 ها در تیمار تغذیه تلفیقی، سطح  کاهششد که این
 در د نیتروژن متورد نیتاز   75مین أتوان تمی ،، کلروفیل کل و افزایش ترولین شد. در نهایتbل ، کلروفی aآمد که تنش خشکی سبب کاهش کلروفیل 

ترین سطح تیمار مورد بررسی، در در د زئولیت را به عنوان به100همراه کود شیمیایی اوره به مانده توسطدر د باقی 25کمپوست و گیاه از طریق ورمی
 کم آبیاری در این تحقیق مشخص نمود.شرایط تنش

 
 ترولین، تغذیه تلفیقی، در د روغن، عملکرد، کلروفیل کلیدی: هایواژه

 

  مقدمه
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طور چشتمگیری رو  جمعیت جهان در کشورهای در حال توسعه به

بترای   مشکل تتأمین متواد غتذایی را    ،به افزایش است و این موضوع

-د ها در رشت  رترین روشثؤکند. یکی از م مردم این کشورها حادتر می

                                                           
دانشتکده  و دانشیار گروه زراعت،  دانشجوی کارشناسی ارشد زراعت ترتیببه -2و  1

 تربیت مدرس تهراندانشگاه  ،کشاورزی
 (Ghalavand_a@yahoo.com                        نویسنده مسئول: -)* 
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کشاورزی و تأمین مواد غذایی، حفظ، نگهداری و تقویت خاک استت.  

مواد شتیمیایی، کودهتا و ستموم شتیمیایی اهمیتت زیتادی در ازدیتاد        

نیتز تتأثیر   هتا دارنتد، امتا هزینته زیتاد و       محاول و حا لخیزی خاک

زیست و کاهش کیفیت محاولات کشاورزی ر محیطها ب نامطلوب آن

هتا   است کته در آن ه هایی شد منجر به توجه بیشتر به استفاده از روش

طتور کلتی   هکم باشد و یا مواد شیمیایی بنیاز به مارف مواد شیمیایی

 أکته منشت  جمله موادی از .(Koocheki et al., 2000)استفاده نشوند 

 باشتتندرگانیتتک متتورد توجتته متتیهتتای اداشتتته و در سیستتتم طبیعتتی
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هتای ختاکی   کترم د . این مواد حا ل از بستر رشاست کمپوست ورمی

-گوارش کرم، در محیط بتاقی متی  سیستماز باشند که تس از دفع می

تأمین مواد غتذایی، حفتظ و نگهتداری عنا تر غتذایی،      باعث و  مانند

 & Abdoli)شود بهبود خواص فیزیکی خاک و ... می و تقویت خاک

Roshani, 2007)حیدریان تتور و همکتاران   ایی گلخانها. در مطالعه 

(Heyderianpour et al, 2012)      مشتاهده نمودنتد کته استتفاده از

خاک گلدان( سبب افترایش میتانگین وزن    در د 25کمپوست ) ورمی

در مقاسیه با عتدم   Cuو  K, Fe, Zn,Mnتر و خشک، افزایش جذب 

  Helianthus annus)آفتتابگردان   کمپوست در گیاهکاربرد ورمی

L.) شود.یم 

آمیتتز یتتتقتولیتتد موف تتترین عامتتل محدودکننتتدهخشتتکی مهتتم

آیتد و ایتن عامتل    محاولات زراعی در سراسر جهان به حستاب متی  

شود که ترکیبی از عوامل محیطی و غیرمحیطی باعث زمانی ایجاد می

 Khaje)هند دگیاه شده و در نتیجه تولید را کاهش میتنش در داخل

poor, 2006).     ایران سرزمینی است بسیار خشک بتا نتزولات جتوی

که میانگین بارندگی سالانه در سطح کره زمین حدود بسیارکم، درحالی

شود متوسط بارنتدگی ستالانه در ایتران    لیتر تخمین زده میمیلی 840

مطالعته بتر    ،رو(. از اینAlizadeh, 2007) لیتر استمیلی 240حدود 

تنش خشکی، اثرات آن و چگونگی مدیریت و کتاهش خستارت   روی 

 رسد. ناشی از آن ضروری به نظر می

کاربردهتای  های طبیعیژه در زراعت، زئولیت ویدر کشاورزی و به 

های آلومینوستیلیکاته را  ها خانواده بزرگی از کانیوسیعی دارند. زئولیت

های اکستیژن  دهند که دارای یک شبکه تتراهیدرال از اتمتشکیل می

های آلومینیوم و سیلیس هستند که منتج به ایجتاد یتک   در اطراف اتم

ساختمان حا ل به دلیل وجتود   .شودکانی میشبکه سه بعدی در این

آلومینیوم در مرکز تتراهیدرال دارای بار منفی است که این بتار منفتی   

 توان گفت کته می ،بنابراین. گرددهای مختلف خنثی میتوسط کاتیون

ها با ساختمان کریستالی خود، مواد متخلخلی هستند که ماننتد  زئولیت

طور های باز در شبکه خود بهغربال عمل کرده و به دلیل داشتن کانال

این امتر   ،دهند که در نهایتها را میانتخابی اجازه عبور بعضی از یون

ک کننده به خاها به عنوان ا لاحشود بعضی از انواع زئولیتباعث می

(. Kazemiyan, 2005)د ننت ک کمکه اضافه شده و به بهبود رشد گیا

 ,.Gholamhoseini et al)غلامحستینی و همکتاران   در تژوهشتی  

دریافتند که استفاده از کود آلی به همراه زئولیت ستبب بهبتود    (2007

عملکرد و ماده خشک آفتابگردان و همچنین کاهش آبشتویی نیتترات   

که ساله در جهان استی چهارمین زراعت یکآفتابگردان زراع شود.می

گیترد. در   کشت و زرع قرار متی اغلب به خاطر روغن خوراکی آن مورد

زراعتی   نیازهتای  ختاطر بته  آفتابگردان زیر کشت سطح اخیر، یهاسال

کوتاه مدت آبیکممتوسط، عملکرد روغن زیاد و مقاومت نسبی به تنش

م شتنی ختاک محتل آزمتایش     با توجه به بافت لتو  است.یافته افزایش

کمپوستت( ستاختمان   ( سعی شد تا با کاربردکود آلی )ورمتی 1)جدول 

-ویتژه نیتتروژن  خاک بهبود، و همچنین مارف کودهای شیمیایی بته 

شود از طرفی زئولیت )کلینوتتیلولیتت( بتا داشتتن یرفیتت     کاهش داده

هتا و  ( ستبب جتذب کتاتیون   4تبادل کتاتیونی نستبتاخ ختوب )جتدول     

دلیل جذب بالای آب  شود و همچنین بهها میاز آبشویی آن جلوگیری

 گرفتت  و عدم تجزیه سریع زئولیت در این آزمایش مورد استفاده قترار 

(Kazemiyan, 2005) انتخاب آفتابگردان نیز به دلیل عملکرد روغن .

زیاد، نیازهای زراعی متوسط و مقاومت نسبی بته تتنش خشتکی و بتا     

این  ،و در نهایت لید داخلی روغن انجام گرفتتوجه به نیاز کشور به تو

تژوهش با هدف بررسی امکان تقلیل اثرات تنش کم آبی با استفاده از 

 .آفتابگردان انجام شدکمپوست و زئولیت در گیاه  ورمی

 

 هاروش و مواد 

این تژوهش در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت     
دقیقه عرض شمالی و  44درجه و  35 با مختاات جغرافیاییمدرس 

در متر از سطح دریا  1215دقیقه طول شرقی و ارتفاع  10درجه و  51
-بلوک طرح تایه قالب در فاکتوریل  ورتبه 1389-90سال زراعی 

عوامل مورد بررسی گرفت.  انجام تکرار سه با تاادفی کاملهای
نیتروژن  در د 100مینأ)ت  F1شاملتغذیه تلفیقی تیمار  :عبارت بود از

در  اوره کیلوگرم 870/260)معادل مورد نیاز گیاه از کود شیمیایی اوره 

 F2، کیلوگرم در هکتار(( 15750)معادل  1زئولیت در د 175+ هکتار( 

)معادل کمپوست یورمنیتروژن مورد نیاز گیاه توسط در د 25مین أ)ت
مورد نیاز نیتروژن  در د 75مین أ+ ت کیلوگرم در هکتار( 801/1421

در  اوره کیلوگرم 653/195)معادل کود شیمیایی اوره گیاه توسط
 F3(، کیلوگرم در هکتار( 13500)معادل زئولیت  در د 150+ هکتار( 

)معادل کمپوست ینیتروژن مورد نیاز گیاه توسط ورم در د 50مین أ)ت
نیتروژن مورد نیاز  در د 50مین أ+ تکیلوگرم در هکتار( 602/2843
+ در هکتار(  اوره کیلوگرم 435/130)معادل از کود شیمیایی اوره گیاه 
مین أ)ت F4( و کیلوگرم در هکتار( 11250)معادل زئولیت  در د 125

                                                           
زئولیت مورد استفاده در این آزمایش از نوع کلینوتتیلولیت بود که از شرکت افرند  -1

 توسکا واقع در کردان کرج تهیه گردید.



 83    ... تقلیل اثرات تنش آبی در گیاه آفتابگردانبررسی امکان 

 403/4265)معادل کمپوست ینیتروژن مورد نیاز گیاه از ورم در د 75
نیتروژن مورد نیاز گیاه از کود  در د 25مین أ+ ت کیلوگرم در هکتار(

 در د 100+  در هکتار(  اوره کیلوگرم 218/65)معادل ره شیمیایی او
و سه سطح ( کیلوگرم در هکتار( 9000)معادل شده زئولیت تو یه

در د  50)ی در د تخلیه رطوبت S1 50:د کم آبی شامل شاهتنش

(FC
1،:S2  60 ( در د  40در د تخلیه رطوبتی(FC  و:S3 70  در د

 عمق از آزمایش، انجام از بل. قبودند FC)در د  30تخلیه رطوبتی )
 تعیین منظور به و انجام گیری نمونه خاک متری سانتی 50تا   فر

 نتایج. شد ارسال آزمایشگاه به شیمیایی و فیزیکی خاو یات
 قابلیت به مربوط خاو یات و شیمیایی و فیزیکی خاو یات
 است. شده آورده 2 و 1 جداول در ترتیب به خاک در آب دسترسی

 تعیتین  کود این غذایی عنا ر میزان کمپوست، ورمی لاعما برای

 بر سپس و( است  شده آورده 3 جدول در کمپوست ورمی تجزیه نتایج)

 در موجتود  نیتتروژن  در تد  حستب  بر و آفتابگردان غذایی نیاز حسب

 75 و 50 ،25 ستطوح  از یتک  هتر  بترای  کمپوست، ورمی کود و خاک

 مبنتای  بتر  ترتیب به پوستکم ورمی طریق از نیاز مورد نیتروژن در د

 در ،کیلتوگرم در هکتتار   403/4265معادل  و 602/2843 ،801/1421

 تختش  یکنواخت طور به نظر مورد های کرت سطح در 1390 اسفندماه

 موجتود  منتابع  استاس  بر. شد خاک وارد دستی بیل توسط بلافا له و

(Khajepoor, 2006; Alyari & Shekari, 2000)،  کتودی  نیتاز 

 کیلتوگرم  120 ،(اوره کتود ) شیمیایی منبع از نیتروژن برای انآفتابگرد

 دیگتر  نیم و کاشت زمان در مقدار این از نیمی که شد تعیین هکتار در

 گردید. اضافه مزرعه خاک به تنک عملیات انجام از بعد آن

)خاو یات زئولیت مورد استفاده  زئولیت هکتار در تن 9 میزان   

 مبنا ( عنوانKhodaei Joghan, 2010) است(هآورده شد 4در جدول 

 آن در د بر و گرفته شد نظر در( زئولیت در د 100 نیاز تأمین جهت)

    .  شود آزموده تیمارها  بر افزایش این اثر تا شد افزوده تیمارها در

 شتخم  قبتل،  سال عمیق تاییز شخم شامل مزرعه، سازیآماده   

. بتود  کاشتت  از قبل و اربه در هم بر دیسک عمود مرحله دو و متوسط

 فا له کاشتمتر، که  تنج طول به کاشت ردیف شش شامل کرت هر

در نظر  مترسانتی 50 هاردیف بین فا له ومتر سانتی 20 هاردیف روی

متتر در  کاری به عمق سته ستانتی   ورت خشکهو بذرها به شدگرفته 

اهیت دلیل کودی بودن م کشت شدند. به 1390تیر ماه سال  11تاریخ 

تیمارها و جلوگیری از اختلاط تیمارها با هم، برای هر بلوک آزمایشتی  

                                                           
1- Field capacity   

ترتیتب   هتا بته   ها و بلوک و فا له بین کرت یک جوی آبیاری جداگانه

خطتی، تنتک    روش به در نظر گرفته شد. عملیات کاشت متر 2و  5/1

روش مکانیکی و به کمتک دستت   به های هرزمحاول و وجین علف

یتا   تمایز طبقهای آزمایشی تا مرحله اری تمام کرتانجام گرفتند. آبی

ای شدن به طور یکسان و همزمان  ورت گرفت تس از مرحله ستاره

و بته   این مرحله دور آبیاری بر اساس کاهش رطوبت خاک تنظیم شد

-آب مورد نیاز هر تیمار اندازه trime_FMمدل  TDRکمک دستگاه 

 وبتتت وزنتتی ختاک بتترای دقتت بیشتتتر از روش تعیتین رط   گیتری و 

(Aghaalikhani & Ghooshchi, 2005)  شد.ه استفاد نیز  

برای محاسبه عملکرد دانه، متوسط تعداد دانته در طبتق و وزن      

برداری در مرحله رسیدگی کامل انجتام شتد، بته ایتن     هزار دانه نمونه

مربع با در نظتر گترفتن حاشتیه     ورت که از هر کرت آزمایش دو متر

در تد عملکترد دانته     14رسیدن رطوبتت دانته بته     برداشت و تس از

های جتدا  گیری شد، و متوسط تعداد دانه در طبق با شمارش دانههانداز

طبق در هر تیمار، تس از بوجاری با استفاده از دستگاه بذر  10شده از 

دانه هر  توده بین از عدد دانه 1000 شمار تعیین گردید، همچنین تعداد

 هتا آن گردید و وزنشمارش دستگاه بذرشمار به وسیله واحد آزمایشی

حستب   بتر  گترم(   001/0حساس )با دقت  ترازوی دیجیتالی به وسیله

کلروفیل برگ با روش  .شد تا وزن هزار دانه محاسبه گردد تعیین گرم

استخراج و با دستگاه اسپکتروفتومتر  (Arnon, 1949)آرنون استاندارد 

 645و  663هتای  طول موجدر  (GBC-Cintra 6- Australia)مدل 

 1973) بیتتتز محتتتوای تتترولین بتترگ از روش نتتانومتر خوانتتده شتتد.

(Bates,       520استخراج و بتا دستتگاه استپکتروفتومتر در طتول متوج 

ها )برگ( جهت بررسی نانومتر خوانده شد. لازم به ذکر است که نمونه

 ازتاتادفی   طتور  هآذین بت گل نزدیک سوم برگ از کلروفیل و ترولین،

 آبیاری از قبل و آذینگل شدن باز همرحل در آزمایشی واحدهای تمامی

 رعایت با و هرکرت وسط خط دو از بردارینمونه تیمار، هر درد. ش تهیه

منظتور  هبت  تورت گرفتت.    ختط  هتر  انتهتای  و ابتدا از حاشیه مترنیم 

 در هتا نمونه کلروفیل، هایرنگدانه و ترولین غلظت تغییر از جلوگیری

-گیتری اندازه برای و شدند دادهر قرا نیتروژن تانک ی وآلومینیوم فویل

 در دمتای  استتفاده  زمان تا و گردید منتقل آزمایشگاه به نظر مورد های

 .  شدند نگهداری گرادسانتی درجه -24
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متری(سانتی 0-50)عمق  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -1جدول   

Table 1- Physical and chemical properties of the experimental soil (0 – 50 cm depth) 

 بافت
Texture 

پتاسیم قابل 

-)میلی دسترس

 گرم  برکیلوگرم(

Available K 

(mg.kg-1) 

 فسفر قابل

دسترس 

میلی گرم  )

 برکیلوگرم
Available 

P (mg.kg-

1) 

نیتروژن 

کل 

 )درصد(
Total 

N (%) 

شن 

 )درصد(
Sand 

(%) 

رس 

رصد()د  

Clay 

(%) 

کربن آلی 

 )درصد(
Organic 

carbon 

(%) 

کربن آلی 

 )درصد(
Organic 

carbon 

(%) 

اسیدی

 ته
PH 

 هدایت

الکتریکی 

زیمنس )دسی

 بر متر(
 EC 

(dS.m-1) 

 لوم شنی
Sandy loam 

880 300 0.15 67 14 1.58 1.58 7.29 1.80 

 

سی آبویژگی های خاک مزرعه در ارتباط با قابلیت دستر -2جدول   

Table 2- Soil characteristics in relation to water availability 

-عمق )سانتی

 متر(
Depth 

(cm) 

 نقطه پژمردگی دائم

 درصد وزنی
Permanent wilting point 

(pwp) 

 ظرفیت مزرعه

 درصد وزنی
Field Capacity 

(weight 

percent) 

متر )گرم بر سانتی چگالی ظاهری

عب(کم  
Apparent density 

(g.cm-3) 

0-20 7.18 15.38 1.45 

20-40 8.39 19.53 
 

 

کمپوستورمی خصوصیات شیمیایی کود  -3جدول   

Table 3- Chemical properties of vermicompost  

گرم مس )میلی

 برکیلوگرم(
Cu )mg.kg-1( 

گرم برکیلوگرم(روی )میلی  

Zn )mg.kg-1( 

گرم برکیلوگرم(آهن )میلی  

Fe )mg.kg-1( 

 نیتروژن )درصد(
N )%( 

گرم برکیلوگرم(منگنز )میلی  

Mn )mg.kg-1( 

2.8 37 339 2.11 68.65 

 

 ی زئولیت )کلینوپتیلولیت( مورد استفادهیمهمترین خصوصیات شیمیا -4جدول 
Table 4- Most important chemical properties of used zeolite  

CL 

(%) 
CaO 

(%) 

MgO 

(%) 

Na2

O 

(%) 

K2O 

(%) 

AL2O3 

(%) 

SiO2 

(%) 

Fe2O3 

(%) 

MnO 

(%) 

TiO2 

(%) 

P2O5 

(%) 

ظرفیت تبادل 

اکی )میلی کاتیونی

 والان بر صد گرم(
Cation 

Exchange 

Capacity 

(meq.100g
-1

) 
0 2.5 0.1 1.08 2.5 10.01 61 1.3 0.05 0.03 0.02 200 

 

 کجلدال روش استاندارد از دانه تروتئین در د گیریاندازه برای    

(Kjeldah, 1883) دستگاه از استفاده با روغن دانه شد. در د استفاده 

 Talebi)آمتد  بدستت   (Model No SCMS-F100-6H)سوکستله 

Kasvaei, 2012)  دانه روغن در د ضرب حا ل از روغن و عملکرد 

 Excel افتزار هتا در نترم  داده ،در تایتان شتد.   دانه محاسبه عملکرد در

SAS ی آنالیز از نرم افزار آمتاری ثبت شد و برا 2010
1
 ستتفاده ا 9.1 

LSD) حداقل میانگین مربعات ها به روشمقایسه میانگین و گردید
2) 

 در د انجام شد. یک احتمال سطح در

                                                           
1- Statistical analysis system 

2- Least significant diffrence   
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 بحث و نتایج

 و اجزای عملکرد آفتابگردانعملکرد 

نتایج حا ل از تجزیه واریانس نشان داد که اثرات ساده و متقابل 

ی تلفیقی  بر عملکرد دانه، وزن هزار دانه، تعتداد  تغذیه کم آبی وتنش

دانه در طبق، قطر طبق و عملکرد بیولوژیک در ستطح احتمتال یتک    

دار بود، اما شاخص برداشت تنها بر اثرات ساده فاکتورهای یدر د معن

(. بیشترین 5)جدول د دار شیدر د معن یکآزمایشی در سطح احتمال 

گرم در هکتار( مربوط به تیمتار بتدون تتنش    کیلو 4565عملکرد دانه )

ود کت در تد   25+ کمپوست میور در د75تلفیقی  کم آبی و با تغذیه

و کمترین عملکرد مربتوط بته    (S1F4)زئولیت در د 100شیمیایی + 

 ، همچنین مشتاهد شتد در شترایط آبیتاری مطلتوب و     بود S3F1تیمار 

ملکترد دانته   تلفیقتی باعتث افتزایش ع    تغذیته  F4کم آبی، سطح تنش

 (. شاید بتوان دلیل ایتن افتزایش عملکترد را   6آفتابگردان شد )جدول 

به جهتت عتدم آبشتویی و    ویژه نیتروژن مواد غذایی به فراهمی بیشتر

سازی تدریجی عنا ر غذایی در طول فال رشد به دلیل همچنین آزاد

کمپوست دانست، فراهمی نیتروژن باعث ساخت ت و ورمییوجود زئول

گیتاه  ف مختلت  هتای انتقال آن به بخش یاه وط  گت بیشتر توساسمیلا

اهش ب کتنش کم آبی سب . (Ahmadi & Bahrani, 2009)شودمی

 (. تژوهشگران بسیاری از جملته 6عملکرد دانه آفتابگردان شد )جدول 

و توستتلی   باتترو م (Erdem et al., 2006)اردم و همکتتاران 

(Mobasser & Tavassoli, 2013) رد آفتتابگردان در  اهش عملکت ک

یوستف   توستط را گزارش کردند. در آزمایشی که  شرایط تنش کم آبی

انجام شد دریافتند کته   (Yousefvand et al, 2011) همکاران وند و

تن زئولیت در هکتار در شرایط تنش کم آبی در مقایسه  هشتمارف 

عملکرد آفتتابگردان  در د  16/34با عدم کاربرد زئولیت سبب افزایش 

 شد.

کته  باشدکننده عملکرد، وزن هزار دانه مییکی از عوامل تعیین   

کمتترین مقتدار آن   و S1F4بیشترین وزن هزار دانه مربتوط بته تیمتار    

 توجه به با دانه هزار وزن (. افزایش6بود )جدول  S3F1متعلق به تیمار 

 توجیه قابل  S1دانه در سطوح تیمار بدون تنش شدن تر افزایش طول

 Gholiezhad et) غلامحسینی و همکتاران  محققینی نظیر باشد؛می

al, 2009)    و امیتدی اردلتی و همکتاران (Omidi Ardali et al, 

نیز کاهش وزن هزار دانه در اثر تنش کم آبی در آفتابگردان را  (2011

دانه در طبق و همچنین قطر گزارش کردند. بیشترین و کمترین تعداد 

بتود. در تمتامی    S3F1و  S1F4هتای  ترتیتب مربتوط بته تیمار   طبق به

کمپوستت  آبی مورد مطالعه، با افتزایش مقتدار ورمتی    کم سطوح تنش

    (.6مارفی، تعداد دانه بر طبق و قطر طبق افزایش یافت )جدول 

بیولوژیتک   عملکرد دارتنش کم آبی باعث کاهش معنی تشدید   

ولوژیک آبی، عملکرد بی که در سطوح دوم و سوم تنش کمطوری شد، به

 نسبت به تیمار شاهد مواجه شد. در دی 41و  20ترتیب با کاهش  به

 (Alahdadi et al., 2011) دادی و همکتتارانالته  در همتین راستتا  

کاهش عملکترد بیولوژیتک را در شترایط تتنش آبتی در هیبریتدهای       

عملکتترد  آفتتتابگردان گتتزارش نمودنتتد. در شتترایط تتتنش بیشتتترین  

 و S2F4 ) تیمارهتای  F4 تلفیقتی   مار تغذیهبیولوژیک آفتابگردان در تی

S3F4) .مشاهده شد 

 زراعی گیاهان گذاریسرمایه در ارزیابی مورد معیارهای از یکی   

 هتا مقایسه میتانگین  .دباشمی برداشت شاخص اقتاادی، هایماندا در

بود )جدول  تنش شدت افزایش با برداشت شاخص کاهش نشان دهنده

 داد کته  نشتان   (Fereres et al., 1986)ارانفررز و همکت  (. نتایج7

 هتای ژنوتیت   تمام در برداشت شاخص کاهش سبب آب کمبود تنش

 و طبتق  قطتر  و طبتق  در دانه کاهش تعداد آن علت و شد آفتابگردان

 ,.Flenet et al) فانت و همکاران اما ،گردید اعلام دانه توکی افزایش

 تتنش  که اعمتال  ودندنتایجی متفاوت بدست آورند و بیان نم (1996

 شتاخص  بتر  داریتأثیر معنی آفتابگردان رشد دوره سرتاسر در خشکی

-بیشترین شاخص برداشت در سیستم تغذیه نداشت. گیاه این برداشت

-بود که از نظر آماری اختتلاف معنتی   F4  ی تلفیقی مربوط به سطح

(؛ که ایتن امتر ممکتن استت بته دلیتل       7نداشتند )جدول  F3داری با 

بالاتر این دو تیمار نسبت به تیمارهای دیگر باشد، چون بنا به  عملکرد

دهنده مقدار مواد فتوستنتزی اختاتاص   شاخص برداشت نشانتعریف 

یافته به اندام اقتاادی گیاه نسبت به کل مواد تولیدی ذخیره شتده در  

  .طول دوره رشد و نمو است
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 برخی خصوصیات کمی و کیفی آفتابگردان  بر و تغذیه تلفیقی مقایسه میانگین اثر ساده تنش کم آبی -7جدول 

Table 7- Maean comparisons for the simple effects of water deficit and integrated nutrition fertilizer on some 

quantitative and qualitative characteristics of sunflower. 

شاخص 

 )%( برداشت

Harvest index 

(%) 

عملکرد 

 پروتیئن

 )درصد(

Protein 

yield 
(%) 

 a کلروفیل

گرم بر )میلی

گرم بافت 

 تازه(

chlorophyll 

a (mg.g-1) 

 bکلروفیل 

گرم بر )میلی

 گرم بافت تازه(

chlorophyll b 

(mg.g-1) 

 کلروفیل کل

گرم بر گرم )میلی

 بافت تازه(

Total chlorophyll 

(mg.g-1) 

 تیمارها

Treatment 

 

51.5
a* 

849.34
a 

1.92
a 

0.64
a 

2.65
a* 

)بر اساس  تنش کم آبی 50
 یرفیت زراعی(

Water deficit ( 

based on % field 

capacity) 

33
b 

797.79
a 

1.62
b 

0.33
b 

1.95
b 

60 

24.16
c 

631.04
b 

0.83
c 

0.23
c 

1.08
c 

70 

 

33.44
b 

592.50
d 

1.30
c 

0.40
a 

1.73
d 

F1 
 تلفیقی تغذیه

Integrared 

nutrition 

34.44
b 

694.14
c 

1.43
b 

0.38
a 

1.84
c 

F2 
38.11

a 
836.46

b 
1.52

a 
0.37

a 
1.94

b 
F3 

33.88
a 

914.45
a 

1.57
a 

0.37
a 

2.05
a 

F4 

 

 .داری با هم ندارنداختلاف معنی احتمال یک در د در سطح LSD بر اساس آزمون و برای هر جزء های دارای حروف یکسان در هر ستونمیانگین*

*Mean with the same letters in each column and for each component, by LSD test at 1% are not significantly different. 
:F1  100 %  +زئولیت،  %175اوره:F2 25% زئولیت، 150+  % اوره75کمپوست + یورم%:F3 50زئولیت و 125% اوره + 50کمپوست + ی% ورم %:F4 75% کمپوست + یورم

 .زئولیت %100اوره +   25%

F1: 100% urea+ 175% zeolite, F2: 25% vermicompost + 75% urea  + 150% zeolite, F3: 50% vermicompost + 50% urea 

+ 125% zeolite and F4: 75% vermicompost + 25% urea + 100% zeolite. 

 

 دانه  پروتئین درصد

در د تروتئین دانته   آبی و تغذیه تلفیقی بر تنش کم اثرات متقابل

بیشتترین مقتدار    (.5)جتدول  د ش داردر د معنییک در سطح احتمال 

در تد( و کمتترین مقتدار     S3F450/35 (تروتئین دانه مربوط به تیمار 

خشتکی باعتث    تتنش  بتود.  S1F1در د( مربوط به تیمتار   23/19) آن

بته  ، که این امر احتمتالاخ (6)جدول افزایش تروتئین دانه آفتابگران شد 

امیتدی   دلیل افزایش ترولین در شرایط تنش رخ داد، در همتین راستتا  

افتزایش   (Omidi Ardali & Bahrani, 2011) اردلتی و بحرانتی  

کردند. در تیمارهتای  تروتئین در شرایط تنش در آفتابگردان را گزارش

 ای مشاهده شد که در هر سه ستطح تتنش  های مختلف تغذیهسیستم

بودکته شتاید     F4ای بیشترین مقدار تروتئین، مربوط بته تیمتار تغذیته   

بتوان دلیل این امر را دسترسی بیشتر نیتروژن تیمار ذکر شده به دلیل 

کرامتر  آلی دانست، در این راستا کود  رها سازی مداوم نیتروژن از منبع

کتل  کته دریافتند با وجتود ایتن   (Kramer et al., 2002)ن و همکارا

کمتر از سیستم شیمیایی استت  روژن جذب شده در سیستم ارگانیکنیت

آلی باعث شده جذب نیتتروژن از  ولی رهاسازی مداوم نیتروژن از منبع

باشتد و در نتیجته   کتود شتیمیایی داشتته   آن تداوم بیشتری نسبت بته 

زان نیتتروژن قابتل دستترس    همزمانی بهتری بین سرعت جذب و میت 

 باشد.وجود داشته 

 

 و عملکرد روغن دانه ندرصد روغ

 کم آبی و تغذیهتنش اثر متقابلبا توجه به جدول تجزیه واریانس 

در د بتر دو فتاکتور در تد و عملکترد      یکدر سطح احتمال  تلفیقی

( و 17/36روغتن )  در تد (. بیشترین 5دار شد )جدول روغن دانه معنی

 هایرها در تیماکمترین آنو S1F4( در تیمار 22/1832)ن عملکرد روغ

S3F1  ( و 68/316عملکرد روغتن   45/20)در د روغنS3F2   در تد(

-ی( که از نظر آماری اختتلاف معنت  357عملکرد روغن  60/20روغن 

کتاهش در تد و   کم آبی سببتنششد. داری با هم نداشتند مشاهده 

هتای  (. بررسی اثر سیستم6شد )جدول عملکرد روغن دانه آفتابگردان 

در تمتام ستطوح تتنش     F4تیمار کودی  ن داد کهنشاای مختلف تغذیه

بیشترین در د روغن و عملکرد روغن را سبب شد، به بیان دیگتر بتا   

کمپوست و کاهش کود شیمیایی اوره و میتزان  افزایش کود آلی ورمی

توان باعث افزایش در د روغن در شده ماده معدنی زئولیت، میتو یه

م فترخ شتد. شتاید بتتوان     قرشرایط تنش کم آبی در گیاه آفتابگردان 
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 در دلیل کاهش در تد روغتن در شترایط تتنش خشتکی را تستریع      

د رسیدگی که عتاملی استت بترای فترار گیتاه از خشتکی توجیته کتر        

(Mahdavi, 2000  &Kafi)، کتافی  رسیدگی فر ت در زیرا تسریع 

را از گیتاه ستلب    دانته  در شده ذخیره هایتروتئین از روغن سنتز برای

کتاهش خواهتد یافتت. در همتین      روغتن  در تد  ،راینبنتاب  د،کنت متی 

بته   (Mirakhori et al., 2009) و همکتاران  میرآختوری  ،خاتوص 

ستیه جتانی و    و (.Glycine max L) ستویا نتایج مشتابه ای در گیتاه   

دستت   در گیتاه آفتتابگردان   (Seyahjani et al., 2010) همکتاران 

 یافتند. 

 

  کلروفیل

 ات ساده تنش کتم آبتی و تغذیته   تجزیه واریانس نشان داد که اثر

در تد   یتک و کلروفیل کتل در ستطح احتمتال     aتلفیقی بر کلروفیل 

دار از این نظر معنی ی تلفیقیهتغذی× اما اثر متقابل تنش  ،دار بودمعنی

دارشتد )جتدول   معنی bنشد و تنها اثر ساده تنش کم آبی بر کلروفیل 

و کلروفیل کل  b ، کلروفیلa(. تنش کم آبی سبب کاهش کلروفیل 5

( بیشترین مقدار کلروفیل 7شود )جدول طور که مشاهده میشد. همان

a کلروفیل ،b    و کلروفیل کل مربوط بته تیمتارS1   هتا  و کمتترین آن

خشتکی،   ها در اثر تنشکلروفیل میزان بود. کاهش S3مربوط به تیمار 

 که اشداکسیژن ب های آزادتولید رادیکال افزایش علت به احتمال دارد

تجزیته و کتاهش    نتیجه در اکسیداسیون و باعث آزاد هایرادیکال این

در  .(Schutz & Fangmeir, 2001)گتردد  ها میکلروفیل مقدار این

 با اعمال تتنش  (Oraki et al., 2012) اٌراکی و همکاران همین راستا

بر هیبریدهای آفتابگردان گزارش کردند کته اعمتال تتنش کتم آبتی      

متر تبخیتر  میلی 150، 100، 50: آبیاری بعد از بیاری شاملهای آ)رژیم

و افزایش کلروفیل  a( سبب کاهش کلروفیل Aاز تشت تبخیر کلاس 

b  جلیلیان در تمام هیبریدها شد. همچنین(Jalilian, 2009 مشاهده )

در د  یرفیت مرزعه(  55و  70،  85آبیاری در که اعمال تنش )نمود 

شتد. یکتی از   و کل در گیتاه آفتتابگردان    a ،bسبب کاهش کلروفیل 

دلایل کاهش کلروفیل در شرایط تنش خشکی افزایش میزان تترولین  

-یعنی با افزایش میزان ترولین از میزان کلروفیل کاسته متی  ،باشدمی

 شود. چرا که گلوتامات تیش ماده مشترک ستنتز کلروفیتل و تترولین   

یابتد،  می ن افزایشباشد و چون در شرایط تنش خشکی سنتز ترولیمی

 ,Kafi & Mahdavi Damghani)د شومی از میزان کلروفیل کاسته

2000 .) 

ای بتر  های مختلف تغذیههای اثر ساده سیستممقایسه میانگین   

و کلروفیل کتل نشتان داد کته بیشتترین و کمتترین       aروی کلروفیل 

مد بدست آ F1و   F4و کلروفیل کل به ترتیب در تیمارهای  aکلروفیل 

 (.  7)جدول 

 

 پرولین

جتا بته   شتود و از آن ها ساخته میترولین در شرایط تنش در برگ

های های مریستمی برای حفایت و ایجاد تنظیم اسمزی در بافتبافت

 مستیر عمتده   دو از کلتی  طورهب ولینگردد. تردر حال رشد منتقل می

 قترار  مسیتوتلاست  در آن هتای مآنزی کهگلوتاماتمسیر .دشومی ساخته

. هستتند  واقتع  میتوکنتدری  در آن هتای مآنزی که اورنتین مسیر و دارند

 Haydari) دارد بیشتتری  اهمیتت  آلتی  گیاهتان  در مستیر گلوتامتات  

Sharif Abad, 2000)       هتای  اثترات ستاده تتنش کتم آبتی، سیستتم

در تد بتر    یتک ها در سطح احتمتال  و اثر متقابل آن ایمختلف تغذیه

بیشترین مقدار ترولین مربوط به  (.5بود )جدول  دارمیزان ترولین معنی

(. 6)جتدول   بودS1F1 و کمترین مقدار آن مربوط به تیمار  S3F1تیمار 

 (Akhondi et al., 2006; Oraki et al., 2012) دیگتری  محققتین 

در گیاهتان آفتتابگردان و    راکم آبتی   تنش شرایط در را ترولین جمعت

 .دندکر شگزار (.Medicago sativa Lجه )یون

 

 گیرینتیجه

بیشترین میزان عملکرد و اجزای عملکرد دانته آفتتابگردان رقتم     

تلفیقتی   تغذیته  F4در ستطح   (S3 و S2)فرخ در شرایط تنش کم آبی 

مشاهده شد و همچنین بیشترین میزان در د روغن و عملکرد روغتن  

حا ل گردید، بیشترین میزان  F4( در سطح S1در شرایط بدون تنش )

 ،بر نتتایج ذکتر شتده   بود. بنا S3F4تروتئین دانه مریوط به تیمار  در د

-توان نتیجه گرفت کته بتا استتفاده از ترکیتب کتود آلتی )ورمتی       می

زئولیت )کلینوتتیلولیتت(   کمپوست(، کود شیمیایی )اوره( و ماده معدنی

نیتروژن مورد نیاز آفتتابگردان و  در د  75کمپوست که ورمیطوریبه

یتروژن مورد نیاز آفتابگردان رقم فرخ را تأمین کند، به ندر د  25اوره 

توان اثترات نتامطلوب تتنش    ئولیت در هکتار میتن ز 9همراه کاربرد 

آبی را تا حدی تقلیل داد. با توجته بته بحتران آب در کشتور و بته      کم

راتته کته   ویژه کودهای نیتمنظور کاهش مارف کودهای شیمیایی به

ای فتو   یست می شود، ترکیب تغذیته زسبب آلودگی و تخریب محیط
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 تواند مدنظر گرفته شود.می
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Introduction 

The population of developing countries is dramatically increasing, thus acute food supply  challenges are 
threatening them in case of quality and quantity. One of the successful strategies for improving agricultural 

production and food supply is to preserve, maintain, and enrich the soil .Iran has an arid and semi-arid climate 

with an average rainfall of 240 mm per year, so improving water use efficiency and reducing the effects of water 

stress can help farmers increase their agricultural products. Another serious problem of Iranian agricultural 

system is the widespread application of chemical fertilizers in the recent decades, which has caused soil 
degradation and environmental pollution. Therefore, by addressing these two concerns, this research was to 
evaluate the possibility of reducing the unpleasant effects of water stress on sunflower using organic fertilizers of 
Vermicompost and Mineral Zeolite (Clinoptilolite). 

Materials and Methods  

 This study was conducted at the agricultural research farm of Tarbiat Modares University in Tehran, Iran 
(lattitude: 35° 44´N and longitude: 51° 10´E) during the growing season of 2010 to 2011. The factorial 
arrangement was done on Randomized complete block design (RCBD) with three replications. The main-plot 
factors were different nutritional systems, such as, F1(0% vermicompost + 100% chemical (urea)+ 175% 
zeolite), F2 (25% vermicompost + 75% chemical (urea) + 150% zeolite), F3(50% vermicompost + 50% 
chemical (urea) + 125% zeolite), F4(75% vermicompost + 25% chemical + 100% zeolite); and sub-plot factors 
were deficit irrigation at three levels including control treatment (S1): 50% moisture depletion/moisture content 
(or, 50% FC), (S2): 60% moisture content (or, 40% FC) and (S3): 70% moisture content (or, 30% FC). 

All the experimental plots were irrigated equally until the R4 phase. Irrigation regimes was set after R4 based 
on soil moisture reduction measured with a TDR device models trime_FM, and for more accurate results, a 
gravimetric soil moisture was used too. Chlorophyll extraction was performed by Arnon's (1949) standard 
method and was read with a spectrophotometer model (GBC-Cintra 6- Australia), at wavelengths of 663 and 645 
nm. The proline content was extracted with Bates' (1973) method and was read with a spectrophotometer at a 
wavelength of 520 nm. The protein content was measured using the standard Kjeldahl (1883) method. Also, seed 
oil content was measured using Soxhlet (Model No SCMS-F100-6H), and oil yield was calculated by 
multiplying the seed oil content in grain yield. Data were recorded in Microsoft Excel ver. 2010 and statistical 
analysis was done with SAS ver. 9.1 software. Means compared using LSD at the 1% probability level. 

Results and Discussion 

ANOVA (Analysis of Variance) results showed that the effect of stress/deficit irrigation, nutritional systems 
and their interactions were significant (P<0.01) on grain yield, thousand grain weight, number of seeds per head, 
head diameter, biological yield, oil content, oil yield and proline content. Also the simple effects of both water 
stress and fertilizers application were significant on harvest index, chlorophyll a and total chlorophyll content. 
This is while in Chlorophyll b only the effect of water stress was significant (Table 5).  

Drought stress reduced yield, yield components, oil percentage, oil yield, chlorophyll a and b and total 
chlorophyll; but increased proline and percentage of protein. The F4 fertilizer treatment had the highest grain 
yield, thousand grain weight, head diameter, number of seeds per head, oil content and oil yield in stress 
conditions (Table 6). 
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Conclusion  

Since the highest yield, yield components, oil content and oil yield under water stress treatments (S2 and S3) 
were observed in the F4 nutritional treatment, it is therefore suggested that a combination of organic fertilizers 
(vermicompost), chemical fertilizer (urea) and mineral zeolite (clinoptilolite) can supply the required nitrogen 
for sunflower and reduce the undesirable effects of water stress. Based on the recent water crisis in Iran, the 
consumption of fertilizers, particularly nitrate fertilizers that cause environmental pollution and degradation, 
should be substituted with ecological friendly and cost effective nutritional mixtures which meanwhile meet the 
plant's needs. The nutritional composition suggested in this research can be considered in this way.  
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