
  

  

  

بر صفات نیتروژن و فسفر شیمیایی منابع کودهاي زیستی و کاربرد بررسی تاثیر 

آفتابگردانزراعی و درصد روغن در 
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چکیده
  

به منظور بررسی اثرات تلقیح دو گانه کود هاي بیولوژیک با سطوح مختلف ازت و فسفر بر       

، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی در خصوصیات زراعی آفتابگردان

عوامل مورد . در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراك اجرا شد 1390سه تکرار در سال 

در دو سطح  2آزمایش شامل نیتروکسین در دو سطح  بدون تلقیح و با تلقیح به صورت بذر مال،  بارور 

کیلوگرم  150شیمیایی در چهار سطح بدون مصرف، با تلقیح به صورت بذرمال و کود هاي بدون تلقیح و 

کیلوگرم  25+ کیلوگرم نیتروژن 50کیلوگرم فسفر و  50+ کیلوگرم نیتروژن 100کیلوگرم فسفر،  75+ نیتروژن

در هکتار  کیلوگرم فسفر 50+ کیلوگرم نیتروژن 100با مصرف نتایج این تحقیق نشان داد که  .فسفر بود

با کاربرد توام نیتروکسین و . افزایش نشان دادند% 8/2و 11عملکرد دانه و درصد روغن نسبت به شاهد 

از اثر متقابل  38/46بیشترین درصد روغن معادل . افزایش یافت %18عملکرد دانه نسبت به شاهد  2بارور 

بیشترین عملکرد .  نیتروکسین حاصل شد کیلوگرم فسفر در هکتار توام با کاربرد 50+ کیلوگرم نیتروژن 100

 کیلوگرم فسفر توام با کاربرد 75+ کیلوگرم نیتروژن 150کیلوگرم در هکتار از تیمار 71/4599دانه معادل 

و کاربرد نیتروکسین  کیلوگرم فسفر 50+ کیلوگرم نیتروژن  100حاصل شد که با تیمار 2نیتروکسین و بارور

به طور کلی نتایج نشان داد . یلوگرم در هکتار اختلاف معنی داري نشان ندادک  10/4371با  عملکرد  معادل 

  2نیتروکسین و بارور کاربرد کود هاي زیستی کیلوگرم فسفر توام با 50+ کیلوگرم نیتروژن 100با مصرف

  .می توان به  عملکرد قابل قبولی دست یافت
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  مقدمه 

روغنتولیدمهمپنجمین منبععنوانبهمی باشد و جهاندرروغنیهايدانهترینمهمآفتابگردان از    

اسید هاي چرب غیر اشـباع آفتـابگردان   . می آیدحساببهزمینیبادامو پنبهکلزا،سویا،ازبعدخوراکی

عناصـر  ). 17(لذا روغن آن از کیفیت بالایی برخوردار است ،کلسترول آن کم می باشدبالابوده و محتوي 

ترین عناصر غذایی گیاهان محسوب می شوند و نقش بسزایی در افزایش عملکرد نیتروژن و فسفر از مهم

وسـط  گیاهان زراعی دارند اما متاسفانه به منظور تولید بیشتر و کسب در آمد بالاتر، مصرف این عناصـر ت 

کشاورزان با مصرف روزافزون همراه است و از طرفی مصرف بیش از حد لـزوم ایـن عناصـر در مـزارع     

علاوه بر تحمیل هزینه تهیه و مصرف آنها باعث ایجاد مشکلات زیست محیطی، آلودگی، کاهش کیفیـت  

در خاك  از طرفی افزایش مداوم کودهاي شیمیایی موجب تاثیر منفی. محصولات زراعی و باغی می شود

در اکثـر کشـورهاي   . و بر هم زدن تعادل عناصر غذایی در آن می شود و درنتیجه عملکرد کاهش می یابد

است، این نسبت در ایران بسیار نامتعـادل   35و  45، 100ترتیب پیشرفته نسبت نیتروژن، فسفر و پتاسیم به

    ).20(کودهاي فسفاته توجه شده است بوده و همیشه در مصرف کود، بیشتر به  3و  111، 100و تقریباً 

کودهاي بیولوژیک یا کودهاي میکروبی شامل موادي هستند جامد، مایع یا نیمه جامد که حاوي یک و یا 

با ترشح هورمون هاي رشد گیاه، باعث گسترش بیشتر و بهتر خاص بوده که  سازواره زریچند گونه 

ر نتیجه رشد بیشتر گیاه می شود و با افزایش سیستم ریشه اي شده و موجب جذب بهتر عناصر و د

ازتوباکتر یک باکتري آزادزي تثبیت کننده ). 1(اجزاي عملکرد گیاهان، موجب افزایش عملکرد می گردند

کیلوگرم در هکتار در سال  40تا  20مقدار نیتروژن تثبیت شده بوسیله این باکتري . نیتروژن اتمسفر است

  ).12و3(یت نیتروژن نیاز به وجود مقدار زیادي ماده آلی دارد برآورد شده است که براي تثب

طور قابل توجهی هصورت بذر مال مورد استفاده قرار می گیرند، قدرت جوانه زنی بهب هاوقتی ازتوباکتر

). 23(برخی از بیماري هاي گیاهی را نیز کنترل نمایدبهبود می یابد، همچنین می تواند با تولید موادي،

هاي موجود در خاك هستند که ریشه طور طبیعی باکتريهاي محرك رشد شامل سودوموناس، بهباکتري

ها و ترکیبات این باکتري. )18(رسانندکنند و به گیاهان از طریق افزایش رشد، سود میگیاه را کلونیزه می

هاي مذکور باعث باکتري. )5(ی را افزایش دهندیتوانند کارائی جذب عناصر غذامترشحه از آنها می

دار در عملکرد سودوموناس باعث افزایش معنی. )7(شوندافزایش عملکرد محصولات کشاورزي می

تأثیر مثبت ازتوباکتر بر افزایش رشد و عملکرد غده سیب ). 15و 9(است زمینی و چغندرقند شدهسیب

100+ ازتوباکتر + ود دامی تن در هکتار ک 15(زمینی مشخص شده است، بیشترین عملکرد غده از تیمار 

طی تحقیقی ) 1385(رحیم زاده آبیازنی و همکاران ). 21(دست آمدهب) مقدار توصیه شده کود نیتروژن %

تاثیر قابل توجهی بر  (P5, P7, P13)که روي سورگوم علوفه اي انجام دادند، اعلام نمودندکه کود زیستی

بنابراین هدف از انجام . )4(جذب عناصر فسفر، نیتروژن و میزان علوفه تر و خشک از خود نشان می دهد
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این تحقیق مطالعه تاثیر تلفیق کودهاي بیولوژیک و شیمیایی بر صفات زراعی و درصد روغن آفتابگردان 

  .  بود

  مواد و روش ها

تلقیح دو گانه کودهاي بیولوژیک با سطوح مختلف ازت و فسفر بر به منظور بررسی اثرات         

به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی در  آزمایشی خصوصیات زراعی آفتابگردان،

عوامل مورد . در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراك اجرا شد 1390سه تکرار در سال 

در دو سطح   2آزمایش شامل نیتروکسین در دو سطح بدون تلقیح و با تلقیح به صورت بذر مال،  بارور 

کیلوگرم   150کود شیمیایی در چهار سطح بدون مصرف،   و به صورت بذرمالبدون تلقیح و با تلقیح 

 25+ کیلوگرم نیتروژن 50کیلوگرم فسفر و  50+ کیلوگرم نیتروژن 100کیلوگرم فسفر،  75+ نیتروژن

ازازتوباکتر و آزوسپیریلیوم، یکی کود زیستی نیتروکسین حاوي باکتري هاي.کیلوگرم فسفر بود

این کود با تثبیت ازت هوا و انتقال . زیستی تامین کننده نیاز هاي غذایی گیاهان است هاي موثرترین کود

آن به سیستم رشد گیاه موجب ایجاد تعادل در جذب عناصر مورد نیاز گیاه می شود و با ترشح هورمون 

فزایش رشد اکسین، رشد و توسعه ریشه و قسمت هاي هوایی گیاه را افزایش داده و در نتیجه موجب ا

ازتوباکتر با ترشح انواع آنتی بیوتیک ها و سیانید هیدروژن از . میزان محصول در واحد سطح می گردد

  .تهاجم بسیاري از عوامل بیماري زا خاك زي به ریشه جلوگیري می کند

ی مغلاتمانندی اهانیگدرژهیوه بتروژنیناریهمي هاکنندهتیتثبازلومیریآزوسپجنسي هايباکتر

حاوي دو  2بارور).22(دندهی مانجامراتروژنینی ستیزتیتثبشه،یرباي اریهمصورتبهکهباشند

 P13و سودوموناس پوتیدا سویه P5گونه هاي باسیلوس لنتوس سویهنوع باکتري حل کننده فسفات از 

باعث تجزیه ي که به ترتیب با استفاده از دو سازوکار ترشح اسیدهاي آلی و اسید فسفاتاز می باشد 

زمین مورد نظر در . )6(ترکیبات فسفره ي نامحلول و در نتیجه قابل جذب شدن آن براي گیاه می گردند

از خاك جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  قبل از کشت شخم عمیق زده شد، سپس 90بهار

ک دوم کود نیتروژن از ی .بر اساس آزمون خاك تیمارهاي نیتروژن و فسفر اعمال شد. نمونه برداري شد

منبع اوره  و تمام کود فسفره  و پتاسیم به ترتیب از منابع سوپر فسفات تریپل و سولفات پتاسیم بر اساس 

آزمون خاك در هنگام کاشت و مابقی کود نیتروژن  به صورت سرك در مرحله ستاره اي شدن طبق 

  . استفاده  شد

  تجزیه خاك محل انجام آزمایش :1جدول

OC  

( %)  

EC
(ds m-1)

pH  P
(ppm)  

K 
ppm)  

N  

(%)  

Clay
   %(  

Sand
  )%(  

Silt  
   %(  

Soil Depth
( cm)

4/1  6/4  7/7  1/5  169  15/0  482626  30-0
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سانتی متر روي  20سانتی متر بین ردیف و  60کاشت به فاصله  ردیفهر کرت آزمایشی شامل پنج 

طول خطوط کاشت شش متر و بین دو کرت یک متر به صورت نکاشت باقی . ردیف در نظر گرفته شد

آبیاري مزرعه از ابتدا . به روش دستی انجام شد 1/3/1390کاشت در . رقم مورد کشت پروگرس بود. ماند

در زمان  بلوغ فیزیولوژیکی از . با توجه به شرایط اقلیمی صورت گرفت به صورت بارانی بر حسب نیاز

 ردیفبرداشت به صورت کف بر و پس از حذف دو . بوته برداشت شد 15هر کرت آزمایشی تعداد 

. حاشیه و نیم متر از بالا و پایین هر کرت انجام گرفت و صفات زراعی و عملکرد دانه اندازه گیري شد

ایشی نمونه اي بذر به موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر بخش تحقیقات سپس از هر کرت آزم

اعداد خام از . دانه هاي روغنی، آزمایشگاه ملی دانه هاي روغنی ارسال و  درصد روغن اندازه گیري شد

شدند و با  EXCELاین اعداد وارد نرم افزار. اندازه گیري صفات مختلف کمی و کیفی حاصل شدند

میانگین ها با آزمون چند دامنه اي . مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتندMSTAT-Cاز نرم افزار  استفاده

  .مقایسه شدند %5دانکن در سطح احتمال 

  نتایج و بحث

نتایج جدول تجزیه واریانس صفات نشان داد که اثر کود هاي شیمیایی بر وزن دانه در طبق و درصد     

جدول ). 2جدول (معنی دار بود % 5و بر عملکرد دانه در سطح احتمال % 1روغن دانه در سطح احتمال 

طبق، عملکرد دانه مقایسه میانگین صفات نشان داد با افزایش مقادیر نیتروژن و فسفر صفات وزن دانه در 

  . و درصد روغن دانه افزایش یافت

کیلوگرم فسفر حاصل شد،  75+ کیلوگرم نیتروژن 150بیشترین وزن دانه در طبق و عملکرد دانه از تیمار 

با مصرف . کیلوگرم فسفر حاصل شد 50+ کیلوگرم نیتروژن 100اما بیشترین درصد روغن دانه از تیمار 

در هکتار صفات وزن دانه در طبق، عملکرد دانه و درصد  یلوگرم فسفرک 50+ کیلوگرم نیتروژن 100

به نظر می رسد که ). 3جدول (افزایش نشان دادند% 8/2و 11، 18روغن دانه نسبت به شاهد به ترتیب 

با مصرف متعادل نیتروژن و فسفر زمینه لازم براي توسعه ریشه و در نتیجه افزایش ارتفاع بوته فراهم شده 

، )3جدول(طرفی باتوجه به اینکه بیشترین تعداد برگ فعال در بوته نیز از این تیمار حاصل شد از. است

می توان نتیجه گرفت دوام سطح برگ در این تیمار بیشتر بوده و لذا مدت زمان انجام فتوسنتز و ساخت 

تري صورت گرفته است، لذا ساز در گیاه افزایش یافته است و انتقال از منابع به مقاصد به شکل مطلوبو

  . منجر به افزایش وزن دانه، عملکرد دانه و درصد روغن دانه شد
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تجزیه واریانس صفات اندازه گیري شده: 2جدول 

  

و بر وزن طبق در بوته،  وزن دانه در طبق % 5اثر نیتروکسین بر تعداد برگ فعال در بوته در سطح احتمال 

با ) 3جدول(با توجه به مقایسه میانگین ها ). 2جدول (معنی دار بود % 1و عملکرد دانه در سطح احتمال 

باعث افزایش ذر با نیتروکسین تلقیح ب. تلقیح نیتروکسین کلیه صفات اندازه گیري شده افزایش یافتند

ارتفاع بوته، تعداد برگ فعال در بوته، وزن طبق در بوته، قطر طبق، وزن دانه در طبق، عملکرد دانه   صفات

  ).3جدول (شد%3/0و  2/13، 8/2،11، 5/13، 8/6، 3/3و درصد روغن دانه به ترتیب 

موجود در نیتروکسین با تثبیت ازت هوا و انتقال آن باکتري هاي ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم رسد به نظر می 

به سیستم رشد گیاه موجب ایجاد تعادل در جذب عناصر مورد نیاز گیاه می شود و با ترشح هورمون 

رشد اکسین، رشد و توسعه ریشه و قسمت هاي هوایی گیاه را افزایش داده و در نتیجه موجب افزایش 

  .میزان محصول در واحد سطح می گردد

معنی دار شد و بر سایر صفات اثر  %5بر درصد روغن دانه در سطح  2اثر تلقیح بذر با کود زیستی بارور 

ارتفاع بوته، وزن طبـق   غیر معنی دار باعث افزایش 2کود زیستی بارور ). 2جدول (معنی داري نشان نداد 

  ).3جدول (کاهش داد اما در صد روغن دانه را . در بوته، وزن دانه در طبق و عملکرد دانه شد
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تغییرمنابع 

44/1
ns

77/135845
ns

24/2
ns

98/12
ns

82/13
ns

78/5
ns

18/194
ns

2 تکرار

75/4 ** 63/917799 * 83/321 ** 37/1
ns

177
ns

24/4
ns

52/89
ns

3 (F)کود شیمیایی

26/5
ns

75/3353977 ** 44/358 ** 53/3
ns

19/1307 ** 63/23 * 85/203
ns

1 (N)نیتروکسین

06/11 ** 94/106346
ns

147* 38/15 * 54/722 ** 48/2
ns

25/85
ns

3 نیتروکسین × کود شیمیایی

21/4 * 55/368389
ns

43/4
ns

85/0
ns

07/174 87/6
ns

61/171
ns

1 (B)بارور

51/5 ** 96/164485
ns

13/22
ns

36/10
ns

96/443 * 92/9
ns

42/171
ns

3 بارور  ×  کود شیمیایی

057/0
ns

87/1172049
ns

44/135
ns

90/9
ns

45/1100 ** 91/31 * 78/378
ns

1 بارور  ×نیتروکسین

02/16 ** 84/1111504 * 97/197 ** 30/1
ns

20/40
ns

4/5
ns

48/512 * 3 بارور  ×نیتروکسین×شیمیایی

98/0 06/326201 79/41 09/4 99/110 26/4 29/162 30 خطا

18/2 38/15 06/15 72/10 89/14 54/10 71/10 )%(تغییراتضریب 

ns، *درصدبه ترتیب  غیر معنی دار، معنی دار در سطوح احتمال پنج و یک  :**و  
                                                                                                                            ج
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  هاندازه گیري شدصفات اثرات اصلی نیانگیم سهمقای:3جدول

روغن دانه

)%(

عملکرد دانه

)kg/ha(

وزن دانه در 

)g(طبق

  قطر طبق

)cm(

وزن طبق در 

)g(بوته 

تعداد برگ 

فعال در بوته

  ارتفاع بوته

)cm(

کود شیمیایی F

45b 69/3332 b 37c 52/18 a 16/71 a 43/19 a 05/117 a F1

76/45 ab 41/3995 a 84/48 a 96/18 a 94/65 a 84/19 a 00/118 a F2

30/46 a 17/3766 ab 19/45 ab 30/19 a 33/75 a 27/20 a 98/122 a F3

01/45 b 25/3760 ab 62/40 bc 72/18 a 66/70 a 87/18 a 69/117 a F4

Nنیتروکسین

44/45 a 29/3449 b 18/40 b 60/18 a 55/65 b 90/18 b 87/116 a N1

59/45 a 97/3977 a 65/45 a 15/19 a 99/75 a 30/20 a 99/120 a N2

B  2بارور  

81/45 a 02/3626 a 61/42 a 01/19 a 87/68 a 98/19 a 04/117 a B1

22/45 b 24/3801 a 22/43 a 74/18 a 68/72 a 22/19 a 82/120 a B2

د                             ندارن يدار یتفاوت معن %در سطح احتمال پنج ، حروف مشترك هستند يکه دارا ییها نیانگیدر هر ستون م

                                         

  

باعـث تجزیـه ي ترکیبـات فسـفره ي      2باکتري حل کننده  موجود در کود زیستی بارور به نظر می رسد 

زمینه رشد اندام هاي هوایی و زیرزمینی فراهم نامحلول و در نتیجه قابل جذب شدن آن براي گیاه شده و 

  .شده و در نتیجه افزایش بیوماس، عملکرد دانه نیز افزایش یافته است

و % 5اثر متقابل مصرف کود شیمیایی و نیتروکسین بر صفات  وزن طبق در بوته و درصد روغن در سطح 

بیشترین مقادیر ارتفـاع بوتـه، وزن   . )2جدول (معنی دار شد % 1بر قطر طبق و وزن دانه در طبق در سطح 

کیلـوگرم    150طبق در بوته، قطر طبق، وزن دانه در طبق و عملکـرد دانـه در طبـق از تیمـار اثـر متقابـل       

کیلوگرم فسفر توام با تلقیح نیتروکسین حاصل شد،  که با تیمار اثر متقابل نیتروکسین توام با  75+ نیتروژن

  . م از نظر آماري اختلاف معنی داري نشان ندادندکیلوگر 50+ کیلوگرم نیتروژن 100

کیلـوگرم فسـفر در هکتـار     50+ کیلوگرم نیتـروژن  100از اثر متقابل  38/46بیشترین درصد روغن معادل 

به نظر می رسد که مصـرف متعـادل نیتـروژن و فسـفر و     ). 4جدول (توام با کاربرد نیتروکسین حاصل شد

ود صفات زراعی فراهم شده و باعـث افـزایش عملکـرد دانـه و درصـد      تلقیح بذر با نیتروکسین زمینه بهب

بـر صـفات وزن طبـق در بوتـه در سـطح       2اثر متقابل کود شیمیایی و کود زیستی بارور  .روغن می شود

  .)2جدول (معنی دار بود % 1و بر درصد روغن دانه در سطح احتمال % 5احتمال 

کیلوگرم  75+ کیلوگرم نیتروژن  150مصرف تیمار هاي نتایج مقایسه میانگسن صفات نشان داد که با 

 2کیلوگرم فسفر در هکتار توام با تلقیح بذر با کود زیستی بارور  50+ کیلوگرم نیتروژن 100فسفر و 

.صفات ارتفاع بوته، وزن طبق در بوته، قطر طبق، وزن دانه در طبق، عملکرد دانه افزایش یافت
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  اندازه گیري شدهصفات  دو گانهاثرات  نیانگیم سهمقای: 4جدول

روغن دانه

)%(

عملکرد دانه

)kg/ha(

وزن دانه در 

)g(طبق
)cm(قطر طبق

وزن طبق در 

)g(بوته

تعداد برگ 

فعال در بوته

  ارتفاع بوته

)cm(

نیتروکسین× کود شیمیایی 

61/43 b 74/2940 b 39/29 c 41/17 a 53/67 b 32/18 ab 51/114 a F1N1

40/46 a 63/3724 a 62/44 ab 63/19 a 78/74 ab 54/20 ab 59/119 a F1N2

10/46 a 13/3750 a 80/46 ab 77/17 a 36/49 c 79/19 ab 37/112 a F2N1

43/45 a 69/4240 a 88/50 a 16/20 a 53/82 a 89/19 ab 64/123 a F2N2

22/46 a 10/3601 ab 21/43 ab 30/19 a 79/75 ab 45/19 ab 70/122 a F3N1

38/46 a 24/3931 a 17/47 ab 31/19 a 87/74 ab 08/21 a 27/123 a F3N2

86/45 a 19/3505 ab 33/41 b 94/19 a 53/69 ab 04/18 b 90/117 a F4N1

16/44 b 31/4015 a 91/39 b 49/17 a 79/71 ab 70/19 ab 48/117 a F4N2

2بارور × کود شیمیایی 

47/45 bc 19/3166 b 39/36 c 97/18 a 98/69 a 05/19 b 88/112 a F1B1

53/44 c 19/3499 ab 62/37 c 07/18 a 33/72 a 80/19 ab 21/121 a F1B2

37/45 bc 65/3832 ab 79/47 a 50/18 a 79/55 b 66/19 ab 32/113 a F2B1

15/46 b 16/4158 a 89/49 a 43/19 a 10/76 a 01/20 ab 68/122 a F2B2

46/47 a 35/3662 ab 94/43 abc 56/18 a 53/74 a 91/21 a 70/120 a F3B1

13/45 bc 99/3869 ab 44/46 abc 05/20 a 13/76 a 62/18 b 27/125 a F3B2

96/44 bc 90/3842 ab 32/42 abc 02/20 a 17/75 a 29/19 ab 26/121 a F4B1

07/45 bc 60/3677 ab 93/38 bc 42/17 a 15/66 b 45/18 b 13/114 a F4B2

2بارور × نیتروکسین 

71/45 a 42/3205 b 20/38 b 28/18 a 86/58 b 46/18 b 17/112 a N1B1

18/45 a 16/3693 a 16/42 ab 93/18 a 25/72 a 34/19 b 57/121 a N1B2

92/45 a 62/4046 a 02/47 a 73/19 a 88/78 a 50/21 a 91/121 a N2B1

26/45 a 31/3909 a 27/44 a 56/18 a 11/73 a 11/19 b 07/120 a N2B2

تفاوت معنی داري ندارند                              %در سطح احتمال پنج  ،در هر ستون میانگین هایی که داراي حروف مشترك هستند

                                           

کیلوگرم فسفرو  50+ کیلوگرم نیتروژن 100بیشترین تعدا برگ فعال در بوته و درصد روغن دانه از تیمار  

کیلوگرم فسفر در  50+ کیلوگرم نیتروژن 100با مصرف). 5جدول (بدون مصرف کود زیستی حاصل شد

، 3/5، 9،  10ارتفاع بوته، وزن طبق در بوته، قطر طبق، وزن دانه در طبق و عملکرد دانه به ترتیـب   هکتار

تحقیقی را بر روي گیاه رازیانه بـا   )1384(درزي و همکاران. نسبت به شاهد افرایش یافتند% 18و  7/21

. انجـام دادنـد  ) کـود شـیمیایی  (استفاده از کود فسفات زیستی و ورمی کمپوست و مقایسه با تیمار شاهد 

نتایج آنها نشان داد کود فسفات زیستی به تنهایی داراي تاثیر معنی داري بر تعداد چتر در بوته، وزن هـزار  

نبود ولی اثر معنی داري بر روي ارتفاع بوته و عملکـرد بیولوژیـک   دانه، شاخص برداشت و عملکرد دانه 

از نظر تعداد چتر در بوته، وزن هزار دانه و عملکردهاي دانه و بیولوژیکی مخلوط کـود زیسـتی و   . داشت

بر صفات  2اثر متقابل کود هاي زیستی نیتروکسین و بارور ). 2(ورمی کمپوست بهترین نتایج را نشان داد

جـدول  (معنـی دار بـود   % 1و % 5گ فعال در بوته و وزن دانه در طبق به ترتیب در سطح احتمال تعداد بر

صـفات ارتفـاع    2مقایسه میانگین صفات نشان داد با کاربرد توام کود هاي زیستی نیتروکسین و بارور ). 2
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د دانـه نسـبت بـه    بوته، تعداد برگ فعال در بوته، وزن دانه در طبق، قطر طبق، وزن طبق در بوته و عملکر

این ). 4جدول (افزایش یافتند% 18و  5/1،6/13، 4/19، 4/3، 5/6عدم مصرف کود هاي زیستی به ترتیب 

موضوع بیانگر اثر سودمند کود هاي زیستی مورد استفاده بر بیولوژي خاك و رشد و نمو اندام هاي هوایی 

بیشـترین درصـد روغـن معـادل     . ی باشـد و تولید بیوماس مطلوب و در نتیجه تولید عملکرد قابل قبول م

حاصل شد که با سایر تیمـار هـا در یـک گـروه      2از کاربرد نیتروکسین و بدون کود زیستی بارور  92/45

  ). 4جدول (آماري قرار گرفتند

شـود کـه در   هاي محرك رشد، تولید و سنتز اتیلن تنظـیم مـی  به نظر می رسد که در تلقیح گیاه با باکتري

دآمیناز تجزیه  )(ACCکربوکسیلیک -1آمینو سیکلو پروپان  -1آنزیم . یابدد گیاه افزایش مینتیجه آن، رش

مـاده تولیـد   دآمیناز پیشACCاز آنجا که). 19(کنددآمیناز دآلفا کتوبوتیریک اسید را کاتالیز میACCماده 

کـاهش یافتـه و بـه تبـع آن، از     اتیلن در گیاهان آلی است، بنابراین با حذف این ماده، مقدار اتیلن در گیاه 

معنـی داشـتن سـطح فتوسـنتزکننده بیشـتر و       تر بهداشتن ساقه طویل).  14(شوداثرات منفی آن کاسته می

اثر باکتري بر افزایش رشد سـاقه  . شودتولید مواد متابولیکی بیشتر است که باعث افزایش عملکرد گیاه می

طبـق  ). 11(باشـد ود  که بر رشد ساقه و ریشه، تأثیرگذار مـی به تولید اکسین و جیبرلین تعمیم داده می ش

هاي ذرت در تیمارهاي تلقیح شده با قارچ میکوریزا و ، افزایش ارتفاع بوته)1995(نظر نیمیرا و همکاران 

هـا در تـأثیر ایـن مـواد     هاي گیاهی و ویتـامین کننده فسفات، به وجود یک رابطه بین هورمونباکتري حل

  ). 16(تفاع گیاه، نسبت داده شده استتلقیحی بر ار

دلیل قدرت و کـارائی بـالائی کـه در جـذب عناصـر      کننده فسفات بههاي حلتلقیح بذر با ریزسازواره

دهند، باعث تداوم طول عمر برگ در مراحل نمو گیـاه شـده و در   ویژه فسفر از خود نشان میغذائی و به

تواند در مرحله پر شـدن دانـه بـراي گیـاه مـوثر      گردند که مینتیجه باعث قابلیت انجام فتوسنتز بیشتر می

هـاي  نیز نشان دادند کـه در تیمارهـاي حـاوي ریزسـازواره    ) 2007(راد و یوسفی) 2008(احتشامی . باشد

).24و  8(کننده فسفات، تعداد برگ در بوته بیشتر استحل

و بـر صـفات وزن   % 5دانه در سطح احتمال  اثر متقابل سه گانه تیمار ها بر صفات ارتفاع بوته، و عملکرد

  ). 2جدول (معنی دار شد% 1دانه در طبق و درصد روغن در سطح احتمال 

مقایسه میانگین صفات نشان داد که بیشترین مقادیر صفات ارتفاع بوته، وزن طبق در بوته، قطر طبق، وزن 

کیلوگرم فسفر  توام با کاربرد  75+ یتروژنکیلوگرم ن  150دانه در طبق و عملکرد دانه از تیمار اثر متقابل 

اثر از تیمار  %72/48بیشترین درصد روغن معادل . حاصل شد 2کود هاي زیستی نیتروکسین و بارور 

 حاصل شد  2کیلوگرم فسفر توام با مصرف نیتروکسین و بدون بارور  75+ کیلوگرم نیتروژن 150متقابل 

با  2کیلوگرم فسفر توام با مصرف نیتروکسین و بارور  75+ ژنکیلوگرم نیترو 150اثر متقابل  با تیمار

. )5جدول (روغن اختلاف معنی داري نشان نداد % 27/47میانگین 
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  اثر متقابل سه گانه تیمار هاي آزمایشی بر صفات اندازه گیري شده: 5جدول 

روغن دانه

)%(

عملکرد دانه

)kg/ha(

وزن دانه در 

)g(طبق

 قطر

)cm(طبق

طبق در وزن 

)g(بوته

تعداد برگ فعال 

در بوته

  ارتفاع بوته

)cm(

تیمارها

2بارور × نیتروکسین × کود شیمیایی 

40/43 h 38/2597 d 97/27 e 73/17 ab 95/60 c 36/16 c 56/99 b F1N1B1

82/43 fgh 11/3284 bcd 81/30 de 10/17 ab 12/74 abc 27/20 abc 47/129 a F1N1B2

55/47 ab 99/3734 abc 82/44 abc 21/20 a 02/79 abc 75/21 ab 21/126 a F1N2B1

25/45 def 27/3714 abc 43/44 abc 05/19 ab 54/70 abc 33/19 bc 95/112 ab F1N2B2

15/47 bc 65/3783 abc 00/49 ab 08/17 ab 06/37 d 66/19 bc 88/112 ab F2N1B1

04/45 d-g 61/3716 abc 60/44 abc 46/18 ab 67/61 c 91/19 abc 85/111 ab F2N1B2

59/43 gh 66/3881 bc 58/46 abc 91/19 a 52/74 abc 66/19 bc 76/113 ab F2N2B1

27/47 ab 71/4599 a 19/55 a 40/20 a 53/90 a 11/20 abc 52/133 a F2N2B2

20/46 bcd 61/2953 d 44/35 cde 91/17 ab 62/68 bc 16/20 abc 00/118 ab F3N1B1

23/46 bcd 60/4248 ab 98/50 ab 68/20 a 97/82 ab 75/18 bc 40/127 a F3N1B2

72/48 a 10/4371 ab 45/52 ab 21/19 ab 44/80 abc 66/23 a 40/123 ab F3N2B1

04/44 fgh 38/3491 a-d 89/41 bcd 42/19 a 30/69 bc 50/18 bc 14/123 ab F3N2B2

08/46 bcd 06/3487 a-d 38/40 bcd 42/20 a 82/68 bc 66/17 bc 24/118 ab F4N1B1

64/45 cde 33/3523 a-d 28/42 bcd 46/19 a 24/70 abc 41/18 bc 57/117 ab F4N1B2

84/43 fgh 75/4198 ab 25/44 abc 62/19 a 53/81 abc 91/20 ab 28/124 ab F4N2B1

49/44 e-h 88/3831 abc 58/35 cde 37/15 b 06/62 c 50/18 bc 69/110 ab F4N2B2

در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی داري ندارند                           ، در هر ستون میانگین هایی که داراي حروف مشترك هستند

                                             

در تیمار هاي بدون مصرف کود شیمیایی عملکرد دانه  2با کاربر توام کودهاي زیستی نیتروکسین و بارور 

نسبت به شاهد  کیلوگرم فسفر عملکرد دانه 75+ وژنکیلوگرم نیتر 150، در تیمار %30نسبت به شاهد 

و در % 15عملکرد دانه نسبت به شاهد  کیلوگرم فسفر 50+ کیلوگرم نیتروژن  100، در تیمار 17%

جدول (افزایش نشان داد% 9عملکرد دانه نسبت به شاهد کیلوگرم فسفر 25+ کیلوگرم نیتروژن 50تیمار

آنها گزارش نمودند بیشترین سطح .مطابقت دارد) 2010(ان و همکاران جهنتایج این تحقیق با نتایج ). 5

برگ، قطر طبق و عملکرد دانه، محتوي کلرفیل برگ و درصد نیتروژن و فسفر برگ در آفتابگردان از اثر 

آنها . فسفر و نیتروژن توصیه شده حاصل شد% 100متقابل باکتري آزوسپریلیوم و سودوموناس توام با 

محفوظ و ). 10(گزارش نمودند% 25) مصرف کود شیمیایی(رد دانه را نسبت به شاهدافزایش عملک

Azotobacterدر بررسی خود نشان دادند مخلوط کود هاي بیولوژیک شامل  )2007(شرف الدین 

chroococcum ،AzospirillumوBacillus megatherium به همراه کودهاي شیمیاییNPK  موجب

در مقایسه با اثر کودهاي  و وزن خشک هر گیاه وزن تر علوفهافزایش ارتفاع گیاه، تعداد شاخه ها، 

وزن خشک و  ،اعمال شدند NPKاز  %50کودهاي بیولوژیک به همراههنگامی. شددر رازیانه شیمیایی

کودهاي آلی بیولوژیک به که  ها هم درحالتی به دست آمدبالاترین مقدار کربوهیدرات . افزایش یافت تر

  .)13(کمترین مقدار اسانس به دست آمد NPK%50با اعمال . استفاده شدNPK%50همراه 
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کیلـوگرم فسـفر در هکتـار     50+ کیلوگرم نیتروژن  100با مصرفبه طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد 

میـانگین   کیلـوگرم در هکتـار و  38/3491با تولید عملکردي معـادل  2توام با کاربرد نیتروکسین و بارور 

روغن ضمن کاهش هزینه هاي کود هاي شیمیایی، می تواند گامی موثر در راسـتاي کشـاورزي    04/44%
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چکیده

      به منظور بررسی اثرات تلقیح دو گانه کود های بیولوژیک با سطوح مختلف ازت و فسفر بر خصوصیات زراعی آفتابگردان، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در سه تکرار در سال 1390 در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراک اجرا شد. عوامل مورد آزمایش شامل نیتروکسین در دو سطح  بدون تلقیح و با تلقیح به صورت بذر مال،  بارور 2 در دو سطح بدون تلقیح و با تلقیح به صورت بذرمال و کود های شیمیایی در چهار سطح بدون مصرف، 150 کیلوگرم نیتروژن+ 75 کیلوگرم فسفر، 100 کیلوگرم نیتروژن+ 50 کیلوگرم فسفر و 50 کیلوگرم نیتروژن+ 25 کیلوگرم فسفر بود. نتایج این تحقیق نشان داد که با مصرف 100 کیلوگرم نیتروژن+ 50 کیلوگرم فسفر در هکتار عملکرد دانه و درصد روغن نسبت به شاهد 11و 8/2% افزایش نشان دادند. با کاربرد توام نیتروکسین و بارور 2 عملکرد دانه نسبت به شاهد 18% افزایش یافت. بیشترین درصد روغن معادل 38/46 از اثر متقابل 100 کیلوگرم نیتروژن+ 50 کیلوگرم فسفر در هکتار توام با کاربرد نیتروکسین حاصل شد.  بیشترین عملکرد دانه معادل 71/4599 کیلوگرم در هکتار از تیمار150 کیلوگرم نیتروژن+ 75 کیلوگرم فسفر توام با کاربرد نیتروکسین و بارور 2 حاصل شد که با تیمار100 کیلوگرم نیتروژن + 50 کیلوگرم فسفر و کاربرد نیتروکسین با  عملکرد  معادل 10/4371  کیلوگرم در هکتار اختلاف معنی داری نشان نداد. به طور کلی نتایج نشان داد با مصرف 100 کیلوگرم نیتروژن+ 50 کیلوگرم فسفر توام با کاربرد کود های زیستی نیتروکسین و بارور2   می توان به  عملکرد قابل قبولي دست یافت.

    واژه هاي کلیدی: آفتابگردان، درصد روغن، کودهای زیستی، کودهای شیمیایی، عملکرد دانه


مقدمه 

    آفتابگردان از مهمترين دانه هاي روغني در جهان مي باشد و به عنوان پنجمين منبع مهم توليد روغن خوراكي بعد از سويا، كلزا، پنبه و بادام زميني به حساب مي آيد. اسید های چرب غیر اشباع آفتابگردان بالابوده و محتوی کلسترول آن کم می باشد، لذا روغن آن از کیفیت بالایی برخوردار است (17). عناصر نیتروژن و فسفر از مهمترین عناصر غذایی گیاهان محسوب می شوند و نقش بسزایی در افزایش عملکرد گیاهان زراعی دارند اما متاسفانه به منظور تولید بیشتر و کسب در آمد بالاتر، مصرف این عناصر توسط کشاورزان با مصرف روزافزون همراه است و از طرفی مصرف بیش از حد لزوم این عناصر در مزارع علاوه بر تحمیل هزینه تهیه و مصرف آنها باعث ایجاد مشکلات زیست محیطی، آلودگی، کاهش کیفیت محصولات زراعی و باغی می شود. از طرفی افزایش مداوم کودهای شیمیایی موجب تاثیر منفی در خاک و بر هم زدن تعادل عناصر غذایی در آن می شود و درنتیجه عملکرد کاهش می یابد. در اكثر كشورهاي پيشرفته نسبت نيتروژن، فسفر و پتاسيم بهترتيب 100، 45 و 35 است، اين نسبت در ايران بسيار نامتعادل و تقريباً 100، 111 و 3 بوده و هميشه در مصرف كود، بيشتر به كودهاي فسفاته توجه شده است (20).  

 کودهاي بيولوژيک يا کودهاي ميکروبي شامل موادي هستند جامد، مايع يا نيمه جامد که حاوي يک و يا چند گونه ريز سازواره خاص بوده که با ترشح هورمون های رشد گیاه، باعث گسترش بیشتر و بهتر سیستم ریشه ای شده و موجب جذب بهتر عناصر و در نتیجه رشد بیشتر گیاه می شود و با افزایش اجزای عملکرد گیاهان، موجب افزایش عملکرد می گردند (1). ازتوباکتر یک باکتری آزادزی تثبیت کننده نیتروژن اتمسفر است. مقدار نیتروژن تثبیت شده بوسیله این باکتری 20 تا 40 کیلوگرم در هکتار در سال برآورد شده است که برای تثبیت نیتروژن نیاز به وجود مقدار زیادی ماده آلی دارد (3 و12).

[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]وقتی ازتوباکترها بهصورت بذر مال مورد استفاده قرار می گیرند، قدرت جوانه زنی بهطور قابل توجهی بهبود می یابد، همچنین می تواند با تولید موادی، برخی از بیماری های گیاهی را نیز کنترل نماید (23). باکتریهای محرک رشد شامل سودوموناس، بهطور طبيعی باکتریهای موجود در خاک هستند که ريشه گياه را کلونيزه میکنند و به گياهان از طريق افزايش رشد، سود میرسانند (18). اين باکتریها و ترکيبات مترشحه از آنها میتوانند کارائی جذب عناصر غذایی را افزايش دهند (5). باکتریهای مذکور باعث افزايش عملکرد محصولات کشاورزی میشوند (7). سودوموناس باعث افزايش معنیدار در عملکرد سيبزمينی و چغندرقند شده است (9 و 15). تأثیر مثبت ازتوباکتر بر افزایش رشد و عملکرد غده سیب زمینی مشخص شده است، بیشترین عملکرد غده از تیمار (15 تن در هکتار کود دامی + ازتوباکتر + 100 % مقدار توصیه شده کود نیتروژن) بهدست آمد (21). رحیم زاده آبیازنی و همکاران (1385) طی تحقیقی که روی سورگوم علوفه ای انجام دادند، اعلام نمودندکه کود زیستی(P5, P7, P13) تاثیر قابل توجهی بر جذب عناصر فسفر، نیتروژن و میزان علوفه تر و خشک از خود نشان می دهد(4). بنابراین هدف از انجام این تحقیق مطالعه تاثیر تلفیق کودهای بیولوژیک و شیمیایی بر صفات زراعی و درصد روغن آفتابگردان بود.  



مواد و روش ها

        به منظور بررسی اثرات تلقیح دو گانه کودهای بیولوژیک با سطوح مختلف ازت و فسفر بر خصوصیات زراعی آفتابگردان، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در سه تکرار در سال 1390 در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراک اجرا شد. عوامل مورد آزمایش شامل نیتروکسین در دو سطح بدون تلقیح و با تلقیح به صورت بذر مال،  بارور 2 در دو سطح  بدون تلقیح و با تلقیح به صورت بذرمال و کود شیمیایی در چهار سطح بدون مصرف،  150  کیلوگرم نیتروژن + 75 کیلوگرم فسفر، 100 کیلوگرم نیتروژن + 50 کیلوگرم فسفر و 50 کیلوگرم نیتروژن + 25 کیلوگرم فسفر بود. کود زیستی نیتروکسین حاوی باکتری های ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم، یکی از موثرترین کود هاي زیستی تامین کننده نیاز های غذایی گیاهان است. این کود با تثبیت ازت هوا و انتقال آن به سیستم رشد گیاه موجب ایجاد تعادل در جذب عناصر مورد نیاز گیاه می شود و با ترشح هورمون رشد اکسین، رشد و توسعه ریشه و قسمت های هوایی گیاه را افزایش داده و در نتیجه موجب افزایش میزان محصول در واحد سطح می گردد. ازتوباکتر با ترشح انواع آنتی بیوتیک ها و سیانید هیدروژن از تهاجم بسیاری از عوامل بیماری زا خاک زی به ریشه جلوگیری می کند.

باکتری های جنس آزوسپیریلوم از تثبیت کننده های همیار نیتروژن به ویژه در گیاهانی مانند غلات می باشند که به صورت همیاری با ریشه، تثبیت زیستی نیتروژن را انجام می دهند (22). بارور2 حاوی دو نوع باکتری حل کننده فسفات از گونه های باسیلوس لنتوس سویهP5  و سودوموناس پوتیدا سویهP13  می باشد که به ترتیب با استفاده از دو سازوکار ترشح اسیدهای آلی و اسید فسفاتاز باعث تجزیه ی ترکیبات فسفره ی نامحلول و در نتیجه قابل جذب شدن آن برای گیاه می گردند (6). زمین مورد نظر در بهار90 شخم عمیق زده شد، سپس قبل از کشت از خاک جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نمونه برداری شد. بر اساس آزمون خاک تیمارهای نیتروژن و فسفر اعمال شد. یک دوم کود نیتروژن از منبع اوره  و تمام کود فسفره  و پتاسیم به ترتیب از منابع سوپر فسفات تریپل و سولفات پتاسیم بر اساس آزمون خاک در هنگام کاشت و مابقی کود نیتروژن  به صورت سرک در مرحله ستاره ای شدن طبق استفاده  شد.  

		جدول1: تجزیه خاک محل انجام آزمایش
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هر کرت آزمایشی شامل پنج ردیف کاشت به فاصله 60 سانتی متر بین ردیف و 20 سانتی متر روی ردیف در نظر گرفته شد. طول خطوط کاشت شش متر و بین دو کرت یک متر به صورت نکاشت باقی ماند. رقم مورد کشت پروگرس بود. کاشت در 1/3/1390 به روش دستی انجام شد. آبیاری مزرعه از ابتدا به صورت بارانی بر حسب نیاز با توجه به شرایط اقلیمی صورت گرفت. در زمان  بلوغ فیزیولوژیکی از هر کرت آزمایشی تعداد 15 بوته برداشت شد. برداشت به صورت کف بر و پس از حذف دو ردیف حاشیه و نیم متر از بالا و پایین هر کرت انجام گرفت و صفات زراعی و عملکرد دانه اندازه گیری شد. سپس از هر کرت آزمایشی نمونه ای بذر به موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر بخش تحقیقات دانه های روغنی، آزمایشگاه ملی دانه های روغنی ارسال و  درصد روغن اندازه گیری شد. اعداد خام از اندازه گیری صفات مختلف کمی و کیفی حاصل شدند. این اعداد وارد نرم افزارEXCEL شدند و با استفاده از نرم افزار  MSTAT-C مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. میانگین ها با آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال 5 % مقایسه شدند.



نتایج و بحث

    نتایج جدول تجزیه واریانس صفات نشان داد که اثر کود های شیمیایی بر وزن دانه در طبق و درصد روغن دانه در سطح احتمال 1% و بر عملکرد دانه در سطح احتمال 5 % معنی دار بود (جدول 2). جدول مقایسه میانگین صفات نشان داد با افزایش مقادیر نیتروژن و فسفر صفات وزن دانه در طبق، عملکرد دانه و درصد روغن دانه افزایش یافت. 

بیشترین وزن دانه در طبق و عملکرد دانه از تیمار 150 کیلوگرم نیتروژن+ 75 کیلوگرم فسفر حاصل شد، اما بیشترین درصد روغن دانه از تیمار 100 کیلوگرم نیتروژن+ 50 کیلوگرم فسفر حاصل شد. با مصرف 100 کیلوگرم نیتروژن+ 50 کیلوگرم فسفر در هکتار صفات وزن دانه در طبق، عملکرد دانه و درصد روغن دانه نسبت به شاهد به ترتیب 18، 11و 8/2% افزایش نشان دادند (جدول 3). به نظر می رسد که با مصرف متعادل نیتروژن و فسفر زمینه لازم برای توسعه ریشه و در نتیجه افزایش ارتفاع بوته فراهم شده است. از طرفی باتوجه به اینکه بیشترین تعداد برگ فعال در بوته نیز از این تیمار حاصل شد  (جدول3)، می توان نتیجه گرفت دوام سطح برگ در این تیمار بیشتر بوده و لذا مدت زمان انجام فتوسنتز و ساخت و ساز در گیاه افزایش یافته است و انتقال از منابع به مقاصد به شکل مطلوبتری صورت گرفته است، لذا منجر به افزایش وزن دانه، عملکرد دانه و درصد روغن دانه شد. 












جدول 2: تجزیه واریانس صفات اندازه گیری شده

		درصد روغن دانه

		عملکرد دانه



		وزن دانه در طبق



		قطر طبق

		وزن طبق در بوته

		تعداد برگ فعال در بوته

		ارتفاع بوته

		درجه آزادی

		منابع تغییر



		44/1 ns

		77/135845 ns

		24/2 ns

		98/12 ns

		82/13 ns

		78/5 ns

		18/194 ns

		2

		تکرار



		75/4**

		63/917799*

		83/321**

		37/1 ns

		177 ns

		24/4 ns

		52/89 ns

		3

		کود شیمیایی(F)



		26/5 ns

		75/3353977**

		44/358**

		53/3 ns

		19/1307**

		63/23*

		85/203 ns

		1

		نیتروکسین(N)



		06/11**

		94/106346 ns

		147*

		38/15*

		54/722**

		48/2 ns

		25/85 ns

		3

		کود شیمیایی ×  نیتروکسین



		21/4*

		55/368389 ns

		43/4 ns

		85/0 ns

		07/174

		87/6 ns

		61/171 ns

		1

		بارور (B)



		51/5**

		96/164485 ns

		13/22 ns

		36/10 ns

		96/443*

		92/9 ns

		42/171 ns

		3

		کود شیمیایی  ×  بارور



		057/0 ns

		87/1172049 ns

		44/135 ns

		90/9 ns

		45/1100**

		91/31*

		78/378 ns

		1

		نیتروکسین ×  بارور



		02/16**

		84/1111504*

		97/197**

		30/1 ns

		20/40 ns

		4/5 ns

		48/512*

		3

		شیمیایی×نیتروکسین×  بارور



		98/0

		06/326201

		79/41

		09/4

		99/110

		26/4

		29/162

		30

		خطا



		18/2

		38/15

		06/15

		72/10

		89/14

		54/10

		71/10

		ضریب تغییرات(%)



		 ns، * و**: به ترتیب  غیر معنی دار، معنی دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد

ج                                                                                                                            







اثر نیتروکسین بر تعداد برگ فعال در بوته در سطح احتمال 5 % و بر وزن طبق در بوته،  وزن دانه در طبق و عملکرد دانه در سطح احتمال 1% معنی دار بود (جدول 2). با توجه به مقایسه میانگین ها (جدول 3) با تلقیح نیتروکسین کلیه صفات اندازه گیری شده افزایش یافتند. تلقیح بذر با نیتروکسین باعث افزایش صفات ارتفاع بوته، تعداد برگ فعال در بوته، وزن طبق در بوته، قطر طبق، وزن دانه در طبق، عملکرد دانه  و درصد روغن دانه به ترتیب 3/3، 8/6، 5/13، 8/2،11، 2/13 و 3/0 % شد (جدول 3). 

به نظر می رسد باکتری های ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم موجود در نیتروکسین با تثبیت ازت هوا و انتقال آن به سیستم رشد گیاه موجب ایجاد تعادل در جذب عناصر مورد نیاز گیاه می شود و با ترشح هورمون رشد اکسین، رشد و توسعه ریشه و قسمت های هوایی گیاه را افزایش داده و در نتیجه موجب افزایش میزان محصول در واحد سطح می گردد. 

اثر تلقیح بذر با کود زیستی بارور 2 بر درصد روغن دانه در سطح 5 % معنی دار شد و بر سایر صفات اثر معنی داری نشان نداد (جدول 2). کود زیستی بارور 2 باعث افزایش غير معني دار ارتفاع بوته، وزن طبق در بوته، وزن دانه در طبق و عملکرد دانه شد. اما در صد روغن دانه را کاهش داد (جدول 3).

 


جدول3: مقایسه میانگین اثرات اصلي صفات اندازه گیری شده

		روغن دانه

(%)

		عملکرد دانه

(kg/ha)

		وزن دانه در طبق(g)

		قطر طبق

 (cm)

		وزن طبق در بوته (g)

		تعداد برگ فعال در بوته

		ارتفاع بوته

(cm)

		



		

		

		

		

		

		

		کود شیمیایی F



		45b

		69/3332b

		37c

		52/18a

		16/71a

		43/19a

		05/117a

		F1



		76/45ab

		41/3995a

		84/48a

		96/18a

		94/65a

		84/19a

		00/118a

		F2



		30/46a

		17/3766ab

		19/45ab

		30/19a

		33/75a

		27/20a

		98/122a

		F3



		01/45b

		25/3760ab

		62/40bc

		72/18a

		66/70a

		87/18a

		69/117a

		F4



		

		

		

		

		

		

		نیتروکسینN



		44/45a

		29/3449b

		18/40b

		60/18a

		55/65b

		90/18b

		87/116a

		N1



		59/45a

		97/3977a

		65/45a

		15/19a

		99/75a

		30/20a

		99/120a

		N2



		

		

		

		

		

		

		

		B بارور 2



		81/45a

		02/3626a

		61/42a

		01/19a

		87/68a

		98/19a

		04/117a

		B1



		22/45b

		24/3801a

		22/43a

		74/18a

		68/72a

		22/19a

		82/120a

		B2
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به نظر می رسد باکتری حل کننده  موجود در کود زیستی بارور 2 باعث تجزیه ی ترکیبات فسفره ی نامحلول و در نتیجه قابل جذب شدن آن برای گیاه شده و زمینه رشد اندام های هوایی و زیرزمینی فراهم شده و در نتیجه افزایش بیوماس، عملکرد دانه نیز افزایش یافته است. 

اثر متقابل مصرف کود شیمیایی و نیتروکسین بر صفات  وزن طبق در بوته و درصد روغن در سطح 5% و بر قطر طبق و وزن دانه در طبق در سطح 1% معنی دار شد (جدول 2). بیشترین مقادیر ارتفاع بوته، وزن طبق در بوته، قطر طبق، وزن دانه در طبق و عملکرد دانه در طبق از تیمار اثر متقابل 150  کیلوگرم نیتروژن+ 75 کیلوگرم فسفر توام با تلقیح نیتروکسین حاصل شد،  که با تیمار اثر متقابل نیتروکسین توام با 100 کیلوگرم نیتروژن+ 50 کیلوگرم از نظر آماری اختلاف معنی داری نشان ندادند. 

بیشترین درصد روغن معادل 38/46 از اثر متقابل 100 کیلوگرم نیتروژن+ 50 کیلوگرم فسفر در هکتار توام با کاربرد نیتروکسین حاصل شد(جدول 4). به نظر می رسد که مصرف متعادل نیتروژن و فسفر و تلقیح بذر با نیتروکسین زمینه بهبود صفات زراعی فراهم شده و باعث افزایش عملکرد دانه و درصد روغن می شود. اثر متقابل کود شیمیایی و کود زیستی بارور 2 بر صفات وزن طبق در بوته در سطح احتمال 5% و بر درصد روغن دانه در سطح احتمال 1% معنی دار بود (جدول 2).

نتایج مقایسه میانگسن صفات نشان داد که با مصرف تیمار های 150  کیلوگرم نیتروژن+ 75 کیلوگرم فسفر و 100 کیلوگرم نیتروژن+ 50 کیلوگرم فسفر در هکتار توام با تلقیح بذر با کود زیستی بارور 2 صفات ارتفاع بوته، وزن طبق در بوته، قطر طبق، وزن دانه در طبق، عملکرد دانه افزایش یافت.

 
جدول4: مقایسه میانگین اثرات دو گانه صفات اندازه گیری شده

		روغن دانه

(%)

		عملکرد دانه

(kg/ha)

		وزن دانه در طبق(g)

		قطر طبق (cm)

		وزن طبق در بوته (g)

		تعداد برگ فعال در بوته

		ارتفاع بوته

(cm)

		



		

		

		

		

		

		

		کود شیمیایی × نیتروکسین



		61/43b

		74/2940b

		39/29c

		41/17a

		53/67b

		32/18ab

		51/114a

		F1N1



		40/46a

		63/3724a

		62/44ab

		63/19a

		78/74ab

		54/20ab

		59/119a

		F1N2



		10/46a

		13/3750a

		80/46ab

		77/17a

		36/49c

		79/19ab

		37/112a

		F2N1



		43/45a

		69/4240a

		88/50a

		16/20a

		53/82a

		89/19ab

		64/123a

		F2N2



		22/46a

		10/3601ab

		21/43ab

		30/19a

		79/75ab

		45/19ab

		70/122a

		F3N1



		38/46a

		24/3931a

		17/47ab

		31/19a

		87/74ab

		08/21a

		27/123a

		F3N2



		86/45a

		19/3505ab

		33/41b

		94/19a

		53/69ab

		04/18b

		90/117a

		F4N1



		16/44b

		31/4015a

		91/39b

		49/17a

		79/71ab

		70/19ab

		48/117a

		F4N2



		

		

		

		

		

		

		کود شیمیایی × بارور 2



		47/45bc

		19/3166b

		39/36c

		97/18a

		98/69a

		05/19b

		88/112a

		F1B1



		53/44c

		19/3499ab

		62/37c

		07/18a

		33/72a

		80/19ab

		21/121a

		F1B2



		37/45bc

		65/3832ab

		79/47a

		50/18a

		79/55b

		66/19ab

		32/113a

		F2B1



		15/46b

		16/4158a

		89/49a

		43/19a

		10/76a

		01/20ab

		68/122a

		F2B2



		46/47a

		35/3662ab

		94/43abc

		56/18a

		53/74a

		91/21a

		70/120a

		F3B1



		13/45bc

		99/3869ab

		44/46abc

		05/20a

		13/76a

		62/18b

		27/125a

		F3B2



		96/44bc

		90/3842ab

		32/42abc

		02/20a

		17/75a

		29/19ab

		26/121a

		F4B1



		07/45bc

		60/3677ab

		93/38bc

		42/17a

		15/66b

		45/18b

		13/114a

		F4B2



		

		

		

		

		

		

		نیتروکسین × بارور 2



		71/45a

		42/3205b

		20/38b

		28/18a

		86/58b

		46/18b

		17/112a

		N1B1



		18/45a

		16/3693a

		16/42ab

		93/18a

		25/72a

		34/19b

		57/121a

		N1B2



		92/45a

		62/4046a

		02/47a

		73/19a

		88/78a

		50/21a

		91/121a

		N2B1



		26/45a

		31/3909a

		27/44a

		56/18a

		11/73a

		11/19b

		07/120a

		N2B2
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بیشترین تعدا برگ فعال در بوته و درصد روغن دانه از تیمار  100 کیلوگرم نیتروژن+ 50 کیلوگرم فسفرو بدون مصرف کود زیستی حاصل شد (جدول 5). با مصرف100 کیلوگرم نیتروژن + 50 کیلوگرم فسفر در هکتار ارتفاع بوته، وزن طبق در بوته، قطر طبق، وزن دانه در طبق و عملکرد دانه به ترتیب 10 ، 9، 3/5، 7/21 و 18% نسبت به شاهد افرایش یافتند. درزي و همکاران (١۳٨٤) تحقيقي را بر روي گياه رازيانه با استفاده از کود فسفات زيستي و ورمي کمپوست و مقايسه با تيمار شاهد (کود شيميايي) انجام دادند. نتايج آنها نشان داد کود فسفات زيستي به تنهايي داراي تاثير معني داري بر تعداد چتر در بوته، وزن هزار دانه، شاخص برداشت و عملکرد دانه نبود ولي اثر معني داري بر روي ارتفاع بوته و عملکرد بيولوژيک داشت. از نظر تعداد چتر در بوته، وزن هزار دانه و عملکردهاي دانه و بيولوژيکي مخلوط کود زيستي و ورمي کمپوست بهترين نتايج را نشان داد (2). اثر متقابل کود های زیستی نیتروکسین و بارور 2 بر صفات تعداد برگ فعال در بوته و وزن دانه در طبق به ترتیب در سطح احتمال 5% و 1% معنی دار بود (جدول 2). مقایسه میانگین صفات نشان داد با کاربرد توام کود های زیستی نیتروکسین و بارور 2 صفات ارتفاع بوته، تعداد برگ فعال در بوته، وزن دانه در طبق، قطر طبق، وزن طبق در بوته و عملکرد دانه نسبت به عدم مصرف کود های زیستی به ترتیب 5/6، 4/3، 4/19، 5/1،6/13 و 18% افزایش یافتند (جدول 4). این موضوع بیانگر اثر سودمند کود های زیستی مورد استفاده بر بیولوژی خاک و رشد و نمو اندام های هوایی و تولید بیوماس مطلوب و در نتیجه تولید عملکرد قابل قبول می باشد. بیشترین درصد روغن معادل 92/45 از کاربرد نیتروکسین و بدون کود زیستی بارور 2 حاصل شد که با سایر تیمار ها در یک گروه آماری قرار گرفتند (جدول 4). 

به نظر می رسد که در تلقيح گياه با باکتريهاي محرک رشد، توليد و سنتز اتيلن تنظيم ميشود که در نتيجه آن، رشد گياه افزايش مييابد. آنزيم 1- آمينو سيکلو پروپان 1- کربوکسيليک ACC)) دآميناز تجزيه ماده ACC دآميناز دآلفا کتوبوتيريک اسيد را کاتاليز ميکند (19). از آنجا که ACCدآميناز پيشماده توليد اتيلن در گياهان آلي است، بنابراين با حذف اين ماده، مقدار اتيلن در گياه کاهش يافته و به تبع آن، از اثرات منفي آن کاسته ميشود (14).  داشتن ساقه طويلتر به معنی داشتن سطح فتوسنتزکننده بيشتر و توليد مواد متابوليکی بيشتر است که باعث افزايش عملکرد گياه میشود. اثر باکتري بر افزايش رشد ساقه به توليد اکسين و جيبرلين تعميم داده می شود  که بر رشد ساقه و ريشه، تأثيرگذار ميباشد (11). طبق نظر نيميرا و همکاران (1995)، افزايش ارتفاع بوتههاي ذرت در تيمارهاي تلقيح شده با قارچ ميکوريزا و باکتري حلکننده فسفات، به وجود يک رابطه بين هورمونهاي گياهي و ويتامينها در تأثير اين مواد تلقيحي بر ارتفاع گياه، نسبت داده شده است (16). 

تلقيح بذر با ريزسازوارههاي حلکننده فسفات بهدليل قدرت و کارائي بالائي که در جذب عناصر غذائي و بهويژه فسفر از خود نشان ميدهند، باعث تداوم طول عمر برگ در مراحل نمو گياه شده و در نتيجه باعث قابليت انجام فتوسنتز بيشتر ميگردند که ميتواند در مرحله پر شدن دانه برای گیاه موثر باشد. احتشامی (2008) و يوسفیراد (2007) نيز نشان دادند که در تيمارهای حاوی ريزسازوارههای حلکننده فسفات، تعداد برگ در بوته بيشتر است (8 و 24).

اثر متقابل سه گانه تیمار ها بر صفات ارتفاع بوته، و عملکرد دانه در سطح احتمال 5% و بر صفات وزن دانه در طبق و درصد روغن در سطح احتمال 1% معنی دار شد (جدول 2). 

مقایسه میانگین صفات نشان داد که بیشترین مقادیر صفات ارتفاع بوته، وزن طبق در بوته، قطر طبق، وزن دانه در طبق و عملکرد دانه از تیمار اثر متقابل 150  کیلوگرم نیتروژن+ 75 کیلوگرم فسفر  توام با کاربرد کود های زیستی نیتروکسین و بارور 2 حاصل شد. بیشترین درصد روغن معادل 72/48% از تیمار اثر متقابل 150 کیلوگرم نیتروژن+ 75 کیلوگرم فسفر توام با مصرف نیتروکسین و بدون بارور 2 حاصل شد   با تیمار اثر متقابل 150 کیلوگرم نیتروژن+ 75 کیلوگرم فسفر توام با مصرف نیتروکسین و بارور 2 با میانگین 27/47% روغن اختلاف معنی داری نشان نداد (جدول 5). 


جدول 5: اثر متقابل سه گانه تیمار های آزمایشی بر صفات اندازه گیری شده

		روغن دانه

(%)

		عملکرد دانه

(kg/ha)

		وزن دانه در طبق(g)

		قطر  طبق(cm)

		وزن طبق در بوته(g)

		تعداد برگ فعال در بوته

		ارتفاع بوته

(cm)

		تیمارها



		

		

		

		

		

		

		کود شیمیایی × نیتروکسین × بارور 2



		40/43h

		38/2597d

		97/27e

		73/17ab

		95/60c

		36/16c

		56/99b

		F1N1B1



		82/43fgh

		11/3284bcd

		81/30de

		10/17ab

		12/74abc

		27/20abc

		47/129a

		F1N1B2



		55/47ab

		99/3734abc

		82/44abc

		21/20a

		02/79abc

		75/21ab

		21/126a

		F1N2B1



		25/45def

		27/3714abc

		43/44abc

		05/19ab

		54/70abc

		33/19bc

		95/112ab

		F1N2B2



		15/47bc

		65/3783abc

		00/49ab

		08/17ab

		06/37d

		66/19bc

		88/112ab

		F2N1B1



		04/45d-g

		61/3716abc

		60/44abc

		46/18ab

		67/61c

		91/19abc

		85/111ab

		F2N1B2



		59/43gh

		66/3881bc

		58/46abc

		91/19a

		52/74abc

		66/19bc

		76/113ab

		F2N2B1



		27/47ab

		71/4599a

		19/55a

		40/20a

		53/90a

		11/20abc

		52/133a

		F2N2B2



		20/46bcd

		61/2953d

		44/35cde

		91/17ab

		62/68bc

		16/20abc

		00/118ab

		F3N1B1



		23/46bcd

		60/4248ab

		98/50ab

		68/20a

		97/82ab

		75/18bc

		40/127a

		F3N1B2



		72/48a

		10/4371ab

		45/52ab

		21/19ab

		44/80abc

		66/23a

		40/123ab

		F3N2B1



		04/44fgh

		38/3491a-d

		89/41bcd

		42/19a

		30/69bc

		50/18bc

		14/123ab

		F3N2B2



		08/46bcd

		06/3487a-d

		38/40bcd

		42/20a

		82/68bc

		66/17bc

		24/118ab

		F4N1B1



		64/45cde

		33/3523a-d

		28/42bcd

		46/19a

		24/70abc

		41/18bc

		57/117ab

		F4N1B2



		84/43fgh

		75/4198ab

		25/44abc

		62/19a

		53/81abc

		91/20ab

		28/124ab

		F4N2B1



		49/44e-h

		88/3831abc

		58/35cde

		37/15b

		06/62c

		50/18bc

		69/110ab

		F4N2B2



		در هر ستون میانگین هایی که دارای حروف مشترک هستند، در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی داری ندارند                                                                        





با کاربر توام کودهای زیستی نیتروکسین و بارور 2 در تیمار های بدون مصرف کود شیمیایی عملکرد دانه نسبت به شاهد 30%، در تیمار 150 کیلوگرم نیتروژن+ 75 کیلوگرم فسفر عملکرد دانه نسبت به شاهد 17%، در تیمار 100  کیلوگرم نیتروژن + 50 کیلوگرم فسفر عملکرد دانه نسبت به شاهد 15% و در تیمار50 کیلوگرم نیتروژن + 25 کیلوگرم فسفر عملکرد دانه نسبت به شاهد 9% افزایش نشان داد (جدول 5). نتایج این تحقیق با نتایج جهان و همکاران (2010) مطابقت دارد. آنها گزارش نمودند بیشترین سطح برگ، قطر طبق و عملکرد دانه، محتوی کلرفیل برگ و درصد نیتروژن و فسفر برگ در آفتابگردان از اثر متقابل باکتری آزوسپریلیوم و سودوموناس توام با 100% فسفر و نیتروژن توصیه شده حاصل شد. آنها افزایش عملکرد دانه را نسبت به شاهد (مصرف کود شیمیایی) 25% گزارش نمودند (10). محفوظ و شرف الدين (2007) در بررسي خود نشان دادند مخلوط کود هاي بيولوژيک شامل Azotobacter chroococcum، Azospirillum و Bacillus megatherium به همراه کودهاي شيميايي NPK موجب افزايش ارتفاع گياه، تعداد شاخه ها، وزن تر علوفه و وزن خشک هر گياه  در مقايسه با اثر کودهاي شيميايي در رازیانه شد. هنگامي کودهاي بيولوژيک به همراه ٥٠ % از NPK اعمال شدند، وزن خشک و تر افزايش يافت. بالاترين مقدار کربوهيدرات ها هم درحالتي به دست آمد که کودهاي آلي بيولوژيک به همراه ٥٠ % NPK استفاده شد. با اعمال ٥٠ % NPK کمترين مقدار اسانس به دست آمد (13).

به طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد با مصرف 100  کیلوگرم نیتروژن+ 50 کیلوگرم فسفر در هکتار توام با کاربرد نیتروکسین و بارور 2 با تولید عملکردی معادل 38/3491 کیلوگرم در هکتار و میانگین 04/44 % روغن ضمن کاهش هزینه های کود های شیمیایی، می تواند گامی موثر در راستای کشاورزی پایدار باشد.  
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