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  "علوم زراعي ايران مجله"
  1389 زمستان 4 شماره دوازدهم، لدج

  
  ).Helianthus annuus L( اثر نوع كود نيتروژن و مصرف كود زيستي بر عملكرد و كيفيت آفتابگردان

Effect of nitrogen fertilizer and biofertilizer application on yield and quality of 
sunflower (Helianthus annuus L.) 

 
  4و پريسا اكبري 3، سيد علي محمد مدرس ثانوي2، امير قلاوند1ساناز شوقي كلخوران

  
  چكيده

 اثر نوع كود نيتـروژن و مصـرف كـود زيسـتي بـر عملكـرد و كيفيـت آفتـابگردان        . 1389 .اكبري. مدرس ثانوي و پ. م. ع. قلاوند، س. ، ا.شوقي كلخوران، س

)Helianthus annuus L.(. 12. م زراعي ايرانمجله علو )467-481) 4.   

  
 Plant Growth Promoting Rhizobacteria هاي افزاينده رشدهاي مختلف تغذيه خاك و باكتريبه منظور بررسي تأثير روش

)PGPR ( بر عملكرد دانه و روغن و تركيب اسيدهاي چرب آفتابگردان)Helianthus annuus L.( هـاي زراعـي   ، آزمايشي در سـال
ايـن آزمـايش بـه    . تهـران اجـرا گرديـد   يت مدرس، در مزرعه پژوهشي دانشكده كشاورزي دانشگاه ترب 1386-1387و  1386-1385

عامل اصلي شـامل كـود   . هاي كامل تصادفي در سه تكرار به اجرا در آمدهاي يك بار خرد شده در قالب طرح بلوكصورت كرت
درصـد   F3( ،25(درصـد شـيميايي    50+درصد آلـي  50، )F2(د شيميايي درص 25+درصد آلي 75، )F1(درصد آلي  100در پنج سطح 

و ) I1(هاي افزاينده رشد و عامل فرعي شامل دو سطح تلقيح بذور با باكتري )F5(درصد شيميايي  100، )F4(درصد شيميايي  75+آلي
يك، عملكرد روغن و ميزان پروتئين به طـور  نتايج به دست آمده نشان داد كه عملكرد دانه، عملكرد بيولوژ. بود )I0(عدم تلقيح بذور 

بـه  ) درصـد  3/46و  1/51(بيشترين و كمترين ميـزان روغـن   . هاي تلفيقي بيشتر از تيمارهاي شيميايي و آلي بودداري در روشمعني
ان پـروتئين  درصد شيميايي به دست آمد، در حالي كه در رابطه بـا ميـز   50+درصد آلي 50درصد آلي و تيمار  100ترتيب در تيمار 

اي و بـا اسـتفاده از كـود زيسـتي     هـاي مختلـف تغذيـه   با افزايش سهم كود آلي در روش. نتيجه معكوس بود) درصد 3/18و  9/20(
. افزايش يافتنـد ) اولئيك و لينولئيك(داري كاهش و اسيدهاي چرب غير اشباع باكتريايي، ميزان اسيدهاي چرب اشباع به طور معني

درصد شيميايي  50+درصد آلي 50هاي به ترتيب در تيمار) درصد 8/39(و اسيد اولئيك ) درصد 6/52(لينولئيك بيشترين ميزان اسيد 
و ) درصـد  8/7(نتايج نشان داد كه تلقيح بذرها با كود زيستي باكتريايي موجب افزايش عملكرد دانـه  . بدست آمددرصد آلي  100و 

بنابراين به . و بهبود كيفيت روغن گرديد) درصد 6/2(و روغن ) درصد 9/4(تئين ، عملكرد بيولوژيك، ميزان پرو)درصد 3/11(روغن 
هـايي بـا كيفيـت    تـوان روغـن  اي نيتروژن ميهاي مختلف تغذيهرسد كه در مديريت توليد آفتابگردان، با استفاده از روشنظر مي

  .متنوع براي مصارف مختلف توليد كرد
 

  .هاي افزاينده رشد، پروتئين، روغن وكود آليآفتابگردان، باكتري: هاي كليدي  واژه
  

  8/2/1389: تاريخ پذيرش    25/9/1388 :دريافت تاريخ
   شكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرسدانشجوي كارشناسي ارشد زراعت دان -1
  )ghalavaa@modares.ac.ir: پست الكترونيك) (مكاتبه كننده(دانشيار دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس  -2
  استاد دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس -3
دانشجوي دكتري دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس -4
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  مقدمه
هاي مختلف تغذيه گياه بـه منظـور   درك تأثير روش

-استفاده بهينه از عوامل اقليمي، مديريت زراعي و نهـاده 
توانــد كمــك مــؤثري در جهــت هــاي كشــاورزي، مــي

كيفيــت مطلــوب محصــول و كــاهش افــزايش توليــد بــا 
ــد   ــيميايي نماي ــاي ش ــا انتخــاب روش  . مصــرف كوده ب

تـوان ضـمن حفاظـت از محـيط     صحيح تغذيه گيـاه مـي  
هـا، كـاهش   زيست، جلـوگيري از كـاهش كيفيـت آب   

هـا را  فرسايش خاك و حفظ تنوع زيستي، كارايي نهاده
  . )Beauchamp, 1986(نيز افزايش داد 

از نظـر توليـد   ) .Helianthus annuus L(آفتـابگردان  
روغن در بين گياهان يكساله توليد كننده روغـن بعـد از   
سويا، پنبه دانه و بادام زميني در مقـام چهـارم قـرار دارد    

)Anonymous, 2001( .تــرين آفتــابگردان يكــي از مهــم
باشد كه بـه دليـل عملكـرد    هاي روغني در جهان ميدانه

فقـدان عوامـل   بالاي روغن، بالا بـودن ارزش غـذايي و   
اي، سطح زير كشت آن افـزايش يافتـه اسـت    ضد تغذيه

(Kazi et al., 2002) . بالا بودن ميزان اسيدهاي چرب غير
ــرب      ــيدهاي چ ــه از اس ــك ك ــك و اولئي ــباع لينولئي اش

درصد ازكل اسيدهاي چرب  90ضروري بوده و حدود 
دهنـد، باعـث افـزايش    روغن آفتابگردان را تشـكيل مـي  

 Izquierdo and(وغـن آن شـده اسـت    اي رارزش تغذيه

Aguirrezabal, 2008 .( ارقـــام روغنـــي اصـــلاح شـــده
درصــد روغــن در دانــه    50تــا  40آفتــابگردان داراي 

ــه آفتــابگردان همچنــين داراي . باشــند مــي ــا  29دان  35ت
درصد پروتئين است و علاوه بـر توليـد روغـن، كنجالـه     

ذايي تواند در جيـره غ ـ كشي دانه نيز ميحاصل از روغن
  ). Roe et al., 1997(ها مورد استفاده قرار گيرد دام

ــراي رشــد گياهــان    يكــي از عناصــر غــذايي مهــم ب
نيــاز گياهــان بــه نيتــروژن زيــاد بــوده و  . نيتــروژن اســت

ايـن عنصـر   . مصرف متعادل و مناسب آن ضروري است
جزء اصلي تركيبات حياتي چـون اسـيدهاي نوكلئيـك،    

يبـاتي ماننـد آدنـوزين تـري     هـا و ترك ها، آنـزيم پروتئين
كــه منبــع انــرژي شــيميايي بــراي ســلول  (ATP)فســفات 

نيتــروژن معمــولا بــه شــكل كودهــاي . باشــداســت، مــي
تأمين نيتروژن ازطريـق  . شودشيميايي تهيه و مصرف مي

مصرف زيـاد كودهـاي شـيميايي يكـي ازدلايـل اصـلي       
هــاي ســطحي و زيــر زمينــي و در نهايــت  آلــودگي آب

باشــد و عــلاوه بــر ن، دام و آبزيــان مــيمســموميت انســا
هاي توليد پيامدهاي منفي زيست محيطي، افزايش هزينه

از ). Chandrasekar et al.,  2005(را نيـز بـه همـراه دارد    
طرف ديگركودهاي آلي نيز حاوي مقدار قابل تـوجهي  

تواننـد  نيتروژن هستند كه در مزرعه براي چند سـال مـي  
برخـي از پژوهشـگران اظهـار     .مورد استفاده قرار گيرنـد 

هـاي زراعـي بـا مصـرف     تـوان در زمـين  اند كه ميداشته
درصـد   29درصـد نيتـروژن،    42كودهاي دامـي حـدود   

درصـد پتاسـيم مـورد نيـاز گياهـان را تـأمين        75فسفر و 
ايــن موضــوع موجــب بــه دســت آمــدن حــداكثر . كــرد

عملكــرد محصــول شــده و كــارايي مصــرف كودهــاي  
هـا  بررسـي ). Laur, 1975(يابـد  ش مـي شيميايي نيز افزاي

اند كه كودهاي شيميايي و يا دامي بـه تنهـايي   نشان داده
توانند مفيد واقع شوند، براي توليد پايدار كشاورزي نمي

از ايــن رو تــأمين تلفيقــي عناصــر غــذايي بــا اســتفاده از  
كودهاي شيميايي و آلي، كمبود مواد غـذايي را جبـران   

ظ شـده و توليـد پايـدار    كرده، حاصـلخيزي خـاك حف ـ  
استفاده ). Mohammad, 1999(محصول را به همراه دارد 

هـاي آزوسـپريلوم و   از كودهاي زيستي حـاوي بـاكتري  
هــاي اختيــاري نيتــروژن ازتوبــاكتر كــه از تثبيــت كننــده
) PGPR(هاي افزاينده رشد مولكولي بوده و ريزوباكتري

شـوند، بـه جـاي كودهـاي شـيميايي موجـب       ناميده مـي 
فراهم كردن مواد غذايي مورد نيازگياه و افـزايش رشـد   

هاي ها به عنوان تحريك كنندهبه علاوه آن. شودآن مي
ــاد      ــاه و ايج ــيلن در گي ــطوح ات ــاهش س ــتي، در ك زيس
مقاومت سيستميك و استقرار گياهچه نقش دارنـد و بـه   

ــدحفــظ ســلامتي محــيط زيســت هــم كمــك مــي     كنن
); Dey et al., 2004 Wu et al., 2005 .(   پـژوهش حاضـر

هـاي مختلـف كـودي و كـود     به منظور بررسي اثر روش
زيستي باكتريايي بر صفات آفتابگردان با هدف افـزايش  
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عملكرد و بهبود كيفيت دانه در گياه آفتـابگردان انجـام   
 .گرفت
  

 هامواد و روش

و  1385-1386اين آزمـايش در سـال هـاي زراعـي     
ده كشـاورزي  در مزرعه تحقيقاتي دانشـك  1387-1386

تهران، بـا مختصـات جغرافيـايي     ،دانشگاه تربيت مدرس
 10درجـه و   51دقيقـه عـرض شـمالي و     44درجه و  35

متر از سطح دريا اجـرا   1352دقيقه طول شرقي و ارتفاع 
بنـدي اقليمـي كـوپن    اين منطقه بر اساس تقسـيم . گرديد

ــي   ــك م ــه خش ــواي نيم ــدداراي آب و ه ــن . باش در اي
هاي اي و باكتريهاي مختلف تغذيهشآزمايش تأثير رو

بــه منظــور تــأمين ) تلقــيح و عــدم تلقــيح(افزاينــده رشــد 
كـود دامـي گـاوي نسـبتا     (نيتروژن، شامل كودهاي آلي 

، )تــن در هكتــار 48خشــك و پوســيده شــده بــه ميــزان 
كيلوگرم در هكتار  240كود نيتروژن به ميزان (شيميايي 

) هيبريـد آلسـتار  (ان و تلفيقي در آفتـابگرد ) از منبع اوره
در هر سـال قبـل از كشـت از    . مورد بررسي قرار گرفت

گيري صـورت  متري خاك نمونهسانتي 30عمق صفر تا 
گرفـت و مقـادير كـودي تيمارهـا بـا توجـه بـه نيتـروژن         

، تجزيـه  )2و 1جـداول  (موجودي خاك در هر دو سال 
 71/0و ســال دوم  25/1ســال اول حــاوي (كــود دامــي 

درصـد و كــود   30بـا كـارايي جـذب     )درصـد نيتـروژن  
و بـر اسـاس   ) درصـد نيتـروژن   46حاوي (شيميايي اوره 

ــار    150 ــروژن در هكتـ ــوگرم نيتـ ــودي  (كيلـ ــاز كـ نيـ
طبق توصيه كودي مركز تحقيقات اصـلاح  (آفتابگردان 

  .محاسبه شد)) و تهيه بذر و نهال كرج
هـاي خـرد شـده در    اين آزمايش به صـورت كـرت   

ادفي با سه تكرار بـه اجـرا در   هاي كامل تصقالب بلوك
درصـد   100سطح كودي شامل،  5عامل اصلي در . آمد

 F2( ،50(درصد شـيميايي   25+درصد آلي 75، )F1(آلي 
درصــد  F3( ،25(درصــد شــيميايي   50+درصــد آلــي 

درصــد شــيميايي  F4( ،100(درصــد شــيميايي  75+آلــي
)F5(  ســطح شــامل تلقــيح بــذور بــا  2و عامــل فرعــي در

در  )I0(و عدم تلقيح بذور ) I1(افزاينده رشد  هايباكتري
كل كود دامي و نيمـي از  . هاي فرعي قرار گرفتندكرت

كود شيميايي محاسبه شده براي هـر كـرت بـا احتسـاب     
نيتروژن موجـودي خـاك بـه صـورت پـيش از كاشـت       

ــاقي     ــد و بـ ــوط شـ ــاك مخلـ ــا خـ ــع و بـ ــده توزيـ  مانـ
گـي  بر 8تـا   6كود شيميايي به صورت سرك در مرحله 

)(V6-V8   ــر ــنايتر و ميلــ ــدي اشــ ــاس كدبنــ ــر اســ  ، بــ
)Schneiter and Miller, 1981 (كــود . توزيــع گرديــد

يـك ليتـر بـه    [زيستي به صورت مايه تلقـيح نيتروكسـين   
ــار   30ازاي  ــذر در هكت ــوگرم ب ــر اســاس توصــيه  (كيل ب

كه ) .MAB CO(كودي شركت بيوتكنولوژي مهر آسيا 
كننــده نيتــروژن هــاي تثبيــت حــاوي تركيبــي از بــاكتري

در هر . ، مصرف شد]شامل ازتوباكتر و آزوسپريليوم بود
عـدد بـاكتري زنـده و فعـال      108گرم مايـه تلقـيح مـايع،    

بـذرها بـا اسـتفاده از ايـن مايـه، تلقـيح و       . حضور داشت
بلافاصــله پــس از خشــكاندن در ســايه و تحــت شــرايط  

كاشت در سال  زراعـي  . محيط آزمايشگاه كشت شدند
ــاريخ  1386-1385 ــي    7در ت ــال زراع ــاه و در س ــر م تي
ــاريخ  1387-1386 ــورت  22در تـ ــه صـ ــاه و بـ ــر مـ   تيـ
  رديـف  6كـاري در واحـدهاي آزمايشـي شـامل     خشكه

  متـــري و بـــه صـــورت جـــوي و پشـــته بـــا آرايـــش 7 
سانتي متر با رعايـت يـك متـر فاصـله بـين دو       50× 20 

آبيــاري بــه (عمليــات داشــت . كــرت بــه اجــرا در آمــد
بـه صـورت   (هـاي هـرز   و كنتـرل علـف  صورت نـواري  

ــاز   ــورد ني ــات م ــه دفع در طــول دوره رشــد ) دســتي و ب
افشـاني، جهـت   در پايـان مرحلـه گـرده   . صورت گرفت

بوتـه از   15پيشگيري از خسارت پرندگان، از هر كـرت  
خطوط مياني و با در نظر گـرفتن اثـر حاشـيه كـه داراي     
رشد معادل ميـانگين جامعـه هـر كـرت بـود، انتخـاب و       

. ها به وسـيله پاكـت كاغـذي پوشـانده شـد     هاي آنبقط
هـا  برداشت نهايي پـس از رسـيدگي فيزيولوژيـك دانـه    

صورت گرفت و صفات عملكرد دانـه و بيولوژيـك بـر    
حسب كيلوگرم در هكتار، ميزان پروتئين، ميزان روغـن  

ــار (و عملكــرد روغــن  ــر حســب كيلــوگرم در هكت و ) ب
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 )1385(ي خاك محل آزمايش در سال اول يمياينتايج تجزيه فيزيكي و ش -1ولجد
Table 1. Chemical and physical characteristics of the soil of the experimental site in first year (2006)  

 خنثي شونده مواد رطوبت قابل دسترس ظرفيت تبادلي كاتيون مواد آلي نيتروژن كل پتاسيم  فسفر
اسيديته 
 شن  سيلت  رس خاك

 صيات فيزيكي و شيمياييخصو
  خاك

P  K  Total 
nitrogen 

Organic 
matter Cation exchange capacity  Available water  Total neutralized materials  pH  Clay  Silt  Sand  Chemical and physical 

characteristics of soil  
(mg.kg-1) (%) (%) (meq.100g-1) (%) (%)  (%)    

>25  >350 0.07 1.06 6.4 12 5.5 7.7 11  20 69   

  
 )1385(اي در سال اول ، بر اساس تيمارهاي تغذيه)1386(ميزان نيتروژن خاك در سال دوم آزمايش  -2جدول

Table 2.Nnitrogen content in the soil of the experimental site (2007) from each pre-plant nutrition treatments of the first year (2006)  

  درصد شيميايي100
100% chemical 

  درصد شيميايي 75+درصد آلي 25
25% organic + 75% chemical 

  درصد شيميايي 50+درصد آلي 50
50% organic + 50% chemical 

  درصد شيميايي 25+درصد آلي 75
75% organic + 25% chemical 

  درصد آلي 100
100% organic 

  ايتيمارهاي تغذيه
Nutrition treatments 

I0 I1 I0 I1 I0 I1 I0 I1 I0 I1    

0.11 0.11 0.10 0.10 0.11 0.10 0.07 0.10 0.11 0.11  
 )درصد(نيتروژن كل 

Total nitrogen (%) 
  The numbers in the table are the means of three replications*                                                                                                                                     .اعداد ذكر شده در جدول، ميانگين سه تكرار  است*
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ــرب   ــيدهاي چ ــات اس ــيد[تركيب ــك اس   ،)C16:0(پالمتي
ــيد  ــتئاريك اسـ ــيد)C18:0(اسـ   ، )C18:1(اولئيـــك ، اسـ

  و )C18:3(لينولنيـــك ، اســـيد)C18:2(لينولئيـــك اســـيد
  . گيري شدنداندازه ])C20:4(n6)آراشيدونيك اسيد 

بــراي انــدازه گيــري ميــزان روغــن و پــروتئين دانــه از 
اســتفاده  Inframatic 8620 Percon, Germanyدســتگاه 
گيـري اسـيدهاي چـرب روغـن بـر اسـاس       اندازه. گرديد

و بــا ) Metcalf et al., 1966(روش پيشــنهادي متكــالف 
 ,Unicam 4600)وماتوگرافي گازي استفاده از دستگاه كر

Cambridge, England)  بــا ســتون كــاپيلاريBPX70   بــه
  .ميلي متر، استفاده شد 25/0متر و قطر  30طول 

ها با استفاده از نرم افزار آمـاري  تجزيه واريانس داده
SAS  (SAS Institute, 2002) هـا  انجام و مقايسه ميـانگين

صورت (LSD) داربر اساس آزمون حداقل تفاوت معني 
ــت ــاي    . گرف ــانس خط ــودن واري ــاهمگون ب ــل ن ــه دلي ب

آزمايشــي در دو ســال بــراي صــفات عملكــرد روغــن و 
  لينولنيـــك و آراشـــيدونيك، اســـيدبيولوژيـــك، اســـيد

هـا بـه   استئاريك، آناليز واريانس و مقايسه ميـانگين اسيد
صورت ساليانه و براي باقي صـفات بـه صـورت مركـب     

  .انجام شد
  
  حثنتايج و ب

  عملكرد بيولوژيك
ــاكتري   روش ــلخيزي و ب ــف حاص ــاي مختل ــاي ه ه

داري بـر  افزاينده رشد در طي دو سال آزمايش اثر معني
ــتند    ــك داش ــرد بيولوژي ــدول (عملك ــاي روش). 3ج ه

اي تلفيقي، عملكرد بيولوژيك بيشـتري نسـبت بـه    تغذيه
در هـر دو سـال   ) اي آلي و شيمياييتغذيه(ساير تيمارها 
درصـد   50+درصد آلـي  50مار تغذيه تلفيقيداشتند و تي

شــيميايي بــالاترين عملكــرد بيولوژيــك را بــه خــود       
افزايش قابليت دسترسي گيـاه  ). 4جدول (اختصاص داد 

ــا   تــؤام  مصــرفبــه عناصــر غــذايي بــه ويــژه نيتــروژن ب
كودهاي آلي و شيميايي و افـزايش رشـد و فتوسـنتز بـه     

يش عملكرد دليل افزايش سطح برگ گياه از عوامل افزا

گزارش شده . باشددر تيمارهاي سيستم تغذيه تلفيقي مي
است كه مصرف توأم كودهـاي آلـي و شـيميايي سـبب     
تسريع فرآيند معدني شدن و آزاد سازي نيتروژن آلـي و  

 ,Beauchamp(شـود  افزايش فراهمي نيتروژن معدني مي

نتايج مقايسه ميانگين عملكرد بيولوژيك در هـر  ). 1986
اي با بذور تلقيح داد كه كليه  تيمارهاي تغذيه سال نشان

داري عملكـرد بيولوژيـك بيشـتري    شده، به طـور معنـي  
اي بــدون تلقــيح باكتريــايي نســبت بــه تيمارهــاي تغذيــه

ــتند  ــترين عملكــرد بيولوژيــك از  ).  4جــدول (داش بيش
درصد شـيميايي همـراه بـا     50+درصد آلي 50تيمارهاي 

بـا توجـه بـه    . ه دست آمـد تلقيح باكتري در هر دو سال ب
توان نتيجـه  ، مي)Shata et al., 2007(نتايج ساير محققان 

گرفت كه در حضور كودهـاي آلـي و زيسـتي، جـذب     
با توجه به ايـن  . يابدنيتروژن از كود شيميايي افزايش مي

كه با افزودن ماده آلي به خاك، ابتدا فرآيند آلي شـدن  
رد، افـزودن  گي ـو سپس معدني شدن نيتروژن انجـام مـي  

همزمان كود آلي و شيميايي، ضمن تأمين نيتروژن مورد 
نياز گياه، به دليل آلـي شـدن نيتـروژن شـيميايي توسـط      

هاي تجزيه كننـده مـاده آلـي خـاك، هـدرروي      باكتري
كاهش يافتـه  ) آبشويي، متصاعد شدن يا تثبيت(نيتروژن 

و سپس به دليل فرآيند معدني شدن، مجددا نيتـروژن بـه   
دريجي به شكل قابل جـذب گيـاه در آمـده و    صورت ت

در . شـود سبب فراهمي آن در طول دوره رشد گياه مـي 
ايــن رابطــه، تناســب بــين نســبت شــكل آلــي بــه معــدني 

بـر اسـاس نتـايج بـه دسـت      . نيتروژن بسيار اهميـت دارد 
آمده، نسبت مساوي از دو شكل آلي و معـدني نيتـروژن   

درصـد   50اي تيمارهـاي تغذيـه  . باشـد بهترين نسبت مـي 
درصـد   75+درصـد آلـي   25درصد شيميايي و  50+آلي

شــيميايي همــراه بــا كــود زيســتي، عملكــرد بيولوژيــك  
ــه اي     ــاي تغذي ــه تيماره ــبت ب ــتري نس ــد 100بيش درص

درصد شيميايي داشتند و  25+درصد آلي 75شيميايي و 
درصـد آلـي    100كمترين عملكرد بيولوژيك در تيمـار  

مقايسه ). 4جدول(گرديد  بدون تلقيح باكتريايي حاصل
اي در هر يك از سطوح بـاكتري در  اثر تيمارهاي تغذيه
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تبعيت توليد عملكرد بيولوژيك از  نشان دهندههر سال، 
به اين صـورت كـه در هـر دو    . باشديك روند مشابه مي

سال، و نيز در هر دو سطح تلقيح و عـدم تلقـيح، ترتيـب    
 50+آليدرصد  50توليد عملكرد بيولوژيك به صورت 

 >درصد شـيميايي  75+درصد آلي 25 >درصد شيميايي
درصــد 100 >درصــد شــيميايي  25+درصــد آلــي  75

ايــن موضــوع . درصــد آلــي بــوده اســت100 >شــيميايي
تواند دليل بر نقش بيشتر تيمارهاي تغذيـه تلفيقـي در    مي

مقايســه بــا كودزيســتي در عملكــرد بيولوژيــك باشــد و 
تثبيـت نيتـروژن توسـط    توان استنباط كرد كه توانايي  مي

ــاكتري ــواب  ب ــوده و ج ــدود ب ــا مح ــاه  ه ــاز گي ــوي ني گ
بـين عملكـرد بيولوژيـك بـا عملكـرد دانـه و       . باشـد  نمي

داري مشـاهده  عملكرد روغن همبسـتگي مثبـت و معنـي   
ــد  ــدول (ش ــرد   ). 5ج ــزايش عملك ــايش اف ــن آزم در اي

بيولوژيك باعث ايجاد سطح فتوسنتز كننده زيادتر شده 
مواد پرورده بيشتر، باعث افزايش عملكرد  و در اثر توليد

  .دانه و در نهايت عملكرد روغن شده است
  عملكرد دانه

هـاي مربـوط بـه    نتايج تجزيه واريـانس مركـب داده  
عملكرد دانه آفتابگردان در دو سال آزمـايش نشـان داد   

داري تحت تأثير تيمارهاي كه عملكرد دانه به طور معني
ه طـوري كـه تيمارهـاي    ، ب)3جدول(كودي قرار گرفت 

سيستم تغذيـه تلفيقـي عملكـرد دانـه بيشـتري نسـبت بـه        
تيمارهاي سيستم تغذيه آلي و شـيميايي توليـد كردنـد و    

 50در بين تيمارهاي سيستم تغذيه تلفيقي، تيمار تلفيقـي  
درصد شيميايي، بالاترين عملكـرد دانـه    50+درصد آلي

يـل  پژوهشـگران دل ). 6جدول (را به خود اختصاص داد 
هاي تغذيه تلفيقي را ناشي اين افزايش عملكرد در روش

از مطابقت بيشـتر بـين نيتـروژن قابـل اسـتفاده خـاك بـا        
افـزايش  ). Mooleki et al., 2004(دانند نيازهاي گياه مي

فعاليت ميكروبي و آزاد سازي عناصر غذايي موجود در 
كلوئيدهاي خاك، اصلاح خواص فيزيكي خـاك و در  

تواند از دلايل افـزايش عملكـرد   بهتر آن مينتيجه تهويه 
هـــاي تغذيـــه تلفيقـــي و ارگانيـــك باشــــد     در روش

)Nandhagopal et al., 1995 .(اي تلفيقي تيمارهاي تغذيه
درصـــد  25درصـــد شـــيميايي و  50+درصـــد آلـــي 50
درصد شيميايي عملكرد دانه بيشتري نسـبت بـه    75+آلي

درصــد  75درصــد شــيميايي و 100اي تيمارهــاي تغذيــه
درصد شيميايي داشتند و كمترين عملكرد دانه  25+آلي

ايـن   )6جدول (درصد آلي حاصل گرديد 100در تيمار 
سـازي نيتـروژن معـدني    تواند به دليل سـاكن موضوع مي

توسط كودهاي آلي و كاهش قابليت دسترسـي بـه ايـن    
عنصر به خصوص در مراحل اوليه رشد گيـاه نسـبت بـه    

لقـيح بـذور بـا كـود زيسـتي      ت. كودهاي شـيميايي باشـد  
داري بــر عملكــرد داشــت باكتريــايي اثــر مثبــت و معنــي

توانـد بـه وسـيله    كه اين افـزايش مـي   )6و 3هاي جدول(
ــاختن و    ــترس س ــل دس ــذايي و قاب ايجــاد چرخــه موادغ

 .هاي حاصل شودافزايش جذب آن توسط باكتري
 ميزان پروتئين

ه نتايج حاصل از تجزيه واريانس مركب نشان داد ك ـ
داري بر ميزان اي و كود زيستي اثر معنيتيمارهاي تغذيه

با توجه به نتايج مقايسه ). 3جدول(اند پروتئين دانه داشته
هـاي افزاينـده   اي و باكترياثرات اصلي تيمارهاي تغذيه

رشد در تجزيه مركب، ميزان پروتئين دانه به عنوان يك 
بگردان صفت مهم به منظور استفاده از كنجاله دانـه آفتـا  

در تغذيــة دام بــه شــكل محسوســي بــا مصــرف تلفيقــي  
ها نشان داد نتايج مقايسه ميانگين. يابدكودها افزايش مي

درصـد  50كه بالاترين ميزان پـروتئين در تيمـار تلفيقـي    
  بـه نظـر   ). 6جـدول (باشـد  درصـد شـيميايي مـي   50+آلي
رسد كه با مصرف تلفيقي كودها از طريق جلوگيري مي

تروژن به علت وجود كود دامي، نيتـروژن  از هدرروي ني
بيشتري در اختيار گياه قرار گرفته و لـذا ميـزان پـروتئين    
در تيمارهاي تلفيقي نسبت به سـاير تيمارهـا بيشـتر بـوده     

گزارش شده است كه با افزايش مصرف نيتروژن، . است
  يابــد ميــزان پــروتئين دانــه آفتــابگردان افــزايش مــي     

)Kheir et al., 1991 .(ــو ــر  ك ــايي اث ــتي باكتري   د زيس
داري نيز بر ميزان پروتئين داشته اسـت، بـه طـوري    معني

كه ميـزان پـروتئين دانـه گياهـان تلقـيح شـده نسـبت بـه         
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  هاي افزاينده رشد اي و باكتري نه آفتابگردان در تيمارهاي تغذيهتجزيه واريانس مركب صفات گياهي و تركيب اسيدهاي چرب روغن دا -3جدول 
Table 3. Combined analysis of variance for plant characteristics and fatty acids content of sunflower grain oil in nutrition and PGPR treatments 

 (MS)   ميانگين مربعات

  درجه آزادي
d.f 

 
 
 

             منابع تغيير

 
 

S.O.V.  

 شيدونيكااسيد آر
Arachidonic 

acid 

 نيكاسيد لينول
Linolenic 

acid 

 اسيد لينولئيك
Linoleic 

acid 

 اسيد اولئيك
Oleic  
acid 

 اسيد استئاريك
Stearic  

acid 

 اسيد پالمتيك
Palmetic 

acid 

  عملكردروغن
Oil  

yield 

 روغن ميزان 
Oil 
(%) 

  ميزان پروتئين
Protein  

(%) 

 دانه عملكرد
Grain  
yield 

  بيولوژيك عملكرد
Biological  

yield 

0.20* 0.11** 5.3ns 0.5ns 13.1** 1.1* 438750.1ns  97.5** 28.3*  733057.1ns 1865603.1ns 1  سال        Year (Y)  
  Y (R )       خطاي سال 4 709141.5 180412.9 2.5 2.5 62892.3 0.1 0.2 3.1 1.9 0.002 0.02
0.03* 0.0008ns 31.6** 9.2** 1.5** 0.5** 372735.6** 36.8** 12.4** 2320009.4** 13356270.8** 4 كود       Fertilizer (F)    
0.01* 0.0001ns 2.8ns 3.3* 0.3** 0.01ns 1911.2ns 0.6ns 0.04ns 5653.1ns 70955.9ns 4 كود×سال       Y×F  
  Error a       خطاي الف 16 1173653.6 60528.5 0.5 1.6 17050.8 0.04 0.03 1.03 0.9 0.0002 0.002
0.002ns 0.0004ns 41.2** 16.2** 1.8** 3.8** 243913.9** 24.7** 15.4** 572717.4** 5950860.6** 1 كود زيستي       Biofertilizer (I)  
0.01** 0.0029** 4.4** 0.6ns 0.14* 0.04ns 3376.4ns 0.6ns 0.35ns 10651.5ns 237698.6* 4 كود زيستي×كود        F×I  
0.000001ns 0.0005ns 2.9* 0.1ns 0.07ns 0.6** 67.3ns  0.4ns 0.05ns 3872.1ns 51674.2ns 1 كود زيستي×سال        I×Y    
0.01** 0.0003ns 1.3* 0.8ns 0.1* 0.07ns 1072.2ns 0.2ns 0.25ns 4097.5ns 49756.4ns 4 كود زيستي×كود×سال        Y×F×I  
   Error b       خطاي ب  20 63420.1 6676.4 0.25 0.6 1977.2 0.04 0.04 0.8 0.4 0.0004 0.002
   (%) C.V        ضريب تغييرات   2.8 3.4 2.5 1.6  3.8 3.3 4.9 2.4 1.2 7.4 5.7

ns :غير معني دار                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             ns: Non-significant 
 Significant at 5% and 1% probability levels, respectively :**,*                                       رصد                                                                                                                          به ترتيب معني دار در سطوح احتمال پنج و يك د**: و * 
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 آفتابگردانگياهي و تركيب اسيدهاي چرب روغن دانه صفات  هاي افزاينده رشد براي و باكتريتغذيهتيمارهاي اثرات متقابل مقايسه ميانگين  -4 جدول
Table4. Mean comparison of intraction effects of nutrition and PGPR treatments on plant characteristics and fatty acids content of sunflower grain oil  

 Fertilizertreatmentsتيمارهاي كود آلي Biofertilizer           كود زيستي

 اسيد لينولئيك
Linoleic 

acid 
(%) 

 عملكرد بيولوژيك
Biological yield 

(kg.ha-1)  

 اسيد استئاريك
Stearic acid 

(%) 

 اسيد لينولنيك
Linolenic acid 

(%) 

 اسيد آرشيدونيك
Archidonic acid 

(%) 
1385 
2006 

1386 
2007 

1385 
2006 

1386 
2007 

1385 
2006 

1386 
2007 

1385 
2006  

1386 
2007 

 هاي افزاينده رشد با باكتريبذور تلقيح 
      (inoculation with PGPR)    

 (organic %100)                                                     )درصد آلي 100(
 (organic + 25% chemical %75)   )شيميايي درصد 25+درصد آلي 75(
 (organic + 50% chemical %50)   )درصد شيميايي 50+درصد آلي 50(
 (organic + 75% chemical %25)   )درصد شيميايي 75+درصد آلي 25(
 (chemical %100)                                                )درصد شيميايي100(

48.4de 
49.2c  
52.6a  
52.1a  
50.9b 

7629.5e  
8943.9cd  

10117.9a  
9406.5bc  
8605.4d 

7814.2f  
9470.8cd  

10280.0a  
9708.3bc  
8900.0e 

3.23c  
3.23c  
3.53 bc  
3.43bc 
4.33a 

4.47de  
4.35e  
4.27e  
4.67cd  
4.99ab 

0.29bc 
0.33ab  
0.31abc  
0.33ab  
0.31abc 

0.20g  
0.25a  
0.22e  
0.23d  
0.21f 

0.86bcd  
0.87bcd  
0.86bcd  
0.97ab  
0.90abcd  

0.93a  
0.76f  
0.66k  
0.79e  
0.74g  

   هاي افزاينده رشدبا باكتريبذور تلقيح عدم 
      (non-inoculation with PGPR)   

 (organic %100)                                                            )درصد آلي 100(
 (organic + 25% chemical %75)   )درصد شيميايي 25+درصد آلي 75(
 (organic + 50% chemical %50)   )درصد شيميايي 50+درصد آلي 50(
 (organic + 75% chemical %25)   )درصد شيميايي 75+درصد آلي 25(

 (chemical %100)                                                 )درصد شيميايي 100( 

47.8e  
48.3e  
51.8a  
49.1cd  
48.1e 

6411.8f  
8520.4d  
9717.8ab  
8809.1cd  
7801.4e 

7095.8g  
9064.2e  
9927.5b  
9325.0d  
7905.0f 

3.17c 
3.80b  
3.76b  
4.43a  
4.66a  

4.66cd  
4.86bc  
4.63d  
4.86bc  
5.14a 

0.34a  
0.32abc  
0.30abc  
0.28c  
0.33abc 

0.25b  
0.23d  
0.23d  
0.22e  
0.24c 

1.01a  
0.95abc  
0.83cd  
0.82d  
0.91abcd 

0.85c  
0.89b  
0.72i  
0.81d  
0.67j 

 در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني داري ندارند      LSDبر اساس آزمون  ،هايي كه داراي حرف مشترك هستنددر هر ستون ميانگين

Means in each column  followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSD Test.           
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 ضرايب همبستگي ساده بين صفات گياهي آفتابگردان در تجزيه مركب -5جدول 
Table6. simple correlation coefficients between traits of sunflower in combined analysis  

 عملكرد بيولوژيك
Biological yield 

 روغن عملكرد
Oil  

yield 

  روغن ميزان
 Oil content 

(%) 

 دانه عملكرد
Grain 
yield 

آرشيدونيك  اسيد
Archidonic acid  

 لينوانيك اسيد
Linolenic 

acid 
 لينولئيك اسيد

Linoleic acid 

 
  اولئيك اسيد

Oleic acid 
 اسيداستئاريك
Stearicacid 

 پالمتيكداسي
Palmetic 

acid صفت گياهي            Plant characteristic 
  Stearic acid                           اسيد استئاريك **0.71           
          -0.41ns -0.55* اولئيك اسيد                                  Oleic acid  
         -0.34ns -0.18ns -0.24ns لينولئيك اسيد                          Linoleic acid  
        0.08ns 0.11ns -0.74** -0.30ns لينوانيك اسيد                        Linolenic acid  
      0.64** -0.15ns 0.25ns -0.54* -0.30ns آرشيدونيك اسيد              Archidonic acid  
     -0.52* -0.30ns 0.70** -0.50* 0.16ns 0.06ns عملكرد دانه                                  Seed yield  
    -0.41ns -0.04ns -0.53* -0.51* 0.54* 0.27ns -0.17ns روغنميزان                       Oil content (%)  
   -0.17ns 0.97** -0.59** -0.47* 0.60** -0.38ns 0.26ns 0.03ns عملكرد روغن                                  Oil yield  
  0.95** -0.43ns 0.99** -0.47* -0.23ns 0.75** -0.46* 0.09ns -0.02ns عملكرد بيولوژيك             Biological yield  

0.79**  0.85** -0.08ns 0.81** -0.70** -0.58** 0.63** -0.33ns 0.42ns 0.12ns     ميزان پروتئين         Protein content (%)  
ns :غير معني دار                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             ns: Non-significant 
 Significant at 5% and 1% probability levels, respectively :**,*                                                                                  به ترتيب معني دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد                                                                               **: و * 
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  )1385-86(بر صفات گياهي و تركيب اسيدهاي چرب روغن دانه آفتابگردان هاي افزاينده رشد اي و باكتريتغذيه تيمارهايمقايسه ميانگين اثرات اصلي  -6ل جدو
Table 5. Mean comparison of main effects of different nutrition and PGPR treatments on plant characteristics and fatty acids content of sunflower grain oil (2006-2007)  

  Fertilizer treatments ي        كودتيمارهاي   Biofertilizer     كود زيستي

 اسيد پالمتيك
Palmetic acid 

(%) 

 اسيد اولئيك
Oleic 
acid 
(%) 

 عملكرد دانه
Grain yield 

(kg.ha-1) 

 روغن ميزان
Oil content 

(%) 

  عملكردروغن
Oil yield (kg.ha-1) پروتئين ميزان  

Protein 
content (%) 

1386 
2007 

1385 
2006 

 (organic %100)                                                            )درصد آلي 100( 
 (organic + 25% chemical %75)   )درصد شيميايي 25+درصد آلي 75(
 (organic + 50% chemical %50)   )درصد شيميايي 50+درصد آلي 50(
 (organic + 75% chemical %25)   )درصد شيميايي 75+درصد آلي 25(
 (chemical %100)                                               )درصد شيميايي100(

5.82c  
6.03b  
6.05b  
6.17b  
6.40a 

39.8a 
39.1ab  
37.7c  
37.9c 
38.5bc 

1777.1d 
2491.9b  
2924.9a  
2643.0b  
2193.8c 

51.1a 
49.0b  
46.3d  
47.6c  
48.4bc 

819.3d 
1119.0bc  
1275.9a  
1171.9ab  
997.3c 

999.0b 
1321.2a  
1436.0a  
1350.4a  
1131.9b 

18.3d 
19.1c 
20.9a 
20.2b 
19.9b  

  هاي افزاينده رشد با باكتريبذور قيح تل
(Inoculation with PGPR) 

   هاي افزاينده رشدبا باكتريبذور تلقيح عدم 
(Non-inoculation with PGPR) 

 5.80b 
6.30a  

39.1a  
38.1b 

2503.8a 
2308.4b  

49.1a  
47.8b 

1141.5a  
1011.9a  

1310.4a 
1185.1a 

20.2a 
19.2b 

  ي ندارنددارتفاوت معنيدر سطح احتمال پنج درصد  LSDبر اساس آزمون  ،ه داراي حرف مشترك هستندهايي كدر هر ستون ميانگين
Means in each column  followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSD Test  
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  ).6و  3ول جـدا (گياهان تلقيح نشـده بيشـتر بـوده اسـت     
  ايــــن موضــــوع بــــا نتــــايج رام رائــــو و همكــــاران  
  (Ram Rao et al., 2007)مطابقت دارد.  

  ميزان روغن
نتايج مقايسه ميانگين حاكي از معني دار بودن اثرات 

هاي افزاينده رشد در اي و باكترياصلي تيمارهاي تغذيه
تجزيه مركب روي ميزان روغن دانه آفتـابگردان اسـت،   

 100بيشـترين ميـزان روغـن دانـه در تيمـار       به نحوي كه
درصد كود آلي و كمترين ميزان روغـن دانـه در تيمـار    

درصـد شـيميايي بـه دسـت      50+ درصد آلي  50تلفيقي 
پژوهشگران دليل كاهش ميـزان روغـن   ). 6جدول (آمد 

در تيمارهاي تلفيقـي را ناشـي از وجـود بيشـتر نيتـروژن      
ابطه منفـي بـين   دانند و يك رقابل دسترس در خاك مي

ــرده   ــن گــزارش ك ــزان روغ ــروژن و مي ــزايش نيت ــد اف  ان
)Kasem and Mesilby, 1992 .(ــارن ــو و همكـ   باسـ
)Basu et al., 2008 (  نيز نشان دادند كه كود دامي منجـر

به افزايش عملكرد دانه، ميزان روغن و پروتئين در بادام 
كود زيستي باكتريـايي اثـر معنـي داري    . گرددزميني مي

، به طوري كه )3جدول(ميزان روغن دانه داشته است بر 
ميزان روغن دانه گياهان تلقـيح شـده نسـبت بـه گياهـان      

ــود   ــيح نشــده بيشــتر ب ــهاتا و الخــواز ). 6جــدول (تلق ش
)Shehata and EL-Khawas, 2003 (دار افــزايش معنــي

ــا مصــرف كــود زيســتي   ــابگردان را ب ميــزان روغــن آفت
هاي ازتوباكتر كه باكتري با توجه به اين. گزارش كردند

هـاي تثبيـت كننـده نيتـروژن     و آزوسپريلوم جزء باكتري
ها بستگي بـه ميـزان فراهمـي    اختياري هستند، فعاليت آن
در صــورت فراوانــي نيتــروژن . نيتــروژن در محــيط دارد

درصـد   50+ درصـد آلـي    50تيمـار  (معدني در خـاك  
هـا بـه صـورت مصـرف كننـده      ، ايـن بـاكتري  )شيميايي

تروژن درآمده و سبب كـاهش نيتـروژن قابـل اسـتفاده     ني
درصـد آلـي كـه     100امـا در تيمـار   . شوندبراي گياه مي

بيشترين شكل آلي نيتروژن در خاك وجود دارد، تثبيت 
هـا افـزايش يافتـه و علـي رغـم      نيتروژن توسـط بـاكتري  

محدوديت آن، سبب رشد بهتر گياه در مقايسـه بـا عـدم    

توانـد زمينـه   يـن موضـوع مـي   ا. شوندحضور باكتري مي
انجام فرآيندهاي فيزيولوژيك مطلوب در گياه را فراهم 

  . كرده و موجب افزايش ميزان روغن دانه گردند
  عملكرد روغن

ــه طــور معنــي  ــأثير عملكــرد روغــن ب داري تحــت ت
تجزيه سالانه ). 3جدول (اي قرار گرفت تيمارهاي تغذيه

ــر دو   ــه در ه ــان داد ك ــن  نش ــرد روغ ــال  روي عملك س
بيشترين و كمتـرين عملكـرد روغـن دانـه بـه ترتيـب در       

درصد شيميايي  50+ درصد آلي  50تيمار تغذيه تلفيقي 
درصد آلي به دسـت آمـد امـا اخـتلاف      100و در تيمار 

ــي ــاي   معن ــن در تيماره ــرد روغ ــطوح عملك داري در س
جـدول  (وجـود نداشـت   ) تلقيح و عدم تلقيح(باكتريايي 

كــرد روغــن در واحــد ســطح  جــايي كــه عملاز آن). 6
از حاصلضرب دو عامل عملكـرد دانـه و ميـزان    ) هكتار(

 50شود و عملكرد دانه در تيمار تلفيقـي  روغن ناشي مي
درصد شيميايي و بـا افـزايش نيتـروژن     50+ درصد آلي 

دهـد و بـر عكـس    قابل دسترس، غالبا افزايش نشـان مـي  
نـه  يابد، چون افزايش عملكرد داميزان روغن كاهش مي

به ازاي هر واحد كود در محدوده ميـزان مناسـب بسـيار    
باشد، بالاتر از كاهش ميزان روغن در همان محدوده مي

رابطه عملكرد روغن و عملكرد دانه غالبا مسـتقيم اسـت   
دار بـين عملكـرد   و با توجـه بـه همبسـتگي بـالا و معنـي     

تـوان اشـاره نمـود كـه لازمـه      روغن و عملكرد دانه مـي 
د روغن مطلوب عملكرد دانه مطلوب است توليد عملكر

گزارش برخي پژوهشگران نيز ايـن يافتـه را   ). 5جدول (
  .Blamey and Chapman, 1981)(نمايد تاييد مي

  اسيدهاي چرب
اي و نتايج مقايسه ميـانگين اثـرات تيمارهـاي تغذيـه     

هاي افزاينـده رشـد در تجزيـه مركـب و سـالانه      باكتري
اي بر ميزان اسيد چـرب  ي تغذيهنشان داد كه اثر تيمارها

دار بـوده و بيشـترين مقـدار آن در تيمـار     پالمتيك معنـي 
درصد كود شيميايي و كمترين ميزان آن در تيمـار   100
هاي تثبيـت  تلقيح با باكتري. درصد آلي حاصل شد 100

دار اين اسيد چرب كننده نيتروژن نيز سبب كاهش معني
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توانـد از طريـق   يها محضور باكتري). 6جدول (گرديد 
افزايش نيتروژن قابل جذب گياه باعث تداوم رشد گيـاه  

تر شـده و  و ديررسي آن و مواجه شدن با دماهاي خنك
ميزان اسيدهاي چرب اشباع كـاهش و اسـيدهاي چـرب    

با توجه به نتايج بـه دسـت آمـده     .غير اشباع افزايش يابد
در (Harris et al., 1978) توسـط هـاريس و همكـاران    

راليا، معلــوم شــد كــه ميــان ميــزان اســيد اولئيــك و  اســت
دهـي تـا   ميانگين حداقل دماي روزها در حين دورة گـل 

اي منفي وجـود دارد و بـالا بـودن دمـاي     برداشت، رابطه
با كـاهش دمـا در حـين    . شب به ويژه حائز اهميت است

درصـد   74-49رشد، ميـزان اسـيد لينولئيـك در حـدود     
ــا كــاهش دمــا   ميــزان اســيد اولئيــك افــزايش يافــت و ب

اي و اثـــر متقابـــل تيمارهـــاي تغذيـــه . افـــزايش يافـــت
هـاي افزاينـده رشـد بـر اسـيد چـرب اسـتئاريك         باكتري
دار بود به طوري كه در سال اول بيشترين ميزان آن معني

ــار  ــتفاده از    100در تيمـ ــدون اسـ ــيميايي بـ ــد شـ درصـ
هاي افزاينده رشـد و كمتـرين مقـدار آن نيـز در      باكتري

هـاي افزاينـده   درصد آلي بدون استفاده از باكتريتيمار 
در هر يـك از سـطوح تلقـيح و عـدم     . رشد مشاهده شد

تلقيح با باكتري، رونـد تغييـرات اسـيدچرب اسـتئاريك     
 >درصـد شـيميايي   100مشابه اسيد پالمتيك به صـورت  

+ درصد آلـي   50>درصد شيميايي 75+ درصد آلي  25
ــيميايي  50 ــد ش ــي   75 >درص ــد آل ــد  25+ درص درص

درصد آلي مشاهده شد و افزايش ميـزان   100>شيميايي
و  4هـاي  جدول(ماده آلي كاهش آن را به همراه داشت 

ــي در خــاك مــي ). 6 ــاده آل ــزايش م ــق اف ــد از طري توان
افزايش ظرفيت آبگيري آن و فراهم بودن رطوبت بيشتر 
بــراي گيــاه، ســبب تــداوم رشــد و تــأخير در رســيدگي  

كـاهش ايـن دو اسـيد چـرب      شودكه اين موضوع سبب
كـه بيشـترين   رغم ايـن در سال دوم علي. گردداشباع مي

ــار    ــتئاريك در تيم ــرب اس ــيد چ ــزان اس ــد 100مي درص
بـه دسـت   ) در هر دو سطح تلقيح و عدم تلقيح(شيميايي 

آمد، اما اين روند در سال اول مشـاهده نشـد و كمتـرين    
 درصد شـيميايي  50+ درصد آلي  50ميزان آن در تيمار 

نتايج نشان داد كـه اسـيدهاي   ). 4جدول (حاصل گرديد 
چرب غير اشباع مانند اسيد لينولئيك در پاسخ بـه تيمـار   

كه اسيد چرب غير اشباع تغذيه تلفيقي افزايش، در حالي
با توجه بـه نتـايج بـه    ). 6جدول (يابد اولئيك كاهش مي

دست آمده يك رابطه منفي بين ميـزان اسـيد اولئيـك و    
ــزان اســيد   لينولئيــك ــالاترين مي ــابراين ب وجــود دارد، بن

درصـد   50+ درصـد آلـي    50لينولئيك درتيمار تلفيقي 
. شيميايي همراه با كمترين ميزان اسيد اولئيك همراه بود

هـاي افزاينـده   نتايج نشان داد كه تلقيح بذور بـا بـاكتري  
داري در اســيدهاي چــرب رشــد موجــب كــاهش معنــي

داري و افزايش معني) ئاريكاسيد پالمتيك و است(اشباع 
اســيد لينولئيــك و  (در اســيدهاي چــرب غيــر اشــباع    

ــا عــدم تلقــيح باكتريــايي  ) اولئيــك تيمــار (در مقايســه ب
نتايج مشابهي توسط شهاتا و ). 6 جدول(گرديد ) كنترل

گــزارش ) Shehata and EL-Khawas, 2003(الخــاواز 
در واقــع ميــزان اســيدهاي چــرب اشــباع بــا . شــده اســت

زايش ميزان نيتروژن كاهش و ميـزان اسـيدهاي چـرب    اف
  ). Khaliq, 2004(يابد غير اشباع افزايش مي

ضرايب همبستگي  بين اسيدهاي چرب، رابطه منفي 
داري بين اسيدهاي چرب اشـباع و غيـر اشـباع را    و معني

ــاير   ). 5جــدول (نشــان داد  ــايج س ــا نت ــايج ب ــن نت ــه اي ك
 ,.Fernandez-Martinez et al(پژوهشگران مطابقت دارد 

1993 Miller et al., 1987; .(      بـا توجـه بـه نتـايج مقايسـه
هـاي  اي و باكتريميانگين اثرات متقابل تيمارهاي تغذيه

ــيد      ــزان اس ــرين مي ــايين ت ــالاترين و پ ــد، ب ــده رش افزاين
لينولنيك در صورت استفاده از كود زيسـتي بـه ترتيـب    

ي و درصــد شــيمياي 25+ درصــد آلــي  75در تيمارهــاي 
كـه  درصد آلي در هر دو سال حاصل شد، در حالي100

در صورت عـدم اسـتفاده از كودزيسـتي، بـه ترتيـب در      
درصد  75+ درصد آلي  25درصد آلي و 100تيمارهاي 

  . شيميايي به دست آمد
بر اساس نتايج به دست آمده از اين تحقيق، با توجـه  

از تـوان  به كيفيت روغن مورد نياز دانـه آفتـابگردان مـي   
هاي افزاينده رشد درصد آلي به همراه باكتري100تيمار 
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اولئيـك  به منظور افزايش حداكثري ميزان روغن و اسيد
درصـد شـيميايي همـراه     50+ درصد آلي  50و از تيمار 
هاي افزاينده رشد به منظور افزايش حـداكثري  با باكتري

لينولئيك و عملكرد روغن و بيشـترين ميـزان   ميزان اسيد
  .ين كنجاله استفاده كردپروتئ
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Effect of nitrogen fertilizer and biofertilizer application on yield and quality of 
sunflower (Helianthus annuus L.) 

  
Shoghi Kalkhoran, S1., A. Ghalavand2, S. A. M. Modarres-Sanavy3, P. Akbari4 

 
ABSTRACT 

Shoghi Kalkhoran, S., A. Ghalavand, S. A. M. Modarres-Sanavy, P. Akbari . 2010. Effect of nitrogen fertilizer and 

biofertilizer application on yield and quality of sunflower (Helianthus annuus L.). Iranian Journal of Crop Sciences. 12 (4) 

467-481. (In Persian) 

 

In order to study the effects of different soil nutrition methods and plant growth promoting rhizobacteria 

(PGPR) on grain and oil yield and fatty acid composition in sunflower (Helianthus annuus L.), a field 

experiment was conducted on research farm at college of agriculture, Tarbiat Modares University, Tehran in 

2006-2007 and 2007-2008 growing seasons. The experiment was studied in a split plot arrangement of 

treatments in a randomized complete block design with three replications. Five fertilizer treatments including 

100% organic (F1), 75% organic + 25% chemical (F2), 50% organic + 50% chemical (F3), 25% organic + 75% 

chemical (F4), 100% chemical (F5) were randomized to the main plots and two treatments of non-bacterial 

inoculation (I0) and bacterial inoculation (I1) were randomly assigned as the subplots. The results showed that 

integrated treatments produced significantly more grain, biological and oil yield and protein content than those 

grown in each of organic or chemical treatments. The maximum and minimum oil contents (51.1% and 46.3%) 

were obtained with the 100% organic and 50% organic + 50% chemical treatments, respectively, whereas the 

same treatments were in the converse position for protein content (20.9% and 18.3%). Saturated fatty acids 

decreased significantly, while unsaturated fatty acids (linoleic acid and oleic acid) increased in response to 

raising the organic manure and using biofertilizer. The highest linoleic acid (52.6%) and oleic acid (39.8) were 

observed in 50% organic + 50% chemical and 100% organic treatments, respectively. Application of biofertilizer 

increased the grain (7.8%), oil (11.3%) and biological yield, and also protein (4.9%) and oil (2.6%) content and 

improved the oil quality of sunflower seeds. Therefore, it seems that sunflower productivity and seed oil quality 

can be improved using different nitrogen nutrition methods.  
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