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)پژوهش و سازندگی(

چيكده
در راستای کاهش مصرف کودهای شــیمیائی و به‌منظور بررسی تأثیر كودهاي زيستي بر عملك‌رد و اجزای عمل‌کرد آفتاب‌گردان آجیلی 
).Helianthus annuus L( آزمايشــي در سال 1389 به‌صورت فاكتوريل بر پایه طرح بلوك‌هاي كامل تصادفي با 3 تكرار در مزرعه ایستگاه 
تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی شهرســتان خوی اجرا گردید. عامل اول شامل دو توده محلی قلمی )1‏a( و محلی پسته‌ای )2‏a( و كي 
هیبرید وارداتی ترکیه‌ای )3‏a( به‌نام ‏confeta‏ بود. عامل دوم چهار سطح مصرف كودهاي زيستي حاوي باكتري‌هاي تثبيتك‌ننده نيتروژن 
را در بر مي‌گرفت؛ که عبارت بودند از: 1‏b )عدم مصرف كودهاي زيستي(،‎ ‏2‏b‏ ]مصرف نيتروكسين )حاوي باكتري‌هاي تثبيت‎كننده‎ ‎نيتروژن 
 Pseudomonas و باكتري محرك رشـد  /Azospirillum/ Azotobacter  حاوی باکتری‌های ( مصرف نیتراژین[ b‏3‏ ،])Azospirillum/ Azotobacter
fluorescens([ و ‏4‏b‏ ]مصرف بیوسوپر )حاوی باکتری‌های Pseudomonas fluorescens  /Azospirillum  /Azotobacter  و باکتری كنترلك‌ننده 
 )p ≤  0.05(  بر مبناي نتايج به‌دســت‌آمده، كاربرد كودهای زيستي باعث افزايش معنی‌دار .])Bacillus subtilis عوامل بيماري‌زاي خاك‌زي
عمل‌کرد دانه و افزايش بسيار معنی‌دار )p≤0.01( صفت‌هاي زراعی از جمله وزن‎ ‎صددانه، قطر طبق،‎ ‎قطر‎ ‎ساقه،‏ ارتفاع بوته و شاخص برداشت 
گرديد. در این میان نیتراژین نسبت به تیمار شاهد بيش‌ترين تأثیر را در عمل‌کرد دانه، وزن‎ ‎صددانه، قطر طبق، ‎قطر‎ ‎ساقه، ارتفـــاع بـوته 
به‌ترتيب با ‎11% ،8% ،19% ،25% و %9  افزايش داشته است. هم چنين تأثیر رقم بر صفت‌هاي مورد مطالعه )به‌جز تعداد دانه در طبق كه 
معني‌دار بود( بسيار معنی‌دار گرديد؛ به‌نحوی که تودة محلی پسته‌ای بيش‌ترين تأثیر را‎ ‎در‎ ‎افزايش‎ ‎ارتفاع بوته،‎ قطر طبق و وزن‎ ‎صددانه داشت. 
 ‎افزايش‎ ‎در‎ ‎تأثیر را ‎‎بيش‌ترين  confeta ساقه داشت. رقـم‎ ‎قطر‎ و‎ عمل‌کرد دانه، تعداد دانه در طبق ‎افزايش‎ در‎ ‎را‎ تودة محلی قلمی بيشينه تأثیر
شاخص برداشت و نسبت وزن مغز به وزن کل دانه داشت. این بررسی نشان داد كه كاربرد كود زيستي نيتراژين نقش مفيد و موثري در بهبود 

عملك‌رد‎ ‎و اجزای عمل‌کرد آفتاب‌گردان آجیلی داشت. هم‌چنين توده محلی قلمی بيش‌ترين عملك‌رد را به خود اختصاص داد.

کلمات كليدي: آفتاب‌گردان آجیلی، کودهای زيستي، عمل‌کرد دانه، اجزای عمل‌کرد‏
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In order to reduce consumption of chemical fertilizers and in order to evaluate the effect of biofertilizers on yield and 
yield components of sunflower nuts (Helianthus annuus L.), the research was carried out with using factorial based 
randomized complete block design with three replications at Agriculture and Natural Resources Researches Station 
of Khoy in 2011. The first factor was  three sunflower cultivars, which consisted of: a1 (local mass of slender), a2 
(local mass of pistachio) and  a3 (hybrid imported Turkish called confeta), and the second factor were four levels of 
biofertilizers including: b1 (control or no biofertilizers), b2 [Nitroxin consumption (containing bacteria Azospirillum 
and Azotobacter)], b3 [Nitragin consumption (containing bacteria Azospirillum, Azotobacter and Pseudomonas 
fluorescens)] and b4 [Biosuper consumption (containing bacteria Azospirillum, Azotobacter, Pseudomonas fluorescens 
and Bacillus subtilis)]. According to the results, application of biological fertilizer significantly increased grain 
yield and agronomic traits including hundred seed weight, head diameter, stem diameter, height  plant and harvest 
index.The grain yield (4217 kg/ha) with 25% , hundred seed weight (21.50 gr) with 19%, diameter (23.94 cm) with 
8%, stem diameter (36.15 mm)with 11%, plant height (256.7 cm)with 9% increased compared control. There was 
significant diffrence, between cultivars in all measured traits so that the landrace pistachio had the most plant height 
(296.7 cm), head diameter (25.13 cm) and hundred seed weight (23.30 gr), the landrace of ‎slender had the most 
grain yield  (4496 kg/ha), number of grains per head (889.7 pieces) and stem diameter (40.83 mm), and confeta had 
the most harvest index (21.08%) and the ratio of grain to skin seed (51.94). This study showed that application of 
Nitragin useful role in improving the operation and performance components of sunflower nuts, and also the landrace 
of ‎slender had the most grain yield.

Keyword: Sunflower nuts (Helianthus annuus L.), biological fertilizers, grain yield, yield components

مقدمه
‏آفتاب‌گردان آجیلی از محصولاتی اســت که عمدتــاً به‌صورت آجیلی 
و بعضــاً در برخی صنایع غذائی مورد اســتفاده داشــته و در بین ایرانیان 
و برخی کشــورهای جهان جای‌گاه ویژه‌ای دارد. شهرســتان خوی یکی از 
مناطق مهم و مســتعد کشور برای کشــت این محصول است که هر ساله 
حدود%30 از اراضی آبی این ‏شهرستان را به خود اختصاص می‌دهد )بي‌نام، 
1389(.‏ از دیدگاه تغذیه، روغن آفتاب‌گردان به دلیل داشتن مقادیر فراوانی 
از اسیدهای چرب اشباع‌نشــده نظیر لینولئیک و اولئیک اسيد مورد توجه 
می‌باشد. دانه آفتاب‌گردان بسته به رقم‌هاي مختلف دارای 26 تا 50 درصد 

.)Seiler, 2007( روغن است
مصرف بی‌رویه کودهای شیمیایی در سال‌های اخیر صرف‌نظر از ایجاد 
آلودگی‌های زیست محیطی، باعث بروز مشکلاتی در خاک‌های زراعی شده 
است. پی‌آمدهای زیان‌بار اقتصادی و زیست‌محیطی ناشی از مصرف بی‌رویه 
کودهای شــیمیایی و نیز توجه به قابلیت‌های ذاتی بســیار جالب توجه و 

متنوع موجودات خاک‌زی به‌ویــژه ريزجانداران، موجب گردیده که یکی از 
مهم‌ترین و کاربردی‌تریــن زمینه‌های مورد تحقیق در مطالعات علمی روز، 
تلاش برای تولید کودهای زیســتی باشد )Bashan et al., 2004(. در واقع 
اســتفاده از کودهای زیستی در اکوسیســتم‌های زراعی با هدف حذف و یا 
کاهش قابل ملاحظه در مصرف نهاده‌های شــیمیایی، یکی از ارکان اصلی و 
پراهمیت در کشاورزی پایدار محسوب می‌گردد )Sharma, 2002(. افزایش 
روزافزون بهای نهاده‌ها ســبب کاهش صرفه اقتصادی محصولات و نابودی 
تنوع زیستی و پایداری سیستم‌های ‏زراعی ‏شده است. روش‌های کشاورزی 
متــداول موفقیت قابل قبولی ‏در مديريت و ‏اســتفاده از منابع نداشــته؛ و 
بــا اتکای بیش از حد بــه نهاده های مصنوعی و انرژی‌هــای کمکی مانند 
سوخت‌های ‏فســیلی، ک‏ودها و سموم شیمیایی باعث ایجاد اکوسیستم‌های 
زراعی ناپایدار شــده و آلودگی‌های زیست محیطی را به‌دنبال ‏داشته است. 
هم چنین استفاده بی رویه از کودهای شیمیایی موجب اختلال در فعالیت 
 Omidi et( های زيســتي، فیزیک خاک و تجمع نمک در خاک شده است



134   )پژوهش‌وسازند‌گی(

al., 2009‏(. 
در حال حاضركودهاي زيستي در كشاورزي پايدار به عنوان جاي‌گزين 
كودهاي شيميايي در افزايش حاصل‌خيزي خاك و توليد محصولات مطرح 
هســتند )Wu et al., 2005‏(. تثبيت زيســتي نيتروژن حدود 180 میلیون 
تن در ســال برآورد شده است كه %80 آن توســط باكتري‌هاي هم‌زيست 
و 20 % باقي‌مانــده توســط باكتري‌هاي همي‌ــار و آزادزي صورت مي‌گيرد 
)Tilak et al., 2005(. کودهــای زيســتي اثرات مثبتی در تحریک رشــد 
 Plant Growth( داشــته كه به آن‌ها رايزوباكتري‌هاي محرك رشــد گياه
Promoting Rhizobacteria( اطــاق مي‌شــود. اين كودهــا در برخی از 
فرایندهای  دخیل در کنترل زيســتي پاتوژن‌هــای گیاهی، چرخه عناصر 
غذایی و اســتقرار گیاه‌چه نقش دارند )Wu et al., 2005‏(. كودهاي زيستي، 
 Chen,( در حقيقت ماده‌اي شــامل انواع مختلف ريزموجودات آزادزي بوده
Vessey, 2003 ;2006( كــه طي فرايندهاي بيولوژكيي عناصر غذايي اصلي 
 Rajendran( را از فرم غيرقابل دســترس به فرم قابل دسترس تبديل نموده
and Devaraj, 2004; Vessey, 2003( و منجر به توسعه سيستم ريشه‌اي و 
جوانه‌زني بهتر بذر مي‌گردند )Chen, 2006‏(. گروهي از اين گونه باكتري‌ها 
 zospirillum كه داراي قابليت همي‌اري با گياه هستند متعلق به جنس‌هاي
‎‏Pseudomonas fluorescens ‎،‎Azotobacter،A‏ و ‏‎ ‎Bacillus sp مي‌باشــند 
 ‎‏ وAzospirillum ‎باكتري‌هاي ‏ .)Tilak et al., 2005; Selosse et al., 2004(
Azotobacter ‎‏ توانايي ساخت و‎ ‎ترشـــح مواد زيستي فعال مانند ويتاميـن 
هاي‎B ، اسيد نيكوتينيك، اسيد پنتوتنيك، بيوتيـن،‎ ‎اكسين‌ها،‏ جيبرلين‌ها‏ 
و غيــره‏ را در محيط ريشــه گياه دارند. اين مواد نقــش مفيد و موثري در 
افزايش رشد ريشه دارند )Kader, 2002(. از طرف ديگر،‎ ‎Azotobacter ‏ قادر 
به توليد تركيب‌هاي ضد قارچــي عليه بيماري‌هاي گياهي بوده، جوانه‌زني 
و بنيــه ‏گياه‌چــه را تقويت نموده و رشــد پايه گياهي را بهبود مي‌بخشــد 
)Chen, 2006‏(. باكتريAzospirillum ‎‏ عــاوه بر تثبيت ‏نيتروژن، با‏ توليد 
مواد محرك رشــد، سبب بهبود رشد ريشــه و متعاقب آن افزايش سرعت 
جــذب آب و عناصر غذايي گرديده ‏و ‏از اين طريق بر روند افزايش عمل‌كرد 
تأثیــر مي‌گذارد )Tilak et al., 2005; Saxena, 1993 ‏(.‏‎ ‎اســتفاده مداوم از 
کودهای شــیمیایی رایج می‌تواند فعالیت باکتریایی و حاصل‌خیزی خاک را 
به‌طور محسوسی کاهش دهد )Parham et al., 2003(. استفاده از کودهای 
زيستي از مؤثرترین شیوه‌های مدیریتی برای حفظ یکفیت خــاک در سطح 
مطلوب محســوب می‌گــردد )Kokalis-Burelle et al., 2006(. تعداد قابل 
توجهــي از گونه‌هــاي باكتريايي و قارچي خــاك داراي روابط كاركردي با 
گياهان بوده و اثرات مفيدي بر رشــد آن‌ها دارند )Vessey, 2003(. نشــان 
داده شده است که اســتفاده از ازتوباکتر منجر به افزایش محتوی نیتروژن 
در غلات مــی شــود )Bashan et al., 2004(. باكتري‌هاي Azotobacter و 
Azospirillum نيز )همانند Azospirillum ‎‏( توانائی ســاخت و ترشــح مواد 
زيســتي مانند جیبرلین، بیوتین و اکسین را در محیط ریشه گیاه داشته و 
 .)Vessey, 2003( نقش مفید و موثری در افزایش رشد ریشه ايفا مي‌نمايند
طبق تحقيقات انجام شــده در ارزن و ذرت، کاربرد کودهای زیستی همراه 
با کاهش 50 درصدی در مصرف مقادیر توصیه‌شــده کودهای شــیمیایی، 
 Bashan et al., 2004; El-Kholy and( موجب افزایــش عملک‌رد گرديــد
Gomma, 2000(. اثــرات مثبت و قابل توجه ازتوباکتر بر رشــد و عملک‌رد 

.)Rai and Gaur, 1998( گندم نيز رويت شده است

هدف از اين آزمايش بررسی تأثیر کودهای زیستی بر عملک‌رد و اجزای 
عملک‌رد آفتاب‌گردان آجیلی در شهرســتان خوی بود؛ كه در راســتاي آن 
مي‌توان در خصوص جايگزين ســاختن کودهای زيســتي به‌عنوان بخشی 
ازكودهاي شــيميايي )نيتــروژن‌دار(، افزايش حاصل‌خيــزي خاك و توليد 
محصولات كشــاورزي، حفظ محیط زیســت، کاهش هزینه‌هــای تولید و 
استفاده بهینه از پتانسیل‌های موجود در منطقه قدري تفكر و كنكاش نمود.

مواد و روش‌ها 
این آزمايش در ‎ســال 1389 در مزرعه تحقيقاتي ایســتگاه تحقیقات 
کشاورزی و منابع طبیعی شهرستان خـوی با مختصات جغرافيايي '55،44° 
‏طول شرقي و '32،°38 عرض شمالي و ارتفاع 1157 متر از سطح دريا اجرا 
گرديد. اقلیم منطقه، نیمه خشــک سرد و بارندگی سالیانه 257/4 میلی‌متر 

بود. مشخصات خاک منطقه در جدول 1 نشان داده شده است.

جدول 1- خصوصيات فيزكيي و شيميايي خاك محل آزمایش

 کلاس بافت
خاک

نيتروژن
)%(

فسفر
)‎)ppm‏‎‏

پتاسيم
)‎)ppm‏

pH
EC‏

 )دسی‌زيمنس
بر ‏متر(

 ‏سيلتی-رسی-
0/0884/93617/890/60‏ ‏لومی

آزمايــش به‌صورت‎ ‎فاكتوريل بر پایه طرح بلو‌كهاي كامل تصادفي‎ ‎با‎ ‎‏2 
عامل و 3‏‎ ‎تكرار تدوين و اجرا شد. عامل اول شامل دو توده محلی قلمی )1‏a‏( 
و ‏محلی پســته‌ای )a2‏( و كي هیبرید وارداتی تریکه‌ای )a3‏(  به نام ‏confeta‏ 
بود. عامل دوم چهار ســطح مصرف كودهاي زيستي‎ ‎حاوي‎ ‎باكتريهاي رايج 
تثبيت‌كننده‎ ‎نيتروژن‎ را ‎در بر مي‌گرفت؛ كه عبارت بودند از 1‏b‏‏ )عدم مصرف 
كود(‎، ‏2‏b‏ ]مصرف‎ ‎نيتروكســين )حاوي‎ ‎باكتري‎هــاي تثبيت‌كننده‎ ‎نيتروژن 
‏Azospirillum و Azotobacter‎(‏[، ‏3‏b‏ ]مصـرف نیتراژین )حاوي‎ ‎باكتري‎هاي 
 Pseudomonasرشــد ‏‎ ‎محرك‎ ‎باكتــري‎ ‎و Azotobacter و   ‎Azospirillum
 ‎‏ ,Azotobacter هاي‎باكتري‎ ‎حاوي(مصــرف بیوســوپر[ ‏bو‏4‏ ])‏fluorescens
 ‎عوامل‎ ‎‏ و باکتری كنترل‌كننده,Pseudomonas fluorescens‏‏ ,Azospirillum

‎بيماري‎زاي‎ ‎خا‌كزي ‎‎Bacillus subtilis‏([.‏
برای انجام عمليات زراعي، قطعه زمین انتخابی در پاييز 1388 شــخم 
زده شــده و عملیات تکمیلی شامل پخش کود، شخم سطحی، ديسك زدن 
و ایجاد فارو در بهار 1389 قبل از کاشــت صورت گرفت. كشــت به‌صورت 
خشکه‌كاري در تاریخ 28 اردیبهشت 1389 انجام شد. در هر كرت 5 رديف 
كاشت در نظر گرفته شد. فاصـله بین رديف‌ها60 سانتي‌متر و طول رديف‌ها 
6 متــر، فاصله بین بوته‌هــا در ردیف: 50 ســانتی‌متر در توده‌هاي محلی 
)به‌واســطه ارتفاع بلند بوته‌ها(، و 30 ســانتی‌متر در رقم Confeta )به‌علت 
کوتاه بودن بوته‌ها  و توصیه شــرکت تولیدک‌ننده( بود. کودهای شــیمیایی 
مصرفی اوره به‌ميزان 250 كيلوگرم در هكتار )به‌صورت 1/3 قبل از كاشت، 
1/3 ‏در مرحله هشــت‌برگي و 1/3 ‏ قبل از گل‌دهي(، سوپرفســفات تریپل 
به‌ميزان150 كيلوگرم در هكتار )قبل از كاشــت( و ســایرکودها )سولفات 
منیزیم، ســولفات روی و سولفات آهن به‌ترتیب به‌میزان 100 ، 50  و 200 
كيلوگرم در هكتار قبل از كاشــت( بودند. کودهای )نیتروکسین، نیتراژین و 
بیوســوپر( نيز به‌ميزان 1/5 لیتر در هكتار و به‌صورت بذرمال )تلقیح بذر به 
صورت آغشتگي كامل با كود مايع( مورد استفاده قرار گرفتند؛ و بذرها پس 

تأثیر کودهای زيستي بر عمل‌کرد....
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از خشک شدن در سایه، کشت گردیدند. 
آبیاری به دو شــكل بارانــي با دور آبياري حدود یــک هفته تا قبل از 
گل‌دهی و نشــتی با دور آبياري 10 روز انجام شــد. مبارزه با علف‌های هرز 
به‌صورت دســتی در دو مرحله 6 و 12 برگی صورت گرفت. برداشت )براي 
تعيين صفت‌هاي مورد نظر(  با توجه به دوره رویش هر کدام از رقم‌ها، بعد 
از قهوه‌اي شــدن پشــت طبق‌ها و با انتخاب تصادفي پنج طبق از هر كرت 
انجام گرديد؛ به این‌صورت که ابتدا هیبرید زودرس Confeta )با طول دوره 
رویش 91 روز(، ســپس توده محلی قلمی )با طول دوره رویش 123 روز( 
و ســرانجام توده ‏محلی پســته‌ای )با طول دوره رویش 128 روز( برداشت 
گردیدند. داده‌های به دست آمده تجزیه آماری شدند؛ و مقايسه میانگین‌ها 
درصورت معنی‌دار بودن اثر تیمارهاي آزمایشــی با آزمـــون چنددامنه‌ای 
دانکن در ســطح احتمال 5 درصد انجام شد. برای انجام محاسبات فوق از 

نـرم‌افزارهاي MSTAT-C و  EXCELL استفاده گردید.
نتایج و بحث 

ارتفاع بوته 
ارتفاع بوته به‌طور بســيار معنــی‌داری )p≤0.01( تحت تأثیر کودهای 
زيســتي قرار گرفت ‏)جدول ‎)2 ارتفاع بوته به میزان 256/7 ســانتی‌متر از 

تيمار نيتراژين )كه با تيمار بيوســوپر اختلاف معني‌داري نداشت( و كمينه 
آن به ميزان 236/5 ســانتي‌متر از تيمار شــاهد به‌دســت آمد ‏)جدول 3(. 
افزایش ارتفاع بوته با توجه به اثر افزاینده كودهاي زيستي  بر رشـد رویشی 
قابل توجیه اســت. افزایش ارتفاع آفتاب‌گردان در اثر تلقیح با باکتری‌های 
 .)Shehata and EL-Khawas, 2003( افزاینده رشد مشــاهده شده اســت
بررســي‌ها نشــان داده اســت كه افزایش ارتفاع بوته ارزن بــر اثر تلقیح با 
 ،)Chandrasekar et al., 2005( آزوسپریلوم و ازتوباکتر همراه با کاربرد اوره
و افزایش 8/5 درصدی ارتفاع بوته ذرت به‌واسطه تلقيح بذر آن با ازتوباکتر 
و سودوموناس )Zahir et al., 2000( رخ داده است. ارتفاع بوته به طور بسيار 
معنــی‌داري )p≤0.01( تحت تأثیر رقم هم قرار گرفت؛ به‌نحوی ک‌ه دو توده 
محلی پسته‌ای و قلمی كه فاقد اختلاف معني‌دار بودند، بیشينه ارتفاع بوته 
را داشتند. به‌نظر مي‌رسد كه اختلاف ارتفاع به خصوصیات و مشخصات این 
رقم‌ها مربوط ‌باشد. ارتفاع بلند بوته برای توده‌های محلی که از گستردگی و 
توســعه زياد ریشه برخوردار نیستند مناسب نيست؛ چون وزن بالای بوته‌ها 
به‌ويژه اندازه طبق، هنگام  وزش بادهای تند موجب ورس ریشه شده و بوته 
ها را سرنگون می‌نمايد؛ در حالیک‌ه رقم Confeta با داشتن توسعه مناسب 

ریشه و ارتفاع کم در مقابل این عامل خسارت‌زا مصـون مي‌باشد.
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قطر ساقه 
قطر ســاقه با اختلاف بسيار معنی‌داری )p≤0.01( تحت تأثیر کودهای 
زيستي قرار گرفت ‏)جدول ‎.)2 بیشینه قطر ساقه به‌میزان 15/36 میلی‌متر 
از تیمار نیتراژین )كه با تيمارهاي بيوسوپر و نيتروكسين اختلاف معني‌داري 
نداشــت( و كمينه آن به‌ميزان 70/32 ميلي‌متر از تيمار شاهد به‌دست آمد 
)جدول 3(. به‌نظر مي‌رســد وجود ريزموجودات ناشــي از كاربرد كودهاي 
زيســتي در محيط ريشــه )رايزوسفر( تأثیر مثبتي بر رشــد گياه داشته و 
منجر به افزايش قطر ساقه گرديده است. اين امر ممكن است توليد و ترشح 
تركيب‌هــاي تحر‌كيكننده و يا برخي هورمون‌هاي تنظيم‌كننده رشــد كه 
توســط ريزموجودات در خاك توليد شده و رشــد گياه را تحت تأثیر قرار 
 Thymus( مي‌دهند، مرتبط باشــد. كودهاي زيستي در رشــد آويشن باغي
vulgaris( و رزمــاري )Rosmarinus officinalis( تأثیــر مثبت داشــتند 
)Leithy et al., 2006; Vital et al., 2002(. در تحقیقي که به‌منظور ارزیابی 
کاربرد هم‌زمان کودهاي زيســتي و شــیمیایی بر صفت‌هاي مورفولوژیک 
)ريختاري( جو انجام شد، اثر کاربرد کودهای زیستی بر تعدادی از صفت‌ها، 
از جمله قطر ساقه معنی‌دار شد )حسن‌آبادي و همکاران، 1389(. قطر ساقه 
به‌طور بســيار معنی‌داری )p≤0.01( تحت تأثیر رقم نيز قرار گرفت )جدول 
2(. در ایــن میان تــوده محلی قلمی )كه با توده محلي پســته‌اي اختلاف 
معني‌داري نداشــت( با قطر ســاقه 40/83 میلی‌متر بيشــينه اين صفت را 
به‌خود اختصاص داد ‏)جدول 3(. ‏‏‎تنوع قطر ســاقه در بین رقم‌هاي مختلف 
ممكن اســت از تأثیر محیط، ژنوتیپ و یا اثر متقابل کود و ژنوتیپ ناشــی 

شده باشد.
قطر طبق 

قطر طبق نيز به‌طور بســيار معنی‌داری )p≤0.01( تحت تأثیر کودهای 
زيستي قرار گرفت ‏)جدول ‎.)2 بیشینه قطر طبق به‌میزان 23/94 سانتي‌متر 
از تیمار نیتراژین )كه با تيمارهاي بيوسوپر و نيتروكسين اختلاف معني‌داري 
نداشت( و كمينه آن به ميزان 22/26 سانتي‌متر از تيمار شاهد به‌دست آمد 
)جدول 3(. ريزجانداران موجود در كودهاي زيســتي که در محيط ريشــه 
اســتقرار یافته‌اند تأثیر مثبتي بر رشــد گياه از جمله قطر طبق دارند. این 
موجودات با ســنتز موادی از جمله اکســین می‌توانند رشد و تکثیر سلولی 
را افزایــش داده و به‌تبع آن، قطــر طبق را  نیز افزایــش دهند. بر مبناي 
بررسي انجام شــده در آفتاب‌گردان، مصرف کودهای زیستی باعث افزایش 
قطر طبق شــده اســت )اکبری و همکاران، 1388(. قطر طبق هم به‌طور 
بســيار معنی‌داری )p≤0.01( تحت تأثیر رقم نيز قــرار گرفت )جدول 2(. 
بيشينه قطر‎ ‎طبق‎ ‎به میزان 23/93 سانتی‌متر متعلق‎ ‎به توده محلی پسته‌ای 
 Confeta و کمینه مقدار آن به‌میزان 20/32 ســانتی‌متر ‏ مربوط به هیبرید
بــود ‏)جدول ‎)3. این امــر با ویژگی‌ها و خصوصیــات مختلف این محصول 

مرتبط است.  
تعداد دانه در طبق

صفت تعداد ‎دانــه‎ ‎در‎ ‎طبق‎، تحت تأثیر کودهای زيســتي قرار نگرفت 
 ‎‏)جدول 2(؛ اگر چه تیمارهای نیتراژین، شــاهد،‏ بیوســوپر و نیتروکســین‏
به‌ترتیــب در افزایش‏ تعداد‎ ‎دانه‎ ‎در‎ ‎طبق ‎موثــر بودند ‏)جدول 3(. مطابق با 
آزمايش انجام شده، كاربرد ازتوباكتر بر اين صفت معني‌دار نبود )سليمان‌زاده 
و همــكاران، 1388(. تعداد ‎دانه‎ ‎در‎ ‎طبق به‌طور معنی‌داری )p≤0.05( تحت 
 ‎در‎ ‎دانه‎ ‎توده محلی قلمی بیشــینه تعداد ‎.)2 تأثیــر رقم قرار گرفت )جدول

‎طبق را به خود اختصاص داد. توده محلی پســته‌ای و هیبرید Confeta به 
ترتيب در رده‌هاي بعدي قرار داشتند )جدول 3(. به‌نظر مي‌رسد كه بیش‌تر 
بودن تعداد دانه در طبق یک صفت وابســته به ژنوتیپ باشــد که رقم‌هاي 

مختلف را از هم متمایز می‌نماید. 
شاخص برداشت 

نتایج به‌دســت آمده نشان داد که شاخص برداشــت نيز به‌طور بسيار 
 ‎( تحت تأثیر كودهاي زيســتي قرار گرفت )جدول 2(؛p≤0.01( معنی‌داری
 ‎به‎ ‎به ميزان‏ 17/9 درصد متعلق‎ ‎ برداشــت‎ ‎بالاترین شــاخص‎ ‎که‎ به‌گونه ای
‎تیمار‎‏ ‎بیوســوپر بود ‏)جدول 3(. با اســتناد به تحقيقات انجام شده، مصرف 
کودهای زيستي تأثیر مثبتی در افزایش شاخص برداشت گندم داشته است 
)بخشائی و همکاران، 1389؛ نجاری صادقی و همكاران، 1387(. هم‌چنين 
بر مبناي آزمایش انجام شــده اســتفاده از کودهای زیستی تأثیر مثبتی بر 
شاخص برداشــت آفتاب‌گردان داشته است )رشــدی و همکاران، 1388(. 
شاخص برداشت هم به‌طور بسيار معنی‌داری )p≤0.01( تحت تأثیر رقم قرار 
گرفت )جدول 2(؛‎ به‌طوری که بیشــینه آن‎ ‎به‌میزان 21/0 درصد ‎به ‏هیبرید 
‏Confeta‏ اختصاص داشــت ‏)جدول 3(‏‏‎‎. این صفت به‌عنوان صفتي بســیار 
مطلوب برای این رقـــم به‌شمـــار مي‌‌رود؛ و به‌نظر مي‌رسد می‌تواند سهم 
به‌ســزائی در جلوگیری از کاهش مواد غذائی خاک )به علت کوچک بودن 

حجم و وزن بوته و در‌‌نتیجه جذب کم‌تر مواد غذائی از خاک( ایفا نماید.
وزن صددانه 

وزن دانه‌های آفتاب‌گردان به‌عنوان یکی از اجزای مهم عملک‌رد اســت 
که كميت آن به مرحله پر شــدن دانه‌ها وابســته است )آلياري و همكاران، 
 )p≤0.01( کودهای زيستي وزن صددانه را به‌طور بسيار معنی‌داری‎ .)1379
تحــت تأثیر خود قرار دادند )جدول 2(؛ ‎‎به‎طوري ‎که‎ ‎بیشــینه‎‎‎ وزن‎ ‎صد‎دانه 
‎به‌مقــدار21/50 گرم‏ متعلق‎ ‎به‎ ‎تیمــار‎‏ نیتراژین بود. تیمارهای ‎بیوســوپر، 
نیتروکســین و‎ شــاهد نيز به‌ترتيب مراتب بعدي را به‌خود اختصاص دادند 
‏)جدول 3(‏‎‎‏. وزن هزاردانه در اثر تلقيح بذرهاي ذرت با باکتري‌هاي ازتوباکتر 
 .)Zahir et al., 1998( و ســودوموناس به‌ميزان 9/6 درصد افزايش يافــت
کودهای زيســتي تأثیر معني‌داري در افزایــش وزن هزاردانه کلزا )نجاري 
صادقي و همكاران،1389( و نخودفرنگی )Pisum sativum( )اسلامي‌فرد و 
 )p≤0.01( داشتند. وزن صددانه را به‌طور بسيار معنی‌داری )همكاران، 1389
تحــت تأثیر رقم قرار گرفت )جدول 2(؛ به‌طوری ‎که‎ ‎بیشــینه آن متعلق‎ ‎به 
توده محلی پســته‌ای بود؛ ‏ و توده محلی قلمی و هیبرید ‏Confeta‏ به‌ترتيب 
در مراتب بعــدي قرار گرفتند. این امر ممكن اســت به خصوصیات رقم‌ها 
مربوط باشــد.‏ شــایان ذکر اســت رقم‌هائی از آفتاب‌گردان آجیلی که وزن 
صددانه بیش‌تری داشته باشند از بازارپسندی مناسب‌تري برخوردار هستند.

 درصد مغز دانه 
‏اســتعمال کودهای زيســتي بر درصد‎ ‎مغز ‎دانه تأثیر آماري معنی‌داري 
نداشــت ‏)جدول 2(؛ با اين‌حال بيش‌ترين مقدار به كود زيســتي نيتراژين 
تعلق داشــت ‏)جــدول 3(. لیکن اثر رقم بــر اين صفت بســيار معنی‌دار 
)p≤0.01( گرديــد ‏)جدول 2(؛ به طوري ک‏ه هیبرید Confeta و توده محلی 
 ‎کل‎ ‎به‎ ‎مغز‎ ‎قلمی كه فاقد اختلاف معني‌دار با ‌كيديگر بودند، بیشینه درصد
‎دانــه را به‌خود اختصاص دادند ‏)جدول 3(. این امر کاملًا با وضعیت ظاهری 
دانه رقم‌ها مطابقت داشــت؛ و به ویژگی‌های آن‌هــا مربوط بود؛ به‌گونه‌ای 
که هیبرید ‏Confeta‏ با دارا بودن نســبي ناز‌كترين و کم‌ترین وزن پوست، 

تأثیر کودهای زيستي بر عمل‌کرد....
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بيش‌ترين مقدار اين صفت و رقم محلی پسته‌ای با ضخيم‌ترين و بیش‌ترین 
وزن پوست كم‌ترين مقدار اين صفت را داشتند. اين امر حاکی از برتری رقم 

هیبرید نسبت به دو رقم محلی در اين صفت بود. ‏ 
‏عمل‌کرد دانه

عملک‌رد دانه به‌طور معنی‌داری )p≤0.05( تحت تأثیر كودهاي زيستي 
قــرار گرفت )جدول 2(؛ به‎طوری ‎که‎ نیتراژیــن كه با دو كود ديگر اختلاف 
معني‌داري نداشت، بیشینه تأثیر را بر مقـدار عمل‌كرد دانه برجاي گذاشت 
‏)جــدول 3(‏. تأثیر کود زیســتی بر پارامترهای رشــد، عملک‌ــرد و اجزای 
عملک‌رد آفتاب‌گردان بررســی و مشخص شــد كه کاربرد آن‌ها صفت‌هاي 
یکفی را در مقایســه با شــاهد )عدم مصرف کود زيســتي( بهبود بخشید 
)Shehata and EL-Khawas, 2003(. کاربرد کودهاي زيستي باعث افزایش 
رشد و عملک‌رد غلات شد )Kennedy et al., 1992(. مطابق با آزمايش‌هاي 
 Ram et( انجام شــده، اثر ازتوباکتر بر رشــد و عملک‌رد گندم معني‌دار بود
al., 1999; Rai and Gaur, 1998; Ridge, 1999(. در بررســى اثر کودهاى 
زيستي و آزوســپریلیوم در کاهش میزان نیتروژن مصرفى در زراعت گندم 
نشان داده شد که باکتري‌هاى آزوسپریلیوم همراه با ازتوباکتر تأثیر مثبت و 
معنی‌دارى را بر بيشينه شاخص سطح برگ، عملک‌رد دانه و درصد پروتئین 
دانه داشــتند )پارســایى مهر و همکاران، 1387(. محققــان دريافتند كه 
افزایش 19/8 درصدی عملک‌رد دانه در ذرت بر اثر تلقیح بذر با باکتری‌های 
ازتوباکتر و آزوســپریليوم بوده اســت )Zahir et al., 1998(. هم‌چنين این 
نتایج با یافته‌هايی در مورد  مصرف کود زیســتی باکتریایی در بادام زميني 
مطابقت داشــت )Dey et al., 2004(. عملک‌رد دانه كنجد تحت تأثیر تيمار 
نيتروکسين قرار گرفت؛ و تلقیح بذر با کود زیستی نیتروکسین افزایش 8/5 
درصدي عملک‌رد دانه را به‌دنبال داشت )سجادي نيک و همکاران، 1390(. 
 )Pseudomonas fluorescens( کود نیتراژین با داشتن باکتری محرک رشد
 Bacillus( خا‌كزي‎ ‎زاي‎بيماري‎ ‎عوامــل‎ ‎كننده‎و عدم وجود باکتری كنترل‌
subtilis( ‏ در آن، بیشــینه افزایش عملک‌رد را داشت.‏ عملک‌رد دانه به‌طور 
بسيار معنی‌داری )p≤0.01( تحت تأثیر رقم قرار گرفت )جدول 2(؛ به‌نحوی 
که توده محلی قلمی‏ بیش‌ترین عملک‌رد‎ ‎دانـــه‏ )4496 یکلوگرم در هکتار( 

‎را به‌خود اختصاص داد ‏)جدول 3(.‏ 
 OP به‌نظر مي‌رســد رقـــم‌هاي محلی مورد اســتفاده کــه دارای بذر
)آزادگرده‌افشان( هستند؛ و برخی صفت‌هاي نامطلوب همانند غیر‌یک‌نواختی 
بوته‌هــا و چند‌طبقی دارند در مقایســه با رقم هیبریــد  Confeta که فاقد 
صفت‌هاي مذکور است از عملک‌رد دانه بیش‌تری برخوردار هستند. این امر 
ناشی از وجود پتانسیل بالای عملک‌رد در توده‌های محلی است كه می‌توان 

عمل‌كرد آن‌ها را با اجرای برنامه‌های اصلاحی ارتقاء داد. 
 همان‌گونه كه در جدول 2 ملاحظه مي‌شــود اثر متقابل رقم و کـــود 
زيســتي بر هیچ‌یک از صفت‌هاي مورد مطالعه معنی‌دار نگرديد؛ و مستقل 

از هم عمل کردند.
نتیجه‌گیري

نتايــج اين تحقيق حاكي از آن بود كه كاربرد كودهاي زيســتي حاوي 
ريزجانــداران باكتريايي بر بهبود عملک‌ــرد و اجزای عملک‌رد آفتاب‌گردان 
آجیلی تأثیر افزاينده‌اي داشــت؛ و بهترین نتیجــه از کود نیتراژین حاصل 
شــد. در بین رقم‌هاي کشت‌شده، رقم محلی قلمی‏ که از بازارپسندی خوبی 
نیز برخوردار است، بیشــینه مقدار عملک‌رد را داشت. به‌منظور حفاظت از 

منابع زیســت‌محیطی از طریق کاهش مصرف کودهــاي حاوي نیتروژن و 
به‌تبع آن کاهش مواد مضر شیمیایی نظیر نیترات )که با آب‌شوئی می‌توانند 
به‌راحتی ســایر منابع زیســت‌محیطی را آلوده نمایند( و کاهش هزینه‌های 
تولید و کودهاي زيستي )كه در نظام‌هاي زراعي كم‌نهاده از اهميت ويژه‌اي 
برخوردارنــد( می‌تــوان در حفاظت غيرمســتقيم از منبع مزبــور و بهبود 
خا‌كهــاي زراعی و اقتصاد منطقه نقش مهمــي ایفاء نمود. به‌عبارت دیگر 
می‌توان با کاهش مصرف كودهاي شــيميايي حاوي نیتروژن و اســتفاده از 
نهاده‌های زيســتي گام‌هاي مهمی در راستای سیاست‌های کشاورزی پایدار 

و کاهش آلودگی‌های زیست‌محیطی برداشت.
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