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 چکیده

( .Helianthus annuus L( بر عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگردان روغنی )TSPفسفات تریپل )( و سوپرSS) فاضلاب لجنبرای بررسی تأثیر 
در ایسلتگا  تحیییلات    سلا  ی طلی دو  تصلادف  کاملل ی هابلوک طرح قالب در لیفاکتور تیاسپل صورتبهی شیآزما، محدود و مطلوبی اریآب طیشرا در

ترتیلب  بله  محدود و مطلوبی اریآب) سطح دو دری اریآب زمان شامل شیآزماهای عامل. شدجام ی انامزرعه طیو در شراکشاورزی و منابع طبیعی خوی 
 ،2/14 صفر،) سطح چهار در SS، (هکتار در لوگرمیک 200 و 100 صفر،) سطح سه در A) ،TSP کلاس ریتبخ تشت از ریتبخ متریلیم 150 و 60 از پس

ها نشان داد که اثر سا  به استثنای نتایج تجزیه واریانس مرکب داد . ندبود تکرار سه( با 1394و  1393و سا  در دو سطح )( هکتار در تن 7/56 و 4/28
آبی( سبب افزایش معنادار درصد پوکی وزن هزار دانه، تعداد دانه در بوته و درصد پوکی بر سایر صفات معنادار بود. با وجود اینکه آبیاری محدود )تنش کم

طور معناداری کاهش یافتند. بیشترین وزن زن و تعداد دانه در بوته، قطر طبق و عملکرد دانه نسبت به شرایط آبیاری مطلوب بهشد ولی وزن هزار دانه، و
 TSP+7/56کیلوگرم  200ی مطلوب از تیمار تلفییی اریآب طیشرا درهزار دانه، وزن و تعداد دانه در بوته، قطر طبق و عملکرد دانه و کمترین درصد پوکی 

دسلت آملد.   تنهایی بله به SSتن  7/56در هکتار و  SSتن  TSP+7/56کیلوگرم  100ی محدود از تیمارهای تلفییی اریآبدر هکتار و در شرایط  SSتن 
در کاهش اثرهای منفی تنش خشکی در آفتابگردان مؤثر بود. برای کاهش مصرف کودهلای   SSو  TSPنتایج این تحییق نشان داد که مصرف تلفییی 

در  SSتلن   TSP+7/56کیللوگرم   200، افزایش عملکرد دانه آفتابگردان و توسعه کشاورزی پایدار، در شرایط آبیاری مطلوب، مصرف تلفییلی  شیمیایی
 تواند در شرایط مشابه توصیه شود.در هکتار می SSتن  TSP+7/56کیلوگرم  100هکتار و در شرایط آبیاری محدود، مصرف 

 
 مدیریت تلفییی تغذیه گیا ، ارهای روغنی، کشاورزی پایددانه ،آبیکمتنش  کلیدی: واژه های

 

    1مقدمه 

دلیلل کلاربرد   های روغنی بله در میان محصولات کشاورزی، دانه
فراوان در تغذیه انسان و مصرف کنجاله آنها در تغذیله دام و طیلور و   

ای برخوردارند و پلس از غللات   مصارف متعدد صنعتی از جایگا  ویژ 
دهند؛ اما در حلا  حاضلر در   خایر غذایی جهان را تشکیل میدومین ذ

درصلد روغلن    90کشلت، متأسلفانه   ایران با وجود اراضی وسیع قابل 
درصلد روغلن در    10خوراکی مورد نیاز از محل واردات تأمین و تنهلا  

(. آفتابگردان از مهمترین گیاهان دانه روغنلی  13شود )کشور تولید می

                                                           
گلرو  عللوم و مهندسلی خلاک،      دانشجوی دکتری و دانشیارانبه ترتیب  -3و  2، 1

 دانشگا  تبریز

(- : نویسند  مسئو           Email: solmazalilo@yahoo.com) 

DOI: 10.22067/jsw.v31i6.61402 

ای قوی نسبتأ میاوم بله  داشتن سیستم ریشه دلیلاست که هر چند به
ای بلالا نیلاز   تود  و رشد سبزینهدلیل تولید زیستخشکی است ولی به

آبی مهمترین تنش غیرزیسلتی در دنیلا   (. تنش کم21آبی زیادی دارد )
ویژ  در ایران را کله دارای اقللیم خشل  و    است که تولید محصو  به

بلی عملکلرد دانله و    آتنش کلم (. 64کند )خش  است محدود مینیمه
اجزای عملکرد طبق آفتابگردان یعنی وزن هزار دانه، وزن و تعداد دانه 

دهد چون این در طبق، قطر طبق و درصد پوکی را تحت تأثیر قرار می
بر رقم به عوامل مختلف مؤثر در رشد )شرایط اقلیملی و  صفات علاو 

ها ته نگه داشتن روزنهآبی با بس(. تنش کم18خاک( نیز بستگی دارند )
 و کاهش سطح برگ آفتابگردان، میزان فتوسنتز و انتیا  مواد پلرورد  

ها را کاهش داد  در نتیجه عملکرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد و به دانه
( 73(. یگاپان و همکلاران ) 32دهد )وزن دانه پر در بوته را کاهش می

اد بلرگ، پیلری   گزارش کردند که تنش خشکی از طریق کاهش تعلد 
ها، کاهش قطر طبق، سطح برگ و وزن هزار دانه سلبب  زودرس برگ

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاك نشریه

 1637-1650 .ص ،1396اسفند  –بهمن ، 6شماره ، 31جلد 

Journal of Water and Soil 

Vol. 31, No. 6, Jan.-Feb. 2018, p. 1637-1650 

mailto:solmazalilo@yahoo.com
http://dx.doi.org/10.22067/jsw.v31i6.61402


 1396 نداسف - بهمن، 6، شماره 31آب و خاك، جلد نشریه      1638

 کاهش عملکرد دانه در آفتابگردان شد. 
شوند، بر این، هنگامی که گیاهان با تنش خشکی مواجه میعلاو 

دلیل ارتباط نزدی  بین رطوبت خلاک  از تنش کمبود عناصر غذایی به
برای مثا ، فسفر رشد ریشله را   برند.و فراهمی عناصر غذایی رنج می

دهد؛ بنابراین، در شرایط محدودیت ای افزایش میملاحظهطور قابلبه
ها، قادر بله جلذب   دلیل کاهش رشد ریشهدر پخشیدگی فسفر، گیا  به

آب از اعماق خاک نیست. بنابراین، چنین گیاهانی نسبت بله گیاهلان   
از خشلکی آسلیب    ای گسلترد  دارای فسفر کافی و با سیسلتم ریشله  

(. برخی مطالعات نشان داد  اسلت کله افلزودن    27بینند )بیشتری می
تواند اثرهای منفلی تلنش خشلکی بلر عملکلرد گیاهلان را       فسفر می

( 50فلرد و همکلاران )  (. بلرای مثلا ، مطلبلی   30و  23کاهش دهلد ) 
زمینی، گزارش کردند که تنش خشکی عملکرد و اجزای عملکرد سیب

غلظت نشاسته را کاهش داد وللی مصلرف کلود     کارایی مصرف آب و
ها را بهبود بخشید. للذا، بلرای جللوگیری از کلاهش     فسفر این ویژگی

عملکرد در شرایط تنش خشکی، استفاد  از کودهای شیمیایی ضروری 
دلیل سهولت حمل و نیل، رسد. مصرف کودهای شیمیایی بهنظر میبه

توجه است مدت قابل مصرف آسان و افزایش عملکرد گیاهان در کوتا
ولی تیاضای زیاد انلریی بلرای تولیلد کودهلای شلیمیایی، پتانسلیل       

مدت آبشویی نیترات، عدم بهبود وضعیت حاصلخیزی خاک در طولانی
هلا را  و توسعه کشاورزی پایدار از جمله مسایلی است کله مصلرف آن  

کند. برای مثا ، مصلرف بلیش از حلد کودهلای فسلفری      محدود می
هلا، کلاهش جمعیلت قلار      تجمع فسفر سبب افزایش هزینهبر علاو 

ویلژ  روی و از همله   مصلرف بله  میکوریزا، رقابت در جذب عناصر کم
 (. 15شود )مهمتر تجمع بیش از حد کادمیم در خاک و گیاهان می

میدار و کیفیت مواد آلی خلاک بلر اکثلر فرآینلدهای مربلوط بله       
ری، فراهملی عناصلر   داری رطوبلت، نفوذپلذی  سلامت خاک مانند نگه

غذایی و همچنین سلامت گیلا  اثلر دارد. مصلرف پسلماندهای آللی،      
زاها، بهبلود تغذیله و   کودهای دامی و کود سبز از طریق اثر بر بیماری

(. 25دهلد ) هلا را افلزایش ملی   رشد گیا ، تحمل گیاهان به انواع تنش
 50میزان مواد آلی موجود در لجن فاضلاب شلهری معملولاب بلیش از    

که لجلن فاضللاب منبلع    از آنجایی(. 67درصد وزن خش  آن است )
 درباشلد،  مصرف میرمصرف و کمپعناصر غذایی خوبی از مواد آلی و 

یی، کاهش ایمیشی کودهای برای نیجانش عنوانبه آن از کشورها اکثر
یمل  اسلتفاد  های تولید، افزایش مواد آلی و حاصلخیزی خلاک  هزینه
 بر بهبودعلاو  کشاورزیدر   از لجن فاضلاب استفاد(. 20و  19) شود

اهمیت دیدگا  زیست محیطی از فیزیکی و شیمیایی خاک  هایویژگی
و مدفون کردن  دفع نهایی زبالهچون که بهترین را  برای ، زیادی دارد

جهلان  عناصر غذایی به حفظ ذخایر  از این طریقو آن در خاک است 
داد  است کله مصلرف لجلن     نشانها بررسی. (16) کندکم  مینیز 

(. 62و  6دهلد ) اهان را افزایش ملی فاضلاب در کشاورزی عملکرد گی
مصرف کودهای آلی با کاهش مصرف کودهای شیمیایی و جللوگیری  

هلا بلرای توسلعه    تلرین روش از آلودگی محیط زیسلت یکلی از مهلم   
ها نشلان داد  اسلت کله کودهلای     کشاورزی پایدار است. اکثر بررسی

توانند سبب تولید پایلدار شلوند.   تنهایی نمیکودهای آلی به شیمیایی و
( گزارش کردند که مصرف لجن فاضلاب در میادیر 43لوبو و گراسی )

طور معناداری افزایش داد ولی میلدار آن  زیاد عملکرد آفتابگردان را به
دست آمد  از مصرف کودهای شیمیایی بلود. آنلان   کمتر از عملکرد به

د که لازم است در کنار لجلن فاضللاب از کودهلای    گیری کردننتیجه
بنلابراین، بهتلرین روش   صورت تلفییی استفاد  شلود.  شیمیایی نیز به

بللرای افللزایش حاصلللخیزی خللاک و تولیللد محصللولات کشللاورزی، 

 ییلی تلف(. مصلرف  65است ) 1(IPNMمدیریت تلفییی تغذیه گیاهان )
ی و شلیمیایی  هلای فیزیکل  ی با بهبلود ویژگلی  و آل یمیاییش یکودها

های میکروبی و بهبود چرخه عناصلر غلذایی در   خاک، افزایش فعالیت
کاهش مصرف افزایش ظرفیت تباد  کاتیونی و مواد آلی خاک، خاک، 
و افلزایش کلارایی کودهلای    کاهش میزان نیترات در خلاک  ها، نهاد 

توملاس و  (. 48 و 8)دهنلد  عملکرد گیاهان را افلزایش ملی  شیمیایی، 
( گلزارش کردنلد کله مصلرف تلفییلی کلود شلیمیایی        71همکاران )
طور معناداری سلطح بلرگ، وزن خشل     به لجن فاضلابنیتروینی و 

با وجود بخش هوایی و عملکرد دانه در گیا  آفتابگردان را افزایش داد. 
اسللتفاد  از لجللن فاضلللاب در گونللاگون ذکللر شللد ، هنگلام  مزایلای  

 فلزات سنگینآلود  به ت زیرا ممکن اسبایستی احتیاط شود کشاورزی 
صلدمه بله   خلاک و   کلردن  بر آلود علاو  کهباشد زا بیماریعوامل و 

انسان شد  و سلامتی بشر را نیلز  زنجیر  غذایی تواند وارد گیاهان می
 (. 11تهدید نماید )

هدف از پژوهش حاضر بررسی امکان افزایش عملکلرد و اجلزای   
آبی بلا  ی مطلوب و تنش کمعملکرد آفتابگردان روغنی در شرایط آبیار

و لجلن فاضللاب و تعیلین میلدار     توأم سطوح مختلف فسلفر  مصرف 
توانلد بله توصلیه    بهینه مصرف این کودها بود. نتایج این آزمایش می

کودی مناسب برای کشاورزان در شرایط آبیاری مطلوب و تنش کمبود 
 آب کم  کند.

 

 هامواد و روش

در ایسلتگا    1394و  1393 این تحییق در دو سا  زراعی متوالی
 2تحیییات کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان غربی واقلع در  

کیلومتری شلما  شهرسلتان خلوی انجلام شلد. ایسلتگا  در علر         
درجه و  44دقییه شمالی و طو  جغرافیایی  32درجه و  38جغرافیایی 

ود. متلر بل   1157دقییه شرقی قرار داشته و ارتفاع آن از سطح دریا  55
متلر و  میللی  3/286میانگین بارندگی ایسلتگا  در پنجلا  سلا  اخیلر     

                                                           
1- Integrated Plant Nutrition Management (IPNM) 
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درجله سلسلیوس گلزارش     4/12میانگین درجه حرارت منطیه حلدود  
(. در هر سا ، قبل از اقدام به کاشت بلذر آفتلابگردان،   12شد  است )

متری مزرعه تهیه و بعلد  سانتی 30نمونه مرکب خاک از عمق صفر تا 
هلای  متری برخلی ویژگلی  بور از ال  دو میلیاز هوا خش  شدن و ع

صد کربن آلی، بافت، درصد کربنات کلسیم معاد ، درمانند مهم خاک 
pH  وEC ( 59و  22تعیین شد .) کجللدا    روشنیتروین کل خاک با

گیر بیکربنلات سلدیم   جذب خاک با عصار ( تعیین شد. فسفر قابل35)
جذب با استات آمونیم یل   (، پتاسیم، سدیم، کلسیم و منیزیم قابل58)

وسلیله  ها بهگیری شدند؛ سپس غلظت فسفر عصار ( عصار 40نرما  )
فوتومتر و وسیله دستگا  فلیمدستگا  اسپکتروفتومتر، پتاسیم و سدیم به

 Shimdzu, AA-6300 کلسیم و منیزیم با دستگا  جذب اتمی ملد  
ی، منگنلز،  گیری غلظلت کلل آهلن، رو   برای انداز گیری شدند. انداز 

 4لیتر اسلید نیتریل    میلی 25مس، کادمیم و سرب، دو گرم خاک در 
گیلری  درجه سلسیوس عصلار   80ساعت در دمای  16مولار به مدت 

آهن، روی، منگنز، مس، کادمیم و سرب قابلل ( و برای تعیین 68شد )
سلپس قراتلت   ( اسلتفاد  شلد،   42) DTPAگیر جذب خاک از عصار 

 جذب اتمی انجام شد.ها با دستگا  نمونه

هلای  صورت اسپلیت فاکتوریلل در قاللب طلرح بللوک    آزمایش به
ای اجرا شد. تیمار و در سه تکرار در شرایط مزرعه 24کامل تصادفی با 

 و مطللوب ی اریآب) سطح دو دری اریآب زمان شامل شیآزماهای عامل
، (A کللاس  ریل تبخ تشت از ریتبخ متریلیم 150 و 60 از پس محدود

 للوگرم یک 200 و 100 صلفر، ) سطح سه در( TSPرفسفات تریپل )سوپ
 در تللن 7/56 و 4/28 ،2/14 صللفر،) سللطح چهللار در SS، (هکتللار در

میلادیر فسلفر بلر    . نلد بود( 1394و  1393و سا  در دو سطح )( هکتار
(، 51فرد و همکلاران ) اساس نتایج آزمون خاک، نتایج مطالعات مطلبی

( و سطوح لجن فاضلاب بلر  44آب )توصیه مؤسسه تحیییات خاک و 
( تعیین شد. سایر عناصر 53و  4، 1اساس نتایج تحیییات انجام یافته )

غذایی مورد نیاز گیا  نیز بر اساس نتایج آزمون خاک و توصیه مؤسسه 
صلورت نلواری   ( هنگام کاشلت و بله  44تحیییات خاک و آب کشور )

وگرم در هکتلار در  کیل 250مصرف شد. نیتروین از منبع اور  به میزان 
صورت نلواری و  سه مرحله مصرف شد. ی  سوم آن هنگام کاشت به

مخلوط با بییه کودها، ی  سوم هنگام هشت برگی شدن و ی  سوم 
، 17صورت کوددهی جانبی یا پای بوتههم قبل از گلدهی آفتابگردان به

کیلوگرم در هکتلار   100کود پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم به میزان 
کیلوگرم  50ل از کاشت و کود روی از منبع سولفات روی به میزان قب

صورت نواری و در در هکتار در مرحله هشت برگی شدن آفتابگردان به
خانله  عمق خاک مصرف شد. لجن فاضلاب ملورد اسلتفاد  از تصلفیه   

فاضلللاب شهرسللتان خللوی تهیولله شللد و پللس از عبللور از اللل  دو   
و  pH ،ECای شلیمیایی ماننلد   هل متری و تعیین برخلی ویژگلی  میلی

جذب برخی عناصلر غلذایی و فللزات سلنگین     های کل و قابلغلظت
خلوبی بلا خلاک    (، قبل از کشت گیا  به خاک افلزود  شلد  و بله   60)

برگلی تلا پایلان     6-8(. تنش کمبود آب از مرحله 53و  4مخلوط شد )
 (.21دور  رشد گیا  اعما  شد )

( .Helianthus annuus Lبرای کشلت از آفتلابگردان روغنلی )   
هیبرید زودرس و پرمحصو  فرخ که توسط مؤسسه تحیییات اصللاح  

هزار بوتله در   66و تهیه نها  و بذر کرج معرفی شد  است و با تراکم 
کلرت   72هکتار استفاد  شد. در مجموع در این آزمایش در هلر سلا    

متر بود  و فاصلله   4/2متر و عر  آن  3وجود داشت. طو  هر کرت 
متر بود. بین سانتی 25ها متر و فاصله بین بوتهسانتی 60 هاین ردیفب

 5/1هلا  متر( و بین بلوک 2/1هر کرت با کرت بعدی دو خط نکاشت )
متر فاصله برای جلوگیری از انتیا  آب در زمان اعما  تیمارهای آبلی  

های در نظر گرفته شد. عملیات داشت شامل تن  کردن و وجین علف
ها دستی و برای جلوگیری از آسیب پرندگان پوشاندن طبق طورهرز به

در زمان مورد نظر انجام شد. رطوبت خاک مزرعله تلا اسلتیرار کاملل     
داری شد. برای تعیلین نیلاز آبلی    نگه ایگیاهان در حد ظرفیوت مزرعه

( در مراحل مختلف رشلد و محاسلبه حجلم آب    cETگیا  آفتابگردان )
های نیاز آبی گیاهان استفاد  شد کله  جدو مورد نیاز در هر آبیاری از 

توسط مؤسسه تحیییات خاک و آب کشور بلرای هلر گیلا  و منطیله     
هلا، میلزان نیلاز آبلی گیلا       (. در ایلن جلدو   28منتشر شلد  اسلت )  

متر در روز( با توجه بله مرحلله رشلد    بر حسب میلی cETآفتابگردان )
رصلد و مسلاحت   د 90گیا  محاسبه و سپس با در نظر گرفتن راندمان 

کرت )متر مربع(، حجم آب مورد نیاز در هر تیمار با اسلتفاد  از رابطله   
 زیر تعیین و آبیاری با استفاد  از کنتور انجام شد.

=حجلم آب ملورد نیلاز در هلر      ]مساحت کرت( × cET(راندمان/[
 آبیاری )لیتر در هر کرت(

تعلداد  در پایان دور  رشد، برای تعیین عملکرد دانه و اجلزای آن،  
مربع( از وسلط هلر کلرت بلا      متر 7/0شش عدد بوته )سطحی معاد  

ای برداشلته  عنوان اثر حاشیهحذف نیم متر از ابتدا و انتهای خطوط به
سلاعت در   48به مدت  هاها از طبق، نمونهشد. پس از جدا کردن دانه

درجله سلسلیوس خشل  شلدند؛ سلپس       72دار بلا دملای   آون تهویه
هزار دانه، وزن دانه در بوتله، تعلداد دانله در بوتله،      عملکرد دانه، وزن

گیری شد. برای تعیین وزن هزار دانه از درصد پوکی و قطر طبق انداز 
طور تصادفی انتخاب شد  بودند شمارش شد دانه که به 200هر تیمار 

)تعلداد  ×100ضرب شد. درصد پوکی از رابطه  5و وزن حاصل در عدد 
های پلوک( محاسلبه گردیلد. بلرای     اد دانههای هر طبق /تعدکل دانه

و بللرای میایسلله  MSTATCافللزار هللا از نللرمتحلیللل آمللاری داد 
ای دانکن در سطح احتما  پلنج درصلد   ها از آزمون چند دامنهمیانگین

های دو سا  آزمایش باهم ترکیب و تجزیه واریلانس  داد  .استفاد  شد
 مرکب انجام شد. 

 

 نتایج و بحث 

ای فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه مورد آزملایش  هبرخی ویژگی
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تا  1های و همچنین لجن فاضلاب مورد استفاد  در دو سا  در جدو 
بافت خاک مزرعه مورد آزمایش در دو سا  دارای آورد  شد  است.  5

گلرم در  میللی  10جذب کمتر از فسفر قابللوم رسی، آهکی، غیرشور، 
درصلد )دارای   6/0آلی کمتلر از  کیلوگرم )دارای کمبود فسفر( و کربن 

(. حد مجاز استاندارد کلادمیم، سلرب، روی و   33کمبود مواد آلی( بود )
میللی  800و  2500، 900،  10ترتیلب  مس کل در لجن فاضلاب بله 

( کله بلا توجله بله     11گرم بر کیلوگرم وزن خش  اعلام شد  است )

 غلظت این فلزات سنگین در لجلن فاضللاب ملورد اسلتفاد      5جدو  
کمتر از ایلن سلطوح بلود. مجملوع بارنلدگی ایسلتگا  در دور  رشلد        

متر بود و میلی 85و  5/60ترتیب به 1394و  1393آفتابگردان در سا  
بر این که میزان بارندگی نسبت به سلا  او  زیلاد   در سا  دوم علاو 

بود بارندگی نسبتاب خوبی در شهریور ما  )مرحله پر شلدن دانله( اتفلاق    
 که در سا  او  تیریباب بارندگی در این ما  رخ نداد.حالیافتاد در 

 
 (1394و  1393های فیزیکی و شیمیایی خاک در دو سال )برخی ویژگی -1جدول 

Table 1- Some physical and chemical characteristics of soil in two years (2014 and 2015) 

 سال
Year 

خاک بافت  شن 

Sand 
لتیس  

Silt 
 رس

Clay 
CCE   یآلماده  

OM  
SP  

 

pH (1:1) EC (1:2)  

(w:v) (w:v) 
Soil Texture  (%) - (dS/m) 

 2014  Clay loam 25 39 36 20.5 0.88 45 8.5 1.4 
2015  Clay loam 25 39 36 20.1 0.86 47 8.5 1.3 

CCE ، کربنات کلسیم معاد :SPدرصد رطوبت اشباع جرمی : 

 
 (1394و  1393جذب خاک در دو سال ) قابل Mgو  P ،K ،Caکل، N -2جدول 

Table 2- Soil total N and available P, K, Ca and Mg in two years (2014 and 2015) 

 سال (N)نیتروژن  (P)فسفر  (K) پتاسیم (Na)سدیم  (Ca)کلسیم  (Mg)منیزیم 

Year (mg/kg) (%) 
645.7 712.6 146.2 250.3 4 0.06 2014 
686.9 758.7 137.3 230.7 6 0.05 2015 

 
 ( 1394و  1393در خاک در دو سال )فلزات سنگین مصرف و برخی جذب عناصر غذایی کم و قابل کلغلظت  -3جدول 

Table 3- The concentrations of total, available micronutrients and some heavy metals of soil in two years (2014 and 2015) 
 سال (Fe)آهن  (Zn)روی  (Mn) منگنز  (Cu)مس  (Cd)کادمیم  (Pb)سرب 

Year (mg/kg) 
2.5 0.63 15.4 150.6 37.4 14713  2014-Total 
2.5 0.55 15.1 141.9 33.4 16800 2015-Total 

0.06 0.03 2.3 3.6 0.2 4.6 2014-Available 
0.07 0.03 2.4 3.2 0.3 4.4 2015-Available 

 
 

 (1394و  1393ای در دو سال )های شیمیایی لجن فاضلاب مورد استفاده در آزمایش مزرعهبرخی ویژگی -4جدول 

Table 4- Some chemical characteristics of sewage sludge used in the field experiment (2014 and 2015) 

C/N  نیتروژن کل(%) 

Total Nitrogen 
  (%)ماده آلی

Organic Matter 
  (%) کربن آلی

Organic Carbon 
(dS/m) (w:v)(1:5)EC (w:v) (1:5)pH سال 

Year 
11.5 2.7 60.1 31.1 2.8 6.9 2014 
11.7 2.8 68.1 32.7 2.5 6.8 2015 

 
 (1394و  1393غلظت کل عناصر در لجن فاضلاب مورد استفاده در دو سال ) -5جدول 

Table 5- Total concentrations of elements in the used sewage sludge (2014 and 2015) 
Pb Cd Cu Zn Mn Fe  Mg Ca Na K P سال 

mg/kg))  mg/g))  

141.5 4.1 57.5 750.0 245 12902  12.0 18.3 0.75 1.1 2.5 2014 
75.8 4.2 67.5 972.5 310 16280  13.3 18 1.1 1.4 2.0 2015 
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هلا نشلان داد کله اثلر     ریانس مرکب داد نتایج حاصل از تجزیه وا

اصلی سا  بر وزن دانه در بوته، قطر طبق و عملکرد دانه معنادار وللی  
بر وزن هزار دانه، تعداد دانه در طبق و درصلد پلوکی غیرمعنلادار بلود     

(. معنادار بودن اثر سا  بیانگر آن است که گیا  آفتابگردان با 6)جدو  
ا  اجرای آزمایش مواجه بود  است. شرایط محیطی متفاوتی طی دو س

کمتلر از سلا     1393هلای ملذکور در سلا     طور کلی، اکثر ویژگیبه
هلای  بر متفاوت بودن ویژگلی ( که دلیل آن علاو 7بود )جدو   1394

خاکی و لجن فاضلاب ممکن است بارندگی کم و بلالا بلودن دملا در    
د مرحله زایشی بر اینکه گیاهان زودتر وارباشد، چون علاو  1393سا  

شدند، مرحله پر شدن دانه نیز در مرداد ما  که بارندگی آن نسلبت بله   
کم بود، انجام شد. اثر اصلی آبیاری تنها بر درصلد پلوکی    1394سا  

غیرمعنادار و اثرهای اصلی سوپرفسفات تریپلل و لجلن فاضللاب بلر     
هلای ملورد مطالعله معنلادار بودنلد. اثلر متیابلل لجلن         تمامی ویژگی

آبیاری تنها بر تعداد دانه در طبق و قطر طبق غیرمعنادار بود. ×لابفاض
 لجللنفسللفر و ×آبیللاری، لجللن فاضلللاب ×اثرهللای متیابللل فسللفر 

هلای ملورد مطالعله معنلادار     ی بر تمامی ویژگلی اریآب×فسفر×فاضلاب
 (. 6بودند )جدو  

 
 گیری شده آفتابگردانهای اندازهریپل و لجن فاضلاب بر ویژگیتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر سال، آبیاری، سوپرفسفات ت -6 جدول

Table 6- Analysis of variance (mean of squares) for effects of year (Y), irrigation (I), triple superphosphate (TSP) and sewage 

sludge (SS) on yield characteristics of sunflower 

 رییتغ بعامن

Sources of variation 

 یآزاد درجه

Df 

 وزن هزار دانه

(1000 SW) 

وزن دانه در 

  (WSH) بوته

تعداد دانه در 

  (NSH) بوته
درصد پوکی 

(PEA)  
 قطر طبق

(HD) 
عملکرد دانه 

(SY)  

 1 ns39.5 **4857 ns617 ns0.28 **385.2 **21155399 (Y)  سا  

 Replication (Y) 4 3.1 5 3834 0.49 2.3 21386 تکرار )سا (

 1 **2619.7 **2133 *209458 ns5.3 *28.7 **9290913 (I)آبیاری 

 I× Y  1 ns0.3 ns2 ns5232 ns0.23 *36.9 ns6844 

 4 11.3 7 14165 0.92 3.3 31928 (Errorخطا )

 2 **230.1 **1593 **80511 **50.1 **84.3 **6940276 (TSP)فسفر کود 

 Y× TSP  2 ns19.4 **319 *60778 ns0.61 **26.5 **1391636 

I  × TSP  2 **60.0 **1441 **200002 **9.9 **16.2 **6274825 

 Y×  TSP× I 2 ns 2.6 **845 **180818 ns1.6 **11.7 **3679417 

 3 **1386.1 **3540 **233505 **188.2 **69.0 **15419007  (SS) لجن فاضلاب

 Y×  SS 3 ns1.4 ns27 *49801 ns1.5 **19.0 ns117527 

 I×  SS 3 *29.2 **437 ns13404 **11.7 ns0.68 **1904224 

 TSP×  SS 6 **148.5 **400 **79232 **14.5 **11.1 **1743815 

 Y× TSP ×  SS 6 ns9.8 **125 **65720 **2.4 *2.4 **542903 

 I ×  TSP×  SS 6 *27.3 **78 **55749 **17.4 **5.6 **337695 

Y × I ×  TSP× SS  9 ns13.1 *56 ns87045 ns1.1 **4.2 *245529 

 88 10.6 22.4 15692 0.6 0.89 97477 (Error) خطا

 6.3 7.2 9.4 14.7 5.2 7.2 - (%CV) راتییتغ بیضر

ns،  *1 و %5 احتما  سطح در معنادار رمعنادار،یغ بیترتبه**  و% 

1000 seed weight: 1000 SW; weight and number of seeds per plant: WSP and NSP; the percentage of empty achenes:PEA; head 

diameter: HD; Seed yield: SY 

ns, * and ** are non-significant and significant at 5 and 1 % probability levels, respectively 

 

 وزن هزار دانه

باشلد،  با توجه به اینکه وزن هزار دانه از اجزای عملکرد دانله ملی  
(. میایسلله 2دهلد ) ایش مللیافلزایش آن میلزان عملکللرد دانله را افلز    

 لجلللنهلللای وزن هلللزار دانللله بلللرای اثلللر متیابلللل   میلللانگین
آبی وزن هلزار  ی نشان داد که با اعما  تنش کماریآب×فسفر×فاضلاب

درصد( نسبت به شرایط آبیاری  3/23طور معناداری )دانه آفتابگردان به

آبلی بلا   رسلد تلنش کلم   (. به نظر ملی 8مطلوب کاهش یافت )جدو  
  پر شدن دانه و پیلری زودرس سلبب کلاهش وزن دانله     کاهش دور

شود. دور  پر شدن دانه یکی از مراحل حساس به خشکی است که می
ای و عناصلر غلذایی بله    بر کاهش فتوسنتز و انتیا  مواد ذخیر علاو 

مصلرف وجلود   دانه، اگر کمبودی از نظر عناصر غذایی پرمصرف و کم
چل  مانلد  و وزن هلزار دانله     های تشکیل شلد  کو داشته باشد، دانه
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آبلی توسلط   (. کاهش وزن هزار دانه بر اثر تنش کم3یابد )کاهش می
( در آفتلابگردان نیلز   24( و دهخدا و همکاران )56ناظمی و همکاران )

 200ها نشان داد کله بلا مصلرف    گزارش شد  است. میایسه میانگین
ان در شرایط در هکتار، بیشترین وزن هزار دانه آفتابگرد TSPکیلوگرم 

گرم( حاصل شد ولی بین  49و  55ترتیب آبیاری مطلوب و محدود )به
در شرایط آبیاری مطلوب تفلاوت   TSPکیلوگرم  100شاهد و مصرف 

(. نتایج مشابهی توسلط طباطبلایی و   8معناداری وجود نداشت )جدو  
در  TSPکیللوگرم   200( گزارش شد  است که مصلرف  70همکاران )

نسلبت بله شلاهد افلزایش داد.      %14دانله ذرت را   هکتار، وزن هلزار 
تن لجن فاضلاب در هکتلار، وزن هلزار دانله     7/56همچنین مصرف 

 62و  38ترتیلب  آفتابگردان در شرایط آبیاری مطلوب و محلدود را بله  
تلن   2/14درصد نسبت به شاهد افزایش داد ولی بین سطوح صلفر و  

تفلاوت معنلاداری   لجن فاضلاب در هکتار در شرایط آبیلاری محلدود   
دهند  اثر مثبت لجن (. نتایج این آزمایش نشان8مشاهد  نشد )جدو  

ها نشان دا  است که این اثلر  فاضلاب بر رشد آفتابگردان بود. بررسی
مثبت لجن فاضلاب ناشی از افزایش جلذب آب و نیتلروین در گیلا ،    

ان ها نشمیایسه میانگین (.47باشد )افزایش سطح برگ و فتوسنتز می
داد که بیشترین وزن هزار دانه در شرایط آبیاری مطللوب مربلوط بله    

در  SSتلن   7/56و  SSتلن   TSP+7/56کیللوگرم   200تیمار تلفییی 
درصلد نسلبت بله شلاهد      40و  42ترتیلب  تنهایی بود که بههکتار به

افزایش یافتند. در شلرایط آبیلاری محلدود بیشلترین وزن هلزار دانله       
تن  7/56و  SSتن  TSP+7/56کیلوگرم  200ی مربوط به تیمار تلفیی

SS درصد نسبت به شاهد افزایش  62و  67ترتیب در هکتار بود که به
در جایگا  بعدی قرار  SSتن  TSP+7/56کیلوگرم  100یافتند و تیمار 
(. نتایج مشابهی توسط شوقی کلخلورانی و همکلاران   8داشت )جدو  

تلن کلود گلاوی در     24( گزارش شد  است که با مصرف تلفییی 66)
کیلوگرم اور  در هکتار بیشترین عملکرد دانه آفتابگردان  120هکتار و 

دست آمد. افزایش عملکرد گیاهان با مصرف تلفییی کودهای آلی و به
توان به اثر مثبت عناصر غذایی شیمیایی در شرایط تنش خشکی را می

زی و افلزایش  های فتوسنتهای زیستی گیا ، افزایش رنگدانهدر فعالیت
 (. 39های مؤثر در رشد رویشی گیا  نسبت داد )فعالیت آنزیم

 

 وزن و تعداد دانه در بوته

که وزن دانه و تعداد دانه در طبق ارتباط نزدیکی با با توجه به این
و باشلند  ملی آفتابگردان ترین اجزاء عملکرد دانه یکدیگر دارند لذا مهم

میایسله   .(74)قلرار گیرنلد    برای افزایش عملکلرد بایسلتی ملد نظلر    
ی نشلان داد کله   اریل آب×فسلفر ×فاضلاب لجنهای اثر متیابل میانگین
طور معنلاداری نسلبت بله    آبی وزن و تعداد دانه در بوته را بهتنش کم

. نتلایج مشلابهی توسلط    (8شرایط آبیاری مطلوب کاهش داد )جلدو   
ن (. بر خلاف ایل 32)( گزارش شد  است 2004گوکسوی و همکاران )

( نشان دادند که تعلداد کلل دانله در    34جمشیدی و همکاران )نتایج، 
های پوک، نیمه پر و کوچ  طبق آفتابگردان بر اثر افزایش تعداد دانه

در شرایط تنش خشکی افزایش یافت. زیرا تعداد دانه در طبق قویاب بله  
عوامل فیزیولوییکی مؤثر مانند رقم، عوامل محیطی و مدیریتی وابسته 

توان به اخلتلاف  وجود نتایج متفاوت در این مورد را می(. 72اشد )بمی
آبی به گیلا ، شلدت و ملدت تلنش     در نوع رقم، زمان اعما  تنش کم

های وزن و تعداد دانه در بوتله بلرای   میایسه میانگین(. 61نسبت داد )
 200ی نشلان داد کله بلا مصلرف     اریل آب×فسفر×فاضلاب لجنمتیابل 

وزن و تعلداد دانله   ، در شرایط آبیاری مطلوب در هکتار TSPکیلوگرم 
 درصد نسبت به شاهد افزایش یافتند )جلدو   3و  40ترتیب در بوته به

وزن و تعداد تن لجن فاضلاب در هکتار  7/56همچنین با مصرف (. 8
درصلد و در   8و  45ترتیلب  در شرایط آبیاری مطلوب بله دانه در بوته 

نسلبت بله شلاهد    درصلد   32 و 116ترتیلب  شرایط آبیاری محدود به
در در هکتلار   SSتلن   2/14ولی بین شلاهد و مصلرف    افزایش یافتند

(. 8تفلاوت معنلاداری وجلود نداشلت )جلدو       شرایط آبیاری مطللوب  
افزایش وزن و تعداد دانه در بوته آفتابگردان با مصرف لجن فاضللاب  

هلای وزن  میایسله میلانگین  گزارش شد  است. نیز ( 41توسط لاوادا )
ی نشلان داد  اریل آب×فسلفر ×فاضلاب لجنانه در بوته برای اثر متیابل د

درصلد   52که بیشترین وزن دانه در بوته در شرایط آبیاری مطلوب بلا  
کیلللوگرم  200افللزایش نسللبت بلله تیمللار شللاهد از تیمللار تلفییللی   

TSP+7/56  تنSS کیللوگرم   200دسلت آملد کله بلا تیمارهلای      به
TSP+4/28  تنSS ،200 کیلوگرمTSP+2/14   تلنSS  تلن   7/56و

SS تنهایی تفاوت معنلاداری نداشلتند. در شلرایط آبیلاری     در هکتار به
درصلد افلزایش نسلبت بله      116محدود بیشترین وزن دانه در بوته با 

تن  TSP+7/56کیلوگرم  100تیمار بدون مصرف کود، به تیمار تلفییی
SS  تن  7/56وSS 200یلی  تنهایی مربوط بلود کله بلا تیملار تلفی    به 

در ی  گرو  آماری قرار داشتند )جلدو    SSتن  TSP+7/56کیلوگرم 
( تللأثیر مثبللت مصللرف لجللن فاضلللاب در 5احمللد و همکللاران )(. 8

های کشاورزی را به افزایش مواد آلی خلاک و تولیلد اسلیدهای    خاک
مواد هلومیکی  هومی  و کربنی  نسبت دادند. آنان گزارش کردند که 

ظرفیت تباد  کاتیونی خلاک را  ، هکیهای آخاک pHبر کاهش علاو 
ها نشان داد که بیشلترین تعلداد   میایسه میانگین. دهندنیز افزایش می

درصد افزایش نسلبت بله    16دانه در بوته در شرایط آبیاری مطلوب با 
 200و  SSتللن  TSP+4/28کیلللوگرم  200شللاهد از تیمللار تلفییللی 

 200مد و تیمارهلای  دست آدر هکتار به SSتن  TSP+2/14کیلوگرم 
و  SSتلن   TSP+7/56کیللوگرم   SS ،100تن  TSP+7/56کیلوگرم 

تنهایی در جایگا  بعدی قرار داشتند. در شرایط آبیاری به SSتن  7/56
درصد افلزایش نسلبت    5/31محدود نیز بیشترین تعداد دانه در بوته با 

بود در هکتار مربوط  SSتن  7/56به تیمار بدون مصرف کود به تیمار 
کیللوگرم   SS ،200تلن   TSP+4/28کیللوگرم   100که با تیمارهلای  

TSP+2/14  تنSS  کیلوگرم  200وTSP+4/28  تنSS  در هکتار در
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نینگ و (. نتایج مشابهی توسط 8ی  گرو  آماری قرار داشتند )جدو  
تن کود دامی  10( گزارش شد  است که مصرف تلفییی 54همکاران )

کیللوگرم فسلفر خلالر در     22نیتلروین و  کیللوگرم   50در هکتار بلا  
درصد نسبت بله شلاهد    31های پر در خوشه برنج را هکتار، تعداد دانه

بنابراین نتایج این پژوهش بیانگر آن اسلت کله ملدیریت    افزایش داد. 
آبلی سلبب   تلفییی تغذیه در هر دو شرایط آبیاری مطلوب و تنش کلم 

 فتابگردان شد. افزایش معنادار تعداد و وزن دانه در بوته آ
 

 درصد پوکی

 لجلن هلا بلرای اثلر متیابلل     نتایج تجزیله واریلانس مرکلب داد    
آبلی سلبب افلزایش    ی نشان داد کله تلنش کلم   اریآب×فسفر×فاضلاب

(. افزایش معنادار درصد پلوکی دانله   8معنادار درصد پوکی شد )جدو  
آبی توسط سایر پژوهشگران نیلز گلزارش شلد  اسلت     بر اثر تنش کم

یاح ناقر بر اثر دمای بالا، خودناسازگاری و یا نبود دانه گلرد   ل(. 29)
طورمستییم درصد پوکی دانه را افلزایش  از جمله عواملی هستند که به

(، عناصلر غلذایی، نلور خورشلید،     73(؛ ولی فراهمی آب )57دهند )می
ای بر رشلد گیلا    های رشد اثرهای چندگانهها و هورمونتنظیم کنند 
دهنلد  ها را تحت تلأثیر قلرار ملی   ر غیرمستییم رشد دانهطوداشته و به

هلا توسلط   ها نشان داد  است که در آفتابگردان رشد دانه(. بررسی69)
شود. بنلابراین، هلر علاملی    ها( کنتر  میمنبع تولید مواد پرورد  )برگ

ها اثر بگذارد و انتیا  مؤثر مواد پرورد  که بر تولید میزان کربوهیدارت
دهد مانند تنش خشکی، کمبلود عناصلر   ی بارد  را کاهش هابه بخش

(. میایسله  9هلا را کلاهش دهلد )   توانلد رشلد دانله   غذایی و غیر  ملی 
ها نشان داد که در شرایط آبیاری مطللوب، درصلد پلوکی بلا     میانگین
تلن لجلن فاضللاب در هکتللار     7/56و  TSPکیللوگرم   100مصلرف  

آبیلاری محلدود، بلا    درصد کلاهش وللی در شلرایط     30و  7ترتیب به
تلن لجلن فاضللاب در هکتللار     7/56و  TSPکیللوگرم   200مصلرف  

(. 8نشان داد )جلدو    کاهش شاهد به نسبت درصد 55 و 30 ترتیببه
لجن فاضلاب از طریق افزایش غلظت نیتروین در گیا  و فراهمی آب، 

های اثلر  (. میایسه میانگین47دهد )فتوسنتز و رشد گیا  را افزایش می
ی نشلان داد کله کمتلرین درصلد     اریل آب×فسفر×فاضلاب لجنبل متیا

درصد کاهش نسبت بله شلاهد    70پوکی در شرایط آبیاری مطلوب با 
بلود و   SSتلن   TSP+7/56کیللوگرم   200مربلوط بله تیملار تلفییلی    

کیللللوگرم  SS ،200تلللن  TSP+7/56کیللللوگرم  100تیمارهلللای 
TSP+2/14  تنSS  کیلوگرم  200وTSP+4/28   تلنSS  جایگلا   در

بعدی قرار داشتند. کمترین درصد پوکی در شرایط آبیلاری محلدود بلا    
کیلوگرم  100درصد کاهش نسبت به شاهد مربوط به تیمار تلفییی  81

TSP+7/56  تنSS  کیللوگرم   200بود و تیمارهایTSP+4/28   تلن
SS  کیلوگرم  200وTSP+7/56  تنSS  .در جایگا  بعدی قرار داشتند

کیلللوگرم  100درصللد( بللا مصللرف    13کی )بیشللترین درصللد پللو  

دسلت آملد و   تنهایی در شرایط آبیاری محدود بهسوپرفسفات تریپل به
درصلد   8پس از آن تیمار بدون مصرف کود بیشترین پوکی را با میدار 

(. نتلایج مشلابهی توسلط    8در شرایط آبیاری محدود داشلت )جلدو    
 15ار تلفییلی  ( گزارش شد  است که تیمل 26اسماعیلیان و همکاران )

تن کود گاوی در هکتار+نصف کود شلیمیایی توصلیه شلد ، کمتلرین     
درصد پوکی آفتابگردان نسبت به سایر تیمارهلا را داشلت. نتلایج ایلن     
پژوهش حاکی از ارزش بالای مصلرف لجلن فاضللاب در کشلاورزی     

باشد و لزوم مصرف تلفییی لجن فاضلاب و سوپرفسفات تریپلل را  می
 دهد.بیشترین عملکرد دانه آفتابگردان نشان میبرای دستیابی به 

 

 قطر طبق

قطر طبق رابطه مثبلت و معنلاداری بلا عملکلرد دانله دارد یعنلی       
(. 37توانند عملکرد دانه بیشلتری تولیلد کننلد )   تر میهای بزرگطبق

 لجللنهللای قطللر طبللق بللرای اثللر متیابللل     میایسلله میللانگین 
طلور  بی قطر طبق را بهآی نشان داد که تنش کماریآب×فسفر×فاضلاب

درصد( نسبت بله شلرایط آبیلاری مطللوب کلاهش داد       13معناداری )
آبلی  (. کاهش قطر طبق و ارتفاع آفتابگردان بر اثر تنش کلم 8)جدو  

(. میایسله  63و  52توسط محییان مختلف نیز گلزارش شلد  اسلت )   
و افزایش میادیر آنها قطلر   TSP ،SSها نشان داد که مصرف میانگین

 200طلوری کله مصلرف    طور معناداری افلزایش دادنلد بله   را بهطبق 
تللن لجللن فاضلللاب در هکتللار، قطللر طبللق  7/56و  TSPکیلللوگرم 

درصلد و در   34و  21ترتیب آفتابگردان را در شرایط آبیاری مطلوب به
درصلد نسلبت بله شلاهد      49و  40ترتیلب  شرایط آبیاری محلدود بله  

ق آفتابگردان بر اثر مصلرف  (. افزایش قطر طب8افزایش دادند )جدو  
( نیلز گلزارش شلد  اسلت.     49کود فسفر توسط مرادی و همکلاران ) 

ها نشان داد  است که مصرف لجن فاضلاب از طریق افلزایش  بررسی
فراهمی نیتلروین و سلایر عناصلر غلذایی رشلد طبلق آفتلابگردان را        

های قطر طبق برای اثلر متیابلل   (. میایسه میانگین7دهد )افزایش می
ی نشلان داد کله بیشلترین قطلر طبلق در      اریآب×فسفر×فاضلاب نلج

درصد افزایش نسبت بله شلاهد از تیملار     46شرایط آبیاری مطلوب با 
دسلت آملد و تیمارهلای    به SSتن  TSP+7/56کیلوگرم  200تلفییی 

تلن   TSP+4/28کیللوگرم   SS ،200تلن   TSP+2/14کیلوگرم  200
SS  تن  7/56وSS جایگا  بعدی قرار گرفتنلد.   تنهایی در هکتار دربه

درصلد افلزایش    48در شرایط آبیاری محدود بیشترین قطلر طبلق بلا    
و  SSتلن   TSP+7/56کیللوگرم   100نسبت به شلاهد از تیمارهلای   

(. اسلماعیلیان  8دست آمد )جدو  تن لجن فاضلاب در هکتار به 7/56
 تن کود گاوی در 15( گزارش کردند که تغذیه تلفییی 26و همکاران )

 %15هکتار+نصف کود شیمیایی توصیه شد  قطر طبق آفتلابگردان را  
 نسبت به شاهد افزایش داد. 
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 عملکرد دانه

 لجللنعملکللرد دانلله بللرای متیابللل    هللایمیللانگین میایسلله
( نشللان داد کلله عملکللرد دانلله 8فسللفر )جللدو  ×یاریللآب×فاضلللاب

 ر هکتار(کیلوگرم د 2463آبی )با میانگین آفتابگردان در تیمار تنش کم
 طور معناداری کمتر از تیمار آبیاری مطللوب )بلا میلانگین عملکلرد    به

(، 29فریلرز و همکلاران )  کله بلا نتلایج    کیلوگرم در هکتار( بود 3685
مطابیت داشلت.   (31حسینی و همکاران )( و غلام38زاد  اصل )کریم

نتز، تنش کمبود آب با تأثیر بر شاخر سطح برگ سبب کاهش فتوسل 
هلا و در نهایلت   کاهش تعداد دانه در طبق، افزایش درصد پوکی دانله 

عملکرد دانه آفتابگردان  (.29شود )کاهش عملکرد دانه آفتابگردان می
همبستگی مثبتی با قطر طبق، وزن هزار دانه، تعلداد دانله در طبلق و    

(. تنش خشکی از طریق کاهش میدار دانه گلرد ،  45ارتفاع بوته دارد )
ها برای حشرات گرد  افشان و کاهش میدار شهد ذاب کردن گلغیرج
ها دارد و از این طریق سبب کاهش افشانی گلها اثر منفی بر گرد گل

(. میایسلله 10شللود )عملکللرد و اجللزای عملکللرد دانلله گیاهللان مللی 
 200نشان داد که در شلرایط آبیلاری مطللوب بلا مصلرف       هامیانگین
 32درصد و در شرایط آبیاری محلدود   40عملکرد دانه  TSPکیلوگرم 

 100ولی بلین شلاهد و مصلرف    درصد نسبت به شاهد افزایش یافت 
. این (8در هکتار تفاوت معناداری وجود نداشت )جدو   TSPکیلوگرم 

فسفر در ذخیر  و انتیا  انریی، فعالیلت برخلی   نتایج با توجه به نیش 
نشاسلته، انتیلا    ها، فتوسنتز، تنفس سلولی، سلاخت سلاکاروز و   آنزیم

قطلر و طلو  ریشله، افلزایش     ( همچنین افلزایش  46ها )کربوهیدارت
(. 36و  20قابل توجیه است )ای و سطح تماس ریشه های خوشهریشه

طلور  هلجن فاضلاب و افزایش سطوح آن عملکلرد دانله را بل   مصرف 
بیشلترین عملکلرد دانله در شلرایط      کهطوریمعناداری افزایش داد به

تن لجن فاضلاب در هکتار به 7/56ب و محدود از سطح آبیاری مطلو
درصد نسبت به شاهد افزایش یافتند  116و  45ترتیب دست آمد که به

تن لجلن   4/28(. افزایش عملکرد دانه آفتابگردان با مصرف 8)جدو  
( نیز گزارش شد  است 7فاضلاب در هکتار توسط ابوکرو و همکاران )

ها نشان این پژوهش مطابیت دارد. بررسیکه با نتایج به دست آمد  از 
داد  است که افزایش عملکرد آفتابگردان با مصرف لجن فاضللاب را  

هلای  توان ناشی از افزایش فراهمی عناصر غذایی و بهبود ویژگلی می

هلای  میایسله میلانگین  (. 55فیزیکو شیمیایی و زیستی خاک دانست )
فسلفر نشلان داد   ×یاریآب×فاضلاب لجنعملکرد دانه برای اثر متیابل 

درصلد   51که بیشترین عملکرد دانله در شلرایط آبیلاری مطللوب بلا      
تن  TSP+7/56کیلوگرم  200افزایش نسبت به شاهد از تیمار تلفییی 

SS کیلوگرم  200دست آمد و تیمارهای در هکتار بهTSP+4/28   تلن
SS ،200  کیلوگرمTSP+2/14  تنSS  تن  7/56وSS تنهلایی در  به

بعدی قرار داشتند. در شرایط آبیاری محدود بیشترین عملکلرد  جایگا  
تن لجن  7/56درصد افزایش نسبت به شاهد از تیمارهای  116دانه با 

در هکتلار   SSتلن   TSP+7/56کیللوگرم   100تنهلایی و  فاضلاب به
(. نتایج آزمایش باباتیان و همکاران 8دست آمد )جدو  عملکرد دانه به

تلن   30ترین عملکرد دانه جو از تیملار تلفییلی   ( نشان داد که بیش14)
دست آمد. افزایش معنادار نصف کود شیمیایی به کود دامی در هکتار+
توان به افزایش های مدیریت تلفییی تغذیه را میعملکرد دانه در نظام

ملدت بلرای   جلذب و طلولانی  فراهمی عناصر غذایی به شلکل قابلل  
ایی و افزایش مواد آللی خلاک،   های فیزیکوشیمیگیاهان، بهبود ویژگی
ای قلوی و افلزایش جلذب آب نسلبت داد چلون      توسعه سیستم ریشه

تنهایی برای تولیلد عملکلرد پایلدار کلافی     کودهای آلی و شیمیایی به
(. نتایج ایلن پلژوهش نشلان داد کله بلا مصلرف تلفییلی        65نیستند )

کودهای شیمیایی و آلی عملکرد دانله آفتلابگردان از طریلق افلزایش     
وزن هزار دانه، وزن و تعداد دانه در بوته، قطر طبق و کلاهش درصلد   

طلور معنلاداری افلزایش    پوکی در شرایط آبیاری مطلوب و محدود بله 
هلای ملذکور   یافت. وجود همبستگی مثبت بین عملکرد دانه با ویژگی

 (. 17وسیله سایر پژوهشگران نیز گزارش شد  است )به
 

 گیری کلینتیجه

درصلد  ن هزار دانله، وزن و تعلداد دانله در بوتله،     آبی وزتنش کم
طور معناداری کاهش قطر طبق و عملکرد دانه آفتابگردان را بهپوکی، 

در هلر دو  نتایج نشان داد که افلزایش عملکلرد دانله آفتلابگردان     . داد
ناشی از افزایش وزن هزار دانله،  آبی شرایط آبیاری مطلوب و تنش کم

ا در طبلق، افلزایش قطلر طبلق و کلاهش      هافزایش تعداد و وزن دانه
 فاضلاب بود. درصد پوکی با مصرف تلفییی سوپرفسفات تریپل و لجن 

 
 اثر اصلی سالبرای  شده آفتابگردان گیریهای اندازههای ویژگیمقایسه میانگین -7جدول 

Table 7- Means comparision on measured characteristics of sunflower for the main effect of year 
 (SY)عملکرد دانه

(kg/ha)  
 (HD) قطر طبق 

(cm) 
 وزن دانه در بوته

(WSP) (g) 
 سطوح

Levels 
 عامل

Factor 
b3948.7 b16.4 b59.8 2014  سا 

 (Year) 
a4715.3 a19.7 a71.4 2015 

 ندارندما  پنج درصد معنادار در سطح احت تفاوت مشترک لاتین حرف ی  حداقل دارای هایمیانگین درهرستون،

Means followed by the same letter in a column are not significantly different at p < 0.05 
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 TSP × SS × آبیاریشده آفتابگردان برای اثر متقابل  گیریهای اندازههای ویژگیمقایسه میانگین -8 جدول

Table 8- Means comparision on measured characteristics of sunflower for interaction effects of irrigation×TSP × SS 
 

 آبیاری
Irrigation 

TSP  
(kg/ha) 

SS 
(t/ha) 

 وزن هزار دانه

(1000 SW) (g) 
 وزن دانه در بوته

(WSP) (g) 

تعداد دانه در 

  (NSP) بوته
  (PEA)پوکی

(%) 
 قطر طبق

(HD)(cm) 
 (SY)عملکرد دانه

(kg/ha) 

 بمطلو
 Optimum 

0 0 ij46.0 fg55.8 h-c1330 de7.4 l15.1 fg3685.2 

0 15 gh50.9 fg57.4 j-h1191 h-f6.1 jk16.3 fg3792.0 

0  30 bc60.9 c70.9 g-b1367 m-k3.7 i-f17.6 c4682.2 
0 60 a65.3 ab80.7 d-a1435 j-h5.2 c-b20.2 ab5329.0 

100 0 hi50.0 gh53.6 ij1126 ef6.9 j-h17.4 gh3536.0 
100 15 hi50.0 ef61.2 h-d1316 g-e6.5 j-i16.9 ef4042.3 
100 30 g-e54.5 fg57.3 i-d1289 ij4.9 j-h17.2 fg3782.7 
100 60 e-c58.7 c70.3 d-a1435 mn3.2 e-c19.1 c4642.6 
200 0 f-d55.1 b77.9 g-b1367 cd8.0 h-e18.2 b5139.4 
200 15 f-d56.0 ab83.2 a1537 n-l.43 b20.8 ab5494.1 
200 30 f-d55.7 ab80.8 a1543 n-k3.6 b20.9 ab5330.6 
200 60 ab64.2 a84.5 ab1513 op2.2 a22.1 a5575.8 

 محدود

 Limited 

0 0 l35.3 i37.3 ij1136 bc8.4 m13.2 i2462.6 
0 15 l37.3 gh52.0 i-f1238 i-g5.8 kl15.4 gh3435.0 
0 30 hi49.2 de63.8 h-d3131 jk4.5 j-h17.4 de4211.0 
0 60 f-c57.1 ab80.6 c-a1494 m-k3.8 d-c19.6 ab5322.0 

100 0 k41.3 h49.2 h-d1310 a12.7 ij16.6 h3250.2 
100 15 ij46.2 fg55.8 i-e1239 b9.3 j-g17.5 fg3684.0 
100 30 jk44.7 c70.2 f-a1392 m-k3.7 h-d18.5 c4632.3 
100 60 fg54.0 ab580. h-c1333 p1.6 e-c19.1 ab5310.3 
200 0 hi49.2 h49.1 j1070 gh5.9 h-d18.5 h3238.1 
200 15 jk42.6 cd68.5 e-a1411 jl4.4 g-d18.7 cd4522.2 
200 30 hi49.1 e-c65.6 f-a1387 no2.6 i-f17.9 e-c4327.4 
200 60 cd59.0 cd68.8 j-g1209 mo3.0 f-d18.7 cd4540.7 

 ندارنددر سطح احتما  پنج درصد  دارامعن تفاوت مشترک لاتین حرف ی  حداقل دارای هایمیانگین ون،ست هر در
Means followed by the same letter in a column are not significantly different at p <0.05 

 
طور کلی، برای کلاهش مصلرف کودهلای شلیمیایی، افلزایش      به

و توسعه کشاورزی پایدار، در شلرایط آبیلاری    عملکرد دانه آفتابگردان
در هکتار و  SSتن  TSP+7/56کیلوگرم  200مطلوب مصرف تلفییی 

 SSتلن   TSP+7/56کیللوگرم   100در شرایط آبیاری محدود مصرف 
در هکتار در شرایط مشابه )از لحاظ خلاک، لجلن فاضللاب و اقللیم(     

 تواند توصیه شود.می
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Introduction: Sunflower as one of the most important oil crops in the world is affected by water deficit 
stress. Water deficit stress is one of the most important limiting factors of crops growth and production in Iran 
and many regions of the world. Because of the low water productivity in Iran, the water conservation and 
increasing of water use efficiency through good management including integrated application of organic and 
chemical fertilizers and balanced nutrition of plants are necessary. One of the negative effects of water deficit 
stress is impaired uptake of nutrients such as phosphorus (P) by plants and a decrease in plant yield. It has been 
found that use of P can reduce the negative effects of drought stress on plants that means the tolerance of plants 
to drought stress increases with optimal nutrition of P. In Iran, due to the lack of organic matter and the high cost 
of chemical fertilizers, farmers tend to use organic wastes such as sewage sludge that can have an important 
contribution in the improvement of soil fertility and plant nutrition and lead to an increase in water use 
efficiency. Also, integrated and suitable nutrition of plants is a method of sustainable management of soil 
fertility under environmental stresses. Therefore, this study aimed to evaluate the effects of sewage sludge (SS) 
and triple superphosphate (TSP) on sunflower (Helianthus annuus L. cv. Farrokh) seed yield and its components 
and determining the optimal levels of their consumption under optimum and limited irrigation conditions.  

Materials and Methods: This experiment was conducted as a split-plot factorial arrangement in a 
randomized complete block design in Agricultural Research Station of Khoy under field conditions for two 
years. Experimental factors were irrigation time at two levels (irrigation after 60 and 150 mm evaporation from 
class A evaporation pan), triple superphosphate at three levels (0, 100 and 200 kg/ha), sewage sludge at four 
levels (0, 14.2, 28.4 and 56.7 t/ha) and year at two levels (2014 and 2015) with three replications. The 1000 seed 
weight of sunflower, weight and number of seeds per plant, the percentage of empty achenes, head diameter and 
seed yield were measured at the end of plant growth period. Statistical analysis of the data was performed using 
MSTATC software and means comparison was done by Duncan’s multiple range test at 5% probability level. 

Results and Discussion: The combined analysis of variances showed that the effect of year was significant 
for weight of seeds per plant, head diameter and seed yield but it is not significant for 1000 seed weight, number 
of seeds per plant and percentage of empty achenes. Although water deficit stress significantly increased the 
percentage of empty achenes but 1000 seed weight, weight and number of seeds per plant, head diameter and 
seed yield significantly decreased compared to optimum irrigation conditions. The application of integrated 
application of 200 kg TSP and 56.7 tons SS per ha increased yield and yield components significantly compared 
to the control treatment. The interaction effects of TSP×SS×irrigation were significant for all studied 
characteristics. Under optimum irrigation condition, the highest 1000 seed weight (64 g), weight of seeds per 
plant (85 g), number of seeds per plant (1513), head diameter (22 cm) and seed yield (5576 kg/ha) were observed 
in intergrated treatment of 200 kg TSP+56.7 tons SS/ha. Under limited irrigation condition, the highest 1000 
seed weight (57 g), seeds weight per plant (81 g), seeds number per plant (1494), head diameter (19.6 cm) and 
seed yield (5322 kg/ha) were obtained from 56.7 tons SS/ha treatment which showed no significant difference 
with 100 kg TSP+56.7 tons SS/ha treatment. Under optimum and limited irrigation conditions, the percentage of 
empty achenes were significantly decreased by integrated treatments of 200 kg TSP+56.7 tons SS/ha and 100 kg 
TSP+56.7 tons SS/ha (70 and 81 percent, respectively) compared to the control. 

Conclusion: The results of this study indicated that integrated application of triple superphosphate and 
sewage sludge can mitigate negative effects of drought stress; therefore in order to reduce the use of chemical 
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fertilizers, increasing sunflower seed yield and development of sustainable agriculture, integrated treatments of 
200 kg TSP+56.7 tons SS/ha under optimum irrigation and 100 kg TSP+56.7 tons SS/ha under limited irrigation 
can be recommended at similar conditions (from the aspect of soil, plant, sewage sludge and climate). 
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