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  چكيده

 ة، سـرعت و دور كـارايي مصـرف كـود   هاي محرك رشد بر عملكرد،  بذر با باكتري تلقيحمنظور بررسي زمان مصرف كود نيتروژنه و  به
 فاكتوريلصورت  آزاد اسلامي واحد اردبيل بهتحقيقاتي دانشگاه  ةدر مزرع 1390آفتابگردان، آزمايشي در سال زراعي دانة مؤثر پر شدن 
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 مقدمه. 1

دليـل   كـه بـه   هاي روغني اسـت ترين دانه آفتابگردان از مهم
اسب اسيدهاي تركيب من زياد،روغن  برخورداري از درصد

 طيشـرا  با گسترده يسازگار و يخشك تحمل ،]40[ چرب
 كشـور  از يعيوس ـ مناطق در نآ كشت، مختلف ييهوا و بآ

گياه در طول دورة رشـدي خـود   اين ]. 5[ پذير است امكان
از خـاك   خصـوص نيتـروژن   به عناصر غذايي زياديمقادير 

هاي تحـت كشـت    اي از زمينبخش عمدهكند. برداشت مي
دليـل   به و خشك قرار دارد خشك و نيمه ةدر منطق ياهاين گ

 ـهـاي  مقدار مواد آلي خاكاندك بودن  بيشـتر  منـاطق،  ن اي
گياهان دچار كمبود نيتروژن هسـتند. يكـي از راهكارهـاي    
مناسب براي حل اين مشكل، استفاده از كودهاي نيتروژنـي  

هـاي فقيـر و عـدم مصـرف      در خـاك گياهان . كشت است
گـذاري بـر   تواند بـا تأثير نيتروژن مينظير متعادل عناصري 

به كاهش عملكـرد كمـي و    ديگر، مندي كاربرد عناصردسو
افزودن كود نيتروژنه  برخي معتقدند. ]16شود [كيفي منجر 

موجـب تحريـك رشـد رويشـي و     در مراحل اولية رشـد،  
هـاي پيـر بـه جـوان     انتقال مجـدد مـواد از بـرگ   تأخير در 

 .]35يابـد [  ميپيري ديرتر ظهور م ئعلادر نتيجه و  شود مي
 در مطالعة ديگري عنوان شده است كه مصرف نيتـروژن در 

 ،مدت پـر شـدن دانـه    كردنتر طولاني دورة رشد، بااواخر 
و  مقـدار در بررسـي   ].30شد [افزايش وزن هزاردانه  سبب

حــداكثر  ،زمــان مصــرف كــود نيتروژنــه در زراعــت كلــزا 
رم كود نيتروژنه در كيلوگ 300محصول دانه پس از مصرف 

از ناشي بيشترين عملكرد  ]، و در بررسي ديگر1[دو نوبت 
 مصـرف  دركيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار  180كاربرد 

سوم در زمان  سوم در زمان كاشت، يك (يكاي آن  مرحله سه
گـزارش شـد   سوم قبل از گلدهي)  خروج از گلدهي و يك

كرد آفتابگردان مصرف كودهاي نيتروژنه در بهبود عمل. ]8[
 آنهـا،  و نامناسـب  كـاربرد بـيش از حـد   مؤثر اسـت، ولـي   
 ،محــيط زيســت رهــاي وارد بــآســيب گذشــته از افــزايش

دهـد  دليل ايجاد خوابيدگي در گياه كاهش مي عملكرد را به

هـاي كشـاورزي پايـدار و    امـروزه در نظـام   روازاين .]39[
كمـي و  هاي بيولوژيك براي افزايش ارگانيك، يكي از شيوه

هـاي مفيـد   كيفي توليـد، اسـتفادة بـالقوه از ميكروارگـانيزم    
هـاي مختلـف موجـب افـزايش     زي است كه با روش خاك

شـوند. از جملـة ايـن موجـودات      رشد و عملكرد گياه مـي 
اشـاره كـرد. ايـن     1هاي محرك رشد گياه توان به باكتري مي

ها وجود دارند، ولي تعداد طور طبيعي در خاك ها بهباكتري
و تراكم آنها در خـاك انـدك اسـت، بنـابراين تلقـيح بـذر       

تواند جمعيـت آنهـا را بـه حـد     ها مي گياهان با اين باكتري
مطلوب برساند و درنتيجه سبب بروز اثر مفيد آنها در خاك 

هـاي  گزارش شـده اسـت كـه كـاربرد بـاكتري     ]. 14شود [
افزايندة رشد در مقايسه با تيمار شاهد به افـزايش عملكـرد   

در آفتابگردان نشـان   ]. نتايج يك بررسي20نه منجر شد [دا
هـاي افزاينـدة رشـد    شـده بـا بـاكتري    داد كه بذرهاي تلقيح

نسبت به بذرهاي بدون تلقيح، از افـزايش نـه درصـدي در    
]. برخـي محققـان نشـان    2عملكرد دانه برخوردار بودنـد [ 

رد دادند كه در اثر تلقيح بذر آفتابگردان با ازتوباكتر، عملك ـ
]. علت احتمالي 43،  42داري افزايش يافت [صورت معنا به

هـا را بـه افـزايش    افزايش عملكرد در تلقيح بذر با بـاكتري 
جذب مواد غذايي در دسترس و افزايش سلامت ريشـه در  

هـاي ريشـه نسـبت    طول دورة رشد در رقابـت بـا پـاتوژن   
  ]. 36اند [ داده

بـذر رسـيده   دورة مؤثر پر شدن دانه كه از تقسـيم وزن  
شدت تحت تأثير  شود، بهبر سرعت پر شدن دانه برآورد مي

هـا نشـان   ]. نتايج برخـي بررسـي  25گيرد [نيتروژن قرار مي
بذر، دورة مؤثر و  داده است كه با افزايش نيتروژن، وزن تك

طول دورة پر شـدن دانـه افـزايش و بـا كـاهش آن تمـامي       
. برخـي علـت   ]15يابد [پارامترهاي پر شدن دانه كاهش مي

هـايي كـه كـود    افزايش سرعت پـر شـدن دانـه را در بوتـه    
صورت سرك دريافـت كـرده بودنـد، غلظـت      نيتروژن را به

  ].49اند [ زياد نيتروژن برگ طي مرحلة پر شدن دانه دانسته

                                                           
1. Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
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اي اظهار داشتند كه مصرف نيتروژن در طـول دورة   عده
ار ويژه دورة پر شدن دانه، موجب زيـاد بـودن مقـد    رشد به

شود كه در پيري برگ مي هاي بالايي و تأخيركلروفيل برگ
اين موضوع سبب افزايش مقدار مواد فتوسنتزي و سـرعت  

] و افزايش وزن دانه 32هاي فتوسنتزكننده [فتوسنتز در اندام
  ]. 52شود [ مي

در بيشـتر منـاطق كشـور     ي نيتروژنـي متأسفانه كودهـا 
 انـدك ايي آنهـا  و كـار  شـوند  نمياستفاده  مناسبصورت  به

كودهـاي شـيميايي در    كـاربرد توجه به اينكـه   با .]6[است 
سبب شـود گيـاه از آنهـا    ابتداي فصل زراعي، ممكن است 

يـا از طريـق    كنـد  ههاي ديگـر اسـتفاد   بعد از تبديل به فرم
ي يافزايش كـارا  براي، شوندي از دسترس گياه خارج يآبشو

ــد  مصــرف عناصــر غــذايي، روش هــاي مصــرف كــود باي
اي تغيير كند كه مواد غذايي مورد نياز گياه در مـدت   گونه به

. ]27[تلفات در اختيار گياه قرار گيـرد   با كمترينطولاني و 
نيتـروژن از جملـه    ةكننـد تثبيـت  زيستياستفاده از كودهاي 

تواند اين نقص  هاي عمليات زراعي بهينه است كه مي روش
 ـ  برخي . ]51كند [را برطرف  هـاي  اكترياعلام كردنـد كـه ب

يي امصرف و افزايش كار مقدارمحرك رشد، ضمن كاهش 
 ةواسـط  سبب افـزايش رشـد گياهـان بـه     ،كودهاي شيميايي

اهميت تقسيط كـود  . ]19[ شوندافزايش جذب نيتروژن مي
هـاي محـرك   نيتروژنه در عملكرد آفتابگردان، نقش باكتري

هـاي انـدك در   رشد در بهبود عملكرد اين گيـاه و بررسـي  
هاي محرك رشد ه درخصوص برهمكنش توأم باكتريمنطق

و مصرف تقسيطي كود نيتروژنه از جمله عواملي بودند كـه  
هـاي محـرك رشـد در    موجب شدند كاربرد تـوأم بـاكتري  

بـر عملكـرد، كـارايي    هاي مختلف مصـرف نيتـروژن   زمان
در شـرايط   مصرف كود و سرعت پر شدن دانة آفتـابگردان 

  اقليمي اردبيل بررسي شود.
  

  ها مواد و روش. 2
تحقيقاتي دانشـگاه   ةدر مزرع 1390آزمايش در سال زراعي

آزاد اسلامي واحد اردبيل واقع در اراضي روسـتاي حسـن   
متـر از   1350غـرب اردبيـل) بـا ارتفـاع      5باروق (كيلومتر 

دقيقـة   20ودرجـه   48سطح دريا با مختصـات جغرافيـايي   
اجـرا  عـرض شـمالي   دقيقـة   15و درجه  38طول شرقي و 

بنـدي   هـوا و طبقـه   و آزمـايش از نظـر آب   اجراي شد. محل
 .شـود  خشـك سـرد محسـوب مـي     اقليمي جزو مناطق نيمه
 ةســال ســيبراســاس آمــار  منطقــه ةمتوســط بــارش ســاليان

متـر متغيـر اسـت و بيشـتر      ميلـي  300تا 280هواشناسي بين
. نتـايج  اسـت صـورت بـرف در فصـل زمسـتان      ها به بارش

آزمايش در طي  تحت ةاشناسي منطقهاي هو حاصل از داده
  آورده شده است. 1 فصل رشد در جدول

  آزمايش تحت ةمنطق ةبارندگي ماهان مقداردما و  . ميانگين1جدول 
  پارامتر             

 ماه
 ميانگين حداكثر دما

)( 
 دماميانگين حداقل

)( 
 دما ةميانگين ماهان

)(  
  ميانگين بارندگي ماهيانه

)mm(  
  7/41  35/11 4/4 2/18  تارديبهش
  2/32  5/14 5/7 4/21 خرداد

  13  2/17 3/10 5/24 تير
  1/6  2/18 6/11 3/26 مرداد

  6/7  9/16 1/10 6/23  شهريور
كـه   متر انجـام گرفـت   سانتي 30تا  صفربرداري از عمق  منظور تعيين برخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش، نمونه به 

  آورده شده است. 2ل نتايج در جدو

°C °C °C 



 علي خسروي و همكاران

  
  1393بهار   1 شماره  16دوره 

142

  آزمايشي ةاص فيزيكوشيميايي خاك مزرعخو .2جدول 

  
سازي زمين شامل شخم بهاره، ديسـك و  عمليات آماده

در  فاكتوريـل صـورت   ايجاد جوي و پشته بود. آزمايش بـه 
تكرار انجام  سههاي كامل تصادفي در بلوكپاية قالب طرح 

هـاي مختلـف   زمـان  شـامل  شده فاكتورهاي بررسي .گرفت
وژنه از منبـع اوره در هكتـار   كيلوگرم كود نيتر 200مصرف 

 برگـي،  شـش تـا   چهاردر سوم  صورت (يك در سه سطح به
 دردوم  (يك ،)گلدهيدر  سوم و يك دهيغنچهسوم در  يك
چهـارم   ) و (يكدهيغنچهدوم در  و يك برگي ششتا  چهار

 چهـارم  و يك دهيغنچهدوم در  يك برگي،ششتا  چهاردر 
اي محـرك رشـد در   ه ـتلقيح بذر با بـاكتري ) و گلدهيدر 

چهار سطح (عدم تلقيح، تلقيح بذر با ازتوباكتر كروكوكـوم  
 و ســودوموناس 9ســويه  پوتيــدا ، ســودوموناس5اســترين 

تحقيقـات آب   ةسسؤها از م) بودند. باكتري41سويه  پوتيدا
كه تلقيح  ةمايهفت گرم  ،براي تلقيح بذر و خاك تهيه شد.

بـود،   فعـال  عـدد بـاكتري زنـده و    107 حـاوي هر گرم آن 
ــراي     ــي ب ــول صــمغ عرب ــين از محل ــد. همچن ــتفاده ش اس

 ةكلي ـ چسبندگي بهتر ماية تلقـيح بـه بـذرها اسـتفاده شـد.     
و گرفت آفتاب انجام  عمليات در محيط سايه و دور از نور

بـين   ةدند. فاصـل ش ـهـا پـس از خشـك شـدن كشـت      بذر
 رديـف  روي بوتـه  ةمتر و فاصلسانتي 70هاي كشت  رديف

ــرســانتي 25 ــه شــد مت ــذر در عمــق  .در نظــر گرفت ــنجب  پ
هـاي  بين هر كرت بـا كـرت   ةفاصل .شدكشت  يمتر سانتي

صورت دو پشته نكاشت درنظر گرفتـه شـد. رقـم     بهمجاور 

رقم فرخي بود كـه مناسـب كشـت در منـاطق      شده استفاده
 ةسسؤهاي روغني مسردسير است و از بخش تحقيقات دانه

مـدت  آبياري در طـول   نهال و بذر تهيه شد.اصلاح و تهية 
انجـام   نيـاز گيـاه زراعـي   و  رشد براساس شـرايط محيطـي  

 پارامترهاي مربوط به پر شدن دانـه منظور بررسي  به. گرفت
تقريبـاً  طول دوره و دورة مؤثر پر شدن دانـه،   ،نظير سرعت

از چهـارروزه   در فواصـل زمـاني   روز بعد از گلدهي 15از 
ي انتخـاب  دفتصـا  طـور  بهسه طبق خطوط اصلي هر كرت 

دانـه   100 در مرحلة بعدي .ندجدا شد طبقها از دانهشد و 
س وزن پس خشك شد. شمارش وطور تصادفي  به هاقطباز 

وزن خشك كـل بـه تعـداد بـذر      ةبذر از محاسب خشك تك
تحليـل و تفسـير    و ورد، تجزيهآمنظور بر به .]37[ برآورد شد

گرسـيون  هاي مربوط به پر شدن دانه از يـك مـدل ر  پارامتر
 Procو دسـتور   DUDبا استفاده از روية  اي)خطي (دوتكه

NLIN افزار  نرمSAS شد:استفاده  صورت زير به  

)١(   

a bt t t
GW

a bt t t

 


 


  

شيب خط تـا   :b ؛زمان: t ؛وزن دانه :GW ،رابطه نايدر 
 ؛رسيدگي وزني كه بيانگر سرعت پر شدن دانه است ةمرحل

t0: و  ؛پر شدن دانه ةپايان دورa: اسـت. ايـن    أعرض از مبد
تغييرات وزن دانه نسـبت بـه زمـان را بـه دو مرحلـه       ،مدل

خطي پـر   ةاول كه در حقيقت مرحل ةكند: مرحلتفكيك مي
شدن دانه است، وزن دانه تا رسيدن به حداكثر مقادير خود 

  pH درصد اشباع  درصد آهك  درصد سيلت  درصد رس  درصد شن  بافت
  شوري
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كـه در حقيقـت زمـان رسـيدگي وزنـي اسـت،        t0در زمان 
شيب خـط رگرسـيون    كند.صورت خطي افزايش پيدا مي به

 دهد) سرعت پر شدن دانه را نشان ميt ‹ t0در اين مرحله (
ها ابتدا دو پارامتر مهم داده ةكلير . با برازش اين مدل ب]18[

) و زمـان  bپر شـدن دانـه يعنـي سـرعت پـر شـدن دانـه (       
در  t0دست آمد و سپس مقدار عددي  هب) t0رسيدگي وزني (

كه وزن دانه اسـت   GWقسمت دوم رابطه قرار داده شد و 
 ةپر شدن دانـه از رابط ـ  مؤثر دورة. براي تعيين شدمحاسبه 

  .]18[زير استفاده شد 
)2(  EFP = MGW/GFR  

 :MGW ؛ثر پرشـدن دانـه  ؤم ـ دورة : EFP،در اين رابطه
يـا شـيب    سرعت پر شدن دانـه  :GFRو  ؛وزن دانه حداكثر

بـا  كـارايي مصـرف كـود نيتروژنـه      است.شده  خط برازش
  :]31[ شدورد آبر 3ة رابطده از استفا
  
  = كارايي مصرف كود)                                     3(

  
سه رديـف ميـاني و از سـطحي معـادل     عملكرد دانه از 

اي هـر كـرت بعـد از حـذف اثـر حاشـيه       درمتر مربع  5/0
برآورد شد. براي برآورد اجزاي عملكرد و برخـي ديگـر از   

ــه در طبــق، قطــر طبــق، وزن صــفات از جملــه تعــداد دا ن
هزاردانه، قطر ساقه و ارتفاع بوته از خطوط اصلي هر كرت 

صورت تصادفي و از بين  با رعايت اثر حاشية هشت بوته به
هـاي  كننـده برداشـت شـد و ميـانگين داده    هاي رقابتبوته

عنوان ارزش آن صفت در تجزية واريـانس مـورد    حاصل به
 ـاستفاده قرار گرفـت.   بـا اسـتفاده از   هـا  ي دادهآمـار  ةتجزي

 هـا توسـط آزمـون   ميـانگين  ةو مقايس ـ   SAS  1/9افزار نرم
LSD  و بـراي  درصـد صـورت گرفـت     5در سطح احتمال

  استفاده شد. Excelافزار رسم نمودارها از نرم

  نتايج و بحث. 3
نشان داد كـه زمـان   واريانس  تجزيةحاصل از جدول  نتايج

هاي محرك رشد ا باكتريب كود نيتروژنه، تلقيح بذر مصرف
ثر ؤم ـ دورةسـرعت و   و اثر تركيب تيماري اين دو عامل بر

، كـارايي مصـرف كـود، عملكـرد و اجـزاي      پر شـدن دانـه  
در سـطح   بررسـي  تحـت عملكرد و برخي ديگر از صفات 

  . )3(جدول دار شده است امعندرصد  1احتمال 
  
   پر شدن دانه دورةسرعت و طول . 1. 3

 ـهاي مختل اثر زمان ر سـرعت و طـول   ف مصرف نيتروژن ب
هـاي  آفتابگردان در تلقيح بذر با بـاكتري  ةپر شدن دان دورة

. داده شـده اسـت  نشـان   3تـا   1هاي شكل درمحرك رشد 
شده براي هر تركيـب تيمـاري در     درضمن معادلات برازش

 ـ     4 جدول  ةارائه شده است. بررسـي سـرعت پـر شـدن دان
رف كـود نيتروژنـه   آفتابگردان در سطوح مختلف زمان مص ـ

هاي محـرك   باكتري ةه الگوي نموي بذر در كلينشان داد ك
ترتيب كه ابتدا وزن دانـه در تلقـيح   بدين رشد مشابه است.

صورت خطي افزايش يافـت   به بذر با انواع مختلف باكتري
وزن دانـه از   ،پس از ايـن مرحلـه   .و به حداكثر خود رسيد

صورت يك خط افقـي   بهتغييرات چنداني برخوردار نبود و 
 ـبراساس نتايج درآمد. هـاي محـرك رشـد در    ين بـاكتري ، ب

 دورةزمان مصرف كود نيتروژنه، از نظـر   سطوح مختلفي از
پر شدن دانـه   دورةثر پر شدن، حداكثر وزن دانه و طول ؤم

شــيب خــط  ديگــر، عبــارت هــايي وجــود دارد. بــهتفــاوت
 ـ         برازش ا شده يـا سـرعت پـر شـدن دانـه در تلقـيح بـذر ب
بـذر   ). حـداكثر وزن تـك  4 يكسان نبود (جـدول  ها باكتري

 در) در سطح دوم زمان مصرف كود نيتروژنـه  گرم 066/0(
گرم) در سـطح   049/0تلقيح بذر با ازتوباكتر و حداقل آن (

دست آمـد  هكتري باعدم تلقيح بذر با ب وكودي  تقسيطاول 
   ).4 (جدول

  

  عملكرد دانه
 كود مصرفي
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يكي از مراحل اصـلي تشـكيل   طول دورة پر شدن دانه 
تر بودن اين دوره امكان انتقال عملكرد دانه است و طولاني
نتيجـه افـزايش    در د وبه مقصأ مواد فتوسنتزي بيشتر از مبد
رسـد در  نظـر مـي   بـه  .]22[ سازدعملكرد دانه را فراهم مي

تروژن بيشـتري  استفاده از سطح دوم زمان مصرف كودي، ني
آن افـزايش مصـرف    ةگيرد كه نتيج ـدر اختيار گياه قرار مي

مواد به  نقل و انتقال افزايشنيتروژن توسط گياه و درنهايت 
تواند طول دوره، سرعت و ميزان پر شـدن  كه مي استدانه 
اظهار داشتند برخي محققان آفتابگردان را افزايش دهد.  ةدان

ويشي سبب افـزايش سـطح   ر ةكاربرد نيتروژن در مرحلكه 
پـر   دورةزايشي با افزايش طـول   ةو در مرحلشود  مي برگ

سرعت پر  كند ودانه كمك مي شدن دانه، به بهبود عملكرد
 بيشـتر اسـت   تـر  سبكهاي دانه از، تر سنگينهاي دانهشدن 

بودن سرعت پر شـدن   زيادعلت رسد نظر مي به. ]28،  25[
صورت سرك دريافـت   بهن نيتروژ هايي كه كوددانه در بوته

، زيـرا مصـرف   باشـد نيتـروژن بـرگ    زيادغلظت  ،نداكرده
موجـب بـالا نگـه     يرشـد  ان حساسنيتروژن در طول دور

 ـ فيل برگوكلر سطحداشتن  خير در پيـري  أهاي بـالايي و ت
مــواد  مقــدارافــزايش ايــن وضــعيت، د كــه شــو بــرگ مــي

و هـاي فتوسـنتزكننده   فتوسنتزي و سرعت فتوسنتز در اندام
 دورة. در مـورد  ]49،  15[ را در پـي دارد افزايش وزن دانه 

توان گفت طول ايـن دوره   آفتابگردان مي ةدان ثر پر شدنؤم
 تلقيح بـذر بـا   مختلف مصرف كود نيتروژنه و هايدر زمان
كه تلقيح بذر طوريهاي محرك رشد متفاوت بود، بهباكتري

جـب  هاي محرك رشد نسبت بـه عـدم تلقـيح مو   با باكتري
 دورة). حداكثر طـول  4(جدول  شدافزايش طول اين دوره 

در سطح دوم زمان مصـرف   )روز 1/33ثر پر شدن دانه (ؤم
كود نيتروژنه و تلقيح بذر با ازتوباكتر و حداقل طـول ايـن   

زمــان مصــرف كــودي    اولدر ســطح  )روز 4/27( دوره
. شيب خـط  شدنيتروژن و عدم تلقيح بذر با باكتري برآورد 

در سطح اول زمان مصرف كود نيتروژنه و عدم  دهش برازش
سـطح دوم زمـان    ) كمتـر از 0015/0(تلقيح بذر بـا بـاكتري   

) و 0021/0(و تلقيح بذر بـا ازتوبـاكتر    همصرف كود نيتروژن
ــا     ــذور ب ــيح ب ــودي در تلق ــان مصــرف ك ــوم زم ــطح س س

). نتيجـه اينكـه   4 برآورد شـد (جـدول   9سودوموناس سوية 
زمان مصرف كود نيتروژنه و تلقيح  تركيب تيماري سطح دوم

 اولبذر با ازتوباكتر از حداكثر شيب و تركيب تيماري سـطح  
هـاي   زمان مصرف كودي نيتروژن و عدم تلقيح بذر با باكتري

 رسـد نظر مـي  بهمحرك رشد از حداقل شيب برخوردار بود. 
 ـهاي محرك رشد با توليد هورمونباكتري مين أهاي رشد و ت

تـداوم   ،ن افزايش سرعت پـر شـدن دانـه   عناصر غذايي، ضم
  ).14( اند هكرد ممكنبيشتر دورة پر شدن دانه را 

  
  تعداد دانه در طبق. 2. 3

هـاي  بـاكتري  ميانگين اثر تركيب تيماري تلقيح بذر بـا  ةمقايس
سطوح مختلف زمان مصـرف كـود نيتروژنـه     در محرك رشد

مصـرف  نشان داد كه تلقيح بذر با ازتوباكتر و سطح دوم زمان 
دانه در طبق) اين صفت را  1339(مقدار  بيشترينكود نيتروژنه 

در مقايسه با عدم تلقيح بذر با بـاكتري در سـطح سـوم زمـان     
بــه خــود اختصــاص داد  )دانــه در طبــق 987( مصــرف كــود

ثر ؤنقـش م ـ  اتوان بعملكرد را مي ي). افزايش اجزا5(جدول 
ختيـار  در اهـاي محـرك رشـد در تثبيـت نيتـروژن و      باكتري

مراحل حساس نياز كودي مـرتبط دانسـت كـه     با گذاشتن آن
سبب افزايش نيتروژن قابل مصرف در مراحل حساس رشدي 

در تلقـيح   يآمـده از آزمايش ـ  دست نتايج به. ]26 ، 24[شود مي
بذر آفتابگردان با ازتوباكتر در سطوح مختلف نيتـروژن نشـان   

افـزايش  تـروژن  با افزايش مصرف ني داد كه تعداد دانه در طبق
سودوموناس و هاي تلقيح بذر آفتابگردان با باكتري. ]43[يافت 

 شـد موجب بهبـود عملكـرد و اجـزاي عملكـرد      آزوسپريلوم
نيتروژن بر مصرف ن است كه آنيز بيانگر ديگري  ة. مطالع]42[

نيتروژن از اظهار شده است كه  و ثر استؤتعداد دانه در طبق م
ها سبب افزايش قطر طبق و گلچه ةمريستم زايند ةطريق توسع

  .]44[ شوددرنهايت افزايش تعداد دانه در طبق مي
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  وزن هزاردانه. 3. 3
وزن دانــه يكــي از اجــزاي مهــم عملكــرد دانــه اســت كــه 

د. شوها تعيين ميپرشدن دانه ةوضعيت نهايي آن طي مرحل
كـه بيشـترين وزن هزاردانـه     نشـان داد هـا  ميـانگين  ةمقايس

حالـت   ) در سطح دوم زمان مصرف كودي درگرم 93/61(
در سطح  گرم) 89/41تلقيح بذر با ازتوباكتر و كمترين آن (

سوم زمان مصرف كود نيتروژنه در عدم تلقـيح بـا بـاكتري    
رشد گياه را افـزايش   دورةنيتروژن ). 5(جدول  شدبرآورد 

تر شدن مدت پـر   طولاني موجبو در اواخر فصل  دهد مي
اي عـده . ]30[ شـود  ش وزن هزاردانه مـي شدن دانه و افزاي

كـود  در آفتـابگردان بـا افـزايش مقـادير     اظهار داشـتند كـه   
وزن هزاردانه و عملكرد دانـه   تعداد دانه در طبق، ،هنيتروژن

تحقيقـات نشـان داد كـه    برخي . نتايج ]38[يابد افزايش مي
 شود دانه مي افزايش وزن هزار موجببا ازتوباكتر بذر تلقيح 

 ـ درخصوص بررسي يك در .]23[ ثير پرايمينـگ بـذر بـا    أت
 هاي محرك رشد، وزن دانه را در حالت تلقيح بـذر باكتري

. ]41[ بيشتر از عدم تلقيح (شاهد) گزارش كردندباكتري  با
تبـع آن افـزايش    بـه دانـه و   محققان علت افزايش وزن هزار

هاي محـرك  عملكرد دانه را در شرايط تلقيح بذر با باكتري
افزايش گسترش ريشه و حفاظـت بيشـتر از آن در    رشد به

منظـور   بـه هـاي ريشـه   رشد در رقابت با پاتوژن دورةطول 
  .]36[ نسبت دادندمواد غذايي بهتر جذب 

  
  بوته ارتفاع. 4. 3

هاي تيماري نشـان داد كـه    ميانگين اثر تركيب ةنتايج مقايس
سـطح دوم زمـان    بـه متـر)  سانتي 148حداكثر ارتفاع بوته (

تلقيح بذر با ازتوباكتر و كمترين آن  وف كود نيتروژنه مصر
 درمتر) به سـطح اول زمـان مصـرف كـود     سانتي 84/107(

 هاي محرك رشدي تعلـق داشـت  عدم تلقيح بذر با باكتري
توانند ارتفاع گياه و هاي محرك رشد ميباكتري). 5(جدول 

 ها، افزايش فراهميقابليت توليد را از طريق سنتز فيتوكروم

مواد غذايي در يك محل، آسان كردن جذب مـواد غـذايي،   
فلزات سنگين در گياهان، جلـوگيري   خواص سميكاهش 

مقاومت سيستماتيك بـا عوامـل    يزا و القااز عوامل بيماري
محققـان مختلفـي گـزارش    . ]13[زا افـزايش دهنـد   بيماري
آفتـابگردان در اثـر تيمـار كـود زيسـتي       ارتفـاع كه  اندكرده

، 2[بـود  بيشتر ي نسبت به تيمار شاهد (عدم تلقيح) باكترياي
 8/5افــزايش هــا حــاكي از نتــايج برخــي بررســي. ]42، 41

تلقيح آن با ازتوباكتر و  ةواسط بهذرت  ةدرصدي ارتفاع بوت
-3-توليد اسـيد اينـدول   آنها .]53[ بوده استسودوموناس 

هـاي جـنس   هـاي مختلـف بـاكتري   سـويه  ةوسيل بهاستيك 
در . اندنسبت دادهرشد  چشمگيراين افزايش  به اازتوباكتر ر

تلقـيح بـذر بـا ازتوبـاكتر      آزمايش ديگري عنـوان شـد كـه   
ريشـه و جـذب بهتـر آب و مـواد      ةافزايش توسـع  موجب

بهبود رشد رويشي گياه و افـزايش   بهشود و اين غذايي مي
  .]39انجامد [ ها مي ارتفاع بوته

  
  قطر طبق. 5. 3
 ) و3(جـدول   واريـانس  تجزيـة  توجه بـه نتـايج جـدول    با

هاي  ميانگين اثر تركيب تيماري تلقيح بذر با باكتري مقايسة
مشـخص  مصرف كـود نيتروژنـه    هايزمان درمحرك رشد 

متـر) در سـطح دوم   سانتي 1/21كه بيشترين قطر طبق ( شد
و تلقـيح بـذر بـا ازتوبـاكتر و     زمان مصرف كودي نيتروژن 

سطح سوم زمان مصـرف   متر) درسانتي 52/15( كمترين آن
هاي محرك رشدي و عدم تلقيح بذر با باكتريكود نيتروژنه 

). افزايش مصرف نيتروژن عملكرد را 5(جدول  شدبرآورد 
اي  عـده . ]11،  2[ دادتر شدن طبق افـزايش   از طريق بزرگ

هـاي محـرك   كه پرايمينگ بـذر بـا بـاكتري    كردندگزارش 
 دادايمينـگ افـزايش   رشد، قطر طبق را در مقايسه با عدم پر

]41[ .  
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  ساقه قطر. 6. 3
ميانگين اثر تركيب تيماري تلقـيح بـذر بـا بـاكتري      مقايسة

مصـرف كـود نيتروژنـه     هاي مختلـف زمان درمحرك رشد 
متر) در سـطح  سانتي 98/1نشان داد كه بيشترين قطر ساقه (

اول زمان مصرف كود نيتروژنه و تلقيح بذر بـا ازتوبـاكتر و   
متر) در سطح سوم زمـان مصـرف   سانتي 46/1كمترين آن (

 شـد و عدم تلقيح بذر با باكتري محرك رشـد بـرآورد   كود 
 كـه  شـد مشـخص   بررسـي يـك  نتايج  ةبر پاي ).5(جدول 

. ]9[ شـد مصرف كود نيتروژن موجب افزايش قطـر سـاقه   
 و تحريك رشد رويشـي  ،البته مصرف بيش از حد نيتروژن

برخـي   .]48[ال دارد دنب ـ بـه شـدن سـاقه را    باريكنازك و 
آفتابگردان در اثر تيمار كود زيسـتي   ةكه ساقگزارش كردند 

و ارتفاع بيشتري نسبت به تيمار شاهد  باكتريايي داراي قطر
هـاي  بـاكتري  ةواسـط  بـه . اين افزايش ]2[ عدم تلقيح بوديا 

آنهـا بـر رشـد گيـاه      ةتوجه به اثـر افزاينـد   رشد با ةافزايند
  است. پذير توجيه

  
  ملكرد دانه. ع7. 3

هاي ميانگين اثر تركيب تيماري تلقيح بذر با باكتري مقايسة
محرك رشد در زمان مصرف كـود نيتروژنـه نشـان داد كـه     

سـطح  ) در متر مربـع گرم در  8/523بيشترين عملكرد دانه (
مصرف كود نيتروژنه و تلقيح بذر بـا ازتوبـاكتر و   دوم زمان 

در سطح سوم زمان  )متر مربعگرم در  09/311كمترين آن (
). 5 (جدول شدمصرف و عدم تلقيح بذر با باكتري برآورد 

هاي ريزوسـفري محـرك رشـد    باكتري شده است كهاظهار 
علاوه بر افزايش فراهمي زيستي عناصـر معـدني خـاك از    
طريق تثبيت زيستي نيتروژن، محلول كردن فسفر و پتاسـيم  

هـاي  مـون زا، بـا توليـد مـواد و هور   و مهار عوامل بيمـاري 
عملكرد گياهـان زراعـي را افـزايش     ،رشد گياه ةكنندتنظيم
 ـ   ديگـر محققـان   . ]47[دهند مي  ةنيـز افـزايش عملكـرد دان

 نـد ا هكـرد گزارش را آفتابگردان در اثر كاربرد كود نيتروژنه 
 زيسـتي درصـدي عملكـرد    هشـت افـزايش  محققان  .]55[

شـد را  هاي محـرك ر  آفتابگردان در اثر تلقيح بذر با باكتري
. آنهـا اظهـار   ]2[ نسبت به حالت عدم تلقيح گزارش كردند

 ةرشـد بـا تخصـيص مـاد     ةهـاي افزاينـد   داشتند كه باكتري
 سـبب افـزايش رشـد رويشـي و در     ،خشك بيشتر به بوتـه 

بـرداري از نـور و فتوسـنتز    سازي امكـان بهـره  نتيجه فراهم
نتايج مشـابهي  د. نشوميعملكرد نهايت افزايش  بيشتر و در

هـايي نظيـر   بذر آفتابگردان با باكتري يز درخصوص تلقيحن
افـزايش عملكـرد    درازتوباكتر كروكوكـوم و سـودوموناس   

ــت  ــده اس ــزارش ش ــه   . ]42، 2[ گ ــت ك ــده اس ــار ش اظه
 ،افزايش جذب نيتـروژن هاي محرك رشد علاوه بر  باكتري

فسفر و پتاسيم نظير در بهبود جذب ساير عناصر پرمصرف 
ثير بسـزايي بـر   أتكه  ير آهن و رويمصرف نظو عناصر كم

 ـعملكرد و اجزاي عملكـرد دار  آزاد  .]50 ، 33[ نـد ثرؤم ،دن
محلـول    pH در مجاورت ريزوسـفر ريشـه،   +Hشدن يون 
موجــب  كــه دهــد مــيريشــه را كــاهش  اطــرافخــاك در 

 ـ  ويـژه نيتـروژن   هدسترسي بهتر گياه به منابع غذايي خـاك ب
بـا قابليـت توليـد     شدهاي محرك ر باكتري د. احتمالاًشومي

ثير اين مواد بر توزيع مواد أرشد گياه و ت ةكنندمواد تحريك
خشك گياه و نقـش ايـن مـواد در     ةفتوسنتزي و تسهيم ماد

يافتـه   خشك اختصـاص  ة، در افزايش ماد]34[پر شدن دانه 
رسد در ايـن   نظر مي به .اند به دانه و عملكرد آن نقش داشته

مناسب و  ةاستفاد ،رف كودزمان مص سطح دومآزمايش در 
بـا   آفتابگردان كهموقع از كود نيتروژنه موجب شده است  به

و  كنـد اي بهتـر، نيتـروژن بيشـتري را جـذب     سيستم ريشه
  عملكرد را افزايش دهد. 

  
  كارايي مصرف نيتروژن.  8. 3

صورت نسبت عملكـرد دانـه بـه     بهكارايي مصرف نيتروژن 
در  مهـم شده و عاملي  مقدار نيتروژن مصرفي درنظر گرفته

مديريت نيتـروژن بـراي توليـد گياهـان زراعـي محسـوب       
 ـ . با]31[ شود مي واريـانس (جـدول    ةتوجه به جدول تجزي
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ثير تيمارهاي آزمايشـي  أكارايي مصرف نيتروژن تحت ت ،)3
زمـان   تركيـب تيمـاري  اثـر  ميـانگين   ةمقايس ـ قرار گرفـت. 

ي محـرك  هـا بـاكتري  در تلقيح بذر بامصرف كود نيتروژنه 
بيشـترين   نشـان داد كـه  رشد بر كـارايي مصـرف نيتـروژن    

كيلوگرم بر كيلوگرم) به سـطح دوم   18/26كارايي مصرف (
زمان مصرف كود در تلقيح بذر با ازتوبـاكتر و كمتـرين آن   

كيلوگرم بر كيلوگرم) به سـطح اول زمـان مصـرف     19/15(
). 5كود و عدم تلقيح بذر با باكتري تعلـق داشـت (جـدول    

افزايش سرعت از دسـت رفـتن نيتـروژن از طريـق     اي هعد
علت  راثر آن توسط گياه ؤآبشويي، تصعيد يا عدم جذب م

باتوجه به  .]17اند [ اين عنصر دانستهكاهش كارايي مصرف 
اينكه استفاده از كودهاي شيميايي در ابتداي فصل زراعـي،  

اي از كود را بـراي گيـاه غيرقابـل    ممكن است بخش عمده
رج اطريق آبشـويي از دسـترس گيـاه خ ـ    يا از كردهه استفاد
هاي  افزايش كارايي مصرف عناصر غذايي، روش براي، كند

اي تغيير كند كه مواد غذايي مـورد  گونه بهمصرف كود بايد 
نياز گياه در مدت طولاني و بدون تلفـات در اختيـار گيـاه    

 ةكننـد تثبيـت زيسـتي  . استفاده از كودهـاي  ]27[قرار گيرد 
تواند اين نقص را ست كه ميا هايي وژن از جمله روشنيتر

ازتوبـاكتر  انـد كـه   ن اظهار داشـته قامحق. ]51[ كندبرطرف 
رشد گياهي، غير از تثبيـت نيتـروژن    ةكنندعنوان تحريك به

 سـبب هـاي رشـد ماننـد اكسـين     مولكولي با توليد هورمون
ريشه و جذب عناصر غـذايي   ةافزايش توليد تارهاي كشند

يي اكاهش مصرف و افزايش كار و، ]54،  27 ،10[ از خاك
افـزايش   ةواسط بهافزايش رشد گياهان  و كودهاي شيميايي،
كـه اسـتفاده از   برخي معتقدنـد  . ]19[شود  جذب نيتروژن مي

 ] و29[هـا  تلقيح ازتوباكتر با افزايش طول و تراكم ريشه ةماي
نـايي  دليـل توا  هـا بـه  با تغيير در اندازه و مورفولـوژي ريشـه  

افزايش قابليت  وتر خاك،ها در دسترسي به حجم وسيع ريشه
درنهايت بـه افـزايش   ، استفاده از جذب عناصر غذايي و آب

  ].53شود [ميكارايي مصرف كود و عملكرد بيشتر منجر 

  گيري نتيجه. 9. 3
مصـرف كـود    هـاي مختلـف  روند پر شـدن دانـه در زمـان   

د نشـان داد كـه   هاي محـرك رش ـ نيتروژنه و كاربرد باكتري
سـطوح زمـان مصـرف كـود و      همـة بذر در  ةتوسعالگوي 
ترتيب كه ابتـدا   هاي محرك رشد مشابه است. بدين باكتري

صورت خطـي   به انواع مختلف باكتريتلقيح با وزن دانه در 
 ،افزايش يافت و به حداكثر خود رسيد. پس از اين مرحلـه 

صـورت   بـه  وزن دانه از تغييرات چنداني برخوردار نبـود و 
، طـول  سرعت پر شدن دانهبيشترين آمد.  يك خط افقي در

پــر شــدن و حــداكثر وزن دانــه، عملكــرد و اجــزاي   دورة
در تركيب تيماري بررسي نيز  تحتعملكرد و ديگر صفات 

 چهـار مرحلة  در دوم يك( يسطح دوم مصرف كود نيتروژن
تلقيح بذر  در دهي)در مرحلة غنچهدوم  يك و برگي ششتا 
م أكـارگيري تـو  رسـد بـه  نظر مـي  به .شدازتوباكتر برآورد با 

در  تلقيح بذر با ازتوباكتر در سطح دوم زمان مصـرف كـود  
ثير أت بررسي آفتابگردان تحتو ديگر صفات بهبود عملكرد 
توان با استفاده از مصرف كـود نيتروژنـه   ميمثبتي داشت و 

در راســتاي در زمــان مناســب و تلقــيح بــذر بــا ازتوبــاكتر 
ــودگي ناشــي از مصــرف   ــاهش آل ــدار و ك  كشــاورزي پاي

 گام برداشت. نيتروژني هايكود نامناسب

  
  منابع 

تعيـين   )1381م ( و خيـاوي  ا ر، گلچـين  م اسماعيلي .1
ميزان و زمان مصرف ازت در زراعت كلزا در دو نـوع  

 ةشرايط آب و هـوايي اسـتان زنجـان. هفتمـين كنگـر     
  .45-44: زراعت و اصلاح نباتات ايران

و مــدرس ثــانوي  س ع م     ،اكبــري پ .2 قلاونــد ا
هـــاي مختلـــف تغذيـــه و ) اثـــرات سيســـتم1388(

بـر فنولـوژي، عملكـرد و     رشـد  ةهـاي افزاينـد   باكتري
): 3(2اجزاي عملكرد آفتابگردان. توليد گياهان زراعي. 

119-134.  
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و  شـكوفا آ (  ،امام ي .3 ير تـأث ) 1388سليمي كوچي س
بر عملكـرد و اجـزاي   دار سطوح مختلف كود نيتروژن

ــ ــدم  ةعملكــرد دان در  ( .Triticum aestivum L)گن
): 1(7هـاي زراعـي ايـران.    شرايط آبي و ديم. پژوهش

321-332.  
بررسي سطوح مختلف نيتـروژن بـر    )1381( زنگاني ا .4

آب  ةروند رشد و عملكرد كمي و كيفي كلزا در منطق ـ
كارشناســي ارشــد رشــته  ةنامــهــوايي اهــواز. پايــانو 

  .صفحه 127ت، دانشگاه شهيد چمران اهواز. زراع
) گياهــان صــنعتي. انتشــارات 1388ســيد شــريفي ر ( .5

  صفحه. 422عميدي تبريز. چاپ دوم. 
ــوتي م ج .6 ــي م و ملك ــود در  )1371( نفيس مصــرف ك

اراضي زراعي فارياب و ديم. انتشارات دانشگاه تربيت 
  .216-214 :مدرس تهران. ايران

و  ا ح شـيراني راد  آينه بنـد ا، ر،  م، اردكاني م ميرزاخاني .7
اثـر تلقـيح ازتوبـاكترو ميكـوريزا در      )1387( رجالي ف

سطوح نيتروژن و فسفر بر عملكـرد و اجـزاي عملكـرد    
علـوم   ةدانه گلرنگ بهاره. خلاصه مقالات دهمين كنگـر 

 ةمـرداد، موسس ـ  28- 30زراعت و اصلاح نباتات ايران. 
  .  صفحه 413كرج.  .نهال و بذر ةتحقيقات اصلاح و تهي

م ملكوتي ع،  درياشناس پور س،ك، سليم ميرزاشاهي .8
ترين ميزان و روش  تعيين مناسب )1379( ح و رضايي

آبـاد. خـاك و    يمصرف ازت در زراعت كلـزا در صـف  
 .21-11 ):12(12 نامه كلزا،آب. ويژه

اثر سطوح مختلـف كـود    )1382( ارزاني ا و مجيري ع .9
د و اجــزاي آن در نيتـروژن و تـراكم بوتــه بـر عملكـر    

آفتابگردان. علوم و فنـون كشـاورزي و منـابع طبيعـي.     
7)2:( 116-124. 
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