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چکیده

      این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در سه تکرار در دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج در سال 1388 به اجرا در آمد. عوامل مورد آزمایش شامل چهار سطح کود نیتروژن صفر، 54، 108 و 161 کیلوگرم نیتروژن در هکتار و باکتری های محرک رشد در چهار سطح شاهد بدون مصرف، نیتروکسین (حاوی باکتری های محرک رشد ازوتوباکتر و آزوسپیریلوم)، بیوفسفر (حاوی باکتری های محرک رشد باسیلوس و سودوموناس) و کود تلفیقی (نیتروکسین+بیوفسفر) بود. نتایج نشان داد کاربرد باکتری های محرک رشد منجر به افزایش عملکرد دانه، عملکرد زیستی، ارتفاع بوته نسبت به تیمار شاهد شد و در میان باکتری های محرک رشد، تیمار باکتری محرک رشد تلفیقی (نیتروکسین+بیوفسفر) بیشترین تأثیر را در افزایش صفات های مورد مطالعه داشت. بیشترین عملکرد دانه به معادل 2516 کیلوگرم در هکتار از اثر متقابل نیتروکسین و بیوفسفر حاصل شد که نسبت به شاهد با عملکردی معادل 1850 کیلوگرم دانه در هکتار، 68/26 % افزایش نشان داد. همچنین کاربرد سطوح کود نیتروژن بر روی درصد پروتئین دانه دارای تأثیر معنی دار بود و باعث افزایش پروتئین دانه نسبت به تیمار شاهد شد. برهمکنش باکتری های محرک رشد و کود نیتروژن بر روی درصد روغن دانه دارای تأثیر معنی داری بود. به طور کلی کاربرد باکتری های محرک رشد نقش مفید و مؤثری در بهبود ویژگی های رشد، عملکرد اندام هوایی و خصوصیت های کیفی گیاه آفتابگردان دارد.
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مقدمه

    با این که آفتابگردان یکی از محصولات مهم در رفع نیاز کشور به روغن گیاهی است، هنوز جایگاه مناسبی در این زمینه کسب ننموده است، به نحوی که میزان عملکرد آن در بیشتر مناطق به لحاظ نبود راه کارهای مدیریتی صحیح، همچون مسائل بهزراعی مانند میزان مناسب کود، زمان مصرف کود و رقم های مناسب پایین است (5). گرچه استفاده از کودهای زیستی در کشاورزی قدمت زیادی دارد ولی         بهره برداری علمی از این گونه منابع سابقه چندانی ندارد. هرچند کاربرد این کودها در چند دهه اخیر کاهش یافته ولی امروزه با توجه به مشکلاتی که مصرف بی رویه کودهای شیمیایی به وجود آورده است استفاده از آنها در کشاورزی مجدداً مطرح شده است (1). سعی بر آن است تا از پتانسیل ارگانیسم های خاک و مواد آلی به منظور حداکثر تولید در ضمن توجه به کیفیت خاک و رعایت بهداشت و ایمنی محیط زیست استفاده گردد (6). امروزه کودهای زیستی به عنوان یک جایگزین برای کودهای شیمیایی با هدف افزایش باروری خاک و تولید محصولات در کشاورزی پایدار محسوب می شوند (46). کودهای زیستی در مقایسه با مواد شیمیایی مزیت های قابل توجهی دارند از آن جمله جلوگیری از تولید مواد سمی در چرخه های غذایی، قابلیت تکثیر خود به خودی دارند، باعث اصلاح خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک می شوند و از نظر اقتصادی مقرون به صرفه از دیدگاه زیست محیطی قابل پذیرش هستند (6). کود نیتروژن به عنوان عامل محیطی مؤثر در رشد و عملکرد دانه در گیاهان زراعی از جمله در آفتابگردان شناخته می شود (16). از سوی دیگر در تولید هر کیلوگرم کود نیتروژن در مجموع 22000 کیلو کالری انرژی از منابع غیرقابل تجدید مصرف می شود. ارزانی انرژی موجب کمی قیمت کود نیتروژنی و مصرف بی رویه آن شده است (40). ضمن این که آلودگی آب های زیر زمینی و رودخانه ها ناشی از ورود نیترات به آنها را نیز نباید نادیده گرفت. (13). اهمیت جامعه میکروبی برای کارکرد یک اکوسیستم بهدلیل نقش مهمی است که در فرایندهای خاک که تعیین کننده تولیدات یک گیاه می باشند، ایفا می کنند (30 و 41). تعداد قابل توجهی از گونه های باکتریایی و قارچی خاک دارای روابط کارکردی با گیاهان بوده و اثرهای مفیدی بر رشد آنها دارند (43). توانایی تبدیل عناصر غذایی از فرم غیر قابل جذب به فرم قابل جذب طی فرایندهای زیستی صورت می گیرد و منجر به توسعه سیستم ریشه ای و جوانه زنی بهتر بذور می گردند (31). گروهی از گونه های باکتریایی که دارای قابلیت همیاری با گیاه هستند متعلق به جنسهای آزوسپیریلوم، ازتوباکتر، سودوموناس و باسیلوس می باشند (37). آزوسپیریلوم و ازتوباکتر همچنین در محیط ریشه گیاه توانایی ساخت و ترشح مقداری مواد زیستیی فعال مانند   ویتامین های ب، اسیدهای نیکوتینیک، اسید پنتوتنیک، بیوتین، اکسین ها، جیبرلین ها و غیره دارند که در افزایش رشد ریشه نقش مفید و مؤثری دارند (19). گیاهان و میکروارگانیسم ها با آزاد سازی اسیدهای آلی مانند نیترات، مالات و و اکسالات از طریق تبادل لیگاندی و حلالیت فسفر جذب شده آهن و آلومینیوم سبب افزایش حلالیت فسفر معدنی خاک می شوند (28). در میان میکروارگانیسم های حل کننده فسفات، باکتری های جنس باسیلوس و سودوموناس از انواع مهم باکتری های حل کننده فسفات می باشند (10). طی کنش های متقابل سودوموناس ها و سایر ریزوباکتری ها، کارایی تثبیت نیتروژن و میزان دسترسی به فسفر توسط فعالیت حل کنندگی فسفات افزایش یافته و ماده محرک رشد گیاه را آزاد می کنند (20). نتایج آزمایش ورمین و همکاران (1997) نشان داد به کار بردن ازوتوباکتر با نیتروژن در حد متوسط باعث افزایش رشد و عملکرد در آفتابگردان می شود. شیالاجاو اسواراجیالاکشمی (2004) طی بررسی کودهای زیستی و شیمیایی بر عملکرد، اجزای عملکرد و خصوصیت های کیفی آفتابگردان را مورد بررسی قرار دادند نتایج نشان داد که عملکرد دانه آفتابگردان به طور معنی داری تحت تأثیر تیمار کود زیستی همراه با کود نیتروژن افزایش یافته است. چنین نتایجی در تحقیقات دیگر محققان در زمینه آفتابگردان مونیر و همکاران (2007)، بادام زمینی باسو و همکاران (2008) سیستم های تلفیقی از کود زیستی و شیمیایی گزارش شده است. یزدانی و همکاران (48) اظهار داشتند کاربرد میکروارگانیسم های حل کننده فسفات و باکتری های افزاینده رشد گیاه همراه با کاربرد کود (NPK) در ذرت باعث بهبود صفات وزن بلال، تعداد ردیف در بلال و تعداد دانه در ردیف شده است. آنجوم و همکاران (2007) تأثیر تلقیح PGPR به تنهایی و ترکیب با سه سطح از کود نیتروژن معدنی (0-56-60، 56-56-60 و 60-56-120 کیلوگرم در NPK درهکتار) را در پنبه مورد ارزیابی قرار دادند و مشاهده کردند که تلقیح باکتریایی بهطور معنی داری عملکرد دانه پنبه (21%)، ارتفاع گیاهان(5%) و جمعیت میکروبی در خاک (41%) را نسبت به تیمار شاهد افزایش داد. میکائیلوسکایا (2006) در تحقیقات مزرعه ای خود در ارتباط با مدیریت زیستی خاک روی باکتری افزاینده رشد و 4 سطح کود نیتروژن نشان داد که تلقیح بذر کتان با آزوسپیریلوم برازیلنس B-4485 همراه با 15 کیلوگرم نیتروژن در هکتار (N15PK)، بیشترین عملکرد، شاخص کیفیت، طول ساقه و عملکرد زیستی را به دست آورد. رخزادی (1387) اظهار داشت وجود باکتری سودوموناس فلورسنس در ترکیب مایه های تلقیح، نقش موثری در افزایش جذب نیتروژن در مرحله گلدهی، ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، عملکرد دانه، عملکرد زیستی و عملکرد عناصر دانه در واحد سطح در گیاه نخود داشته است. هدف از این مطالعه بررسی اثر باکتری های محرک رشد (نیتروکسین و بیوفسفر) بر خصوصیت های کمی و کیفی آفتابگردان بود، تا با شناسایی کود های زیستی مناسب بتوان در جهت حرکت به طرف تحقیقات و مصرف این کودها در نهایت پایداری بیشتر سیستم های زراعی گام برداشت تا ضمن کاهش هزینه های تولید محصولات زراعی به حفظ محیط زیست نیز کمک گردد.


مواد و روش ها

       به منظور بررسی تأثیر باکتری های محرک رشد (نیتروکسین و بیوفسفر) و کود شیمیایی نیتروژن بر روی خصوصیت های کیفی و کمی آفتابگردان رقم آذر گل (بذر قابل ذکر از موسسه تولید بذر گیاهان روغنی تهیه شد)، آزمایشی در دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج موقعیت 35 درجه و 45 دقیقه عرض جغرافیایی و 51 درجه و 56 دقیقه طول جغرافیایی با ارتفاع 1313 متر از سطح دریا در سال1388 به اجرا در آمد. این تحقیق به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. فاکتورهای مورد آزمایش :

1. باکتری های محرک رشد در چهار سطح: شاهد بدون مصرف، نیتروکسین حاوی باکتری های محرک رشد ازوتوباکتر و آزوسپیریلوم، بیوفسفر حاوی باکتری های محرک رشد باسیلوس و سودوموناس و تلفیقی شامل ترکیب نیتروکسین و بیوفسفر می باشد (باکتری های ذکر شده را از موسسه تولید      باکتری های محرک رشد مهر آسیا تهیه شد).

هدف از بهکارگیری کود زیستی بیوفسفر انحلال فسفات های نامحلول در خاک می باشد. تعداد سلول زنده در هر گرم مایه تلقیح ترکیب نیتروکسین  108عدد باکتری زنده و در ترکیب بیوفسفر تعداد سلول زنده در هرگرم مایه تلقیح  107عدد باکتری زنده وجود داشت. برای اختلاط و تلقیح بذر، ابتدا بذر مورد نظر را روی پلاستیک تمیز پهن وسپس مقدار مایه را روی بذرها پاشیده و با به هم زدن بذر نسبت به تلقیح بذر اقدام گردید سپس بذرهای تلقیح شده را در روی سایه پهن کرده و به مدت یک ساعت به همین حالت نگه داشته شدند، پس از خشک شدن بذرها آماده کشت گردیدند.

2. کود شیمیایی نیتروژن از منبع اوره بر اساس آزمون خاک برای گیاه آفتابگردان صورت گرفت که زمین مورد نظر نیاز به 161کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار (350 کیلوگرم اوره در هکتار) داشت که بر اساس این نیتروژن در چهار سطح: شاهد (بدون مصرف)، 33 % از مقدار توصیه شده برابر 54 کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار (116کیلوگرم کود اوره در هکتار)، 66 % از مقدار توصیه شده برابر 108 کیلوگرم نیتروژن در هکتار (231کیلوگرم کود اوره در هکتار) و 100 % از مقدار توصیه شده 161کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار (350 کیلوگرم کود اوره در هکتار) مورد بررسی قرار گرفت.



جدول1: برخی از ویژگی های فیزیکی و شمیایی خاک محل آزمایش

		     بافت

		 کربن آلی(%)

		 ازت کل(%)

		فسفر قابل جذب (ppm)

		پتاسیم قابل جذب (ppm)



		لومی شنی

		91/0

		089/0

		21-18

		190



		لومی شنی

		3-5

		3/0-5/0

		25-40

		300-350







آماده سازی ردیف های کشت توسط فاروئر صورت گرفت و هر واحد آزمایشی از 4 ردیف تشکیل شد. کاشت آفتابگردان به صورت کشت دوم بعد از ذرت در تاریخ 10 خرداد و به صورت خشکه کاری و بادست انجام گرفت. فاصله بین ردیف ها 60 سانتی متر بود. یک سوم مقادیر کود نیتروژن در هنگام تهیه بستر داده شد و پس از کاشت بقیه کود نیتروژن به صورت سرک، یک سوم در مرحله 6 تا 8 برگی و یک سوم باقیمانده در مرحله گلدهی که در تمام مراحل قبل از آبیاری استفاده شد. برای محاسبه عملکرد دانه، بعد از برداشت 5/3 مترمربع از تمام کرتها، دانه ها را از طبق جدا کرده و آنها را داخل پاکت های جداگانه ریخته شدند. جهت خشک شدن، پاکت ها به مدت 72 ساعت در آون در دمای 70 درجه  سانتی گراد قرار گرفتند و پس از خشک شدن کامل توسط ترازوی دیجیتالی دقیق توزین گردیدند سپس بر اساس کیلوگرم بر هکتار محاسبه شدند. برای اندازه گیری عملکرد زیستی کل اندام های هوایی از سطح خاک برداشت وسپس به قطعات کوچک تقسیم شده و مجموع آنها در داخل پاکت جداگانه ریخته شدند. جهت خشک شدن، پاکت ها در آون با دمای 70 درجه سانتیگراد به مدت 24 ساعت خشک و سپس وزن خشک آنها توسط ترازوی دیجیتالی دقیق محاسبه گردید که بهعنوان عملکرد زیستی در نظر گرفته شد. برای اندازه گیری ارتفاع بوته از هر کرت آزمایشی 5 بوته به صورت تصادفی انتخاب و از سطح زمین تا زیر طبق ارتفاع اندازه گیری شد. 

روش اندازه گیری میزان روغن دانه آفتابگردان با متد گاز کروماتوگرافی (Unicam-crystal-900) با دتکتور FID و ستون کاپیلاری  Dm-5ms با ابعاد 3/0 میلی متر ضخامت وقطر داخلی 25/0 میکرومتر شناسایی و اندازه گیری شد. نیتروژن خالص به عنوان گاز حامل استفاده گردید روغن استخراجی ابتدا متیل استریفیه گردید و 5/0 میکرولیتر با هگزان خالص به نسبت 10 برابر رقیق و سپس به دستگاه تزریق شد میزان روغن بر اساس نمونه های استاندارد ارزیابی گردید (5). کلیه داده ها با استفاده از برنامه کامپیوتری SAS مورد تجزیه واریانس قرار گرفتند و میانگین ها با آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح   5 % مقایسه شدند. 



نتایج و بحث

عملکرد دانه

      نتایج جدول تجزیه واریانس بیانگر آن است که استفاده از باکتری های محرک رشد اثر معنی داری بر عملکرد دانه در آفتابگردان در سطح آماری 1% دارد (جدول 1). نتایج مقایسه میانگین به روش دانکن نشان داد (جدول 2) در بین سطوح باکتری های محرک رشد بالاترین میزان عملکرد دانه مربوط به تیمار باکتری محرک رشد تلفیقی (نیتروکسین+بیوفسفر) با 68/26 % افزایش نسبت به تیمار شاهد، بیشترین عملکرد دانه با 2516 کیلوگرم در هکتار و کمترین میزان عملکرد دانه مربوط به تیمار شاهد (بدون مصرف) با 1850 کیلوگرم در هکتار بود. نتایج حاصل از این تحقیق نشان می دهد توانایی ازوتوباکتر و آزوسپیریلوم در فرایند تثبیت نیتروژن و توانمندی سودوموناس و باسیلوس در کنترل عوامل بیماری زایی گیاه و انحلال فسفات های نامحلول، به طور مؤثری باعث افزایش عملکرد دانه در این تیمارها شده است که با روش حاصلخیزی با استفاده از باکتری های محرک رشد نه تنها عملکرد دانه در واحد سطح را افزایش می دهد بلکه به طور قابل توجهی می توان مصرف کودهای شیمیایی را کاهش داد. نجف وند و همکاران (2008) به این نتیجه رسیدند به کار بردن کود زیستی نیتروکسین در گیاه گوجه فرنگی باعث افزایش عملکرد تا2/8 %نسبت به تیمار شاهد شدند. روستی و همکاران (2006) اعلام کردند عملکرد دانه بذور آفتابگردان تلقیح شده نسبت به تیمار بدون تلقیح 9 % افزایش داشت. زهیر و همکاران (2000) افزایش 8/19% عملکرد دانه را در اثر تلقیح بذر ذرت با باکتری های ازوتوباکتر و آزوسپیریلوم گزارش کردند. نتایج ریندر و لاساک (1982) حاکی است که ظرفیت پنجه زنی بالا همراه با جذب مواد غذایی پس از تلقیح با باکتری آزوسپیریلوم برازیلنس در گیاه گندم باعث افزایش عملکرد شد. همانطور که در جدول 1 ملاحظه می شود اثر کود نیتروژن بر روی عملکرد دانه دارای تأثیر معنی داری در سطح آماری 5% می باشد و همچنین برهمکنش باکتری های محرک رشد (نیتروکسین و بیوفسفر) و شیمیایی نیتروژن بر روی عملکرد دانه تأثیر معنی داری مشاهده نشد. در بین سطوح کود نیتروژن (جدول 2) بالاترین میزان عملکرد دانه در تیمار 161 کیلوگرم نیتروژن در هکتار با 2351 کیلوگرم در هکتار که نسبت به تیمار شاهد دارای افزایش 47/12 % بود و کمترین میزان عملکرد دانه در تیمار شاهد (بدون مصرف) با 2058 کیلوگرم در هکتار به دست آمد. این نشان می دهد با افزایش کود نیتروژن به 161 کیلوگرم در هکتار، از طریق افزایش تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه، بطور غیر مستقیم سبب افزایش عملکرد دانه نسبت به تیمار شاهد شد. ویلسن (1990) اظهار داشت که کمبود نیتروژن، عملکرد دانه را از طریق کاهش تعداد دانه و وزن دانه، کاهش می دهد. بیشتر پژوهشگران به این نتیجه رسیدند قابلیت دسترسی به نیتروژن بیشتر و جذب آن موجب افزایش عملکرد دانه  در آفتابگردان می شود (21).

عملکرد زیستی

نتایج تجزیه واریانس برای صفت عملکرد زیستی نشان داد که بین سطوح باکتری های محرک رشد  اختلاف معنی داری در سطح آماری 1% وجود دارد (جدول 1). نتایج مقایسه میانگین با استفاده از آزمون دانکن نشان داد (جدول 2) در بین سطوح باکتری های محرک رشد بالاترین عملکرد زیستی مربوط به تیمار کود تلفیقی (نیتروکسین+بیوفسفر) با 7240 کیلوگرم در هکتار که نسبت به تیمار شاهد (بدون مصرف) با 5840 کیلوگرم زیست توده در هکتار، افزایش 34/19 % در عملکرد زیستی نشان داد. تأثیر عناصر غذایی به ویژه نیتروژن و قابلیت ازوتوباکتر در تثبیت زیستی آن و محلول کردن فسفات توسط سودوموناس و باسیلوس از عوامل تأثیر گذار باکتری ها بر روی رشد و نمو آفتابگردان می باشد. افزایش 25  % عملکرد زیستی را در تیمار 50 % کود شیمیایی همراه با کود زیستی گزارش شده است (35).

واکنش سیستم ریشه گیاه و باکتری آزوسپیریلوم برازیلنس سبب افزایش زیست توده گیاه می گردد. همچنین ثابت شده است افزایش رشد و عملکرد در اثر تلقیح با باکتری آزوسپیریلوم بیشتر تحت تأثیر ترشح مواد افزایش دهنده رشد می باشد تا نیتروژن تثبیت شده بهوسیله آنها (12). سینگ و همکاران  (1993) نیز افزایش عملکرد ماده خشک علوفه، افزایش نسبت برگهای سبز هر بوته و افزایش قطر ساقه را در تلقیح بذر ذرت با ازوتوباکتر کروکوکوم به دلیل خاصیت تثبیت کنندگی نیتروژن در این باکتری گزارش دادند. گاگنون و همکاران (1997) اظهار داشتند که کاربرد کود های زیستی توأم با کود شیمیایی نیتروژنه کارایی جذب عناصر غذایی و آب را افزایش می دهد  که این می تواند باعث افزایش 5/14عملکرد زیستی شود. مالویا و همکاران (1998) با بررسی تأثیر کودهای زیستی و شیمیایی در زراعت بادام زمینی و ارزن بیان نمودند که در تمام تیمارهای کود زیستی، عملکرد زیستی افزایش یافته است. همچنین تلقیح با آزوسپیریلیوم روی پارامترهای سیستم ریشه مؤثر بوده و باعث افزایش رشد وتوسعه ریشه های مستقر و زیست توده ریشه و نیز افزایش عمق ریشه زایی و در نتیجه افزایش جذب آب و عناصر غذایی می شود به طوری که کاربرد توأم کودهای آلی و شیمیایی موجب اصلاح ساختمان خاک و افزایش عناصر غذایی مورد نیاز گیاه می شود. راثی پور و اصغر زاده (1386) در تحقیقی بر روی برهمکنش باکتری های حل کننده فسفات و برادی ریزوبیوم ژاپونیکوم در سویا گزارش کردند که باکتری های حل کننده فسفات باعث افزایش عملکرد زیستی شدند. نتایج حاصل از تحقیقات محققان دیگر نیز با نتایج فوق مطابقت داشت (8). همچنین در بین سطوح کود نیتروژن اختلاف معنی داری در سطح احتمال 1% از لحاظ تأثیر بر روی عملکرد زیستی مشاهده شد (جدول1). بالاترین میزان عملکرد زیستی مربوط به تیمار 161 کیلوگرم نیتروژن در هکتار با7009 کیلوگرم زیست توده در هکتار که نسبت به تیمار شاهد با6193 کیلوگرم زیست توده در هکتار دارای افزایش 65/11 % بود. شاید کود نیتروژنه با گسترش ریشه و افزایش عمق آنها سبب فراوان تر شدن ریشه به خصوص در ابتدای فصل رشد شده که باعث جذب بیشتر مواد در دوره رشد و افزایش ماده سازی در گیاه می شود و در نتیجه ماده خشک افزایش می یابد. چنگ و ژویروسکی (1978) به دنبال مصرف 112 کیلوگرم نیتروژن در هکتار در زراعت آبی آفتابگردان، افزایش عملکرد زیستی را تا 54% را گزارش کردند.

ارتفاع بوته

نتایج تجزیه واریانس برای صفت ارتفاع بوته نشان داد که در بین سطوح باکتری های محرک رشداختلاف معنی داری در سطح آماری 1% وجود دارد (جدول 1). در مقایسه میانگین به روش دانکن مشاهده شد (جدول 2) که در بین سطوح کود های باکتری های محرک رشد بالاترین میزان ارتفاع در تیمار کود تلفیقی (نیتروکسین+بیوفسفر) با 47/17% افزایش نسبت به تیمار شاهد، بیشترین ارتفاع با 66/153  سانتی متر به دست آمد و کمترین میزان ارتفاع مربوط به تیمار شاهد (بدون مصرف) با 83/126 بود. افزایش ارتفاع می تواند ناشی از کاربرد کود های زیستی در محیط ریشه گیاهان (رایزوسفر) تأثیر مثبتی بر رشد گیاه داشته است و منجر به افزایش ارتفاع گیاه گردیده است. سلیمانزاده و همکاران (2010) نشان دادند استفاده باکتری ازتوباکتر همراه با کود نیتروژن باعث افزایش ارتفاع در آفتابگردان می شود. چاندرسکا و همکاران (2005) افزایش ارتفاع ارزن را بر اثر تلقیح با آزوسپیریلوم و ازوتوباکتر همراه با کاربرد اوره گزارش کردند. زهیر و همکاران (2000) افزایش 5/8 % ارتفاع بوته ذرت که بذر آن با ازتوباکتر و سودوموناس تلقیح شده بود را گزارش کردند. درزی و همکاران (1385) در آزمایشی بر روی رازیانه گزارش کردند که کود زیستی بیوفسفات بر روی صفت ارتفاع گیاه اثر معنی داری دارد. همچنین در بین سطوح کود نیتروژن اختلاف معنی داری در سطح آماری 5% مشاهده شد (جدول1). نتایج مقایسه میانگین نشان داد (جدول 2) بالاترین میزان ارتفاع بوته مربوط به تیمار 161 کیلوگرم نیتروژن در هکتار با 41/152 سانتیمتر که نسبت به تیمار شاهد(بدون مصرف) با 25/131 سانتیمتر دارای افزایش 5/14% بود. می توان نتیجه گیری کرد که این افزایش ارتفاع بهعلت تأثیر کود نیتروژن روی رشد طولی سلولها به ویژه میانگره های ساقه می باشد که باعث افزایش سرعت تقسیم سلولی و رشد سلولهای ساقه گردیده  و در نتیجه ارتفاع بوته افزایش پیدا می کند. همچنین ارتفاع زیاد گیاه از طریق افزایش مواد ذخیره ای ساقه، سبب می گردد که در طول دوره پر شدن دانه تأمین مواد پرورده افزایش یافته و از این طریق منجر به افزایش عملکرد دانه می شود (26).

 درصد روغن

این صفت مهمترین صفت گیاه آفتابگردان می‌باشد و نقش مهمی در تولید و اهمیت گیاه آفتابگردان دارد. نتایج تجزیه واریانس این صفت نیز در جدول 1 نشان داد که بر همکنش باکتری های محرک رشد و کود نیتروژن در سطح آماری 5% معنی دار بود. همانطور که از نتایج مقایسه میانگین مشخص است (جدول 2) این صفت در سطوح باکتری های محرک رشد (نیتروکسین و بیوفسفر) داری یک روند افزاینده‌ای را در سطوح کودی نیتروژن داشته و در انتها در سطح 161 کیلوگرم یک روند کاهشی را داشته است که این نشان می دهد افزایش بیش از حد کود نیتروژن سبب کاهش درصد روغن در آفتابگردان می شود. تیمار کود تلفیقی (نیتروکسین + بیوفسفر) یک روند خوبی را داشت و برترین تیمار در سطوح کودی 54 و 108 کیلوگرم نیتروژن در هکتار با مقادیر به ترتیب 4/43 و 8/43 % روغن به دست آمد که برای افزایش این صفت برترین تیمار تشخیص داده شد. می توان نتیجه گرفت که در تیمار تلقیح شده به باکتری های محرک رشد درصد روغن نسبت به تیمار شاهد افزایش داشته است ولی چون با افزایش میزان کود نیتروژن درصد روغن کاهش می یابد، این افزایش ناچیز درصد روغن توسط باکتری ها نمی تواند از کاهش درصد روغن در اثر افزایش بیش از حد کود نیتروژن جلوگیری کند. شهاتا و خواز (2003) افزایش معنی دار درصد روغن آفتابگردان را با کاربرد کودهای زیستی گزارش کردند. بلامی و چاپمن (1980) و گائور و همکاران (1997) طی نتایج خودنشان دادند که با افزایش بیش از حد مصرف کود نیتروژن درصد روغن دانه کاهش می یابد.

درصد پروتئین

همانطور که نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که تفاوت معنی داری بین باکتری های محرک رشد برای افزایش در صد پروتیئن وجود ندارد، علاوه بر این، صفت مذکور واکنش متفاوتی در سطوح مختلف کود نیتروژن نشان داد و دارای تأثیر معنی داری در سطح آماری 1% بود (جدول 1). نتایج مقایسه میانگین نشان داد (جدول 2) با افزایش مصرف کود نیتروژن مقدار پروتئین دانه نیز افزایش می یابد. در بین سطوح کود نیتروژن بالاترین میزان پروتئین دانه در سطح 161کیلوگرم نیتروژن در هکتار با مقدار       82/22 % و کمترین مقدار در سطح شاهد با  43/19% به دست آمد این نشان می دهد کاربرد تیمار 161کیلوگرم نیتروژن در هکتار باعث افزایش 86/14 % پروتئین نسبت به تیمار شاهد شده است. گودینگ و همکاران (1997) اظهار داشتند که پتانسیل ژنتیکی ارقام در جذب و انتقال نیتروژن متفاوت است و ارقامی که بتوانند نیتروژن بیشتری به دانه منتقل کنند، میزان پروتئین دانه بیشتری خواهند داشت. معلوم شده است که دادن کود نیتروژنه سبب افزایش پروتئین دانه می شود این نتایج با نتایج پژوهشگران زیادی از جمله چاپمن و بلامی (1980)، حیرماس و همکاران (1991)، مانتی و همکاران (1975) و وق و همکاران (1991) مطابقت داشت. به طور کلی نتایج این تحقیق حاکی از آن است که کاربرد باکتری های محرک رشد که حاوی ریزموجودات باکتریایی می باشد، به تنهایی یا با تلفیق با کود نیتروژن در بهبود ویژگی های رشدی و عملکرد گیاه آفتابگردان، تآثیر مثبتی داشته است. 



جدول 1: تجزیه واریانس عملکرد دانه، عملکردزیستی، ارتفاع بوته، درصد روغن و درصد پروتئین در آفتابگردان

		درصد پروتئین

		درصد روغن

		ارتفاع بوته

		عملکرد زیستی

		عملکرد دانه

		درجه

آزادی

		منابع تغییرات



		ns 476/0

		ns 022/0

		ns 333/25

		15/463822 ns

		172/743 ns

		2

		تکرار



		ns 743/4

		ns 686/18

		**055/1683

		58/11147007**

		672/954067**

		3

		کود زیستی



		**857/25

		ns 546/19

		*555/1000

		74/3086578* *

		283/183002*

		3

		کود نیتروژن



		ns 366/3

		*287/16

		ns 203/382

		50/1074477 ns

		047/50456 ns

		9

		زیستیو زیستی



		160/5

		573/7

		244/257

		86/611303

		977/59265

		30

		خطا



		02/10

		78/6

		15/11

		12/16

		71/14

		-

		ضریب تغییرات (%)





n.s،* و**: به ترتیب غیر معنی دار، معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد




جدول 2:  مقایسه میانگین اثرات ساده و متقابل تیمارهای آزمایشی بر روی صفات مورد اندازه گیری

		درصد

پروتئین(%) 

		درصد

روغن (%)

		ارتفاع

بوته (cm)

		عملکرد زیستی

(کیلوگرم در هکتار)

		عملکرد دانه

(کیلوگرم در هکتار)

		تیمار



		

		

		

		

		

		کود زیستی



		1/19a

		85/38b

		b83/126

		5840c

		c1850

		شاهد (بدون کود)



		98/20a

		ab	49/40

		a58/149

		7007ab

		ab2335

		نیتروکسین



		16/20a

		a	70/41

		a25/145

		6452bc

		b2196

		بیوفسفر



		8/21a

		ab	23/41

		a66/153

		7240a

		a2516

		تلفیقی(نیتروکسین و بیوفسفر)



		

		

		

		

		

		کود نیتروژن



		43/19c

		b92/38

		b25/131

		6193b

		b2058

		شاهد (بدون کود)



		24/20cb

		abc40/41

		ab58/143

		6565ab

		ab2218

		54 کیلوگرم نیتروژن



		33/21ab

		a74/41

		a08/148

		6774ab

		ab2296

		108 کیلوگرم نیتروژن



		82/22a

		ab22/40

		a41/152

		7009a

		a2351

		161 کیلوگرم نیتروژن



		

		

		

		

		

		کود زیستیو نیتروژن



		19b

		d	16/36

		120d

		5710e

		f1662

		شاهد (بدون کود)



		87/20ab

		abcd	26/40

		08/122d

		5963de

		def1911

		54 کیلوگرم نیتروژن



		2/21ab

		abc	60/41

		36/126abcd

		5639e

		e1795

		108 کیلوگرم نیتروژن



		87/22ab

		cd	40/37

		66/130cd

		6051cd

		cdef2032

		161 کیلوگرم نیتروژن



		03/20ab

		a	93/42

		132bcd

		5931bcd

		bcd2212

		نیتروکسین



		73/20ab

		abcd	40/39

		33/152abc

		6612abcd

		bcd2337

		نیتروکسین و54 کیلوگرم نیتروژن



		17/21b

		abcd	40/38

		31/154abc

		7736a

		bcd2375

		نیتروکسین و108کیلوگرم نیتروژن



		27/22ab

		abcd	23/41

		19/159abc

		7748a

		abc2416

		نیتروکسین و161کیلوگرم نیتروژن



		2/19b

		cd	76/39

		66/139abcd

		5652de

		cde2044

		بیوفسفر



		3/20ab

		ab	53/42

		146abcd

		6457abc

		bcd2108

		بیوفسفر  و54 کیلوگرم نیتروژن



		8/21ab

		a	16/43

		10/150abcd

		6977abcd

		cdef2274

		بیوفسفر  و108 کیلوگرم نیتروژن



		43/22ab

		abcd	36/41

		33/165ab

		6723abcd

		bcd2358

		بیوفسفر  و161 کیلوگرم نیتروژن



		5/19ab

		cd	83/36

		33/169a

		7227ab

		bcd2316

		تلفیقی



		73/21ab

		a	40/43

		18/167a

		6619abcd

		bcd2350

		تلفیقی  و54 کیلوگرم نیتروژن



		23/22ab

		a	80/43

		33/165ab

		7266ab

		ab2563

		تلفیقی  و108 کیلوگرم نیتروژن



		73/23a

		cd	90/40

		168a

		7848a

		a2837

		تلفیقی  و161 کیلوگرم نیتروژن





در هر ستون، میانگین های با حروف متفاوت معنی دار در سطح احتمال پنج درصد دارند		
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