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  چکیده
کـارایی مصـرف    ، عملکـرد دانـه   بـر  PGPR  هاي محرك رشدپرایمینگ بذر با باکتريبه منظور بررسی تأثیر                

در  1389، آزمایشـی در سـال زراعـی    در سطوح مختلف کـود نیتروژنـه   فتابگردانآماده خشک  مجدد انتقال میزانکود و 
هـاي کامـل   در قالـب طـرح پایـه بلـوك     لی ـصـورت فاکتور مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی به 

کیلـوگرم   160و  80صـفر، (فاکتورهاي مورد بررسی شامل کود نیتروژنه در سه سطح . را گردیدتصادفی با سه تکرار اج
بـذر بـا ازتوبـاکتر     پرایمینـگ ، پرایمینـگ عدم (محرك رشد در چهار سطح هاي از منبع اوره و باکتري ) در هکتارنیتروژن 

یج نشان داد که کـود  نتا. بودند )186 و سودوموناس استرین OFلیپوفروم استرین  وم یلیآزوسپر، 5کروکوکوم استرین 
بـا افـزایش سـطوح کـود     . داري بر روي همه صفات مورد بررسی داشـت هاي محرك رشد تأثیر معنینیتروژنه و باکتري

هاي محرك رشد عملکرد دانه، ارتفاع بوته، قطـر طبـق، تعـداد دانـه در طبـق، درصـد و عملکـرد        نیتروژنه و کاربرد باکتري
. هاي محرك رشد و سطوح کود نیتروژنه یکسان نبـود واکنش عملکرد دانه به پرایمینگ بذر با باکتري. روغن افزایش یافت

مقایسـه میـانگین   . کیلوگرم در هکتار نیتروژن و پرایمینگ بذر با ازتوباکتر تعلـق داشـت   160بیشترین عملکرد به مصرف 
ازتوبـاکتر   پرایمینـگ بـا   ×N 80با باکتري و  پرایمینگعدم  ×N 160هاي تیماري تیمارها نشان داد که عملکرد دانه در ترکیب

پرایمینگ بـذر بـا   ژن با افزایش کود مصرفی کاهش یافت ولی  کارایی مصرف نیترو. داري با یکدیگر نداشتنداختلاف معنی
 بیشـترین . هاي محرك رشد سبب افزایش کارایی زراعی مصرف نیتـروژن نسـبت بـه عـدم پرایمینـگ بـذر گردیـد       باکتري

ازتوبـاکتر و کمتـرین آن    پرایمینـگ بـا    × 80Nبـه ترکیـب تیمـاري    ) کیلوگرم در کیلـوگرم  7/41( نکارایی مصرف نیتروژ
هـا نشـان داد کـه    مقایسـه میـانگین   .تعلـق داشـت   پرایمینـگ عـدم   × 160Nبه ترکیب تیماري ) کیلوگرم در کیلوگرم 09/21(

و عدم مصرف کود نیتروژنـه و   پرایمینگدر حالت عدم  )درصد 98/32(انتقال مجدد در عملکرد دانه  بیشترین سهم فرایند
بنـابراین بـه   . بدسـت آمـد   بذر با آزتوبـاکتر  پرایمینگو  در بالاترین سطح از مصرف کود نیتروژنه%)  77/21(کمترین آن 

کیلـوگرم   80 تـوان پیشـنهاد نمـود کـه    در شـرایط اقلیمـی اردبیـل مـی     و کارایی مصرف کـود  منظور افزایش عملکرد دانه
  . شود به کار بردهازتوباکتر  نیتروژن در هکتار در پرایمینگ بذر با 

  
  . نیتروژن مصرف کارایی ماده خشک، باکتري هاي محرك رشد، مجدد ، انتقالآفتابگردان:  کلیديهاي واژه
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Abstract 
 In order to evaluate the effects of seed priming with Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
(PGPR) on grain yield, fertilizer use efficiency and dry matter remobilization of sunflower with 
various levels of nitrogen fertilizer, a factorial experiment was conducted based on randomized 
complete block design with three replications in field experimental University of Mohaghegh 
Ardabili in 2010. Factors were: nitrogen fertilizer in three levels (0, 80 and 160 kg N ha-1) as urea 
and seed priming with Plant Growth Promoting Rhizobacteria in four levels containing (without 
priming as control, seed priming with Azotobacter chroococcum strain 5, Azospirillum lipoferum 
strain OF, Psedomunasstrain 186). Results indicated that nitrogen levels and seed priming with 
Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) had significant effects on all of characteristics 
studied. Grain yield, plant height, head diameter, seed number per head, yield and oil percentage 
increased with increasing of nitrogen fertilizer and seed priming with PGPR. Response of grain 
yield wasn't the same for various levels of nitrogen fertilizer and seed priming with PGPR. The 
highest grain yield belonged to application of 160 kg N ha-1 and seed priming with Azotobacter. 
Means comparison showed that treatment compounds N160 × without priming with PGPR and N80 × 
seed priming with PGPR Azotobacter had similar grain yields. Nitrogen use efficiency decreased 
with increasing of nitrogen application. But, seed priming with plant growth promoting 
rhizobacteria produced nitrogen use efficiency more than no priming. Maximum nitrogen use 
efficiency (41.7 kg/kg) was recorded at treatment compound of N80 × priming with Azotobacter and 
minimum of it (21.09 kg/kg) was recorded at N160 × without priming with PGPR. Means 
comparison showed that maximum of dry matter remobilization in grain yield (32.98 %) was 
obtained in no application of nitrogen× without seed priming with PGPR and minimum of it (21.77 
%) was recorded at the highest level of nitrogen application× seed priming with Azotobacter. Thus, 
it can be suggested that in order to increasing of grain yield and nitrogen use efficiency be applied 
80 kg N/ha in seed priming with Azotobacter in climatic conditions of Ardabil.  
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  مقدمه
 ،خشکی برابرر د بودن مقاوم دلیل به آفتابگردان        
 بالا هوایی، و آب وی خاک مختلف شرایط باي سازگار
 امکان و رشد دوره طول کوتاهی روغن، کیفیت بودن
 و گندم برداشت از بعد دوم محصول عنوان به آن کشت
در سطح وسیعی از کشور کشت می شود  سالانه جو،

ر بوده یذپاز و کود یاه پر نین گیا ).1388سید شریفی (
 یر قابل توجهیخود مقاد يو در طول دوره رشد

 یاز خاك برداشت معناصر غذایی از جمله نیتروژن 
در عملکرد و بهبود  نقش اساسی نیتروژن. کند

و کمبود آن در خاك هاي گیاه دارد فرآیندهاي حیاتی 
 مناطق خشک و نیمه خشک، به عنوان یکی از مهمترین
عوامل محدود کننده عملکرد آفتابگردان محسوب 

هاي امام و نتایج بررسی .)1371زرین کفش (میگردد 
افزایش نیتروژن  با نشان داد که) 1388(همکاران 
 یبیولوژیک و عملکرد دانه درصد پروتئین، مصرفی،
گزارش نمود که با افزایش ) 1379(گلچین . یافتافزایش 

و تعداد دانه در طبق مصرف نیتروژن، عملکرد دانه 
اعلام کردند که ) 1999(ماجدي و خادمی . یافتافزایش 

تعداد دانه در طبق و  ،در مقادیر بالاتر کود نیتروژنه
 و نریش این در حالی است که. بیشتر شدوزن هزار دانه 

اد یز مصرفاظهار داشتند که  )2002( همکاران
ی شیرو رشد شیافزا لیدل به رای کم عملکرد ،تروژنین

 تحت روغن درصد کاهش لیدل به راها دانه تیفیکو 
نیز کاهش ) 1990(استیر و سیلر . دهدیم قرار ریتأث

درصد روغن را با کاربرد زیاد کودهاي نیتروژنه 
  .گزارش کردند

دو فرآیند فیزیولوژیک، یعنی فتوسنتز جاري و انتقال 
مجدد ماده انباشته شده قبل از گلدهی عملکرد نهایی را 

کاهش انتقال مجدد مواد ) 1377(عامري . دهندکیل میتش
. را در اثر بالا رفتن مصرف نیتروژن گزارش نمود

اظهار داشتند که با مصرف ) 1998(سوزا و همکاران 
هاي  انتقال مجدد از اندام ،کود نیتروژنه پس از گلدهی

) 1998(سوزا و همکاران . یابدهوایی به دانه کاهش می

با افزایش میزان نیتروژن قابل  اظهار داشتند که
در عملکرد دانه کاهش د دسترس، سهم فرایند انتقال مجد

  . یابدمی
به منظور توصـیه بهینـه کـود لازم اسـت کـارایی              

کمـی   امـروزه  .مصرف کود مـورد ارزیـابی قـرار گیـرد    
از بیش از حـد  استفاده به دلیل  نیتروژنمصرف  کارآیی

هـدر   ،ابی بـه عملکـرد بـالا   براي دستی کودهاي شیمیایی
ق نیتــرات زدائــی، آبشــویی و تصــعید  یــرفــت آن از طر

ــوم ــی آمونی ــاي   .باشــد م ــاربرد کوده ــن راســتا ک در ای
بیولوژیــک بــه ویــژه بــاکتري هــاي محــرك رشــد گیــاه  
مهمترین راهبرد بـراي افـزایش تولیـد در سیسـتم هـاي      

ــدار مــی باشــد   ــو و  ؛ 2003  شــارما(کشــاورزي پای وی
هـاي اکبـري و همکـاران    نتایج بررسـی  ).2005همکاران 

 هايدر آفتابگردان نشان داد که عملکرد دانه بذر) 1388(
 هايهاي افزاینده رشد نسبت به بذرتلقیح شده با باکتري

ایـن افـزایش احتمـالاً    . درصد افزایش دارد 9بدون تلقیح 
ــت  ــا  ناشــی از وجــود جمعی ــی در خــاك ی هــاي میکروب

جذب مـواد غـذایی موجـب    افزایش  باریزوسفر است که 
شـاتا و  ). 2006  روستی و همکاران(شوند رشد گیاه می
درصــــدي عملکــــرد  15افــــزایش ) 2007(همکــــاران 

درصد کـود شـیمیایی همـراه     50را در تیمار  یبیولوژیک
یزدانـی و همکـاران    .با کود آلی و زیستی گزارش کردند

در بررسی کـارایی مصـرف کـود نیتروژنـه در     ) 1389(
ي کودهـا  وهـاي محـرك رشـد    تأثیر بـاکتري ذرت تحت 

نیتروژنی و فسفره گزارش کردنـد کـه کـارایی مصـرف     
درصـد از کـود نیتروژنـه و     50کود نیتروژن بـا کـاهش  

مصرف کامل کود فسفره به همـراه کودهـاي بیولوژیـک    
)PGPR( داري نسبت به شاهد بدون تلقیح به طور معنی
)NPK( شهاتا و خـواز   .یابدافزایش می)افـزایش  ) 2003

-دار درصد روغن آفتابگردان را با کاربرد بـاکتري معنی

شـوکت و همکـاران   . هاي محرك رشد گـزارش نمودنـد  
ــاکتري) 2006( ــیح ب ــذر  در تلق ــا ب هــاي محــرك رشــد ب

آفتابگردان به این نتیجه رسـیدند کـه درصـد روغـن در     
. هاي باکتري بکار برده شده افـزایش یافـت  بیشتر سویه
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بـه بـاکتري ازتوبـاکتر    %) 35/30(غن بیشترین درصد رو
همچنین افزایش درصد روغن در اثر تلقـیح  . تعلق داشت

    27/27  هاي مختلف باکتري در این آزمایش ازسویه
) هایی از باکتري سـودوموناس ربوط به سویهم( درصد

ــا  ــد  18ت ــویه  (درص ــه س ــوط ب ــاکتري  مرب ــایی از ب ه
) 2010(ن زاده و همکـارا سلیمان. گزارش شد) ازتوباکتر

ازتوبـاکتر نسـبت بـه     اظهـار داشـتند کـه تلقـیح بـذر بـا      
درصــد عملکــرد روغــن  7تلقــیح نشــده داراي  هايبــذر

ارتفـاع بوتـه، تعـداد دانـه در      نکهآضمن . بیشتري بودند
در اثـر تلقـیح بـا ازتوبـاکتر      یطبق و عملکـرد بیولـوژیک  

داري برخـوردار  نسبت به عـدم تلقـیح از افـزایش معنـی    
گزارش نمودنـد کـه کـاربرد    ) 2003(و خواز شهاتا  .بود

هاي افزاینده رشـد در مقایسـه بـا تیمـار شـاهد      باکتري
منجر به افزایش عملکرد دانه، میـزان روغـن و پـروتئین    

نتایج مشابهی نیز توسط فـاگس و آرسـاك   . دیدانه گرد
دو نـژاد آزوسـپریلیوم و یـک     ریتأثدر بررسی ) 1991(

ــود ع ــژاد اگزانتومونــاس در بهب ملکــرد کمــی و کیفــی ن
 بررسـی  راسـتا در ایـن   .آفتابگردان گزارش شده اسـت 

 PGPR محرك رشـد  هايبذر با باکتريپرایمینگ تأثیر 

یند انتقال ماده خشـک  آکارایی مصرف کود و سهم فربر
در ســطوح مختلــف کــود  آفتــابگردان در عملکــرد دانــه

از اهداف اصـلی ایـن   شرایط اقلیمی اردبیل در  نیتروژنه
  .می باشد ژوهش پ

  
  مواد و روش ها 

در مزرعه  1389آزمایش در سال زراعی           
تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی با 

دقیقه طول شرقی  30درجه و  48مختصات جغرافیایی 
 1350دقیقه عرض شمالی با ارتفاع  15رجه و د 38و 

نیمه اقلیم محل اجراي آزمایش از نوع . متر اجرا گردید
متوسط بارش سالیانه آن بر . باشدخشک سرد می

-میلی 280-300ساله هوا شناسی بین  30اساس آمار 

متوسط دما و میزان بارندگی در طول . متر متغیر است
و نتایج حاصل از خصوصیات  1فصل رشد در جدول 

آورده شده  2خاکی محل اجراي آزمایش در  جدول 
  .است

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

  میانگین حداکثر دما  هاي سالماه
  )گرادسانتی(

  میانگین حداقل 
  )گرادسانتی(دما 

  میانگین ماهانه
  )گرادسانتی(دما 

میانگین بارندگی 
  )مترمیلی(ماهانه 

  48/0 55/26  42/10  97/36  خرداد
  2/0 06/28  19/12  25/40  یرت

  09/0 22/29  68/10  9/39  مرداد
  58/0 06/27  41/10  47/37  شهریور

  
  

 ویژگی هاي فیزیکو شیمیایی خاك محل آزمایش -2ولجد

عمق نمونه
 برداري
(cm)  

درصد اشباع 
(%) Sp 

 

آهک 
(%) 

 بافت
(%)  

 کربن
(%)  

  نیتروژن
(%)  

فسفر قابل جذب 
(ppm)  

پتاسیم قابل 
جذب 
(ppm)  

  700  20  11/0  71/1  لومی -سیلتی  06/18  46  0- 30
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عملیات تهیه زمین شامل شخم بهاره، دیسک و 
متري  5ردیف  5هر واحد آزمایشی شامل . تسطیح بود

متر و فاصله بوته روي سانتی 75با فاصله بین ردیفی 
سانتی 5کاشت بذر در عمق . متر بودسانتی 25ردیف 

ه طریقه دستی و با کاري و بمتري، به صورت هیرم
اردیبهشت ماه  31بذر در هر کپه در تاریخ  2کشت 

برگی نسبت به تنک کردن مزرعه  4در مرحله . انجام شد
- کش و آفتدر طول دوره رشد هیچ علف. اقدام گردید

آبیاري بر اساس . کشی مورد استفاده قرار نگرفت
کود . شرایط محیطی و نیاز گیاه زراعی انجام گرفت

با کاشت،  زمان هماز منبع اوره در سه مرحله،  نیتروژنه
. برگی و مرحله رویت طبق بکار برده شد 6- 8مرحله  

رقم مورد استفاده مستر نام داشت که از مرکز تحقیقات 
آزمایش به . تهیه شداصلاح و تهیه نهال و بذر کرج 

هاي کامل صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك
فاکتورهاي مورد . گردیدتکرار اجرا  3تصادفی در 

و  80صفر،(بررسی شامل کود نیتروژنه در سه سطح 
از منبع اوره و ) در هکتارنیتروژن کیلوگرم  160

عدم پرایمینگ، (هاي محرك رشد در چهار سطح باکتري
، 5با ازتوباکتر کروکوکوم استرین بیوپرایمینگ بذر 

و سودوموناس  OFلیپوفروم استرین  ومیلیآزوسپر
هاي ها بومی خاكاین باکتري. بودند) 186استرین 

از بخش تحقیقات  ها آنکشور بوده و مایه تلقیح 
براي . بیولوژي موسسه تحقیقات خاك و آب تهیه شد

بذرها میزان هفت گرم مایه تلقیح که هر گرم آن  تلقیح
. عدد باکتري زنده و فعال بود، استفاده گردید 107داراي 

براي چسبندگی بهتر مایه همچنین از محلول صمغ عربی 
 درصد وزنی حجمی 10به نسبت  تلقیح به بذرها

   .استفاده شد
ــرگ         ــطح ب ــاخص س ــا   ش ــف ب ــاي مختل در تیماره

بـه  ) 1991(رابطه پیشنهادي کریمی و سدیک  استفاده از
  . ورد گردیدآشرح زیر بر

  LAI= a+bt+ct2                                  ]1[  رابطه

زمان بین مراحل نمونه بـرداري   tابطه در این ر
ضـریب تبیـین بـالا و     .ضرایب معادله هستند cو  a ،bو 

دار و توزیع مناسب نقاط واقعی در اطراف منحنـی  معنی
و منطقی بودن روند تغییرات از نظـر فیزیولوژیـک دلیـل    
اصلی انتخاب صحیح این معادلـه بـراي کلیـه تیمارهـاي     

نیتروژن بـه صـورت    کارایی مصرف. مورد بررسی بود
نسبت عملکرد دانه به مقدار نیتروژن مصرفی اسـت کـه   
عاملی کلیدي در مدیریت نیتـروژن بـراي تولیـد گیاهـان     

ــاران(شــود زراعــی محســوب مــی ). 1982  مــول و همک
بــا اســتفاده از  کــارآیی زراعــی مصــرف نیتــروژن نیــز

بـه صـورت   ) 1988(فرمول پیشنهادي گودرود و جلـوم  
                           .گردید برآورد 2رابطه 

 Ee= Ydf – Yef / F                               ]2[ رابطه   

  در این رابطه 
عملکرد دانه تولید شده توسط گیاهی که کود :  Ydf 

)رکیلوگرم در هکتا(دریافت کرده است   

عملکرد دانه تولید شده توسط گیاهی که کود :  Yef 
)وگرم در هکتارکیل(دریافت نکرده است       

مقدار کود یا عنصر غذایی مصرف شده     :  F کیلوگرم ( 
)در هکتار   

هاي براي برآورد میزان انتقال مجدد مواد از اندام
شدن دانه تا مرحله ر از زمان پ ،رویشی گیاه به دانه
 15در خطوط اصلی هر کرت  یرسیدگی فیزیولوژیک

از یک هفته  بوته مشابه و یکنواخت علامت گذاري شد و
تا رسیدگی فیزیولوژیک، هر چهار  پر شدن دانهقبل از 
هاي بوته. برداشت نمونه انجام گرفت بار کروز ی

برداشت شده به ساقه، برگ، دمبرگ،طبق و دانه تفکیک 
قرار دادن در آون با دماي (پس از خشک کردن . شدند

ساعت یا بیشتر تا  72گراد به مدت درجه سانتی 75
هاي مختلف توزین، اندام) ت وزن خشک نهاییزمان تثبی

میزان انتقال ماده خشک، سهم فرایند انتقال مجدد از 
بخش رویشی به دانه و میزان مشارکت ذخایر ساقه در 

به شرح زیر برآورد  6تا  3 عملکرد دانه از طریق روابط
در این روابط کاهش ). 1983بارنت و پیرسه (گردید 
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ته نشده است و فرض شده ناشی از تنفس در نظر گرف
است که تنفس براي شرایط محیطی مورد استفاده در 

هم در ) 1996(اهدایی و ونیز  .تاین بررسی یکسان اس
کی انتقال مجدد در تیهاي مربوط به تنوع ژنبررسی
گلرنگ؛ لوپز  در) 2004(کاتروباس و همکاران  گندم،

را  روابطیچنین آفتابگردان  در) 2008(پریرا و همکاران 
  .اندبه کار برده

  ]3[رابطه 
  ) میلی گرم بر بوته ( میزان انتقال ماده خشک  =         

میـزان  )  حداکثر وزن خشک انـدام هـوایی در برداشـت اول    - 
ماده خشـک انـدام هـوایی بـه جـز دانـه در مرحلـه رسـیدگی         

  )فیزیولوژیک

  

  درصد سهم فرآیند انتقال مجدد  =  بوته به دانه میزان انتقال مجدد ماده خشک از کل  ×100 ]        4[رابطه 
  ماده خشک در  عملکرد دانه عملکرد دانه

                                 )میلی گرم بر بوته(میزان انتقال ماده خشک ازساقه =                                               ]5[  رابطه

)حداکثر وزن خشک ساقه در برداشت اول  - رسیدگی فیزیولوژیکوزن خشک ساقه در مرحله (        
  

  درصد سهم ذخایر ساقه  =  اي از ساقه به دانه  انتقال مجدد مواد ذخیره  ×100 ]        6[رابطه 
 عملکرد دانه  در  عملکرد دانه

  
گیــري روغــن از روش سوکســله اســتفاده بــراي انــدازه

رب درصد روغـن در  ضعملکرد روغن از حاصل. گردید
عملکــرد دانــه از ســطحی . عملکــرد دانــه بــرآورد گردیــد

معادل یک متر مربع از خطوط اصـلی هـر کـرت بعـد از     
براي برآورد اجـزاي  . اي برآورد گردیدحذف اثر حاشیه

عملکرد و برخی دیگر از صفات از جمله قطر ساقه، وزن 
ق هزار دانه و تعداد دانه در طبق، ارتفاع بوته و قطـر طب ـ 

بوته به  8از خطوط اصلی هر کرت با رعایت اثر حاشیه 
ــه  ــین بوت ــده  صــورت تصــادفی و از ب ــت کنن ــاي رقاب ه

هاي حاصل به عنـوان ارزش آن  برداشت و میانگین داده
 .صفت در تجزیه واریـانس مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت     

براي تجزیه و تحلیل داده هـا و رسـم نمودارهـا از نـرم     
  .استفاده کردید Excelو  SASافزارهاي 

  
  نتایج و بحث 

نشان داد ) 3 جدول( واریانس هیاز تجزنتایج حاصل    
سهم فرآیند انتقال  ،انتقال ماده خشک از کل بوتهکه 

مجدد در عملکرد دانه، انتقال ماده خشک از ساقه، سهم 
-به صورت معنیمشارکت ذخایر ساقه در عملکرد دانه 

هاي باکتري سطوح کود نیتروژنه، داري تحت تأثیر
محرك رشد و اثر ترکیب تیماري این دو عامل قرار 

  .گرفت
مقایسه میانگین اثر ترکیـب   :انتقال ماده خشک از کل بوته

تیماري این دو عامل نشان داد کـه حـداکثر انتقـال مـاده     
عـدم تلقـیح   ×  0Nخشک از کل بوته در ترکیـب تیمـاري   

×  160Nبذر با بـاکتري و حـداقل آن در ترکیـب تیمـاري     
بـه   ).4جـدول  (تلقیح بـذر بـا ازتوبـاکتر بـرآورد گردیـد      

میـزان انتقـال   با افزایش سـطوح کـود نیتروژنـه    عبارتی 
) 1377(عـامري  . کـاهش یافـت   ماده خشک از کـل بوتـه  

کاهش انتقال مجدد مـواد را در اثـر بـالا رفـتن مصـرف      
اظهـار  ) 1998(سوزا و همکـاران  . نیتروژن گزارش نمود

ف کود نیتروژنه پس از گلدهی انتقـال  داشتند که با مصر
بـه نظـر   . یابدهاي هوایی به دانه کاهش میمجدد از اندام

  به دلیل منبع  رسد با افزایش نیتروژن قابل دسترس، می



   33                                                                            بر عملکرد دانه  PGPRهاي محرك رشد ثیر پرایمینگ بذر با  باکتريتأ

 

 هاي محرك رشد و سطوح نیتروژن بر انتقال مجدد ماده خشک و صفات مرتبط با آنتجزیه واریانس تأثیرباکتري -3 جدول

ns          ، *و یک درصد 5احتمال  در سطح دار یمعن، دار یمعن ریغ بیبه ترت**:  و  
  

  
هاي محرك رشد بر انتقال مجدد ماده خشک و صفات مقایسه میانگین اثر ترکیب تیماري سطوح مختلف کود نیتروژنه و باکتري -4 جدول

 مرتبط با آن
 

  صفات مورد بررسی    تیمار
 

  انتقال ماده خشک از
  )میلی گرم(کل بوته   

انتقال سهم فرآیند 
مجدد در عملکرد دانه 

  )درصد(

  انتقال ماده خشک از ساقه
  )میلی گرم(

سهم مشارکت 
ذخایر ساقه در 
عملکرد دانه 

 )درصد(
  a3/23843   a98/32   a6/15314   a41/21   عدم تلقیح  
  ab 7/22626   b21/30   ab4/14512   b58/19  ازتوباکتر 

  bc3/22493  b41/30   ab1/14437   b73/19  آزوسپریلیوم عدم مصرف کود
  bcd22060   b81/28   bc8/14166   b7/18  سودوموناس 

  bc3/22543   b43/28   ab6/14469   b45/18  عدم تلقیح  
  bcd7/21326   c24/25   bcd4/13667   c35/16  ازتوباکتر 

  cd3/21193   c93/24   bcd1/13592   c17/16  آزوسپریلیوم کیلوگرم در هکتار 80
  def20760   cd95/23   cde8/13321  cd55/15  سودوموناس 

 ed3/21043   cd77/23  عدم تلقیح  
 cde6/13494   cd42/15  

  g7/19260   e01/21   e8/12346   e64/14  ازتوباکتر 
 fg3/19693   de77/21   ef1/12617   de12/14  آزوسپریلیوم کیلوگرم در هکتار  160

  fg 19828   de97/21   def5/12770   de23/14 سودوموناس 
  . داري با هم ندارندهاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنیمیانگین

 

  ربعاتمیانگین م
درجه   منابع تغییرات

  آزادي
انتقال ماده خشک از 

  کل بوته
سهم فرآیند انتقال 
مجدد در عملکرد 

  دانه

انتقال ماده خشک 
  از ساقه

سهم مشارکت 
ذخایر ساقه در 
 عملکرد دانه

88/73 ** 43750800  2 تکرار * 7/7979325  * 802/14 * 

43/217 **23560000  2  هکود نیتروژن ** **13/9737519  **69/91  

67/5257291  3 هاي محرك رشد باکتري ** 4/23 * *18/2183580  **81/9  

هاي  باکتري ×کود نیتروژنه 
  محرك رشد

6 18/5717443 ** 22/46 ** **24/2366810  ** 47/19  

5/218865 22  خطا  68/1  65/235819  712/0  

 97/4 53/3  96/4  38/3  -  ضریب تغییرات
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گســترش ســطح بــرگ و افــزایش شــاخص ســطح بــرگ 
توانــایی تولیــد مــواد فتوســنتزي بیشــتري را ، )1شــکل (

براي مخازن فراهم ساخته و به تبع از آن انتقـال مجـدد   
) 2009( غلامـی و همکـاران  . یابـد ماده خشک کاهش مـی 

افزایش سطح برگ ذرت در پاسخ به تلقیح بـا ازتوبـاکتر   
ــا حــدود را  16901ام،  -س -براســیلنز دي درصــد  65ت

در بررســی ) 2011(ســید شــریفی  . گــزارش نمودنــد 
هاي تغییرات سطح برگ ارقام ذرت تلقیح شده با باکتري

ــد  ــرك رش ــرگ را در    ،مح ــطح ب ــاخص س ــترین ش بیش
عدم  را در حالتکمترین آن  پرایمینگ بذر با ازتوباکتر و

 در ایـن بررسـی نیـز بـه     .پرایمینگ بذر گـزارش نمودنـد  
شاخص سطح بـرگ   ،دلیل اینکه تلفیق باکتري و نیتروژن

فتوسنتز و مـواد   آن و متعاقب) 1شکل  (را افزایش داده 
در همچـون شـرایطی   . روداي در گیـاه بـالا مـی   اندوخته

بـود و توانـایی   منبع قادر به تامین ظرفیت مخزن خواهد 
انتقـال   منبع در تامین نیاز مخزن موجـب مـی شـود کـه    

   .یابدمجدد ماده خشک کاهش 
بیشـترین سـهم ایـن     :سهم انتقال مجدد در عملکـرد دانـه  

در صـورت عـدم   ) درصد 98/32(فرایند در عملکرد دانه 
مصرف کود نیتروژنـه و عـدم تلقـیح بـذر بـا بـاکتري و       

در بالاترین سطح کود  )درصد 01/21(کمترین مقدار آن 
هـاي محـرك   نیتروژنه به همراه عدم تلقیح بذر با باکتري

بـدیهی اسـت کـه میـزان     ). 4جدول (رشد برآورد گردید 
انتقال ماده خشک و سـهم ایـن فراینـد در عملکـرد دانـه،      
بیشتر تحت تاثیر روابط منبع و مخزن و شرایط محیطی 

د شــرایط کمبــو بــه نظــر مــی رســد در. مــی گیــرد قــرار
= آنانــدازه × فعالیــت مخــزن (نیتــروژن، قــدرت مخــزن 

بیشـتر اسـت، بنـابراین بـه دلیـل روابـط       ) قدرت مخـزن 
ظرفیـت بـالاي   (موجود بین منبع و مخـزن  فیزیولوژیکی 

، منبع از طریق )منبع میشود بیشتر مخزن موجب فعالیت
افزایش انتقال ماده خشـک، مـواد مـورد نیـاز مخـزن را      

شرایط وجود نیتـروژن کـافی،    فراهم می سازد، ولی در
ي بواسـطه افـزایش شـاخص سـطح     ارچون فتوسنتز ج

                                                 
1Azotobacter brasilense DSM 1690 

براي مدت زمان طـولانی تـري تـداوم    ) 1هايشکل(برگ 
تـامین   را  نیـاز مخـازن     مورد تواند مواد می یابد و می

تا حدودي حفـظ   قصدو م مبدانماید در نتیجه تعادل بین 
نـه بـه   شده و سـهم فراینـد انتقـال مجـدد در عملکـرد دا     

  . حداقل می رسد
میزان مشارکت ذخایر ساقه  :میزان مشارکت ذخایر ساقه

در عملکرد دانه با افزایش کود نیتروژنه و کاربرد 
). 4جدول (هاي محرك رشد کاهش نشان داد باکتري

معتقدند که به دلیل روابط ) 1995(یوهارت وآندراد 
فیزیولوژیکی موجود بین منبع و مخزن، ظرفیت بالاي 

شود و منبع از خزن موجب تحریک فعالیت منبع میم
طریق افزایش انتقال ماده خشک مواد مورد نیاز مخزن 

در این بررسی نیز عدم کاربرد . سازدرا فراهم می
هاي محرك رشد به همراه کاهش یا عدم مصرف باکتري

به افزایش انتقال ماده خشک از ر کود نیتروژنه منج
مشارکت ذخایر ساقه در  ساقه به دانه و افزایش سهم

) 1998(سوزا و همکاران ). 5جدول (عملکرد دانه گردید 
اظهار داشتند که با افزایش میزان نیتروژن قابل 

در عملکرد دانه کاهش د دسترس، سهم فرایند انتقال مجد
  . یابدمی

ها مقایسه میانگین داده  :انتقال ماده خشک از ساقه به دانه
نتقال مـاده خشـک از سـاقه بـه     نشان داد که ا) 4 جدول(

-دانه نیز با کاهش کود نیتروژنه و عدم کـاربرد بـاکتري  

حـداکثر انتقـال مـاده    . هاي محـرك رشـد افـزایش یافـت    
بـه ترکیـب تیمـاري    ) گرممیلی 6/15314(خشک از ساقه 

عدم تلقیح بذر با باکتري و × عدم مصرف کود نیتروژنه 
ترکیب تیمـاري   به) گرممیلی 8/12346(حداقل این انتقال 

160 N × 4جدول (تلقیح بذر با ازتوباکتر تعلق داشت.(  
رسد با افزایش کاربرد کود نیتروژنه به نظر می

) 1شکل (به دلیل دسترسی به شاخص سطح برگ بالاتر 
اي از عملکـرد دانـه   و ایجاد شـرایط بهینـه، بخـش عمـده    

 توسط فتوسنتز جاري تأمین شـده و بخـش کمتـري بـه    
در حـالی کـه در  . خشک تخصیص مـی یابـد   انتقال ماده
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   160و) ب( 80، مصرف)الف(روند تغییرات شاخص سطح برگ در ترکیب تیماري عدم مصرف  -1شکل
  ي محرك رشدها ياکتریلوگرم نیتروژن در هکتار در بیوپرایمینگ بذر با بک) ج(



    1392سال / 3شماره  23جلد / نشریه دانش کشاورزي و تولید پایدار                                                  سیدشریفی و نظرلی                   36
 

 

حالت کمبود نیتـروژن بـه دلیـل کـاهش سـهم فتوسـنتز       
دم تعــادل بــین منبــع و مخــزن و عــ ،جــاري در عملکــرد
مخـازن   نیـاز قادر به تامین منبع ، زناافزایش فعالیت مخ

از  در چنین شرایطی سـهم انتقـال مـاده خشـک    و  نبوده
یابـد تـا   افزایش می بخش هاي مختلف به خصوص ساقه

  .  زن را تأمین نمایداشی از نیاز مخلااقل بخ
به صورت نسبت عملکرد دانه به : کارایی مصرف نیتروژن

مقدار نیتروژن مصرفی در نظرگرفته شده و عاملی 
کلیدي در مدیریت نیتروژن براي تولید گیاهان زراعی 

توجه به اب). 1982 مول و همکاران، (شود محسوب می
ی مصرف کارای) 3جدول (جدول تجزیه واریانس 

. گرفت نیتروژن تحت تأثیر تیمارهاي آزمایشی قرار
کیلوگرم در  7/41( نبیشترین کارایی مصرف نیتروژ

ازتوباکتر و کمترین  × 80Nبه ترکیب تیماري ) کیلوگرم
به ترکیب تیماري ) کیلوگرم در کیلوگرم 09/21(آن 

160N ×  در سطح ثابتی ). 2 شکل(عدم تلقیح تعلق داشت
با افزایش کود مصرفی کارایی کاهش  از تلقیح بذر،

به عبارتی واکنش گیاه به مصرف کود نیتروژنه . یافت
به این . کنداز قانون بازده نزولی میچرلیخ تبعیت می

مفهوم که هر چه میزان کود بیشتر شود، میزان عملکرد 
گودرود ). 1996سینگ و همکاران (یابد کمتر افزایش می

که کارایی مصرف  اظهار داشتند) 1988(و جلوم 

نیتروژن تحت تأثیر مقادیر مختلف کود نیتروژنه قرار 
گیرد، به طوري که بالاترین کارایی با جذب اولین می

آید و سطوح بعدي مصرف کود، سطح کودي بدست می
آنان علت این کاهش را فزونی . کارایی کمتري دارند

- سرعت از دست رفتن نیتروژن از طریق تصعید، دي
اسیون، آبشویی و یا به علت عدم استفاده موثر نیتریفیک

) 1385(سید شریفی و همکاران . از آن نسبت دادند
اظهار داشتند که به تدریج با مصرف مقادیر بالاتر کود، 

شود و از این کمبود عناصر غذایی گیاه برطرف می
مرحله به بعد واکنش گیاه در برابر کود مصرفی و به 

تلقیح بذر . یابدود کاهش میتبع از آن کارایی مصرف ک
با باکتري به همراه کود نیتروژنه در سطوح پایین تر 

مانسک و . منجر به بهبود کارایی مصرف کود گردید
دریافتند که استفاده از مایه تلقیح ) 2000(همکاران 

ها سبب افزایش ازتوباکتر با افزایش طول و تراکم ریشه
. دیگردندم کارایی مصرف نیتروژن و عملکرد دانه گ

در بررسی بر روي گیاه ) 1389(یزدانی و همکاران 
ي ازته وکودهاهاي محرك رشد ذرت تحت تأثیر باکتري

و فسفره گزارش کردند که کارایی مصرف کود 
درصد از کود نیتروژنه و  50نیتروژنه با کاهش 

  مصرف کامل کود فسفره به همراه کودهاي بیولوژیک 

  هاي محرك رشد بر کارایی زراعی مصرف نیتروژن آفتابگردانیه واریانس تأثیر نیتروژن و پرایمینگ بذر با باکتريتجز -5 جدول
 میانگین مربعات                                                                   

 نکارآیی زراعی مصرف نیتروژ  کارآیی مصرف نیتروژن  درجه آزادي  منابع تغییرات
  162/1**  42/3**  2 تکرار

 055/8** 17/1929**  1  کود نیتروژن

 59/1** 91/8**  3 هاي محرك رشدباکتري

 193/2** 42/280** 3  هاي محرك رشدباکتري ×کود نیتروژنه 

 1202/0 112/0 14  خطا

 366/6 09/1  - راتییتغ بیضر

ns ، *و یک درصد 5ال دار در سطح احتمدار، معنیبه ترتیب غیر معنی**:  و  
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)PGPR( داري نسبت به شاهد بدون تلقیح به طور معنی
)NPK( یابدافزایش می.   
دار شدن کارایی زراعی مصرف معنیبا      

تلقیح بذر  ،نیتروژن تحت تأثیر سطوح مختلف نیتروژن
با باکتري هاي محرك رشد و اثر ترکیب تیماري این دو 

هاي مربوطه مشخص و مقایسه میانگین )3جدول(عامل 
 8/6(بیشترین کارایی زراعی مصرف نیتروژن گردید 
ازتوباکتر  ×80Nبه ترکیب تیماري) در کیلوگرم کیلوگرم

به ترکیب ) کیلوگرم در کیلوگرم 6/4(و کمترین آن 
پرایمینگ ). 2شکل(عدم تلقیح تعلق داشت  × 160Nتیماري

هاي محرك رشد سبب افزایش کارایی بذر با باکتري
پرایمینگ بذر  زراعی مصرف نیتروژن نسبت به عدم

ي، آزوسپریلیوم در بین تیمارهاي باکتر. گردید
به  .بیشترین کارایی زراعی را به خود اختصاص داد

جویی وافزایش کارایی رسد براي صرفهنظر می
هاي مصرف کودهاي نیتروژنه، استفاده از باکتري
توانند محرك رشد که تثبیت کننده نیتروژن بوده و می

در طول رشد گیاه، نیتروژن را تثبیت و در اختیار گیاه 
 زیدي و محمد، (امري ضروري باشد  قرار دهند،

اظهار داشتند که ) 2004( زهیر و همکاران). 2006
هاي محرك رشد با تغییر در اندازه و باکتري

ها ها به دلیل افزایش توانایی ریشهمورفولوژي ریشه
تر خاك، افزایش قابلیت در دسترسی به حجم وسیع

ر در نهایت منج ،آب جذب عناصر غذایی ودر استفاده 
به افزایش کارایی زراعی مصرف کود و عملکرد بیشتر 

نمود که تلقیح  اظهارتوان چنین می بنابراین. خواهد شد
بذر با باکتري نقش مهمی در افزایش کارایی زراعی 

کیلوگرم  80نیتروژن داشت به طوري که در سطح ثابت 
هاي محرك در هکتار کود نیتروژنه، تلقیح بذر با باکتري

 .رشد بیشترین کارایی را به خود اختصاص داد
زوسپریلیوم و ازتوباکتر به عنوان تحریک کننده رشد آ

غیر از تثبیت نیتروژن مولکولی با تولید  گیاهی،
افزایش تولید هاي رشد مانند اکسین منجر به هورمون

تارهاي کشنده ریشه و جذب عناصر غذایی از خاك و 

تایج ن .شوندسبب بهبود کارایی زراعی مصرف کود می
، کندي و )2007(مشابهی نیز توسط انجم و همکاران 

گزارش شده ) 2006(زیدي و محمد  ؛)2004(همکاران 
  .است

نتایج حاصل از تجزیه واریانس تأثیر نیتروژن 
هاي محرك رشد بر عملکرد، اجزاي عملکرد و و باکتري

نشان  6 برخی خصوصیات زراعی آفتابگردان در جدول
بذر با  بیوپرایمینگ ،داد که سطوح مختلف نیتروژن

این دو  ترکیب تیماريهاي محرك رشد و اثر باکتري
  . داري داشتات مورد بررسی تاثیر معنیعامل بر صف

با افزایش سطوح نیتروژن، تعداد دانه  : عداد دانه در طبقت
 هايتعداد دانه در طبق در بذر. در طبق افزایش یافت
هاي محرك رشد نسبت به عدم تلقیح شده با باکتري
). 7 جدول(داري افزایش نشان داد تلقیح به طور معنی

از ترکیب تیماري ) 6/1050(طبق بیشترین تعداد دانه در 
160N ×  از ترکیب ) 6/775(ازتوباکتر و کمترین آن

عدم تلقیح بذر با باکتري بدست آمد  × 0Nتیماري 
درصد نسبت به  17/26ین افزایش حدود ا ).7جدول(

) 2010(زاده و همکاران سلیمان. باشدتیمار شاهد می
عداد دانه ها افزایش تآن. نتایج مشابهی را گزارش کردند

درصد  7 در طبق را در اثر تلقیح بذر با ازتوباکتر
افزایش ) 1386(زاده و همکاران حسن. گزارش نمودند

سنبله جو را تحت تأثیر  درصدي تعداد دانه در 17
رجایی و همکاران . باکتري محرك رشد برآورد نمودند

با ازتوباکتر ور گندم پرایمینگ بذ با بررسی) 1386(
با وجود اینکه بین مقایسه میانگین که  اظهار داشتند

ترکیبات تیماري اختلافاتی وجود داشت ولی این اختلاف 
   .دار نبودبه لحاظ آماري معنی

داري تحت تاثیر فاکتورهاي به صورت معنی :طبق قطر
مقایسه میانگین ها  ).6 جدول(مورد بررسی قرار گرفت 

اراي ازتوباکتر د × 160Nنشان داد که ترکیب تیماري 
و ترکیب تیماري ) مترسانتی 8/31(بیشترین قطر طبق 

0N ×  عدم تلقیح بذر با باکتري داراي کمترین قطر طبق
احمد و همکاران ). 7جدول(بود ) مترسانتی 93/20(
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افزایش قطر طبق را در استفاده از کودهاي ) 2010(
زاده سلیمان. نسبت به شاهد گزارش نمودند یبیولوژیک

اثر باکتري و اثر متقابل باکتري در ) 2010(و همکاران 
سطوح نیتروژن را بر قطر طبق نسبت به شاهد غیر 

این در حالی است که شوکت و . دار گزارش کردندمعنی
هاي محرك رشد را بر تأثیر باکتري) 2006(همکاران 

   .دار گزارش نمودندقطر طبق آفتابگردان معنی
اهداف اصلی افزایش روغن از  :درصد و عملکرد روغن

نتایج حاصل از تجزیه . هاي روغنی استتولید دانه
حاکی از آن است که درصد ) 6 جدول(ها واریانس داده

اثر . روغن تحت تأثیر تیمارهاي آزمایش قرار گرفت
ازتوباکتر بیشترین درصد روغن  × 160Nترکیب تیماري 

عدم تلقیح بذر با  × 0Nو ترکیب تیماري %) 47/52(
را نشان داد %) 02/41(ین درصد روغن باکتري کمتر

هاي محرك رشد تأثیر تلقیح بذر با باکتري). 7 جدول(
. داري در افزایش روغن آفتابگردان داشتمثبت و معنی

) 1990(، استیر و سیلر)1992(کاظم وآل میسلبی 
گزارش کردند که با افزایش کاربرد نیتروژن درصد 

ه منفی بین در حقیقت رابط. یابدروغن بذر کاهش می
در این . افزایش نیتروژن و درصد روغن وجود دارد

رسد مقدار کود نیتروژنه در حدي آزمایش به نظر می
  . نبود که بتواند درصد روغن را کاهش دهد

نشان داد که ) 1388(بررسی اکبري و همکاران        
هاي محرك رشد تلقیح شده با باکتري بذرهايدر 

افزایش  ) عدم تلقیح(شاهد  نسبت به تیمار درصد روغن
دار درصد افزایش معنی) 2003(شهاتا و خواز  .یافت

هاي محرك رشد روغن آفتابگردان را با کاربرد باکتري
 حیتلقدر ) 2006(شوکت و همکاران . گزارش نمودند

 جهینترشد با بذر آفتابگردان به این  محرك يها يباکتر
 يها هیسو شتریبکه درصد روغن در  دندیرس

بیشترین . برده شده افزایش یافت بکار يها يباکتر
. به ازتوباکتر تعلق داشت%) 35/30(درصد روغن 

ي ها هیسو حیتلقهمچنین افزایش درصد روغن در اثر 
مختلف باکتري در این آزمایش نسبت به شاهد بین 

-درصد براورد گردید که به ترتیب به سویه 18تا  27/0

-زتوباکتر مربوط میهایی از باکتري سودوموناس و ا

  ).2006شوکت و همکاران، (د ش
) 2010(زاده و همکاران هاي سلیمانبررسی         

نشان داد که عملکرد روغن در اثر ازتوباکتر به صورت 
به طوري که بذرهاي تلقیح . داري افزایش یافتمعنی

 7تلقیح نشده داراي  هايشده با ازتوباکتر نسبت به بذر
گزارش ها آن. بیشتري بودند درصد عملکرد روغن

داري در عملکرد روغن معنی آماريکردند که تفاوت 
کود نیتروژنه توصیه شده وجود  درصد 75و  100بین 
  .شتندا
اثر متقابل تیمارهاي مورد بررسی عملکرد روغن       

داري افزایش داد را نسبت به شاهد به صورت معنی
و عملکرد دانه  با توجه به اینکه درصد روغن). 7جدول (

در اثر کاربرد تیمارها افزایش یافت، افزایش عملکرد 
بیشترین عملکرد روغن . روغن دور از انتظار نبود

)kg/ha 81/1887( 160مربوط به ترکیب تیماريN × 
در ترکیب ) kg/ha 2/1057(کمترین آن  ازتوباکتر و

. عدم تلقیح بذر با باکتري برآورد گردید × 0Nتیماري 
عدم تلقیح بذر با  × 160Nهاي تیماري ین ترکیبالبته ب

داري با ازتوباکتر اختلاف آماري معنی × 80Nباکتري و 
  ). 7جدول (یکدیگر در عملکرد روغن وجود نداشت 

در ) 2010(زاده و همکاران هاي سلیمانبررسی      
بذر آفتابگردان با ازتوباکتر در  حیتلق ریتأثخصوص 

ان داد که عملکرد روغن در سطوح مختلف نیتروژن نش
به . یابدداري افزایش میاثر ازتوباکتر به صورت معنی

طوري که بذرهاي تلقیح شده با ازتوباکتر نسبت به 
درصد عملکرد روغن بیشتري  7بذور تلقیح نشده داراي 

اثر سطوح کود نیتروژنه بر درصد روغن دانه در . بودند
اثر مثبت ازتوباکتر  بنابراین با. دار بوداین آزمایش معنی

رسد که استفاده از بر روي عملکرد روغن، به نظر می
کودهاي بیولوژیک در افزایش عملکرد روغن آفتابگردان 

   .به همراه کودهاي شیمیایی مهم باشد
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  تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه آفتابگردان در مقادیر مختلف کود نیتروژنه و تلقیح  -6 جدول
 هاي محرك رشدبذر با باکتري

  به ترتیب معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد **و   *
  

  
  هاي محرك رشد مقایسه میانگین اثر ترکیب تیماري سطوح مختلف کود نیتروژنه در پیش تیمار بذر با باکتري -7جدول

  بر برخی صفات در آفتابگردان

  
  .داري با هم ندارندهاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنیمیانگین        

  درجه آزادي  منابع تغییر
  میانگین مربعات

  عملکرد دانه  ارتفاع بوته عملکرد روغن  درصد روغن  قطر طبق  دانه در طبق
71/4299  2 تکرار ** 97/1 * 24/6  ns 404/6930 ns 86/1  ns 091/42760 ** 

74/156352  2  کود نیتروژنه ** 5/121 ** **99/110  **753/906516  1/954 ** 1853991/14** 

91/4820  3 هاي محرك رشدباکتري ** 83/23 ** **41/25  **731/95846  78/83 ** 052/111312 ** 

86/30025 6  باکتري ×نیتروژنه ** 46/30 ** **104/28  ** 775/192205  15/213 ** 25/370427 ** 

328/368 22  خطا  436/0  73/5  591/4215  16/7  156/1961  

06/7  -  (%)ضریب تغییرات   66/3  13/5  46/4  6/2  2/11  

  باکتري  کود
 

 طبققطر   دانه در طبق
(cm) 

 رد روغنعملک  (%)روغن 
(kg/ha) 

  ارتفاع بوته
(cm)  

 عملکرد دانه
(kg/ha) 

  f6/775  h93/20  e02/41  i2/1057  g 87/152  h5/2577  عدم تلقیح  
  e36/835  gh 13/23  bcd 2/46  fg  24/1295  fg 93/156  f 93/2803  ازتوباکتر 

  ef27/806  gh 96/21  de 7/43  hi 39/1160  ef 93/158  g07/2657 آزوسپریلیوم عدم مصرف کود
  f18/799  f26/23  de13/44  gh96/1189  de9/161  g94/2695 سودوموناس 
  d43/891  gh 06/22  cde45  f17/1343  cd1/164  e56/2984 عدم تلقیح  

  b62/973  de 66/24  bcd13/47  cd86/1572  b170  c93/3336 ازتوباکتر کیلوگرم 80
  bc02/948  ef56/23  bcd46/46 de54/1488 bc16/167  d18/3202 ومیآزوسپریل در هکتار

  c54/935  ef95/23  bcd36/46  e23/1455  bc77/168  d15/3139 سودوموناس 
 a87/1023 عدم تلقیح  

d2/25  bcd43/47  cd85/1600  b36/170  c45/3374  
  a6/1050  a 8/31  a47/52  a81/1887  a97/180  a35/3603 ازتوباکتر یلوگرمک 160

  a66/1025  c3/27  ab05/50  b5/1736  a87/178  b12/3471 آزوسپریلیوم در هکتار
  a1025  b1/29  abc3/49  bc41/1675  b66/171  bc 75/3400 سودوموناس 
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مقایسه میانگین اثر ترکیب تیماري  :ارتفاع بوته
ه حداکثر ارتفاع فاکتورهاي مورد بررسی نشان داد ک

 × 160Nبه ترکیب تیماري  )رمتسانتی 97/180(بوته 
به ترکیب ) مترسانتی 87/152(ازتوباکتر و کمترین آن 

عدم تلقیح بذر با باکتري تعلق داشت  × 0Nتیماري 
توانند ارتفاع گیاه هاي محرك رشد میباکتري). 7جدول (

فزایش ا ،هاو قابلیت تولید را از طریق سنتز فیتوکروم
فراهمی مواد غذایی در یک محل، سهولت جذب مواد 
زا غذایی و القاي مقاومت سیستماتیک به عوامل بیماري

  ). 2000بورد و همکاران، (افزایش دهند 
افـزایش ارتفـاع ارزن را   ) 2005(چاندراسکار و همکاران 

بــر اثــر تلقــیح بــا ازتوبــاکتر و آزوســپریلیوم همــراه بــا 
) 2000(زهیــر و همکــاران . دنــدکــاربرد اوره گــزارش دا

 بــه واســطهدرصــدي ارتفــاع بوتــه ذرت را  8/5افــزایش 
. تلقیح آن با ازتوباکتر و سـودوموناس گـزارش نمودنـد   

هـاي  سویه لهیبه وساستیک  -3-ها تولید اسید ایندولآن
هـاي جـنس ازتوبـاکتر را عامـل افـزایش      مختلف باکتري

کـادر و  . قابل ملاحظه در رشد و عملکرد گزارش کردنـد 
ــاکتر در ســطوح  ) 2002(همکــاران  ــا ازتوب ــذر ب ــیح ب تلق

مختلف کود نیتروژن را بر ارتفـاع نهـایی بوتـه مثبـت و     
نیـز بـه   ) 1997(بـدوي و آمـر   . دار ارزیابی نمودندمعنی

تلقیح بـذر بـا    به واسطهدرصدي ارتفاع بوته  24افزایش 
  .ازتوباکتر اشاره نمودند

هاي بوته در ترکیبارتفاع ه شایان ذکر است ک    
ازتوباکتر  × 80N عدم تلقیح با باکتري و ×160Nتیماري 

دار در یک گروه قرار داشته و از لحاظ آماري معنی
زاده و هاي سلیماناین نتایج با یافته). 7جدول(نبودند 

در مورد تأثیر کود نیتروژنه و ) 2010(همکاران 
 .ازتوباکتر بر ارتفاع آفتابگردان مطابقت داشت

مقایسه میانگین اثر ترکیب تیماري : عملکرد دانه
هاي محرك رشد و سطوح پرایمینگ بذر با باکتري

مختلف کود نیتروژنه حاکی از آن است که بیشترین 
 پرایمینگدر ) کیلوگرم در هکتار  35/3603(عملکرد دانه 

کیلوگرم در هکتار کود  160بذر با ازتوباکتر و مصرف 

در ) کیلوگرم در هکتار 5/2577(نیتروژنه و کمترین آن 
حالت عدم پرایمینگ بذر و بدون مصرف کود نیتروژنه 

در ضمن عملکرد دانه در ). 7جدول (برآورد گردید 
 × 80Nعدم تلقیح با باکتري و  × 160Nترکیب تیماري

داري با یکدیگر ازتوباکتر اختلاف معنیبذر با  پرایمینگ
رف کم کود این بدان معنی است که با مص. نداشتند

هاي محرك رشد نیتروژنه همراه با استفاده از باکتري
عدم  × 160Nتوان به عملکردي معادل ترکیب تیماري می

-رسد با این عمل میتلقیح رسید به عبارتی به نظر می

توان با مصرف کم کود شیمیایی ضمن صرفه جویی در 
 هاي هزینه و امکان کاهش آلودگی احتمالی منابع آب

ی در اثر آبشویی نیترات، به عملکرد قابل قبولی زیرزمین
اثر ) 2010(زاده و همکاران البته سلیمان. دست پیدا نمود

ترکیب تیماري کود نیتروژنه و ازتوباکتر را بر عملکرد 
خاك و نبودن زمان پایین  pHبه دلیل  دانه آفتابگردان

غیر  کافی براي رسیدن به حداکثر فعالیت ازتوباکتر
رسد این افزایش به نظر می. گزارش کردنددار معنی

هاي میکروبی در خاك عملکرد ناشی از افزایش جمعیت
ایجاد چرخه مواد غذایی  لهیبه وسیا ریزوسفر است که 

و قابل دسترس ساختن آن، افزایش حفظ سلامتی ریشه 
هاي ریشه و در طول دوره رشد در رقابت با پاتوژن

ود رشد گیاه و در افزایش جذب مواد غذایی موجب بهب
روستی و همکاران . شوندنهایت افزایش عملکرد می

هاي محرك علت افزایش عملکرد توسط باکتري) 2006(
رشد به همراه کود نیتروژنه را به نقش مثبت باکتري در 

هاي محرك رشد و توسعه بهتر تنظیم و تولید هورمون
ریشه گیاه نسبت دادند که با افزایش امکان جذب بیشتر 

هاي اکبري نتایج بررسی. نمایدبه بهبود عملکرد کمک می
نشان داد که عملکرد بذرهاي تلقیح ) 1388(و همکاران 

هاي افزاینده رشد نسبت به شده آفتابگردان با باکتري
درصدي  9عملکرد بذرهاي بدون تلقیح از افزایش 

گزارش ) 1992(کلوپر و بیوچاپ . برخوردار بودند
درصد در تلقیح با  40تا  30دم بین کردند که عملکرد گن

کلوپر و . یابدهاي محرك رشد افزایش میباکتري
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اظهار داشتند که عملکرد گیاهانی ) a,b1980(همکاران 
هاي و نیشکر در تلقیح با باکتري همچون برنج، ذرت

و  زهیر. یابنددرصد افزایش می  30 تا 10محرك رشد
ه کرد داندرصدي عمل 8/19افزایش ) 1998(همکاران 

هاي ازتوباکتر و ذرت را بر اثر تلقیح بذر با باکتري
   .آزوسپریلیوم گزارش کردند

  
  گیرينتیجه
-با افزایش سطوح کود نیتروژنه و کاربرد بـاکتري         

هاي محـرك رشـد عملکـرد دانـه و اکثـر صـفات مـورد        
بین سطوح کود نیتروژنه، مصرف . بررسی افزایش یافت

ن در هکتار و در بین پرایمینگ بـذر  کیلوگرم نیتروژ 160
هاي محرك رشد، ازتوباکتر بیشـترین عملکـرد   با باکتري

مقایسـه میـانگین تیمارهـا    . را به خود اختصـاص دادنـد  
نشان داد که عملکـرد دانـه در ترکیـب تیمـاري مصـرف      

عدم تلقـیح، بـا   ت حالدر هکتار درکیلوگرم نیتروژن  160

 روژن در هکتـار کیلوگرم نیت ـ 80ترکیب تیماري مصرف 
داري بـا  در پیش تیمار بذر بـا ازتوبـاکتر اخـتلاف معنـی    

هـاي محـرك   به عبارتی کاربرد بـاکتري . یکدیگر نداشتند
رشــد در ترکیــب بــا مقــادیر کمتــر کــود شــیمیایی اوره  
توانست عملکردي معادل با مصرف بالاي کود شـیمیایی  
 .ولی در حالت عدم تلقیح بذر بـا بـاکتري را تولیـد نمایـد    

ضمن انکه بیشترین کارایی زراعی مصرف نیتروژن بـه  
کیلوگرم در هکتـار و پرایمینـگ بـذر بـا      80سطح کودي 

رسد بـه  به نظر می. تعلق داشتهاي محرك رشد باکتري
 در بهبود عملکـرد کارگیري توأم باکتري و کود شیمیایی 

مثبتـی داشـته و    ریتأثو کارایی مصرف کود آفتابگردان 
تـوان بـا اسـتفاده    کود شیمیایی می بجاي مصرف مداوم

هاي زیستی در راستاي کشاورزي پایـدار  بهینه از نهاده
م و کاهش آلودگی ناشی از مصـرف کـود شـیمیایی گـا    
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