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 بررسی عملکرد و برخی خصوصیات فیزیولوژیک، مورفولوژیک و فنولوژیک آفتابگردان

)Helianthus annuus L. (تحت تأثیر کودهاي زیستی و شیمیایی نیتروژن و فسفر 
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  کیدهچ

 دانبه منظور بررسی اثر کودهاي شیمیایی و زیستی فسفره و نیتروژنه بر عملکرد و برخی خصوصیات فیزیولوژیک، مورفولوژیک و فنولوژیک آفتابگر
)Helianthus annuus L.( ي در ایوانغرب ااین آزمایش در مزرعه)قالب طرح به صورت اسپلیت فاکتوریل، در  1389-90در سال زراعی ) استان ایلام

درصد  100و  66، 33صفر، (در این آزمایش عامل اصلی شامل چهار تیمار کود شیمیایی نیتروژن و فسفر . هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شدبلوك
) تلقیح و عدم تلقیح(الت در دو ح 2ر و عامل فرعی شامل فاکتوریل کاربرد کود زیستی نیتروکسین و فسفات بارو) کود شیمیایی نیتروژن و فسفر مورد نیاز

در برگ آفتابگردان  aدرصدي کلروفیل  4/8دار تلقیح بذور آفتابگردان با کود زیستی نیتروکسین سبب افزایش معنیکه نتایج نشان داد . در نظر گرفته شد
درصد کود شیمیایی مورد نیاز نسبت  100رد کاربکه  طوريداري بر صفات مورفولوژیک آفتابگردان داشت، به مصرف کودهاي شیمیایی تأثیر معنی. گردید

 GDDبـر   2 برهمکنش نیتروکسین و فسفات بارور. درصدي در ارتفاع ساقه آفتابگردان گردید 92/4به تیمار عدم کاربرد کود شیمیایی، باعث افزایش 
-مورد نیاز تا غنچه GDD، میزان 2ر ربرد فسفات بارودر عدم حضور نیتروکسین، با کاکه  طوريداري داشت، به دهی اثر کاهشی معنیمورد نیاز تا غنچه
مورد نیـاز   GDDدرصدي  60/2و  25/2نیز به ترتیب باعث افزایش  2ر تلقیح بذر با نیتروکسین و فسفات بارو. واحد کاهش یافت 38دهی آفتابگردان 

حاصله می توان بیان نمود که تلقیح بـذور آفتـابگردان بـا کودهـاي     با توجه به نتایج  ،در نهایت. آفتابگردان نسبت به عدم تلقیح شد براي پر شدن دانه
 . در کنار مصرف کودهاي شیمیایی از طریق بهبود صفات مختلف، افزایش عملکرد دانه را به دنبال خواهد داشت 2زیستی نیتروکسین و فسفات بارور 

  
   ،  نیتروکسین2بارور دهی، فسفات عملکرد دانه، غنچه: کلیدي هايواژه

  
    1 مقدمه

یکی از چهار گیـاه دانـه   ) .Helianthus annuus L(آفتابگردان 
-روغنی مهم جهان است که در بسیاري از نقاط دنیا براي تولید روغن

توقع این گیاه براي عناصـر خـاك بـالا    . شودهاي خوراکی کشت می
وجود تعادل عناصر غـذایی بـراي بـه حـداکثر     که  طوريباشد، به می

 ,Khajepoor(باشـد  آن بسـیار ضـروري مـی    د دانـه رسیدن عملکر

متکی به  هاي اخیر تولید محصولات کشاورزي عمدتاًدر دهه). 2007
زیسـت   یی بوده که منجر به مشکلات عمدههاي شیمیامصرف نهاده

رو به افـزایش تولیـد کودهـاي شـیمیایی،      هزینه. محیطی شده است

                                                        
به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد زراعت و استادیار گروه زراعت و  -4و  3، 2،  1

  اه یاسوجاصلاح نباتات دانشکده کشاورزي، دانشگ
   )Email: Yadavi@mail.yu.ac.ir :                نویسنده مسئول -(*

ایی، کـاهش کیفیـت   آلودگی منابع آب و خاك ناشـی از مـواد شـیمی   
ها به انواع سموم تولیدات کشاورزي و افزایش مقاومت آفات و بیماري

شیمیایی تنها بخشی از مشکلات زیست محیطی ناشی از کشـاورزي  
یکی از راهکارهاي . هاي شیمیایی هستندرایج مبتنی بر مصرف نهاده

هـاي  نظـام رفع این مشکل، استفاده از اصول کشاورزي پایدار در بـوم 
کشاورزي پایدار ). Nasiri Mahallati et al., 2001(باشد زراعی می

در ایـن نظـام بـه    . یک نظام تلفیقی مبتنی بر اصول اکولوژیک است
هاي خارجی نظیر کودهاي شیمیایی، از بقایـاي  جاي استفاده از نهاده

گیاهی، کودهاي دامی، کودهاي آلـی و زیسـتی جهـت ذخیـره مـواد      
  ).Rigby & Caceres, 2001(شود می غذایی در خاك استفاده

 از کودهاي حاصل آلی مواد به اًمنحصر زیستی کودهاي اصطلاح

 بلکه ریزموجـودات  گردد،نمی سبز اطلاق کود گیاهی و بقایاي دامی،

 تثبیـت  رابطه بـا  در هاآن فعالیت از حاصل مواد و قارچی و باکتریایی
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 مهمتـرین کودهـاي   از غذایی عناصر سایر و فسفر فراهمی نیتروژن،

 از). Astaraei & Koochaki, 1996(شـوند  مـی  محسـوب  زیستی

 توجـه  مورد کشاورزي در که امروزه مهمترین کودهاي زیستی جمله

 هـاي شـامل بـاکتري  (نیتروکسـین   بـه  تـوان مـی  انـد گرفتـه  قـرار 
Azotobacter و Azospirillum( 2ر فسفات بارو و )شامل باکتري-

نتایج تحقیقات انجام  .کرد اشاره) Pseudomonasو  Bacillusهاي 
هـاي  استفاده از کودهاي زیستی بیانگر تأثیر مکانیسم گرفته در زمینه

ــم  ــن میکروارگانیس ــف ای ــک و  مختل ــد فیزیولوژی ــود رش ــا در بهب ه
  ).Darzi, 2007(باشد مورفولوژیک و عملکرد گیاهان می

، pHکننده و کاهش کودهاي زیستی از طریق تولید ترشحات حل
عناصر مختلف غذایی را به صورت محلول در اختیار گیاه قـرار داده و  

هـاي  با تولید بیشتر مواد فتوسنتزي در افزایش تولید و افـزایش انـدام  
طبـق  ). Han et al., 2006(رویشـی و زایشـی مـؤثر واقـع شـدند      

ذرت  تلقیح بذر با کودهاي زیستی باعث افزایش ارتفاع بوته ،گزارشات
دلیل این امـر، افـزایش جـذب عناصـر غـذایی، بهبـود       شده است که 

فتوسنتز و ساخت مواد در اثر افزایش سطح برگ عنـوان شـده اسـت    
)Wu et al., 2005 .(کننـده  هاي حلدر چغندرقند نیز کاربرد باکتري

هـاي هـوایی شـده اسـت     فسفات باعث افزایش عملکرد ریشه و اندام
)Cakmakci et al., 2006.(  

ها در ذایی به ویژه نیتروژن و فسفر و قابلیت باکتريتأثیر عناصر غ
تثبیت زیستی نیتروژن و محلول کردن فسفات از عوامل تأثیرگـذاري  

 ,.Akbari et al(باشـد  این کودها بر رشد و فنولوژي آفتابگردان می

هـاي  هاي مختلف تغذیـه و بـاکتري  در بررسی اثرات سیستم). 2009
ملکـرد و اجـزاي عملکـرد آفتـابگردان،     ي رشد بر فنولوژي، عافزاینده

سیستم تغذیه آلی از طریق غلظت مواد معدنی کمتر در مراحـل اولیـه   
رشد و وجود عناصر غذایی بیشتر در مراحل پایانی رشد، سبب بهبـود  

هـا در طبـق و طـولانی    کیفیت تغذیه گیاه و خشک شدن دیرتر دانه
). Akbari et al., 2009(شدن زمان رسیدگی آفتابگردان شده اسـت  

به طور اختصاصی روي جـذب و انتقـال     Azotobacterدر گندم نیز
عناصر تأثیر مثبت داشته و رشد و محتواي کلروفیـل را افـزایش داده   

کودهاي زیستی نیتروکسـین و   ).Haji Boland et al., 2004(است 
از طریق کمک به جذب نیتروژن، فسـفر و گـوگرد و    2بارور  فسفات

هاي مورد نیـاز  عناصر در تولید کلروفیل و تأمین آنزیمنقشی که این 
هاي فتوسنتزي در گیاه دارویـی  باعث افزایش میزان بافت ،گیاه دارند

گزارشات حاکی از آن اسـت کـه بـا    ). Darzi, 2007(اند رازیانه شده

استفاده از کود زیستی فسفر بدون کاهش عملکرد دانه، میزان مصرف 
کیلـوگرم   125کیلوگرم در هکتار به  250ز کودهاي شیمیایی فسفره ا

توان عملکرد در هکتار رسیده و با مصرف این کود زیستی در بهار، می
بـه میـزان   (تن در هکتـار   03/7تن در هکتار به  99/4کلزا را از  دانه

  ).Madani et al., 2010(افزایش داد ) 8/40%
نظر به  رویه کودهاي شیمیایی، همچنینلذا با توجه به مصرف بی

اهمیت آفتابگردان به عنوان یک گیاه روغنی مهـم، ایـن مطالعـه بـا     
هدف ارزیابی بررسی اثر کودهاي زیستی و شیمیایی بر عملکرد دانه و 
ــوي    ــل نم ــک و مراح ــک، مورفولوژی ــیات فیزیولوژی ــی خصوص برخ

  .آفتابگردان اجرا شد
  

  هامواد و روش 
کیلـومتري   25ر اي در ایـوانغرب واقـع د  این آزمـایش در مزرعـه  

دقیقه عـرض شـمالی و    45درجه و  33ایلام، با مختصات جغرافیایی 
بـه   1389-90سـال زراعـی   در دقیقه طـول شـرقی    35و  درجه 46

صورت آزمایش اسپلیت فاکتوریل، در قالب طرح بلوك کامل تصادفی 
تیمـار کـود    چهـار عامـل اصـلی شـامل    . تکرار به اجرا در آمـد  سهبا 

درصـد کـود شـیمیایی     100و 66، 33، 0(نیتـروژن  شیمیایی فسفر و 
و عامل فرعی شامل فاکتوریل کاربرد کود ) فسفر و نیتروژن مورد نیاز

 2ر و کاربرد کود فسفات بارو) تلقیح و عدم تلقیح(زیستی نیتروکسین 
 کود شیمیایی مورد نیاز گیاه براساس نتـایج  .بود) تلقیح و عدم تلقیح(

 200روژن به صورت کـود اوره بـه میـزان    ، نیت)1جدول (آنالیز خاك 
کیلوگرم در هکتار و کودهاي فسفاته به صورت سوپرفسفات تریپل به 

کـود زیســتی   .کیلـوگرم در هکتـار در نظـر گرفتـه شـد      100میـزان  
تـرین  اي از فعـال که حاوي مجموعه) لیتر در هکتار یک(نیتروکسین 

و  .Azotobacter sp ازت شامل هاي تثبیت کنندههاي باکتريسوش
Azospirillium sp. گـرم در   100( 2ر باشد و کود فسـفات بـارو  می

فسـفات از   کننـده حـل  هـاي از باکتري ايمجموعهکه شامل ) هکتار
، به صورت باشدمی Bacillus و Pseudomonasهاي مختلف جنس

کاشـت بـه    نحـوه  .بذرمال در زمان کاشت مورد استفاده قرار گرفتنـد 
پشـته بـه    پـنج هر کرت آزمایشـی شـامل   . ه بودصورت جوي و پشت

ها در ردیف نیز بوته متر و فاصله ششو طول  متر سانتی 60ي فاصله
 120(دو پشـته  هـاي اصـلی   ي بـین کـرت  فاصله. بود متر سانتی 20

فاصله بین . بود متر سانتی 60هاي فرعی بین کرت و فاصله) متر سانتی
 . شدمتر در نظر گرفته  سهتکرارها نیز 
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  خاك محل آزمایش نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی - 1جدول 

Table 1- Physical and chemical analysis results of testing soil  
  عمق

  )متر سانتی(
Depth 
(cm) 

  اسیدیته
pH  

  هدایت
  الکتریکی

EC 
)dsm-1(  

ماده 
  آلی
OC 

)%(  

  (%) کل نیتروژن
Total Nitrogen (%) 

  فسفر
  قابل جذب
Available 

P  
(ppm) 

  پتاسیم
  قابل جذب
Available 

 A 
 (ppm)  

  رس
(%)  

Clay 
)%(  

  سیلت
(%)  
Silt 

)%(  

  شن
(%)  

Sand 
)%(  

بافت 
  خاك

Tissue 
 soil 

30-0  7.63  1.07  1.81  0.18  10.5  550  26  49  25  
  لومی

Loam 
  

خردادماه و رقم به کار رفته، رقـم یوروفلـور    25تاریخ کاشت نیز 
به صـورت  (هرز  هايعلف کنترل آبیاري و شامل داشت عملیات. بود

در . گرفت صورت نیاز هاي موردزمان در) دستی و به دفعات مورد نیاز
و قنـدهاي  ) Arnon, 1949(مرحله گلـدهی، کلروفیـل، کاروتنوئیـد    

همچنین در . گیري شدبرگ اندازه) Irigoyen et al., 1992(محلول 
 50راساس مشاهده رسـیدن  طول دوره رشد گیاه، مراحل فنولوژیک ب

 ,Schneiter & Miller(ها به آن مرحله در نظر گرفته شد درصد بوته

تبدیل گشت ) GDD(سپس تعداد روز به درجه واحد گرمایی ). 1981
  .براي هر روز تعیین شد GDD، میزان 1و با استفاده از معادله 

                         GDD= ∑((Tmin+Tmax)/2) – Tb)1(معادله  
Tmin : گراد،  یسانت  درجه 6 نییبا حد پا حداقلدرجه حرارتTmax :

درجـه   :Tbو  گـراد  یدرجه سانت 30 ییبا حد بالا حداکثردرجه حرارت 
ــرارت پا ــهح ــابگردان   ی ــانت شــش(آفت ــه س ــراد یدرج ــی )گ ــد م باش

)Khajepoor, 2007.(  
 در مرحله برداشت نهایی عملکرد دانه از سه متر مربع در هر کرت

فرعی و صفات مورفولوژیک ارتفاع بوته، قطر ساقه و تعـداد بـرگ در   
تجزیـه و تحلیـل   . بوته از ده بوته در هر کرت فرعی اندازه گیري شد

مقایسه میانگین . صورت گرفت SAS 9.1افزار  نرم با استفاده از ها داده
ش تیمارها بر اساس آزمون دانکن و مقایسه میانگین برهمکن اثر ساده

ی اثر کودهاي زیسـتی در هـر سـطح کـود     دهبرشها از طریق تیمار
سطح احتمال پنج درصـد انجـام    رد L.S.Meansششیمیایی و به رو

  .شد
  

  نتایج و بحث
  برگ aمحتواي کلروفیل 

داري به طور معنی aنتایج تجزیه واریانس نشان داد که کلروفیل 
 ـ   رار تحت تأثیر تیمارهاي کود شیمیایی و کود زیسـتی نیتروکسـین ق

و هیچ یک از برهمکنش بین تیمارها  2ر ولی کود فسفات بارو ،گرفت
مقایسه میانگین اثـر  ). 2جدول (داري نداشت بر این صفت تأثیر معنی

 a کود شیمیایی بر این صفت نشان داد که بیشترین میزان کلروفیـل 
 100مربوط به تیمـار مصـرف   ) گرم بر گرم وزن تر برگمیلی 37/1(

گرم بر میلی 13/1(ایی مورد نیاز و کمترین میزان آن درصد کود شیمی
مقـادیر  . مربوط به تیمار شاهد کود شـیمیایی بـود  ) گرم وزن تر برگ

درصد کود شیمیایی مورد نیاز، به ترتیب باعث  33و  66، 100کاربرد 
نسبت  aدرصدي در میزان کلروفیل  96/7و  61/10، 23/21افزایش 

کودهاي ). 6جدول (ود شیمیایی شدند ک) بدون مصرف(به تیمار شاهد 
شود که میزان نیتروژن در شیمیایی نیتروژن و فسفر مصرفی باعث می

 ها افزایشبرگ به آن انتقال و دسترس گیاه افزایش یابد، پس جذب

طبق گزارش، در اثر  .شودمی بیشتر کلروفیل سنتز نتیجه در یابد ومی
آید که باعث کـاهش  می کمبود نیتروژن در گیاه، کلروزیس به وجود

به همین دلیل گزارش شده . شودها میرشد گیاه و پیري زودرس برگ
در  ).Zea mays L( که کمترین شاخص مقدار کلروفیـل بـرگ ذرت  

کل مراحل رشد در تیمار عـدم کـاربرد کـود بـه دسـت آمـده اسـت        
)Majidian et al, 2008.(  

داري در میـزان  تلقیح بذر با نیتروکسین، نیز سبب افزایش معنـی 
 40/8با تلقیح نیتروکسین، که  طوريآفتابگردان گردید، به  aکلروفیل 

که این نتیجه ) 6جدول (افزایش ایجاد شده است  aدرصد در کلروفیل 
با توجه به اثر مثبت این کود در افـزایش جـذب عناصـر ریزمغـذي و     

هـاي رشـدي گیـاه دور از انتظـار     همچنین تحریـک تولیـد هورمـون   
به طور اختصاصی روي جـذب و انتقـال عناصـر     Azotobacter.نبود

تأثیر مثبت دارد و رشد و محتواي کلروفیل گندم را افزایش داده است 
)Haji Boland et al., 2004(.  

  
  برگ bمحتواي کلروفیل 

با توجه به جدول تجزیه واریانس نتایج، مشاهده شد که هر سـه  
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، بر میزان کلروفیل 2بارور تیمار کود شیمیایی، نیتروکسین و فسفات 
b اند ولی بـرهمکنش ایـن عوامـل بـر صـفت      داري داشتهتأثیر معنی

در بین تیمارهاي کود شیمیایی، ). 2جدول (دار نشده است مذکور معنی
از ) گرم بر گرم وزن تـر بـرگ  میلی b )90/0بیشترین مقدار کلروفیل 

مـورد نیـاز   درصد کود شیمیایی نیتـروژن و فسـفر    100تیمار کاربرد 
درصـد کـود شـیمیایی، تفـاوت      66و  33حاصل شد که با تیمارهاي 

گرم بر گرم میلی 58/0(کمترین میزان این صفت . داري نداشتمعنی
). 6جـدول  (نیز از تیمار شاهد کود شیمیایی حاصل شد ) وزن تر برگ

افزایش در مقدار کاربرد کودهاي شیمیایی مصـرفی، باعـث افـزایش    
بنابراین به واسطه ارتباط مستقیم . شودسط گیاه میجذب نیتروژن تو

بین غلظت نیتروژن و کلروفیل برگ، افزایش در میزان نیتروژن گیاه، 
تحقیقات در ذرت نیـز  . دهدشاخص مقدار کلروفیل را هم افزایش می

نیتروژن و کود برهمکنش بیشترین مقادیر کلروفیل از نشان داده که 
  ).Shafee et al., 2011(شده است  حاصلکود روي 

نیز بـه ترتیـب باعـث     2بارور تلقیح بذر با نیتروکسین و فسفات 
 bدرصـدي در محتـواي کلروفیـل     50/13و  12/21دار افزایش معنی

گزارشات مبنی بر این است که کود ). 6جدول (برگ آفتابگردان شدند 
از طریـق کمـک بـه     2بارور زیستی نیتروکسین، بیوسولفور و فسفات

تروژن، فسفر و گـوگرد و نقشـی کـه ایـن عناصـر در تولیـد       جذب نی
باعث افزایش میزان  ،هاي مورد نیاز گیاه دارندکلروفیل و تأمین آنزیم

   ).Darzi, 2007(شوند هاي فتوسنتزي در گیاهان میبافت
  

  محتواي کاروتنوئید برگ
هـا نشـان داد کـه اثـر کـود شـیمیایی،       نتایج تجزیه آماري داده

 ،دار شـد بر میزان کاروتنوئید برگ معنی 2بارور فسفات  نیتروکسین و
دار نشـد  ولی برهمکنش بین هیچ یک از تیمارها بر این صفت معنـی 

با توجه به مقایسه میانگین کود شیمیایی براي این صفت،  ).2جدول (
) گرم بـر گـرم وزن تـر بـرگ    میلی 43/0(بیشترین میزان کاروتنوئید 

کود شیمیایی مورد نیاز بود که با کاربرد درصد  100مربوط به کاربرد 
کمترین . داري نداشتدرصد کود شیمیایی مورد نیاز، تفاوت معنی 66

نیز مربوط به ) گرم بر گرم وزن تر برگمیلی 35/0(میزان این صفت 
درصد کاربرد کود شیمیایی مورد نیاز بـود کـه بـا     33و  0تیمارهاي 

). 6جـدول  (داري نداشت نیدرصد کود شیمیایی تفاوت مع 66کاربرد 
کاربرد مقادیر بالاي کودهاي شیمیایی نیتـروژن و فسـفر در خـاك،    

شـود و از آنجـا کـه    موجب افزایش جذب نیتروژن توسـط گیـاه مـی   

کاروتنوئید با نیتروژن ارتباط مستقیم دارد، با افزایش میزان نیتـروژن  
  .یابدگیاه، مقدار این صفت هم افزایش می

وزن خشک گیاهان  عنصر اصلی تشکیل دهنده نیتروژن چهارمین
هاي مهـم از قبیـل   بسیاري از مولکول دهندهو یکی از اجزاي تشکیل

هـا، کلروفیـل و انـواع    ها، اسیدهاي نوکلئیک، برخی هورمونپروتئین
 ,Hopkins(گیاهـان اسـت    ي اولیه و ثانویـه دیگري از مواد سازنده

داري در میزان بب افزایش معنیتلقیح بذر با نیتروکسین نیز س). 2004
 58/20بـا کـاربرد نیتروکسـین،    که  طوريکاروتنوئید برگ گردید، به 

). 6جـدول  (درصد در میزان کاروتنوئیـد افـزایش ایجـاد شـده اسـت      
بر میزان کاروتنوئیـد   2بارور مقایسه میانگین اثر کود زیستی فسفات 

بـر صـفت   درصدي ایـن کـود    28/14افزایش  برگ، نیز نشان دهنده
تحقیقـات نشـان داده کـه در اثـر تلقـیح      ). 7جدول (باشد مذکور می

-باکتریایی بر گیاه آفتابگردان، فعالیت آنزیم کاتالاز و میزان رنگدانـه 
و کاروتن قبل و بعد از گلدهی افزایش یافته و در  bو  aهاي کلروفیل 

تی نتیجه تولید انرژي و در نهایت رشد آفتابگردان در تیمار کود زیس ـ
 ,.Marius et al(بیشـتر بـود   ) عـدم تلقـیح  (نسبت به تیمار کنتـرل  

2005 .(  
  

  گقندهاي محلول بر
شود کـه قنـدهاي   با توجه به جدول تجزیه واریانس مشاهده می

محلول برگ تحت تأثیر کودهاي زیستی قرار نگرفت ولی اثر کودهاي 
براي احتمال یک درصد شیمیایی نیتروژن و فسفر مورد نیاز، در سطح 

برهمکنش بین هیچ یک از فاکتورها نیز بر . دار گردیداین صفت معنی
با توجه به مقایسه میانگین ). 2جدول (دار نشده است این صفت معنی

توان مشاهده اثر کودهاي شیمیایی بر میزان قندهاي محلول برگ، می
دار کرد که افزایش مقدار کودهاي شیمیایی، باعث سیر صعودي معنی

بیشترین مقـدار قنـدهاي محلـول    که  طوريت شده است، به این صف
درصد  100در تیمار کاربرد ) گرم بر گرم وزن تر برگمیلی 84/163(

درصد  33و  66کود شیمیایی مصرفی حاصل شده است که با کاربرد 
داري نداشت و کمترین مقدار این کود شیمیایی مورد نیاز تفاوت معنی

مربوط به تیمار شاهد ) م وزن تر برگگرم بر گرمیلی 18/133(صفت 
درصد کود شیمیایی مصرفی تفاوت  33کود شیمیایی بود که با کاربرد 

توان اظهار داشت در توجیه علت آن می). 6جدول (داري نداشت معنی
که فراهمی نیتروژن و سایر عناصر ضروري در اختیار گیاه، منجر بـه  

شیمیایی نیتروژن و فسفر کودهاي . گرددافزایش متابولیسم قندها می
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مصرفی، علاوه بر تأمین نیتروژن و فسفر مورد نیـاز گیـاه، از طریـق    
ریشـه، باعـث بهبـود     افزایش رشد رویشی گیاه و به دنبال آن توسعه

شوند که جذب و افزایش فراهمی پتاسیم و سایر عناصر ریزمغذي می
 & Jeffrey(همگی اثر مثبتی بر فرایند فتوسنتز و تولیـد قنـد دارنـد    

Gyles, 2003.(  
  

  ارتفاع گیاه
کـود شـیمیایی بـراي صـفت      در بین تیمارهاي آزمایش تنها اثر

با توجه به نتایج به دست ). 2جدول (دار گردیده است ارتفاع گیاه معنی
آمده، با افزایش کود شیمیایی مصرفی، ارتفاع گیاه افزایش یافته است 

درصد کـود   100با کاربرد شود که مشاهده می 6و با توجه به جدول 
و ) متر سانتی 66/149(شیمیایی نیتروژن و فسفر مورد نیاز، بیشترین 

) متـر  سانتی 03/142(در مقابل در تیمار شاهد کود شیمیایی کمترین 
 66و  33همچنین بـین تیمارهـاي کـاربرد    . ارتفاع حاصل شده است

داري درصد کود شیمیایی مورد نیاز، از لحاظ آمـاري اخـتلاف معنـی   
در این پژوهش مصـرف مقـادیر بـالاتر کودهـاي     . وجود نداشته است

شیمیایی با گسترش سطح ریشـه و افـزایش جـذب آب و عناصـر از     
خاك، موجب تحریک رشد رویشی گیاه شده و دوره رویشی را افزایش 
داده و از طریق افزایش سطح برگ و سطح فتوسنتزي گیـاه، میـزان   

گیـرد، افـزایش داده و در   یار گیاه قرار میهایی را که در اختمیلاتیاس
ها موجب افـزایش ارتفـاع   نتیجه از طریق تقسیم و بزرگ شدن سلول

در  متـر  سانتی 48/127گزارش شده که ارتفاع کنجد از . شوندگیاه می
کیلوگرم  80در تیمار کاربرد  متر سانتی 37/136تیمار شاهد نیتروژن به 

رده است که دلیل این امر اثر مثبـت  نیتروژن در هکتار افزایش پیدا ک
که باعث افزایش ارتفـاع و   اي گیاه بیان شدهنیتروژن بر رشد سبزینه

  ). Malik et al., 2003(گردد حجیم شدن بخش هوایی گیاه می
  

  قطر ساقه 
بـراي قطـر سـاقه    احتمال یک درصد اثر کود شیمیایی در سطح 

یک از دیگر تیمارها بر  دار گردید، از سوي دیگر هیچآفتابگردان معنی
مقایسه میانگین اثر کود ). 2جدول (داري نداشت این صفت تأثیر معنی

شیمیایی براي ایـن صـفت نشـان داد، بـا افـزایش در مصـرف کـود        
شیمیایی نیتروژن و فسفر مورد نیاز، قطر سـاقه افـزایش چشـمگیري    

بـه   درصد کود شیمیایی مورد نیاز، 100داشته است و در تیمار کاربرد 
کمترین میزان این صـفت  . خود رسید) مترمیلی 75/20(حداکثر مقدار 

نیز مربوط به تیمار شاهد کود شیمیایی بود که با ) متر سانتی 02/19(

درصد کود شیمیایی مورد نیاز، از لحاظ آماري اختلاف  33تیمار کاربرد 
در مقادیر بـالاي کودهـاي شـیمیایی،    ). 6جدول (داري نداشت معنی

بهتر از نور خورشید و  یجه استفادهیش شاخص سطح برگ و در نتافزا
سایر منابع طی فصل رشد و افزایش فتوسنتز گیاه سبب افزایش رشد 

. یابـد شود و در نتیجه قطر ساقه نیز افزایش میهاي رویشی میاندام
طبق گزارشات دیگر نیز، کاربرد کودهاي شیمیایی نیتروژن و فسـفر،  

 Babaei Aghdam(است آفتابگردان گردیده  باعث افزایش قطر ساقه

et al., 2009.(   
  

  تعداد برگ در بوته
در بین تیمارهاي اعمال شده تنها اثرات کاربرد کـود شـیمیایی و   

مقایسه میانگین اثر ). 3جدول (دار شد نیتروکسین بر این صفت معنی
کود شیمیایی بر تعداد برگ در بوته نشان داد که بیشترین میزان این 

درصـد کـود    100مربـوط بـه کـاربرد    ) وتـه برگ در ب 36/30(صفت 
) برگ در بوته 31/28(کمترین میزان این صفت . شیمیایی مصرفی بود

درصد کود  33نیز مربوط به تیمار شاهد کود شیمیایی بود که با کاربرد 
 66و  33بین تیمارهـاي کـاربرد   . داري نداشتشیمیایی تفاوت معنی

داري وجـود  فاوت معنـی درصد کود شیمیایی نیز از لحاظ این صفت ت
مشابه با این نتایج، نیز گـزارش شـده کـه عنصـر     ). 6جدول (نداشت 

نیتروژن باعث افزایش رشد رویشی ذرت شده و در نتیجه تعداد برگ 
بیشتر و شاخص سطح برگ بالاتر با کاربرد بیشـتر نیتـروژن حاصـل    

انجام تلقـیح بـذور بـا کـود زیسـتی      ). Ayub et al., 2003(شود می
داري را به دنبال داشـته  وکسین براي این صفت نیز افزایش معنینیتر

هاي محرك رشـد  ترشح ترکیبات و هورمون احتمالاً). 6جدول (است 
ی نیتروکسین در افزایش رشد هاي موجود در کود زیستتوسط باکتري

. انـد گی و در نتیجه افزایش تعداد بـرگ در بوتـه نقـش داشـته    سبزین
ینی نیز ، تیمار شاهد بدون کود زیستی در زمگزارش شده که در سیب

مقایسه با تیمارهاي مصرف کود زیستی از تعداد برگ، ارتفاع بوتـه و  
 Ghasem Khanloo et(تري برخوردار بوده است پایین عملکرد غده

al., 2009.( 
  
GDD دهیمورد نیاز تا غنچه  

 دهی آفتابگردان اثر نیتروکسینمورد نیاز تا غنچه GDDبر صفت 
ها در سـطح احتمـال یـک درصـد     و برهمکنش آن 2و فسفات بارور 

  ).2جدول (دار شد معنی
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  دهی آفتابگردانمورد نیاز تا غنچه GDDدر تیمارهاي نیتروکسین براي  2بارور فسفات  دهی اثرتجزیه واریانس برش -3جدول
Table 3- Analysis of variance of Slicing of phosphate barver 2 effect in nitroxin levels for GDD needed until budding 

sunflower 
  میانگین مربعات

means of squares df نیتروکسین  
Nitroxin GDD دهیمورد نیاز تا غنچه  

GDD needed until budding  
88.16 ns  1  تلقیح  

 inoculation  
  عدم تلقیح 1 **8629.83

 non-inoculation 
ns  ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار، معنیبه ترتیب غیرمعنی :**و  

ns, * and **: No significant, significant on probability of 5 and 1%, respectively  
 

  تجزیه واریانس برش دهی اثر نیتروکسین در مقادیر کود شیمیایی براي صفت عملکرد دانه آفتابگردان- 4جدول 
Table 4- Analysis of variance of Slicing of nitroxin effect in chemical fertilizer levels for seed yield in sunflower   

  میانگین مربعات    
means of squares 

df 
 )درصدي از مقدار مورد نیاز(کود شیمیایی نیتروژن و فسفر 

phosphorus and nitrogen chemical fertilizer  
(Percent of content requirements) عملکرد دانه  

Seed Yield 

689138** 1 0 
148474** 1 33 
68071* 1 66 
36609ns 1 100 

ns  ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار، معنیمعنیغیربه ترتیب  :**و  
ns, * and **: No significant, significant on probability of 5 and 1%, respectively 

 
  در مقادیر کود شیمیایی براي صفت عملکرد دانه آفتابگردان 2بارور فسفات  دهی اثرتجزیه واریانس برش - 5 جدول

Table 5- Analysis of variance of Slicing of phosphate barver 2 effect in chemical fertilizer levels for seed yield in sunflower 
  میانگین مربعات   

means of squares df  
 
 

  )درصدي از مقدار مورد نیاز(کود شیمیایی نیتروژن و فسفر 
phosphorus and nitrogen chemical fertilizer  

(Percent of content requirements)     عملکرد دانه 
Seed Yield 
134853** 1 0 
107239** 1 33 
8352.96ns 1 66 
1825.33ns 1  100 

ns   ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار، معنیمعنیغیربه ترتیب  :**و  
ns, * and **: No significant, significant on probability of 5 and 1%, respectively 

  

در تیمارهاي مختلف  2دهی اثر فسفات بارور بررسی جدول برش
ربرد نشـان داد کـه تنهـا در تیمـار عـدم کـا      ) 3جـدول  (نیتروکسین 

داري بـر ایـن   اثر کاهشـی معنـی   2نیتروکسین، کاربرد فسفات بارور 
که در عدم حضور نیتروکسین، با کـاربرد   صفت داشته است، به طوري

 38دهی آفتـابگردان  مورد نیاز تا غنچه GDD، میزان 2فسفات بارور 
واحد کاهش یافته است، ولـی در تیمـار تلقـیح نیتروکسـین، کـاربرد      

داري بر این صفت ایجـاد نکـرده اسـت    تفاوت معنی ،2فسفات بارور 

هاي موجود در کودهاي در اینجا اثرات آنتاگونیستی باکتري). 1شکل (
بـا  . بر این صفت مشهود اسـت  2زیستی نیتروکسین و فسفات بارور 

هـاي رشـد   توجه به فراهم شدن بهتر عناصر غذایی و تولید هورمـون 
ستی نیتروکسین و فسـفات  هاي موجود در کودهاي زیتوسط باکتري

دهی آفتـابگردان از طریـق   مورد نیاز تا غنچه GDD، کاهش 2بارور 
  . باشدافزایش سرعت رشد قابل توجیه می
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تأثیر تلقیح باکتریایی بر گیاه آفتابگردان موجب افـزایش فعالیـت   

و کاروتن قبل و بعد  bو  aهاي کلروفیل آنزیم کاتالاز و میزان رنگدانه
تر آفتـابگردان در تیمـار   لدهی شده و در نهایت موجب رشد سریعاز گ

 ,.Marius et al(شد ) عدم تلقیح(کود زیستی نسبت به تیمار کنترل 

2005.(  
  
GDD از از کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیکمورد نی  

ها نشان داد که بر این صفت، فاکتورهاي نتایج تجزیه آماري داده
انـد  دار داشـته تأثیر معنی 2بارور فات کود شیمیایی، نیتروکسین و فس

، کاربرد کود شیمیایی باعـث افـزایش   5با توجه به جدول ). 2جدول (
مورد نیاز کاشت تا رسـیدگی فیزیولوژیـک شـد، بـه      GDDدار معنی

مـورد نیـاز کاشـت تـا رسـیدگی       GDDبیشـترین میـزان   که  طوري
کـود  درصـد   100مربوط بـه تیمـار کـاربرد    ) 56/1927(فیزیولوژیک 

-درصد کود شیمیایی تفاوت معنی 66شیمیایی بود که با تیمار کاربرد 
به تیمـار شـاهد کـود    ) 05/1882(داري نداشت و کمترین میزان آن 

درصد کود شـیمیایی   33شیمیایی اختصاص یافت که با تیمار کاربرد 
-مشاهده مـی  6با توجه به جدول . داري نداشتمصرفی تفاوت معنی

نیز به  2بارور ودهاي زیستی نیتروکسین و فسفات شود که تلقیح با ک
مورد نیاز کاشت  GDDدرصدي میزان  81و  76ترتیب باعث افزایش 

کودهاي شـیمیایی و زیسـتی بـا    . تا رسیدگی فیزیولوژیک شده است
هاي فتوسنتزي، اثر مسـتقیمی بـر مقـدار    تأثیرگذاري بر فعالیت آنزیم

ن از طریق افزایش قابلیت فتوسنتز در واحد سطح برگ دارد و همچنی
شود و با حفظ جذب عناصر غذایی باعث افزایش رشد رویشی گیاه می

دوام شاخص سطح برگ، امکان تولید مواد فتوسنتزي بیشتر جهت پر 
تر شـدن  واند به طولانیتشدن دانه را فراهم نموده که این مسئله می

. نجر شـود پر شدن دانه و تأخیر در رسیدگی فیزیولوژیک م طول دوره
طبق گزارشات، سیستم تغذیه آلی از طریق غلظت مواد معدنی کمتـر  
در مراحل اولیه رشد و وجود عناصر غذایی بیشـتر در مراحـل پایـانی    

هـا در  رشد، سبب بهبود کیفیت تغذیه گیاه و خشک شدن دیرتر دانـه 
 Akbari(طبق و طولانی شدن زمان رسیدگی آفتابگردان شده است 

et al., 2009.(   
  

 GDD مورد نیاز پر شدن دانه  
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کود شیمیایی و کودهـاي  

مـورد نیـاز پـر     GDDبر میزان  2بارور زیستی نیتروکسین و فسفات 
مقایسه میـانگین کـود   ). 2جدول (دار بود آفتابگردان معنی شدن دانه

د شـیمیایی  دهد که با کاربرد کـو شیمیایی براي این صفت نشان می
یابد و بین مقادیر مورد نیاز پر شدن دانه افزایش می GDDمورد نیاز، 

درصد کود شیمیایی مصرفی از لحاظ این صفت  100و  66، 33کاربرد 
تلقیح بـذر بـا کـود زیسـتی     ). 6جدول (داري وجود ندارد تفاوت معنی

و  36/2نیز به ترتیـب باعـث افـزایش     2بارور نیتروکسین و فسفات 
مورد نیاز پر شدن دانه آفتابگردان شـده   GDDدرصدي میزان  52/2

کاربرد کودهاي شیمیایی و کودهاي زیسـتی باعـث   ). 6جدول (است 
شود که گیاه در شرایط خوبی از نظر عناصر غذایی رشـد کـرده و   می

بیشتر از منـابع رشـدي    شدن دانه را در راستاي استفاده پر طول دوره
اصر غذایی به ویژه نیتروژن و فسفر و قابلیت تأثیر عن. دهدافزایش می

ها در تثبیت زیستی نیتروژن و محلول کردن فسفات از عوامل باکتري
باشد، به تأثیرگذاري این کودها بر رشد و نمو فنولوژي آفتابگردان می

با افزایش فعالیت فتوسنتزي و حفظ شاخص سـطح بـرگ،   که  طوري
ه در راستاي افزایش عملکـرد  تر شدن دوره پر شدن دانباعث طولانی

  ).Akbari et al., 2009(شود دانه می
  

  عملکرد دانه
شود که مصرف ها مشاهده میبا توجه به نتایج آنالیز آماري داده 

، همچنین برهمکنش کود 2بارور کود شیمیایی، نیتروکسین و فسفات 
ي داراثر معنی 2بارور شیمیایی و نیتروکسین و کود شیمیایی و فسفات 

با توجـه  ). 2جدول (آفتابگردان ایجاد کردند  را در میزان عملکرد دانه
دار شدن برهمکنش کود شیمیایی و نیتروکسین بـر عملکـرد   به معنی

و  33، صفرمشاهده شد که تنها در مقادیر  4دانه و با توجه به جدول 
درصد کاربرد کود شیمیایی مورد نیاز، تلقیح نیتروکسین از لحـاظ   66

کـاربرد  کـه   طـوري داري ایجـاد کـرد، بـه    فت تفـاوت معنـی  این ص ـ
و  78/9، 64/31نیتروکسین در این تیمارها به ترتیب باعـث افـزایش   

اگـر  ). 2شـکل  (آفتابگردان شده است  درصدي در عملکرد دانه 73/5
درصد کود شیمیایی مورد نیاز، نیتروکسین از لحاظ  100چه در تیمار 

اما کاربرد نیتروکسین در این  ،اد نکردداري ایجاین صفت تفاوت معنی
درصدي در عملکرد دانـه ایجـاد کـرده اسـت      97/3تیمار نیز افزایش 

 پـژوهش دیگـر محققـین، عملکـرد دانـه     براسـاس نتـایج   ). 2شکل (
آفتابگردان در اثر به کارگیري کودهاي آلـی در تلفیـق بـا کودهـاي     
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هـایی، افـزایش   شیمیایی در مقابل استفاده از کودهاي شیمیایی به تن
  ).Gholam Hoseini et al., 2008(قابل توجهی نشان داد 

دار بین وجود تفاوت معنی نشان دهنده 5همچنین بررسی جدول 
درصد کود  33و  صفردر مقادیر  2بارور کاربرد و عدم کاربرد فسفات 

بـا کـاربرد فسـفات    که  طوريبه . شیمیایی، از لحاظ عملکرد دانه بود
و  66ین تیمارها عملکرد دانه افزایش یافت ولی در مقادیر ، در ا2بارور 
نتوانسته، نسبت بـه   2بارور درصد کود شیمیایی، کاربرد فسفات  100

بنـابراین  ). 3شـکل  (داري ایجـاد کنـد   عدم کاربرد آن تفـاوت معنـی  
داري تحت تأثیر تیمار تلفیقی از کود زیستی عملکرد دانه به طور معنی

سیسـتم تلفیقـی کـود    . یی افـزایش یافتـه اسـت   همراه با کود شیمیا
شیمیایی و زیستی با گسـترش توسـعه ریشـه و افـزایش طـول دوره      
رویشی گیاه و در نتیجه افزایش سطح فتوسنتز کننده، سبب افـزایش  

انتقال مواد فتوسنتزي بیشتري به  پر شدن دانه و در نتیجه طول دوره
لکرد و اجـزاي عملکـرد   شود که در نهایت وزن هزاردانه و عمدانه می

-پژوهشگران دلیل افزایش عملکـرد در سیسـتم  . یابدگیاه افزایش می
هاي تلفیقی را ناشی از مطابقت بیشتر بین نیتـروژن قابـل دسـترس    

، بـه  )Mooleki et al., 2004(داننـد  خـاك بـا نیازهـاي گیـاه مـی     
در اوایل رشد که نیاز غذایی کم است، میزان نیتروژن معدنی که  طوري

ها کمتر از کود شیمیایی است ولی در مراحل رشد زایشی به علـت  آن
تري ادامه پیـدا  تداوم فرایند معدنی شدن، جذب تا مدت زمان طولانی
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 2مقایسه میانگین برهمکنش نیتروکسین و فسفات بارور  - 1شکل 

  دهیمورد نیاز کاشت تا غنچه GDDبراي 
Fig. 1- Average comparing interaction nitroxin and 
phosphate barver 2 for GDD needed until budding  

  
مقایسه میانگین برهمکنش نیتروکسین و کود شیمیایی  - 2شکل 

  براي عملکرد دانه
Fig. 2- Average comparing interaction nitroxin and 

chemical fertilizer for seed yield  
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و کود شیمیایی  2مکنش فسفات بارور مقایسه میانگین بره - 3شکل 

  براي عملکرد دانه
Fig. 3- Average comparing interaction phosphate 

barver 2 and chemical fertilizer for seed yield  
  

  گیرينتیجه
نتایج این تحقیق نشان داد که تلقیح بذور آفنابگردان با کودهاي 

ر کاربرد کودهاي شیمیایی در کنا 2زیستی نیتروکسین و فسفات بارور 
کلروفیل و (هاي فتوسنتزي هنیتروژن و فسفر از طریق افزایش رنگدان

و بهبود فعالیت فتوسنتزي گیاه و همچنین افزایش طـول  ) نوئیدکاروت
کـه   طـوري دوره پر شدن دانه باعث افزایش پتانسیل تولید شـده بـه   
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ذا بر این اسـاس  ل. افزایش عملکرد دانه آفتابگردان را به دنبال داشتند
توان اظهار داشت که کاربرد تلفیقی این گونه کودهاي زیستی بـه  می

همراه کودهاي شیمیایی از طریق تأمین عناصر غذایی کم مصـرف و  

تواند باعث بهبود هاي بیولوژي خاك میپرمصرف گیاه و حفظ ویژگی
و با توسعه بیشـتر کشـاورزي پایـدار، اسـتفاده      تولید آفتابگردان شده

 .سازدهاي کشاورزي را ممکن میتوالی و بهینه از زمینم
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