
 
 

  سرعت هاي محرك رشد بر عملکرد، 
  آفتابگردان

  2و  حمید نظرلی

سرعت و دوره مـوثر   ،بر عملکردهاي محرك رشد 
در مزرعـه پژوهشـی دانشـکده     1389آزمایشـی در سـال زراعـی    

هـاي کامـل تصـادفی بـا سـه تکـرار اجـرا        کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك
از منبـع اوره و  ) کیلـوگرم در هکتـار   160و 80صـفر، 

 Azotobacter( 5بذر با ازتوبـاکتر کروکوکـوم اسـترین    

OF )Azospirillum lipoferum strain OF ( و
کود نیتروژنه یراثر ترکیب تیماري مقادیج نشان داد که 

داري بر روي همه صفات مورد بررسی به جز وزن هـزار دانـه   
هاي محرك رشد عملکرد دانه، ارتفاع بوته، قطر طبق، 

 بیوپرایمینـگ واکنش عملکرد دانـه بـه   . ملکرد روغن، درصد و عملکرد پروتئین افزایش یافت
کیلـوگرم نیتـروژن    160بیشترین عملکرد به مصرف

هاي تیمـاري  داد که عملکرد دانه در ترکیبمقایسه میانگین ها نشان 
از یک مدل خطـی دو  . داري با یکدیگر نداشتندازتوباکتر اختلاف معنی

تحت  داريتمامی پارامترهاي پر شدن دانه به طور معنی
حـداکثر وزن دانـه،   . هاي محرك رشد قرار گرفتندباکتري

. هـاي محـرك رشـد بـرآورد گردیـد     سرعت و طول دوره موثر پر شدن دانه در سطوح بالاي نیتروژن و کـاربرد بـاکتري  
بذر آفتـابگردان بـا    بیوپرایمینگتوان پیشنهاد نمود که 

  سرعت و دوره موثر پر شدن دانه
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هاي محرك رشد نیتروژن و بیوپرایمینگ بذر با باکتري تأثیربه منظور بررسی 
آزمایشـی در سـال زراعـی    ، .Helianthus annus L)( پر شـدن دانـه آفتـابگردان   

کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك
صـفر، (فاکتورهاي مورد بررسی شامل کود نیتروژنه در سه سطح 

بذر با ازتوبـاکتر کروکوکـوم اسـترین     بیوپرایمینگ، پرایمینگعدم ( باکتري محرك رشد در چهار سطح
chroococcum(آزوســـپریلیوم لیپـــوفروم اســـترین ،OF

یج نشان داد که نتا. بودند )Psedomunas strain 186( 186سودوموناس استرین
داري بر روي همه صفات مورد بررسی به جز وزن هـزار دانـه   هاي محرك رشد تأثیر معنیباکتريبیوپرایمینگ بذر با 

هاي محرك رشد عملکرد دانه، ارتفاع بوته، قطر طبق، با افزایش سطوح کود نیتروژنه و کاربرد باکتري. و قطر ساقه داشت
ملکرد روغن، درصد و عملکرد پروتئین افزایش یافتتعداد دانه در طبق، درصد و ع

بیشترین عملکرد به مصرف. سطوح کود نیتروژنه یکسان نبود درهاي محرك رشد 
مقایسه میانگین ها نشان . بذر با ازتوباکتر تعلق داشت بیوپرایمینگ
ازتوباکتر اختلاف معنیپرایمینگ با   ×80Nبا باکتري و پرایمینگ

تمامی پارامترهاي پر شدن دانه به طور معنی. اي براي کمی نمودن پارامترهاي پر شدن دانه استفاده گردید
باکتريبذر با  بیوپرایمینگ درسطوح کود نیتروژنه  ترکیب تیماري

سرعت و طول دوره موثر پر شدن دانه در سطوح بالاي نیتروژن و کـاربرد بـاکتري  
توان پیشنهاد نمود که ط اقلیمی اردبیل میبنابراین به منظور افزایش عملکرد دانه در شرای
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به منظور بررسی 
پر شـدن دانـه آفتـابگردان   

کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك
فاکتورهاي مورد بررسی شامل کود نیتروژنه در سه سطح . گردید

باکتري محرك رشد در چهار سطح
chroococcum strain 5

سودوموناس استرین
بیوپرایمینگ بذر با  در

و قطر ساقه داشت
تعداد دانه در طبق، درصد و ع

هاي محرك رشد بذر با باکتري
بیوپرایمینگدر هکتار و 

160 N × پرایمینگعدم
اي براي کمی نمودن پارامترهاي پر شدن دانه استفاده گردیدتکه

ترکیب تیماري تأثیر
سرعت و طول دوره موثر پر شدن دانه در سطوح بالاي نیتروژن و کـاربرد بـاکتري  

بنابراین به منظور افزایش عملکرد دانه در شرای
انجام ازتوباکتر 

  
واژه هاي کلیدي
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Abstract 

In order to evaluate the effects of nitrogen fertilizer and seed  biopriming with Plant Growth 

Promoting  Rhizobacteria (PGPR) on yield, rate and effective grain filling period of sunflower 

(Helianthus annus L.), a factorial experiment  was conducted based on randomized complete block 

design by 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 

biopriming with plant growth promoting rhizobacteria in four levels containing, without priming (as 

control), seed biopriming with Azotobacter  chroococcum strain 5, Azospirillum  lipoferum strain 

OF, Psedomunasstrain 186. Results indicated that effect of treatment compound of nitrogen rates 

×seed bio priming with PGPR had significant effects on all of characteristics studied (except grain 

1000 weight and stem diameter). Grain yield, plant height, head diameter, seed number per head, 

yield and oil percentage, yield and protein percentage increased with increasing of nitrogen 

fertilizer and application of seed bio priming with PGPR. Response of grain yield wasn,t the same 

for various levels of nitrogen fertilizer× seed bio 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. A two part liner model was used to quantifying the 

grain filling parameters. Various levels of nitrogen fertilizer×seed biopriming with PGPR affected 

all grain filling parameters significantly. Maximum grain weight, rate and effective grain filling 

period was obtained in high nitrogen rates and seed priming with PGPR. Thus, it can be suggested 

that in order to increasing of grain yield in climate conditions of Ardabil, should be applied 

sunflower seed bio priming  with Azotobacter. 

 

Keywords: Plant Growth Promoting  Rhizobacteria,  Rate and effective  grain filling period, 

Sunflower 
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  مقدمه 
 پنجز ا یکی .Helianthus annus L)( آفتابگردان      

ر د بودن مقاوم دلیل به که بوده ایران مهم روغنی گیاه
اقلیمی و  مختلف شرایط باي سازگار و برابرخشکی

 رشد دوره طول کوتاهی روغن، کیفیت بودن بالا ،یخاک
 از بعد دوم محصول عنوان به آن کشت امکان و

در سطح وسیعی از کشور  سالانه و،ج و گندم برداشت
نظر به نقش مهم ). 1388سید شریفی (کشت می شود 

نیتروژن در عملکرد و بهبود فرآیندهاي حیاتی و کمبود 
آن در خاك هاي مناطق خشک و نیمه خشک، این عنصر 
به عنوان یکی از مهمترین عوامل محدود کننده عملکرد 

زاده قورت نقل از حسن (آفتابگردان محسوب می گردد 
؛ امام و )1379(هاي گلچین بررسی). 1384تپه و قلاوند 

نشان داد ) 1999(و ماجدي و خادمی ) 1388(همکاران 
که با افزایش نیتروژن مصرفی، تعداد دانه در طبق، 
عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی، وزن هزار دانه و 

 این در حالی است که. درصد پروتئین افزایش یافت
اد یز مصرفاظهار داشتند که  )2002( کارانهم و نریش
ی شیرو رشد شیافزا لیدل به رای کم عملکرد ،تروژنین

 تحت روغن درصد کاهش لیدل به راها دانه تیفیکو 
و ) 1373(، عرشی )1990(استیرو سیلر. داد قرار ریتأث

کاهش درصد روغن را با کاربرد زیاد ) 1379(اسماعیلی 
ند ضمن آنکه زیادي کودهاي نیتروژنه گزارش کرد

 و ستیز طیمحی آلودگی اصلمصرف نیتروژن عامل 
هاي امروزه در نظام. باشدیم عتیطبر د آب چرخه

هاي کشاورزي پایدار و ارگانیک، یکی از شیوه
بیولوژیکی براي افزایش کمی و کیفی تولید، استفاده 

هاي مفید خاکزي است که بالقوه از میکروارگانیزم
هاي مختلف موجب افزایش رشد و میتواند با روش

توان به از جمله این موجودات می. عملکرد گیاه شوند
این گروه از . اشاره کرد 1هاي محرك رشد گیاهباکتري
هاي ها در منطقه ریزوسفر از طریق مکانیسمباکتري

                                                 
Plant Growth Promoting Rhizobacteria١  

شوند مختلفی موجب افزایش رشد و عملکرد گیاه می
ها به طور رياین باکت). 1380راستین علیخانی و صالح(

ها ها وجود دارند ولی تعداد و تراکم آنطبیعی در خاك
در خاك پایین است، بنابراین تلقیح بذرهاي گیاهان با 

ها را به حد مطلوب تواند جمعیت آنها میاین باکتري
ها در رسانده و در نتیجه منجر به بروز اثر مفید آن

  ).2007چی و همکاران  اکماکچ(خاك گردند 
در ) 1388(هـاي اکبـري و همکـاران    نتایج بررسـی         

-آفتابگردان نشان داد که بذرهاي تلقیح شده بـا بـاکتري  

هاي افزاینـده رشـد نسـبت بـه بـذرهاي بـدون تلقـیح از        
روستی . درصدي عملکرد دانه برخوردار بودند 9افزایش

علــت احتمــالی افــزایش عملکــرد در ) 2006(و همکــاران 
ري ها را بـه افـزایش جـذب مـواد     پیش تیمار بذر با باکت

غذایی قابل دسـترس، افـزایش سـلامتی ریشـه در طـول      
. هاي ریشه نسـبت دادنـد  دورة رشد در رقابت با پاتوژن

گزارش کردند که در بـذرهاي  ) 1388(اکبري و همکاران 
هاي محـرك رشـد، درصـد روغـن     تلقیح شده با باکتري

ضـمن   افـزایش یافـت   ) عدم تلقـیح (نسبت به تیمار شاهد 
آنکه عملکرد بیولوژیکی نیز از افـزایش هشـت درصـدي    
. در چنین حالتی  نسبت بـه عـدم تلقـیح برخـوردار بـود     

دار درصـد روغـن   افـزایش معنـی  ) 2003(شهاتا و خواز 
ــاکتري  ــاربرد ب ــا ک ــابگردان را ب هــاي محــرك رشــد  آفت

بیشــترین ) 2006(شــوکت و همکــاران . گــزارش نمودنــد
در تلقـیح بـذر بـا بـاکتري     درصد روغـن آفتـابگردان را   

گـزارش  %)  27/27(و سـودوموناس  %) 35/30(ازتوباکتر
در ) 2010(زاده و همکـاران  هاي سلیمانبررسی. نمودند

خصوص تأثیر تلقـیح بـذر آفتـابگردان بـا ازتوبـاکتر در      
سطوح مختلف نیتروژن نشان داد که عملکـرد روغـن در   

بـه  . تداري افـزایش یاف ـ اثر ازتوباکتر به صـورت معنـی  
طوري که بذرهاي تلقـیح شـده بـا ازتوبـاکتر نسـبت بـه       

درصــد عملکــرد روغــن  7بــذرهاي تلقــیح نشــده داراي 
در آزمـایش  ) 1991(فـاگس و آرسـاك   . بیشتري بودنـد 

هـاي رشـدي و عملکـرد    کـود زیسـتی بـر پـارامتر     ریتأث
هاي افزاینـده  آفتابگردان اظهار داشتند که کاربرد باکتري
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یمار شاهد منجر به افزایش عملکـرد  رشد در مقایسه با ت
  . دانه، میزان روغن و پروتئین دانه شد

اظهار داشـتند کـه بـا افـزایش     ) 1987(چو و همکاران     
نیتــروژن، وزن تــک بــذر، دوره مــؤثر و طــول دوره پــر 
شــدن دانــه افــزایش یافتــه و بــا کــاهش آن تمــامی       

آنـان اظهـار   . پارامترهاي پر شدن دانه نیز کـاهش یافـت  
شـــتند کـــه کـــاربرد نیتـــروژن بـــا افـــزایش میـــزان دا

اسیمیلاسیون، موجب بالا رفتن نقل و انتقال مواد به دانه 
شده و در نهایت می تواند وزن تک بذر، سـرعت و دوره  

تسونو و همکاران . دهدمؤثر پر شدن دانه را افزایش می
-علت بیشتر شدن سرعت پرشدن دانـه در بوتـه  ) 1994(

را به صورت سرك دریافت کرده  هایی که کود نیتروژن
بودند،  به غلظت بالاي نیتروژن برگ در طی مرحلـه پـر   

آنان اظهار داشـتند کـه مصـرف    . شدن دانه نسبت دادند
نیتروژن در طول دوره رشد به ویژه دوره پر شدن دانه 

هاي بـالایی و  موجب بالا نگه داشتن میزان کلروفیل برگ
ن موضـوع موجـب   گردد، کـه ای ـ تأخیر در پیري برگ می

افزایش میزان مـواد فتوسـنتزي و سـرعت فتوسـنتز در     
و ) 2002مـورچی و همکـاران   (هاي فتوسنتز کننـده  اندام

ــی  ــه م ــزایش وزن دان ــردد اف ــاران  (گ ــاگوچی و همک یام
دوره مؤثر پر شدن دانه نیز اکثراً براي ارزیـابی  ). 1995

-نسبی طول دوره پر شدن بذر مورد استفاده قـرار مـی  

ایـن متغیـر بـراي نخسـتین بـار توسـط دینـارد و         .گیرد
تعریف شـده و از تقسـیم عملکـرد دانـه     ) 1971(همکاران

بر سرعت کل تجمع ماده خشـک در  ) کیلوگرم در هکتار(
طی مرحلـه خطـی نمـو    ) کیلوگرم در هکتار در روز(بذر 

چنـین در مـورد تـک بـذر، دوره      هـم . آیـد بذر بدست می
با تقسیم وزن بذر رسـیده   توانمؤثر پر شدن دانه را می

بر سرعت پر شدن دانه محاسـبه نمـود کـه تحـت تـأثیر      
اسـپیرتز و  ). 1999کـاتو  (شدید نیتروژن قرار می گیـرد  

اظهار داشتند که بین سـرعت و مـدت پـر    ) 1985(ووس 
با توجه به  ایـن کـه   . شدن دانه رابطه منفی برقرار است

وجب می اردبیل بارندگی هاي بهاري م شرایط اقلیمی در
در تاریخ هاي مختلف کاشت شود و  آفتابگردانشود که 

کوتـاه شـدن دوره هـاي    بـه دلیـل   کشت هـاي تـاخیري   
مـی  موجـب   ،مختلف رشدي به ویژه دوره پر شدن دانـه 

تا زارعین مقادیر مختلفـی از کـود نیتـروژن را بـه      دشو
منظور جبران بخشی از کاهش طول دوره رشد بـه کـار   

ست که باکتري هـاي محـرك رشـد    این در حالی ا ،گیرند
به دلیل افزایش جذب مواد غذایی مـی تواننـد عملکـرد و    

در ایـن راسـتا   . دوره موثر پر شدن دانه را افزایش دهند
هاي محـرك  باکتري ریتأثاین آزمایش به منظور بررسی 

سـرعت و  ، رشد و سطوح مختلف نیتـروژن بـر عملکـرد   
یط اقلیمـی  در شـرا  آفتـابگردان ر شدن دانه موثر پدوره 

ترین ترکیـب تیمـاري از   اردبیل صورت گرفت تا مناسب
عملکـرد کمـی و    ،ر شدن دانهموثر پسرعت و دوره نظر 

  .کیفی مشخص گردد
 

 مواد و روش ها 
در مزرعه تحقیقاتی  1389آزمایش در سال زراعی       

دانشکده کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی با مختصات 
رجه د 38قیقه طول شرقی و د 30درجه و  48جغرافیایی 

متر اجرا  1350دقیقه عرض شمالی با ارتفاع  15و 
اقلیم محل اجراي آزمایش از نوع نیمه خشک . گردید

متوسط بارش سالیانه آن بر اساس آمار . باشدسرد می
متر متغیر میلی 280- 300ساله هوا شناسی بین  30

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

  .آورده شده است 2اجراي آزمایش در جدول
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 
کاري و به طریقه دستی و با متري، به صورت هیرم

اردیبهشت ماه  31بذر در هر کپه در تاریخ  2کشت 
برگی نسبت به تنک کردن مزرعه  4در مرحله . انجام شد

  کش ودر طول دوره رشد هیچ علف. اقدام گردید
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  1389طقه مورد آزمایش طی فصل رشد در سال متوسط دما و میزان بارندگی ماهانه من -1جدول 

 هاي سالماه
  میانگین حداکثر دما

 )گرادسانتی(

  میانگین حداقل
 )گرادسانتی(دما 

  میانگین ماهانه
 )گرادسانتی(دما 

میانگین بارندگی ماهانه 
 )مترمیلی(

 48/0 55/26 42/10 97/36 خرداد

 2/0 06/28 19/12 25/40 تیر

 09/0 22/29 68/10 9/39 مرداد

 58/0 06/27 41/10 47/37 شهریور
 

  خواص فیزیکو شیمیایی خاك محل آزمایش -2جدول
عمق نمونه
  برداري
(cm) 

درصد اشباع 
(%) Sp  

 
  بافت  (%)آهک 

(%) 
  کربن
(%) 

  نیتروژن
(%) 

فسفر قابل 
 (ppm)جذب 

پتاسیم قابل 
 (ppm)جذب 

 700 20 16/0 71/1 لومی -سیلتی 06/18 46 0- 30

  
آبیاري بر . کشی مورد استفاده قرار نگرفت فتآ 

. شرایط محیطی و نیاز گیاه زراعی انجام گرفت اساس
کود نیتروژنه از منبع اوره به صورت سرك و در سه 

برگی و مرحله  6- 8مرحله  با کاشت،  زمان هممرحله، 
رقم مورد استفاده مستر نام . رویت طبق بکار برده شد

اصلاح و تهیه نهال و بذر داشت که از مرکز تحقیقات 
آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب . کرج فراهم گردید
تکرار اجرا  3هاي کامل تصادفی در طرح پایه بلوك

فاکتورهاي مورد بررسی شامل کود نیتروژنه . گردید
از ) کیلوگرم در هکتار 160و 80صفر،(در سه سطح 

چهار سطح هاي محرك رشد در منبع اوره و باکتري
بذر با ازتوباکتر کروکوکوم  بیوپرایمینگ، پرایمینگم عد(

، )Azotobacter chroococcum strain 5( 5استرین 
 OF )Azospirillumآزوسپریلیوم لیپوفروم استرین

lipoferum strain OF (186و سودوموناس استرین 
)Psedomunas strain 186( ها این باکتري. بودند

از بخش  ها آنتلقیح  هاي کشور بوده و مایهبومی خاك
تحقیقات بیولوژي موسسه تحقیقات خاك و آب تهیه 

براي پرایمینگ بذرها میزان هفت گرم مایه تلقیح که . شد
عدد باکتري زنده و فعال بود،  107هرگرم آن داراي 

همچنین از محلول صمغ عربی براي . استفاده گردید

به  .چسبندگی بهتر مایه تلقیح به بذرها استفاده شد
هاي محرك نیتروژن و باکتريثیر أمنظور بررسی ت

 16آفتابگردان، تقریباً از  بر سرعت پر شدن دانه رشد
از  بار  کی روز 4هر در فواصل زمانی روز بعد از گلدهی

ی انتخاب تصادف طور بهسه طبق خطوط اصلی هر کرت 
 100 تعداد در مرحله بعدي .ندجدا شد طبقها از دانهو 

 .خشک گردید شمارش وبه تصادف ق طبدانه از هر 
س وزن خشک تک بذر از محاسبه وزن خشک کل به پس

 ).2004رونانینی و همکاران، (د برآورد گردیتعداد بذر 
هاي ورد، تجزیه و تحلیل و تفسیر پارامترآبه منظور بر

دو (مربوط به پر شدن دانه از یک مدل رگرسیون خطی 
  . گردیداستفاده  به صورت زیر )ايتکه

a + bt0      t ‹ t0                                    
                             GW=      a + bt       t › t0            

                                             
سرعت پر  bزمان،   tوزن دانه،  GW در این رابطه    

عرض  aو  پایان دوره پر شدن دانه  t0،است شدن دانه
این مدل تغییرات وزن دانه نسبت به زمان . از مبدأ است

مرحله اول که در حقیقت : کند یرا به دو مرحله تفکیک م
وزن دانه تا رسیدن به  ،مرحله خطی پر شدن دانه است
که در حقیقت زمان  t0حداکثر مقادیر خود در زمان 

به صورت خطی افزایش پیدا می ،رسیدگی وزنی است
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سرعت ) t ‹ t0(ب خط رگرسیون در این مرحله شی. کند
با برازش این مدل بر کلیه . دهدپر شدن دانه را نشان می

ها ابتدا دو پارامتر مهم پر شدن دانه یعنی سرعت  داده
بدست ) t0(و زمان رسیدگی وزنی ) b(پر شدن دانه 

در قسمت دوم رابطه  t0مده و سپس مقدار عددي آ
که وزن دانه است محاسبه  GWقرار داده شد و مذکور 

 براي تعیین دوره موثر پر شدن دانه از رابطه. دگردی
EFP=MGW/GFR  الیس وپاتیافیلهو (استفاده شد

، دوره موثر پر شدن دانه EFPه در این رابط. )1992
MGW و  حداکثر وزن دانهGFR  سرعت پر شدن دانه

   .است
ین گیري روغن از روش سوکسله و پروتئبراي اندازه    

عملکـرد روغـن از   . دانه از روش کجلدال استفاده گردیـد 
ضرب درصد روغـن در عملکـرد دانـه و عملکـرد     حاصل

پروتئین دانه با ضرب کردن درصد پروتئین در عملکـرد  
عملکرد دانـه از سـطحی معـادل یـک     . دانه برآورد گردید

متر مربع از خطوط اصلی هـر کـرت بعـد از حـذف اثـر      
براي برآورد اجزاي عملکـرد و  . اي برآورد گردیدحاشیه

برخی دیگر از صفات از جمله قطر ساقه، وزن هزار دانه 
و تعداد دانه در طبق، ارتفاع بوته و قطر طبـق از خطـوط   

بوتـه بـه صـورت     8اصلی هر کرت با رعایت اثر حاشیه 
هـاي رقابـت کننـده برداشـت و     تصادفی و از بـین بوتـه  

ش آن صـفت در  هاي حاصل به عنـوان ارز میانگین داده
براي محاسبه  .تجزیه واریانس مورد استفاده قرار گرفت

و دسـتور   DUDسرعت و دوره پر شدن دانـه از رویـه   
Proc NLIN  نرم افزارSAS براي تجزیه . استفاده شد

 SASو تحلیل داده ها و رسم نمودارها از نرم افزارهاي 
  .استفاده کردید Excelو 
  

 نتایج و بحث
 ریتأثر شدن دانه آفتابگردان تحت بررسی روند پ    

هاي محرك رشد بیوپرایمینگ بذر با باکتري نیتروژن و
نشان داد که الگوي نمو بذر در کلیه  3تا  1هاي در شکل
بدین ترتیب که . هاي محرك رشد مشابه استباکتري

ابتدا وزن دانه در بیوپرایمینگ بذر با انواع مختلف 
یافته و به حداکثر ها به صورت خطی افزایش باکتري

پس از این مرحله وزن دانه ). رسیدگی وزنی(خود رسید 
از تغییرات چندانی برخوردار نبوده و به صورت یک 

اساس نتایج بدست آمده مشخص ر ب. خط افقی در آمد
گردید که در بین ترکیب تیماري بیوپرایمینگ بذر با 

هاي محرك رشد و سطوح مختلف کود نیتروژنه، باکتري
شدن، حداکثر وزن دانه و طول ر نظر دوره موثر پاز 

به عبارتی . هایی وجود دارددوره پر شدن دانه تفاوت
شیب خط برازش شده یا سرعت پر شدن دانه در 

بررسی . بیوپرایمینگ بذر با باکتري ها یکسان نبود
ها درسطوح مختلف نیتروژن بیوپرایمینگ بذر با باکتري

 02/63(کثر وزن تک بذر نشان می دهد که حدا) 3جدول(
ازتوباکتر و حداقل  ×N 160در ترکیب تیماري ) گرممیلی
عدم × N 0در ترکیب تیماري ) میلی گرم 78/43(آن 

بر اساس نتایج . تلقیح بذر با باکتري برآورد گردید
بدست آمده معلوم گردید که با افزایش نیتروژن، وزن 

نیتروژن تک بذر آفتابگردان افزایش یافته و با کاهش 
به طوري که در هر ترکیب . یابدمی بذر کاهشوزن تک 

تیماري در حالت عدم مصرف نیتروژن، وزن تک بذر 
 160(حداقل و در بالاترین سطح مصرف کود نیتروژنه 

بیشترین وزن تک بذر برآورد ) کیلوگرم در هکتار
رسد با افزایش مصرف نیتروژن، به به نظر می. گردید

اسیمیلاسیون، نقل و انتقال مواد به  دلیل افزایش میزان
نتایج . یابددانه و طول دوره پر شدن دانه افزایش می

شدن دانه با افزایش سطح ر نشان داد که طول دوره پ
هاي محرك رشد افزایش کود نیتروژنه و کاربرد باکتري

حداکثر طول دوره پر شدن دانه ). 3جدول(یابد می
  و  ازتوباکتر   × 160Nي تیمار  به ترکیب  ) وزر  01/37(

 0به ترکیب تیماري ) وزر 45/34(حداقل طول این دوره 

N ×ر دوره موثر پ. عدم تلقیح بذر با باکتري تعلق داشت
شدن دانه آفتابگردان با افزایش مصرف نیتروژن 

همچنین بیوپرایمینگ بذر با). 3جدول(افزایش یافت 
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  ت سرعت پر شدن دانه آفتابگردان در حالت عدم مصرف نیتروژن و بیو پرایمینگ روند تغییرا -١شکل

  هاي محرك رشد بذر با باکتري
  
  
  

  
  

  کیلوگرم نیتروژن در هکتار و بیوپرایمینگ  80روند تغییرات سرعت پر شدن دانه آفتابگردان در حالت مصرف  -2شکل 
  هاي محرك رشد بذر با باکتري
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  کیلوگرم نیتروژن در هکتار و پرایمینگ  160رات سرعت پر شدن دانه آفتابگردان در حالت مصرفروند تغیی -3شکل 

  هاي محرك رشد بذر با باکتري
  

هاي محرك رشد بر وزن تک بذر، دوره موثر پر شدن دانه، طول دوره پر شدن دانه و تأثیر سطوح مختلف نیتروژن و باکتري -3جدول 
  سرعت پر شدن دانه آفتابگردان
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روز پس از گلدهی تعداد

 ترکیب تیماري

دوره موثر پر 
  شدن

 )روز(دانه 

حداکثر وزن 
  دانه

 )میلی گرم(

  طول دوره پر
  شدن دانه

 )روز(

 معادله برازش شده

 Y= -0.0112+0.00188x 45/34 78/43 19/23 عدم تلقیح با باکتري× عدم مصرف کود نیتروژنه 

 Y= -0.0062+0.0019x 37/35 85/49 15/26 تلقیح با ازتوباکتر× عدم مصرف کود نیتروژنه 

 Y= -0.0078+0.00192x 1/35 42/47 61/24 تلقیح با آزوسپریلیوم× عدم مصرف کود نیتروژنه 

 Y= -0.0097+0.00186x 45/35 69/44 93/23 تلقیح با سودوموناس× عدم مصرف کود نیتروژنه 

 Y= -0.008+0.00194x 17/35 62/48 01/25 عدم تلقیح با باکتري   × کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه  80مصرف 

 Y= -0.0009+0.0019x 44/36 8/56 5/28 تلقیح با ازتوباکتر× کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه  80مصرف 

 Y= -0.0033+0.00205x 25/36 41/53 02/26 تلقیح با آزوسپریلیوم× کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه  80مصرف 

 Y= -0.00511+0.00184x 12/36 12/51 78/27 تلقیح با سودوموناس× نیتروژنه کیلوگرم در هکتار کود  80مصرف 

 Y= -0.0058+0.00191x 45/35 75/50 51/26 عدم تلقیح با باکتري× کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه  160مصرف 

 Y= 0.0015+0.00203x 01/37 02/63 9/30 تلقیح با ازتوباکتر× کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه  160مصرف 

 Y= 0.00017+0.00189x 32/36 8/56 9/29 تلقیح با آزوسپریلیوم× کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه  160مصرف 

 Y= -0.00086+0.00207x 45/36 96/57 28 تلقیح با سودوموناس× کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه  160مصرف 
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هاي محرك رشد نسبت به عدم پرایمینگ بذر با باکتري
حداکثر . باکتري موجب افزایش طول این دوره گردید

در ترکیب ) وزر 9/30(طول دوره موثر پر شدن دانه 
ازتوباکتر و حداقل طول این دوره  ×N 160تیماري

عدم تلقیح بذر با باکتري  ×0N در ترکیب) وزر 19/23(
و کوماري و ) 1999(کاتو . برآورد گردید

هاي با وزن نهاظهار داشتند که دا) 1998(والارماسی
هاي با بالاتر، از سرعت پر شدن بالاتري نسبت به دانه

) 1987(چو و همکاران . باشندکمتر برخوردار میوزن 
علت زیادتر بودن سرعت ) 1994(و تسونو و همکاران 
هایی که کود نیتروژنه به صورت پر شدن دانه در بوته

سرك دریافت کرده بودند را به غلظت بالاي نیتروژن 
شدن دانه نسبت دادند، زیرا ر برگ در طی مرحله پ

مصرف نیتروژن در طول دوره رشد به ویژه دوره پر 
-شدن دانه موجب بالا نگه داشتن میزان کلروفیل برگ

گردد، که این هاي بالایی و تأخیر در پیري برگ می
موضوع موجب افزایش میزان مواد فتوسنتزي و سرعت 

ز کننده و افزایش وزن دانه هاي فتوسنتفتوسنتز در اندام
  ). 2002میورچیاي و همکاران (گردد می
نتایج حاصل از تجزیه واریانس تأثیر نیتروژن و          

هاي محرك رشد بر عملکرد، اجزاي عملکرد و باکتري
نشان  4برخی خصوصیات زراعی آفتابگردان در جدول 

بذر با  بیوپرایمینگ ،داد که سطوح مختلف نیتروژن
هاي محرك رشد و اثر متقابل این دو عامل بر ريباکت

بیشتر صفات مورد بررسی به جزء وزن هزار دانه و 
  .داري داشتقطر ساقه تاثیر معنی

مقایسه میانگین اثر ترکیب تیماري  :ارتفاع بوته        
فاکتورهاي مورد بررسی نشان داد که حداکثر ارتفاع 

 × 160Nاريبه ترکیب تیم )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). 5جدول (

افزایش  ،هاو قابلیت تولید را از طریق سنتز فیتوکروم
فراهمی مواد غذایی در یک محل، سهولت جذب مواد 

زا یی و القاي مقاومت سیستماتیک به عوامل بیماريغذا
چاندراسکار و ).  2000بورد و همکاران(افزایش دهند 

افزایش ارتفاع ارزن را بر اثر تلقیح با ) 2005(همکاران 
ازتوباکتر و آزوسپریلیوم همراه با کاربرد اوره گزارش 

درصدي  8/5افزایش ) 2000(زهیر و همکاران . دادند
تلقیح آن با ازتوباکتر و  به واسطهذرت را  ارتفاع بوته

-ها تولید اسید ایندولآن. سودوموناس گزارش نمودند
هاي هاي مختلف باکتريسویه لهیبه وساستیک  -3

جنس ازتوباکتر را عامل افزایش قابل ملاحظه در رشد و 
تلقیح ) 2002(کادر و همکاران . عملکرد گزارش کردند

مختلف کود نیتروژن را بر بذر با ازتوباکتر در سطوح 
. دار ارزیابی نمودندارتفاع نهایی بوته مثبت و معنی

درصدي ارتفاع  24نیز به افزایش ) 1997(بدوي و آمر
. تلقیح بذر با ازتوباکتر اشاره نمودند به واسطهبوته 

هاي تیماري ارتفاع بوته در ترکیبه شایان ذکر است ک
160N ×  80عدم تلقیح با باکتري وN ×  ازتوباکتر در یک

دار نبودند گروه قرار داشته و از لحاظ آماري معنی
زاده و همکاران هاي سلیماناین نتایج با یافته). 5جدول (
در مورد تأثیر کود نیتروژنه و ازتوباکتر بر ) 2010(

  .ارتفاع آفتابگردان مطابقت داشت
داري تحت تاثیر فاکتورهاي به صورت معنی :قطر طبق 

مقایسه میانگین ها ). 4جدول(ی قرار گرفت مورد بررس
ازتوباکتر داراي  × 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 ). 5جدول(بود ) مترسانتی 93/20(
ر استفاده از کودهاي افزایش قطر طبق را د) 2010(

زاده سلیمان. بیولوژیکی نسبت به شاهد گزارش نمودند
اثر باکتري و اثر متقابل باکتري در ) 2010(و همکاران 

  سطوح نیتروژن را بر قطر طبق نسبت به شاهد 
این در حالی است که . دار گزارش کردندغیر معنی

هاي محرك تأثیر باکتري) 2006(شوکت و همکاران 
دار گزارش بر قطر طبق آفتابگردان معنی رشد را
  .نمودند
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بیشترین تعداد دانه در طبق : تعداد دانه در طبق 
ازتوباکتر و کمترین  × 160Nاز ترکیب تیماري ) 6/1050(

عدم تلقیح بذر با  × 0Nاز ترکیب تیماري ) 6/775(آن 
 17/26ین افزایش حدود ا ).5جدول(باکتري بدست آمد 

زاده و سلیمان. باشدر شاهد میدرصد نسبت به تیما
ها آن. نتایج مشابهی را گزارش کردند) 2010(همکاران 

افزایش تعداد دانه در طبق را در اثر تلقیح بذر با 
زاده و حسن. درصد گزارش نمودند 7ازتوباکتر 

درصدي تعداد دانه در  17افزایش ) 1386(همکاران 
ورد سنبله جو را تحت تأثیر باکتري محرك رشد برآ

در بذرهاي گندم ) 1386(رجایی و همکاران . نمودند
تلقیحی با ازتوباکتر اظهار داشتند که در پرایمینگ بذر با 
ازتوباکتر با وجود اینکه بین مقایسه میانگین ترکیبات 
تیماري اختلافاتی وجود داشت ولی این اختلاف به لحاظ 

  .دار نبودآماري معنی
اثرترکیب تیماري مقایسه میانگین  :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 ). 5جدول (برآورد گردید 
 × 80Nعدم تلقیح با باکتري و  × 160Nترکیب تیماري

این . داري با یکدیگر نداشتندمعنیازتوباکتر اختلاف 
بدان معنی است که با مصرف کم کود نیتروژنه همراه با 

توان به هاي محرك رشد میاستفاده از باکتري
عدم تلقیح  × 160Nعملکردي معادل ترکیب تیماري 

توان با رسد با این عمل میبه عبارتی به نظر می. رسید
ر هزینه مصرف کم کود شیمیایی ضمن صرفه جویی د

و امکان کاهش آلودگی احتمالی منابع آب زیرزمینی در 
اثر آبشویی نیترات، به عملکرد قابل قبولی دست پیدا 

اثر ترکیب ) 2010(زاده و همکاران البته سلیمان. نمود

تیماري کود نیتروژنه و ازتوباکتر را بر عملکرد دانه 
را  آنان دلیل آن. دار گزارش کردندآفتابگردان غیر معنی

pH  خاك و نبودن زمان کافی براي رسیدن به حداکثر
حسن آبادي و همکاران . فعالیت ازتوباکتر نسبت دادند

اظهار داشتند که افزایش عملکرد ناشی از تلقیح ) 1389(
بذر بوسیله باکتري هاي محرك رشد، ناشی از افزایش 

به هاي میکروبی در خاك یا ریزوسفر است که جمعیت
رخه مواد غذایی و قابل دسترس ساختن ایجاد چ لهیوس

آن، افزایش حفظ سلامتی ریشه در طول دوره رشد در 
هاي ریشه و افزایش جذب مواد غذایی رقابت با پاتوژن

- موجب بهبود رشد گیاه و در نهایت افزایش عملکرد می

علت افزایش عملکرد ) 2006(روستی و همکاران . شوند
ه کود نیتروژنه هاي محرك رشد به همراتوسط باکتري

هاي را، به نقش مثبت باکتري در تنظیم و تولید هورمون
محرك رشد و توسعه بهتر ریشه گیاه نسبت دادند که با 
فراهم سازي امکان جذب بیشتر به بهبود عملکرد کمک 

) 1388(هاي اکبري و همکاران نتایج بررسی. نمایدمی
ن با نشان داد که عملکرد بذرهاي تلقیح شده آفتابگردا

هاي افزاینده رشد نسبت به عملکرد بذرهاي باکتري
. درصدي برخوردار بودند 9بدون تلقیح از افزایش 

گزارش کردند که عملکرد گندم ) 1992(کلوپر و بیوچاپ 
هاي محرك درصد در تلقیح با باکتري 40تا  30بین 

اظهار ) a,b1980(کلوپر و همکاران . یابدرشد افزایش می
کرد گیاهانی همچون برنج، ذرت و نیشکر داشتند که عمل

درصد  30تا  10هاي محرك رشد در تلقیح با باکتري
 8/19افزایش ) 1998(زهیر و همکاران . یابندافزایش می

ذرت را بر اثر تلقیح بذر با ه درصدي عملکرد دان
. هاي ازتوباکتر و آزوسپریلیوم گزارش کردندباکتري

ها از جمله  وهورمونتولید فیت) 1387(عرب و همکاران 
اکسین توسط باکتري آزوسپیریلوم را یکی از دلایل 
افزایش عملکرد گیاهان تلقیح شده با باکتري 

 معتقدند محققین برخی. آزوسپیریلوم عنوان کردند

در تلقیح بذر با  دانه عملکرد و نیتروژن افزایش میزان
صورت  عمده دلیل سه به باکتري هاي محرك رشد



  29                                                                                 .......هاي محرك رشد بر عملکرد،تأثیرنیتروژن و بیوپرایمینگ بذر با باکتري

 هاي محرك رشد ریشه انواع هورمون شحتر گیرد که می

، )1996دسلامونه و دوبرینر، (خاك  از نیتروژن جذب و
NO3بر جذب  تأثیر

 توسط ترکیب این احیاء با -

 و) 1987فریرا و همکاران، (ریشه  ناحیه در ها باکتري
از جمله این دلایل  )1983اوکان و همکاران، (  N2تثبیت 

  . محسوب می شوند
افزایش روغن از اهداف اصلی تولید  :ندرصد روغ     
نتایج حاصل از تجزیه واریانس . هاي روغنی استدانه
حاکی از آن است که درصد روغن ) 4جدول(ها داده

اثر ترکیب . تحت تأثیر تیمارهاي آزمایش قرار گرفت
ازتوباکتر بیشترین درصد روغن  × 160Nتیماري 

ذر با عدم تلقیح ب × 0Nو ترکیب تیماري %) 47/52(
را نشان داد %) 02/41(باکتري کمترین درصد روغن 

هاي محرك رشد تأثیر تلقیح بذر با باکتري). 5جدول(
. داري در افزایش روغن آفتابگردان داشتمثبت و معنی

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

در حقیقت رابطه منفی بین . 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 در ) 1388(بررسی اکبري و همکاران   
هاي محرك رشد، درصد تیمار تلقیح شده با باکتري

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

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 شتریبدر  که درصد روغن 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 برآورد گردید که به ترتیب به سویه 18تا  27/0

-اکتري سودوموناس و ازتوباکتر مربوط میهایی از ب

  ).2006شوکت و همکاران، (د ش
نشان داد ) 2010(زاده و همکارانهاي سلیمانبررسی  

داري که عملکرد روغن در اثر ازتوباکتر به صورت معنی
به طوري که بذرهاي تلقیح شده با . افزایش یافت

درصد  7ازتوباکتر نسبت به بذور تلقیح نشده داراي 
ها همچنین گزارش آن. لکرد روغن بیشتري بودندعم

 100داري در عملکرد روغن بینکردند که  تفاوت معنی
 75و ) t/ha 015/2(درصد کود نیتروژنه توصیه شده 
عملکرد  t/ha 986/1(درصد کود نیتروژنه توصیه شده 

  .وجود ندارد) روغن
-بنابراین با اثرمثبت ازتوباکتر بر عملکرد روغن می 

نتیجه گرفت که استفاده از کودهاي بیولوژیکی در توان 
افزایش عملکرد روغن آفتابگردان نسبت به کودهاي 

اي تواند تا اندازهاین نتایج می. شیمیایی برتري دارد
کشاورزان را در استفاده از کودهاي بیولوژیکی و به 

زاده و سلیمان(نوعی کشاورزي ارگانیک ترغیب نماید 
  ).2010همکاران، 

اثرمتقابل تیمارهاي مورد بررسی : عملکرد روغن    
داري عملکرد روغن را نسبت به شاهد به صورت معنی

با توجه به اینکه درصد روغن و ). 5جدول(افزایش داد 
عملکرد دانه در اثر کاربرد تیمارها افزایش یافت، افزایش 

بیشترین عملکرد . عملکرد روغن دور از انتظار نبود
 160Nمربوط به ترکیب تیماري) kg/ha 81/1887(روغن 

در ترکیب ) kg/ha 2/1057(ازتوباکتر و کمترین آن  ×
. عدم تلقیح بذر با باکتري برآورد گردید × 0Nتیماري 

 هاي تیماريداري بین ترکیبالبته اختلاف آماري معنی
160N ×  80عدم تلقیح بذر با باکتري وN ×  تلقیح با

  ). 5جدول (د نداشت ازتوباکتر در عملکرد روغن وجو
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در ) 2010(زاده و همکاران هاي سلیمانبررسی
بذر آفتابگردان با ازتوباکتر در  حیتلق ریتأثخصوص 

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

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

بنابراین با اثر مثبت ازتوباکتر بر روي عملکرد . بودند
رسد که استفاده از کودهاي روغن، به نظر می

بیولوژیکی در افزایش عملکرد روغن آفتابگردان به 
  .  همراه کودهاي شیمیایی مهم باشد

اثر اصلی نیتروژن و  : درصد و عملکرد پروتئین   
هاي محرك رشد بر درصد متقابل آن در باکتري

دار بود پروتئین دانه در سطح احتمال یک درصد معنی
 160Nدرصد پروتئین دانه در ترکیب تیماري ). 4جدول (
تلقیح بذر با ازتوباکتر نسبت به تیمار شاهد به  ×

بیشترین ). 5جدول (داري افزایش یافت صورت معنی
 × 160Nبه ترکیب تیماري %) 59/25(پروتئین دانه درصد 

 0Nبه ترکیب تیماري %) 34/20(ازتوباکتر و کمترین آن 
زامبر ). 5جدول (عدم تلقیح بذر با باکتري تعلق داشت  ×

افزایش درصد پروتئین دانه گندم را ) 1984(و همکاران 
در اثر تلقیح با ازتوباکتر به همراه کود نیتروژن گزارش 

اثر تلقیح ) 2003(در حالی که زاید و همکاران . نمودند
 دار یمعن ریغازتوباکتر را بر درصد پروتئین دانه گندم 

در ) 1384(و همکاران  مستأجران. گزارش کردند
آزمایشی گزارش کردند که پرایمینگ بذر گندم قبل از 

شود هر چند که کشت سبب افزایش درصد پروتئین می
هاي تقابل رقم زراعی و سویهمیزان این تأثیر با اثر م

ولی در همه شرایط، . باکتري همبستگی مستقیمی داشت
همیاري باکتري محرك رشد و گندم وضعیت بهتري 

در آزمایشی بر ) 1386(رجایی و همکاران . عرضه نمود
گندم گزارش کردند که در اثر تلقیح بذر گندم با 

داري ازتوباکتر، درصد پروتئین دانه به صورت معنی
عملکرد پروتئین تحت تأثیر تیمارهاي  .یابدافزایش می

تلقیح بذر با . داري افزایش یافتآزمایشی به طور معنی
هاي محرك رشد موجب افزایش هر یک از باکتري

بیشترین . عملکرد پروتئین نسبت به تیمار شاهد گردید
به اثر ترکیب ) kg/ha 98/921(عملکرد پروتئین دانه 

 kg/ha(وباکتر و کمترین آن ازت × 160Nتیماري 
عدم تلقیح بذر با  × 0Nدر ترکیب تیماري ) 37/524

  ).5جدول (باکتري براورد گردید 
  

  نتیجه گیري کلی   
رسد کاربرد توام کود نیتروژنه و  نظر می  به            

هاي محرك رشد نسبت به  پرایمینگ بذر با باکتري
اده منفرد مصرف مداوم کود هاي نیتروژنه و یا استف

ترین تاثیر را در  هاي محرك رشد بیش از باکتري
بهبود صفات مورد بررسی از جمله عملکرد و اجزاي 

بیشترین عملکرد طوري که . عملکرد دانه داشته است
 160بذر با ازتوباکتر و مصرف پرایمینگدانه در 

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه و کمترین آن در 
و بدون مصرف کود حالت عدم پرایمینگ بذر 

نیتروژنه برآورد گردید، ضمن  انکه عملکرد دانه در 
 × 80Nعدم تلقیح با باکتري و  × 160Nترکیب تیماري 

این . داري با یکدیگر نداشتندازتوباکتر اختلاف معنی
بدان معنی است که با مصرف کم کود نیتروژنه همراه 

توان به هاي محرك رشد میبا استفاده از باکتري
لکردي معادل ترکیب بالاي کود نیتروژنه در حالت عم

عدم تلقیح بذر با باکتري هاي محرك رشد دست 
توان با رسد با این عمل میبه عبارتی به نظر می. یافت

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

رد قابل زیرزمینی در اثر آبشویی نیترات، به عملک
  .دقبولی دست پیدا نمو
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