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و ) آلی، شیمیایی، تلفیقی(اي  هاي مختلف تغذیه تأثیر سیستم

و روغن  ، برعملکرد دانه(PGPR)  باکتري هاي افزاینده رشد
  هاي چرب آفتابگرداناسید

 
  3، سیدعلی محمد مدرس ثانوي*2امیر قلاوند، 1پریسا اکبري

  
  دانشجوي کارشناسی ارشد زراعت دانشگاه تربیت مدرس تهران- ۱

   دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس تهران دانشیار-2
   دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس تهران استاد-3
  )24/3/88:  تاریخ پذیرش26/11/87: تاریخ دریافت(

  
  چکیده

غن و ترکیب اسید دانه، میزان رو به منظور مطالعه تاثیر سیستم هاي تغذیه آلی، شیمیایی، تلفیقی و باکتري هاي افزاینده رشد بر عملکرد  
 در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس در راستاي 1386هاي چرب رقم آلستار آفتابگردان، آزمایشی در سال 

درصد  100 سطح کودي شامل 5عامل اصلی در . کاهش مصرف کود هاي شیمیایی، اصلاح خاك و بهبود وضعیت تغذیه گیاه اجرا گردید
  درصد آلی 25 درصد شیمیایی و F3( ،75(  درصد آلی50 درصد شیمیایی و50 ،) F2( درصد آلی 75 شیمیایی و  درصد25، )F1(آلی

)F4(  درصد شیمیایی100و )F5  ( سطح تلقیح شامل 2و عامل فرعی در  )I1 (بذور تلقیح شده به ازتوباکتر و آزوسپریلیوم و )I0 ( بذور
نتایج بیانگر . ي خرد شده در چارچوب بلوك هاي کامل تصادفی در سه تکرار بررسی گردیدتلقیح نشده با استفاده از طرح هاي کرت ها

). F3›F4›F2›F5›F1(آن است عملکرد دانه به طور معنی داري در سیستم تلفیقی بیشتر از سایر سیستم هاي شیمیایی و آلی بود 
. دست آمده ب)  درصد شیمیایی50+ درصد آلی 50(F3 مار و تی) درصد آلیF1) 100ترتیب در تیماره بیشترین و کمترین درصد روغن ب

در پاسخ به افزایش کود آلی به طور معنی داري در سیستم هاي تغذیه کاهش ) اسید پالمیتیک و اسید استئاریک(اسیدهاي چرب اشباع 
ن میزان اسید لینولئیک و اسید اولئیک  بیشتری. افزایش یافتند) اسید اولئیک و اسید لینولئیک(یافته در حالیکه اسیدهاي چرب غیر اشباع 

نتایج نشان داد تلقیح بذرها با باکتري هاي افزاینده  .ایجاد شد(F3) و سیستم تغذیه تلفیقی ) F1( درصد کود آلی100بترتیب در سیستم 
زان روغن و اسید هاي  معنی دار عملکرد دانه، می بطوریکه سبب افزایش. رشد موجب بهبود خصوصیات کیفی و کمی آفتابگردان گردید

  .چرب غیر اشباع و کاهش اسید هاي چرب اشباع روغن در مقایسه با تیمار کنترل گردید
  

  اسید چرب روغن و، دانهعملکرد ،سیستم تغذیه، رشدآفتابگردان، باکتري هاي افزاینده : واژگان کلید

  
  مقدمه -1

     بر مرغوبیت غیر اشباع  چرب  دیدگاه تغذیه اسید هاي               می باشد یکی از گیاهان مهم براي اقلیم کشور آفتابگردان
  روغن می افزاید روغن هاي گیاهی به دلیل داشتن مقادیر               به  زیاد نسبتاً    تحمل و  که با کیفیت بالاي روغن دانه 

   اسید هاي  نظیر از اسید هاي چرب اشباع نشدهفراوانی                از  .]1[ دارد  ما   کشور زراعت خشکی سهم بسزایی در
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هاي حیوانی چرب لینولئیک و اولئیک نسبت به چربی 
مطالعات به عمل آمده در خصوص چربی . برتري دارند

ها و روغن هاي گیاهی روي میزان کلسترول خون، نشان 
می دهد که در وضعیت مشابه، شدت چربی خون در اثر 

 مراتب بالاتر از اسید مصرف اسید هاي چرب اشباع به
از سوي دیگر روغن هاي .  می باشدغیر اشباعهاي چرب 

مایع داراي مقادیر قابل توجهی اسید چرب لینولئیک 
هستند که در کاهش کلسترول خون بسیار موثر می باشد 
لذا هر ساله به امر کشت دانه هاي روغنی اهمیت بیشتري 

  ]3[داده می شود
 درصد 50 تا 26مختلف داراي آفتابگردان بسته به ارقام 

این روغن نه تنها فاقد هر گونه اسید . روغن می باشد
چرب مضر براي انسان یا دام می باشد بلکه به علت 
داشتن اسید هاي چرب مفید نظیر اسید اولئیک، اسید 
لینولئیک، اسید پالمتیک، اسید استئاریک موجب شده 

 از آن است که امروزه میلیون ها نفر در سراسر جهان
 به طور معمول اسید پالمیتیک و اسید .]3[استفاده نمایند

استئاریک از جمله اسید هاي چرب اشباع هستند که 
 درصد اسید هاي چرب بیشتر گیاهان را شامل 20حدوداً 

 چرب غیر اشباع مانند هايدر حالیکه اسید. شوندمی 
 درصد 70ک و اسید لینولئیک اغلب بیشتر از اسید اولئی

  .]4[  اسید هاي چرب را تشکیل می دهندمقدار
ي نقش کلیدي در افزایش چشمگیر عرضه تغذیه گیاه 
 گیاهی بوسیله کاربرد کود هاي افزایش تولیدات. غذا دارد

نه برابر شدن . تجاري ساخته انسان امکانپذیر شده است
تقریبی مصرف کود نیتروژنً و نیز چهار برابر شدن 

. ن افزایش تولید شده اندمصرف کود هاي فسفره سبب ای
استفاده بیش از حد کود هاي نیتروژنه و فسفره، علاوه بر 
مقدمه اي براي تولیدات بیشتر و فشرده سازي سیستم 
کشاورزي، موجب گسترش تولید با ارزش نسبی پایین 

در یک مفهوم کلی، مدیریت کودي  ]5،6[شده است
نایی با کاربرد مناسب کود آلی براساس توامتناسب است 

و اهداف کشت که کیفیت خاك، مواد غذایی مورد نیاز 
کاربرد بیش . ]7[گیاه و مزیت کشت را افزایش می دهند 

ازحد کودهاي نیتروژنه در آفتابگردان نه تنها آسیب هاي 
وارده به محیط زیست را افزایش می دهد بلکه روي 

سبب کاهش غلظت  کیفیت دانه ها تاثیر سویی داشته و

 د و عملکرد را بدلیل ایجاد خوابیدگی درروغن می شو

 .]8[.گیاه کاهش می دهد

گروهی از باکتري ها از جمله آزوسپریلیوم و ازتوباکتر از 
میکروارگانیسم هاي تثبیت کننده نیتروژن مولکولی هستند 

نامیده 1(PGPR) که ریزوباکترهاي افزاینده رشد گیاه 
 کلیدي  بطور ویژه در بسیاري از فرایندهاي.شوندمی 

اکوسیستم شامل کنترل بیولوژي پاتوژن هاي گیاهی، 
چرخه مواد غذایی و قابل دسترس ساختن آن، افزایش 

تولید  ،طول رقابت با پاتوژن هاي ریشهسلامتی ریشه در 
ها به عنوان تحریک کننده آن هورمون ها و فعالیت  فیتو

ایجاد مقاومت  هاي زیستی، کاهش سطوح اتیلن در گیاه و
استقرار گیاهچه نقش دارند و بنابراین  یک وسیستم

شایسته توجه ویژه اي براي اهداف کشاورزي می 
  .]10،9[دباشن

را بر باکتري هاي افزاینده رشد تاثیر ) 2003(شهاتا و خواز
ترکیب اسید چرب آفتابگردان مورد بررسی قرار دادند و 
دریافتند که کاربرد باکتري هاي افزاینده رشد، عملکرد 

عدم (بگردان و صفات کیفی را در مقایسه با کنترل آفتا
بطوریکه سبب افزایش عملکرد . بهبود بخشیدند) تلقیح

باکتري همچنین . دانه، میزان روغن و پروتیین دانه شدند
موجب کاهش اسید هاي چرب اشباع هاي افزاینده رشد 

ش اسید هاي و افزای) پالمیتیک اسید و استئارییک اسید(
اسید ک و لینولئیاسید ک و اسید اولئی (چرب غیر اشباع

  .]2[شد) لینولنیک
 مختلف هايبا بررسی تیمار) 2007(همکاران مونیر و 

تغذیه اي از کود هاي آلی، شیمیایی و تلفیقی دریافتند که 
بیشترین عملکرد دانه در تیمار تلفیقی حاصل شد و 
صفات کیفی آفتابگردان مانند درصد روغن و پروتیین در 

 هاي تلفیقی از کود آلی و کود شیمیایی به طور تیمار
. معنی داري بالاتر از کاربرد آن ها به تنهایی بوده است

اولیئک در تیمار   اسیدهمچنین ترکیب اسید هاي چرب
 مقدار را داشت و بیشترینشاهد و تیمار کود آلی 

 لینولیئک در تیمارهاي تلفیقی حاصل  اسیدبیشترین میزان
  .]11[شد
ین تغذیۀ صحیح یکی از عوامل اساسی در کیفیت بنابرا

آید که بر طول   می هاي آن بشمار این محصول و هزینه

                                                        
1. Plant Growth Promoting Rhizobactria 
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دورة رشد رویشی و زایشی گیاه و توازن بین آن ها، که 
بر سایر عوامل تولید و در نهایت میزان عملکرد و کیفیت 

هاي  درك ارتباط بین جنبه. گذارد محصول تأثیر می
ولوژیک گیاه آفتابگردان و تأثیر فیزیولوژیک و مورف

تغذیۀ ارگانیک، (هاي مختلف حاصلخیزي  سیستم
از نظر استفادة بهینه از عوامل اقلیمی، ) شیمیایی و تلفیقی

هاي کشاورزي  مدیریت هاي زراعی و مصرف نهاده
تواند سوددهی یک مجموعۀ کشاورزي را به عنوان  می

ر قرار یک واحد ارزشمند غذایی و اقتصادي تحت تأثی
هاي  پژوهش حاضر به منظور بررسی اثر سیستم.دهد

عملکرد هاي افزاینده رشد بر مختلف تغذیه اي و باکتري
-و صفات کیفی آفتابگردان با هدف کاهش مصرف کود

هاي شیمیایی و افزایش کیفیت روغن در راستاي حرکت 
  . به سمت کشاورزي پایدار اجرا گردید

  مواد و روش ها  -2
 با استفاده از آفتابگردان 1386 سال زراعی آزمایش در

رقم هیبرید آلستار در مزرعۀ تحقیقاتی دانشکدة 
 16کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس واقع در کیلومتر 

 درجه 35 کرج  با مختصات جغرافیایی - اتوبان تهران
 دقیقه طول 10 درجه و 51 دقیقه عرض شمالی و 44و

تاثیر . یا اجرا گردید متر از سطح در 1352شرقی و ارتفاع 
و ) PGPR(دو عامل باکتري هاي افزاینده رشد 

کود دامی به (اي شامل آلی  هاي مختلف تغذیه سیستم
، ) درصد نیتروژن کل1,25 تن در هکتار با 32میزان 

و )  کیلوگرم در هکتار260کود اوره به میزان (شیمیایی 
 در این. تلفیقی در آفتابگردان مورد بررسی قرار گرفت

هاي  هاي خرد شده در قالب بلوك بررسی از طرح کرت
 5عامل اصلی در .  تکرار استفاده شد3صادفی در کامل ت
 درصد F1( ،25(درصد آلی100کودي شامل سطح 

 درصد شیمیایی F2  ( ،50( درصد آلی 75شیمیایی و 
  درصد 25 درصد شیمیایی و F3( ،75(  درصد آلی50و

و عامل فرعی در )  F5( درصد شیمیایی100و )F4(آلی 
بذور تلقیح شده به ازتوباکتر و ) I1(  سطح تلقیح شامل 2

کاشت  .بذور تلقیح نشده اجرا شد) I0( آزوسپریلیوم و
  واحد تیر ماه و به صورت خشکه کاري و در7در تاریخ 

 .انجام گردید متري 7 ردیف 6 شامل آزمایشی هاي
آزمون خاك با توجه به مقادیر کودي در هنگام تهیۀ بستر 

به زمین داده شد و پس از کاشت بقیۀ کود محاسبه و 
زیع  برگی تو8 تا 6حلۀ نیتروژنه به صورت سرك در مر

هاي  عملیات داشت شامل آبیاري، وجین علف. گردید
ها در زمان مورد نظر   کردن و پوشاندن طبق تنکهرز،

صورت گرفت و در طول دوره رشد هیچ علف کش و 
زمان رسیدگی عملکرد دانه در . شدآفت کشی استفاده ن
ها، با مشاهدة تغییر رنگ طبق از سبز به  فیزیولوژیک دانه

 همچنین براي تعیین درصد روغن از .گیري شد ندازها زرد
نمونه هاي و  Inframatic 8620 Percorدستگاه 

 پس از بذور هر تکرار. آسیاب شده استفاده گردید
رکیبات اسید هاي راي تجزیه تمام تاستخراج روغن آن ب

چرب بویژه اسید پالمیتیک، اسید استئاریک، اسید اولئیک، 
اسید لینولئیک، اسید لینولنیک، اسید آرشنیک با استفاده از 

 یونیکن و طبق روش 4600کروماتوگرافی گازي 
AOAC) 1990 (کلیه  .]12[ تمورد استفاده قرار گرف

د تجزیۀ ور م SASکامپیوتريها با استفاه از برنامۀ  داده
اي  ها با آزمون چند دامنه واریانس قرار گرفتند و میانگین

  . درصد مقایسه شدند05/0دانکن در سطح 
لیتربه 1(تلقیح  مایه باکتري هاي افزاینده رشد به صورت

و ترکیبی از باکتري هاي )  بذر در هکتار کیلوگرم30ازائ 
 در .بودتثبیت کننده نیتروژن شامل ازتوباکتر، آزوسپریلیوم 

د باکتري زنده و فعال  عد108مایع هر گرم مایه تلقیح 
 و محل تهیه آن شرکت فن آوري زیستی حضور داشت

بذر ها با استفاده از مایه تلقیح . مهر آسیا می باشد
ازتوباکتر و آزوسپریلیوم بلافاصله قبل از کاشت تلقیح 

  .  پس از خشک شدن آماده کشت گردیدندبذر ها شدند و
 0- 30ت آفتابگردان نمونه برداري از عمق قبل از کاش

سانتی متر براي آزمون خاك جهت تعیین خصوصیات 
فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه بعمل آمد و مشخص 

 می 7/7 آن برابر pHگردید که بافت خاك لومی شنی و 
خاك بر اساس نتایج آزمایش هاي تجزیه ). 1جدول(باشد

قدام به کود ا)  2جدول ( کود دامیو تجزیه) 1جدول (
  .دهی شد
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    نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیائی خاك محل آزمایش1جدول 
 %مواد خنثی شونده بافت  % رس  % لاي  % شن cm  عمق 

 5/5 لوم شنی 11 20 69 30-0
  mg/kg  آهن p.p.mپتاسیم  p.p.mفسفر   %نیتروژن کل

  
  mg/kg   روي

 
  mg/kg   مس

 07/0 >25 >350 6/7 1 7/0 
 C.E.C2= 4/6  meq/100 gr C.E.W= Crop extractable water ,F.C = Field capacity, A.W =Available water 
 

  خصوصیات شیمیایی کود دامی2جدول  

   
  تجزیۀ واریانس عملکرد و اسید هاي چرب آفتابگردان تحت سیستم هاي مختلف تغذیه اي و کود زیستی 3جدول

  منبع تغییرات
درجۀ 
 آزادي

 عملکرد
Kg/ha 

  
 روغن
(%) 
  

  اسید استئاریک
(%)(C18:0)  

  اسید پالمیتیک
(%)(C 16:0)  

  اسید اولئیک
(%)(C 18:1)  

  اسید لینولئیک
(%)(C 18:2) 

  اسید لینولنیک
(%)(C 18:3)  

  اسید آراشیدیک
(%)(C 20:0) 

  ns7/56973  ns70/1  03/0 046/0 92/5  15/0  0006/0 0082/0  2  تکرار

 ns0005/0 ns0059/0 56/24**  68/11** 27/0* 44/1**  52/14**  3/1155479**  4  کود 

 0058/0 0005/0 07/1  56/1 05/0  06/0  83/0  7/55588  8  کرت اصلیخطاي 

 ns000003/0 ns001/0 86/32**  40/9* 78/3** 30/1**  29/9**  1/335389**  1 نوع تلقیح 

 ns 3/11266  ns35/0  ns24/0 ns09/0 ns15/0  *35/2 ns0018/0 *0195/0  4  کود *تلقیح 

 0045/0 0008/0 45/0  02/1  03/0  07/0  87/0  2/10001  10  خطاي  آزمایشی

C.V.   3/4  9/1  17/7 34/3 61/2  35/1 9/8 54/7  

ns،درصد1 درصد و 5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال ** و *  غیر معنی دار   
  آفتابگردان تحت سیستم هاي مختلف تغذیه عملکرد دانه و روغن و ترکیب اسید چرب  مقایسه میانگین 4جدول

سیستم 
 تغذیه

 عملکرد
Kg/ha 

  روغن
(%)  

  استئاریکاسید
(%)(C 18:0)  

  اسید پالمیتیک
(%)(C 16:0)  

  اسید اولئیک
(%)(C 18:1)  

  اسید لینولئیک
(%)(C 18:2) 

  اسید لینولنیک
(%)(C 18:3)  

  اسید آراشیدیک
(%)(C 20:0) 

F1 d5/1659  a4/49  d2/3  b7/5  a6/40  d0/48  a31/0  a93/0  
F2  bc5/2357 b7/47 cd5/3  b8/5  ab5/39  cd7/48  a32/0  a90/0  
F3  a3/2823 d3/45 bc6/3  b8/5  c2/37  a2/53  a30/0  a84/0  
F4  ab7/2521 cd4/46 b9/3  ab0/6  c6/37  b6/50  a31/0  a89/0  
F5  c0/2116 bc1/47 a5/4  a2/6  bc4/38  bc0/50  a32/0  a90/0  

  ).آزمون دانکن(با هم ندارند% 5سطح احتمالمیانگین هاي داراي حرف یکسان در هر ستون براي هر عامل ، اختلاف معنی داري در 

                                                        
2. Cation exchange capacity 

مشخصات 
  نمونه

  نیتروژن کل
(%)  

فسفر 
  (%)کل 

  پتاسیم کل
(%)  

  کربن آلی
(%)  pH  

قابلیت هدایت 
  الکتریکی

  مس
mg/kg)(  

  روي
mg/kg)(  

 آهن
mg/kg)(  

 منگنز
mg/kg)(  

  6/267  7435  3/109  5/25  2/21  9  85/28  55/2  56/0  25/1  کود دامی
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  یافته ها و بحث -3
نتایج تجزیه واریانس تأثیر سیستم هاي مختلف تغذیه اي 

بر ) ازتوباکتر و آزوسپریلیوم(و باکتري هاي افزاینده رشد 
صفات کیفی و کمی آفتابگردان نشان داد که سیستم هاي 

 درصد 1ل سطح احتمامختلف تغذیه اثر معنی داري در 
 مقایسه با توجه به نتایج). 3جدول(  دانه دارندبر عملکرد

بیشترین عملکرد  میانگین سیستم هاي تغذیه ي تلفیقی
دانه را در بین سایر سیستم هاي تغذیه ي شیمیایی، آلی 

یقی داشتند و در بین سایر سیستم هاي تلفیقی سیستم  تلف
کرد دانه صد شیمیایی بالاترین عمل در50+  درصد آلی 50

 پژوهشگران). 4جدول( استرا به خود اختصاص داده 
دلیل این افزایش عملکرد در سیستم هاي تلفیقی را ناشی 
از مطابقت بیشتر بین نیتروژن قابل دسترس خاك با نیاز 

 این ، به]13[دانندهاي گیاه در سیستم هاي تلفیقی می 
معنی که در اوائل رشد که نیاز غذایی کم است میزان 

تروژن معدنی آن ها کمتر از کود شیمیایی است، ولی در نی
مراحل رشد زایشی به علت تداوم فرایند معدنی شدن، 
. جذب تا مدت زمان طولانی تري ادامه پیدا می کند

کاهش وزن مخصوص ظاهري خاك، افزایش ظرفیت 
نگهداري آب و ساختمان گرانوله اي خاك، افزایش 

آزاد سازي عناصر فعالیت هاي میکروبی و آنزیمی و 
غذایی موجود در کلوئید هاي خاك از دلایل افزایش 

می عملکرد در سیستم هاي تغذیه ي تلفیقی و ارگانیک 
 عملکرد دانه را در سیستم تغذیه آلی کمترین  .]14[باشد

 ساکن سازي نیتروژن .تم ها داشته استبین سایر سیس
  می تواند سبب کاهش معدنی توسط کود هاي آلی،

 این عنصر به خصوص در مراحل  بهیت دسترسیقابل
 . باشدکود هاي شیمیایینسبت به اولیه رشد گیاه 

 اظهار می دارند، بعد از )1987( سامرفلت و مک کی
کاربرد کود دامی، فعالیت هاي میکروبی خاك جهت 
تجزیه بقایاي آلی افزایش پیدا کرده و مقدار قابل توجهی 

مقایسه نتایج  .ی رساننداز نیتروژن معدنی را به مصرف م
عملکرد بذور تلقیح شده به بیانگر این است که میانگین 

 باکتري هاي افزاینده رشد نسبت به میانگین عملکرد بذور
 این افزایش .)5جدول (]15[داردافزایش % 9بدون تلقیح 

احتمالاً ناشی از وجود جمعیت هاي میکروبی درخاك یا 
ه مواد غذایی و قابل ریزوسفر است که بوسیله ایجاد چرخ

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

  .]16[جذب مواد غذایی باعث رشد گیاه می شوند
کلیه تیمار هاي سیستم تغذیه اي با بذور تلقیح شده 
عملکرد دانه بیشتري نسبت به تیمار هاي تغذیه اي بدون 

نتایج نشان می دهد در حضور . تلقیح باکتریایی داشتند
کود آلی و کود زیستی جذب نیتروژن از کود شیمیایی 

 با نتایج حاصل از مطالعه اي که یافتهاین . افزایش می یابد
 در آفتابگردان، لوبیا چشم )2007(توسط شاتا و همکاران 

 درصد 100بلبلی، ذرت و ارزن در سه سطح کودي شامل 
کود + کود آلی + درصد کود شیمیایی  50شیمیایی، کود 

کود زیستی انجام گرفت مطابقت + زیستی و کود آلی 
کاربرد کود هاي زیستی و کود هاي آلی جذب . دردا

مقادیر کود شیمیایی را در خاك افزایش دادند که در 
 کود  درصد50تیمارمقایسه با میزان کودي توصیه شده، 

 درصد 12زیستی  هاي کود+ کود آلی + شیمیایی 
را بهبود بخشیدند که کارایی بالاي جذب عملکرد دانه 

  .]4[ نیتروژن را از دلایل افزایش دانسته اند
افزایش روغن از اهداف اصلی تولید دانه هاي روغنی 

حاکی ) 3ل جدو(حاصل از تجزیه واریانس نتایج . است
آن است که سیستم هاي مختلف تغذیه اي و کود  از

 درصد بر میزان 1ثر معنی داري در سطح احتمالزیستی ا
نتایج مقایسه میانگین اثرات تیمار هاي . روغن داشته اند

 از آن است که بیشترین درصد مختلف تغذیه اي حاکی
و کمترین درصد )  آلیدرصدF1 )100  در تیمارروغن
 درصد 50+ آلی صد درF3) 50 در تیمار تلفیقی روغن

کاظم و آل میسلی ). 4جدول  (می باشد) شیمیایی
گزارش کردند که با ) 1990(و استیر و سیلور ) 1992(

افزایش دسترسی به نیتروژن درصد روغن بذر کاهش می 
یابد در حقیقت رابطه منفی بین افزایش نیتروژن و درصد 

 تلقیح بذور با باکتري هاي . ]17، 18[ .روغن وجود دارد
 افزایش درصد افزاینده رشد تاثیر مثبتی و معنی داري در

) 2003(شهاتا و خواز . روغن آفتابگردان داشته است
افزایش معنی دار درصد روغن آفتابگردان را با کاربرد 

  . کود زیستی گزارش کردند
نابراین با توجه به نتایج حاصله کاربرد کود هاي تلفیقی ب

 هاي افزایش دهنده رشد، یک پیشرفبه همراه باکتري
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  همبستگی ساده بین اسید هاي چرب آفتابگردان ضرایب 6جدول 

  اسید آراشیدیک  اسید لینولنیک  اسیدلینولئیک  اسید اولئیک  اسید استئاریک  اسید پالمیتیک  اسید چرب

            1  اسید پالمیتیک

          1  65/0**  اسید استئاریک

        1  -45/0*  -49/0**  اسید اولئیک

      ns24/0-  ns1/0-  *36/0-  1  اسیدلینولئیک

    ns1/0  ns08/0-  ns1/0  ns1/0-  1  اسید لینولنیک

  ns21/0  ns11/0-  ns16/0  ns19/0-  *36/0  1  اسید آراشیدیک

ns ،درصد1 درصد و 5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال ** و *  غیر معنی دار   

  
مهم در جهت کاهش مصرف کود هاي شیمیایی و آلودگی 

  .ودزیست محیطی در کشاورزي مدرن محسوب می ش
کاربرد باکتري هاي افزاینده رشد و سیستم تغذیه اي تاثیر 
معنی داري بر ترکیب اسید هاي چرب اشباع و برخی اسید 

بجز اسید لینولنیک و اسید (هاي چرب غیر اشباع
مقایسه میانگین . )3ولجد(آفتابگردان داشتند ) آراشیدیک

ارائه شده ) 5(و ) 4(ترکیب اسید هاي چرب در جدول 
ر اساس اطلاعات حاصل از این جدول اسیدهاي ب. است

چرب اشباع مانند اسید پالمیتیک و اسید استئاریک در پاسخ 
به افزایش کود آلی در سیستم تغذیه کاهش یافته در حالیکه 
اسید هاي چرب غیر اشباع مانند اسید اولئیک و اسید 

لینولئیک که بیشترین میزان اسید هاي چرب غیر اشباع در 
اسید . ان را تشکیل می دهند افزایش می یابندآفتابگرد

پالمیتیک و اسید لینولئیک به ترتیب در میان اسید هاي 
بالاترین . چرب اشباع و غیر اشباع بیشترین میزان را دارند

 درصد کود آلی در 100سیستم میزان اسید اولئیک در 
+  درصد آلی 50  کمترین میزان آن در سیستم تلفیقیحالیکه

عناصر غذایی در کود . شیمیایی مشاهده می شودرصد  د50
هاي آلی بر عکس کود هاي شیمیایی به آهستگی آزاد شده 

در نتیجه . و در طی فصل رشد در اختیار گیاه قرار می گیرد
فرسایش و شستشو از آن ها کمتر می باشد و تا انتهاي فصل 
. رشد می تواند عناصر غذایی مورد نیاز گیاه را تأمین نمایند

  تلقیح با باکتري هاي افزاینده رشدآفتابگردان تحت  عملکرد دانه و روغن و ترکیب اسید چرب ن  مقایسه میانگی 5جدول
کود 

  زیستی

  عملکرد

Kg/ha  

  روغن

)(%  

  اسید استئاریک

(%)( C 18:0)  

  اسید پالمیتیک

(%)( C 16:0)  

  اسید اولئیک

(%)( C 18:1)  

  اسید لینولئیک

(%)( C 18:2) 

  اسید لینولنیک

(%)( C 18:3)  

  د آراشیدیکاسی

(%)( C 20:0) 

I0 b8/2189  b6/46 a9/3  a3/6  b1/38  b1/49  a31/0  a9/0  
I1  a3/2401  a7/47  b5/3  b6/5  a2/39  a1/51  a31/0  a8/0  

  ).آزمون دانکن(با هم ندارند% 5میانگین هاي داراي حرف یکسان در هر ستون براي هر عامل ، اختلاف معنی داري در سطح احتمال
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با یافته هاي حاصل از سایر محققان بر روي گیاه این نتایج 
 در حالیکه اسید ]20، 19[ ذرت و گندم مطابقت دارد

 درصد کود آلی کمترین میزان را 100لینولئیک در سیستم 
داشت و بیشترین درصد اسید لینولئیک در سیستم تغذیه 

یک ) 6(با توجه به جدول همبستگی . تلفیقی ایجاد شد
منفی و معنی دار بین میزان اسید اولئیک و اسید رابطه 

لینولئیک وجود دارد، بطوریکه با افزایش یکی دیگري 
این نتیجه با یافته هاي سایر محققین . کاهش می یابد

بالاترین میزان اسید لینولئیک بنابراین . ]3،21[مطابقت دارد 
 درصد شیمیایی 50+  درصد آلی 50در سیستم تلفیقی 

احتمالاً . مترین میزان اسید اولئیک همراه می باشدهمراه با ک
افزایش قابلیت دسترسی گیاه به عناصر غذایی، با کاربرد 
توأم کود هاي آلی و شیمیایی و جذب بیشتر آنها توسط گیاه 
در نتیجه افزایش رشد و فتوسنتز با افزایش سطح برگ گیاه 
ه از عوامل افزایش صفات کیفی و کمی در سیستم هاي تغذی

نیز بالاترین ) 2007(مونیر و همکاران. تلفیقی می باشد
اسید اولئیک را در تیمار شاهد و تیمار کود آلی و درصد 

بیشترین میزان اسید لینولئیک را در تیمارهاي تلفیقی گزارش 
بیشترین  5 و 4 مقایسه میانگین ولابا توجه به جدکردند

اسید و  پالمیتیک  اسیدمیزان اسید هاي چرب اشباع شامل
 درصد کود شیمیایی و 100استئاریک روغن در سیستم 

 100کمترین میزان این اسید هاي چرب اشباع در سیستم 
 ند یافت)1991( انو همکارخیر . درصد کود آلی مشاهده شد

با افزایش میزان نیتروژن درصد اسید هاي چرب غیر اشباع 
افزایش و میزان اسید هاي چرب اشباع در کتان کاهش می 

ضرایب همبستگی اسید هاي چرب رابطه منفی و معنی  .یابد
 ]22[ نشان می دهد  رااسید پالمیتیک با اسید اولئیکدار بین 

  در کلزاققیندیگر محچنین همبستگی توسط . )6جدول(
 در سویا، ربتزکه و همکاران. ]23[ گزارش شده است

ري بین اسید پالمیتیک و  منفی و معنی دایهمبستگ) 1998(
د اولئیک مشاهده کردند و نتیجه گیري کردند که گزینش اسی

 براي افزایش اسید چرب  و غیر مستقیممستقیمروش هایی 

منجر به مقادیر اندك اسید ) اسید اولئیک( با یک باند دوگانه
ردان نیز گزارش گنتایج مشابه در آفتاب. پالمیتیک می گردد

یاه  در گ)1997(یر اساس گزارش کینی . ]24،25[شد است
سویا با مقادیر بالاي اسید اولئیک، سطوح اسید پالمیتیک و 

با توجه به جدول تجزیه  .اسید استئاریک کاهش یافت
لینولنیک اسید  اختلاف معنی داري در سطوح )3( واریانس

یک میان سیستم هاي مختلف تغذیه و استفاده یدآرشاسید و 
  .]26[ از باکتري ها افزاینده رشد وجود ندارد

یح بذور با باکتري هاي افزاینده رشد موجب کاهش  تلق
اسید پالمیتیک و اسید (معنی دار در اسید هاي چرب اشباع 

 چرب غیر و افزایش معنی داري در اسید هاي) استئاریک
در مقایسه با تیمار ) کیئاسید اولئیک و اسید لینول(اشباع 

گزارش کردند که مخققین دیگر . )5جدول  (شاهد گردید
 ،دباکتري هاي افزاینده رش بذور آفتابگردان به یحتلقبا 

  اسیدپالمیتیک واسید هاي چرب اشباع مانند ترکیب اسید
اي چرب غیر و اسید هبطور معنی داري کاهش استئاریک 

 .]2[ یافتافزایش اسید لینولئیک اسید اولئیک و مانند اشباع 
 بررسی یافته هاي آزمایش می توان نتیجه گرفت این از
ري ها می توانند به طور مستقیم روي رشد گیاه بوسیله باکت

 فیتو هورمون ها، محلول تولید ،افزایش جذب نیتروژن
  )1990(استیر و سیلور. ]27[ سازي مواد معدنی مفید باشد

همچنین گزارش کردند میزان دسترسی ) 2004( و خالیکو
به نیتروژن روي ترکیب اسید هاي چرب روغن آفتابگردان 

  .ی گذاردتاثیر م
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Effects of different nutrition systems (organic, chemical, 

integrated) and plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) 
on yield and fatty acid composition of sunflower               
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In order to study the effects of different nutrition systems (organic, chemical, integrated) and 
plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) on on the grain yield, seed oil content and fatty 
acid composition in Sunflower (Helianthus annuus L. . cv. Alestar) an experiment was conducted 
using Alestar cultivar at the research farm of college of agriculture, Tarbiat modares university of 
in 2007. Five levels of nutrition systems including F1(100% organic), F2(75% organic+25% 
chemical), F3(50% organic+50% chemical), F4(25% organic+75% chemicaL), F5(100% 
chemical) in main plot and two levels of biofertilizer I1(inoculation) and I0 (control) as subplot 
were used in a split plot arranged in a randomized complete block design with three replications. 
Results showed that the integrated fertilizer system had higher grain yield than the other fertilizer 
systems (F3›F4›F2›F5›F1). Maximum and minimum oil content were obtained with the F3 
treatment and F1 respectively. The oil saturated fatty acids(acid palmitic and acid stearic) 
decreased significantly, while insaturated fatty acids( linoleic acid and oleic acid) increased 
significantly in response to raising the FYM-rate. The highest linolenic acid and oleic acid were 
observed in F3 and F1 treatments respectively. The results revealed that PGPR improved plant 
productivity and quality in sunflower seed. The inoculation of PGPR (I1) increased, grain yield, 
oil content and unsaturated fatty acids and decreased saturated fatty acids compared with 
untreated plants I0.  
 
Keywords: sunflower, plant growth promoting rhizobacteria, nutrition systems, yield, oil and 
fatty acid 
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