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  1چکیده
بـر  ) PGPR(هـای افزاینـده رشـد         تریهای تغذیه آلی، تلفیقی، شـیمیایی و بـاک          منظور بررسی اثر سیستم     به

مراحل فنولوژی، عملکرد و اجزائ رقم آلستار آفتابگردان در راستای کاهش مصرف کودهای شـیمیایی، اصـلاح                 
 در مزرعه پژوهـشی دانـشکده کـشاورزی، دانـشگاه           1386خاک و بهبود وضعیت تغذیه گیاه، آزمایشی در سال          

 3های کامـل تـصادفی در         های خرد شده در قالب بلوک       یش کرت در این بررسی از آزما    . تربیت مدرس اجرا شد   
 درصـد   75 درصد شیمیایی و     1F(  ،25( درصد آلی  100  شامل  سطح کودی  5 عامل اصلی در     .تکرار استفاده شد  

 درصـد  100و  )4F( درصـد آلـی   25 درصد شیمیایی و 75، )3F(  درصد آلی50 درصد شیمیایی و50، )2F(آلی 
) 0I( شده بـه ازتوبـاکتر و آزوسـپریلیوم و         بذور تلقیح ) 1I( لطح تلقیح شام  ـ س 2فرعی در   و عامل   ) 5F( شیمیایی
به واحدهای گرمایی کمتری برای مراحل      ) 5F(نتایج بیانگر آن است سیستم تغذیه شیمیایی        . نشده اجرا شد   تلقیح

) 1F( درصـد آلـی      100کـه سیـستم تغذیـه         باشد، در حالی    دهی مورد نیاز می     مختلف ظهور طبق، رسیدگی و گل     
گرمایی بیشتر بـرای   دهی و رسیدگی فیزیولوژیک و نیاز به واحدهای موجب تأخیر در فرارسیدن ظهور طبق، گل  

همچنین نتایج نشان داد عملکـرد دانـه، ارتفـاع،          . تکمیل مرحله فنولوژی نسبت به سیستم شیمیایی گردیده است        
ــستم تلفیقــی ب  ــستمعملکــرد بیولوژیــک و شــاخص برداشــت در سی ــشتر از سی ــود   ی ــی ب هــای شــیمیایی و آل

)1>F5>F2>F4>F3F .(     1ترتیب در تیمار      بیشترین و کمترین درصد روغن بهF) 100    3و تیمـار    ) درصـد آلـیF 
 )1I( های ازتوباکتر و آزوسـپریلیوم  شده با باکتری بذور تلقیح. دست آمد به)  درصد شیمیایی50+  درصد آلی 50(

 افـزایش و درجـه روزهـای گرمـایی بـرای            )0I (را در مقایسه با تیمار کنترل      ن روغن عملکرد دانه، ارتفاع و میزا    
بنابراین خصوصیات کمی و کیفی آفتابگردان در ترکیب کود زیـستی و سیـستم    .مراخل فنولوژی را کاهش دادند   

 .شود نتیجه بهتری دارند که به تنهایی استفاده می تلفیقی از کود دامی و شیمیایی نسبت به زمانی
  

  

  ، کود دامی، تلفیقی، کود شیمیایی، عملکرد دانه)PGPR(های افزاینده رشد   آفتابگردان، باکتری:های کلیدی واژه

                                                 
  p_akbari@modares.ac.ir : مسئول مکاتبه-*
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  مقدمه
که با کیفیت بالای روغن دانه و تحمل  باشد یکی از گیاهان مهم برای اقلیم کشور آفتابگردان می

زاده و همکاران،  کریم(ر ما دارد سزایی در زراعت کشو هنسبتاً زیاد به خشکی و تنش آبی سهم ب
نشده  دلیل داشتن مقادیر فراوانی از اسیدهای چرب اشباع از دیدگاه تغذیه، روغن آفتابگردان به). 2003

دانه آفتابگردان بسته به ارقام مختلف . باشد نظیر اسیدهای چرب لینولئیک و اولئیک مورد توجه می
  .)2007 سیلر،(باشد   درصد روغن می50 تا 26دارای 

ها،  کش کشاورزی ارگانیک یک سیستم تولیدی است که در آن کاربرد کودهای شیمیایی، حشره
شوند مجاز نیست و کاربرد گسترده  صورت مصنوعی تهیه می های رشد که به کننده ها و تنظیم کش علف

ود ش و مناسب کودهای زیستی، بقایای گیاهی، کودهای دامی، بقولات و کودهای سبز توصیه می
هدف از عملیات کشاورزی ارگانیک افزایش تنوع زیستی، ایجاد ). 2006اورهان و همکاران، (

های زراعی به شکلی است که همانند  های بیولوژیک و فعالیت بیولوژیک خاک در سیستم چرخه
  ).2008سامان و همکاران، ( های طبیعی از نظر اجتماعی، اکولوژیکی و اقتصادی پایدار باشد اکوسیستم

نیتروژن در مقادیر زیادی برای گیاهـان       . یکی از عناصر غذایی مهم برای رشد گیاهان نیتروژن است         
نیتـروژن بـه شـکل کودهـای        . که اساس تشکیل پـروتئین و نوکلئیـک اسـید اسـت            طوری هنیاز است، ب  

ل دلای ـ تأمین نیتروژن ازطریق مصرف زیاد کودهای شیمیایی یکـی از         . شود شیمیایی تهیه و مصرف می    
باشـد   ها کاملاً گران و پرهزینه مـی       آن بر این تولید   باشد و علاوه   اصلی آلودگی چرخه آب در طبیعت می      

 چاندراسـکار و همکـاران،    (کنـد    ها با کودهای آلی نقـش مهمـی را بـازی مـی            که جایگزینی آن    در حالی 
ای کـه   های توسـعه  های منفی به محیط زیست، و بهبود بخشیدن برنامهبنابراین اجتناب از فشار ). 2005

حد کودهای نیتروژنـه در آفتـابگردان    کاربرد بیش از .کند لازم است مین میأنیازهای کودی گیاهان را ت
ها تأثیر سویی داشته و سـبب   دهد بر کیفیت دانه های وارده به محیط زیست را افزایش می        نه تنها آسیب  

شینر و ( دهد ویشی در گیاه کاهش میدلیل افزایش رشد ر هشود و عملکرد را ب کاهش غلظت روغن می
  ).2002همکاران، 

ی زیستی آن ارزیابی  های کمی و کیفی جامعه  اساس بهبود شاخصتواند بر فیت خاک میبهبود کی
های مدیریتی برای حفظ کیفیت   ثرترین شیوهؤ به همین دلیل استفاده از کودهای بیولوژیک از م.شود

  .)2006کوکالیس بوریل و همکاران، (گردد   سطح مطلوب محسوب می خاک در
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.  سال پیش تاکنون آغاز شده است60های مفید در عملیات کشاورزی از  استفاده از میکروارگانیزم
های مختلف محیطی مانند کمبود  تواند همچنین مقاومت گیاه به تنش های مفید می افزایش این جمعیت

 کودهای زیستی). 2005وو و همکاران،  (آب، عناصر غذایی و سمیت عناصر سنگین را افزایش دهد
)PGPR(1 را غذایی خاک سازی عناصر عنوان مایه تلقیح میکروبی که توانایی متحرک طور معمول به هب 

شان دارند بیان  یندهای بیولوژیکآقابل دسترس به دسترس از طریق فربرای گیاه زراعی از حالت غیر
کار برده  های بوم سازگار به عنوان نهاده طور فشرده به ه گذشته، کودهای زیستی ب در یک دهه. شوند می
خیزی خاک برای افزایش  شوند که سبب کاهش استفاده از کودهای شیمیایی، بهبود وضعیت حاصل می

  .شوند تولیدات گیاه که با فعالیت بیولوژیک آنها در ریزوسفر همراه است می
وجود مواد آلی سـبب بهبـود   . باشد کود دامی میآلی استفاده از کی دیگر از موارد کاربرد کودهای    ی

 صـورت قابـل حـل در    توانند به می  معدنیشوند و مواد شرایط فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک خاک می
خاک قابل تبادل گشته و یا بخشی مواد آلی باشند که به آرامی آزاد شده و در اختیار                   آب در آمده و در    

  .)2007مانا و همکاران، ( ش و شستشوی آنها به حداقل کاهش یابدگیاه قرار گیرند و در نتیجه فرسای
 یاجزا ، کودهای آلی و شیمیایی بر عملکردثیرأای ت در مطالعه) 2004(شیالاجا و اسوارایالاکشمی 

نتایج نشان داد که عملکرد دانه . عملکرد و خصوصیات کیفی آفتابگردان را مورد بررسی قرار دادند
ثیر تیمار تلفیقی از کود دامی و کود مرغی همراه با کود شیمیایی أت داری تحت عنیطور م آفتابگردان به

دلیل دسترسی بیشتر به مواد غذایی در زمان مورد نیاز  هتواند ب نیتروژن افزایش یافته است، این نتیجه می
ردان چنین نتایجی در تحقیقات دیگر محققان در زمینه آفتابگ. در طی مراحل حساس رشد گیاه باشد

سیستم تلفیقی از کود آلی و شیمیایی ) 2008باسو و همکاران، (زمینی  ، بادام)2007مونیر و همکاران، (
ثیر کود زیستی را بر پارامترهای رشد، عملکرد و اجزای أت) 2003( شهاتا و خواز. گزارش شده است

های افزاینده  ی شامل باکتریعملکرد آفتابگردان مورد بررسی قرار دادند و دریافتند که کاربرد کود زیست
. بهبود بخشیدند) عدم تلقیح(رشد، عملکرد آفتابگردان و صفات کیفی را در مقایسه با تیمارکنترل 

  .که سبب افزایش عملکرد دانه، میزان روغن و پروتئین دانه شدند طوری هب
نده رشد بر های افزای ای و باکتری های مختلف تغذیه منظور بررسی اثر سیستم پژوهش حاضر به

 عملکرد آفتابگردان شامل ارتفاع، شاخص برداشت و میزان روغن یمراحل فنولوژی، عملکرد و اجزا
  .مورد بررسی قرار گرفت

                                                 
1- Plant Growth Promoting Rhizobactria 
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  ها مواد و روش
ی تحقیقاتی   در گیاه آفتابگردان رقم هیبرید آلستار در مزرعه1386آزمایش در سال زراعی 

 کرج با مختصات - اتوبان تهران16 در کیلومتر ی کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس واقع دانشکده
 متر 1352 دقیقه طول شرقی و ارتفاع 10 درجه و 51 دقیقه عرض شمالی و 44  درجه و35جغرافیایی 

های کامل  های خرد شده در قالب بلوک در این بررسی از طرح کرت. از سطح دریا اجرا گردید
 1F( ،25( کود دامیدرصد 100شامل  سطح کودی 5 عامل اصلی در . تکرار استفاده شد3تصادفی در 

 درصد 3F( ،75(  درصد آلی50  درصد شیمیایی و50، )2F (کود دامی درصد 75درصد شیمیایی و 
  سطح تلقیح شامل2و عامل فرعی در ) 5F(  درصد شیمیایی100و  )4F(درصد آلی  25شیمیایی و 

)1I (ازتوباکتر و آزوسپریلیوم واشده ب بذور تلقیح  ).I (کود دامی مورد استفاده . نشده اجرا شد تلقیح
 درصد نیتروژن کل و کود شیمیایی شامل 25/1 تن در هکتار با 32میزان  شامل کود گاوی پوسیده به

های تغذیه به نسبت ذکر شده مورد بررسی قرار   کیلوگرم در هکتار در سیستم260ن میزا کود اوره به
  .گرفت

 7 ردیف 6وسط فاروئر صورت گرفت و هر واحد آزمایشی از های کاشت ت سازی ردیف آماده
کاری و  صورت خشکه به  تیر ماه و7عنوان کشت دوم در تاریخ  کاشت آفتابگردان به. متری تشکیل شد

 2/1. متر بود  سانتی20 و 50ترتیب  های کاشت به ی بین و روی ردیف فاصله. با دست انجام گرفت
صورت سرک  به تر به زمین داده شد و پس از کاشت بقیه کود نیتروژنه بس مقادیر کودی در هنگام تهیه

های هرز، تنک کردن و  عملیات داشت شامل آبیاری، وجین علف.  برگی توزیع گردید8 تا 6  در مرحله
کشی  کش و آفت ها در زمان مورد نظر صورت گرفت و در طول دوره رشد هیچ علف پوشاندن طبق
  .استفاده نشد

حسب تعداد روز از کاشت تا ظهور طبق گل در ژیک شامل مرحله ظهور طبق گل برلومراحل فنو
های زرد رنگ  تعداد روز از کاشت تا مشاهده گلدهی براساس  کلیه گیاهان در هر کرت، مرحله گل

مشخص شد، ی تغییر رنگ طبق از سبز به زرد  ها، با مشاهده طبق و زمان رسیدگی فیزیولوژیک دانه
 برای  GDDفرمول زیر،ه از با استفاد. تبدیل گشت) GDD(به درجه واحد گرمایی سپس تعداد روز 
  .هر روز تعیین شد

  GDD) =درجه حرارت مینیمم+ درجه حرارت ماکزیمم / (2 - درجه حرارت پایه
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و رابطه گیری صفات فنولوژیک  با توجه به اندازه. باشد  می7درجه حرارت پایه آفتابگردان معادل 
ی برداشت نهایی  در مرحله. ه شده استیارا) 3(نگین درجه حرارت ماهانه در جدول بیان شده میا

های   همچنین برای تعیین درصد روغن نمونه.گیری شد عملکرد دانه وارتفاع و شاخص برداشت اندازه
  . استفاده گردیدInframatic 8620 Percorآسیاب شده از دستگاه 

و ترکیبی از )  کیلوگرم بذر در هکتار30 یازا به رلیتیک (صورت مایه تلقیح  کود زیستی به
، 1کننده نیتروژن شامل ازتوباکتر کروئوکوکوم های تثبیت کننده نیتروژن شامل باکتری های تثبیت باکتری

در هر گرم .  تشکیل شده است4 و آزوسپریلیوم لیپوفروم3، آزوسپریلیوم برازیلنس2ازتوباکتر آجیلیس
بذرها با استفاده از مایه تلقیح ازتوباکتر و . باکتری زنده و فعال بود عدد 108مایه تلقیح مایع 

برای اختلاط و تلقیح بذر، ابتدا بذر مورد نظر روی . آزوسپریلیوم بلافاصله قبل از کاشت تلقیح شدند
ه هم زدن بذر نسبت  روی بذرها پاشیده و با بتدریج  سپس مقدار مناسب مایه را بهپلاستیک تمیز پهن

شده در سایه پهن کرده و پس از خشک شدن آماده   بذر اقدام گردید سپس بذرهای تلقیحقیحبه تل
  .کشت گردیدند

متر برای آزمون خاک جهت تعیین   سانتی0-30برداری از عمق  قبل از کاشت آفتابگردان نمونه
عمل آمد و مشخص گردید که بافت خاک لومی شنی ه خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه ب

و تجزیه ) 1ل جدو(های تجزیه خاک  اساس نتایج آزمایشبر). 1 جدول(باشد   می6/7 آن برابر pHو 
 مورد  SAS کامپیوتری ها با استفاه از برنامه کلیه داده. دهی شداقدام به کود) 2جدول (کود دامی 

  .رصد مقایسه شدند د5ای دانکن در سطح  ها با آزمون چند دامنه  واریانس قرار گرفتند و میانگین تجزیه
  

                                                 
1- Azotobacter Chroococcum 
2- Azotobacter Agilis 
3- Azospirllum Braslense 
4- Azospirllum Lipoferum 
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  . نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش-1جدول 
 بافت درصد رس  درصد لای درصد شن cmعمق 

 لوم شنی 11 20 69 30-0

  درصد
 مواد آلی

درصد حجمی 
 FC1رطوبت در 

درصد حجمی رطوبت 
  C.E.W2در 

درصد رطوبت قابل 
  A.W3دسترس 

ظاهری  مخصوص وزن
  )عبمترمک سانتی /گرم(

06/1 21 9 12 45/1 

 واکنش گل اشباع
(pH)  

  درصد
 مواد آلی

  درصد
 نیتروژن کل

  جذب  فسفر قابل
  ام پی پی

جذب  پتاسیم قابل
 ام پی پی

6/7 06/1 07/0 >25 >350 

  
  . مشخصات نمونه کود دامی-2جدول 

  نیتروژن کل
  )درصد(

فسفر کل 
  )درصد(

  پتاسیم کل
  )درصد(

کربن آلی 
  pH  )درصد(

  مس
/ گرم لیمی (

  )کیلوگرم

  روی
/ گرم میلی(

  )کیلوگرم

 آهن
/ گرم میلی(

  )کیلوگرم

 منگنز
/ گرم میلی(

  )کیلوگرم
25/1  56/0  55/2  85/28  9  5/25  3/109  7435  6/267  

  
  .گراد  برحسب درجه سانتی86 میانگین درجه حرارت ماهانه در سال زراعی -3جدول 

  آبان  مهر  شهریور  مرداد  تیر  خرداد  های سال ماه
  8/10  0/15  0/21  4/23  9/21  1/21  متوسط دمای مینیمم
  0/21  6/25  1/33  8/34  1/35  3/33  متوسط دمای ماکزیمم

  
  نتایج و بحث

های نموی نشان داد که درجه روزهای  بررسی تجزیه و تحلیل واریانس برای مراحل رشد و دوره
). 4 جدول( اند مایش قرار گرفتههای تغذیه آز ثیر سیستمأت دهی و رسیدگی تحت مراحل ظهور طبق، گل
 100روزهای رشد مشخص کرد که سیستم  ای برای درجه های مختلف تغذیه مقایسه میانگین سیستم

رسد این تیمار  درصد شیمیایی به واحدهای گرمایی کمتری برای مراحل مختلف نیاز دارد، به نظر می
نیتروژن در مراحل اولیه رشد، سبب رشد ویژه  هتر مواد غذایی ب دلیل در دسترس قرار دادن سریع هب

                                                 
1- Field Capacity 
2- Crop Extractable Water 
3- Available Water 
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همچنین سیستم تغذیه آلی به درجه . تر و نیاز گرمایی کمتر برای مراحل رشد و نمو شده باشد سریع
سیستم تغذیه آلی از طریق غلظت مواد معدنی . روزهای بیشتری برای مراحل مختلف مورد نیاز دارد
یشتر در مراحل پایانی رشد، سبب بهبود کیفیت کمتر در مراحل اولیه رشد و وجود عناصر غذایی ب

بررسی . ها در طبق و طولانی شدن زمان رسیدگی شده است تغذیه گیاه و خشک شدن دیرتر دانه
های تلفیقی حاکی از نیاز به واحدهای گرمایی کمتر برای مراحل مختلف رشد نسبت به سیستم  سیستم
لفیقی از کود آلی و شیمیایی در این پژوهش از طریق به احتمال زیاد سیستم ت). 5 جدول(باشد  آلی می

رسیدن  خیر در فراأثیر بر تغذیه گیاه موجب تأکننده رشد و ت های و مواد تنظیم تولید برخی هورمون
رسیدگی فیزیولوژیک و نیاز به واحدهای گرمایی بیشتر برای تکمیل مرحله رسیدگی فیزیولوژیک 

 .نسبت به سیستم شیمیایی گردیده است

دهد تلقیح بذرها با کود زیستی از لحاظ درجه  همچنین نتایج جدول تجزیه واریانس نشان می
دار   معنی)≥05/0P( و گلدهی) ≥01/0P (روزهای رشد مورد نیاز برای مراحل ظهور طبق، رسیدگی

ها به درجه  یشده با ریزوباکتر دهد که بذور تلقیح مقایسه میانگین نشان می). 4 جدول(بوده است 
کار برده  هاحتمال دارد کود زیستی ب). 6جدول (روزهای کمتری نسبت به تیمار شاهد احتیاج دارند 

کننده رشد موجب کاهش دوره رشد رویشی  های تحریک شده در این بررسی با سازوکار تولید هورمون
ریایی بر گیاه ثیر تلقیح باکتأ که تنشان داد) 2005( نتایج ماریوس و همکاران. در طی آزمایش شده باشد

و کاروتن قبل B و A  های کلروفیل دانه آفتابگردان موجب افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز و میزان رنگ
یند فتوسنتز، تولید انرژی و در نهایت بهبود رشد آفتابگردان در تیمار کود آدهی در فر و بعد از گل

های ارقام پنبه  تر گیاهچه ور سریعنیز ظه) 2004(و همکاران  حافیظ. زیستی نسبت به کنترل شده است
اند و ترشح اسید  های مختلف گیاه از جمله ازوتوباکتر را گزارش کرده بر اثر تلقیح بذر با باکتری

ویژه  ثیر عناصر غذایی بهأت. اند ثر دانستهؤستیک توسط این باکتری را در بروز این پاسخ م ا-3یندول ا
ثیرگذاری أیستی آن و محلول کردن فسفات از عوامل تها در تثبیت ز نیتروژن و قابلیت باکتری

  .باشد ها بر رشد و نمو فنولوژی آفتابگردان می باکتری
ای و کود زیستی اثر  های مختلف تغذیه بررسی نتایج تجزیه واریانس بیانگر آن است که سیستم

ن دارند ـد روغـرداشت، درصـداری بر عملکرد دانه، ارتفاع، عملکرد بیولوژیک، شاخص ب معنی
 و) 5 (های ای در جدول مقایسه میانگین عملکرد دانه در تیمارهای مختلف سیستم تغذیه). 4 جدول(
  .نشان داده شده است) 6(
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  .های مختلف تغذیه آفتابگردان تحت سیستممراحل فنولوژی، عملکرد و اجزای  مقایسه میانگین -5 جدول

سیستم 
 ای تغذیه

ظهور 
 دانه عملکرد رسیدگی گلدهی  طبق

 )هکتار/کیلوگرم(
 ارتفاع

 )متر سانتی(

عملکرد 
  بیولوژیکی

  )هکتار/کیلوگرم(

شاخص 
 برداشت

 )درصد(

روغن 
 )درصد(

100 
درصد 
 آلی

a1274  a1609  a2071 d5/1659  c5/148  c7/7020  c6/23  a4/49  

75 
درصد 

 25+آلی
درصد 
 شیمیایی

ab6/1270 a3/1605 ab3/2067 bc5/2357 bc1/158  ab2/8732 ab9/26 b7/47 

50 
درصد 

 50+آلی
درصد 
 شیمیایی

bc1264 b1568 b6/2063 a3/2823 a5/166 a9/9917 a5/28 d3/45 

25 
درصد 

 50+آلی
درصد 
 شیمیایی

cd6/1260 b0/1580 c6/2056 ab7/2521 ab1/163 ab8/9107 ab7/27 cd4/46 

100 
درصد 
 شیمیایی

d1254 c1570 d2050 c0/2116 cd6/154 bc5/8203 bc9/25 bc1/47 

 .داری با هم ندارند  اختلاف معنی05/0های دارای حروف یکسان در هر ستون برای هر عامل براساس آزمون دانکن در سطح  میانگین
  

  .های افزاینده رشد باکتریآفتابگردان تحت مراحل فنولوژی، عملکرد و اجزای  مقایسه میانگین -6 جدول

تلقیح 
  بذور

ظهور 
 رسیدگی  گلدهی  طبق

 د دانهعملکر
 )هکتار/کیلوگرم(

ارتفاع 
  )متر سانتی(

عملکرد 
بیولوژیکی 

  )هکتار/کیلوگرم(

شاخص 
برداشت 

  )درصد(

 روغن
 )درصد(

کود 
 زیستی

b1260 b6/1586 b6/2059  a3/2401  a2/160  a7/8940  a8/26 a7/47  

 a1268 a8/1593 a8/2063  b8/2189  b9/155  b1/8252  a3/26 b6/46  شاهد

داری بـا      اختلاف معنی  05/0حروف یکسان در هر ستون برای هر عامل براساس آزمون دانکن در سطح              های دارای     میانگین
 .هم ندارند
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ی تلفیقی بیشترین عملکرد دانه را داشته و در بین  های تغذیه شود سیستم طور که ملاحظه می همان
 41ملکرد دانه معادل  درصد شیمیایی بیشترین میزان ع50 +  درصد آلی50آنها سیستم تغذیه تلفیقی 
های تغذیه تلفیقی   درصد نسبت به سیستم16 و 10ترین میزان عملکرد دانه و  درصد را نسبت به پایین

احتمالاً .  درصد آلی را داشته است75 +  درصد شیمیایی25 درصد آلی و 25 +  درصد شیمیایی75
 قابلیت بیشتر دسترسی به  درصد آلی25 +  شیمیایی درصد75علت بیشتر بودن عملکرد در سیستم 

. باشد  درصد آلی می75 +  درصد شیمیایی25ل رشد گیاه نسبت به سیستم ینیتروژن معدنی در اوا
های تلفیقی در مرتبه بعدی قرار داشته است که  عملکرد دانه در سیستم تغذیه شیمیایی بعد از سیستم

لی و در نتیجه کاهش نیتروژن معدنی علت کمبود مواد آ علت شستشو نیتروژن در خاک به تواند به می
کمترین . ویژه در مراحل انتهایی رشد و احتمالاً سمیت بیشتر خاک در مراحل اولیه اشاره نمود هب

توان به کمبود نیتروژن معدنی   درصد آلی مشاهده شد که از دلایل آن می100عملکرد دانه در سیستم 
. های خاک جهت تجزیه مواد آلی اشاره نمود کروبوسیله می هل رشد گیاه و مصرف نیتروژن بیدر اوا

های تلفیقی را ناشی از مطابقت بیشتر بین  سیستم همچنین پژوهشگران دلیل افزایش عملکرد در
). 2004مولکی و همکاران، (دانند  های تلفیقی می نیتروژن قابل دسترس خاک با نیازهای گیاه در سیستم

یی کم است میزان نیتروژن معدنی آنها کمتر از کود شیمیایی ل رشد که نیاز غذایکه در اوا طوری هب
تری  یند معدنی شدن، جذب تا مدت زمان طولانیآعلت تداوم فر است، ولی در مراحل رشد زایشی به

همچنین کاهش وزن مخصوص ظاهری خاک، افزایش ظرفیت نگهداری آب و . کند ادامه پیدا می
غذایی موجود  های میکروبی و آنزیمی و آزادسازی عناصر ای خاک، افزایش فعالیت ساختمان گرانوله

 تلفیقی از کودهای آلی و شیمیایی  های تغذیه در کلوئیدهای خاک از دلایل افزایش عملکرد در سیستم
این نتایج با نتایج حاصل از سایر ). 2008 گرینلر و همکاران، ؛2008باسو و همکاران، (باشد  می

؛ 2007 مونیر و همکاران، ؛2004شیالاجا و اسوارایالاکشمی، (  داردمحققان در این زمینه مطابقت
  ).1992تیواری و پریهر، 

های افزاینده  شده با باکتری دهد عملکرد دانه بذور تلقیح بررسی جدول مقایسه میانگین نشان می
مالاً این افزایش احت). 6 جدول(  افزایش دارد درصد9رشد نسبت به عملکرد دانه بذور بدون تلقیح 

وسیله ایجاد چرخه مواد غذایی  هخاک یا ریزوسفر است که ب های میکروبی در ناشی از وجود جمعیت
های  و قابل دسترس ساختن آن، افزایش حفظ سلامتی ریشه در طول دوره رشد در رقابت با پاتوژن

یر و زه). 2006روستی و همکاران، ( شوند ریشه و افزایش جذب مواد غذایی باعث رشد گیاه می
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های ازوتوباکتر و   درصدی عملکرد دانه را بر اثر تلقیح بذر با باکتری8/19افزایش ) 1998(همکاران 
های حاصل از سایر محققان در زمینه کاربرد کود زیستی  این نتایج با یافته. آزوسپریلوم گزارش کردند

 .)2003، ال خواز شهاتا و؛ 2004دی و همکاران، (د باکتریایی مطابقت دار

ای دانکن، حاکی از بیشتر  چند دامنه مقایسه میانگین سطوح مختلف تیمارها با استفاده از آزمون
های  باشد و سایر سیستم  درصد شیمیایی می50 +  درصد آلی50بودن ارتفاع در سیستم تغذیه تلفیقی 

ترتیب در   درصد آلی به75 +  درصد شیمیایی25 درصد آلی و 25 +  درصد شیمیایی75تغذیه تلفیقی 
دسترسی به نیتروژن بیشتر در خاک، افزایش جذب و فتوسنتز بیشتر ). 5 جدول(مرتبه بعدی قرار دارند 

افزایش ارتفاع گیاه با کاربرد تلفیقی . باشد توسط گیاه از دلایل افزایش ارتفاع در تیمارهای تلفیقی می
و ذرت ) 1992اسچجل، (سورگوم  )1998رامشوار و سینگ، ( کودهای شیمیایی و آلی در گیاهان گندم

علت افزایش جذب عناصر غذایی و رشد رویشی بیشتر گیاه توسط  به) 1999کلارک و همکاران، (
همچنین با توجه به مقایسه میانگین تیمار کود زیستی باکتریایی دارای . پژوهشگران گزارش شده است

ثیر أت افزایش ارتفاع تحت). 6 جدول (باشد می) عدم تلقیح(ارتفاع ساقه بیشتری نسبت به تیمار شاهد 
 خواز شهاتا و ال. یشی قابل توجیه استهای افزاینده رشد با توجه به اثر افزاینده آنها بر رشد رو باکتری

. های افزاینده رشد گزارش کردند نیز افزایش ارتفاع آفتابگردان را در اثر تلقیح با باکتری) 2003(
یش ارتفاع ارزن را بر اثر تلقیح با آزوسپریلوم و ازتوباکتر همراه با افزا) 2005(چاندرسکار و همکاران 

 درصدی ارتفاع بوته ذرت که بذر آن با ازتوباکتر 5/8افزایش ) 2000( کاربرد اوره و زهیر و همکاران
  .شده بود را گزارش کردند و پسودوموناس تلقیح

یقی بیشترین عملکرد بیولوژیک  تلف های تغذیه سیستم) 5 جدول(شود  طور که ملاحظه می همان
  درصد آلی50 تلفیقی  اند و در بین آنها سیستم تغذیه  درصد نسبت به کمترین میزان را داشته29معادل 

میزان عملکرد .  درصد شیمیایی بالاترین عملکرد بیولوژیک به خود اختصاص داده است50 +
ی قرار گرفته و کمترین عملکرد بیولوژیک های تلفیق بیولوژیک در سیستم تغذیه شیمیایی بعد از سیستم

روند تغییرات عملکرد بیولوژیک مشابه عملکرد دانه .  درصد آلی مشاهده شده است100در سیستم 
سطح برگ و ( رویشی یدلیل افزایش اجزا های تلفیقی عملکرد بیولوژیک به درسیستم. بوده است

های آلی و شیمیایی  در مقایسه با سیستم) نهدا وزن طبق، تعداد دانه و وزن هزار(و زایشی ) ارتفاع
های بیوشیمیای گیاه را  غذایی بیشتر توسط گیاه رشد و نمو و فعالیت جذب عناصر. افزایش یافت
نتایج .  شود دهد و این امر موجب افزایش عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک در گیاه می افزایش می
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باسو و همکاران، ؛ 1998پارمر و همکاران، (بقت دارد حاصل از محققان دیگر نیز با نتایج فوق مطا
توان تولید را در حد بهینه نگه داشت  بنابراین با تلفیقی از کودهای آلی و شیمیایی نه تنها می). 2008

های  توان سبب ثبات تولید محصول در سیستم بلکه میزان مصرف کود شیمیایی را کاهش داد و می
های افزاینده  شده با باکتری قایسه میانگین بیانگر آن است که بذور تلقیحبررسی م. زراعی را فراهم کرد

در ). 6 جدول(باشند   درصد نسبت به بذور شاهد می8میزان  رشد دارای عملکرد بیولوژیک بالاتری به
های افزاینده رشد با تخصیص ماده خشک بیشتر به بوته سبب افزایش رشد  این پژوهش باکتری
برداری بهتر از نور و فتوسنتز بیشتر و در نهایت افزایش  سازی امکان بهره  فراهمرویشی و در نتیجه
 50 درصدی عملکرد بیولوژیک را در تیمار 15 افزایش) 2007(شاتا و همکاران . رشد و نمو شدند

 .اند  کود شیمیایی همراه با کود آلی و کود زیستی گزارش کردهدرصد

دهد و با  ژیک است که عملکرد اقتصادی را تشکیل میشاخص برداشت نسبتی از عملکرد بیولو
دست  هنتایج ب. یابد افزایش تسهیم ماده خشک برای عملکرد اقتصادی، شاخص برداشت افزایش می

ثیر شرایط محیطی و مدیریتی اجرای أت دهد که شاخص برداشت به احتمال زیاد تحت آمده نشان می
طی و مدیریت مزرعه در بالاتر بودن شاخص برداشت آزمایش قرار گرفته و مناسب بودن شرایط محی

بررسی نتایج آزمایش . گیرتر بوده است ثر بوده است و این افزایش در سیستم تغذیه تلفیقی چشمؤم
های  ثیر بر تسهیم ماده خشک نسبت به سیستمأهای تغذیه تلفیقی بیشترین ت کند که سیستم مشخص می

ها، ساقه و دانه، افزایش   افزایش تسهیم ماده خشک به بوته، برگکه طوری هب. اند آلی و شیمیایی داشته
 50 +  درصد آلی50با توجه به مقایسه میانگین سیستم تغذیه . برداشت را در پی داشته است شاخص

+  درصد شیمیایی 25 درصد شیمیایی و تیمار 75+  درصد آلی 25درصد شیمیایی و پس از آن سیستم 
نتایج جدول تجزیه واریانس ). 5 جدول(اند  لاترین شاخص برداشت را داشتهترتیب با  درصد آلی به75
چه شاخص اگر). 4 جدول(داری بر شاخص برداشت نداشته است  ثیر معنیأید این است که تؤم

نشده  شده به کود زیستی باکتریایی در مقایسه با تیمارهایی با بذور تلقیح برداشت در تیمار بذور تلقیح
ثیر بر تسهیم وزن أهای افزاینده رشد با ت توان بیان داشت که باکتری بنابراین می. ستافزایش یافته ا

رداشت شده است ـصیص ماده خشک بیشتر به دانه سبب افزایش شاخص بـوته و تخـخشک ب
  ).6 جدول(

های  نتایج مقایسه میانگین اثرات سیستم. های روغنی است افزایش روغن از اهداف اصلی تولید دانه
 درصد کود آلی و سپس در 100لف تغذیه حاکی از آن است که بالاترین درصد روغن در سیستم مخت
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 منیر و .)5 جدول( درصد شیمیایی مشاهده شده است 25+  درصد آلی 75سیستم تغذیه تلفیقی 
های مختلف کودی بر گیاه آفتابگردان نشان دادند که کمترین درصد  با بررسی سیستم) 2007(همکاران 

کاهش درصد . باشد  مربوط به تیمار تلفیقی و بالاترین درصد روغن مربوط به تیمار شاهد میروغن
: مثالبرای (روغن با کاربرد زیاد کودهای شیمیایی نیتروژنه توسط محققان دیگر گزارش شده است 

گزارش کردند که با افزایش دسترسی به نیتروژن درصد  )1992(میسلی  کاظم و آل). 2004 ،خالیکو
دریافتند که رابطه منفی بین میزان دسترسی ) 1990( همچنین استیر و سیلور .یابد روغن بذر کاهش می

  .به نیتروژن و درصد روغن وجود دارد
های افزاینده رشد درصد روغن  شده به باکتری نتایج مقایسه میانگین نشان داد که در تیمار تلقیح

افزایش ) 2003( شهاتا و خواز .)5 جدول( ه استافزایش داشت) عدم تلقیح( نسبت به تیمار شاهد
  .ا کاربرد کود زیستی گزارش کردنددار درصد روغن آفتابگردان را ب معنی
ثر برای بهبود تولید ؤهای م کلی کاربرد کودهای زیستی و مدیریت تغذیه تلفیقی از روشطور به

 شیمیایی، موجبات بهتر باشد که با کاهش مصرف کودهای کمی می گیاهان زراعی از جنبه کیفی و
  .شود شدن محیط زیست فراهم می
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Abstract1 

In order to study the effects of different nutrition systems (organic, chemical 
and integrated) and biofertilizer (PGPR) on phenology period, grain yield and its 
component in sunflower (Helianthus annuus L.) an experiment was conducted 
using Alestar cultivar at the research farm of college of agriculture, Tarbiat 
Modares University in 2007. Five levels of nutrition systems including F1 (100% 
organic), F2 (75% organic + 25% chemical), F3 (50% organic + 50% chemical), F4 
(25% organic + 75% chemicaL), F5 (100% chemical) in main plot and two levels of 
biofertilizer I1 (inoculation) and I0 (control) as subplot were used in a split plot 
arranged in a randomized complete block design with three replications. Results 
showed that chemical treatment (100% N) decreased phenology period GDDs but 
treatment (100% FYM) increased it. Different nutrition systems and biofertilizer 
significantly affected yield, plant height, biological yield, harvest index (HI), seed 
oil content, The results revealed that the maximum grain yield, plant height, 
biological yield, harvest index (HI) was recorded in integrated system F3 (50% 
organic + 50% chemical). The grain yield in integrated system was more than 
organic and chemical systems (F3›F4›F2›F5›F1). Bacterial inoculants with PGPR (I1) 
showed an increase in grain yield and yield components when compared campared 
to the control. 
 
Keywords: sunflower; biofertilizer (PGPR); farm yard manure; chemical fertilizer; 
integrated and grain yield 
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