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 چكیده 

 در خرد شده های آفتابگردان به صورت کرت دانه عملکرد و خاك  هایویژگی  اثر کودهای دامی و شیمیایی بر بررسی هدف با حاضر  پژوهش

های  دانشگاه زابل اجرا شد. عامل اصلی روش تحقیقاتی    مزرعه در  1398-1399سال زراعی   در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوك  طرح قالب

  100غازی + دیسک، و دیسک بود. عامل فرعی سطوح کودی شامل عدم مصرف کود، دار + دیسک، پنجهورزی شامل گاوآهن برگردان خاك 

 تن در هکتار  50کیلوگرم در هکتار، کود دامی    100آمونیوم فسفات  تن در هکتار+دی  25آمونیوم فسفات، کود دامی  کیلوگرم در هکتار دی 

ترین  که بیش  داد نشان نتایج  تن در هکتار بود.  50تن در هکتار، کود دامی    25کیلوگرم در هکتار، کود دامی    100آمونیوم فسفات  دی  +

+   زیغاورزی پنجه کیلوگرم در هکتار در شرایط خاك   100آمونیوم فسفات  درصد( با کاربرد دی   82متر )سانتی  20تخلخل خاك در عمق  

ترین وزن هزار  غازی + دیسک و بیش تن کود دامی در هکتار در شرایط پنجه  50درصد( با کاربرد    86/ 8متر )سانتی   40دیسک و در عمق  

دار + دیسک ورزی گاوآهن برگردان تن در هکتار در شرایط خاك  25درصد( با کاربرد کود دامی    8/84( و عملکرد دانه )درصد  2/14دانه )

در این  کیلوگرم در هکتار جهت حفظ رطوبت خاك مناسب بود و    100آمونیوم فسفات  ورزی با دیسک به همراه کود دی بدست آمد. خاك 

حفظ  ورزی با دیسک برای  تن در هکتار در شرایط خاك  25های شیمیایی مدنظر قرار بگیرد، کاربرد کود دامی  راستا، اگر کاهش مصرف نهاده 

تن در هکتار را در    25توان کاربرد کود دامی  به منظور افزایش عملکرد دانه و وزن هزار دانه می   ینچنشود. همتوصیه می رطوبت خاك  

   ورزی متداول توصیه کرد.خاك 

 کود آلی، وزن هزار دانه  تخلخل، ساختمان خاك، شخم،   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

پنج محصوول روغنی، نخل روغنی، سوویا، کلزا، آفتابگردان و  

دهنود  درصووود از تولیود روغن جهوان را تشوووکیول می 80زیتون، 

(Jaradat, 2016; Zhou et al., 2020 .)  آفتوابگردان بوه دلیول

پروتئین زیاد موجود در بذور، ممکن اسووت در افزایش مصوورف  

 ,.Adeleke et alپروتئین غذایی انسوان نیز نقش داشوته باشود )

و عوامول تولیود    ترین ارکوان طییتوت(. خواك یکی از مهم2020

باشود  باشود که تجدیدناپذیر اسوت و انسوان به آن وابسوته میمی

(Arriaga et al., 2017.)    ،با افزایش فزاینده جمتیت کره زمین

تر و تأمین تقاضووای جمتیت، فشووار  انسووان به منظور تولید بیش

زیادی را بر خاك وارد کرده است که فرسایش، آلودگی و تخریب  

 O’Brien)خاك و کاهش کیفیت آن را به همراه داشوته اسوت  

and Daigh, 2019های  دلیل شوویوههای قابل کشووت به(. خاك

کشوت ناپایدار در متر  تهدید قابل توجهی هسوتند و مدیریت  

محتاطانه خاك برای دسوتیابی به تولید کشواورزی پایدار ضوروری  

(. از آنجا که  Houshyar and Esmailpour, 2020باشوود )می

اجزای اصووولی روشعملیوات خواك از  هوای تولیود  ورزی یکی 

ثیر مثیت بر خصووصویات زیسوتی، أمحصووتت کشواورزی اسوت با ت

ثیر مثیوت بر تولیود  أتوانود تو زیکی و شووویمیوایی خواك میفی

هوای  بنوابراین بوایود بر روش  ؛محصووووتت زراعی داشوووتوه بواشووود

هوا بر سوووخموت خواك تمرکز شوووود  ورزی و توأثیرات آنخواك

(Arriaga et al., 2017  .) 

تواند تا حد زیادی بر خصووصویات خاك  ورزی میشودت خاك

هوایی کوه  امر بوه ویژه در خواكو عملکرد گیواه توأثیر بگوذارد. این  

 ,.Nouraein et alباشود )مواد آلی کمی دارند، بسویار مهم می

ورزی متموتً در سووورتواسووور دنیوا بوه منظور بهیود  (. خواك2019

سوووازی دموا و رطوبوت خواك،  وری محصوووول از طریق بهینوهبهره

های هرز انجام  کاهش مقاومت نفوذ بسووتر بذر و سوورکوف عل 
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با این حال، این مزایا با اشکاتتی نظیر افزایش فرسایش    .شودمی

و از بین رفتن مواد آلی خاك همراه اسوووت و تحقیقوات در مورد  

چگونگی به حداکثر رسواندن مزایا و به حداقل رسواندن اشوکاتت  

های کشوواورزی ادامه دارد  ورزی در طی  وسوویتی از نظامخاك

(O’Brien and Daigh, 2019.)    تغییرات خصوووصوویات خاك

وری خاك با تمرکز ویژه بر  ورزی بر پتانسویل بهرهناشوی از خاك

گوذارنود کوه این دو  دموای خواك و محتوی آف خواك، توأثیر می

بر رشوود گیاهان مرثر هسووتند و به طور غیر    ویژگی مسووتقیماً

های زراعی  های دیگر را در روشمسووتقیم بسوویاری از مکانیسووم

لیت زیسووتی، چرخه عناصوور و انتشووار  زنی بذر، فتامانند جوانه

 Arriaga et)دهنود  ثیر قرار میأای را تحوت تو گوازهوای گلخوانوه

al., 2017; O’Brien and Daigh, 2019.)  ورزی شودید  خاك

دار نه تنها به فرسوایش بیش از حد خاك کمک  با شوخم برگردان

شوود. اکنون با ههور  کند، بلکه باعث کاهش سوخمت خاك میمی

ورزی حفواهتی  بشووور، خواكمواد شووویمیوایی سووواختوه دسوووت 

ورزی صووفر یا حداقل( یک عمل کشوواورزی پایدار و یک  )خاك

 Arriaga et) شوووودراهکوار حفواهت از خاك در نظر گرفتوه می

al., 2017.)   

ورزی در گیواه آفتوابگردان  هوای مختل  خواكبوا کواربرد روش

ترین عملکرد دانه در روش شوخم کاهشوی  مشوخ  شود که بیش

 ,.Nouraein et alدر مقایسووه با شووخم متداول حاصوول شوود )

(. گزارش شوووده اسوووت کوه وزن هزار دانوه آفتوابگردان در  2019

ورزی متداول بیشوتر بود  ورزی حفاهتی در مقایسوه با خاكخاك

(Seddaiu et al., 2016  مشوخ  شوده اسوت که درصود روغن .)

تر از  ورزی حفواهتی بیشثیر روش خواكأآفتوابگردان تحوت تو 

اسوتفاده  (.  Usman et al., 2020باشود )ورزی متداول میخاك

ورزی متداول باعث بهیود خصوووصوویات فیزیکی و  روش خاكاز  

که  طوریورزی شوود؛ بهخاكشوویمیایی خاك نسوویت به روش بی

ورزی  خاكدرصووود نسووویت به روش بی 42/20کربن آلی خاك  

(. گزارش شوده اسوت  Ghasemi et al, 2017برتری نشوان داد )

تر از  ورزی حوداقول بیشهواهری خواك در روش خواكکوه چگوالی 

 (.  Rezaenejad and Afyuni, 2001)  ورزی متداول استخاك

های  کودهای شویمیایی موجب آلودگی محیط زیسوت و آف

شوووند  هم خوردن تتادل عناصوور غذایی خاك میزیرزمینی و به

(Elemike et al., 2019.)    ،در مقوابول کودهوای شووویمیوایی

بوهویوود   خوواك،  آلوی  موواد  مویوزان  افوزایوش  بوواعووث  آلوی  کوودهووای 

مین عنواصووور  أهوای میکروبی و تنو  زیسوووتی خواك، تو فتوالیوت

مصورف مورد نیاز گیاه، بهیود خصووصویات فیزیکی  پرمصورف و کم

توانند اسوتفاده  شووند و میخاك و افزایش ذخیره کربن خاك می

از کودهای شوویمیایی را به حداقل و یا حتی به صووفر برسووانند  

(Kiafar et al., 2013  .)  کودهوای دامی یکی از منوابک کود آلی

مرسوووم  اسووت که اسووتفاده از آن در روش مدیریت پایدار خاك  

(. اثرات مفید کود  Asghari Meidani et al., 2013باشود )می

شووامل افزایش نفوذپذیری خاك، کاهش جرم مخصووو    دامی

های  داری آف در خاك، افزایش فتالیتخاك، افزایش هرفیت نگه

باشووند و  مصوورف میمین عناصوور پرمصوورف و کمأزیسووتی و ت

 کننودکودهوای دامی اسوووتفواده پوایودار از این خواك را توأمین می

(Zhang and Schroder, 2014  .)   با بررسوی اثر سوطوح مختل

کود شویمیایی نیترونن بر آفتابگردان مشوخ  شود که با افزایش  

 Safahaniیوابود )افزایش می مقودار کود نیترونن عملکرد دانوه

Langeroodi, 2015).  15  در تحقیقی روی آفتابگردان، کاربرد  ،

سووویوب افزایش قطر طیق و  تن در هکتوار کود دامی    45و    30

 (.Ahmadi et al., 2012شد ) عملکرد دانه

ورزی  بوا عنوایوت بوه اینکوه در بسووویواری از مزار ، روش خواك

غازی و دیسوک( رایج  دار، پنجهمتداول )شوخم با گاوآهن برگردان

اسوت و با توجه به اینکه مطالته کارایی کودهای آلی و شویمیایی  

به منظور ارتقای سطح کیفی و کمی گیاهان زراعی و خصوصیات  

باشوود، لذا این پژوهش با هدف بررسووی تأثیر  خاك ضووروری می

آمونیوم فسوفات  ورزی، کود شویمیایی دیهای مختل  خاكروش

هوای فیزیکی  و کود دامی بر عملکرد دانوه آفتوابگردان و ویژگی

 خاك در شرایط آف و هوایی زابل انجام شد.

 

 هامواد و روش

زراعوی   سووووال  در  توحوقویوق  موزرعووه    1398-1399ایون  در 

  35تحقیقواتی پژوهشوووکده کشووواورزی دانشوووگاه زابل واقک در  

کیلومتری جنوف شوورقی شووهرسووتان زابل اجرا گردید. ارتفا   

دقیقه   41درجه و    61اسوت و در  متر   481مزرعه از سوطح دریا  

دقیقه عر  شوومالی واقک شووده    54درجه و    30طول شوورقی و  

های خرد شوده در قالب طرح پایه  اسوت. آزمایش به صوورت کرت

های کامل تصوادفی با سوه تکرار انجام گرفت. عامل اصولی  بلوك

دار + ورزی شوووامول گواوآهن برگردانسوووه روش مختل  خواك

غازی + دیسوک و دیسوک بود و عامل فرعی شوش  دیسوک، پنجه



 87 یورزمختلف خاک  یهاو روش  یو دام ییایمیش یکودها ریخاک تحت تأث یهایژگیعملکرد دانه آفتابگردان و و  یابیارز

 

سووطح کودی شووامل شوواهد )عدم مصوورف کود(، کود شوویمیایی  

تن    25کیلوگرم در هکتار، کود دامی    100آمونیوم فسوووفات  دی

کیلوگرم در    100آمونیوم فسوفات  در هکتار + کود شویمیایی دی

آمونیوم  تن در هکتار + کود شوویمیایی دی  50هکتار، کود دامی  

تن در هکتار و   25کیلوگرم در هکتار، کود دامی    100فسوووفات  

 تن در هکتار بود.    50کود دامی  

د از:  انمشوخصوات ادوات مورد اسوتفاده در این تحقیق عیارت

  90دار سوووه خیش از نو  سووووار بوا عر  کوار گواوآهن برگردان

ردیفه بدون    9غازی  متر، پنجهسووانتی  30متر و عمق کار  سووانتی

متر،  سووانتی 20متر و عمق کار    2فنر از نو  سوووار با عر  کار  

ای در  بشووقاف لیه کنگره  14دیسووک تاندوم از نو  سوووار دارای  

  3بشووقاف لیه صوواف در ردی  دوم با عر  کار    12ردی  اول و  

متر. قیل از شوورو  آزمایش به منظور  سووانتی  15متر و عمق کار  

های فیزیکی و شوویمیایی خاك محل آزمایش، از  بررسووی ویژگی

متری خاك  سانتی  30تا    0مزرعه تتدادی نمونه تصادفی از عمق  

ند و به آزمایشوگاه تجزیه خاك دانشوکده  تهیه و با هم ترکیب شود

گیری خصووصویات خاك با  آف و خاك دانشوگاه زابل برای اندازه

اسوووتووانوودارد )روش  ;Lindsay and Norvell, 1978هووای 

Hemke and Spark, 1996  منتقول شوووودنود. نتوایج آنوالیز )

ارائوه شووود. کود    1هوای نمونوه خواك مزرعوه در جودول  ویژگی

  4HPO2)4(NHمیایی  با فرمول شی  آمونیوم فسفاتشویمیایی دی

  درصود نیترونن 18( و  5O2Pدرصود پنتوکسوید فسوفر )  46دارای  

در این تحقیق کود گاوی به عنوان کود دامی اسوتفاده  باشود.  می

از یک منیک کود گاوی    1398-1399گردید که در سووال زراعی  

های اسوتاندارد  های شویمیایی آن با روشتهیه شوده بود و ویژگی

شوووود  انوودازه  Olsen et al., 1954; Lindsay and)گویوری 

Norvell, 1978; Hemke and Spark, 1996  نتوایج آنوالیز .)

   .ارائه شد  2های شیمیایی کود گاوی در جدول  ویژگی
 

 قبل از اجرای آزمایش مزرعه خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of farm soil before the experiment 

 بافت خاک

Soil type 

 شن 

Sand 

رس 

Clay 

 لای 

Silt 

 ماده آلی 

 Organic matter 

کربن آلی 

Organic carbon 

 سدیم 

 Na 

پتاسیم  

K 

فسفر  

P 

نیتروژن  

N 

 هدایت الکتریکی 

 Electrical conductivity 
pH 

 
(%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) 

(ppm

) 
(%) (dS/m )  

 Sandyشنی لومی 

loam 
58 10 32 2.12 1.23 216.3 208.65 9.92 0.105 1.61 7.29 

 

 شیمیایی کود گاوی مورد استفاده در این تحقیق های ویژگی -2جدول 

Table 2- Chemical properties of cow manure used in this research 

 ماده آلی 

Organic matter 
 )%( 

  کربن آلی

Organic carbon 
 )%( 

منیزیوم 

Mg 

(ppm ) 

  کلسیم

Ca 
(ppm ) 

  پتاسیم

K  
(ppm ) 

  فسفر

P 
(ppm ) 

  نیتروژن 

N 

 )%( 

pH 

هدایت  

 الکتریکی 

Electrical 

conductivity  
(dS/cm ) 

ویژگی 

Property 

7.84 4.55 1900 3400 9200 4100 0.227 7.75 12.5 
 مقدار

Amount 

ورزی زمین مزرعه  ابتدا بر اسوا  نقشوه کاشوت و نو  خاك

شود.  سوازی  ( آماده1398اسوفند سوال    26یک روز قیل از کاشوت )

ورزی یکنواخوت  هوایی کوه تیموار خواكبوه این صوووورت کوه کرت

داشوتند در یک ردی  قرار گرفتند که با حرکت مسوتقیم تراکتور  

خوردنود و دور زدن تراکتور در خوارا از کرت آخر  شوووخم می

بندی انجام شووود. هر کرت با  گرفت. بتد از آن کرتصوووورت می

  60ردی  کاشووت با فاصووله بین ردی    5متر دارای    4×  3ابتاد  

  3متر و عمق کشوت  سوانتی 25متر و فاصوله روی ردی   سوانتی

متر، فاصووله بین    1های فرعی  متر بود. فاصووله بین کرتسووانتی

متر در نظر   3متر و فاصوووله بین تکرارها    5/1های اصووولی کرت

ها عملیات کاشووت بذور آفتابگردان  بتد از تهیه کرت گرفته شوود.

ات اصوخح و تهیه نهال و بذر  رقم شوم  که از موسوسوه تحقیق
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شود.  انجام    1398اسوفند ماه سوال   27)کرا( تهیه شوده بود در  

کرا  جودیود،  رقم شوووم  آفتوابگردان یوک هییریود سوووینگول

های زنگ و سوفیدك کرکی اسوت  ر  و مقاوم به بیماریمتوسوط

که برای کشوت بهاره در مناطق متتدل و سورد و کشوت تابسوتانه  

آمونیوم  در مناطق متتدل مناسووب اسووت. کود گاوی و کود دی

فسوفات به صوورت نواری در هنگام کاشوت، اعمال شودند. آبیاری  

به صوورت کرتی بود و نخسوتین آبیاری بخفاصوله پ  از کاشوت  

های بتدی تا پایان دوره رشووود  بذور صوووورت گرفت. دور آبیاری

روز یوک بوار تنظیم گردیود. در مرحلوه چهوار توا   14آفتوابگردان، هر 

لم و قوی عمل تنک انجام  های ساپنج برگی به منظور حفظ بوته

های هرز به صووورت دسووتی و منظم در طول  شوود. کنترل عل 

دوره رشوود و به ویژه اوایل رشوود صووورت گرفت. صووفات مورد  

 گیری شدند:مطالته در این تحقیق به شرح زیر اندازه

گیری وزن هزار دانوه و عملکرد دانوه، در زموان  بوه منظور انودازه

ای و  ها به قهوهرسویدگی محصوول پ  از تغییر رنگ پشوت طیق

تیر ماه    23رسوویدگی کامل بذور، با رعایت اثر حاشوویه در تاری   

ها به صوورت دسوتی  برداشوت انجام شود. برداشوت بوته  1399سوال  

و بوا ابزار دا  از نواحیوه طوقوه گیواه توسوووط نیروی کوارگری بود.  

ها و  جدا شوود. سووا  سوواقه  ها از سوواقهپ  از برداشووت، طیق

ها به صووورت مجزا در دمای متمولی اتاو و سووایه قرار داده  طیق

طیق    5شوودند تا خشووک شوووند. ابتدا به طور تصووادفی تتداد  

انتخاف شوود و با جداسووازی بذور رسوویده در هر کرت با نیروی  

هر کرت توسوووط ترازوی آزموایشوووگواهی  هوای  کوارگری، وزن دانوه

گیری شوود و به عنوان عملکرد دانه بر حسووب کیلوگرم بر  اندازه

هکتار گزارش گردید. سووا  با جداسووازی هزار دانه آفتابگردان،  

از ترازو )بوا دقوت   بوا اسوووتفواده  گرم(    001/0وزن هزار دانوه 

 گیری شد.اندازه

گیری رطوبت حجمی خاك دو هفته قیل از برداشوت و  اندازه

منظور از  چنود روز پ  از آخرین آبیواری صوووورت گرفوت. بودین

متری از سوووطح خواك، حجم  سوووانتی  60و    40،  20هوای عمق

برداری شوود.  ای نمونهمشووخصووی از خاك توسووط رینگ اسووتوانه

  24سووا  در آزمایشووگاه نمونه بخفاصووله وزن شوود و به مدت  

گراد در آون خشووک شوود  درجه سووانتی 105سوواعت در دمای  

(Blake, 1995  بتد از گذشوت این مدت، نمونه از آون خارا و .)

درصوود رطوبت حجمی آن    1وزن شوود و با اسووتفاده از فرمول  

به ترتیب عیارتند    Vtو    Qt  ،Vmمحاسیه گردید. در این فرمول،  

از: درصووود رطوبوت حجمی، حجم آف خواك و حجم کول نمونوه  

 خاك.

Qt =
Vm

Vt
× 100 1)                                           

گیری چگوالی هواهری خواك )وزن مخصوووو   جهوت انودازه

متری از سوطح  سوانتی 60و   40،  20های  هاهری خاك( در عمق

برداری توسووط یک وزنه سوونگین به درون  خاك، اسووتوانه نمونه

خاك فرو برده شد. سا  استوانه را با خاك دست نخورده درون  

هوای اضوووافی اطراف آن حوذف شووود.  آن، بیرون آورده و خواك

گراد در آون  درجه سانتی  105ساعت در دمای    24ها برای  نمونه

چگالی هاهری خاك در هر عمق با فرمول    خشوک شودند. نهایتاً

(. در این فرمول،  Marshall et al., 1999محاسوویه گردید )  2

BD  ،Wd    وV    بوه ترتیوب عیوارتنود از: چگوالی هواهری خواك بر

متر مکتب، جرم خاك خشووک بر حسووب  حسووب گرم بر سووانتی

 متر مکتب.گرم و حجم کل خاك بر حسب سانتی

BD =  
Wd

V
2)                                                 

برای محواسووویوه تخلخول خواك، چگوالی هواهری و چگوالی  

متری از سووطح  سووانتی  60و   40،  20های  حقیقی خاك از عمق

تخلخل خاك محاسویه    3با فرمول    دسوت آمدند و نهایتاًخاك به

 (.Danielson and Sutherland, 1986گردید )

3) 100   (( ×
چگالی  هاهری خاك 

چگالی  حقیقی  خاك 
 ( = تخلخل خاك1-(    

افزار  ها با استفاده از نرمو تحلیل آماری داده در نهایت تجزیه

ها به  و مقایسوووه میانگین داده  1/2نسوووخوه  MSTATCآماری  

  5دار( در سوووطح احتموال  )حوداقول اختخف متنی  LSDروش  

 درصد انجام شد.

 

 نتایج و بحث

 رطوبت حجمی خاک 

ورزی و  نتایج تجزیه واریان  نشوان داد که اثر کود، اثر خاك

و    40،  20هوای  هوا رطوبوت حجمی خواك در عمقبرهمکنش آن

ثیر قرار  أسووطح احتمال یک درصوود تحت تمتر را در سووانتی  60

ورزی و کود  (. مقایسووه میانگین برهمکنش خاك3دادند )جدول  

متر نشوان داد که در  سوانتی  20در رطوبت حجمی خاك در عمق  

دار + دیسک، با کاربرد کود  ورزی با گاوآهن برگردانشرایط خاك

ترین میزان رطوبت حجمی خاك در  تن در هکتار بیش  50دامی  

دست آمد )شکل  درصد( به  81/17متر )میانگین  سوانتی  20عمق  
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1aغوازی + دیسوووک، کواربرد  ورزی بوا پنجوه(. در شووورایط خواك

کیلوگرم در هکتوار میزان رطوبوت    100آمونیوم فسوووفوات  دی

متر را نسویت به سوایر تیمارها  سوانتی  20حجمی خاك در عمق  

ترین مقودار مربو  بوه تیموار کود  افزایش داد و بتود از آن بیش

ورزی با  (. در شورایط خاك1aتن در هکتار بود )شوکل    25دامی  

کیلوگرم در هکتوار   100آمونیوم فسوووفوات دیسوووک، کواربرد دی

ترین افزایش در میزان رطوبوت حجمی خواك در  موجوب بیش

درصود( شود و بتد از آن    01/217متر )میانگین  سوانتی  20عمق  

تن در هکتوار    25ترین افزایش مربو  بوه تیموار کود دامی  بیش

 (.1aبود )شکل  

ورزی و کود در رطوبوت  مقوایسوووه میوانگین برهمکنش خواك

متر نشووان داد که در شوورایط  سووانتی  40حجمی خاك در عمق  

دار + دیسووک، با کاربرد کود دامی  ورزی با گاوآهن برگردانخاك

ترین میزان رطوبت حجمی خاك در عمق  تن در هکتار بیش  50

دسوت آمد )شوکل  درصود( به  84/27متر )با میانگین  سوانتی  40

1bآمونیوم فسوفات  ورزی با دیسوک، کاربرد دی(. در شورایط خاك

بیش  100 موجووب  در هکتووار  میزان  کیلوگرم  افزایش در  ترین 

  1/264متر )با میانگین  سوانتی  40رطوبت حجمی خاك در عمق  

ترین افزایش مربو  به تیمار کود  درصوود( شوود و بتد از آن بیش

(. مقوایسوووه میوانگین  1bتن در هکتوار بود )شوووکول    50دامی  

ورزی و کود در رطوبوت حجمی خواك در عمق  برهمکنش خواك

ورزی با گاوآهن  متر نشووان داد که در شوورایط خاكسووانتی  60

تن در هکتوار    25دار + دیسوووک، بوا کواربرد کود دامی  برگردان

متر )با  سانتی  60ترین میزان رطوبت حجمی خاك در عمق  بیش

 (.1cدست آمد )شکل  درصد( به  79/36میانگین  

 

 ورزی و کود متر تحت تأثیر خاکسانتی 60و  40، 20های تجزیه واریانس رطوبت حجمی خاک در عمق -3جدول 

Table 3- Analysis of variance of soil volumetric moisture at depths of 20, 40, and 60 cm under the influence of tillage and fertilizer 

 میانگین مربعات 

  Mean of Squares 

  

 
 60رطوبت حجمی خاک در عمق 

 مترسانتی
 

 40رطوبت حجمی خاک در عمق 

 مترسانتی
 

  20رطوبت حجمی خاک در عمق 

 مترسانتی

درجه 

 آزادی 
 منابع تغییر 

 
Soil volumetric moisture at a 

depth of 60 cm 
 

Soil volumetric moisture at a 

depth of 40 cm 
 

 Soil volumetric moisture at 

a depth of 20 cm 
df S.O.V 

 ns18.064 
 ns59.4 

 ns4.984 2 

 تکرار

 

Replication 

 **12985.43 
 **14356.73 

 **5346.69 2 
 ورزی خاك

 Tillage 

 
6.458  

53.554  
0.767 4 

  aخطای 

a Error 

 **6424.67 
 **8305.73 

 **12059.18 5 
 کود

 Fertilizer 

 **8938.64 
 **9756.54 

 **5205.55 10 

ورزی × خاك

 کود

 Tilage × 

Fertilizer 

 
1.962  

21.814  
0.875 30 

 b خطای 

b Error 

 
3.7 

 
11.6 

 
2.9 

 ضریب تغییرات              

                       )%(CV   

ns درصد  1دار در سطح احتمال دار و متنیو**: به ترتیب غیرمتنی 

ns,**: Non- significant, significant at 1% probability levels, respectively   
 



 همکارانو  افر یآر                     90

 

 
 داری با یکدیگر ندارند.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت متنی LSDهای دارای حروف مشابه بر اسا  آزمون میانگین

 
Means with similar letters are not significantly different from each other based on LSD test at the level of 5% probability. 

 ورزیمتر در سطوح مختلف خاک( سانتیc) 60( و b) 40(، a) 20های اثر انواع کود بر رطوبت حجمی خاک در عمق -1شکل 

Figure 1- Effect of fertilizer types on soil volumetric moisture at depths of 20 (a), 40 (b), and 60 (c) cm at different levels of tillage 
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خیزی خاك، سوطح  جهت حفظ سواختمان، رطوبت و حاصول

  100آمونیوم فسوووفوات  ورزی دیسوووک بوه همراه کود دیخواك

کیلوگرم در هکتار از نظر رطوبت خاك در هر سوه عمق مناسوب  

ترین مقدار رطوبت خاك را نیز به خود اختصا  داده  بود و بیش

های شویمیایی نیز مدنظر  بود. در صوورتی که کاهش مصورف نهاده

دامی   کود  کوواربرد  بگیرد  عمق    25قرار  برای رطوبووت    20تن 

داموی  سووووانوتوی عوموق    50موتوری، کوود  رطووبووت  بورای    40تون 

آمونیوم فسوفات  تن در هکتار+ دی  50متری و کود دامی  سوانتی

متری  سوووانتی  60کیلوگرم در هکتوار برای رطوبوت عمق    100

 ورزی، مقداری بقایای گیاهی مناسب بود. در شرایط کاهش خاك

در سوووطح خواك بواقی موانوده کوه بواعوث کواهش روانواف و افزایش  

شوود؛ در این شورایط با افزودن کود  نفوذپذیری آف در خاك می

دامی هرفیوت حفظ آف در خواك افزایش یوافتوه و بواعوث افزایش  

 شود.رطوبت قابل دستر  برای ریشه گیاه می

دار  در مطالته حاضور، در شورایط اسوتفاده از گاوآهن برگردان

میزان رطوبت خاك کاهش شووودیدی داشوووت. در مطالته تأثیر  

گیری میزان آف خواك و  ورزی کوه برای انودازههوای خواكروش

ترین رطوبت  گنودم زمسوووتوانوه انجوام شووود، بیشعملکرد ذرت و 

ورزی و پ  از آن در  خاك در تمام فصووول در روش بدون خاك

ترین مقدار رطوبت  ورزی حفاهتی مشواهده شود و کمروش خاك

ورزی متوداول بود کوه بواعوث کواهش عملکرد ذرت  مربو  بوه خواك

  5توا    0(. در عمق  Copec et al., 2015و گنودم شوووده بود )

ورزی بسیار کم  های خاكمتر، رطوبت خاك در تمام روشسانتی

ها  تر از سوایر روشورزی بیشکه در روش بدون خاكبود درحالی

هوای  متر، رطوبوت خواك در روشسوووانتی  20-15بود. در عمق  

ورزی متفواوت بود و میوانگین رطوبوت خواك در  مختل  خواك

د  تر بوهوا کوچوکورزی بواتترین بود، اموا تفواوتروش بودون خواك

(Copec et al., 2015  گزارش شووده اسووت که رشوود اولیه .)

دار  آفتابگردان )خرداد ماه( در تیمار اسووتفاده از گاوآهن برگردان

بهتر از روش حفاهتی بود ولی در ادامه فصول رشود )مرداد ماه(،  

تر بهتر  رشوود آفتابگردان در تیمار حفاهتی به دلیل رطوبت بیش

ورزی  (. در این مطالته در شرایط خاكShamabadi, 2013بود )

توانود بوه دلیول عودم برگردانودن  حفواهتی حفظ رطوبوت خواك می

بقایا و حفظ آن در تیه سوووطحی خاك از طریق بهیود مواد آلی  

خاك باشود که در مطالته دیگر محققان نیز گزارش شوده اسوت  

(Shamabadi, 2013  Malhi et al., 2006;.) 

کود آلی از طریق افزایش تخلخول، میزان نفوذ آف بوه خواك  

را افزایش داده و از طریق افزایش مواد آلی خواك بواعوث افزایش  

داری آف در خاك شووده و در نهایت رطوبت خاك را  هرفیت نگه

اسووووت ) (. مطوالتوات  Nouraein et al., 2019افزایش داده 

 افزایش )دامی( در آلی کود متتددی گزارش کردند که افزایش

 Nargesi)  داری داشووتمتنی تأثیر داری آف خاكهرفیت نگه

Alaspour et al., 2017; Nouraein et al., 2019)  گزارش .

شووده اسووت که باتترین میزان رطوبت خاك در شوورایط بدون  

مصوورف کود مشوواهده شوود و با افزایش سووطوح کود شوویمیایی 

 ,.Wang et alنیترونن و فسوووفر مقودار رطوبوت کواهش یوافوت )

2013; Tesfahunegn, 2019  در این راسوتا، محققان گزارش .)

کردند که کودهای متودنی )مثول کودهای نیترونن و فسوووفر( در  

بهیود شورایط فیزیکی خاك مانند رطوبت خاك سوهیم نیسوتند،  

کنند حتی اگر عناصر قابل دستر   بلکه یک خاك را تخریب می

 ,Tesfahunegnرا بوه راحتی برای رشووود گیواه فراهم کننود )

2019.) 

 

 چگالی ظاهری خاک

نتوایج تجزیوه واریوان  نشوووان داد کوه اثر کود و برهمکنش  

ورزی و کود در سووطح احتمال یک درصوود چگالی هاهری  خاك

ثیر قرار  أمتر را تحوت تو سوووانتی  60و    40، 20  هایخاك در عمق

ورزی در چگوالی هواهری خواك در  (. اثر خواك4دادنود )جودول  

  40درصووود(، متر )سوووطح احتموال یوک  سوووانتی 20هوای  عمق

متر )سوطح  سوانتی  60متر )سوطح احتمال یک درصود( و  سوانتی

(. مقایسووه میانگین  4دار بود )جدول  احتمال یک درصوود( متنی

ورزی و کود در چگوالی هواهری خواك در عمق  برهمکنش خواك

متر نشوان داد که تیمار عدم مصورف کود در شورایط  سوانتی  20

غازی + دیسووک، میزان چگالی هاهری خاك  ورزی با پنجهخاك

درصود نسیت به تیمار عدم مصرف    5/6متر را  سوانتی  20در عمق  

 (.  2aورزی متداول افزایش داد )شکل  کود در شرایط خاك

ورزی و کود در چگوالی  مقوایسوووه میوانگین برهمکنش خواك

متر نشووان داد که تیمار عدم  سووانتی  40هاهری خاك در عمق  

ترین میزان  بیشورزی با دیسووک  مصوورف کود در شوورایط خاك

درصووود    5/11متر )با  سوووانتی 40چگالی هاهری خاك در عمق  

ورزی متداول  افزایش( نسیت به عدم مصرف کود در شرایط خاك

ترین میزان چگالی هاهری خاك در  (. بیش2bداشووت )شووکل  



 همکارانو  افر یآر                     92

 

درصووود افزایش( در تیموار عودم   6/13متر )بوا سوووانتی 60عمق 

ورزی با دیسووک نسوویت به عدم  مصوورف کود در شوورایط خاك

ورزی متداول به دسوت آمد )شوکل  مصورف کود در شورایط خاك

2c40،  20هوای  (. کمترین میزان چگوالی هواهری خواك در عمق  

  100آمونیوم فسوووفوات  متر مربو  بوه تیموار دیسوووانتی  60و  

غازی + دیسوک  ورزی با پنجهکیلوگرم در هکتار در شورایط خاك

 (.2cو    2a  ،2bبود )شکل  

خیزی خواك، اعموال  سوووواختموان و حواصوووولبرای حفظ  

آمونیوم  غوازی + دیسووووک بوه همراه کود دیورزی پنجوهخواك

کیلوگرم در هکتار از نظر چگالی هاهری خاك در    100فسووفات  

ترین مقدار چگالی هاهری را نیز  هر سوه عمق مناسوب بود و کم

ورزی بین سطوح  به خود اختصا  داده بود. در این شرایط خاك

بنابراین در صووورتی که    ؛داری وجود نداشووتکودی تفاوت متنی

های شووویمیایی نیز مدنظر قرار بگیرد، در  کاهش مصووورف نهاده

تن در هکتوار    25ورزی کواربرد کود دامی  همین شووورایط خواك

برای کاهش چگالی هاهری در هر سوووه عمق مناسوووب بود. در  

ورزی، مقداری بقایای گیاهی در سطح خاك  شرایط کاهش خاك

آتت کشواورزی کاهش یافته ه و نیز رفت و آمد ماشوینباقی ماند

اسوت که بنابراین از طریق کاهش فشوردگی خاك و کاهش حجم  

 منافذ باعث کاهش چگالی هاهری خاك شده است.

 کماوسووت دامی تیمارهای خاك در هاهری چگالی کاهش

شوده اسوت و به بیوما  بیشوتر ریشوه در   مشواهده شواهد به نسویت

گران  پژوهش(.  Guo et al., 2016شده است )خاك نسیت داده  

 کاهش در آن مصوورف مقدار و آلی کود که نو   گزارش کردند

 مصورف داشوت و با داریمتنی تأثیر خاك هاهری وزن مخصوو 

 داریمتنی کاهش خاك هاهری مخصووو  آلی وزن کودهای

ها در اثر تجزیه کود  یافت. علوت آن به تشوووکیول و ثیوات خاکدانه

آلی نسویت داده شد که موجب افزایش تخلخل خاك و در نتیجه  

ها  چنین آنشوووود. همکاهش وزن مخصوووو  هاهری خاك می

 عناصوور غذایی بر افزایش فراهمیبیان کردند که کود آلی عخوه

فیزیکی خاك و فتالیت زیستی شده،   خوا  بهیود موجب خاك،

خواك را افزایش داد   چگوالی هواهری خواك را کواهش و تخلخول

(Shirazi et al., 2012  .) 

 

 ورزی و کود  تحت تأثیر خاک مترسانتی 60و  40، 20های چگالی ظاهری خاک در عمقتجزیه واریانس  -4جدول 

Table 4- Analysis of variance of apparent density of soil at depths of 20, 40, and 60 cm under the influence of tillage and fertilizer 
 میانگین مربعات 

 Mean of Squares 

  

 
چگالی ظاهری خاک در عمق  

 مترسانتی 60
 

چگالی ظاهری خاک در  

 مترسانتی 40عمق 
 

چگالی ظاهری خاک در  

 متر سانتی 20عمق 
 منابع تغییر درجه آزادی 

 
Apparent density of soil 

at a depth of 60 cm 
 

Apparent density of soil 

at a depth of 40 cm 
Apparent density of soil 

at a depth of 20 cm 
df S.O.V 

 ns0.002 
 ns0.003 ns0.003 2 

 تکرار

 Replication 

 **0.09 
 **0.071 **0.103 2 

 ورزی خاك

 Tillage 

 
0.001  

0.001 0.003 4 
    aخطای 

a Error 

 **0.306 
 **0.24 **0.2 5 

 کود

 Fertilizer 

 **0.053 
 **0.037 **0.05 10 

ورزی × کود خاك

Tillage× Fertilizer 

 
0.000  

0.000 0.001 30 
 b خطای 

b  Error 

 
7.3 

 
8.9 15.5 

 ضریب تغییرات                  

                )%(CV   

ns درصد 1دار در سطح احتمال دار و متنیو**: به ترتیب غیرمتنی   

ns,**: Non- significant, significant at 1% probability levels, respectively 
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 داری با یکدیگر ندارند.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت متنی LSDهای دارای حروف مشابه بر اسا  آزمون میانگین

Means with similar letters are not significantly different from each other based on LSD test at the level of 5% probability. 

 ورزیمتر در سطوح مختلف خاک( سانتیc) 60( و b) 40(، a) 20های اثر انواع کود بر چگالی ظاهری خاک در عمق -2شکل 

Figure 2- Effect of fertilizer types on apparent density of soil at depths of 20 (a), 40 (b), and 60 (c) cm at different levels of tillage 
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ای روی آفتوابگردان مشوووخ  شووود کوه چگوالی  در مطوالتوه

ورزی و  هواهری خواك بوه طور قوابول توجهی تحوت توأثیر خواك

ثیر سوطوح نیترونن قرار  أمدیریت پسوماند قرار گرفت، اما تحت ت

نگرفت. محققان دلیل این امر را محتوای بیشوتر کربن آلی خاك  

ثیر أدر اثر دفن بقوایوای گیواهی در خواك نسووویوت دادنود و عودم تو 

نیترونن را بوه دلیول کواربرد کود شووویمیوایی اوره دانسوووتنود  

(Safahani Langeroodi, 2015  .) 

مشووخ  شووده اسووت که چگالی هاهری خاك در شوورایط  

ورزی بوه دلیول تخلخول کمتر و تراکم بیشوووتر خواك  بودون خواك

(. گزارش شوده اسوت که  Agostini et al., 2012افزایش یافت )

ورزی اختخف آمواری در چگوالی هواهری  در میوان تیموارهوای خواك

  10-30حوال، چگوالی هواهری خواك در عمق  خواك نیود، بوا این

ورزی کواهش یوافوت  متری خواك در شووورایط بودون خواكسوووانتی

(Sessiz et al., 2008خوواك انووا   آزمووایوش  در  ورزی روی  (. 

مشوخ  شود که    2004و    2003آفتابگردان در دو سوال زراعی  

ورزی وقتی عمق خاك افزایش یافت چگالی  در هر سوووطح خاك

هاهری خاك در هر دو سوووال کاهش یافت و چگالی هاهری در  

ها را به  تر از سووال اول بود و دلیل تفاوت بین آنسووال دوم بیش

ورزی در سوووال دوم نسووویوت دادنود  توأثیر آبیواری پ  از خواك

(Sessiz et al., 2008هم .)توانود احتمواتً  چنین دلیول آن می

 ,Roscoe and Buurmanفشووردگی ناشووی از کشووت باشوود )

داری  سال تفاوت متنی  14است که پ  از  (. گزارش شده  2003

ورزی متوداول  ورزی و خواكخواكدر چگوالی هواهری تیموارهوای بی

(.  Fuentes et al., 2009متر وجود نداشوت )سوانتی  20در عمق  

فشوووردگی خواك بواعوث افزایش چگوالی هواهری و کواهش حجم  

تواند رشد  شود. اگر چگالی هاهری خیلی زیاد شود، میمنافذ می

گیاه را محدود کند و موجب کاهش رشوود و عملکرد گیاه شووود  

(Sessiz et al., 2008.) 

 

 تخلخل خاک

نتوایج تجزیوه واریوان  نشوووان داد کوه اثر کود و برهمکنش  

ورزی و کود در سوطح احتمال یک درصود تخلخل خاك در  خاك

ثیر قرار دادنود  أمتر را تحوت تو سوووانتی  60و    40،  20هوای  عمق

و    20هوای ورزی بر تخلخول خواك در عمقخواك(. اثر  5)جودول  

دار بود ولی بر  متر در سوطح احتمال پنج درصود متنیسوانتی  60

(.  5دار نیود )جدول  متر متنیسووانتی  40تخلخل خاك در عمق  

ورزی و کود در تخلخل خاك  مقایسووه میانگین برهمکنش خاك

آمونیوم فسوفات  متر نشوان داد که کاربرد دیسوانتی  20در عمق  

غوازی + ورزی بوا پنجوهکیلوگرم در هکتوار در شووورایط خواك 100

متر  سووانتی  20ترین میزان تخلخل خاك در عمق  دیسووک، بیش

دست آمد که تفاوت  درصد افزایش در مقایسه با شاهد( به  82)با  

ورزی بوا  تن در هکتوار در خواك 50داری بوا تیموار کود دامی متنی

 (.  3aغازی + دیسک نداشت )شکل  پنجه

ورزی و کود در تخلخول  مقوایسوووه میوانگین برهمکنش خواك

متر نشووان داد که با کاربرد تیمار کود  سووانتی  40خاك در عمق  

غوازی + ورزی بوا پنجوهتن در هکتوار در شووورایط خواك  50دامی  

متر  سووانتی  40ترین مقدار تخلخل خاك در عمق  دیسووک، بیش

درصود افزایش( در مقایسوه با تیمار عدم مصورف کود در    8/86)با  

  9/15ورزی متداول حاصول شود و کمترین مقدار )با  شورایط خاك

درصووود کاهش( مربو  به تیمار عدم مصووورف کود در شووورایط  

آمونیوم  (. بوا کواربرد دی3bورزی بوا دیسوووک بود )شوووکول  خواك

ورزی بوا  کیلوگرم در هکتوار در شووورایط خواك  100فسوووفوات  

  60ترین تخلخول خواك در عمق  غوازی + دیسوووک، بیشپنجوه

درصوود افزایش( در مقایسووه با تیمار عدم    119متر )با  سووانتی

ورزی متوداول به دسوووت آمد و  مصووورف کود در شووورایط خاك

کمترین مقودار آن مربو  تیموار عودم مصووورف کود در شووورایط  

 (.3cورزی متداول بود )شکل  خاك

به منظور حفظ سووواختموان، رطوبت و حاصووولخیزی خاك،  

آمونیوم  غازی + دیسوک همراه با تیمار دیورزی پنجهسوطح خاك

کیلوگرم در هکتار از نظر تخلخل خاك در هر سوه   100فسوفات  

ورزی  عمق مناسووب بود. با توجه به اینکه در این شوورایط خاك

بنابراین در    ؛داری وجود نداشوتبین سوطوح کودی تفاوت متنی

های شوویمیایی نیز مدنظر قرار  صووورتی که کاهش مصوورف نهاده

تن در هکتوار برای بهیود تخلخول    25بگیرد کواربرد کود دامی  

ورزی،  خاك در هر سوه عمق مناسوب بود. در شورایط کاهش خاك

گیرد در  ورزی بوه میزان کم صوووورت میبوا توجوه بوه اینکوه خواك

شووند و  ر ایجاد میتکنار منافذ درشوت، منافذ ریز در خاك بیش

افزایش این  وجود بقایای گیاه قیلی و کود دامی نیز در تشکیل و  

منافذ ریز دخیل هسووتند و در نهایت با افزایش فتالیت میکروبی  

  یابد.و حضور جانداران مقدار تخلخل خاك افزایش می
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 ورزی و کود آفتابگردان تحت تأثیر خاک متر، وزن هزاردانه و عملکرد دانهسانتی 60و  40، 20 هایخاک در عمقتجزیه واریانس تخلخل  -5جدول 

Table 5- Analysis of variance of soil porosity at depths of 20, 40, and 60 cm, 1000-seed weight, and seed yield of sunflower under the 

influence of tillage and fertilizer 

 میانگین مربعات   

 Mean of Squares 

 

وزن   عملکرد دانه 

 هزاردانه 

خاک در تخلخل 

 متر سانتی 60عمق 

خاک در تخلخل 

 مترسانتی 40عمق 

خاک در عمق تخلخل 

 متر سانتی 20

درجه 

 آزادی 
 منابع تغییر

Seed yield 1000-seed 

weight 
Soil porosity at a 

depth of 60 cm 
Soil porosity at a 

depth of 40 cm 
Soil porosity at a 

depth of 20 cm 
df S.O.V 

ns496.299 *0.189 ns0.02 *0.147 ns0.019 2 
 تکرار

 Replication 

**1918646.2 **52.989 *0.081 ns0.065 *0.053 2 
 ورزی خاك

 Tillage 

368.544 0.451 0.006 0.013 0.005 4 
  aخطای 

a Error 

**2405380.5 **59.027 **0.24 **0.246 **0.195 5 
 کود

 Fertilizer 

**3619696.76 **24.766 **0.063 **0.038 **0.057 10 
ورزی × کود خاك

Tillage× Fertilizer 

280.029 0.46 0.007 0.002 0.003 30 
 bخطای  

b Error 

0.3 2 10.2 5.7 7.02 
 ضریب تغییرات                         

 )%(       CV 

ns درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و متنیو *و**: به ترتیب غیرمتنی   

ns ,*,**: Non- significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively  
 

ورزی بر تخلخل خاك مشاهده  ثیر خاكأدر مطالته بررسی ت

دهد و در  تخلخل خاك را افزایش می  عموماًورزی  شوود که خاك

ورزی تتوداد منوافذ درشوووت خاك کاهش و  شووورایط بدون خاك

مین رطوبوت گیواه  أبرای تو   منوافوذترین  تتوداد منوافوذ ریز کوه مهم

(. در  Veiga et al., 2007یابد )باشوند، در خاك افزایش میمی

ورزی مشوخ  شود که در  بررسوی تخلخل خاك در اثر انوا  خاك

ورزی متوداول  متری خاك، تخلخول در خاكسوووانتی  0-10عمق  

هوا، تخلخول در  ورزی بود و در بقیوه عمقتر از بودون خواكبیش

ورزی متداول بود و این  تر از خاكورزی بیششورایط بدون خاك

ورزی  های بیشوتر در شورایط خاكکاهش تخلخل خاك در عمق

متوداول را بوه ایجواد یوک سوووخوت کفوه فشووورده در زیر عمق  

ورزی نسوویت دادند  ورزی ناشووی از ترافیک مرتیط با خاكخاك

(Rabi et al., 2011  وجود درصوود حجمی باتی خلل و فرا .)

ورزی حفواهتی بواعوث  ورزی و خواكریز در شووورایط بودون خواك

حفظ شوود.    تری در شورایط غیراشویا  در خاكشوود آف بیشمی

هوای سوووطحی  ورزی تخلخول خواك را در عمقروش بودون خواك

کواهش داده و فشوووردگی، چگوالی هواهری خواك و هودایوت  

دهد که ناشوی از کاهش منافذ درشوت  هیدرولیکی را افزایش می

 ,.Strudley et alو افزایش تراکم خاك عنوان شوووده اسوووت )

2008.)   

ورزی )بدون  در بتضوی مطالتات گزارش شوده که انوا  خاك

تخلخول  داری بر  ثیر متنیأورزی سووونتی( تو ورزی و خواكخواك

مشوخ  شوده اسوت که  (.Puget and Lal, 2005خاك ندارند )

شوووود  کود آلی از جملوه دامی بواعوث افزایش تخلخول خواك می

(Nouraein et al., 2019). 

 

 وزن هزار دانه

نتوایج تجزیوه واریوان  وزن هزار دانوه نشووووان داد کوه اثر  

ورزی و کود در سوووطح  ورزی، اثر کود و برهمکنش خواكخواك

مقایسوه میانگین  (.  5دار بودند )جدول  احتمال یک درصود متنی

ورزی  در شورایط خاكورزی و کود نشوان داد که برهمکنش خاك

تن در    25دار + دیسوووک، تیموار کود دامی  بوا گواوآهن برگردان

درصووود افزایش(    2/14ترین وزن هزار دانه )با  هکتار دارای بیش

ورزی  در مقایسوووه با عدم تیمار مصووورف کود در شووورایط خاك

 (.  4متداول بود )شکل  
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 داری با یکدیگر ندارند. در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDهای دارای حروف مشابه بر اساس آزمون میانگین 

Means with similar letters are not significantly different from each other based on LSD test at the level of 5% probability. 
 ورزی متر در سطوح مختلف خاک( سانتیc) 60( و b) 40(، a) 20های اثر انواع کود بر تخلخل خاک در عمق -3شکل 

Figure 3- Effect of fertilizer types on soil porosity at depths of 20 (a), 40 (b), and 60 (c) cm at different levels of tillage 
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ثیر مثیوت بر وزن هزار دانوه بوا تیموار کود  أترین تو اگرچوه بیش

ورزی بوا گواوآهن  تن در هکتوار در شووورایط خواك  25دامی  

حال به منظور حفظ  دسووت آمد، با ایندار + دیسووک بهبرگردان

ورزی دیسووک با  سوواختمان، رطوبت و حاصوولخیزی خاك، خاك

کیلوگرم در هکتار مناسووب بود و    100آمونیوم فسووفات  کود دی

بتود از آن بوا رعوایوت کشووواورزی پوایودار، حفظ سووواختموان خواك،  

های شیمیایی،  رطوبت و حاصلخیزی خاك و کاهش مصرف نهاده

تن در هکتار    50ورزی دیسووک به همراه کود دامی  سووطح خاك

ورزی بوا گواوآهن  توان اذعوان کرد کوه خواكمنواسوووب بود. می

دار + دیسووک موجب کاهش تراکم خاك، بهیود شوورایط  برگردان

شووود که با  ای خاك و نفوذ بهتر ریشووه به اعماو خاك میتهویه

افزایش جذف آف و عناصر در این شرایط توسط ریشه، وزن هزار  

 یابد.  دانه و در نهایت عملکرد دانه آفتابگردان بهیود می

 

 
 ورزیاثر انواع کود بر وزن هزار دانه آفتابگردان در سطوح مختلف خاک  -4شکل 

Figure 4- Effect of fertilizer types on 1000-seed weight of sunflower at different levels of tillage 
 یکدیگر ندارند.داری با در سطح احتمال پنج درصد تفاوت متنی LSDهای دارای حروف مشابه بر اسا  آزمون میانگین

Means with similar letters are not significantly different from each other based on LSD test at the level of 5% probability. 
 

ورزی روی  ای بوا بررسوووی سوووطوح مختل  خواكدر مطوالتوه

گیاهان آفتابگردان و ذرت مشووخ  شوود که وزن هزار دانه این  

ورزی حداقل  ورزی نسویت به خاكگیاهان در شورایط بدون خاك

ورزی حوداقول و متوداول تفواوت  تر بود و بین خواكو متوداول کم

 ,Roozbeh and Pooskaniداری وجود نداشووت )آماری متنی

ورزی  ترین وزن هزار دانوه گنودم در شووورایط خواك(. بیش2003

ورزی مشاهده شد  ترین مقدار در شرایط بدون خاكحداقل و کم

تواند به  ورزی میکه کاهش وزن هزار دانه در شورایط بدون خاك

دلیل کاهش دمای خاك در این شوورایط نسوویت داد که موجب  

ش سوووطح  کواهش مراحول مختل  رشووود و نمو گیواه و نیز کواه

 ,Sepide dam and Ramroudiشوووود )فتوسووونتزکننده می

2016  .) 

آمونیوم فسفات در مراحل مختل   کاربرد سطوح مختل  دی

 Hassani etرشووود، وزن هزار دانوه آفتوابگردان را افزایش داد )

al.,  2012ترین وزن هزاردانه در  (. گزارش شوده اسوت که بیش

گیاه آفتابگردان از تیمارهای ترکییی کود دامی و شویمیایی )پنج  

اوره(    92تن در هکتوار کود گواوی +   کیلوگرم در هکتوار کود 

(. آزادسوازی عناصر غذایی  Akbari et al., 2011حاصول گردید )

نیترونن، فسوووفر و منیزیوم از کود دامی مورد اسوووتفاده در این  

تواند دلیلی بر افزایش وزن هزار دانه آفتابگردان باشوود.  طرح می

در این زمینه گزارش شوده اسوت که آزادسوازی عناصور به ویژه  

ها دلیل افزایش وزن  فسووفر و نیترونن در مرحله پر شوودن دانه
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درصود کود    20تن در هکتار کود مرغی +    20هزار دانه با کاربرد  

 (.  Fallah et al., 2007)باشد  شیمیایی توصیه شده می

 

 عملكرد دانه

از  داده واریوان  تجزیوه نتوایج هوای عملکرد دانوه حواکی 

ورزی  ورزی و کود و برهمکنش خواكدار بودن اثرات خواكمتنی

(. مقایسووه  5و کود در سووطح احتمال یک درصوود بود )جدول  

ترین  ورزی و کود نشوووان داد کوه بیشمیوانگین برهمکنش خواك

درصود افزایش( با کاربرد کود دامی    8/84میزان عملکرد دانه )با  

دار + ورزی با گاوآهن برگردانتن در هکتار در شوورایط خاك  25

ورزی  دیسک در مقایسه با تیمار عدم کاربرد کود در شرایط خاك

ترین مقدار عملکرد دانه با  (. کم5متداول به دسووت آمد )شووکل  

کیلوگرم در هکتار مربو  به تیمار عدم مصوورف   4331میانگین  

دار + دیسوووک  گواوآهن برگردانورزی بوا  کود در شووورایط خواك

 (.  5دست آمد )شکل  به

با توجه به رعایت کشوواورزی پایدار، حفظ سوواختمان خاك،  

های شیمیایی،  رطوبت و حاصلخیزی خاك و کاهش مصرف نهاده

  50غازی + دیسووک به همراه کود دامی  ورزی پنجهسووطح خاك

ورزی، مقداری  هکتار مناسب بود. در شرایط کاهش خاك  تن در  

بقوایوای گیواهی در سوووطح خواك بواقی موانوده کوه موجوب افزایش  

شوود و کود دامی با گذشوت زمان تجزیه شوده و  رطوبت خاك می

کند؛ افزایش فراهمی عناصور  عناصور غذایی را به خاك اضوافه می

ویژه در مرحله پر شووودن دانه و نیز افزایش کلروفیل  در خاك به

های تزم  شوود و اسویمیختکه منجر به بهیود فتوسونتز گیاه می

توانند  کند، میمین میأبرای تشوووکیل گل و پر شووودن دانه را ت

چنین افزایش نفوذ آف و  دانه شووند. هم منجر به افزایش عملکرد

از خاك، افزایش  رشوود ریشووه، کاهش تلفات آف از طریق تیخیر 

های  هرفیت تیادل کاتیونی خاك و کاهش شووسووتشوووی کاتیون

 توانند سیب افزایش عملکرد دانه شوند.خاك می

هوای  عملکرد دانوه آفتوابگردان ارتیوا  نزدیکی بوا تتوداد گول

هوای طیق  تر، تتوداد گولتلقیح شوووده دارد و هر چوه طیق بزر 

تر  آمیز بواشووود، عملکرد دانوه نیز بیشزیوادتر و تلقیح موفقیوت

(. در آزمایشوی روی  Thavaprakash et al., 2003خواهد شود )

ورزی مشوووخ  شووود که  ذرت با کاربرد سوووطوح مختل  خاك

غازی نسویت  ورزی با گاوآهن پنجهعملکرد دانه در شورایط خاك

 .(Wasaya et al., 2017تر بود )ورزی متداول بیشبه خاك
 

 
 داری با یکدیگر ندارند.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت متنی LSDهای دارای حروف مشابه بر اسا  آزمون میانگین

Means with similar letters are not significantly different from each other based on LSD test at the level of 5% probability. 
 ورزیاثر انواع کود بر عملکرد دانه آفتابگردان در سطوح مختلف خاک  -5شکل 

Figure 5- Effect of fertilizer types on seed yield of sunflower at different levels of tillage 
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داری  ثیر متنیأورزی تهای خاكگزارش شوده اسوت که روش

ایجواد نکردنود و در   ورزی  تیموار خواكبر عملکرد دانوه گنودم 

ورزی غیرحفواهتی  حفواهتی عملکرد کمتری نسووویوت بوه خواك

ورزی  تر در شووورایط خاكتولید شوووده اسوووت. این عملکرد کم

متری و  سوووانتی  20توا    7حفواهتی بوه سوووفتی خواك در اعمواو  

تر خاك نسویت داده شوده اسوت  کاهش نفوذ ریشوه به اعماو بیش

(Mousavi Talab and Habibi Asl, 2014)توان  بنابراین می  ؛

ورزی بوا  افزایش عملکرد دانوه آفتوابگردان را در شووورایط خواك

دار + دیسوووک بوه این دلیول نسووویوت داد کوه گواوآهن برگردان

دار + دیسوک موجب کاهش تراکم  ورزی با گاوآهن برگردانخاك

ای خاك و نفوذ بهتر ریشووه به اعماو  خاك، بهیود شوورایط تهویه

ف و عناصوور در این شوورایط  شووود که با افزایش جذف آخاك می

توسوط ریشوه، رشود رویشوی گیاه و در نهایت عملکرد دانه بهیود  

 .  (Nouraein et al., 2019)  یابدمی

کاربرد کود دامی سویب بهیود ساختار خاك، افزایش هرفیت  

داری آف، تهویه و زهکشووی مناسووب، حاصوولخیزی و افزایش  نگه

عناصوور نیترونن، فسووفر و  ماده آلی خاك، آزادسووازی و فراهمی  

های رشودی مثل اکسوین  ثیر مثیت بر محركأپتاسویم شوده و ت

 ,.Ahmad and Jabeen, 2009; Ahmadi et alداشته است )

( کوه در نتیجوه محتوی کلروفیول و میزان فتوسووونتز را  2012

موجوب افزایش عملکرد دانوه آفتوابگردان    افزایش داده و نهوایتواً

شووووده اسووووت. عخوه بر این کود دامی از طریق جلوگیری از  

شووویی نیترونن، افزایش فتالیت زیسووتی و بهیود سوواختمان  آف

 ,.Roesty et alتواند موجب افزایش عملکرد شوووود )خاك می

(. گزارش شده است که مصرف کود دامی و نیز ترکیب آن  2006

با کود شویمیایی باعث حاصولخیزی خاك، بهیود جذف عناصور و  

اسووووت   شووووده  ذرت  در  عومولوکورد  اجوزای  و  عومولوکورد  افوزایوش 

(Majidian et al., 2008  کواربرد کودهوای آلی بواعوث افزایش .)

 Ahmad andداری در عملکرد دانوه آفتوابگردان شووود )متنی

Jabeen, 2009  تن در هکتار باعث    45و    30(. کاربرد کود گاوی

(.  Ahmadi et al., 2012افزایش عملکرد دانه آفتابگردان شود )

آمونیوم فسوووفوات بواعوث  چنین میزان نیترونن موجود در دیهم

افزایش دوره رشود رویشوی و سویزمانی گیاه شوده که این به نوبه  

فتوسووونتزی و در  خود موجوب افزایش میزان فتوسووونتز و مواد 

شوود. گزارش شوده اسوت کاربرد سوطوح  نهایت عملکرد دانه می

آمونیوم فسفات در مراحل مختل  رشد، عملکرد دانه  مختل  دی

 (Hassani et al.,  2012آفتابگردان را افزایش داد )

 

 گیری کلینتیجه

تن در هکتوار در شووورایط    25در کول، کواربرد کود دامی  

دار + دیسوووک منجر بوه افزایش  ورزی بوا گواوآهن برگردانخواك

عملکرد  درصووودی بوه ترتیوب در وزن هزار دانوه و    8/84و    2/14

کود در شووورایط  دانوه آفتوابگردان در مقوایسوووه بوا عودم مصووورف  

ترین رطوبت حجمی خاك مربو   ورزی متداول شوود. بیشخاك

کیلوگرم در هکتوار در   100آمونیوم فسوووفوات  بوه کواربرد کود دی

حال، با در نظر گرفتن  ورزی با دیسووک بود. با اینشوورایط خاك

حفظ سواختمان خاك، رطوبت و حاصولخیزی خاك و نیز کاهش  

تن در هکتار در    50های شیمیایی، تیمار کود دامی  مصرف نهاده

ورزی با دیسووک نسوویت به سووایر تیمارها برتری  شوورایط خاك

درصود( و رطوبت    4/10داشوت زیرا باعث افزایش وزن هزار دانه )

درصوود( شوود و از    121متر )سووانتی  60حجمی خاك در عمق  

  7/47طریق افزایش این صوووفوات منجر بوه بهیود عملکرد دانوه )

که عملکرد دانه در آفتابگردان  درصووود( شووود. نتایج نشوووان داد  

ورزی به ویژه  تواند از طریق بهیود شورایط خاك )کاهش خاكمی

تن در هکتار( و به    50دیسک و کوددهی مناسب از نو  کود دام  

وسووویلوه افزایش رطوبوت حجمی خواك و افزایش قودرت مخزن  

تن    50رو، کواربرد کود دامی )وزن هزار دانوه( افزایش یوابود. از این

ورزی با دیسوک برای افزایش عملکرد  در هکتار در شورایط خاك

 گردد.های خاك توصیه میدانه و بهیود ویژگی
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Abstract 

Introduction: Conventional agriculture is based on two related objectives, namely, to maximize both 

production and income. Soil as a culture medium and reservoir of mineral elements is the most 

important factor in plant production. Therefore, tillage operations with a positive effect on biological, 

physical and chemical properties of soil can have a positive effect on crop production. Conservation 

tillage saves production time and costs, reduces labor demand, increases production against less input, 

protects soil and water, reduces erosion, improves soil structure and preserves more organic matter 

by preserving more crop residues. Proper nutrition of the plant using livestock and chemical fertilizers 

to increase the quantity and quality of crops is very important. Combined use of chemical and 

livestock fertilizers could reduce the toxic effects of sodium and chlorine in saline soils. In addition 

to increasing yield, increase the absorption efficiency of nutrients such as nitrogen, phosphorus and 

potassium. 

Materials and Methods:  In order to investigate the effect of different tillage systems and the 

combination of chemical and livestock fertilizers on some properties of sunflower, an experiment was 

conducted in the form of split plots with a randomized complete block design in three replications at 

the research farm of University of Zabol in 2019-2020. The main factor of tillage methods included 

moldboard plow + disc, chisel plow + disc, and disc. Sub-factor of fertilizer levels included non-

fertilizer, 100 kg/ha diamonium phosphate, 25 tons/ha manure + 100 kg/ha diamonium phosphate, 50 

tons/ha manure + 100 kg/ha diamonium phosphate, 25 tons/ha manure, 50 tons/ha manure. The 

specifications of the tools used in this research are: Reversible plow with three mounting miners of 

working type with a working width of 90 cm and a working depth of 30 cm, 9-row gas-claw without 

spring with mounting type of working width 2 Meters and working depth 20 cm, mounted tandem 

disk with 14 congressional edge plates in the first row and 12 flat edge plates in the second row with 

a working width of 3 meters and a working depth of 15 cm. Before starting the experiment, in order 

to evaluate the physical and chemical properties of the soil of the test site, a number of random soil 

samples from the depth of 0 to 30 cm were prepared and combined and sent to the soil analysis 

laboratory of the Faculty of Water and Soil, University of Zabol. Soil properties were transferred. 

Results and Discussion:  The results showed that the highest amount was obtained with the 

application of 100 kg/ha diamonium phosphate in tillage conditions with chisel plow + disc for soil 

porosity at a depth of 20 cm (82%), with the application of 50 tons/ha manure in tillage conditions 

with chisel plow + disc for soil porosity at a depth of 40 cm (86.8%), and with the application of 25 

tons/ha manure in tillage conditions with moldboard plow + disc for 1000-seed weight (14.2%) and 

seed yield (84.8%). and grain yield in sunflower can be increased by improving soil conditions 

(reducing tillage, especially disc and suitable fertilizer of 50 tons per hectare) and by increasing soil 

moisture and increasing reservoir strength (1000-seed weight) . 

Conclusion:  According to our finding In this regard, if the reduction of chemical inputs is considered, 

the application of 25 tons of manure per hectare in disc tillage conditions is recommended to increase 

crop residues in the soil surface, reduce runoff and maintain soil moisture. Also, in order to increase 
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grain yield and 1000-seed weight, the use of 25 tons of manure per hectare in conventional farming 

can be recommended. 

Conclusion:The application of phosphate fertilizer significantly increased the absorption of elements. 

The application of biofertilizer also significantly increased the concentration of nitrogen, potassium, 

and phosphorus in bean plants. In general, the results of this study showed that the use of biofertilizer 

and phosphate fertilizer could reduce the adverse effects of drought stress on bean plants and increase 

the absorption of elements in bean organs. 
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