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  چكيده
 دانهت كيفي بر صفا هاي متفاوت آبياري،و زئوليت تحت رژيم )اورهو  آلي نيتروژن (كود مختلف كود منابع يتلفيق تأثير بررسي منظوربه

 تربيت دانشگاه كشاورزي دانشكده تحقيقاتيدر مزرعه  1393-1394هاي در سال، آزمايشي ).Helianthus annuus L( آفتابگردان

اري هاي آبيفاكتور اصلي شامل رژيم. شد اجراكامل تصادفي با سه تكرار  هايصورت اسپليت فاكتوريل در قالب طرح بلوكبه مدرس
هاي حاصلخيزي خاك و فاكتوريل از سامانههاي عامل بود. تركيب خاك) استفادهقابلدرصد رطوبت  80و  60، 40 (آبياري پس از تخليه

از  موردنيازدرصد نيتروژن  100 كنندهينتأمعنوان درصد كود گوسفندي) به 65درصد مرغي +  35( زئوليت شامل تلفيقي از كود آلي
 100 تأميناز طريق اوره،  موردنيازدرصد نيتروژن  50 تأمين+  از طريق منبع آلي موردنيازدرصد نيتروژن  50 تأمينطريق منبع آلي، 

در سال اول و دوم، بيشترين  به ترتيب. تن در هكتار زئوليت بود 10و  5و كاربرد از طريق اوره و عدم كاربرد  موردنيازدرصد نيتروژن 
و  6/943عملكرد روغن و پروتئين در سال دوم (همچنين متر) ساقه و سانتي 3/168و  7/186متر) و ارتفاع (ميلي 26/2و  2/2قطر (

خاك) با كاربرد زئوليت حاصل  استفادهقابلدرصد رطوبت  40كيلوگرم در هكتار) در شرايط عدم تنش (آبياري پس از تخليه  1/556
و د اولئيك اسي به ترتيبدرصد اسيدهاي چرب غيراشباع ( كاهشباعث  شديد، توان نتيجه گرفت كه تنش رطوبتيمي درمجموع شد.

 52و  50سال اول و دوم در  به ترتيب( اريك اسيدئ) و استدرصد 8/6و  27 در سال دوم ودرصد  7و  22لينولئيك اسيد در سال اول 
در سال اول  به ترتيبشد و  آفتابگردان درصد) 3/65و  6/54در سال اول و دوم  به ترتيب( مقدار پالمتيك اسيد افزايش ليو ،)درصد

 ،دانهدرصد)  2/8و  8/7(و اولئيك  درصد) 7/9و  2/9( لينولئيك چرب يداسكاربرد سيستم حاصلخيزي آلي با افزايش ميزان و دوم، 
لي كودهاي آ ،آبيكودهاي آلي و در شرايط تنش كم ،كه در شرايط آبياري مطلوب گرديدسبب افزايش كيفيت روغن دانه آفتابگردان 

ايش با افز كودهاي آلي تايج اين آزمايش نشان داد كه در اكثر تيمارهاي آبيـاري، مصـرف زئوليـت ون داراي زئوليت داراي مزيت بودند.
ايده مفيدي براي كاهش كاربرد كودهاي  و نيز ديآفتابگردان گرد كمي و كيفي غذايي، سبب افزايش عملكرد دسترسي آب و عناصر

 .استكشاورزي پايدار  در راستايشيميايي 

  .روغن، كود آلي آبي،تنش كمپروتئين، ، غيراشباع چرب اسيدهاي هاي كليدي:واژه

  مقدمه
انرژي  أمينتهاي روغني بعد از غلات دومين منبع مهم دانه

از  يكي روند. آفتابگردانمي به شمارجوامع انساني  موردنياز
دوره رشد  به دليلكه  استروغني عمده در جهان  هايدانه

 زير سطح غذايي، ارزش بودن بالا روغن، بالاي عملكرد كوتاه،

 غيراشباع چرب . اسيدهاياست يافته افزايش آن كشت
 حدود بوده، ب ضروريچر اسيدهاي از كه اولئيك و لينولئيك
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 تشكيل را آفتابگردان چرب روغن اسيدهاي از درصد 90

). يكي از Izquierdo and Aguirrezabal, 2008دهند (مي
حصول عملكرد  منظوربهريزي زراعي نيازهاي مهم در برنامه

نابع م بالا و با كيفيت مطلوب در گياه آفتابگردان، ارزيابي
 آبي در آفتابگردانتنش كم اي بر كاهش اثراتمختلف تغذيه

 ياست كه با تأثيرگذاري بر طول دوره با استفاده از زئوليت
  .، بسيار مهم استهاآنرشد رويشي و زايشي گياه و توازن بين 

 مصرف از ناشي محيطيزيست مخرب اثرات به توجه با
 بر دائماً شيميايي، كودهاي ازجمله صنعتي هاينهاده رويهبي

-Shoghiد (شومي افزوده پايدار كشاورزي به توجه اهميت

Kalkhoran et al., 2013.( نشان بلندمدت مطالعات 
 عملكرد شيميايي كودهاي از مداوم استفاده كه دهندمي

 فيزيكي و مطلوب خصوصيات افت علت به را زراعي گياهان
 در اين كودها كاهش هاريزمغذي وجود عدم و خاك شيميايي

 و بيولوژيك هايفعاليت واندتمي دامي كود دهد.مي
 با و بخشد بهبود را خاك فيزيكي و شيميايي خصوصيات

 را آب كمبود اثرات خاك، آب نگهداري ظرفيت افزايش
 ارائه بنابراين؛ )Jalilian et al., 2011دهد ( كاهش

 دامي كودهاي از استفاده مشكلات حل منظوربهراهكارهايي 
 اراضي زئوليت در كارگيري مواد ارزشمندي همچونبه و

 رطوبت تأمين اندك قابليت با هاييزمين مخصوصاً كشاورزي
 تحقيقات .است مهم شني هايزمين نظير غذائي مواد و

كودهاي  به مختلف افزودني مواد از مورداستفاده در بسياري
كمي و عملكرد  بر مواد اين افزايش اثرگذاري منظوربه دامي
 توانمي جمله آن از كه ستشده اانجامزراعي  گياهان كيفي

 Gholamhoseiniكرد ( زئوليت اشاره طبيعي هايكاني به

et al., 2013 .(هازئوليت فردمنحصربه خصوصيات به با توجه 

 و مستحكم ساختمان و كاتيوني مناسب تبادل قابليت مانند
 و آسان ايران، استخراج كشور در هاآن طبيعي فراواني
 تهويه شرايط اينكه اسب، علاوه برمن اقتصادي قيمت سرانجام

 كنندفراهم مي هوازي هايميكروارگانيسم فعاليت براي را

شده  آن نيتروژن مخصوصاً دامي كود مغذي مواد جذب باعث
 صورتبه خواه دامي كود در موجود نيتروژن هدرروي از و

كنند مي جلوگيري نيترات صورتبه يا و آمونياك
)Gholamhoseini et al., 2013.(  

 آميزموفقيتعامل توليد  ترينمهممحدوديت خشكي، 
آيد و اين مي حساببهمحصولات زراعي در سراسر جهان 

شود كه تركيبي از عوامل فيزيكي و عامل، زماني ايجاد مي
ش توليد را كاه درنتيجهمحيطي سبب تنش در گياه شوند و 

، هيا عدم استقرار گيا تأخيري درنتيجهدهند. اين كاهش مي
دن ، مستعد شيافتهاستقرارتضعيف يا از بين رفتن گياهان 

گياهي و تغييرات ها و آفات ي بيماريگياه نسبت به حمله
 ايتاًنهو  گياهان وسازسوختفيزيولوژيك و بيوشيميايي در 

نتايج  ).Sezen et al., 2011آيد (كاهش كيفي به وجود مي
اري تقابل رژيم آبيداد كه اثر مپژوهشي روي آفتابگردان نشان 

 هاي حاصلخيزي خاك بر عملكرد ماده خشك،و سيستم

تعداد دانه در طبق، درصد و عملكرد روغن، اسيد  عملكرد دانه،
دار شد لينولئيك، اسيد پالمتيك و اسيد استئاريك دانه معني

)Khodaii Joghan, 2015.(  
هبود ب استفاده از مواد معدني طبيعي مانند زئوليت باعـث

ش افـزايه تمان فيزيكي و شيميايي خـاك كـه منجـر بـساخ
طولاني و  ظرفيـت نگهـداري آب در خـاك بـه مـدت

جلـوگيري از  كودهـاي شـيميايي و جويي در مصرفصرفه
 شده استتوصـيه  شـود،مـي محيطيزيستهـاي آلـودگي

)Baghbani-Arani et al., 2017a .(آزمــايش  نتـايج يـك
دامي، ضمن  ه مصرف زئوليت به همراه كودك نشــان داد

آبي بر رشد گياه، سبب افزايش كاهش اثرات منفي تنش كم
 Gholamhoseiniعملكرد كمي و كيفي آفتابگردان گرديد (

et al., 2013 .(تيمارهــــاي  محققين گزارش كردنـد كـه در
ظرفيـــت  زئوليــــت، كــــاربرد كــــود آلــــي داراي

خاطر  ي آب را افـــزايش داد و ايـــن بـــهنگهـــدار
 Lima( كـه در مـواد آلـي اسـت اسـت دوستيآبتركيبات 

et al., 2009.( 

 از كودهاي استفاده در تجديدنظر ضرورتبه توجه با
 غذائي مواد تأمينسبك،  اراضي مخصوصاً در شيميائي
. تاس مهم آلي منابع طريق نيتروژن از ويژهبهگياه  موردنياز

 كاملاً موادي عنوانبه هااز زئوليت ديگر استفاده طرفي از
 موجود نيتروژن مخصوصاً غذائي حفظ مواد منظوربه طبيعي

تواند نقش اساسي در توليد عملكرد مي كودهاي دامي، در
 پژوهش اين هدف كمي و كيفي آفتابگردان داشته باشد.

 رهايتيما بررسي خصوصيات كيفي آفتابگردان در واكنش به
 مختلف هايرژيم و زئوليت تحت نيتروژن كودي مختلف
  .است كاهش استفاده از كودهاي شيميايي منظوربهآبياري 

 
 

  هاروش و مواد
 مزرعه در 94و  1393هاي سال اين آزمايش در تابستان

 مدرس اجرا تربيت كشاورزي دانشگاه دانشكده تحقيقاتي
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 خصوصيات يينتع منظوربهآزمايش  انجام از گرديد. قبل
 20 از مركب ايآزمايش نمونه خاك محل شيميايي و فيزيكي

 تهيه شد. مزرعه خاك متريسانتي 30 تا صفر عمق از نمونه

در محل انجام آزمايش هاي فيزيكوشيميايي خاك ويژگي
اسپليت فاكتوريل صورت آزمايش به .شده استارائه  1جدول 

م ار اجرا شد. رژيدر قالب طرح بلوك كامل تصادفي با سه تكر
آبياري پس از  ،عنوان عامل اصلي شامل سه سطحآبياري به

خاك در عمق  استفادهقابلدرصد رطوبت  80و  60، 40تخليه 
ي ريشه بود. عوامل فرعي شامل سه سطح تيمارهاي توسعه

تلفيقي ) 2(جدول كود آلي  ؛ كهكودي و سه سطح زئوليت بود
 به عبارتيگوسفندي، يا درصد كود  65درصد مرغي +  35از (

) تن كود گوسفندي در هكتار 2/28تن كود مرغي و  6/14
از طريق  موردنيازدرصد نيتروژن  100 كنندهتأمينعنوان به

از طريق منبع  موردنيازدرصد نيتروژن  50 تأمينمنبع آلي، 
 تأميناز طريق اوره،  موردنيازدرصد نيتروژن  50 تأمينآلي+ 
كيلوگرم در  283( از طريق اوره دنيازموردرصد نيتروژن  100

 5و عدم كاربرد و كاربرد درصد نيتروژن خالص)  46هكتار با 
  تن در هكتار زئوليت بود. 10و 

  
  

 .آزمايش محل خاك شيميائي و فيزيكي تجزيه نتايج .1جدول 
Table 1. Chemical and physical characteristics of the experimental soil. 

 بافت خاك
Soil 

Texture 

هدايت 
 الكتريكي

زيمنس (دسي
  بر متر)
EC 

(dS.m-1) 

اسيديته
  خاك
pH 

 آلي مواد
 (درصد)

Organic 
matter 

(%) 

 مخصوص وزن

 ظاهري

ر مت(گرم بر سانتي
  مكعب)

Bulk density
(g.cm-3)

نيتروژن 
 كل

  (درصد)
Total 

nitrogen
(%)

پتاسيم 
 جذبقابل

گرم بر(ميلي
  كيلوگرم)

K 
(mg.kg-1)

فسفر 
 جذبقابل

گرم بر(ميلي
  كيلوگرم)

P 
(mg.kg-1)

آهن 
 جذبقابل

گرم بر (ميلي
  كيلوگرم)

Fe 
(mg.kg-1)

رطوبت در 
ظرفيت زراعي
 (درصد حجمي)

PWP 
(% by 

volume) 

در نقطه  رطوبت
 پژمردگي دائم

  (درصد حجمي)
FC 

(% by volume)

 شن لومي
Loamy 
sand  

1.087  7.29  1.34 1.44 0.1 802 16 5.334  21 9 

  
  

 در آزمايش. مورداستفادهدامي كودهاي  شيميائي . خصوصيات2 جدول
Table 2. Chemical characteristics of animal manure used in experiment. 

آلي  ماده
 (درصد)

Organic 
matter 

(%) 

منگنز كل
گرم بر (ميلي

 كيلوگرم)
Mn 

(mg.kg-1) 

 مس كل

گرم بر (ميلي
  كيلوگرم)

Cu 
(mg.kg-1)

 روي كل

گرم بر (ميلي
 كيلوگرم)

Zn 
(mg.kg-1) 

 آهن كل

گرم بر (ميلي
 كيلوگرم)

Fe 
(mg.kg-1) 

 نيتروژن

 كل

 (درصد)

N 
(%)

 پتاسيم

 كل

 (درصد)
K 

(%) 

 فسفر

 كل

 (درصد)
P 

(%) 

اسيديته
pH 

نسبت شوري 
)1:10( 

زيمنس بر (ميلي
  متر)سانتي

EC (dS.m-1) 

 
Manure

 نوع كود

64.1 289.5 16.7 114.9 7962.8 1.3 1.2 0.7 7.7 4.6 
Sheep

  گوسفندي

45.2 763.1 54.8 520.8 14472.7 1.7 1.8 2.9 7.9 5.6 
Chicken

  مرغي
 

  
متري بود. فاصله  4رديف  6هر كرت آزمايشي متشكل از 

آزمايشي هاي متر و بين كرتسانتي 50هاي كاشت بين رديف
قبـل از  كودهاي داميزئوليت و  .متر در نظر گرفته شد 5/1

طور كامل كرت به بـا خـاك هـربا توجه به تيمارها كاشـت 
زئوليــت مصــرفي از نــوع كلينوپتيلوليــت . مخلوط شدند

شده ارائـه  3 هاي شـيميايي آن در جـدولويژگي بــوده و
 در نيتروژن كيلوگرم 130 تأمين براي كود آلي مقدار .است

 كود نيتروژن كل درصد از 50و  35 اينكه بر اساس هكتار،

 دسترسقابل كاربرد، اول سال در آلي (گوسفندي و مرغي)

). Fernandez-Martinez et al., 1990(است  گياه براي
  شد: مشخص تيمار هر براي زير فرمول صورتبه

نيتروژن در  كيلوگرم 130آلي ( كود از موردنيازمقدار نيتروژن 
 دسترسقابل نيتروژن درصد ×آلي  كود خشك وزن=  هكتار)

  ]1[                        كود نيتروژن درصد ×
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زودرس  رقمي كه فرخ آفتابگردان هيبريد ايراني بذور
 در كاشت هايهم روي رديف از مترسانتي 25فاصله  با است
بندي گرديد. زمان كشت كاريهيرم صورتبهتيرماه  اوايل

اك در ظرفيت زراعي آبياري بر اساس درصد تخليه رطوبت خ
در منطقه ريشه و عمق مديريت آبياري براي آفتابگردان حدود 

 3و  2متر در نظر گرفته شد كه با استفاده از روابط سانتي 30
 .)Mokhtassi-Bidgoli et al., 2013( محاسبه گرديد

مقدار آب خاك ابتدا به روش وزني و سپس با استفاده از مدل 
TDR )Trime-FM) (IMKO- Gmbh, D-76275, 

Germany( تعيين گرديد. براي تعيين  ذكرشده در عمق
و درصد  TDRرابطه بين مقدار عددي ارائه شده توسط 

گيري شده به روش وزني از حجمي رطوبت خاك اندازه
 هايمنحني كاليبراسيون استفاده شد. با استفاده از داده

اك خ دسترسقابلدرصد تخليه آب  2و رابطه  آمدهدستبه
  در منطقه مؤثر ريشه ارزيابي شد:

]2  [ )FC-PWP) /(FC-θ( حداكثر تخليه مجاز =)MAD(  

رطوبت خاك در ظرفيت  به ترتيب PWP و FC در اين فرمول
درصد حجمي رطوبت خاك  θ زراعي و نقطه پژمردگي دائم و

برداري از خاك با نمونه قبل از اجراي آزمايش( قبل از آبياري
ي ي، درصد حجمروش وزناز  تفادهاس ف، باهاي مختلدر زمان

بر اساس تيمارهاي آبياري  θ .است شد)خاك تعيين  ترطوب
 3براي آبياري از رابطه  موردنيازو مقدار آب  شدهيمتنظ

  محاسبه گرديد:
]3                           [ z= MAD × ASW × R dV 

 آب ASW متر)،حجم آب آبياري (ميلي dV در اين فرمول
متر در هر متر عمق ميلي 120خاك برابر با  دسترسابلق

 برابر با شدهانجامبر اساس شخم  عمق مؤثر ريشه zR خاك و
خاك عبارت از مقدار آب  دسترسقابلباشند. آب متر مي 3/0

موجود در ناحيه ريشه بين ظرفيت زراعي و نقطه پژمردگي 
 تيمارهابراي آبياري همه  شدهاستفادهدائم است. مقدار آب 

برگي) پس از  8تا  8V-6V ،6 در مرحله رشد رويشي (مرحله
 ,.Camara et al(متفاوت بود  بعدازآناستقرار گياه يكسان و 

2003.(  
 

 مورداستفاده (درصد) زئوليت در موجود شيميايي . تركيبات3 جدول

Table 3. Chemical composition of the used zeolite (%) 
اكسيد 
 كلسيم

اكسيد 
 منيزيم

اكسيد 
 سديم

اكسيد 
 پتاس

تري اكسيد 
 آلومينيوم

اكسيد دي
 سيليسيوم

پنتا اكسيد 
 فسفر

تري اكسيد 
 كلر گوگرد

تري اكسيد 
 آهن

اكسيد 
 منگنز

اكسيد 
 تيتانيوم

CaOMgONa2O K2O AL2O3SiO2P2O5SO3Cl Fe2O3 MnO TiO2 
2.30.11.08 3 12.02650.01-- 1.5 0.04 0.03 

   CEC= 200 meq.100g-1                                                                               گرم 100اكي والان بر ميلي 200بادل كاتيوني= ظرفيت ت

  
كرت  هر كامل هايدانه از حاصل هاينمونه روغن درصد

حلال پتروليوم  از استفاده با و سوكسله روش با آزمايشگاه در
 ). تركيبات اسيدهايOmidian et al., 2012شد ( رآوردب اتر

پالمتيك اسيد و  چرب (اولئيك اسيد، لينولئيك اسيد،
 گيري اسيدهاياندازه شدند گيرياستئاريك اسيد) اندازه

پيشنهادي متكالف و همكاران  اساس روش بر روغن چرب
)Metcalf et al., 1996هاي ) انجام پذيرفت. تمامي تجزيه

انجام  SASافزار آماري ورت گرفته با استفاده از نرمآماري ص
پذيرفت. آزمون بارتلت نشان داد كه براي اكثر صفات واريانس 

هاي هر سال جداگانه آناليز ها يكنواخت نبود و دادهبين سال
ي مقايسه ميانگين اثر برهمكنش تيمارهاي شدند. تجزيه

دهي شآزمايشي حاوي تيمارهاي آبياري بر پايه روش بر

 دار صورتفيزيكي و با استفاده از روش حداقل تفاوت معني
  گرفت.

 
  نتايج و بحث

  صفات مورفولوژيك (قطر ساقه و ارتفاع)
تجزيه واريانس نشان داد كه در هر دو سال، تمامي اثرات 

جز اثر برهمكنش گانه تيمارها، بهاصلي و برهمكنش دو و سه
مورفولوژيك  دوگانه رژيم آبياري و زئوليت بر صفات

گيري شده (قطر ساقه و ارتفاع گياه) در سطح يك درصد اندازه
اي كه با افزايش شدت تنش خشكي، قطر گونهدار بود بهمعني

) و در اكثر 4ساقه و ارتفاع گياه كاهش بيشتري يافت (جدول 
تركيبات تيماري آبياري، كاربرد زئوليت و كود نيتروژن 

مقادير اين صفات گرديد  (خصوصاً كود آلي) سبب افزايش
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همچنين در هر دو سال مطالعه، به ترتيب بيشترين و كمترين 
مقادير قطر ساقه و ارتفاع آفتابگردان مربوط به تيمار آبياري 

 100استفاده خاك و كاربرد درصد آب قابل 40پس از تخليه 
تن زئوليت در هكتار و تيمار آبياري پس  5درصد كود آلي با 

استفاده خاك بدون كود و زئوليت رصد آب قابلد 80از تخليه 
ي آبمشاهده گرديد. در تحقيقي نشان داده شد كه تنش كم
گردد سبب كاهش ارتفاع در ارقام مختلف آفتابگردان مي

)Manivannan et al., 2007وسيله كاهش آبي به). تنش كم
محتواي آب، فشار تورگر و ظرفيت كل آب گياه و پژمردگي و 

ها، سبب كاهش بزرگ شدن سلولي، رشد و روزنه بسته شدن
گردد و همچنين جمله آفتابگردان مي عملكرد گياهان از

كيفيت و كميت رشد گياهي بستگي به تقسيم، بزرگ شدن 
 استو تمايز سلولي دارد كه متأثر از تنش آبي 

)Manivannan et al., 2007 ارتفاع بوته و قطر ساقه .(
شوند و با توجه به محسوب ميهايي از رشد رويشي شاخص

اين واقعيت كه نيتروژن از عناصر اساسي براي رشد رويشي 
، دسترسي به نيتروژن بيشتر، افزايش جذب و فتوسنتز است

بيشتر توسط گياه از دلايل احتمالي افزايش ارتفاع در 
. اثر مثبت نيتروژن در افزايش رشد ساقه استتيمارهاي آلي 

-Shoghiالخوران و همكاران (آفتابگردان توسط شوقي ك

Kalkhoran et al., 2013(  كاربرد شده استگزارش .
زئوليت نيز به دليل خواص فيزيكي و ساختمان خود سبب 
حفظ آب در خاك و جلوگيري از آبشويي نيتروژن گرديده و 

 است يدهگردسبب افزايش رشد رويشي آفتابگردان 
)Gholamhoseini et al., 2013; Baghbani Arani et 

al., 2017b.(  
 
 

 

 
اولئيك اسيد و پالمتيك اسيد  و 1393عملكرد روغن و پروتئين در سال بر زئوليت كود و  ،مقايسه ميانگين اثرات اصلي آبياري .4جدول 
 .94و  93هاي در سال

Table 4. The main effects of irrigation, fertilizer and zeolite on oil and protein yield in 2014 and the percentage of oleic 
acid and palmetic acid in 2014 and 2015. 

 دار با هم ندارند.در سطح پنج درصد، اختلاف معني LSDدر هر ستون و در هر تيمار آبياري بر اساس آزمون  هاي داراي حروف يكسانميانگين
Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level using LSD Test. 

 

  تيمارها
Treatments 

 عملكرد روغن
  (كيلوگرم در هكتار)

Oil yield 
)1-(kg ha

 عملكرد پروتئين
  (كيلوگرم در هكتار)

Protein yield 
)1-(kg ha 

اولئيك اسيد (درصد)
Oleic acid (%)  

 

د)پالمتيك اسيد (درص
Palmetic acid (%)  

 آبياري (درصد تخليه رطوبتي)
Irrigation after depleting 

1393 
2014

1393 
2014 

1394 

2015  
1393  
2014  

 1394  
2015  

1393  
2014  

40 497.2 a368.3 a 28.4 a 27.7 a c 3.4  3.52c 
60  b406.2 255.9 b 24.4 ab b 24.5 b 5.7 b 5.6 
80  c239.0 93.3 c b 20.8 c 21.6 a 7.78 a 7.76 

              Fertilizer                                 كود
  آلي 100%

(100% Organic) 
429.2 a - 24.4 b 24.2 b c 4.89  4.92 c 

  شيميايي %50آلي +  50%
(50% Organic + 50% Chemical)

a 418.6 - a 26.8 a 27.3 5.36 b b 5.36 

  آلي 100%
(100% Chemical) 

b 294.8 - c 22.4 c 22.3 a 6.33 a 6.28 

              Zeoliteزئوليت                                 
10  a446.2 - c 23.1 c 21.6 c 5.39 c 5.34 
5  b406.8 - b 24.9 b 24.5 b 5.61 b 5.67 
0  c289.6-a 25.5 a 27.7  5.92 a a 5.87 
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 1393كود نيتروژن بر عملكرد پروتئين در سال اثر متقابل زئوليت و . 1شكل 
Fig 1. Zeolite × Fertilizer interaction effect on protein yield in 2014.  
 
 

 
  عملكرد پروتئين

طور به عملكرد پروتئين دانه ر دو سال آزمايش،در ه
تيمارهاي آبياري، كوددهي، زئوليت و  تأثير تحت داريمعني

قرار  درصد 1ئوليت در سطح احتمال اثر برهمكنش كود و ز
گرفت و علاوه بر اين در سال دوم، اثر برهمكنش آبياري و 

و  گانه آبياري، كوداثر برهمكنش سه كود، آبياري و زئوليت و
درصد بر عملكرد پروتئين دانه در سطح احتمال يك  زئوليت
در سال اول با افزايش شدت تنش رطوبتي  دار گرديد.معني

ه ترتيب اي كه بگونهبيشتري يافت بهتئين كاهش عملكرد پرو
استفاده درصد رطوبت قابل 40تيمار آبياري پس از تخليه 

درصد رطوبت  80و  60خاك نسبت به تيمارهاي (
درصدي در ميزان  7/74و  5/30خاك) برتري  استفادهقابل

رسد با ). به نظر مي4عملكرد پروتئين را نشان داد (جدول 
ن ضرب درصد پروتئيه عملكرد پروتئين، حاصلتوجه به اينك

، تنش خشكي با كاهش عملكرد دانه استدر عملكرد دانه 
 ستا يدهگردسبب كاهش عملكرد پروتئين دانه آفتابگردان 

)Jalilian et al., 2012; Gholamhoseini et al., 2013.( 
كودي به همراه زئوليت، سبب افزايش عملكرد  تيمارهاي اثر

 با كه بيشترين آنطوريسال اول گرديد به در پروتئين

 تن در هكتار زئوليت به 5به  تلفيقي همراه كود كارگيريبه

 100تيمار  كمترين آن در و كيلوگرم در هكتار 5/451 مقدار
 5/246 شيميايي و عدم كاربرد زئوليت به مقدار درصد

 به زئوليت با افزودن ).1(شكل  كيلوگرم در هكتار حاصل شد

 به گياه ات تيماري كود نيتروژن، قابليت دستيابيتركيب

 يابد. زئوليت به دليل داشتن ساختمانمي افزايش نيتروژن

 رويشي رشد .شودنيتروژن مي آبشويي از مانع زنبوري،لانه

كاربرد مواد  تأثير آفتابگردان تحت دانه بالاي عملكرد و زياد
 اين هايافتهمقايسه ي است. با مطلب اين مؤيد دارآلي زئوليت

 هك دريافت توانمي روشنيبه محققان ساير نتايج با پژوهش
 دار بهعملكرد پروتئين به همراه تلفيقي از مواد آلي زئوليت

 داده استافزايش نشان  توجهيقابل ميزان
)Gholamhoseini et al., 2013.( در سال دوم، به ترتيب 

آبياري پس  اربيشترين و كمترين عملكرد پروتئين دانه از تيم
تن  5تلفيقي و  يرطوبت، سيستم تغذيه درصد 40تخليه از 

كيلوگرم در هكتار) و تيمار آبياري  1/556در هكتار زئوليت (
درصد كود شيميايي و  100رطوبت،  درصد 80تخليه پس از 

 كيلوگرم در هكتار) حاصل شد (جدول 1/67بدون زئوليت (

5.( 

  
  عملكرد روغن

عملكرد روغن  داد كه نشان هر دو سالدر  تجزيه واريانس 
اثرات اصلي تيمارهاي آبياري،  تأثير تحت داريمعني طوربه

گرفت علاوه  قرار درصد 1كوددهي و زئوليت در سطح احتمال 
بر اين فقط در سال دوم، تمامي اثرات برهمكنش دوگانه و 

برهمكنش كود و زئوليت بر عملكرد روغن دانه  جزبهگانه سه
ر گرديد. در سال دوم مطالعه، به دليل مناسب بودن دامعني
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ان تر و ميزشرايط آب و هوايي (ميانگين دماي حداكثر پايين
بارندگي بيشتر) در طول مرحله رسيدگي دانه، شرايط 

دانه مهيا بوده است به همين دليل  پر شدنمساعدتري براي 
گياه بهتر توانسته است نسبت به اثرات برهمكنش تيمارها 

از طرف  )Baghbani Arani et al., 2017b( سخ دهدپا
ضرب عملكرد دانه و درصد روغن ديگر عملكرد روغن، حاصل

در سال اول با افزايش شدت تنش رطوبتي، عملكرد است. 
كه بيشترين عملكرد روغن در طورييافت بهروغن كاهش 

استفاده رطوبت قابل درصد 40آبياري پس از تخليه  تيمار
 80آبياري پس از تخليه  تيمار كه نسبت به خاك حاصل شد

استفاده خاك (با كمترين عملكرد روغن)، درصد رطوبت قابل
در همين رابطه  ).4درصدي نشان داد (جدول  9/51افزايش 

محققين مختلفي كاهش عملكرد روغن در اثر تنش خشكي 
 ,.Gholamhoseini et alدر آفتابگردان را گزارش كردند (

2013; Sezen et al., 2011 همچنين در سال اول .(
درصد كود آلي و تلفيقي با توليد عملكرد  100تيمارهاي 

ب ترتيدرصد كود شيميايي به 100نسبت به تيمار روغن بالاتر 
درصدي عملكرد روغن نسبت به  6/29و  3/31باعث افزايش 
اي سيستم تغذيهتوان گفت كه مي ).4(جدول آن گرديدند 

صورت كامل تمام عناصر ضروري گياه در طول آلي و تلفيقي به
كه در ابتداي فصل رشد طوريدوره رشد تأمين كرده است به

نيتروژن موجود در كود مرغي آزاد گشته و سبب رشد رويشي 
بيشتر و توليد سطح سبز بيشتر شده است و در ادامه 

ب تداوم فتوسنتز آزادسازي نيتروژن از كود گوسفندي سب
نتيجه هم ميزان  بيشتر و رشد زايشي مناسب شده است، در

روغن دانه افزايش يافته است. در  مقدار همعملكرد دانه و 
سال اول با افزايش مقدار زئوليت در هكتار ميزان عملكرد 

كه بيشترين عملكرد روغن در طوريروغن افزايش يافت، به
ه نسبت به تيمار بدون تن در هكتار زئوليت ك 10تيمار 

درصدي عملكرد روغن گرديد  1/35زئوليت سبب افزايش 
توان به خصوصيات . اين افزايش را مي)4 (جدول
شيميايي مناسب زئوليت در نگهداري و آزادسازي فيزيكو

تدريجي عناصر غذايي و همچنين آب موردنياز گياه (توانايي 
ط متفاوت، هاي آب در شرايها و مولكولرهاسازي كاتيون

ها و جذب دوباره آن از محيط بدون تغيير در ساختار آن
اطراف) در طول فصل رشد آفتابگردان نسبت داد 

)Farmanber, 2011 .(بدون تنش  تيمار در سال دوم نيز
)1I2تلفيقي ( يتغذيه )، سيستمF تن در هكتار زئوليت  5) و

نسبت  درصدي 7/83با توليد بالاترين عملكرد روغن، افزايش 
درصد  100 دهي، كود)3I(تنش شديد رطوبتي  به تيمار

و عدم كاربرد زئوليت با كمترين عملكرد روغن  )3F(شيميايي 
  .)5 را نشان داد (جدول

  
  اولئيك اسيد

تحت  داريمعني طوراولئيك اسيد بههر دو سال ميزان در  
اثرات اصلي رژيم آبياري، كود و زئوليت در سطح احتمال  تأثير

كه با دهد ) نشان مي4گرفت. جدول شماره ( قرار رصدد 1
كاهش اولئيك اسيد افزايش شدت تنش رطوبتي، ميزان 

در يد اولئيك اسكه بيشترين ميزان طورييافت، بهبيشتري 
استفاده  رطوبت قابل درصد 40آبياري پس از تخليه تيمار 
درصد رطوبت  80آبياري پس از تخليه  تيمارنسبت به  خاك،

ترتيب استفاده خاك با كمترين ميزان اولئيك اسيد، به لقاب
درصدي داشت (جدول  22و  8/26در سال اول و دوم، افزايش 

 تركيب بر خشكي مورد اثر تنش در پژوهشگران ). نتايج4

 كهطوريبه ،استمتفاوت  تا حدودي گياهان چرب هاياسيد

 يهااسيد تركيب در كمي خيلي هايآزمايش، تفاوت يك در
 Dwivediنتيجة تنش خشكي گزارش شده است ( در چرب

et al., 2008 اما در پژوهش ديگري همبستگي مثبت بين ،(
 Jalilianاولئيك اسيد و آبياري مطلوب مشاهده شده است (

et al., 2012.( ترتيب بيشترين و كمترين ميزان همچنين به
 تيمار كود شيميايي تيمار كود تلفيقي واولئيك اسيد در 

). محققين زيادي گزارش كردند كه 4مشاهده گرديد (جدول 
 هايميزان و نوع كود نيتروژن در دسترس بر تركيب اسيد

 ,.Zheljazkov et alگذارد (چرب روغن آفتابگردان تأثير مي

2009; Shoghi-Kalkhoran et al., 2013 .(ميزان  واقع در
و اسيدهاي چرب اشباع با افزايش ميزان نيتروژن كاهش 

-Shoghiيابد (ميزان اسيدهاي چرب غيراشباع افزايش مي

Kalkhoran et al., 2013 با افزايش مقدار زئوليت در .(
ترين بيش كهيطوربهكاهش يافت، اولئيك اسيد هكتار ميزان 

آمد  دستاولئيك اسيد در تيمار عدم كاربرد زئوليت بهميزان 
 بر ميزان اولئيك. احتمالاً با توجه به اثر كمبود آب )4 (جدول

اسيد، زئوليت به دليل توانايي در حفظ آب (ساختمان 
س دسترمتخلخل) و آزادسازي تدريجي آن، با افزايش آب قابل

  .است يدهگردگياه، سبب كاهش ميزان اولئيك اسيد 
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 آبياري، كود و زئوليت بر برخي صفات آفتابگردان گانهسهاثر برهمكنش  . 4جدول 
Table 4. Interaction effects of irrigation, fertilizer and zeolite on some traits of sunflower  

تيمارهاي 
  آبياري

(درصد تخليه 
  رطوبتي)

Irrigation  

تيمارهاي 
 كودي

Fertilizer 

مقادير 
  زئوليت 

 (تن در هكتار)
Zeolite rate

)1-(t ha  

 قطر ساقه
  متر)(ميلي

Stem diameter 
(mm) 

  ارتفاع
 ر)مت(سانتي

Height (cm) 

 لينولئيك اسيد

 (درصد)
Linoleic acid 

(%) 

 استئاريك اسيد

 (درصد)
Stearic acid 

(%)  
1394 

2015 
1393 
2014 

1394 

2015 
1393 
2014 

1394 

2015 
1393  
2014  

1394 

2015  
1393 
2014 

I1  

F1  
10  1.9c 1.9b 159.3b 165.6b 81.4a 81.3a  3.1c 3.1de 
5  1.8d 1.6cd 151.3c 158.7c 66.9b 65.7b  2.8d 2.7f 
0  1.67e 1.5de 149.0d 151.0d 65.7c 65.3b 2.5e 2.4g

F2 
10  1.9c 1.8b 161.0b 163.7b 62.5d 62.5c  3.3c 3.2cd 
5  2.26a 2.2a 168.3a 186.7a 60.6e 60.4d  3.1c  3.2c 
0  2.06b 1.7c 152.0c 155.1c 60.4e 60.4d  3.1c 3e

F3 

10  1.87cd  1.7c 140.6e 149.4d 61.7d 61.7c 4.7a  4.6a
5  1.63ef 1.5ef 140.e 149.0d 60ef 60de 4.6b 3.6b
0  1.58f 1.4f 133.0f 136.7e 59.3f 59.3e 3.3c 3.2cd

I2  

F1  
10  1.76a 1.8a 151.3a 164.4a 65a 66.7a 2.5e 2.4h
5  1.63b 1.6b 145.3b 152.3b 63.7b 63.7b 2.7d 2.9f
0  1.5c 1.4cd 131.7d 140.0c 62c 62c 2.73d 2.7g

F2 
10  1.4de 1.3cd 132.3d 134.4d 60.4 de 60.4d 3.1bc 3.1d
5  1.46cd 1.43c 141.7c 140.1c 61.4cd 61.4cd 3c 3e
0  1.3f 1.3d 130.7d 138cd 61.3cd 61.6cd 2.9c 2.9ef

F3 
10  1.5c 1.4cd 129.7d 136cd 61.5cd 61.5cd 3.6a 3.6a 
5  1.36ef 1.3d 125.6e 137cd 60.3e 60.6d 3.4a 3.4b
0  1.16g 1.0c 111.7f 123e 52.2f 52.6e 3.2c 3.2c

I3  

F1  
10  1.26ab 1.31ab 118.4cd 123.3cd 58.4ab 62.5a 2.2ab 2.2c
5  1.24abc 1.3abc 120bcd 141.6a 61.9a 61.5b 2.2ab 2.1cd
0  1.17bc 1.1cd 120bcd 121d 61.2ab 60.7bc 1.2d 1.2e

F2 
10  1.22bc 1.2abc 126.5ab 130b 60.4ab 60.4c 1.8c 2.1cd
5  1.36a 1.36a 128.2a 126bc 58.8ab 57.2d 2.0bc 2.0d
0  1.02d 1.06d 124abc 120.3d 58.6ab 59.8c  2.2ab  2.1cd 

F3 
10  1.12cd 1.2abc 120bcd 120d 56.1bc 54.5f 2.3ab 2.6a
5  1.4bcd 1.1cd 115.0d 119d 53.5cd 56.2e 2.5ab 2.4b
0  0.84e 0.8e 101.7e 100e 53.1d 51.2g 2.6a 2.6a

I2, I1  وI3  استفاده خاك.درصد رطوبت قابل 80و  60، 40= به ترتيب آبياري پس از تخليه F1 =100 درصد كود آلي؛ F2 =50  + 50درصد كود آلي 
در سطح  LSDهاي داراي حروف يكسان در هر ستون و در هر تيمار آبياري بر اساس آزمون درصد كود شيميايي. ميانگين F3 =100درصد كود شيميايي؛ 

 دار با هم ندارند.پنج درصد، اختلاف معني
I1, I2 and I3: Irrigation after depleting (40, 60 and 80%) ASW, respectively. F1, F2 and F3: 100% Organic, 50% Organic+ 
50% chemical, 100% Chemical, respectively. Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different 
at 5% probability level using LSD Test. 

 
 

  لينولئيك اسيد
يم آبياري، كود و رژگانه در هر دو سال اثر برهمكنش سه 

 دار گرديد. در هر دوت بر ميزان لينولئيك اسيد معنيزئولي
سال با افزايش شدت تنش آبي، ميزان لينولئيك اسيد كاهش 

تن در  10يافت و در اكثر تركيبات تيماري آبياري، كاربرد 
 100درصد كود آلي بالاترين و تيمار  100هكتار زئوليت و 

ليئك ودرصد كود شيميايي و بدون زئوليت كمترين ميزان لين
كلي در هر دو سال در  طور). به4 (جدول اسيد را توليد كرد

هاي آبياري با حركت از تيمارهاي شيميايي به هر يك از رژيم

 ميزانآلي و با كاربرد زئوليت اثرات منفي تنش آبي بر 
استنباط اين  ).4كاهش يافته است (جدول  لينولئيك اسيد

 آنزيم اولئات دينتيجه كاهش فعاليت  است كه اين كاهش در
كه اين آنزيم  ) باشد، زيراOleat desaturaseسچوراز (

حساسيت زيادي به دما دارد و فعاليت آن با افزايش دما 
يابد. آبياري ممكن است بر دماي گياهان و كاهش مي

واقع در شرايط كمبود  كليماي مزرعه تأثير بگذارد درميكرو
بنابراين ؛ يابدكليماي گياهان افزايش ميآب دماي ميكرو

هاي گياهي در احتمالاً در اين آزمايش افزايش دماي بافت
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آبي، سبب كاهش فعاليت اين آنزيم و كاهش شرايط تنش كم
ميزان لينولئيك اسيد در شرايط تنش شده است 

)Schneiter and Miller, 1981; Sezen et al., 2011 .(
ي صر اصلنيتروژن عنصر ضروري براي رشد و نمو گياهان و عن

). Camara et al., 2003( استدهنده عملكرد افزايش
دسترس بودن آن رهاسازي مناسب نيتروژن از كود آلي و قابل

به هنگام نياز گياه و همچنين متعادل بودن عناصر غذايي به 
مغذي از يكسو و بهبود شرايط فيزيكي دليل حضور عناصر ريز

ايجاد بستر  خاك از سوي ديگر ضمن هاي حياتيفرايند و
مناسب براي رشد و فتوسنتز باعث تداوم رشد گياه و ديررسي 

تر شده و اسيدهاي چرب با دماهاي خنك شدن مواجهآن و 
  ).Arancon et al., 2007اشباع افزايش يافته است (غير

 
  

 1394اثر برهمكنش سه گانه آبياري، كود و زئوليت بر صفات كيفي دانه آفتابگردان در سال . 5جدول 

Table 5. Interaction effects of irrigation, fertilizer and zeolite on quality traits of sunflower in 2015. 
  تيمارهاي آبياري

  (درصد تخليه رطوبتي)
Irrigation (percentage 
of depleting moisture)  

 تيمارهاي كودي

Fertilizer 
treatments  

 مقادير زئوليت
  )(تن در هكتار
Zeolite rate 

)1-(t ha 

 عملكرد روغن

  (كيلو گرم در هكتار)
Oil yield  

)1-(kg ha 

 عملكرد پروتئين

 (كيلو گرم در هكتار)
Protein yield  

)1-(kg ha  

1I  

1F  
10 705.6d 532.7b 
5 693d 477.8cd 
0 563.2f 376.3f 

F2 

10 852.2b 495c 
5 943.6a 556.1a 
0 758.5c 464.3d 

F3 

10 607e 546.1ab 
5 528.4g 422.9e 
0 472h 335g 

2I  

1F  
10 577.5b 286.6ab 
5 489.4d 247.5c 
0 507.4d 258.4c 

F2 

10 645.2a 249c 
5 549c 220.9d 
0 504.9d 196e 

F3 

10 510d 281.1b 
5 450e 282.6ab 
0 430f 294.1a 

3I  

1F  
10 421.3a 166.9a 
5 424.4a 144.6ab 
0 369.8ab 129.2b 

F2 

10 378.4ab 116.3bc 
5 345bc 92.6cde 
0 299.8 bc 74.2de 

F3 

10 262.9d 77.2de 
5 251d 96.3cd 
0 153.6e 67.1e 

1I 2,I  3وI  1 استفاده خاك.درصد رطوبت قابل 80و  60، 40= به ترتيب آبياري پس از تخليهF =100 2 لي؛درصد كود آF =50  درصد كود
هاي داراي حروف يكسان در هر ستون و در هر تيمار آبياري بر ميانگين درصد كود شيميايي. 3F =100درصد كود شيميايي؛  50آلي + 

 دار با هم ندارند.در سطح پنج درصد، اختلاف معني LSDاساس آزمون 
I1, I2 and I3: Irrigation after depleting (40, 60 and 80%) ASW, respectively. F1, F2 and F3: 100% Organic, 50% 
Organic+ 50% chemical, 100% Chemical, respectively. Means in each column followed by similar letter (s) are not 
significantly different at 5% probability level using LSD test. 
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 پالمتيك اسيد

 تحت داريمعني طورپالمتيك اسيد به ميزانسال در هر دو 

 1اثرات اصلي آبياري، كود و زئوليت در سطح احتمال  تأثير
 داداثر اصلي آبياري طي هر دو سال نشان  گرفت. قرار درصد

ش افزايپالمتيك اسيد كه با افزايش تنش رطوبتي ميزان 
ترتيب بيشترين و كمترين ميزان كه بهطورييابد بهمي
 درصد 40و  80آبياري پس از تخليه  تيماردر لمتيك اسيد پا

). كاهش 4حاصل گرديد (جدول  استفاده خاك رطوبت قابل
دسترسي به آب توسط گياه با كاهش طول دوره رشد گياه و 
زودرس شدن آن سبب مصادف شدن رسيدگي دانه با دماهاي 
بيشتر گشته كه اين امر سبب افزايش ميزان اسيدهاي چرب 

تر اندازه دوره رشد گياه كوتاه كلي هر طوراع شده است. بهاشب
و مرحله رسيدگي بذر مصادف با گرماي بيشتر باشد مقدار 

اين نتايج با  ؛ كهيابداسيدهاي چرب اشباع دانه افزايش مي
 ;Flagella et al., 2000دارد (نتايج ساير محققين مطابقت 

Mokhtassi-Bidgoli et al., 2013ترتيب در به ). همچنين
درصد  100تيمار پالمتيك اسيد در سال اول و دوم، ميزان 

 7/22و  6/21كود آلي ( 100كود شيميايي نسبت به تيمار 
 درصد) افزايش 3/15و  6/14درصد) و تيمار كود تلفيقي (

 هاي). دليل اصلي كمتر بودن درصد اسيد4نشان داد (جدول 
ي، يايي و تلفيقچرب اشباع در تيمارهاي آلي نسبت به شيم

استفاده از كود آلي بوده است كه با فراهمي بيشتر نيتروژن تا 
رس انتهاي فصل سبب افزايش طول دوره رشد گياه و دير

). اصولاً مصادف Jalilian et al., 2012اند (شدن آن شده
شدن رسيدگي دانه با دماهاي كمتر باعث كاهش ميزان 

ي چرب غيراشباع هااسيدهاي چرب اشباع و افزايش اسيد
). با افزايش مقدار Zheljazkov et al., 2009شود (مي

كاهش يافت، پالمتيك اسيد زئوليت در هكتار ميزان 
ر پالمتيك اسيد دميزان كه در هر دو سال، بيشترين طوريبه

تن در  10تيمار  در تيمار عدم كاربرد زئوليت و كمترين آن
 ).4 (جدول ودهكتار زئوليت ب

  
 اسيد استئاريك

 گانه آبياري، كود و زئوليتاثر برهمكنش سه در هر دو سال
ر دابر ميزان استئاريك اسيد معني درصد 1در سطح احتمال 

استئاريك اسيد در ميزان  گرديد. در هر دو سال بالاترين
استفاده رطوبت قابل درصد 40آبياري پس از تخليه  تيمار

تن در  10و شيميايي درصد  100ي تغذيه خاك، سيستم
هكتار زئوليت حاصل شد و با افزايش شدت تنش آبي، ميزان 

كلي در هر  طور). به4استئاريك اسيد كاهش يافت (جدول 
هاي آبياري با حركت از دو سال در هر يك از سيستم

تيمارهاي آلي به شيميايي و با كاربرد زئوليت اثرات منفي 
جدول ت (استئاريك اسيد كاهش يافته اسميزان تنش آبي بر 

دليل وقوع تنش خشكي كاهش درصد استئاريك اسيد به ).4
 Sezen etكه اين نتيجه مشابه نتايج سزن و همكاران ( است

al., 2011 (تيمارهاي آلي زئوليتي علاوه بر فراهمي  .است
مناسب عناصر براي گياه، سبب دسترسي بهتر به آب در طول 

ايند اند. استفاده از زئوليت در فرفصل رشد شده
سازي كودهاي آلي منجر به حفظ و نگهداري بهتر كمپوست

صورت يكنواخت عناصر غذايي گشته و در طول دوره رشد به
آب و عناصر غذايي را در اختيار گياه قرار داده و اين امر سبب 

آبي شده كه نتيجه آن كاهش اثرات مخرب شرايط تنش كم
ي دانه با شدن رسيدگ افزايش دوره رسيدگي گياه و مواجه

 Basun et al., 2008; Munir etتر است (دماهاي خنك

al., 2007.( 

  
  گيرينتيجه

ت مقدار صفا حداكثرنتايج حاصل از اين تحقيق،  با توجه به
، تئينپرو عملكردرويشي (قطر ساقه و ارتفاع) و صفات كيفي (

ري پس آبيا اولئيك اسيد و لينولئيك اسيد) با ،روغن عملكرد
 .به دست آمد استفاده خاكقابل درصد رطوبت 40ي تخليهاز 
توان نتيجه گرفت كه تنش رطوبتي باعث مجموع مي در

افزايش درصد اسيدهاي چرب غيراشباع (اولئيك اسيد و 
لينولئيك اسيد)، استاريك اسيد و كاهش مقدار پالمتيك 

كودي با كاربرد زئوليت عملكرد  در همه تيمارهاياسيد شد. 
درصد  100با كاربرد  هابيشترين آنو يافت افزايش  روغن
تن كود مرغي در  6/14تن كود گوسفندي +  2/28( آلي كود

با  .دست آمدبه تن در هكتار زئوليت 10 با همراه) هكتار
 با همراه (مرغي و گوسفندي) آلي كارگيري تلفيقي كودبه

هدرروي  از اينكه بر علاوه زئوليت در شرايط عدم تنش،
توجهي جلوگيري قابل شكل به كودي توده در جودمو نيتروژن

خاك  در اين كودهاي آلي به همراه زئوليت استفاده از شود،مي
  گرديد.آفتابگردان  گياه كيفي صفات اكثر بهبود باعث
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