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Abstract  
In order to study the quantitative and qualitative 
characteristics of sunflower (Alestar hybrid) under the 
effects of bio fertilizer and winter wheat as a green manure, 
in combination with the integrated nitrogen sources 
(chemical-farmyard manure, FYM), an experiment was 
carried out on experimental farm at the Faculty of 
Agriculture of Tarbiat Modares University in Tehran (Iran) 
during 2008. The experimental design was a split plot in a 
randomized complete blocks design with three replications 
in which seven fertilizer treatments, namely F1 (100% 
FYM), F2 (75% FYM + 25% chemical), F3 (50% FYM + 
50% chemical), F4 (25% FYM + 75% chemical), F5 (100% 
chemical), F6 (50% FYM + 50% chemical + green manure) 
and F7 (75% FYM + 25% chemical + green manure),  were 
randomized to the main plot units and two levels of bio 
fertilizer I1 (inoculation) and I0 (control) to the sub-plot 
units. The results revealed that for grain and biological yield, 
yield components in integrated systems was significantly 
more than in organic and chemical systems. The highest 
grain yield (3034.5 kg/ha), head weight (90.06 g), head 
diameter (19.40 cm), 1000 seed weight (67.99 g) and seed 
number in head (925.5) were obtained in the F6 treatment 
(F6>F3>F4>F7>F2>F5>F1). Inoculation of bio fertilizer 
improved the grain yield and yield components, oil and 
protein content and the oil quality of sunflower compared 
with untreated plants. Saturated fatty acids decreased 
significantly, while unsaturated fatty acids (linoleic acid and 
oleic acid) increased in response to raising the organic 
manure and using bio fertilizer.  
 
Keywords: Sunflower, Integrated nutrition systems, Bio 
fertilizer, Green manure, Nitrogen. 
 

  

  چکیده
 (.Helianthus annuus L)آفتـابگردان  وکیفی خصوصیات کمی بررسی منظور به

در ترکیب با منبع  تأثیر کود زیستی و گندم زمستانه به عنوان کود سبز تحت
در مزرعه  1387زراعی  سال در آزمایشی ،)دامی –شیمیایی(تلفیقی نیتروژن 

این  .اجرا گردید تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس تهران
هـاي  هاي یک بار خرد شده در قالب طرح بلـوك آزمایش به صورت کرت

 F1: سطح کود شامل 7عامل اصلی  .کامل تصادفی با سه تکرار به اجرا در آمد
درصد 50(F3 ، )درصد دامی75درصد شیمیایی و25(F2 ، )درصد دامی100(

 ،)درصـد دامـی  25درصـد شـیمیایی و  75(F4 ، )درصـد دامـی  50شـیمیایی و 
F5)100شیمیایی درصد( ، F6)   درصـد  50درصـد شـیمیایی و  50کـود سـبز و

و تیمـار بـا   ) درصـد دامـی  75درصـد شـیمیایی و   25کود سبز و (F7 ، )دامی
 2به عنوان عامل فرعی در ) آزوسپریلومو  ازتوباکتر(هاي افزاینده رشد  باکتري

نتـایج   .بـود ) بذرهاي تلقیح نشده(I0 و ) بذرهاي تلقیح شده(I1 : سطح شامل
به طور  ، بیولوژیک و اجزاي عملکردکه عملکرد دانهدست آمده نشان داد  به

هاي شـیمیایی و  تغذیه تلفیقی بیشتر از سایر سیستم هايداري در سیستممعنی
 5/3034(در بین تیمارهـاي سیسـتم تغذیـه عملکـرد دانـه       F6تیمار . آلی بود

، )مترسانتی 40/19(، قطر طبق )گرم 06/90(، وزن طبق )کیلوگرم در هکتار
بیشتري را به خود ) 5/925(و تعداد دانه در طبق ) گرم 99/67(وزن هزار دانه 
هـاي  تلقیح بذرها بـا بـاکتري  . )F6>F3>F4>F7>F2>F5>F1(اختصاص داد 

درصد  ،عملکرد دانه و بیولوژیکاجزاي عملکرد، افزاینده رشد موجب بهبود 
پروتئین و روغن و بهبود کیفیت روغن آفتابگردان در مقایسه با تیمار شـاهد  

و بـا اسـتفاده از    هاي مختلف تغذیهبا افزایش سهم کود دامی در سیستم. شد
داري کاهش و زیستی باکتریایی، میزان اسیدهاي چرب اشباع به طور معنی کود

 . فزایش یافتندا) اولئیک و لینولئیک(اسیدهاي چرب غیر اشباع 
  

هاي تغذیه تلفیقـی، کـود زیسـتی،    آفتابگردان، سیستم :هاي کلیدي واژه
  .کود سبز،  نیتروژن
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  مقدمه
هـاي روغنـی در   ترین دانـه عمده یکی از  آفتابگردان 

هـاي   نیـاز  به دلیل مناسب بودن  باشد که  می جهان 
بـالا بـودن ارزش    عملکـرد بـالاي روغـن،      زراعـی، 

 سـطح زیـر    اي،غذایی و فقـدان عوامـل ضـد تغذیـه    

 .(Kazi et al., 2002)کشت آن افزایش یافته اسـت  
ــین   ــی، تعی ــدیریت زراع ــپ، محــیط و م ــده ژنوتی کنن

عناصـر غـذایی   . محصول نهایی گیاهان زراعی هستند
نیتــروژن  .شــوندعوامــل محســوب مــیاز جملــه ایــن 
تـــرین عامـــل محـــدود کننـــده رشـــد  معمـــولاً مهـــم
باشد اما مصرف بیش از حد آن باعث آفتابگردان می

کاهش درصد روغن دانه، برهم زدن تعادل اسیدهاي 
شود ها و افزایش سطح برگ در گیاه میآمینه در دانه

(Rabinson, 1995) .  هزینه زیاد و نیز تأثیر نـامطلوب
زیسـت و کیفیـت محصـولات     منابع شیمیایی بر محیط

هـا  کشاورزي منجر بـه رویکـرد کـاهش مصـرف آن    
تـرین نهـاده شـیمیایی    نیتروژن، پرمصـرف . شده است

ــکلات     ــه مشـ ــه بـ ــا توجـ ــا بـ ــت امـ ــاورزي اسـ کشـ
 استفاده ، آن رویه  محیطی ناشی از کاربرد بی زیست

 هـاي آلـی    کـود  جمله از مناسب  هاي جایگزین از

 ,.Kennedy et al)رسـد   مـی  نظـر   بـه   ري ضـرو 

کود دامی، یکی ازمنابع آلـی نیتـروژن اسـت    . (2004
اي، داراي اثـرات مفیـد بـر    که علاوه بـر نقـش تغذیـه   

خواص فیزیکی خاك از جملـه افـزایش نفوذپـذیري    
ــزایش    خــاك، کــاهش جــرم مخصــوص خــاك، اف
نگهداري آب در خاك، افـزایش فعالیـت میکروبـی    

ــی  ــد خــاك م ــه  . (Hornic, 1988)باش ــاز نیتروژن نی
گیاهان با استفاده از کودهاي دامی کمتر از کودهـاي  
شــیمیایی در یــک ســال مصــرف ایــن کودهــا فــراهم 

و ترکیـب   (Eghball and Power, 1999)گـردد   می

سـازد  کود دامی و شیمیایی این امکـان را فـراهم مـی   
هاي ابتدایی رشد گیاهان، کـود شـیمیایی   که در دوره

ــد     ــرار ده ــاه ق ــار گی ــذایی لازم را در اختی عناصــر غ
)Ming-gang et al., 2008( .    یکـی دیگـر از مـوارد

ــتفاده از کــود   ــی اس ــاي آل ــاربرد کوده ــتی در  ک زیس
باشد، کودهـاي زیسـتی بـا     زراعت گیاهان زراعی می

ــت  ــتفاده از ظرفی ــد     اس ــودات مفی ــی موج ــاي طبیع ه
ها عـلاوه بـر صـرفه     شوند و تولید آن تهیه میخاکزي 

محیطـی   هـاي زیسـت   اقتصادي، به لحاظ رعایت جنبه
اسـتفاده از   (Cook, 2007).نیز بسیار بـا ارزش اسـت   

هاي افزاینده رشـد بـه    کودهاي زیستی حاوي باکتري
جاي کودهاي شـیمیایی موجـب فـراهم کـردن مـواد      

ــد آن مـ ـ    ــزایش رش ــاه و اف ــراي گی ــذایی ب ــود  یغ   ش
)Dey et al., 2004( .هـاي افـزایش   یکی دیگر از راه

کود سبز در تناوب زراعی  ماده آلی خاك استفاده از
کود سبز، به حفـظ نیتـروژن و سـایر عناصـر     . باشدمی

هـا در خـاك    غذایی، و در برخی موارد به تجمـع آن 
ــه   کمـــک مـــی ــانع تلفـــات در نتیجـ   نمایـــد، لـــذا مـ
همچنین کود سبز عـلاوه بـر کنتـرل    . شود آبشویی می

دهــی خــاك، در کنتــرل  فرســایش از طریــق پوشــش
  هــــاي هـــرز نیــــز مـــؤثر اســــت    آفـــات و علـــف  

(Baldwin and Creamer, 2006) . بــه طــور کلــی
در  زمسـتانه توان گفت که کشت گیاهان پوششـی  می

ــرد در     ــزایش عملک ــاك و اف ــلخیزي خ ــد حاص تولی
-کـی از راه یتوانـد  و مـی بوده مؤثر  محصولات بهاره

هاي نیل به کشاورزي پایدار به خصوص در کشور ما 
هاي زراعی عمومـا داراي مـواد آلـی بسـیار     که خاك

در این راستا، تـلاش  . ناچیزي هستند، محسوب گردد
شده اسـت بـه عنـوان یـک نگـرش کلـی بـه گیاهـان         

هـاي  هـا بـه منظـور یـافتن روش    پوششی و کاربرد آن
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 .هـا پرداختـه شـود   ها با سایر نهادهفیق آنمفید براي تل
بنـابراین از اهـداف ایـن آزمـایش بـه منظـور حصـول        

هـاي   عملکرد بالا و با کیفیت مطلوب، ارزیابی سیستم
مختلف تغذیه گیاه بوده که بـا تاثیرگـذاري بـر طـول     

هـا،   دوره رشد رویشی و زایشی گیاه و توازن بـین آن 
  .دبر کیفیت محصول نیز تأثیرگذار باش

  
  مواد و روش

ــن  ــال ای ــایش در س ــاتی   1387 آزم ــه تحقیق در مزرع
دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس تهران، بـا  

اجـرا  ) بندي کـوپن بر اساس تقسیم(اقلیم نیمه خشک 
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خـاك مـورد   . گردید

ارائـه   1متـر در جـدول   سـانتی  0-30استفاده تـا عمـق   
هـاي یـک   به صورت کـرت این آزمایش . شده است

ــار خــرد شــده در قالــب طــرح بلــوك   هــاي کامــل ب
 7عامـل اصـلی    .تصادفی با سه تکرار به اجرا در آمـد 
درصــد F1 )100: ســطح تیمــار تغذیــه نیتــروژن شــامل

، )درصـد دامـی   75درصـد شـیمیایی و   25( F2، )دامی
F3 )50  درصـد دامـی   50درصد شـیمیایی و( ،F4 )75 

درصـد  100(F5 ، )مـی درصـد دا  25درصد شیمیایی و
 50درصـد شـیمیایی و   50کـود سـبز و   ( F6، )شیمیایی

ــی و 75کــود ســبز و (F7، )درصــد دامــی درصــد دام
هـاي افزاینـده   و تیمـار بـا بـاکتري   ) درصد شیمیایی25

 I1: ســطح شــامل 2رشــد بــه عنــوان عامــل فرعــی در  
. بـود ) بذرهاي تلقیح نشده( I0و ) بذرهاي تلقیح شده(

ــا  ــایش در اواســط به ــل  1387ر آزم ــراي مراح ــا اج ب
زنـی  سازي زمین شامل عملیات شـخم، دیسـک   آماده

ها، تسطیح و ایجـاد جـوي و   جهت خردکردن کلوخه
پشـته توسـط فـاروئر جهــت کشـت آفتـابگردان رقــم      

در ایـن  . ماه صـورت گرفـت   تیر 22هیبرید آلستار در 

هـاي مختلـف تغذیـه نیتـروژن،     آزمایش تأثیر سیسـتم 
ــی   ــامل آل ــی  (ش ــود دام ــک و   ک ــبتا خش ــاوي نس گ

تن در هکتار و کـود سـبز    48کمپوست شده به میزان 
مخلـوطی از ارقـام پیشـتاز و دوروم بـه نسـبت      (گندم 

که در اسفند ماه سال قبل کشـت گردیـد و قبـل    ) 1:1
، شـیمیایی  )از به خوشه رفتن به خاك برگردانده شـد 

ــزان   ( ــه می ــود اوره ب ــار  240ک ــوگرم در هکت و ) کیل
هــاي تلقــیح و عــدم تلقــیح بــاکتري تلفیقــی همــراه بــا

افزاینده رشد گیـاه بـه منظـور تـأمین نیتـروژن، مـورد       
مقادیر تیمارهاي کودي با توجـه  . بررسی قرار گرفت

، )درصد نیتـروژن  10/0(به نیتروژن موجود در خاك 
بـا کـارایی   ) درصـد نیتـروژن   71/0(تجزیه کود دامی 

درصــد  46(درصـد و کـود شـیمیایی اوره     30جـذب  
کیلـوگرم نیتـروژن    150و بر اساس مصرف ) روژننیت

طبـق توصـیه کـودي    (نیاز کودي آفتابگردان (در هکتار 
) مؤسســه تحقیقــات اصــلاح و تهیــه بــذر و نهــال کــرج 

کـل کـود دامـی و نیمـی از کـود شـیمیایی       . محاسبه شد
محاسبه شده براي هر کرت با احتساب نیتـروژن موجـود   

و بـا خـاك   در خاك به صورت پیش از کاشت توزیـع  
مانده کود شـیمیایی بـه صـورت    اختلاط داده شد و باقی

ــر طبــق روش طبقــه بنــدي  ( V6-V8ســرك در مرحلــه  ب
توزیـع  ) Schneiter and Miller, 1981( اشنایتر و میلـر 

زیستی به صورت مایه تلقیح نیتروکسـین   کود. گردید
هاي تثبیت کننـده نیتـروژن شـامل    ترکیبی از باکتري(

عـدد بـاکتري    108، با غلظت آزوسپریلومو  ازتوباکتر
به میزان یک لیتر به ازاي ) زنده در هر گرم مایه تلقیح

ــذر در هکتــار طبــق توصــیه  شــرکت   30 کیلــوگرم ب
بیوتکنولوژي مهـر آسـیا بـود و بـذرها پـس از تلقـیح       

ردیـف   6واحدهاي آزمایشی شامل . کشت گردیدند
متري و به صورت جوي و پشته بـا فواصـل کاشـت     7
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  1387نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیائی خاك محل آزمایش در سال - 1جدول

خصوصیات فیزیکی و 
ت  شن  شیمیایی

سیل
س  

ر
ژن  

رو
نیت

لی  
د آ

موا
  

pH  

ی 
ادل

ت تب
رفی

ظ
ون

کاتی
یم  

تاس
پ

  

سفر
ف

  

  %    (meq/100g)  p.p.m  

  <25  <350  4/6  7/7  06/1  10/0  11  20  69  مقدار

  
 

متــر فاصــله بــین دو  1متــر بــا رعایــت ســانتی 70× 30
کرت اصلی و یک خط نکاشت بین دو کرت فرعـی  

عملیات داشـت شـامل آبیـاري بـه     . در نظر گرفته شد
هاي هرز به کردن و کنترل علفصورت نواري، تنک

افشـانی، جهـت   در پایـان مرحلـه گـرده   . اجرا درآمـد 
تـه  بو 15پیشگیري از خسارت پرندگان، از هر کـرت  

ــا در نظــر گــرفتن اثــر    ــانی کاشــت، و ب از خطــوط می
اي، که داراي رشد معادل میـانگین جامعـه هـر    حاشیه

هـا بــه وسـیله پاکــت   کـرت بـود، انتخــاب و طبـق آن   
زمـان   در   برداشـت  عملیـات   .کاغذي پوشانده شـد 

 16 در )R9مرحلــه (رســیدگی فیزیولــوژیکی مزرعــه 
هـایی از  در ایـن تحقیـق ویژگـی   . شـد  انجـام  ماه   مهر

قبیل، قطر طبق، تعداد دانه، وزن هزاردانه، وزن طبـق،  
عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشـت،  
درصد روغن و پروتئین دانه و میزان اسیدهاي چـرب  

و  براي تعیین درصد روغن .مورد بررسی قرار گرفتند
استفاده  Inframatic 8620 perconاز دستگاه  پروتئین
ویژه اسیدپالمیتیک، ه هاي چرب باسیدتعیین . گردید

ــیدلینولئیک،    ــیداولئیک، اسـ ــتئاریک، اسـ ــید اسـ اسـ
ــاس روش    ــر اس ــیدونیک ب ــیدلینولنیک، اسیدآرش اس

 بـا  ،(Metcalf et al., 1966)ن متکـالف و همکـارا  
 .اســتفاده از کرومــاتوگرافی گــازي صــورت گرفــت 

هاي مربوط به صفات بـا اسـتفاده   یانس دادهتجزیه وار
ها بر انجام و مقایسه میانگین SASافزار آماري از نرم 

صورت  (LSD)داراساس آزمون حداقل تفاوت معنی
  .گرفت

  
  نتایج 

  خصوصیات کمی
  اجزاي عملکرد

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که قطر طبـق بـه طـور    
هـاي مختلـف تغذیـه و    داري تحت تأثیر سیسـتم معنی

تحت تأثیر اثر هاي افزاینده رشد گیاه بوده اما  باکتري
با توجه بـه  ). 2جدول (متقابل این تیمارها نبوده است 

هاي تغذیه تلفیقی قطر طبـق  ها، سیستممقایسه میانگین
 100درصد دامـی و   100هاي بیشتري نسبت به سیستم

ها نشـان  مقایسه میانگین. درصد شیمیایی تولید کردند
هاي تغذیه تلفیقی از لحاظ میـزان قطـر   داد که سیستم

ــین     ــد و درب ــرار دارن ــاري ق ــق در یــک گــروه آم طب
  بیشترین قطر طبـق   F6هاي تغذیه تلفیقی، تیمار سیستم
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. متـر بـه خـود اختصـاص داد    سـانتی  4/19را به میـزان  
درصـد   100ترین میزان قطر طبق مربوط به سیستم  کم

نتـایج  ). 3جـدول  (متر بـود  سانتی 4/17دامی به میزان 
هاي افزاینده رشد گیـاه  آزمایش نشان داد که باکتري

داري داشـتند بـه   قطر طبـق تـأثیر مثبـت و معنـی     روي
طوري که تلقیح باکتریایی باعث افزایش قطر طبـق از  

متر در مقایسـه بـا عـدم تلقـیح     سانتی 03/19به  94/17
با توجـه بـه نتـایج بـه     ) 3جدول (باکتریایی شده است 

شـود کـه   دست آمده از ایـن آزمـایش، مشـاهده مـی    
انـه در طبـق تـأثیر    تیمارهاي مختلف تغذیه بر تعـداد د 

تعــداد دانــه در طبــق در ). 2جــدول (انــد گــذار بــوده
تیمارهـــاي سیســـتم تغذیـــه تلفیقـــی بیشـــتر از ســـایر 

بـا  ). 3جـدول  (هاي تغذیه شیمیایی و آلی بـود   سیستم
درصد کود دامـی و   50استفاده از کود سبز به علاوه 

درصد کود شیمیایی بیشترین تعـداد دانـه در طبـق     50
 100کمتـرین تعـداد دانـه در تیمـار      بـه دسـت آمـد و   

 F7و  F6تیمار تغذیـه  . درصد کود آلی حاصل گردید
تولیـد   F2و  F3تعداد دانه بیشـتري را نسـبت بـه تیمـار     

دار نبـود  نمود اما این افزایش از لحـاظ آمـاري معنـی   
، ایـن بـدان معناسـت کـه اسـتفاده از کـود       )3جدول (

ر بهبـود  تواند به عنوان یـک نهـاده کمکـی د   سبز نمی
تعــداد دانــه در طبــق و در نهایــت در بهبــود عملکــرد 

اسـتفاده از کـود زیسـتی باکتریـایی  تـأثیر      . مؤثر باشد
داري بــر تعــداد دانــه در طبــق داشــت  مثبــت و معنــی

درصـد   6و باعث افزایش تعداد دانه به میزان ) 3جدول (
اثـر متقابـل   . در مقایسه با عدم استفاده از کود زیستی شد

هاي مختلف تغذیه و کـود زیسـتی باکتریـایی بـر     سیستم
با توجـه بـه   . )2جدول (دار نبود  تعداد دانه در طبق معنی

شـود کـه تیمارهـاي    ، ملاحظه می)3و  2(هاي جدول
هـاي  مختلف تغذیه و همچنین تلقیح بذرها با بـاکتري 

داري بر وزن هزار دانه و افزاینده رشد گیاه تأثیر معنی
و از بین تیمارهاي مختلف تغذیـه،  اند وزن طبق داشته

تیمارهاي تلفیقی به همـراه تلقـیح باکتریـایی بیشـترین     
در ایــن . وزن هزاردانــه و وزن طبــق را تولیــد کردنــد

 9/67تـا   3/58آزمایش وزن هزاردانه آفتابگردان بین 
روند تغییرات وزن هزاردانه و وزن . گرم متفاوت بود

ــتم    ــأثیر سیس ــت ت ــق تح ــف تغذیـ ـ طب ــاي مختل ه و ه
هاي افزاینده رشد گیاه مشـابه بـود و در واقـع     باکتري

ــت و    ــق همبســتگی مثب ــه و وزن طب ــین وزن هزاردان ب
ــن نشــان )=94/0r2**(داري وجــود داشــت معنــی ، ای

دهد که بـا افـزایش وزن هزاردانـه، وزن طبـق نیـز       می
بیشـترین و کمتـرین وزن هزاردانـه و    . یابدافزایش می

درصـد   50هـاي تغذیـه   وزن طبق به ترتیب در سیستم
کود سبز همراه با تلقیح + درصد دامی  50+ شیمیایی 

درصد آلی بـدون تلقـیح باکتریـایی     100باکتریایی و 
ــد   ــاهده گردی ــدول (مش ــه  ). 3ج ــاي تغذی  50تیماره

 75کـود سـبز و   + درصد شیمیایی  50+ درصد دامی 
کود سبز نسـبت  + درصد شیمیایی  25+ درصد دامی 
درصد شـیمیایی و   50+ رصد دامی د 50به تیمارهاي 

درصد شـیمیایی بـدون کـاربرد     25+ درصد دامی  75
کود سبز وزن هزاردانه بیشتري تولید کردنـد امـا ایـن    

دار نبوده و در واقع کاربرد کود سبز بـه  افزایش معنی
عنوان یک نهاده کمکی نتوانسته در بهبود وزن هـزار  

تیمارهـاي   .دانه و وزن طبق تأثیر چندانی داشته باشـد 
 75درصــد شــیمیایی و  25+ درصــد دامــی  75تغذیــه 

درصـد دامـی وزن هزاردانـه و     25+ درصد شـیمیایی  
 100وزن طبق بیشتري را نسـبت بـه تیمارهـاي تغذیـه     

درصــد شــیمیایی دارا بودنــد     100درصــد دامــی و  
ــدول ( ــور    ). 3ج ــه ط ــق ب ــه و وزن طب ــزار دان وزن ه

ده اسـت بـه   داري تحت تأثیر کودهاي زیستی بو معنی
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 7طوري کـه تیمـار تلقـیح باکتریـایی باعـث افـزایش       
درصـدي وزن طبـق در    11درصدي وزن هزاردانـه و  

مقایسه بـا تیمـار بـدون تلقـیح باکتریـایی شـده اسـت        
وزن هزاردانه و وزن طبق به عنـوان یکـی   ). 3جدول (

از اجزاي مهم عملکرد دانه، تحـت تـأثیر تیمـار کـود     
لاً ایـن کـود از طریـق    زیستی قرار گرفـت کـه احتمـا   

هاي تولید هورمون و تثبیت زیستی نیتروژن به مکانیزم
رشــد بهتــر گیــاه کمــک کــرده و در نتیجــه کــارائی  
گیاهـان تحـت تیمـار را در اسـتفاده از منـابع محیطــی      
افزایش داده است که منجر به افزایش وزن هزار دانـه  

نتـــایج حاصـــل بـــا گـــزارش . و وزن طبـــق گردیـــد
(Sharma et al., 1997) مطابقت دارد.  

  
  عملکرد دانه-

داري نتایج نشان داد که عملکرد دانـه بـه طـور معنـی    
). 2جـدول  (تحت تأثیر تیمارهاي کودي قرار گرفت 

به طوري که تیمارهاي سیستم تغذیه تلفیقی، عملکرد 
دانه بیشتري نسبت به تیمارهاي سیسـتم تغذیـه آلـی و    

تیمارهــاي سیســتم شــیمیایی تولیــد کردنــد و در بــین  
درصـد   50+ درصـد شـیمیایی    50تغذیه تلفیقی تیمار 

کـود سـبز بیشـترین عملکـرد دانـه را بـه       + کود دامی 
بـا توجـه بـه    ). 3جـدول  (خود اختصـاص داده اسـت   

 100نتایج، کمتـرین عملکـرد دانـه در سیسـتم تغذیـه      
کـه علـت آن   ). 3جـدول  (درصد دامـی حاصـل شـد    

ژن معــدنی توســط ســازي نیتــروتوانــد بــه ســاکن مــی
کودهاي آلی و کاهش قابلیت دسترسی این عنصر به 
خصوص در مراحل اولیه رشد در مقایسه با کودهـاي  

هـاي برخـی   نتـایج حاصـل از بررسـی   . شیمیایی باشـد 
کنــــد محققــــین نیــــز ایــــن نتــــایج را تأییــــد مــــی

(Sommerfeldet and Machay, 1987) .  تیمارهـاي

  دامــی و   درصــد  25+ درصــد شــیمیایی    75 تغذیــه 
کــود ســبز + درصــد شــیمیایی 25+ درصــد دامــی  75

ــه    ــه تیمارهــاي تغذی ــه بیشــتري نســبت ب    عملکــرد دان
درصـد   25+ درصد دامـی   75درصد شیمیایی و  100

با مقایسه عملکرد بین دو تیمار . شیمیایی تولید کردند
کـود سـبز و   + درصد شیمیایی  25+ درصد دامی  75
توان به ایـن  شیمیایی میدرصد  25+ درصد دامی  75

ــزایش    نتیجــه رســید کــه اســتفاده از کــود ســبز در اف
دار نبوده اسـت، همچنـین   عملکرد مؤثر بوده اما معنی

ــی    ــتم تلفیقـ ــین دو سیسـ ــیمیایی   75بـ ــد شـ   + درصـ
ــی و   25 ــد دام ــی   75درص ــد دام ــد  25+ درص درص

داري دیــده کــود ســبز نیــز تفــاوت معنــی+ شــیمیایی 
ــی ــابراین بــا اسـ ـ   نم ــود بن ــتم تلفیقــی  ش   تفاده از سیس

کود سبز، نـه  + درصد شیمیایی  25+ درصد دامی  75
توان عملکرد دانه در واحد سـطح را افـزایش   تنها می

ــه طــور قابــل تــوجهی مــی  تــوان مصــرف داد بلکــه ب
در واقـع  . کودهاي شیمیایی نیتروژنه را نیز کاهش داد

تـوان بـه اصـلاح خـواص     این افزایش عملکرد را مـی 
شیمیایی خاك، کاهش وزن مخصـوص و  فیزیکی و 

افزایش ظرفیت نگهداري آب در خاك، تحت تـأثیر  
افـزایش بـیش از حـد    . تلفیقـی دانسـت   سیستم تغذیـه 

مصرف کودهاي شیمیایی نیتروژنه از لحاظ شـیمیایی  
ــه پــذیر نیســت و نمــی  ــوژیکی توجی ــه و اکول ــوان ب ت

سادگی با آن، عملکرد دانه را توجیه کرد ولی قابلیت 
ــذب آن موجــب    دستر ــتر و ج ــروژن بیش ــه نیت ــی ب س

 100افزایش عملکرد دانه در تیمارهاي سیستم تغذیـه  
کیلوگرم در هکتار در مقایسه  370درصد شیمیایی تا 

که ایـن نتـایج بـا    . درصد دامی شد 100با تیمار تغذیه 
نیز مطابقـت    Paul, 1993) and (Beauchampنتایج 
تریایی اثـر مثبـت   تلقیح بذرها با کود زیستی باک. دارد
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داري بر عملکرد داشت و سبب افزایش عملکرد و معنی
به طوري که میـانگین عملکـرد گیاهـان    ). 2جدول (شد 

تلقیح شـده نسـبت بـه میـانگین عملکـرد گیاهـان تلقـیح        
ایـن افـزایش   ). 3جـدول  (درصد افزایش داشت  7نشده 

بــه وســیله ایجــاد چرخــه مــواد غــذایی و قابــل دســترس  
هــا توســط یش یــافتن قابلیــت جــذب آنســاختن و افــزا

بـا   .(Roesty et al., 2006)شـود  ها حاصـل مـی  باکتري
هـاي مختلـف تغذیـه    توجه به نتایج، اثر متقابل سیستم
). 2جـدول  (دار نبـود  با کود زیسـتی باکتریـایی معنـی   

بـا بـذور    ولی در کل، کلیـه تیمارهـاي سیسـتم تغذیـه    
تلقیح شده عملکرد دانه بیشتري نسـبت بـه تیمارهـاي    

نتــایج نشــان . تلقــیح نشــده بــا بــاکتري داشــتند تغذیــه
) دامـی، زیسـتی و سـبز   (دهد در حضور کود آلـی   می

. یابــدجــذب نیتــروژن از کــود شــیمیایی افــزایش مــی
کاربرد کودهاي آلی به خصوص  کود زیستی جذب 

ك افزایش دادند که در مقادیر کود شیمیایی را در خا
درصـد   50درصد شیمیایی، تیمار  100مقایسه با تیمار 

کود زیستی، + کود سبز + درصد دامی  50+ شیمیایی 
درصد عملکرد دانه را بهبود بخشیدند که کارایی  73

. توان دانسـت  بالاي جذب نیتروژن را از دلایل آن می
ــایج     ــا نت ــایج ب ــن نت در  (Shata et al., 2007)ای

  .آفتابگردان مطابقت دارد
  

  عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت
هـاي  بررسی عملکرد بیولوژیک تحـت تـأثیر سیسـتم   

هـاي افزاینـده رشـد در طـی     مختلف تغذیه و بـاکتري 
داري ها به طور معنیآزمایش نشان داد که این سیستم

ــد و     ــرار دادن ــأثیر ق ــک را تحــت ت ــرد بیولوژی عملک
عملکرد بیولوژیک بیشـتري  تلفیقی  هاي تغذیهسیستم

نسبت به سایر تیمارهاي سیستم تغذیه آلی و شـیمیایی  

تولید کردند و در بین تیمارهاي سیستم تغذیه تلفیقی، 
درصـد شـیمیایی    50+ درصد دامی  50سیستم تلفیقی 

کود سبز بالاترین عملکـرد بیولوژیـک را بـه خـود     + 
نتــایج تجزیــه ). 3و  2جــدول (اختصــاص داده اســت 

) 3جـدول  (هـا  و مقایسه میـانگین ) 2جدول (انس واری
هاي و باکتري نشان داد که اثر متقابل تیمارهاي تغذیه

دار بـوده و کلیـه تیمارهـاي    افزاینده رشد گیـاه معنـی  
به همراه تلقیح باکتریایی، عملکـرد بیولوژیـک    تغذیه

ــه    ــاي تغذی ــه تیماره ــبت ب ــتري نس ــیح   بیش ــدون تلق ب
رین عملکـرد بیولوژیـک از   باکتریایی داشـتند و بیشـت  

درصد شیمیایی همـراه بـا    50+ درصد دامی  50تیمار 
بـر اسـاس   ). 1شـکل  (تلقیح باکتریایی به دسـت آمـد   

نتایج به دست آمده، نسبت مساوي از دو شـکل آلـی   
بـا توجـه بـه    . باشدو معدنی نیتروژن بهترین نسبت می

و  هاي مختلف تغذیـه دار بودن اثر متقابل سیستممعنی
  + درصــد دامــی  50 ود زیســتی، تیمارهــاي تغذیــهکــ
+ درصـد دامـی    75کود سبز و + درصد شیمیایی  50
کود سبز همراه با کـود زیسـتی   + درصد شیمیایی  25

 عملکرد بیولوژیک بیشتري نسبت به تیمارهاي تغذیـه 
درصـد   25درصـد شـیمیایی و    25+ درصد دامـی   75

ــیمیایی داشـــتند و کمتـــرین   75+ دامـــی  درصـــد شـ
ــه   درصــد  100عملکــرد بیولوژیــک در سیســتم تغذی

درصد شـیمیایی بـدون تلقـیح باکتریـایی      100دامی و 
 مقایسه اثر تیمارهاي تغذیـه ). 1شکل (حاصل گردید 

د گـر تبعیـت تولی ـ  در هر یک از سطوح باکتري، بیـان 
بـه  . باشـد عملکرد بیولوژیک از یک روند مشـابه مـی  

این صورت که در هر دو سطح تلقـیح و عـدم تلقـیح    
ترتیـــب تولیـــد عملکـــرد بیولوژیـــک بـــه صـــورت  

F3>F6>F7>F2>F4>F5>F1  ــد ــی باشـ ــر  . مـ ــن امـ ایـ
توانــد دلیــل بــر نقــش بیشــتر تیمارهــاي تغذیــه در  مـی 
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تأثیر سیستم هاي مختلف تغذیه و کود زیستی گیاه بر عملکرد  - 1شکل 
 بیولوژیک آفتابگردان

مقایسه با کود زیستی در عملکرد بیولوژیـک باشـد و   
تــوان اســتنباط کــرد کــه توانــایی تثبیــت نیتــروژن یمــ

گوي نیاز گیاه ها محدود بوده و جوابتوسط باکتري
همچنن بین عملکرد بیولوژیک و عملکـرد  . باشدنمی

ــی   ــت و معن ــتگی مثب ــه همبس ــد  دان ــاهده ش داري مش
)**99/0r2= .( در واقــع افــزایش عملکــرد بیولوژیــک

ده و در نتیجـه  سبب ایجاد سطح فتوسنتز کننده زیادتر ش
تولید مواد پرورده بیشـتر، باعـث افـزایش عملکـرد دانـه      

دهنده مقـدار مـواد    شاخص برداشت که نشان. شده است
فتوسنتزي اختصاص یافته به اندام  اقتصادي گیـاه نسـبت   
به کل مواد تولیدي ذخیـره شـده در طـول دوره رشـد و     

هاي مختلف تغذیـه و کـود   نمو است، تحت تأثیر سیستم
احتمـالاً بـه دلیـل ایـن      ).2جـدول  (زیستی قرار نگرفت 

که شاخص برداشت حاصل تقسیم عملکـرد دانـه بـر    
لـذا تغییــرات ایــن دو  . باشــدعملکـرد بیولوژیــک مـی  

. اي بـر شـاخص برداشـت دارنـد    پارامتر، تـأثیر عمـده  
(Majidian, 2008)     نشان داد کـه شـاخص برداشـت

هــاي مطــور کـه سیسـت   عمـلاً ثابـت اســت زیـرا همـان    
مختلف حاصلخیزي و کودهاي زیستی روي عملکرد 
دانه تأثیر گذارند، عملکـرد بیولوژیـک را نیـز تحـت     

شـاخص برداشـت تحـت تـأثیر     . دهنـد تأثیر قـرار مـی  
تـوان  بنـابراین مـی  : کودهاي زیستی نیز قـرار نگرفـت  

بیـان داشـت کــه کودهـاي زیســتی بـا تــأثیر بـر رشــد      
یولوژیـک و  رویشی و زایشی سبب افزایش عملکرد ب

  .اند عملکرد دانه تقریبا به یک میزان شده
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  خصوصیات کیفی گیاه
  پروتئین دانه

نتایج حاصل از تجزیه واریانس درصد پـروتئین دانـه،   
مختلـف تغذیـه و   هـاي  حاکی از آن است که سیسـتم 

درصـد  1داري در سطح احتمـال  کود زیستی اثر معنی
دسـت  با توجه بـه نتـایج بـه   . اندبر میزان پروتئین داشته

هـاي مختلـف تغذیـه و کـود     آمده، اثر متقابل سیسـتم 
نتایج مقایسـه اثـرات   ). 4جدول (دار نبود زیستی معنی

ــاکتري اصــلی سیســتم ــه و ب هــاي هــاي مختلــف تغذی
گیاه نشان داد که درصد پروتئین دانه به  افزاینده رشد

عنوان یک صفت مهم بـه منظـور اسـتفاده از کنجالـه     
دانه آفتابگردان در تغذیۀ دام بـه شـکل محسوسـی بـا     

طـور کـه   همان. یابدکاربرد تلفیقی کودها افزایش می
دهد بالاترین درصـد  ها نشان مینتایج مقایسه میانگین

درصد  50+ صد دامی در 50پروتئین در تیمار تلفیقی 
شیمیایی همراه با کود سـبز و بـدون اسـتفاده از کـود     

به دست آمد و کمتـرین میـزان پـروتئین     (F3,F6)سبز 
درصد دامی حاصل گردیـد   100دانه از سیستم تغذیه 

احتمالاً با کاربرد تلفیقی کودها از طریـق  ). 5جدول (
جلوگیري از هدرروي نیتروژن به علـت وجـود کـود    

ــی توا   نســته اســت نیتــروژن بیشــتري در اختیــار     دام
گیــاه قــرار دهــد و لــذا میــزان پــروتئین در تیمارهــاي  

ــت      ــتر اس ــا بیش ــایر تیماره ــه س ــبت ب ــی نس   در . تلفیق
واقع با افزایش مصرف نیتروژن درصـد پـروتئین دانـه    

  ).Kheir et al., 1991(یابـد  آفتابگردان افـزایش مـی  
نتوانسـته در   با توجه به نتایج به دست آمده، کود سبز

ــه    ــابگردان نقــش ب ــروتئین گیــاه آفت ــزان پ افــزایش می
داري بـر  سزایی ایفا نماید، اما کود زیسـتی اثـر معنـی   

  طـوري کـه درصـد پـروتئین     میزان پروتئین داشـته بـه   
دانه گیاهان تلقـیح شـده را نسـبت بـه گیاهـان تلقـیح       

این نتایج با نتایج ). 5جدول (نشده افزایش داده است 
(Ram Rao et al., 2007) مطابقت دارد.  

  
  روغن دانه

شود کـه  میبا توجه به نتایج تجزیه واریانس ملاحظه 
تیمارهاي مختلف تغذیـه و همچنـین تلقـیح بـذرها بـا      

داري بـر  هاي افزاینده رشـد گیـاه تـأثیر معنـی     باکتري
انـد امـا اثـر متقابـل تیمارهـاي      میزان روغن دانه داشـته 

نتـایج  ). 4جـدول  (دار نبود تغذیه و کود زیستی معنی
هــاي مختلــف مقایسـه میــانگین اثــرات اصـلی سیســتم  

هاي افزاینده رشـد گیـاه روي درصـد    و باکتري تغذیه
روغن دانه آفتابگردان حاکی از آن بود کـه بیشـترین   

درصد کـود دامـی و    100درصد روغن دانه در تیمار 
 50کمترین میزان درصد روغن دانه در تیمـار تلفیقـی   

باشد کود سبز می+ درصد شیمیایی 50+ درصد دامی 
داري بـر  ر معنـی کود زیستی باکتریایی اث ـ). 5جدول (

درصد روغن دانه داشته است بـه طـوري کـه درصـد     
روغن دانه گیاهان تلقیح شده نسبت به گیاهان تلقـیح  

-Shehata and EL(). 5جــدول (نشــده بیشــتر بــود 

Khawas, 2003( دار درصــد روغــن افــزایش معنــی
. آفتابگردان را با کاربرد کود زیستی گزارش کردنـد 

ــه بــاکتري      ــا توجــه بــه ایــن ک و  ازتوبــاکترهــاي ب
هاي تثبیـت کننـده نیتـروژن    جزء باکتري آزوسپریلوم

ــت آن  ــتند، فعالی ــاري هس ــزان   اختی ــه می ــا بســتگی ب ه
در صـورت فراوانـی   . فراهمی نیتروژن در محیط دارد

ها بـه  این باکتري) F6تیمار (نیتروژن معدنی در خاك 
ــده و ســبب    ــروژن درآم ــده نیت صــورت مصــرف کنن

امـا  . شـوند ستفاده براي گیاه میکاهش نیتروژن قابل ا
که بیشترین فرم آلـی نیتـروژن در خـاك     F1در تیمار 

  هـا افـزایش  وجود دارد، تثبیت نیتروژن توسط باکتري
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 هاي مختلف تغذیه و کود زیستیسیستم تحت  آفتابگردان عملکردي اجزا و عملکرد) میانگین مربعات( انسیوار هیتجز -2جدول 
 مربعات نیانگیم

 عملکرد شاخص برداشت دانه هزار وزن  طبق وزن دانه درطبق تعداد  طبق قطر  اترییتغ منابع  آزادي درجه
 عملکرد دانه کیولوژیب

17/1ns 12/1414ns 15/78ns 87/65* 74/23ns 58/628296ns 74/455073** 2 تکرار 
32/3* 77/28040** 86/546* 69/63** 53/16ns 73/5198527** 99/1019463** 6 هاي تغذیهسیستم (F) 

 Aي خطا 12 59/63525 17/727353 48/6 65/11 77/133 59/3157 05/1
49/12** 50/32772** 29/766** 52/201** 01/1ns 93/2800333** 64/306073** 1 یستیز کود    (I) 

12/0ns 19/1092ns 80/37ns 22/1ns 08/0ns 75/91337** 84/2758ns 6 F×I 
 Bي خطا 14 42/4221 90/18168 70/0 42/4 38/18 19/1211 24/0
 )درصد(ضریب تغییرات   48/2 47/1 95/2 28/3 43/5 14/4 66/2

ns  ،درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی** و * غیر معنی دار  
  
  

  آفتابگردان عملکرد و اجزاي عملکردبر  کود زیستیو  تغذیه هاي مختلفمقایسه میانگین اثرات اصلی سیستم -3جدول 

 طبق قطر
(cm) 

دانه  تعداد
 درطبق

 طبق وزن
(g) 

 هزار وزن
 (g)دانه

عملکرد 
 کبیولوژی

(kg/ha) 

 عملکرد دانه
(Kg/ha) 

  کود زیستی هاي تغذیهسیستم

43/17c  
12/18abc  

26/19ab  
02/19ab  
93/17bc  

40/19a  
28/18abc 

4/748d 
7/824bc  

1/922a  
8/867ab  

02/774cd  
8/925a  
9/825bc  

46/62c 
35/77abc  

40/89a  
88/79ab  
98/72bc  

06/90a  
78/80ab  

33/58c  
50/63ab  

25/67a  
67/64ab  
17/62bc  

99/67a  
07/65ab  

0/7455c 
5/9267ab  
8/10103a  
7/9516ab  
5/8402bc  

6/9979a  
2/9294ab  

6/1894d 
3/2626b  
5/3026a  
2/2764ab  

7/2271c  
5/3034a  
6/2738ab 

 (F1)دامی درصد 100
 (F2)ییایمیش درصد25+دامی درصد75
 (F3)ییایمیش درصد50+دامی درصد50
 (F4) ییایمیش درصد75+درصد دامی25

 (F5) ییایمیش درصد100
 (F6) ییایمیش درصد50+درصددامی50+کودسبز
 (F7) ییایمیش ذرصد25+درصددامی75+کودسبز

  

03/19a  
94/17b 

20/869a  
33/813b 

26/83a  
72/74b  

33/66a  
95/61b 

8/9403a  
4/8887b  

7/2707a  
9/2536b   

  PGPR  (I1)با
 PGPR( I0)بدون

  هستنددرصد  5دار در سطح احتمال تفاوت معنیفاقد که داراي حرف مشترك هستند  هاییمیانگیندر هر ستون 
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یافته و با وجود محدودیت آن، سبب رشد بهتر گیاه  
توانـد  در مقایسه با عدم حضور باکتري شـده کـه مـی   

زمینه انجام فرآیندهاي فیزیولوژیک مطلوب در گیـاه  
را فراهم کرده و موجب افزایش درصـد روغـن دانـه    

  .گردند
  

  اسیدهاي چرب
ــرات      ــانگین اث ــه می ــانس و مقایس ــه واری ــایج تجزی نت

هـاي افزاینـده رشـد گیـاه     تغذیه و باکتريهاي سیستم
نشان داد که اثر تیمارهاي تغذیه بر درصد اسید چرب 

دار بوده و بیشترین مقـدار آن در  اشباع پالمتیک معنی
درصد کود شیمیایی و کمتـرین میـزان آن    100تیمار 

کـود  + درصـد شـیمیایی    25+ درصد دامـی  75در تیمار 
چنـین تلقـیح بـا    هم. درصد دامی حاصل شـد  100سبز و 

هــاي تثبیـت کننــده نیتـروژن نیــز سـبب کــاهش    بـاکتري 
). 5و  4جـدول  (دار درصد این اسید چرب گردیـد  معنی

هاي افزاینـده رشـد گیـاه    اثر متقابل تیمار تغذیه و باکتري
 ).4 جـدول (دار نبـود  بر درصـد اسـیدهاي چـرب معنـی    

روند تغییرات درصد اسیدچرب پالمتیک به صـورت  
F1>F7>F5>F4>F3>F2>F6  مشــاهده شــد و افــزایش

 جدول(میزان ماده آلی کاهش آن را به همراه داشت 

بیشــترین درصــد اســید چــرب اســتئاریک نیــز در  ). 5
به دست آمد و کمترین میـزان آن در تیمـار    F5تیمار 

F6  نتــایج نشــان داد کــه ). 5جــدول (حاصــل گردیــد
ــید       ــد اس ــباع مانن ــر اش ــرب غی ــیدهاي چ ــد اس درص

پاسخ به سیستم تغذیـه تلفیقـی افـزایش،    لینولئیک در 
که درصد اسـید چـرب غیـر اشـباع اولئیـک      در حالی

بـا توجـه بـه    ). 5جـدول  (دار یافـت  کاهش غیر معنـی 
نتایج به دست آمده بالاترین درصـد اسـید لینولئیـک    

  همــراه بــا کمتــرین درصــد     F3در سیســتم تلفیقــی  

ــود   ــراه ب ــید اولئیــک هم ــا گــزارش  . اس ــایج ب ــن نت   ای
(Munir et al., 2007) نتایج نشان داد . مطابقت دارد

هـاي افزاینـده رشـد گیـاه     که تلقیح بذرها بـا بـاکتري  
داري درصـد اسـیدهاي چـرب    موجب کـاهش معنـی  

و افـــزایش ) اســـید پالمتیـــک و اســـتئاریک(اشـــباع 
اسـید  (داري درصد اسیدهاي چـرب غیـر اشـباع     معنی

ح در مقایســه بــا عــدم تلقـــی   ) لینولئیــک و اولئیــک  
نتـایج مشـابهی   ). 5جـدول  (گردید ) شاهد(باکتریایی 

ــه  )Shehata and EL-Khawas, 2003(توســط  ب
در واقع میزان اسـیدهاي چـرب اشـباع بـا     . دست آمد

  افـــــزایش میـــــزان نیتـــــروژن کـــــاهش و میـــــزان 
   یابـــداســـیدهاي چـــرب غیـــر اشـــباع افـــزایش مـــی 

)Kheir et al., 1991;  Khaliq, 2004( .  ضـرایب
ن درصد اسیدهاي چرب، رابطـه منفـی و   همبستگی بی

داري بین درصد اسـیدهاي چـرب اشـباع و غیـر     معنی
اشــباع را داد کــه ایــن نتــایج بــا نتــایج ســایر محققــین 

 Fernandez-Martinez et al., 1993( مطابقت دارد
Miller et al., 1987;.(       بـا توجـه بـه نتـایج مقایسـه

و  هـاي مختلـف تغذیـه   میانگین اثـرات اصـلی سیسـتم   
تـرین   هاي افزاینده رشد گیاه، بالاترین و پایینباکتري

  F7 درصد اسید لینولنیک به ترتیـب در سیسـتم تغذیـه   
بـا اسـتفاده از کـود     F1بدون استفاده از کود زیستی و 

هاي مختلف تلفیقی و آلـی  سیستم. زیستی حاصل شد
سبب کاهش درصـد  ) کود دامی، زیستی و کود سبز(

 100گردید در حالی کـه سیسـتم   اسید آراشیدونیک 
را ) درصـد  89/0(درصد شیمیایی بالاترین میـزان آن  

 ).5جدول (به خود اختصاص داد 

  
  بحث

هـاي  مواد آلی حاوي انواع عناصر غـذایی در غلظـت  
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ــه     ــده و تجزی ــتگی آزاد ش ــه آهس ــه ب ــتند ک کــم هس
شوند و در کوتاه مدت قادر به افزایش عملکـرد و   می

أمین تلفیقـی عناصـر غـذایی بـا     ت. باشداجزاي آن نمی
استفاده از کودهاي شیمیایی و آلی مصرف کودهـاي  
شیمیایی را کـاهش و کمبـود مـواد غـذایی را جبـران      
کرده، حاصلخیزي خاك حفظ شـده و تولیـد پایـدار    

ــه همــراه دارد اســتفاده بهتــراز شــرایط . محصــول را ب
محیطی، جذب بیشتر نیتروژن و سـایر عناصـر غـذایی    

هـاي متـابولیکی   ط گیاه، افزایش فعالیتاز خاك توس
سازي از دلایـل افـزایش وزن هزاردانـه و وزن    و ماده

باشـد و  طبق در تیمارهاي با مصرف کود تلفیقـی مـی  
بعضی از پژوهشگران افزایش کارایی مصرف نـور بـا   
جذب عناصر غذایی بیشتر از خاك را عامل افـزایش  

نــه و برخـی از اجـزاي عملکــرد از قبیـل وزن هـزار دا    
ــق ذکــر کــرده  ــد وزن طب  .(Hall et al., 1995)ان

پژوهشگران دلیل افزایش عملکرد در سیسـتم تلفیقـی   
را ناشی از مطابقت بیشتر بـین نیتـروژن قابـل دسـترس     

ــاه در سیســـتم تلفیقـــی مـــی    داننـــد بـــا نیازهـــاي گیـ
(Mooleki et al., 2004) .  از دلایل افزایش عملکـرد

توان بـه  کودسبز را می هاي تلفیقی به همراهدر سیستم
حفظ و نگهداري عناصر غذایی خـاك و جلـوگیري   

-از آبشویی نیتروژن موجود در آن، افـزایش فعالیـت  
هاي بیولوژیک و بهبود ساختمان خاك توسط کـود  

 ;Ranells and Wagger, 1997)سـبز اشـاره کـرد    

Ebelhar et al., 1984) .    افـزایش قابلیـت دسترسـی
ویژه نیتروژن با کـاربرد تـوأم    گیاه به عناصر غذایی به

هـا توسـط   کودهاي آلی و شیمیایی و جذب بیشتر آن
گیـاه، در نتیجـه افـزایش رشــد و فتوسـنتز بـا افــزایش      
سطح برگ گیاه از دیگر عوامل افزایش عملکـرد در  

کـاربرد تـوأم   . باشدتیمارهاي سیستم تغذیه تلفیقی می

کودهـــاي آلـــی و شـــیمیایی ســـبب تســـریع فراینـــد 
شدن و آزادسازي نیتروژن آلی شده و فراهمی  معدنی

نیتروژن معـدنی را در طـی دوره رشـد گیـاه افـزایش      
با توجه به این که . (Beauchamp, 1986)داده است 

با افزودن ماده آلی به خاك، ابتدا فرآیند آلی شدن و 
گیرد، افزودن سپس معدنی شدن نیتروژن صورت می

ین نیتـروژن  همزمان کود آلی و شـیمیایی، ضـمن تـأم   
مورد نیاز گیاه، به دلیل آلـی شـدن نیتـروژن شـیمیایی     

هاي تجزیـه کننـده مـاده آلـی خـاك،      توسط باکتري
آبشـویی یـا متصـاعد    (هدرروي نیتروژن کاهش یافته 

و سپس به دلیل فرآینـد معـدنی شـدن، مجـدداً     ) شدن
نیتروژن به صورت تدریجی به شکل قابل جذب گیاه 

طـول دوره رشـد گیـاه     در آمده و سـبب فراهمـی در  
در این رابطه، تناسب بین دو شـکل آلـی بـه    . شودمی

بـا جـذب عناصـر غـذایی     . معدنی بسیار اهمیـت دارد 
هـــاي بیشــتر توســـط گیــاه رشـــد و نمــو و فعالیـــت   

یابد و در نهایـت موجـب   بیوشیمیایی گیاه افزایش می
شـود  افزایش عملکرد دانه و بیولوژیـک در گیـاه مـی   

(Parmar et al., 1998). در  زیستی  کودهاي  تأثیر 

 بـر   اي نیتـروژن  هاي مختلف تغذیـه سیستم با  تلفیق 

  جـویی  صرفه  سبب  آفتابگردان، پروتئین بذر میزان 
 کـه  گـردد  مـی  نیتروژن  شیمیایی   کود مصرف  در

 زیستی  ناپذیر کودهاي  نقش انکار  علت به احتمالاً 

 ایـن   هـاي   سـودمندي   سـایر  و  نیتروژن  در تثبیت 

  هـاي  نقـش   از یکـی   .باشدمی  خاکزي موجودات 
 تولیـد  در   مشـارکت  گیاهـان،   در مهـم نیتـروژن   

محتـواي   روي همچنـین   نیتـروژن   .هاسـت  پـروتئین 
 کلزا   روي که  آزمایشی در .گذاردمی تأثیر   روغن

  پروتئین محتواي  که  گردید   مشخص  شد،  انجام
    اما یافت  افزایش  نیتروژن  افزایش سطوح  با  دانه 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

¡     ¡ 
  1390زمستان   ،ـطی  سال نهم،  شماره دومیـمح عـلـوم 

ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol.9,  No.2, Winter 2012 

47  

 هاي مختلف تغذیه و کود زیستیسیستم تحت  خصوصیات کیفی آفتابگردان) میانگین مربعات( انسیوار هیتجز -4 جدول
 مربعات نیانگیم

  راتییتغ منابع  آزادي درجه
درصد   

 پروتئین
اسید    درصد روغن  

  آراشیدونیک
اسید 

  لینولنیک
اسید 

  لینولئیک
اسید 
  اولئیک

اسید 
 استئاریک

 سیدا
 پالمتیک

  95/5**   01/4 ns   05/0** 004/0** 99/8** 01/1 ns 67/0** 09/0ns 2 تکرار 

        85/23**   05/0** 001/0** 80/6** 62/0 ns 48/0** 29/0** 6 سیستم هاي تغذیه (F) 

 Aي خطا 12 04/0 02/0 75/0 05/1 000004/0 00001/0   45/2   46/0  
 (I)    یستیز کود 1 **87/0 **09/1 **59/9 **83/8 **0004/0 **014/0   **44/22   **24/9  
  31/0ns   35/0ns   011/0 ns 001/0 ns 3 ns 27/1 ns 03/0 ns 01/0 ns 6 F×I 
 Bي خطا 14 04/0 01/0 94/0 33/0 000009/0 000004/0   33/0   24/0  
 درصد ضریب تغییرات  5/3 68/2 51/2 16/1 33/1 29/0   16/1   36/2  

ns  ،درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی** و * غیر معنی دار  
  

  آفتابگردان خصوصیات کیفی برگیاه  کود زیستیو  تغذیه هاي مختلفمقایسه میانگین اثرات اصلی سیستم -5جدول 
درصد 
 پروتئین

درصد 
 روغن

اسید 
  آراشیدونیک

اسید 
  لینولنیک

اسید 
  لینولئیک

اسید 
  اولئیک

اسید 
 استئاریک

 سیدا
 پالمتیک

 کود زیستی  هاي تغذیهسیستم

92/18e  
88/19d  
68/21ab  
92/20bc  
62/20cd  
81/21a  
25/20cd 

66/52a 
26/50b  
35/47cd  
80/48bc  
81/49b  
61/46d  
96/48bc 

89/0a  
82/0b  
69/0f  
80/0c  
70/0e  
62/0g  
71/0d  

22/0c  
24/0b  
22/0c  
22/0c  
22/0c  
21/0d  
26/0a  

15/48d  
85/48cd  
20/51a  
56/50ab  
98/48cd  
13/50abc  
55/49bc  

07/39a  
63/38a  
16/38a  
19/38a  
62/38a  
81/38a  
53/38a 

57/4c  
60/4bc  
45/4cd  
76/4b  
07/5a  
22/4e  
31/4de  

92/6d  
19/6bc  
23/6bc  
32/6ab  
51/6a  
06/6dc  
89/5d 

 (F1)دامی درصد 100
 (F2)ییایمیش درصد25+دامی درصد75
 (F3)ییایمیش درصد50+دامی درصد50
 (F4) ییایمیش درصد75+درصددامی25

 (F5) ییایمیش درصد100
 (F6) ییایمیش درصد50+درصددامی50+کودسبز
 (F7) ییایمیش ذرصد25+درصددامی75+کودسبز

  

  

  

05/21a  
25/20b  

94/49a  
48/48b  

73/0b  
76/0a 

22/0b  
23/0a  

09/50a  
17/49b 

05/39a  
09/38b  

41/4b  
73/4a  

01/6b  
30/6a   

  PGPR  (I1)با
 PGPR( I0)بدون

  هستنددرصد  5دار در سطح احتمال تفاوت معنیفاقد که داراي حرف مشترك هستند  هاییمیانگیندر هر ستون 
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  روي زیادي  تأثیر   نیتروژن که   است این  بر  عقیده 
 در (Asghar et al., 2002). ندارد پروتئین  کیفیت 

 دانـه    پـروتئین  درصـد   افـزایش   دیگـري   پژوهش 

است  گزارش شده  ازتوباکتر با  تلقیح  اثر در  گندم،
).(Zamber et al., 1984   تحقیـق   در  همچنـین 

ــا  ســورگوم تلقــیح   دیگــري ــاکتر  ب  و  ازتوب

 داده  افـزایش   را  دانه  پروتئین  میزان  آزوسپیریلوم

 ). (Subba Rao and Dommergues, 1998اسـت 
-پژوهشگران دلیل کاهش درصـد روغـن در سیسـتم   

هاي تلفیقـی را ناشـی از وجـود بیشـتر نیتـروژن قابـل       
داننـد و  هاي تلفیقـی مـی  دسترس در خاك در سیستم

یک رابطه منفی بین افزایش نیتروژن و درصد روغـن  
 Kasem and Mesilby, 1992 Steer;(وجـود دارد  

and Seiler, 1990.((Basu et al., 2008)    نیز نشـان
دادند که کود دامی منجر بـه افـزایش عملکـرد دانـه،     

. گـردد  درصد روغـن و پـروتئین در بـادام زمینـی مـی     
از طریـق افـزایش نیتـروژن     تواندها میحضور باکتري

قابل جذب گیاه باعث تـداوم رشـد گیـاه و دیررسـی     
تر شده و اسیدهاي آن و مواجه شدن با دماهاي خنک

چرب اشـباع کـاهش و اسـیدهاي چـرب غیـر اشـباع       
با توجه به نتایج بـه دسـت آمـده توسـط      .افزایش یابد

ــاران   ــاریس و همک در  (Harris et al., 1978)ه
استرالیا، معلوم شـد کـه میـان میـزان اسـید اولئیـک و       
میــانگین حــداقل دمــاي روزهــا، در حــین دورة از      

بـالایی وجـود دارد و بـالا     دهی تا برداشت، رابطه گل
هنگـامی  . بودن دماي شب بسیار حـائز اهمیـت اسـت   

که دما در حین رشد کاهش یافت، در اسید لینولئیک 
افزایش حاصل شـد  درصد  49-74در حدود تغییرات 

و بر عکـس کـاهش دمـا سـبب افـزایش میـزان اسـید        
توانـد از  افزایش ماده آلی در خاك مـی . اولئیک شد

طریــق افــزایش ظرفیــت آبگیــري آن و فــراهم بــودن  
رطوبت بیشتر براي گیاه، سبب تـداوم رشـد و تـأخیر    
در رسیدگی شود که این امر سبب کاهش ایـن اسـید   

  .گرددچرب اشباع می
  

  گیرينتیجه
تأمین تلفیقی عناصر غذایی به ویژه نیتروژن مورد نیاز 
آفتابگردان از منابع دامـی، شـیمیایی، زیسـتی و کـود     
سبز موجـب شـد کـه عملکـرد دانـه در واحـد سـطح        

بـه   F6افزایش یابد و بیشترین عملکـرد دانـه در تیمـار    
. دســت آمــدکیلــوگرم در هکتــار بــه 5/3034مقــدار 

ین تیمار به علت تأمین اکثر افزایش عملکرد دانه در ا
درصـد   34عناصر غـذایی مـورد نیـاز گیـاه بـه میـزان       

همچنـین  . درصـد شـیمیایی بـود    100نسبت بـه تیمـار   
هـاي تغذیـه تلفیقـی سـبب افـزایش      استفاده از سیسـتم 

قابل ملاحظۀ قطر و وزن طبق، وزن هزار دانـه، تعـداد   
دانــه در طبــق، عملکــرد بیولوژیــک، میــزان روغــن و 

ــروتئی ــرف     پ ــا مص ــه ب ــابگردان در مقایس ــاه آفت ن گی
اسـتفاده  . هاي آلی و شیمیایی گردیـد جداگانه سیستم

از کودزیستی باعث بهبود خصوصیات کمی و کیفی 
در گیاه آفتابگردان شد به طوري که عملکـرد دانـه و   

از . درصـد افـزایش داد   5و  6بیولوژیک را بـه میـزان   
 3ش دیگــر اثــرات ســودمند کودهــاي زیســتی، افــزای

درصدي میزان پروتئین و روغن نسبت به تیمار شـاهد  
(I0) کاربرد کودهاي زیستی چه به صـورت تنهـا   . بود

و چه به صورت تلفیـق بـا دیگـر منـابع کـودي سـبب       
دار درصد اسیدهاي چرب غیـر اشـباع و   افزایش معنی

استفاده از گندم زمستانه به عنـوان کودسـبز   . مفید شد
قبل از کشت آفتابگردان سبب افزایش صـفات کمـی   

در واقــع . و بهبــود صــفات کیفــی ایــن گیــاه گردیــد 
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استفاده از کودسبز به عنوان یک نهـاده کمکـی و بـه    
ــزایش     ــابع کــودي در اف ــا دیگــر من ــق ب صــورت تلفی

. دار نبودرد دانه و اجزاي آن مؤثر بوده اما معنیعملک
بـدین ترتیــب در سیســتم کشـاورزي پایــدار بــا نهــاده   
کافی و اجزاي تغذیـه تلفیقـی گیـاه بـا بـه کـارگیري       
کودسبز، دامی و زیستی به عنوان یـک رهیافـت بـوم    

هـاي کشـاورزي پایـدار بـا     تـوان بـه نظـام   شناختی می
افـزایش   هدف کاهش مصـرف کودهـاي شـیمیایی و   

ها و پایداري تولید محصولات زراعی وري نهادهبهره
  .دست یافت
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