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  چکیده

هـاي   در پاسخ به تلقیح بذر با باکتري (.Helianthus annus L) د کمی و کیفی و برخی خصوصیات زراعی آفتابگردانعملکرمنظور بررسی به 
صـورت  بـه   1388-89 ، آزمایشی در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی در سال زراعیمحرك رشد در سطوح مختلف نیتروژن

 160و  80صفر،(فاکتورهاي مورد بررسی شامل کود نیتروژنه در سه سطح . اي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردیدهدر قالب طرح پایه بلوك لیفاکتور
 آزوسـپریلوم ، 5استرین  کروکوکوم ازتوباکترعدم تلقیح، تلقیح بذر با (از منبع اوره و تلقیح بذر با باکتري محرك رشد در چهار سطح ) کیلوگرم در هکتار

داري بـر روي همـه   معنـی  تـأثیر هاي محرك رشد نتایج نشان داد که کود نیتروژنه و باکتري. بودند) 186استرین  سودوموناسو  OF استرین لیپوفروم
هاي محرك رشد عملکرد دانه، ارتفاع بوتـه،  با افزایش سطوح کود نیتروژنه و کاربرد باکتري. صفات مورد بررسی بجز وزن هزار دانه و قطر ساقه داشت

هاي محرك واکنش عملکرد دانه به تلقیح بذر با باکتري. ، تعداد دانه در طبق، درصد و عملکرد روغن، درصد و عملکرد پروتئین افزایش یافتقطر طبق
 مقایسـه . تعلـق داشـت   ازتوبـاکتر کیلوگرم در هکتار نیتروژن و تلقیح بذر بـا   160بیشترین عملکرد به مصرف . رشد و سطوح کود نیتروژنه یکسان نبود

داري بـا  اخـتلاف معنـی   ازتوباکترتلقیح بذر با  ×N 80عدم تلقیح با باکتري و  ×N 160هاي تیماري میانگین تیمارها نشان داد که عملکرد دانه در ترکیب
در سـطح   ازتوبـاکتر دان با توان پیشنهاد نمود که تلقیح بذر آفتابگربنابراین به منظور افزایش عملکرد دانه در شرایط اقلیمی اردبیل می. یکدیگر نداشتند

 .کیلوگرم در هکتار به کار برده شود 80کودي 
 

  نیتروژن ،، کودهاي زیستیسودوموناسدرصد روغن،  ،ازتوباکتر :واژه هاي کلیدي
  

   1 مقدمه
 محـدودیت  اخیـر،  دهه چند در جهان جمعیت افزون روز افزایش 
روغـن راستا در این  است، داشته دنبال به را غذایی انرژي منابع شدید
روغـن   حاصل فراینـد  که پروتئینی مقوي هايوکنجاله خوراکی هاي
دهنـد  می تشکیل دام را و انسان روزانه غذاي از بخشی هستند، کشی

 .نیز برخوردار هستند دارویی از مصارف صنعتی و ضمن آنکه
یکی از مهمترین دانه هاي  )L. Helianthus annus(آفتابگردان 

 بـا ي سـازگار ، خشـکی  برابرر د بودن مقاوم یلدل بهروغنی است که 
در  سـالانه  روغـن،  کیفیت بودن بالا ،یخاکاقلیمی و  مختلف شرایط

 ـا ).Seyed Sharifi, 2010(شود  سطح وسیعی از کشور کشت می ن ی
ر قابل یخود مقاد ير بوده و در طول دوره رشدیذپاز و کود یاه پر نیگ

. کنـد  خـاك برداشـت مـی   از عناصر غذایی از جمله نیتـروژن   یتوجه
                                                        

به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد زراعت و دانشیار دانشکده کشـاورزي   -2و  1
  دانشگاه محقق اردبیلی

 ):Raouf_ssharifi@Yahoo.com Email :نویسنده مسئول -(*

نیتروژن از مهمترین عناصر غذایی مورد نیاز بـراي رشـد و تولیـد در    
 کشـور خشـک  طق خشک و نیمـه ادر منکمبود آن . گیاهان می باشد

زیرا در این مناطق میزان مواد آلی  ،باشد مطرح میبیش از دیگرکودها 
نیتـروژن هسـتند، بـه دلایـل      تـأمین ترین منبع براي خاك که عمده

ختلف از جمله بارندگی کم، تناوب زراعی نامناسب، پوشش گیـاهی  م
این مشـکل   .ناچیز و عدم مصرف کودهاي دامی و کود سبز کم است

هاي امام بررسی .بایستی با استفاده از کودهاي نیتروژنی برطرف شود
نشان داد که با افزایش نیتـروژن   )Emam et al., 2010(و همکاران 

. عملکرد دانـه و بیولوژیـک افـزایش یافـت     مصرفی، درصد پروتئین،
گـزارش نمـود کـه بـا افـزایش مصـرف        )Golchin, 2002(گلچین 

ماجـدي و   .نیتروژن، عملکرد دانه و تعداد دانه در طبق افزایش یافـت 
اعلام کردند که در مقـادیر   )(Majedi & Khademi, 1999خادمی 

این . دانه بیشتر شدبالاتر کود نیتروژنه، تعداد دانه در طبق و وزن هزار 
اظهار  )(Scheiner et al., 2002 ر و همکاراننیاش حالی است که در

 رشد شیافزا لیدل به رای کم عملکرد ،تروژنیاد نیز مصرفداشتند که 
 تـأثیر  تحـت  روغن درصد کاهش لیدل به راها دانه تیفیکو ی شیرو
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 ـ قرار  نیزکـاهش  Steer & Seiler, 1990)(اسـتیر و سـیلر   . دهـد یم
  .درصد روغن را با کاربرد زیاد کودهاي نیتروژنه گزارش کردند

کودهـاي  زیـاد   مشکلات زیست محیطی ناشی از کـاربرد امروزه 
هـاي تولیـد و   ، انـرژي و هزینـه  به خصوص کود نیتروژنـی  شیمیایی
هاي کشاورزي پایدار نظامموجب شده است که گرایش به  آنها مصرف

اســتفاده بــالقوه از   .بــیش از پــیش احســاس شــود    و ارگانیــک
 هاي محرك رشد گیاههاي مفید خاکزي همانند باکتريمیکروارگانیزم

)PGPR(1 هاي بیولوژیکی براي افزایش کمـی و کیفـی   یکی از شیوه
هاي مختلف موجب افـزایش رشـد و   توانند با روشتولید است که می

این گروه . )Alikhani & Saleh Rastin, 2000(عملکرد گیاه شوند 
ولی تعداد و تـراکم   ،ها وجود دارندطور طبیعی در خاكها بهباکتري از

تلقیح بـذرهاي گیاهـان بـا ایـن      ،ها در خاك پایین است، بنابراینآن
ها را به حد مطلوب رسانده و در نتیجه تواند جمعیت آنها میباکتري

 ,.Cakmakci et al( هـا در خـاك گردنـد   منجر به بروز اثر مفید آن
2007a( . هـاي اکبـري و همکـاران    نتایج بررسـی)Akbari et al., 
هاي در آفتابگردان نشان داد که بذرهاي تلقیح شده با باکتري) 2010

درصـدي   نـه افزاینده رشد نسبت به بذرهاي بدون تلقیح از افـزایش  
 ,.Roesti et alروسـتی و همکـاران   . عملکرد دانه برخـوردار بودنـد  

ها  لکرد در پیش تیمار بذر با باکتريعلت احتمالی افزایش عم) (2006
به افزایش جذب مواد غذایی قابل دسترس، افزایش سلامتی ریشه در 

اکبـري و  . هاي ریشه نسبت دادندطول دورة رشد در رقابت با پاتوژن
گـزارش کردنـد کـه در بـذرهاي     ) Akbari et al., 2010(همکاران 

بت به تیمـار  هاي محرك رشد، درصد روغن نستلقیح شده با باکتري
افزایش یافت ضمن انکه عملکرد بیولوژیک نیـز از   ) عدم تلقیح(شاهد 

افزایش هشت درصدي در چنین حالتی نسبت به عدم تلقیح برخوردار 
افـزایش  ) (Chandrasekar et al., 2005چاندراسکا و همکاران . بود

را بـر اثـر تلقـیح بـا     ) .Pennisetum camericaum L(ارتفـاع ارزن  
زاهیـر و  . همراه با کاربرد اوره گـزارش دادنـد   آزوسپیریلومو  کترازتوبا

درصـدي ارتفـاع بوتـه     8/5افزایش  et al., 2000) (Zahir همکاران
. گزارش نمودند سودوموناسو  ازتوباکتر تلقیح آن با به واسطهذرت را 

هـاي مختلـف   سـویه  لهیبـه وس ـ استیک  -3-تولید اسید ایندول آنان
را عامل افزایش قابل ملاحظه در رشد و  توباکترازهاي جنس باکتري

 (Kader et al., 2002)کـادر و همکـاران   . عملکرد گـزارش کردنـد  
در سطوح مختلف کـود نیتـروژن را بـر ارتفـاع      ازتوباکتر تلقیح بذر با

 Badawy) باداوي و آمر. دار ارزیابی نمودندنهایی بوته مثبت و معنی
& Amer, 1977)  به واسـطه درصدي ارتفاع بوته  24نیز به افزایش 

 & Shehata)(شوکت و ال خواز . اشاره نمودند ازتوباکتر تلقیح بذر با
EL- Khawas 2003 دار درصد روغن آفتابگردان را بـا  افزایش معنی

 شوکت و همکـاران . هاي محرك رشد گزارش نمودندکاربرد باکتري 
)2006 ,.et al (Shaukat     دان را در بیشـترین درصـد روغـن آفتـابگر

 27( سـودوموناس و ) درصـد  35/30( ازتوبـاکتر تلقیح بذر با بـاکتري  
                                                        
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria  

ــد ــد) درص ــزارش نمودن ــی. گ ــلیمانبررس ــاي س ــاران ه زاده و همک
Soleimanzadeh et al., 2010)(      در خصـوص تـأثیر تلقـیح بـذر

در سـطوح مختلـف نیتـروژن نشـان داد کـه       ازتوباکتر آفتابگردان با
نسبت به بذرهاي تلقـیح نشـده داراي    باکترازتوبذرهاي تلقیح شده با 

که ارتفـاع بوتـه،   ضمن آن. هفت درصد عملکرد روغن بیشتري بودند
 ازتوباکترتعداد دانه در طبق و عملکرد دانه و بیولوژیک در اثر تلقیح با 

شـاتا و  . داري برخـوردار بـود  نسبت به عدم تلقـیح از افـزایش معنـی   
ــاران  ــزاshata et al., 2007)(همک ــرد  15یش اف درصــدي عملک

درصد کود شیمیایی همـراه بـا کـود آلـی و      50بیولوژیک را در تیمار 
 (Fages & Arsac, 1991) فاکس و آرسـاك  .زیستی گزارش کردند

هـاي رشـدي و عملکـرد    کـود زیسـتی بـر پـارامتر     تـأثیر در آزمایش 
هـاي افزاینـده رشـد در    آفتابگردان اظهار داشتند که کـاربرد بـاکتري  

با تیمار شاهد منجر به افزایش عملکرد دانه، میـزان روغـن و   مقایسه 
عملکـرد کمـی و   تا  ه استتلاش شد ،راستادر این . پروتئین دانه شد

کیفی و برخی خصوصیات زراعی آفتابگردان در پاسخ به تلقیح بذر با 
شـرایط اقلیمـی   در  در سطوح مختلف نیتـروژن  PGPRهاي  باکتري
  .یردمورد ارزیابی قرار گاردبیل 
  

   ها مواد و روش
آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه محقق  

 38دقیقه طول شرقی و  30درجه و  48اردبیلی با مختصات جغرافیایی 
 متر در سـال زراعـی   1350دقیقه عرض شمالی با ارتفاع  15رجه و د

اقلیم محل اجراي آزمایش از نوع نیمه خشک . اجرا گردید 1388 -89
سـاله   30متوسط بـارش سـالیانه آن بـر اسـاس آمـار      . باشدرد میس

متوسط دما و میـزان  . متر متغیر استمیلی 280-300هواشناسی بین 
و نتایج حاصل از خصوصیات  1جدول بارندگی در طول فصل رشد در 
  .آورده شده است 2جدول خاکی محل اجراي آزمایش در 

هر . و تسطیح بودعملیات تهیه زمین شامل شخم بهاره، دیسک 
 75واحد آزمایشی شامل پنج ردیف پنج متري با فاصله بـین ردیفـی   

کاشت بـذر در  . متر بودسانتی 25متر و فاصله بوته روي ردیف سانتی
کاري و به طریقه دستی و بـا  متري، به صورت هیرمعمق پنج سانتی

در . اردیبهشت مـاه انجـام شـد    31کشت دو بذر در هر کپه در تاریخ 
در طـول  . حله چهار برگی نسبت به تنک کردن مزرعه اقدام گردیدمر

. کشـی مـورد اسـتفاده قـرار نگرفـت     کش و آفتدوره رشد هیچ علف
کـود  . آبیاري بر اساس شرایط محیطی و نیاز گیاه زراعی انجام گرفت

 6-8مرحلـه   با کاشـت،   زمان هم(نیتروژنه از منبع اوره در سه مرحله 
رقم مورد استفاده مستر بود . کار برده شدهب) قبرگی و مرحله رویت طب

آزمایش  .که از مرکز تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج تهیه شد
هاي کامل تصـادفی در  صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك به

فاکتورهاي مورد بررسی شامل کود نیتروژنه در . سه تکرار اجرا گردید
-از منبع اوره و باکتري) رم در هکتارکیلوگ 160و  80 صفر،(سه سطح 

 ازتوباکتر بابیوتلقیح بذر عدم تلقیح، (هاي محرك رشد در چهار سطح 
 سودوموناسو  OFاسترین  لیپوفروم آزوسپریلوم، 5استرین  کروکوکوم
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    .بودند) 186استرین 

  
  1389آزمایش طی فصل رشد در سال  متوسط دما و میزان بارندگی ماهانه منطقه مورد - 1جدول 

Table 1- Minimum and maximum temperatures and rainfall recorded during the period of experiment in 2010 

هاي ماه
  سال

درجه ( میانگین حداکثر دما
  )گرادسانتی

Mean of maximum 
 temperature (هC)  

-درجه سانتی( دمامیانگین حداقل 
  )گراد

Mean of minimum 
temperature (هC)  

درجه ( میانگین ماهانه دما
  )گرادسانتی

Mean of monthly 
 (Cه)

میانگین بارندگی ماهانه 
  )مترمیلی(

Mean of rainfall  
)mm(  

 0.48 26.55  10.42  36.97  خرداد
 0.2 28.06 12.19 40.25  تیر

  0.09 29.22 10.68 39.9  مرداد
 0.58 27.06 10.41 37.47  شهریور

  
  هاي فیزیکو شیمیایی خاك محل آزمایش ویژگی - 2جدول 

Table 2- Soil physico-chemical properties at experimental field 
عمق نمونه

سانتی (برداري 
  )متر

Sampling 
depth 
(cm)  

  درصد اشباع 
Saturation 
percentage 

(%) 
 

آهک 
  ) درصد(

Lime 
(%) 

  )درصد(بافت 
Texture 

(%)  

ربن ک
  )درصد(

Carbon 
(%)  

نیتروژن کل 
  )درصد(

Nitrogen 
(%)  

فسفر قابل 
پیپی(جذب 

  )ام
Available 

phosphorus  
 (ppm)  

پتاسیم قابل 
پیپی(جذب 

  )ام
Available 
potassium  

 (ppm)  
  700  20  0.11  1.71  لومی -سیلتی  18.06  46  0-30

  
از  هـا  آن هاي کشور بوده و مایه تلقیحها بومی خاكاین باکتري

براي . بخش تحقیقات بیولوژي موسسه تحقیقات خاك و آب تهیه شد
عدد  107تلقیح بذرها میزان هفت گرم مایه تلقیح که هر گرم آن داراي

همچنـین از محلـول صـمغ    . باکتري زنده و فعال بود، استفاده گردید
درصـد   10عربی براي چسبندگی بهتر مایه تلقیح به بذرها به نسـبت 

گیري روغن از روش سوکسله و براي اندازه .استفاده شد وزنی حجمی
و  )Joshi, et al., 1998( کلروفـرم -لـی متـانول  آبـه کمـک حـلال    

 عملکرد روغن از حاصل. پروتئین دانه از روش کجلدال استفاده گردید
ضرب درصد روغن در عملکرد دانه و عملکرد پروتئین دانه با ضـرب  

عملکـرد دانـه از   . انه برآورد گردیدکردن درصد پروتئین در عملکرد د
سطحی معادل یک متر مربع از خطوط اصلی هر کرت بعد از حذف اثر 

براي برآورد اجزاي عملکرد و برخی دیگـر از  . اي برآورد گردیدحاشیه
صفات از جمله قطر ساقه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در طبق، ارتفـاع  

رعایت اثر حاشیه هشت بوته و قطر طبق از خطوط اصلی هر کرت با 
کننـده برداشـت و   هـاي رقابـت  بوته به صورت تصادفی واز بین بوته

عنوان ارزش آن صفت در تجزیه واریانس هاي حاصل بهمیانگین داده
و رسم نمودارها  ها براي تجزیه و تحلیل داده. مورد استفاده قرار گرفت

  .کردید استفاده Excelو  SAS ver 9.2به ترتیب از نرم افزارهاي 
 

  نتایج و بحث 
هـاي  نیتـروژن و بـاکتري   تـأثیر نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

محرك رشد برعملکرد، اجزاي عملکرد و برخـی خصوصـیات زراعـی    

 بیوتلقیح ،نشان داد که سطوح مختلف نیتروژن 3جدول آفتابگردان در 
هاي محرك رشد و اثر ترکیب تیماري این دو عامل بر بذر با باکتري

 تـأثیر تر صفات مورد بررسی به جزء وزن هزار دانه و قطـر سـاقه   بیش
  . داشت )≥01/0p(داري معنی
  

 تعداد دانه در طبق
. با افزایش سطوح نیتروژن، تعداد دانـه در طبـق افـزایش یافـت     

هـاي محـرك رشـد    تعداد دانه در طبق در بذور تلقیح شده با باکتري
 )≥01/0p(ایش نشـان داد  داري افزنسبت به عدم تلقیح به طور معنی

از ) دانـه در طبـق   6/1050(بیشترین تعداد دانه در طبـق  ). 4جدول (
) دانه در طبق 6/775(و کمترین آن  ازتوباکتر × 160Nترکیب تیماري 

جـدول  (عدم تلقیح بذر با باکتري بدست آمد  × N0از ترکیب تیماري 
-سلیمان. باشددرصد نسبت به شاهد می17/26 ین افزایش حدودا). 5

نتایج مشابهی را  (Soleimanzadeh et al., 2010)زاده و همکاران 
 ها افزایش تعداد دانه در طبق را در اثر تلقیح بذر بـا آن .گزارش کردند

 Hassan(همکاران  زاده وحسن. هفت درصد گزارش نمودند ازتوباکتر
Zadeh et al., 2008(  درصدي تعداد دانه در سنبله جو را  17افزایش

همکـاران  رجـایی و  . باکتري محرك رشد برآورد نمودنـد  تأثیرتحت 
)Rajaee et al., 2007 ( ر گنـدم  در بـذTriticum aestivum L.) (

با وجود  ازتوباکتراظهار داشتند که در تلقیح بذر با  ازتوباکترتلقیحی با 
اینکه بین مقایسه میانگین ترکیبات تیماري اختلافاتی وجود داشت هر 

 . دار نبودن اختلاف به لحاظ آماري معنیچند که ای
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 قطر طبق

فاکتورهـاي مـورد بررسـی قـرار      تأثیرداري تحت صورت معنیبه
کیلـوگرم   160در بین سطوح کود نیتروژنه مصرف ). 3جدول (گرفت 

نیتروژن در هکتار بیشترین افـزایش را نسـبت بـه شـاهد نشـان داد      
 × 160Nترکیـب تیمـاري   نشان داد که  ها مقایسه میانگین). 4جدول (

و ترکیب تیماري ) مترسانتی 8/31(داراي بیشترین قطر طبق  ازتوباکتر
N0 ×      93/20(عدم تلقیح بذر با بـاکتري داراي کمتـرین قطـر طبـق 

 (Ahmed et al., 2010) احمد و همکاران). 5جدول (بود ) مترسانتی
ه شاهد افزایش قطر طبق را در استفاده از کودهاي بیولوژیک نسبت ب

 ,.Soleimanzadeh et al)سلیمان زاده و همکاران . گزارش نمودند
اثر باکتري و اثر متقابل باکتري در سطوح نیتروژن را بر قطر  (2010

این در حالی است که . دار گزارش کردندمعنیغیرطبق نسبت به شاهد 
هـاي  بـاکتري  تـأثیر Shaukat et al., 2006) (شاوکت و همکـاران  

 . دار گزارش نمودندا بر قطر طبق آفتابگردان معنیمحرك رشد ر
  

 درصد و عملکرد روغن
نتایج . هاي روغنی استافزایش روغن از اهداف اصلی تولید دانه 

حـاکی از آن اسـت کـه    ) 3جـدول  (ها حاصل از تجزیه واریانس داده
اثـر ترکیـب   . تیمارهاي آزمایش قرار گرفـت  تأثیردرصد روغن تحت 

و ) درصـد  47/52(بیشترین محتوي روغـن   زتوباکترا × 160Nتیماري 
عدم تلقیح بذر با باکتري کمترین محتوي روغن  × 0Nترکیب تیماري 

هـاي  تلقیح بـذر بـا بـاکتري   ). 5جدول (را نشان داد ) درصد 02/41(
داري در افـزایش روغـن آفتـابگردان    مثبت و معنی تأثیرمحرك رشد 

 & Steer) یر و سیلراست. )(Kasem & EL-Mesilby, 1992 داشت
Seiler, 1990)   گزارش کردند که با افزایش کاربرد نیتروژن، درصـد

در حقیقت رابطه منفی بین افزایش نیتروژن . یابدروغن بذر کاهش می
مقـدار  کـه  رسد در این آزمایش به نظر می. و درصد روغن وجود دارد

. دکود نیتروژنه در حدي نبود که بتواند درصد روغـن را کـاهش ده ـ  
نشـان داد کـه در   ) Akbari et al., 2010(بررسی اکبري و همکاران 
هاي محرك رشد درصد روغن نسـبت بـه   تیمار تلقیح شده با باکتري

خـاواس  -شـهاتا و ال  .تافـزایش یافتـه اس ـ   ) عدم تلقیح(تیمار شاهد 
)(Shehata & El-Khawas, 2003 دار درصـد روغـن   افزایش معنی

. هـاي محـرك رشـد گـزارش نمودنـد     باکتريآفتابگردان را با کاربرد 
 يهـا  يباکتر حیتلقدر ) et al Shaukat ,. 2006( شاوکت و همکاران

 که درصد روغن دندیرس جهینترشد با بذر آفتابگردان به این  محرك
  . برده شده افزایش یافت کارهب يها يباکتر يها هیسو شتریبدر 
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. تعلق داشت ازتوباکتربه ) درصد 35/30(بیشترین محتوي روغن 
ي مختلـف  هـا  هیسـو  حیتلق ـهمچنین افزایش محتوي روغـن در اثـر   

درصد برآورد  18تا  27/0باکتري در این آزمایش نسبت به شاهد بین 
 ازتوبـاکتر و  سودوموناسهایی از باکتري که به ترتیب به سویه گردید

هاي سـلیمان زاده و  بررسی). Shaukat et al., 2006(د شمربوط می
نشان داد کـه عملکـرد    (Soleimanzadeh et al., 2010) همکاران

به طـوري   ؛داري افزایش یافتبه صورت معنی ازتوباکترروغن در اثر 
نسبت به بذور تلقیح نشـده داراي   ازتوباکتر که بذرهاي تلقیح شده با

هـا همچنـین گـزارش    آن. روغن بیشتري بودنـد هفت درصد عملکرد 
درصـد کـود    100داري در عملکرد روغن بین کردند که تفاوت معنی
درصد کود نیتروژنه  75و ) تن در هکتار 015/2(نیتروژنه توصیه شده 

 ،بنابراین. وجود ندارد) تن در هکتارعملکرد روغن 986/1(توصیه شده 
تـوان نتیجـه گرفـت کـه     مـی برعملکرد روغـن   ازتوباکترمثبت  با اثر

استفاده از کودهاي بیولوژیک در افزایش عملکرد روغـن آفتـابگردان   
اي تواند تا اندازهاین نتایج می. نسبت به کودهاي شیمیایی برتري دارد

کشاورزان را در استفاده از کودهاي بیولوژیک و به نـوعی کشـاورزي   
  .)(Soleimanzadeh et al., 2010 پایدار ترغیب نماید

  
 عملکرد روغن

اثر اصلی و متقابل تیمارهـاي مـورد بررسـی عملکـرد روغـن را       
). 5و  4هاي جدول(داري افزایش داد نسبت به شاهد به صورت معنی

که درصد روغن و عملکرد دانه در اثر کـاربرد تیمارهـا   با توجه به این
بیشـترین  . افزایش یافت، افزایش عملکرد روغـن دور از انتظـار نبـود   

مربـوط بـه ترکیـب    ) کیلـوگرم در هکتـار   81/1887(عملکرد روغـن  
در ) کیلوگرم در هکتـار  2/1057(وکمترین آن ازتوباکتر ×160N تیماري

البته بین . با باکتري برآورد گردید عدم تلقیح بذر × 0Nترکیب تیماري 
 × 80Nعـدم تلقـیح بـذر بـا بـاکتري و       × 160Nهـاي تیمـاري   ترکیب

داري با یکدیگر در عملکرد روغن وجود اختلاف آماري معنی ازتوباکتر
  ). 5جدول (نداشت 

 ,.Soleimanzadeh et al)هاي سلیمان زاده و همکاران بررسی
در سـطوح   ازتوباکترآفتابگردان با بذر  حیتلق تأثیردر خصوص  (2010

 ازتوباکترمختلف نیتروژن نشان داد که عملکرد روغن در اثر تلقیح با 
به طوري کـه بـذرهاي تلقـیح    . یابدداري افزایش میبه صورت معنی

شده با ازتوباکتر نسبت به بذور تلقیح نشده داراي هفت درصد عملکرد 
ه بر درصد روغن دانه در اثر سطوح کود نیتروژن. روغن بیشتري بودند

برعملکـرد   ازتوبـاکتر با اثر مثبـت   ،بنابراین. دار بوداین آزمایش معنی
رسد که استفاده از کودهاي بیولوژیـک در افـزایش   روغن، به نظر می

عملکرد روغن آفتابگردان نسبت به کاربرد کودهـاي شـیمیایی مهـم    
  .باشد

 

  درصد و عملکرد پروتئین
هاي محرك رشـد بـر   قابل آن در باکتريثر اصلی نیتروژن و متا

جـدول  (دار بود درصد پروتئین دانه در سطح احتمال یک درصد معنی
نسبت بـه   ازتوباکتر × 160Nدرصد پروتئین دانه در ترکیب تیماري ). 3

بیشـترین  ). 5جدول (داري افزایش یافت تیمار شاهد به صورت معنی
 × 160N یمــاريبــه ترکیــب ت) درصــد 59/25(درصــد پــروتئین دانــه 

عـدم   ×N0به ترکیب تیماري ) درصد 34/20(و کمترین آن  ازتوباکتر
 زامبـر و همکـاران  ). 5جـدول  (تلقیح بذر بـا بـاکتري تعلـق داشـت     

(Zamber et al., 1984)   افزایش درصد پروتئین دانه گندم را در اثـر
کـه  در حالی. به همراه کود نیتروژن گزارش نمودندازتوباکتر تلقیح با 

تلقیح ازتوباکتر را بر درصد  اثرZaied et al., 2003)(اید و همکاران ز
و همکـاران   مستأجران. گزارش کردند دار یمعنریغپروتئین دانه گندم 

)Mostajeran et al., 2005(    در آزمایشی گزارش کردند کـه تلقـیح
شود هر چنـد  بذر گندم قبل از کشت سبب افزایش درصد پروتئین می

هـاي بـاکتري   با اثر متقابل رقم زراعـی و سـویه   تأثیرکه میزان این 
همبستگی مستقیمی داشت، ولی در همه شـرایط، همیـاري بـاکتري    

رجایی و همکـاران  . محرك رشد و گندم وضعیت بهتري عرضه نمود
)Rajaee et al., 2007 ( در آزمایشی بر گندم گزارش کردند که در اثر

داري روتئین دانه به صورت معنی، درصد پازتوباکترتلقیح بذور گندم با 
طور تیمارهاي آزمایشی به تأثیرعملکرد پروتئین تحت . یابدافزایش می

هاي محرك تلقیح بذر با هر یک از باکتري. داري افزایش یافتمعنی
. رشد موجب افزایش عملکرد پروتئین نسبت به تیمـار شـاهد گردیـد   

بـه اثـر   ) در هکتـار  کیلوگرم 98/921(بیشترین عملکرد پروتئین دانه 
کیلـوگرم در   37/524(و کمترین آن  ازتوباکتر × 160Nترکیب تیماري 

عدم تلقیح بـذر بـا بـاکتري حاصـل      × 0Nدر ترکیب تیماري ) هکتار
  ).6جدول (گردید 
  

  ارتفاع بوته
مقایسه میانگین اثر ترکیب تیماري فاکتورهاي مورد بررسی نشان 

بـه ترکیـب تیمـاري     )رمتسانتی 97/180(داد که حداکثر ارتفاع بوته 
160N × به ترکیب تیماري ) مترسانتی 87/152(و کمترین آن  ازتوباکتر

0N ×  هـاي  بـاکتري ). 6جدول (عدم تلقیح بذر با باکتري تعلق داشت
توانند ارتفاع گیاه و قابلیـت تولیـد را از طریـق سـنتز     محرك رشد می

ک محل، سهولت جذب افزایش فراهمی مواد غذایی در ی ،هافیتوکروم
زا را مواد غذایی و القـاي مقاومـت سیسـتماتیک بـه عوامـل بیمـاري      

ــد   ــزایش دهن ــکا و . )Burd et al., 2000(اف ــاران چاندرس همک
)Chandrasekar et al., 2005(  افزایش ارتفاع ارزن را بر اثر تلقیح با

و  زاهیـر . همراه با کاربرد اوره گـزارش دادنـد   آزوسپیریلومو  ازتوباکتر
درصـدي ارتفـاع بوتـه     8/5افزایش  ,.Zahir et al) (2000 همکاران



  315  ...آفتابگردان زراعی خصوصیات برخی و کیفی و کمی عملکرد بررسی

. گزارش نمودند سودوموناسو  ازتوباکترتلقیح آن با  به واسطهذرت را 
هـاي مختلـف   سـویه  لهیبـه وس ـ استیک  -3-ها تولید اسید ایندولآن

را عامل افزایش قابل ملاحظه در رشد و  ازتوباکترهاي جنس باکتري
تلقیح  ),.Kader et al 2002(کادر و همکاران . کردندعملکرد گزارش 

در سطوح مختلف کود نیتروژن را بر ارتفاع نهایی بوته  ازتوباکتربذر با 
 Badawy & Amer) باداوي و آمر. دار ارزیابی نمودندمثبت و معنی

تلقیح بذر با  به واسطهدرصدي ارتفاع بوته  24نیز به افزایش  (1977
هاي ارتفاع بوته در ترکیبه شایان ذکر است ک. مودنداشاره ن ازتوباکتر
در یک گـروه   ازتوباکتر × 80Nعدم تلقیح با باکتري و  × 160Nتیماري 

این نتایج بـا  ). 5جدول (دار نبودند قرار داشته و از لحاظ آماري معنی
 (Soleimanzadeh et al., 2010)هاي سلیمان زاده و همکاران یافته

بر ارتفاع آفتـابگردان مطابقـت    ازتوباکترنیتروژنه و  کود تأثیردر مورد 
  .داشت
 

  عملکرد دانه
رونـد  . با افزایش سطوح کود نیتروژنه عملکرد دانه افزایش یافـت 

هاي محرك رشد در مقایسه مشابهی نیز در پیش تیمار بذر با باکتري
مقایسه میانگین اثر ترکیب تیمـاري  . بذر مشاهده گردید تلقیحبا عدم 

هاي محرك رشد و سطوح مختلف کود نیتروژنـه  بذر با باکتري تلقیح
کیلـوگرم در   35/3603(حاکی از آن است که بیشترین عملکرد دانـه  

کیلوگرم در هکتار کود  160بذر با ازتوباکتر و مصرف تلقیحدر ) هکتار
در حالـت عـدم   ) کیلوگرم در هکتـار  5/2577(نیتروژنه و کمترین آن 

در ). 5جـدول  (کود نیتروژنه برآورد گردیـد   تلقیح بذر و بدون مصرف
عدم تلقیح با باکتري و  × 160N ضمن عملکرد دانه در ترکیب تیماري

80N × این بدان معنی . داري با یکدیگر نداشتنداختلاف معنی ازتوباکتر
هـاي  است که با مصرف کم کود نیتروژنه همراه با استفاده از باکتري

عدم  × 160Nمعادل ترکیب تیماري  توان به عملکرديمحرك رشد می
تـوان بـا   با این عمـل مـی  که رسد تلقیح رسید به عبارتی به نظر می

مصرف کم کود شیمیایی ضـمن صـرفه جـویی در هزینـه و امکـان      
کاهش آلودگی احتمالی منابع آب زیرزمینی در اثر آبشویی نیترات، به 

و همکـاران  البتـه سـلیمان زاده   . عملکرد قابل قبولی دست پیدا نمود
(Soleimanzadeh et al., 2010) اثر ترکیب تیماري کود نیتروژنه و 

آنان . دار گزارش کردندمعنیغیررا بر عملکرد دانه آفتابگردان  ازتوباکتر
خاك و نبودن زمان کافی براي رسـیدن بـه حـداکثر     pHدلیل آن را 

لکرد رسد که این افزایش عمبه نظر می. نسبت دادند ازتوباکترفعالیت 
هاي میکروبی در خاك یا ریزوسفر است کـه  ناشی از افزایش جمعیت

ایجاد چرخه مواد غذایی و قابل دسترس ساختن آن، افزایش  لهیبه وس
هاي ریشه حفظ سلامتی ریشه در طول دوره رشد در رقابت با پاتوژن

و افزایش جذب مواد غـذایی موجـب بهبـود رشـد گیـاه و در نهایـت       
 et al., 2006) (Roesti روستی و همکاران. شوندافزایش عملکرد می

هاي محرك رشد به همـراه کـود   علت افزایش عملکرد توسط باکتري
هـاي  نیتروژنه را به نقش مثبت باکتري در تنظـیم و تولیـد هورمـون   

محرك رشد و توسعه بهتر ریشه گیاه نسبت دادند که با افزایش امکان 
هـاي  نتـایج بررسـی  . ایـد نمجذب بیشتر به بهبود عملکرد کمک مـی 

نشـان داد کـه عملکـرد     )Akbari et al., 2010(اکبري و همکـاران  
هاي افزاینده رشد نسبت بـه  بذرهاي تلقیح شده آفتابگردان با باکتري

. عملکرد بذرهاي بدون تلقیح از افزایش نه درصدي برخـوردار بودنـد  
گزارش کردند ) Beauchamp,1992 Kloepper &( کلوپر و بیجامپ

هاي محرك درصد در تلقیح با باکتري 40تا 30 که عملکرد گندم بین
 1980a,b(کلوپر و بیجامپ در مطالعات مختلف  .یابدرشد افزایش می

et al., Kloepper (  اظهار داشتند که عملکرد گیاهانی همچون بـرنج
)Oryza sativa L.( ذرت ،)Zea mays L.(  نیشـــکرو ) L. 

Saccharum officinarum (هاي محـرك رشـد   تلقیح با باکتري در
 ,.Zahir et al)زاهیر و همکـاران  . یابنددرصد افزایش می 30تا  10

ذرت را بر اثر تلقیح بذر با ه درصدي عملکرد دان 8/19افزایش  (1998
  .گزارش کردند آزوسپریلومو  ازتوباکترهاي باکتري
  

  گیرينتیجه
و تلقـیح بـذر بـا     م کـود نیتروژنـه  أرسد که کاربرد تو نظر میبه 

ي نیتروژنه و کودهاهاي محرك رشد نسبت به مصرف مداوم  باکتري
را در  تـأثیر تـرین   هاي محرك رشد بـیش  یا استفاده منفرد از باکتري

بهبود صفات مورد بررسی از جملـه عملکـرد و اجـزاي عملکـرد دانـه      
بـذر بـا    تلقـیح بیشـترین عملکـرد دانـه در    کـه  طوريبه ؛داشته است

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه و کمترین آن  160 تر و مصرفازتوباک
در حالت عدم پرایمینگ بذر و بدون مصـرف کـود نیتروژنـه بـرآورد     

عدم تلقیح  × 160Nگردید، ضمن آنکه عملکرد دانه در ترکیب تیماري 
. داري با یکـدیگر نداشـتند  اختلاف معنی ازتوباکتر × 80Nبا باکتري و 

که با مصرف کم کود نیتروژنه همراه با اسـتفاده  این بدان معنی است 
توان به عملکردي معادل ترکیب بالاي هاي محرك رشد میاز باکتري

کود نیتروژنه در حالت عدم تلقیح بذر با باکتري هـاي محـرك رشـد    
تـوان بـا   با این عمل مـی که رسد به عبارتی، به نظر می. دست یافت

در هزینـه و امکـان   مصرف کم کود شیمیایی ضـمن صـرفه جـویی    
کاهش آلودگی احتمالی منابع آب زیرزمینی در اثر آبشویی نیترات، به 

  .دعملکرد قابل قبولی دست پیدا نمو
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