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گردان، عملکـرد آفتـاب   يبر رشد، عملکرد و اجـزا  یقیو تلف ییایمی، شیستیز يکودها بررسی تأثیرمنظور  به
شـگاه  دان يدانشکده کشاورز یقاتیسه تکرار در مزرعه تحق با یکامل تصادف هاي قالب طرح بلوك در یشیآزما

 بیوفسفر+، بیوفسفر، NPKتیمار بود که عبارتند از:  13 آزمایش شامل. شداجرا  1393-94زراعی  زابل در سال
 25 + ،  نیتروکسـین،  نیتروکسـین  NPKدرصـد   100، بیوفسـفر+ NPKدرصـد   50، بیوفسفر+NPKدرصد  25

ــفر،  ، نیتروکســینNPKدرصــد  100+ ، نیتروکســینNPKدرصــد  50 + ، نیتروکســینNPKدرصــد  + بیوفس
ــفر  ــین+ بیوفس ــد  25 + نیتروکس ــینNPKدرص ــفر + ، نیتروکس ــد  50+ بیوفس ــین NPKدرص  + و نیتروکس

 اغلببر  یقیو تلف یستی، زییایمیمختلف کود ش يمارهایتتأثیر نتایج نشان داد که . NPKدرصد  100بیوفسفر+
صفات  در اغلب .دار بود معنی طبقتعداد برگ، تاریخ گلدهی و تعداد گلچه در ه استثناي ب یصفات مورد بررس

اخـتلاف  هرچنـد  د ی ـگرد حاصـل  NPKدرصـد   100 +وفسفر یب +نیتروکسین یقیمار تلفیتاز  میانگین نیشتریب
 یقیکاربرد تلفکه  ن مطالعه نشان دادیج اینتا .نداشت NPKدرصد  50+وفسفر یب +نیتروکسینمار یبا ت يدار معنی

 100 +وفسـفر  یب + نیتروکسین یقیمار تلفیسه با تیدر مقا NPKدرصد  50+ وفسفر یب+  نیتروکسین یستیکود ز
 بـا  د کند.یز تولین ی، عملکرد مطلوبییایمیش يمصرف کودها يدرصد 50تواند ضمن کاهش  یم NPKدرصد 

به  ییایمیش يه شده کودهایدرصد مقدار توص 50استفاده از  توان اظهار داشت که می بدست آمدهنتایج  به توجه
آفتـابگردان  عملکرد کمی و کیفـی  جهت حصول حداکثر تواند  میوفسفر ین و بیتروکسین یستیز يکودهاهمراه 

  ه گردد.یتوص
  

  . NPKن، یتروکسینسطح برگ، ، پروتئینوفسفر، یب :يدیکل هاي واژه
  

  ١مقدمه
هاي روغنی  امروزه حدود یک میلیون تن انواع دانه

ان تولید شود، ولی با وجود این میز در کشور تولید می
تـوجهی از روغـن مصـرفی     دانه روغنی، بخـش قابـل  

درصـد) از منـابع خـارجی تـأمین      93کشور (حـدود  
نبـاتی،   روغـن  سـرانه  مصـرف  افـزایش  روندشود.  می

                                                             
  nmahdinezhad@uoz.ac.ir نویسنده مسئول:* 

 بـراي  سـال  درزیاد  هزینه صرف و آن واردات افزایش
 از روغنی، هاي دانه کنجاله و نباتی کسري روغن مینأت

کشـت   توسعه رورتض که هستند مهمی جمله عوامل
و  علمـی  هـاي  برنامـه  گسـترش  و روغنـی  هـاي  دانـه 

 ـده مـی  نشـان  زمینـه  این در را تحقیقاتی  ,Omidi( دن

 Helianthus annuus( با نام علمیآفتابگردان ). 2009

L.( عنوان یک گیاه مهم زراعی با داشتن عملکـردي   به
درصد روغـن بـا    50تا  40کننده حدود  مناسب، تأمین
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سزایی در زراعـت کشـور مـا     ، سهم بهکیفیت مطلوب
بر اساس اطلاعات ). Karimzadeh et al., 2003د (دار

سـطح زیـر    دست آمده از سازمان خواربار کشاورزيب
 هزار 70 حدود 2014در ایران در سال  گلرنگکشت 

هکتار بوده و میانگین عملکـرد و تولیـد آن در همـین    
تن  زاره 78 و کیلوگرم در هکتار 1114ترتیب  به سال

  ).FAO, 2014بوده است (
کودهاي شـیمیایی یکـی از عوامـل اصـلی حفـظ      

و عامـل کلیـدي در دسـتیابی بـه     حاصلخیزي خـاك  
 کـه  باشـند  مـی عملکرد مطلوب در محصولات زراعی 

اسـتفاده   امروزهد. ننقش مهمی در افزایش عملکرد دار
کودهـاي   رویـه  بـی  و مصرف منابع طبیعی از نادرست

بیشـتر از   چـه  هـر  برداشـت  و تولید منظور شیمیایی به
 بـه عنـوان   هـاي موجـود،   و زمین واحدهاي کشاورزي

 رفـتن  بـین  و از زیسـت  تخریب محـیط  اساسی مشکل
 Mishra andشـده اسـت (   شـناخته  زیسـتی  تعـادل 

Nayak, 2004   از بایـد  خطـرات  ). بـراي کـاهش ایـن 
 فعلی نیازهاي تأمین بر که علاوه کرد هایی استفاده نهاده
 را در درازمـدت  هاي کشـاورزي  پایداري سیستم گیاه،
باشـد. کشـاورزي پایـدار بـر پایـه       دنبال داشـته  نیز به

ــا کــاهش  ــی ب ــواع کودهــاي زیســتی و آل  مصــرف ان
 حـل  راه یـک  شیمیایی، هاي نهاده مصرف چشمگیر در

 .آیـد  مـی  شمار به مشکلات این غلبه بر جهت مطلوب
سـتند  موجودات باکتریایی و قارچی هکود زیستی، ریز

که علاوه بر تثبیت زیستی نیتـروژن و محلـول کـردن    
عمدتاً ( هاي محرك رشد با تولید هورمون، فسفر خاك

، بر رشد و نمـو و  )انواع اکسین، جیبرلین و سیتوکنین
هـاي خـاك    عملکرد گیاهان زراعی و همچنین ویژگی

ي کودهــا .)Zaied et al., 2003( گذارنــد تــأثیر مــی
عنوان جـایگزین و در اکثـر    زیستی در برخی موارد به

 تواننـد  یم ـ ،ي شـیمیایی کودهـا موارد به عنوان مکمل 
 ي کشـاورزي را تضـمین کننـد   هـا  نظامپایداري تولید 

)Han et al., 2006 .(دلیـل   عرضه مواد آلی به خاك به

ترین مزیت این  ترین نیاز آن، بزرگ پاسخگویی به مبرم
ذایی قبیل کودهاست. علاوه بر این، تـأمین عناصـر غ ـ  

متناسب با تغذیه طبیعی گیاهان، کمک به تنوع زیستی، 
هــاي حیــات، بهبــود کیفیــت، حفــظ  تشــدید فعالیــت

زیست و در مجموع حفظ و حمایت از  سلامت محیط
هاي ملی (خـاك، آب، منـابع انـرژي غیرقابـل      سرمایه

ترین مزایاي کودهاي زیستی محسوب  تجدید) از مهم
هـا عـلاوه بـر     کترياین با ).Sharma, 2003( شوند می

ــاهش    ــه جــذب عناصــر از خــاك ســبب ک کمــک ب
ها، بهبود ساختمان خاك، تحریک بیشتر رشـد   بیماري

 شــوند گیــاه و افــزایش کمــی و کیفــی محصــول مــی
)Nagananda, et al., 2010( . نتــایج بررســی تــأثیر

تیمارهاي کودي بر عملکرد کمی و کیفی گیاه دارویی 
امل قـارچ میکـوریزا،   در بین سه عگشنیز نشان داد که 

کود فسـفات زیسـتی و دامـی بیشـترین مقـدار بـراي       
پارامترهاي ارتفاع بوته، تعداد چتر در بوته، وزن هـزار  
دانه، عملکرد دانه و عملکرد زیسـتی از تیمـار تلقـیح    

استفاده ). Bastami et al., 2015( میکوریزا حاصل شد
هـاي محـرك رشـد (نیتروکسـین و      تلفیقی از بـاکتري 

فسفر) به همراه کودهاي نیتروژنه علاوه بر کـاهش  بیو
فزایش نیتـروژن و  مصرف کودهاي شیمیایی منجر به ا

 گردان نسبت به تیمار بدون باکتري شدفسفر دانه آفتاب
)Mohammadvarzi et al., 2009.(   ــأثیر ــه ت مطالع

کودهاي آلی و شیمیایی بر عملکرد، اجزاي عملکرد و 
ان داد کـه عملکـرد   خصوصیات کیفی آفتابگردان نش ـ

ودهـاي  تحت تأثیر ک يدار طور معنی دانه آفتابگردان به
توانـد   ، ایـن نتیجـه مـی   آلی و نیتروژن افـزایش یافـت  

دلیل دسترسـی بیشـتر بـه مـواد غـذایی در مراحـل        به
 ــ ــاه باشـ ــد گیـ ــاس رشـ  Shyalaja andد (حسـ

Swarajyalakshmi, 2004.(  
یی و رویه از کودهاي شـیمیا  با توجه به استفاده بی

هـاي   دنبال آن آلودگی منابع آب زیرزمینی، آلـودگی  به
محیطـی و همچنـین کـاهش کمیـت و کیفیـت       زیست
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ــه  ــی  محصــولات کشــاورزي اجــراي برنام هــاي عمل
منظور افزایش کارایی مصرف کودهـاي شـیمیایی از    به

رود. لـذا   شمار می هاي مهم تحقیقاتی کشور به اولویت
برد کودهـاي  در این تحقیق سعی شـده اسـت بـا کـار    

زیستی در تلفیق با کـود شـیمیایی عـلاوه بـر کـاهش      
مضــرات کــود شــیمیایی، کــارایی مصــرف آن را نیــز 

 پژوهش حاضر، بـا هـدف بررسـی تـأثیر     افزایش داد.
کاربرد کودهـاي زیسـتی (بیوسـفر و نیتروکسـین) در     

 خصوصـیات با سطوح مختلف کود شیمیایی بر تلفیق 
  گردان انجام شد.ابملکرد و اجزاي عملکرد آفترشد، ع

  
  ها روشو مواد 

هاي مختلف کودي (زیسـتی،   منظور بررسی اثر نظام به
تلفیقی) بر رشد، عملکرد و اجزاي عملکرد  و شیمیایی

 در 1393-94ی زراع ـ سـال  آزمایشـی در  آفتـابگردان، 
 61مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زابل با طول جغرافیـایی  

درجه  30 دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 50درجه و 
متر از سطح دریـا   480دقیقه شمالی و با ارتفاع  50و 

شد. ایـن   اجرا هاي کامل تصادفی در قالب طرح بلوك
منطقه داراي اقلیمی بیابانی با تابستان بسیار خشـک و  

، 7/21زمستان ملایـم اسـت. میـانگین دمـاي سـالانه      
درجـه   -7و حـداقل مطلـق آن    49حداکثر مطلق دما 

 39اشد. میانگین سالانه رطوبت نسـبی  ب گراد می سانتی
درصد و میانگین بارندگی و تبخیر سـالانه بـه ترتیـب    

مشخصات فیزیکی متر است.  میلی 4000-5000و  53
ارائه  1و شیمیایی خاك محل اجراي مطالعه در جدول 

  شده است.

  

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش :1جدول 
عمق خاك 

)cm(  
بافت 
  خاك

  یتهاسید
 الکتریکی هدایت

)dS.m-1(  
 مواد آلی

(%)  
   پتاسیم

)mg kg-1(  
  فسفر

 )mg kg-1( 

نیتروژن 
(%) 

30  
رسی 
  سیلتی

16/7  5/1  08/0  140 12 17/0 

  
هاي کامل تصادفی با  آزمایش در قالب طرح بلوك

تیمار  13شامل  هاي آزمایشتکرار انجام شد. تیمار 3
 -NPK ،2 -1بودنـد کـه عبارتنـد از:     مختلـف  کودي

 بیوفسـفر  -NPK ،4درصد  25بیوفسفر+ -3بیوفسفر، 
، NPKدرصـد   100بیوفسـفر+  -NPK ،5درصد  50+
 -NPK ،8درصد  25+ نیتروکسین -7نیتروکسین،  -6

 100+ نیتروکسـین  -NPK ،9درصـد   50+ نیتروکسین
ــد  ــفر،   -NPK ،10درصـ ــین+ بیوفسـ  -11نیتروکسـ

 -NPK ،12درصــــد  25+نیتروکســـین+ بیوفســـفر  
ــفر+نیترو  -13و  NPKدرصـــــد  50کسین+بیوفســـ

بـراي آمـاده   . NPKدرصـد   100نیتروکسین+بیوفسفر+
هاي کشت از دستگاه فاروئر استفاده شد،  سازي ردیف

متـر بـود و هـر واحـد      سـانتی  60ها  فاصله بین ردیف

گردان در ردیف تشکیل شد. کاشت آفتاب 4از  آزمایشی
کـاري و بـا دسـت     فروردین ماه بصـورت خشـکه   20
کودهاي شیمیایی فسفره و پتاسه قبـل از  ام گرفت. انج

در سه مرحله شـامل،  کاشت و کود شیمیایی نیتروژنه 
صـورت   یک سوم در هنگام تهیه بستر، یـک سـوم بـه   

برگی و یک سـوم باقیمانـده در    8تا  6سرك در زمان 
. در ندصورت سـرك) اسـتفاده شـد    مرحله گلدهی (به

کودهاي شیمیایی این آزمایش منبع مورد استفاده براي 
کیلـوگرم در   200ترتیـب   نیتروژن فسفر و پتاسـیم بـه  

کیلـوگرم سـوپر    150، نیتـروژن درصد  46هکتار اوره 
کیلـوگرم در   100درصد و  P2O5( 48( فسفات تریپل

  درصد بود. SO4K2( 42( هکتار سولفات پتاسیم
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 لیتر دو میزان به و بیوفسفر نیتروکسینکود زیستی 

 شـد. کودهـاي   اسـتفاده  مـال  ذرب صورت به هکتار در

 توسـط شـرکت   تحقیق این در شده استفاده بیولوژیک

 تحـت  و )MABCO( آسـیا  مهـر  زیسـتی  آوري فـن 
 کشـور  آب و خـاك  مؤسسه مستقیم لیسانس و نظارت

 کودهـا  کردن بذرمال بودند. تمامی عملیات شده تولید
 صورت نور خورشید مستقیم تابش از دور به و سایه در

در  دقیقـه  30مـدت   به بذور دادن قرار لشام که گرفت
 شـدن  خشک از پس باکتریایی بود و بلافاصله محلول
طی دوره رشد، گردید.  کاشت به اقدام سایه، در بذرها

بار آبیاري در طول  16( عملیات داشت از قبیل آبیاري
هـاي   ، تنک کردن و کنترل علففصل رشد انجام شد)

ارتفـاع داشـت (در   متر  سانتی 15که گیاه  زمانیکههرز 
برگی) انجام شد. در مرحلـه رسـیدگی    8تا  6مرحله 

  توســط دســتگاه( صــفات تعــداد بــرگ، ســطح بــرگ
Leaf area meter(  ــه، وزن ــک بوت ــر و خش ، وزن ت

طبق، قطر  تعداد گلچه در ،خشک ریشه، تاریخ گلدهی
با استفاده ( ، نیتروژن برگطبق، وزن بذر، عملکرد دانه

از تقطیر و بـه کمـک دسـتگاه     از روش تیتراسیون بعد
با ضـرب کـردن   ( ، پروتئین برگ)کجل تک اتو آنالیزر

 ، فسفر کـل بوتـه  )25/6نیتروژن در عدد درصد میزان 
 -سنجی (رنگ زرد مولیبدات  با استفاده از روش رنگ(

مـورد   )وانادات) و به کمـک دسـتگاه اسـپکتروفتومتر   
ز پـس ا  کـرت  هـاي هـر   دادهگیري قرار گرفتند.  اندازه

گیري شده) مـورد   نمونه اندازه 10گیري (براي  میانگین
 در هـا  تجزیه واریانس قرار گرفتنـد. مقایسـه میـانگین   

 دانکن اي دامنه چند آزمون با و درصد 5سطح احتمال 
تحقیـق بـا    نتـایج  آمـاري  تحلیـل  و شد. تجزیـه  انجام

 ,SAS )Institute, 2013 افزار نرم 2/9از نسخه  استفاده

Cary, NC.( گرفت. صورت  
  

 نتایج 

هاي مختلف کودي بـر   اثر نظام: صفات مورفولوژیک
وزن گیـاه،   کـل  پارامترهاي سطح بـرگ، وزن خشـک  

 بـود  )P 01/0( دار معنـی  قطـر طبـق  و  خشک ریشه
سـطح بـرگ،    مقـدار بیشترین که  طوري به ).2(جدول 

از وزن خشک کل گیاه، وزن خشک ریشه و قطر طبق 
درصـد   100بیوفسـفر +   +تیمار تلفیقـی نیتروکسـین   

NPK      ترتیـب   حاصل شد کـه بـا تیمـار شـیمیایی بـه
درصدي داشـت.   4/25و  3/60، 2/43، 9/12اختلاف 
ــاریخ ). 3(جــدول  بــراي پارامترهــاي تعــداد بــرگ، ت

داري مشـاهده   گلدهی و تعداد گلچه در طبق اثر معنی
همچنین ملاحظـه شـد کـه بـین تیمـار تلفیقـی       نشد. 

ــین  ــفر +نیتروکسـ ــی  NPK 100+  بیوفسـ و تلفیقـ
اخــتلاف  NPKدرصــد  50بیوفســفر +  +نیتروکسـین  

  ). 3(جدول  نداشتداري وجود  معنی
بررســی نتــایج تجزیــه : وزن بــذر و عملکــرد دانــه

هاي مختلـف کـودي    واریانس بیانگر آن است که نظام
عملکـرد دانـه    و بر وزن بذر)P 01/0(داري  اثر معنی

وزن یشـترین میـزان   بکـه   طوري به). 2(جدول  ندداشت
 +از تیمـار تلفیقـی نیتروکسـین    بذر و عملکـرد دانـه   

تیمـار  حاصل شد که بـا   NPKدرصد  100بیوفسفر + 
درصـدي   3/25و  9/11ترتیـب اخـتلاف    بـه شیمیایی 

کمتـرین مقـدار    . همچنین تیمار کودي بیوسـفر داشت
وزن دانه و عملکـرد دانـه را بـه خـود اختصـاص داد      

  ). 3جدول (
هاي مختلـف کـودي بـر     اثر نظام: دانه تئینپرومقدار 

). 2بـود (جـدول    )P 01/0(دار  معنـی  دانـه پروتئین 
درصـد) از تیمـار    87/3( دانـه  میزان پروتئین بیشترین

 NPKدرصـد   100بیوفسـفر +   +تلفیقـی نیتروکسـین   
درصـدي   49که با تیمار شیمیایی اختلاف  بدست آمد

بیوفسفر +  +تیمار تلفیقی نیتروکسین داشت. همچنین 
بـا تیمـار    NPK 100+  و نیتروکسین NPK درصد 50

اخـتلاف   NPK 100+ بیوفسـفر   +تلفیقی نیتروکسین 
  . )3(جدول نداشتند داري  معنی

بررسـی تــأثیر  : کــل گیـاه  نیتـروژن و فسـفر   میـزان 
هاي مختلف کودي بر عناصـر نیتـروژن و فسـفر     نظام



 19-30/ صفحات:  1396، پاییز 47شماره  دوازدهم، سال ،فیزیولوژي محیطی گیاهی نشریه

23  

رین ). بیشـت 1بـود (جـدول    )P 01/0( دار  گیاه معنی
درصـد)   08/0درصد) و فسفر ( 62/0مقدار نیتروژن (

 درصـد  100بیوفسـفر +   +تلفیقی نیتروکسین  از تیمار
NPK، ترتیـب   کـه بـا تیمـار شـیمیایی بـه      بدست آمد

. بــراي هــر دو درصــدي داشــت 33و  113اخــتلاف 
پارامتر نیتروژن و فسفر کمترین مقدار از کود زیسـتی  

طـور کـه    ا همـان ). ام ـ2بیوفسفر بدست آمد (جـدول  
 100شود تیمارهاي تلفیقی نیتروکسـین +   ملاحظه می

بیوفسـفر +   +و تیمار تلفیقی نیتروکسین  NPK درصد

ــد 50 ــفر +   NPK درص ــار بیوفس ــد 100و تیم  درص
NPK، داري با تیمار تلفیقی نیتروکسـین   اختلاف معنی

نشان ندادند (جـدول   NPKدرصد  100بیوفسفر +  +
بدست آمد.  NPK روژن از تیمار). کمترین مقدار نیت2

تلفیقی بیوفسـفر +   ،NPK عنصر فسفر تیمار اما براي
ــد 100 ــین +    NPK درص ــی نیتروکس ــار تلفیق و تیم

و در مرتبـه بعـدي قـرار     NPK درصـد  50بیوفسفر + 
  داشت. 

  
و اجـزاي عملکـرد   هاي مختلف کودي (زیسـتی، شـیمیایی و تلفیقـی) بـر رشـد، عملکـرد        تجزیه واریانس تأثیر نظام :2جدول 

  آفتابگردان

  منابع تغییرات
درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات
تعداد 
 برگ

  سطح برگ
 کل وزن خشک

  گیاه
وزن خشک 

  ریشه
تاریخ 
  گلدهی

تعداد گلچه در 
  طبق

 ns 75/7 ns 44/71 ns 26/3 ns 97/6 ns 49/0 **64/142 1  تکرار

 ns85/7 **93/4743 **09/235 **86/4 ns86/10 ns55/17 12  تیمار

 15/7 78/2 07/1 14/6 59/58 73/2 12  خطا

 05/7 28/2 68/15 97/6 79/6 24/5  -   ت%تغیرا ضریب

  باشد. دار بودن می درصد و عدم معنی 1و  5دار در سطوح احتمال  ترتیب معنی به ns*،** و 
  

قی) بر رشد، عملکرد و اجـزاي عملکـرد   هاي مختلف کودي (زیستی، شیمیایی و تلفی تجزیه واریانس تأثیر نظام :2ادامه جدول 
  آفتابگردان

  منابع تغییرات
درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات
  فسفر کل گیاه  نیتروژن کل گیاه  پروتئین  عملکرد  وزن بذر قطر طبق

 ns0003/0 ns00001/0 **0002/0 00/31122** 23/126** 37/7** 1  تکرار

 0008/0** 03/0** 33/1** 00/10081** 36/381** 07/17** 12  تیمار

 00001/0 0003/0 01/0 05/935 86/2 02/0 12  خطا

 88/7 36/4 39/4 56/5 13/5 18/1  -   ت%تغیرا ضریب

  باشد. دار بودن می درصد و عدم معنی 1و  5دار در سطوح احتمال  ترتیب معنی به ns*،** و 
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 تلفیقی) بر رشد، عملکرد و اجزاي عملکرد آفتابگردان هاي مختلف کودي (زیستی، شیمیایی و نظاممقایسه میانگین  :3جدول 

 تعداد برگ  تیمار
سطح برگ 

  متر) (سانتی

وزن خشک 
گیاه (گرم در 

  گیاه)

وزن خشک 
ریشه (گرم در 

  گیاه)

تاریخ 
  گلدهی

تعداد گلچه در 
  طبق

NPK 
abcde 

75/30 b 85/163 c80/37 cde63/5 c80/69 abcd35/38 

 e25/28  f10/51 d25/24 e22/3 b50/74 bcd85/35 بیوفسفر

 NPK cde15/30 f55/55 d90/25 ed22/5 bc00/72 abcd05/38درصد  25بیوفسفر+

 NPK abcd55/32 c05/104 c76/39 cde41/5 bc45/72 abcd65/37درصد  50بیوفسفر+

 NPK abc75/33 b00/166 b15/46 abcd06/7 bc85/71 a45/43درصد  100بیوفسفر+

 bcde40/30 f45/64 d65/25 bcd85/5 b60/74 d35/33 نیتروکسین

 NPK abcde50/31 de75/78 d05/28 abcd56/7 bc00/72 bcd75/36درصد  25نیتروکسین+

 NPK abcd65/32 cd00/95 c85/38 abc81/7 bc10/72 abcd50/39درصد  50نیتروکسین+

 NPK ab25/34 b80/157 c16/39 ab29/8 bc10/72 ab40/41درصد  100نیتروکسین+

 cde15/30 e70/73 d60/24 bcd99/5 bc80/71 cd65/34 نیتروکسین+ بیوفسفر

 NPK  de15/29 c30/100 d00/25 abcd32/7 bc50/72 cd10/34درصد  25نیتروکسین+بیوفسفر+

 NPK abcde50/31 ab55/168 a85/52 abcd43/7 b50/74 abcd65/37درصد  50نیتروکسین+بیوفسفر+

 NPK a75/34 a15/185 a15/54 a03/9 a40/79 abc45/40 درصد 100نیتروکسین+بیوفسفر+

 باشد می درصد پنج احتمال سطح در دار معنی اختلاف عدم نمایانگر مشابه حروف تیمار، هر براي ستون هر در

 
هاي مختلف کودي (زیستی، شیمیایی و تلفیقی) بر رشد، عملکرد و اجزاي عملکرد  نظاممقایسه میانگین  :3ادامه جدول 

 تابگردانآف

قطر طبق   تیمار
 (میلی متر)

 وزن بذر

  (گرم)
عملکرد(کیلوگرم 

  در هکتار)
پروتئین 
  (درصد)

نیتروژن کل گیاه 
  گرم در گیاه) (میلی

فسفر کل گیاه 
  گرم در گیاه) (میلی

NPK  d01/15 b18/48 c72/709 c59/2 d29/0 b06/0 

 g91/11 gh54/19 fg51/322 e22/1 e19/0 g02/0 بیوفسفر

 NPK g13/12 f28/32 de78/582 d81/1 d30/0 fg02/0درصد  25سفر+بیوف

 NPK e26/14 de85/37 de82/624 c56/2 c41/0 c05/0درصد  50بیوفسفر+

 NPK c63/16 c68/47 b62/786 a72/3 a59/0 b07/0درصد  100بیوفسفر+

 i69/8 i78/12 h47/235 d90/1 c41/0 ef30/0 نیتروکسین

 NPK  h50/10 h21/17 gh32/284 c44/2 c39/0 e03/0درصد  25نیتروکسین+

 NPK f18/13 ef99/34 e59/577 b87/2 b46/0 d04/0درصد  50نیتروکسین+

 NPK d81/41 a56/49 b09/813 a78/3 a60/0 d04/0درصد  100نیتروکسین+

 h51/10 h28/17 gh61/284 d94/1 d31/0 fg02/0 نیتروکسین+ بیوفسفر

 NPK e96/13 g91/22 f28/378 c53/2 c40/0 fg02/0صد در 25نیتروکسین+بیوفسفر+

 NPK  b28/17 a38/49 b85/749 a60/3 a56/0 b07/0درصد  50نیتروکسین+بیوفسفر+

 NPK a83/18 a93/53 a97/889 a87/3 a62/0 a08/0درصد 100نیتروکسین+بیوفسفر+

 باشد می درصد پنج احتمال سطح در دار معنی اختلاف عدم نمایانگر مشابه حروف تیمار، هر براي ستون هر در
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  بحث
کودهاي زیستی با تأمین عناصر : صفات مورفولوژیک

ــمپر ــرف و ک ــود    مص ــاه، بهب ــاز گی ــورد نی ــرف م مص
هاي فیزیکـی، شـیمیایی و بیولـوژیکی خـاك،      ویژگی

افزایش ظرفیت نگهداري آب در خاك و افزایش خلل 
هــاي گیـاهی بوســیله   و فـرج خـاك، تولیــد هورمـون   

هـا و تقویـت جـذب و انتقـال مـواد معـدنی،        تريباک
 Fatma et( دنشـو  موجب رشد و نمو بیشتر گیاه مـی 

al., 2008.( کـافی  غـذایی  عناصـر  بـه  گیـاه  دسترسی ،
هاي تلفیقی شـیمیایی و   نیتروژن در سیستم خصوص به

 ها شدن سلول بزرگ و تقسیم بر تأثیر طریق از زیستی

باشد که  می ثرؤم اجزاي رشد رویشی بسیار افزایش در
این امر با تولید اسمیلات بیشتر موجب افزایش تقسیم 

شود و در نهایت شـاخص   ها می سلولی و اندازه سلول
 ).Tilak et al., 2005( گـردد  سطح برگ نیز بیشتر می

ها در رشد  اگرچه فراهمی نیترات موجود در انواع کود
هاي هـوایی تـأثیر بسـزایی داشـته امـا در       و نمو اندام

حیط ریشه گیاه ازتوباکتر و آزوسـپریلیوم موجـود در   م
ــایی ســاخت و ترشــح برخــی مــواد   نیتروکســین توان

ــد  ــال مانن ــوژیکی فع ــین بیول ــرلین  اکس ــا، جیب ــا،  ه ه
ــامین ــید    ویت ــک، اس ــید نیکوتینی ــروه ب، اس ــاي گ ه

پنتوتنیک، بیوتین و غیره را دارند که در افزایش رشـد،  
مـؤثري ایفـا    فرآیند فتوسنتز و تولید سطح سبز نقـش 

کنند. میزان افزایش سطح برگ، ظرفیت فتوسـنتزي   می
دار شاخص سـطح   کند. افزایش معنی گیاه را تعیین می

برگ کلزا زمانی که کودهاي نیتروژنه توام با کودهـاي  
توسط محققین گـزارش   زیستی به کاربرد شده بودند،

   .)Yasari and patwardhan, 2007( شده است
ــاکتري کننــده نیتــروژن شــامل   هــاي تثبیــت   ب

ــق    ــاکتر از طری ــودوموناس و ازتوب ــپریلوم، پس آزوس
همیاري با ریشه گیاهان، موجب افزایش سطح جـذب  

اي از طریق  شود و این شبکه گسترده ریشه رطوبت می
هـا بـه گیـاه میزبـان      جذب آب و امـلاح و انتقـال آن  

موجب افزایش ارتفاع گیاه، سطح برگ و وزن خشک 
ن کودهاي زیستی از طریـق تولیـد   شود. همچنی آن می

ترشحات حل کننده و کاهش اسیدیته، عناصر مختلف 
صــورت محلــول در اختیــار گیــاه قــرار  غــذایی را بــه

هـاي موجـود    باکتري ).Han and lee, 2006( دهند می
و متعـادل  در کود زیستی علاوه بر تثبیت نیتروزن هوا 

مصرف و ریزمغذي مورد کردن جذب عناصر اصلی پر
ز گیاه با سنتز و ترشح مـواد محـرك رشـد گیـاه و     نیا

ــیدهاي  ــح اس ــین ترش ــواع   همچن ــف و ان ــه مختل آمین
بیوتیـک موجـب رشـد و توسـعه ریشـه و انـدام        آنتی

هوایی شده که این مسأله سبب تولید اسیمیلات بیشتر 
  شود.  ها می ها به سایر اندام و انتقال آن

کـرد   توان چنین بیـان  اما در مورد پارامتر ریشه می
توانـد   هاي سیستم ریشه ارثی است ولی می که ویژگی

توسط فاکتورهاي محیطی تحت تأثیر قرار گیرد. تغییر 
و مورفولوژي ریشه و رشد آن تا حدي به غلظت مواد 

ویـژه اکسـین، اتـیلن و سـیتوکنین      کننده رشد به تنظیم
اگرچه فراهمـی   .(Casson et al., 2003)بستگی دارد 

ــو    ــد و نم ــا در رش ــواع کوده ــود در ان ــرات موج نیت
هاي هوایی تأثیر بسزایی داشته اما در محیط ریشه  اندام

گیاه نیتروکسـین (ازتوبـاکتر و آزوسـپریلیوم) توانـایی     
ساخت و ترشح برخی مـواد بیولـوژیکی فعـال ماننـد     

هـاي گـروه ب، اسـید     ها،ویتـامین  ها، جیبـرلین  اکسین
یوتین و غیره را دارند که در افزایش رشد نیکوتینیک، ب

کنند. کودهاي زیستی بـا افـزایش    نقش مؤثري ایفا می
جذب نیتروژن و افزایش کارایی این عنصر در فرآینـد  

ســزایی ایفــا  فتوسـنتز و تولیــد ســطح ســبز نقــش بــه 
نمایند کـه افـزایش رشـد و گلـدهی را بـه دنبـال        می

یـق  خواهد داشـت. همچنـین کودهـاي زیسـتی از طر    
عناصــر  ،pH کننــده و کــاهش تولیــد ترشــحات حــل

صورت محلول در اختیار گیاه قرا  مختلف غذایی، را به
   ).Nejatzadeh, 2015( دهند ر می
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حقیقــت افــزایش رشــد گیــاه بیشــتر بــه       در
ها و افزایش  هاي تولید شده توسط این باکتري هورمون

رشد ریشـه نسـبت داده شـده اسـت، کـه در نهایـت       
ن اثبات کرد کـه افـزایش رشـد ریشـه و     توان چنی می

هـاي تولیـد    گسترش تارهاي کشنده توسـط هورمـون  
شده باعث افزایش جذب مواد غـذایی در گیـاه، مـی    
تواند منجر بـه افـزایش تجمـع مـاده خشـک و مـواد       

هاي گیاه شود. به این ترتیب  ها و برگ معدنی در ساقه
ند توان یافته می در طول دوره زایشی مواد معدنی تجمع

هایت منجر به افزایش هاي زایشی منتقل و در ن به اندام
کاربرد تلفیقی کود آلـی  ). Zaeid, 2003د (عملکرد شون

کمپوســـت و کودهـــاي شـــیمایی اوره و     ورمـــی 
وصـیات رویشـی و   بهبـود خص منجر بـه  آهن  سولفات

 ).Zomorodi et al., 2015( شـد گردان عملکرد دانه آفتاب

نیتروکسین به تنهـایی   کاربرد کودهاي زیستی همچنین
 منجـر بـه بهبـود   و یا در ترکیب با کودهاي شـیمیایی  

 گردیــدصــفات کمــی و کیفــی گیــاه دارویــی شــوید 
)Nejatzadeh, 2015.( Khoram Del و همکاران )2008( 

ــیح آزســپریلیوم و   ــه تلق ــاربرد مای ــد ک مشــاهده کردن
ازتوباکتر و قارچ مایکوریزا منجر بـه افـزایش ارتفـاع،    

برگ، تجمـع مـاده خشـک و سـرعت      شاخص سطح
  .رشد محصول گیاه سیاهدانه نسبت به شاهد گردید

احتمـالاً علـت   : دانـه عملکرد  قطر طبق، وزن دانه و
بیشتر بودن عملکـرد در تیمـار تلفیقـی نیتروکسـین و     

قابلیت بیشتر دسترسـی    NPKدرصد  100بیوفسفر + 
به نیتروژن معدنی در اوایل رشد گیاه نسبت بـه سـایر   

 یمارها می باشـد. عملکـرد دانـه در تیمـار شـیمیایی     ت
NPK،   بعد از تیمار تلفیقی در مرتبه بعدي قرار داشـته

توان علت آن را شستشو نیتروژن در خاك  است که می
دلیل عدم کافی مواد آلی و در نتیجه کاهش نیتروژن  به

ویـژه در مراحـل انتهـایی رشـد و احتمـالاً       معدنی بـه 
راحـل اولیـه اشـاره نمـود.     سمیت بیشـتر خـاك در م  

از تیمـار   قطـر طبـق   کمترین عملکرد دانه، وزن دانه و

دلایـل آن  جملـه  شـد، کـه از    حاصلکودي بیوفسفر 
توان به کمبود نیتروژن معدنی در اوایل رشد گیاه و  می

هـاي خـاك جهـت     وسیله میکروب مصرف نیتروژن به
پژوهشگران دلیل تجزیه مواد آلی اشاره نمود. همچنین 

زایش عملکــرد در تیمارهــاي تلفیقــی را ناشــی از افــ
دســترس خــاك بــا  مطابقـت بیشــترین نیتــروژن قابــل 

ــتم  ــاه در سیس ــاي گی ــی  نیازه ــی م ــاي تلفیق ــد  ه دانن
)Mooleki et al., 2004.( که در اوایـل رشـد     طوري به

هـا   که نیاز غذایی کم است میزان نیتـروژن معـدنی آن  
حـل رشـد   کمتر از کود شـیمیایی اسـت، ولـی در مرا   

زایشی به علت تداوم فرآیند معدنی شدن، جـذب تـا   
کنـد. همچنـین    ري ادامه پیـدا مـی  ت مدت زمان طولانی

کاهش وزن مخصوص ظاهري خاك، افزایش ظرفیت 
اي خـاك از دلایـل    نگهداري آب و ساختمان گرانولـه 

هاي تغذیه تلفیقی از کودهاي  افزایش عملکرد در نظام
  )Gryndler et al., 2008( باشد زیستی و شیمیایی می

این نتایج با نتایج حاصل از سایر محققان در ایـن  
همچنین از ). Munir et al., 2007( زمینه مطابقت دارد

ــی   ــر م ــل دیگ ــاکتر و    دلای ــایی ازتوب ــه توان ــوان ب ت
آزوسپریلیوم در فرآینـد تثبیـت نیتـروژن و توانمنـدي     

زایی  سودوموناس و باسیلوس در کنترل عوامل بیماري
طـور مـؤثري    هاي نامحلول، بـه  اه و انحلال فسفاتگی

باعث افزایش عملکرد دانه در این تیمارها شده اسـت  
هـاي   که با روش حاصـلخیزي بـا اسـتفاده از بـاکتري    

محرك رشد نه تنها عملکرد دانـه در واحـد سـطح را    
 ـ افزایش می تـوان   تـوجهی مـی   طـور قابـل   هدهد بلکه ب

 Yousefpoor( مصرف کودهاي شیمیایی را کاهش داد

and Yadavi, 2014( .    محققان با بررسـی اثـر تلفیقـی
کودهاي زیستی و شیمیایی بر عملکرد دانه و اجـزاي  
عملکرد گیاه گندم بیان نمودند که بـالاترین عملکـرد   

تن در هکتـار) مربـوط بـه شـرایط تلفیقـی       6/7دانه (
 200کیلوگرم نیتروژن خالص و مصرف  225مصرف 

 ,.Hojati Pour et al( وکـارا بـود  گرم کود زیستی نیتر
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ــزایش   ). 2013 ــز، اف ــاه ذرت نی درصــد  8/19در گی
کتر هاي ازتوبـا  عملکرد دانه در اثر تلقیح بذر با باکتري
 ,.Zaeid et al( و آزوسـپریلیوم گـزارش شـده اسـت    

در پــژوهش صــورت گرفتــه روي گیــاه ذرت  ).2003
شیرین هیبرید چیس، اثر سطوح مختلف کود شیمیایی 

روژن و ورمی کمپوست بررسـی شـد کـه بهتـرین     نیت
عملکــرد و کیفیــت ذرت شــیرین از روش تلفیقــی و 

   ).Habibi and Majidian, 2014( زیستی حاصل شد
بررسی اثر مصرف کودهاي نیتروژن و فسفر روي 
عملکرد دانه، عملکرد پروتئین و عملکـرد بیولوژیـک   

رهـاي  ترتیکاله نشان داد که بیشترین مقدار براي پارامت
کیلـوگرم در هکتـار فسـفر و     150مذکور از مصـرف  

 ,.Rabii et al( کیلو گرم در هکتار حاصـل شـد   200

کیلـوگرم در   7/1780بیشترین عملکرد دانـه (  ).2015
ــتی (  ــرد زیس ــار) و عملک ــوگرم در  7/3931هکت کیل

 70هکتار) در اثـر تلقـیح بـا میکروریـزا بـا مصـرف       
ر هکتار کـود  تن د 20کیلوگرم کود فسفات زیستی و 

درصـد   135و  51، 80ترتیـب   دامی حاصل شد که به
 ,.Bastami et al( شاهد شیمیایی شـد تیمار بیشتر از 

2015.(   
پتانسیل ژنتیکی ارقام در جـذب  : دانه درصد پروتئین

و انتقال نیتروژن متفاوت است و ارقـامی کـه بتواننـد    
ن نیتروژن بیشتري را به دانه منتقل کنند، میزان پـروتئی 

دانه بیشـتري خواهنـد داشـت. کـود نیتروژنـه سـبب       
 ).Gagnon et al., 1997گردد ( ه میافزایش پروتئین دان

ی که کود شیمیایی یافزایش میزان پروتئین، در تیمارها
و ازتوباکتر اسـتفاده  هاي آزوسپریلیوم  همراه با باکتري
هاي تثبیت  تواند به دلیل فعالیت باکتري شده است، می

روژن باشد که بـا تـأمین بخشـی از نیتـروژن     کننده نیت
مورد نیاز در طول فصل رشد و کاهش میـزان تلفـات   
ــه    ــود نیتروژن ــت ک ــزان بازیاف ــزایش می ــث اف آن، باع

ــی ــد  م  ;Tohidimoghadam et al., 2008)گردن

Yousefpoor and Yadavi, 2014).    محققـان نشـان

د دادند که بالاترین درصد پروتئین گیاه یونجه از کاربر
کیلوگرم کـود   75و  2هاي بیولوژیک فسفر بارور  کود

 ,.Afrasyabi et al)فسفره سوپر فسفات حاصل شـد  

ــروتئین  .(2012 ــزان پ ــیمی ــاي تلفیق ــود  در تیماره ک
افـزایش یافـت    هـاي آزوسـپریلیوم   با باکتريشیمیایی 

)Tohidimoghadam et al., 2008.(  فعالیــــت
 ـ   باکتري مین بخـش از  أهاي تثبیت کننده نیتـروژن بـا ت

نیتروژن مورد نیاز در طول فصل رشد و کاهش میـزان  
 نیتـروژن تلفات آن، باعث افزایش میزان بازیافت کود 

  ).Wu et al., 2005( گردید

هاي موجود در  وجود باکتري: کل گیاه نیتروژن میزان
ترکیب بیوفسـفر (سـودوموناس و باسـیلوس) باعـث     

د، پـس  شـو  مـی  ATPافزایش میزان فسفر و افـزایش  
تواند تثبیت بیشتر نیتروژن صورت گیرد کـه منجـر    می

 شـود  هـاي هـوایی مـی    به افـزایش نیتـروژن در انـدام   
)Raeipour and Asgharzadeh, 2007 .(   ایـن نشـان

هـاي ازتوبـاکتر و آزوسـپریلیوم     دهـد کـه بـاکتري    می
موجود در ترکیب نیتروکسین همـراه بـا باسـیلوس و    

وفسفر باعث افزایش سودوموناس موجود در ترکیب بی
مقدار تثبیت نیتروژن و همچنین سطح دسترسـی گیـاه   

یابد.  به نیتروژن افزایش و میزان جذب نیز افزایش می
تلقیح ذرت و برنج با آزوسپریلیوم در سطوح مختلف 

هـاي تثبیـت    شـود کـه بـاکتري    کود نیتروژن باعث می
کننده نیتروژن با افزایش جذب نیتروژن از طریق بهبود 

هـاي هـوایی    ریشه شده و باعث انتقال بـه انـدام   رشد
همچنـین در مـورد    ).Tilak et al., 2005( شـود  مـی 

اي بر میـزان نیتـروژن دانـه     هاي مختلف تغذیه سیستم
گردان نتایج نشان داد که، بیشـترین نیتـروژن دانـه    آفتاب

مربوط به تیماري بود که در بـالاترین سـطح نیتـروژن    
   )Hasanzade, 1999( قرار داشت

رسـد کـه    نظـر مـی   همچنین بـه : کل گیاهفسفر  میزان
بیوفسفر نقش بسیار مهمی در افـزایش درصـد فسـفر    

هـاي حـل    دانه داشته باشـد. در میـان میکروارگانیسـم   
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ــاکتري  ــفات ب ــده فس ــیلوس و   کنن ــنس باس ــاي ج ه
هـاي حـل کننـده     سودوموناس از انواع مهـم بـاکتري  

هـا بـا آزاد    باشند. احتمـالاً میکروارگانیسـم   فسفات می
سازي اسیدهاي آلی مانند نیترات، مالات و اکسـالات  
از طریق تبادلات لیگانـدي و حلالیـت فسـفر جـذب     
شده آهن و آلومینیوم سـبب افـزایش حلالیـت فسـفر     

این ). Neumann et al., 1999( شوند معدنی خاك می
هـا باعـث بـه وجـود آمـدن اخـتلاف        میکروارگانیسم

ر در ناحیـه ریزوسـفر   گرادیان جزئی در غلظـت فسـف  
شوند که منجر به حرکت فسـفر بـه سـطح ریشـه      می

گردیده و در نتیجه، تجمع فسفر در ناحیه ریشه را بـه  
دهـد کـه در صـورت پـراکنش      طور نسبی افزایش می

مناسب ریشه، گیاه منبع غنی از فسفر را در اختیار گیاه 
خواهد داشت و قابلیت دسترسی ریشه به این عنصـر  

ایط عادي به مراتـب راحـت تـر خواهـد     نسبت به شر
بود. این در حالی است که شرایط استفاده از کودهـاي  
شیمیایی، بخشی از فسفر در خاك تثبیت شده و براي 
گیاه غیر قابل دسترس مـی گـردد و ایـن امـر تلفـات      

ــدنبال دارد   ــودگی خــاك را ب  ,Shahoii(فســفر و آل

تفاده در طی یک بررسی، نتایج نشان داد که اس ).2006
هاي حل کننده فسفات باعث افزایش جذب  از باکتري

شود. همچنین مشـخص   فسفر در اندام هوایی گیاه می
شد که مصرف کود زیستی مطلـوب، از طریـق ایجـاد    

هــاي  اثــرات تقویــت کننــده و مثبــت میکروارگانیســم
ها بر یکدیگر، با رها سازي کند و مداوم  موجود در آن

موجود در خـاك موجـب    فسفر از منابع آلی و معدنی
). Darzi, 2009( شـود  تأمین فسفر مورد نیاز گیـاه مـی  

هـاي بیولوژیـک    محققان نشان دادند کـه کـاربرد کـود   
کیلوگرم کود فسفره سوپر فسفات  75با  2فسفر بارور 

بالاترین میزان جذب عناصر فسفر، پتاسیم، کلسـیم و  
 .)Afrasyabi et al., 2012( نیتروژن را دارا بوده اسـت 

بررسی کاربرد کودهاي شیمیایی (نیتروژن و فسـفر) و  
زیستی نیتروکسین (حاوي آزوسـپریلیوم، ازتوبـاکتر و   

باکتري حل کننده فسفات از جـنس سـودوموناس) و   
در ذرت شیرین نشان داد که بیشترین  2فسفات بارور 

کیلـوگرم   150میزان فسفر موجـود در دانـه در تیمـار    
وگرم فسـفر در هکتـار بـا    کیل 75نیتروزن در هکتار و 

 2کاربرد کـود زیسـتی نیتروکسـین و فسـفات بـارور      
   ).Maleki Narag and Baluchi, 2012( بدست آمد

  
  نهاییگیري  نتیجه

توان اظهار داشت  دست آمده میبا توجه به نتایج ب
که در راستاي کاهش مصرف کودهاي شیمیایی و نیل 

نیـاز   ازی تـوان بخش ـ  به اهداف کشاورزي پایـدار مـی  
 کودهاي زیسـتی را با کاربرد عناصر غذایی آفتابگردان 

کـه  تأمین نمود. همچنین نتایج این پژوهش نشـان داد  
 50بیوفسفر +  +کاربرد تلفیقی کود زیستی نیتروکسین 

درصدي مصـرف   50تواند با کاهش  می ،NPK درصد
ــی      ــار تلفیق ــا تیم ــه ب ــیمیایی در مقایس ــاي ش کوده

عملکـرد   NPKدرصـد   100بیوفسـفر +   +نیتروکسین 
طورکلی نتایج بدسـت آمـده    به .مطلوبی نیز تولید کند

گردان براي تولید عملکرد آفتابزراعت در نشان داد که 
تواننـد بـه    کمی و کیفی مطلوب، کودهاي زیستی مـی 

شکل مکمل در کنار کودهاي شیمیایی استفاده شـوند  
هـاي تولیـد    د پایـداري سیسـتم  تا این امر موجب بهبو

بـا کـاهش    شـده و در منطقـه موردمطالعـه   گردان بآفتا
مصرف و افزایش کارایی مصرف کودهـاي شـیمیایی   

  فراهم شود. نیز زیست موجبات بهتر شدن محیط
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