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و کیفیت عملکرد و طول تاثر قطع آبیاري در مراحل زایشی و مصرف کودهاي زیستی بر کمی

Helianthus annuus)آفتابگردان ۀدانپرشدنةدور L.)  

  2و رضا سید شریفی*1رئوف سید شریفی

  

  )26/1/1396رش:یخ پذی؛ تار10/11/1395افت:یخ دری(تار

  

  چكيده

،یوروفلــورآفتــابگردان رقــمپرشدن دانه و عملکرد کمی و کیفــی ةمصرف کودهاي زیستی بر طول دوراري واثر قطع آبیمنظور بررسی به

در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزي و منــابع 1394هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سال بلوكپایه در قالب طرح یآزمایش فاکتوریل

کــاربرد کودهــاي زیســتی در چهــار ســطح (مــایکوریز، ازتوبــاکترمورد بررسی شــامل طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی اجرا شد. تیمارهاي

، کاربرد توأم مایکوریز و ازتوباکتر، شاهد یا عدم استفاده از کودهاي زیستی)، و ســه ســطح آبیــاري (آبیــاري کامــل 5کروکوکوم استرین

ش ملایم رطوبتی یا قطع آبیاري در مرحله پرشــدن دانــه) بودنــد. دهی و تندر مرحله گلعنوان شاهد، تنش شدید رطوبتی یا قطع آبیاريبه

پرشــدنمؤثر ةدانه، وزن هزار دانه، درصد روغن و شاخص کلروفیل، دورپرشدن، سرعت نتایج نشان داد که تعداد دانه پر و پوك در طبق

95/1دانه (پرشدنبیشترین سرعت قرار گرفتند.یو کودهاي زیستسطوح آبیاريداري تحت تأثیر طور معنیبهدانهپرشدندانه و طول دوره 

روز) در آبیــاري کامــل و کــاربرد تــوأم میکــوریزا و 85/35دانه (پرشدنروز) و دوره مؤثر 18/41دانه (پرشدنگرم در روز) طول دوره 

ترتیب لروفیل و محتواي روغن را بــهدهی تعداد دانه پر در طبق، وزن هزار دانه، شاخص کدست آمد. قطع آبیاري در مرحله گلازتوباکتر به

که کاربرد توأم مــایکوریزا و ازتوبــاکتر موجــب افــزایش درصد در مقایسه با آبیاري کامل کاهش داد. درحالی88/16و 48/42، 18/5، 26

غــن در مقایســه بــا درصدي تعداد دانه پر در طبق، وزن هزار دانه، شاخص کلروفیل و محتواي رو25/9و 16/30، 48/3، 24/15ترتیب به

درصد در مقایسه با عدم کاربرد مایکوریز 3/13کاربرد توأم مایکوریز و ازتوباکتر عملکرد دانه را ،شاهد شد. در شرایط تنش شدید رطوبتی

ابزار مناســب بــراي عنوان یکتواند بهمیارسد که تلقیح توأم بذر با ازتوباکتر و مایکوریزو ازتوباکتر افزایش داد. براساس نتایج به نظر می

  افزایش عملکرد آفتابگردان در شرایط تنش رطوبتی باشد.

  

  محدودیت آبی،مایکوریز،ازتوباکتر، آفتابگردان:يکليديهاواژه

  

  دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، گروه زراعت و اصلاح نباتاتاستاد، . 1

ده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلیدانشک، گروه علوم دامی، استادیار. 2

  raouf_ssharifi@yahoo.com:یکیترونکاتبات، پست الکمسئول م.*
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  مقدمه

ــابگردان یکــی از مهــم ــهآفت هــاي روغنــی اســت کــه تــرین دان

مختلــفشرایطه بي سازگاربالاي دانه و روغن برخورداري از 

وســیعی از کــه در ســطح ی، موجب شــده اســت خاکاقلیمی و 

گسترش یابد، ولــی کشت آن خشک کشور مناطق خشک و نیمه

خاكحاصلخیزيتأثیرتحتزیاديحدودتاآنکیفیتوکمیت

گیــردهاي محیطی موجود در طول دوره رشد قــرار مــیو تنش

)34.(  

تولیــدکنندهمحدوداملوعترینیکی از مهمتنش رطوبتی     

توانــدمــیواستخشکهنیموخشکمناطقدرزراعیگیاهان

)، 12(منطقه شــود یکدرخاكمیکروبیجمعیتموجب کاهش

تنهانهمحیطیهايتنششرایطدرزیستیکودهايولی مصرف

بلکه )16(کندمیجبرانراخاكبین رفتهازهايمیکروارگانیسم

) و 22(تــنش رطــوبتی گیاهــان بــه تواند به افزایش مقاومتمی

فاده از مواد غذایی در مناطق کــم حاصــلخیز و بهبود کارایی است

قــارچی ووباکتریایی). ریز موجودات10(خشک کمک نماید 

فراهمــیتثبیت نیتــروژن،بارابطهدرآنهافعالیتازحاصلمواد

زیســتیکودهــايترینمهمجملهازغذاییسایر عناصروفسفر

اي گیاهریشهسامانهفعالسطح). افزایش33شوند (میمحسوب

افــزایشخاك، بهبــود فتوســنتز،ازمواد غذاییبهترجذببراي

خــاكســاختمانبهبــودشوري وخشکی،هايبه تنشمقاومت

باشــد مــیزراعــیهاينظامبوممایکوریز درنقشازهایینمونه

)12 .(  

طور طبیعی گرچه در محیط خــاکی وجــود ها بهاین باکتري   

آنها در خــاك پــایین اســت، بنــابراین دارند ولی تعداد و تراکم 

تواند جمعیت آنها را بــه حــد ها میتلقیح بذر گیاهان با باکتري

مطلوب رسانده و در نتیجه منجر به بروز اثــرات مفیــد آنهــا در 

ــوند  ــاران 8(خــاك ش ــذر 36(). شــوکت و همک ــیح ب ) در تلق

هاي محرك رشد به این نتیجه رســیدند کــه آفتابگردان با باکتري

کار برده شده افزایش هاي باکتري بهد روغن در بیشتر سویهدرص

درصد) را به تلقیح بــذر 35/30یافت و بیشترین درصد روغن (

ریتأث) در بررسی 37(با ازتوباکتر نسبت دادند. شهاتا و ال خواز

هاي رشدي و عملکرد آفتابگردان گزارش کود زیستی بر پارامتر

زاینده رشد در مقایسه بــا تیمــار هاي افکردند که کاربرد باکتري

شاهد به افزایش عملکرد دانه، میزان روغن و پروتئین دانه منجر

بــذرتلقــیح) اظهار داشتند کــه23(همکاران وشد. میرزاخانی

ودانهعملکردافزایشبرعلاوهو مایکوریزاازتوباکترباگلرنگ

مســاعدناعواملبرابردرگیاهانافزایش مقاومتموجبروغن،

گزارش کرد که )15(شد. پانوارکیفیت محصولبهبودومحیطی

  و قـــارچAzospirillumدر بـــذور تلقـــیح شـــده بـــا بـــاکتري

Glomus fasciculatum،هــاي دلیــل افــزایش فعالیــت آنــزیمبــه

نیترات ردوکتاز و گلوتامین سنتتاز، میــزان فتوســنتز و عملکــرد 

کــه کــاربرد تــوأم رد) گــزارش کــ17دانه افزایش یافت. هوج (

آمینه، خاك با ترشح اسیدهايهاي موجود درمایکوریز و باکتري

ها موجب تشدید رشد و تکثیر آنهــا ها و برخی هورمونویتامین

  شود. می

عنــوان دو صــفت مهــم بهدانه پرشدنسرعت و طول دوره     

). 24ن عملکــرد دارنــد (یــیدر تعییســزاهک، نقش بــیولوژیزیف

در طــی تنش رطوبتی اظهار داشتند که )11(و بریج دیویدسون

دلیل کاهش مواد موجود در شــیره پــرورده بــراي دانه بهپرشدن

و تســونوشــود.هــا مــیوزن دانــهکــاهشموجــب ،هارشد دانه

) اظهار داشتند که افزایش میزان کلروفیل و تــأخیر 39همکاران (

،دانــهنپرشــدویژه دوره در پیري برگ در طول دوره رشــد بــه

) 2انگــادي و انتــز (دانــه شــد. پرشــدنموجب افزایش سرعت 

دلیل تأثیر منفی آن بر فتوسنتز بهتنش رطوبتی گزارش کردند که 

جاري و انتقال مجدد مواد فتوسنتزي از بوتــه بــه دانــه موجــب 

راثآترینمهم) 16(شود. ردي و همکارانها میکاهش وزن دانه

مــوادکمبــودفتوســنتز،یــزانمکــاهشرا بــه گیاهان در خشکی

پرشــدندورهطــولکــاهشودانهپرکردنبرايلازمفتوسنتزي

) گــزارش کردنــد کــه در 27(نسبت دادند. رازي و اســد هادانه

دانــه وجــود دارد پرشدنشرایط بدون تنش، زمان بیشتري براي 

در نتیجه درصد روغن نیز بیشتر است و اظهــار داشــتند کــه در 

یابند و سپس این ماده به روغــن، ها تجمع میتابتدا کربوهیدرا

رو هــر قــدر شــود، از ایــنپروتئین و یا هر ماده دیگر تبدیل می
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دانه بیشــتر باشــد درصــد روغــن نیــز بــالاتر پرشدنطول دوره 

  خواهد بود. 

مــؤثر درکلیــديعوامــلازها یکــیبرگکلروفیلمحتواي     

تــنش تحت تــأثیر بوده و به شدتخشکتولید مادهوفتوسنتز

نگــاهبســتهبــا، گیــاه شرایطگیرد، زیرا در این قرار میرطوبتی 

سعی در حفظ محتوي آب نسبی دارد، در چنین هاروزنهداشتن

الکتــرونومختل شــده IIفتوسیستمدرالکترونانتقالوضعیتی

رتخسافعال واکسیژنتولیدموجب،ناشی از فتولیزآباضافی

وهــاپــروتئینهــا،چربیشدنپراکسیدریقاز طسلولیغشاءبه

). لوســی و همکــاران 14(دشومیگیاهکلروفیلمحتويکاهش

) افزایش محتواي کلروفیل برگ را از مزایاي تلقیح گیاه بــا 21(

  کردند.هاي افزاینده رشد گزارشباکتري

کشــور اقلیمیمختلفشرایطباي سازگاردلیلبهآفتابگردان     

هکتــار 5593هکتار در کشــور (8246سطح بیش از درسالانه

شــود. میــانگین صورت دیــم) کشــت مــیهکتار به2653آبی و 

3708و 1393ترتیب عملکرد کشت دیــم و آبــی ایــن گیــاه بــه

)، ولــی در بیشــتر منــاطق خشــک و 3کیلوگرم در هکتار است (

گیــاه نظیــر خشک کشور بخشی از دوران حســاس رشــدينیمه

شــود، از مواجه میتنش رطوبتی شدن دانه با و پردهی دوره گل

هــاي انجــام شــده در خصــوص دلیل کمــی بررســیرو بــهایــن

بــر تــنش رطــوبتی برهمکنش توأم کودهاي زیستی در شــرایط 

تأثیر این عوامل بر عملکرد کمی و کیفی، موجب شد تاعملکرد

  دانه مورد ارزیابی قرار گیرد.پرشدنهاي و مؤلفه

  

هامواد و روش

در مزرعــه تحقیقــاتی 1394این پژوهش در بهار ســال زراعــی 

اه محقــق اردبیلــی بــا گدانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشــ

38دقیقــه طــول شــرقی و 30درجــه و48مختصات جغرافیایی 

صــورت متــر به1350دقیقه عرض شمالی با ارتفاع 15رجه و د

ی در ســه هاي کامــل تصــادففاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك

تکرار اجرا شد. فاکتورهاي مورد بررسی شامل کاربرد کودهــاي 

، Glomus mosseaeزیستی در چهار ســطح (مــایکوریز از نــوع 

ــاکتر ــترین ازتوب ــوم اس ــایکوریز و 5کروکوک ــوأم م ــاربرد ت ، ک

ازتوباکتر، شاهد یا عدم استفاده از کودهاي زیستی)، و سه سطح 

د، قطــع آبیــاري در مراحــل عنوان شــاهآبیاري (آبیاري کامل بــه

و پرشــدن دانــه BBCH)بندي تقســیم65دهی (معــادل کــد گل

عنوان تنش ترتیب بهبهBBCH)تقسیم بندي 75-73(معادل کد 

شدید و ملایم رطوبتی) بودند. اقلیم محــل اجــراي آزمــایش از 

باشــد. متوســط دمــا و میــزان بارنــدگی خشک سرد مینوع نیمه

هواشناســی اردبیــل تیسارگرفته از بمنطقه در طول فصل رشد 

ارائه شده است.1در شکل 

فاصلهمتري با4ردیف کاشت 5هر واحد آزمایشی شامل      

بود. بین هر واحد آزمایشی حــداقل دو مترسانتی50بین ردیفی 

هــاي منظور جلوگیري از اثر آبیــاري بــه کرتردیف نکاشت به

رقــم یوروفلــور بــود. مجاور قرار داده شد. رقم مــورد اســتفاده 

کاشت در بهار به محض مساعد شدن شرایط اقلیمی (در چهارم 

صورت متري و بهسانتی5تا4عمق دراردیبهشت ماه) با دست

خــاك  pHهشد. نتایج تجزیه خاك نشان داد ککاري انجامهیرم

بــر مــنسیزیدســ61/3، هدایت الکتریکی خاك در حدود 2/8

می و درصد ســیلت، رس و شــن آن متر، خاك از نوع سیلتی لو

درصد بود. لازم بــه ذکــر اســت کــه حــد 24و 5، 71ترتیب به

آستانه هدایت الکتریکی عصاره اشباع خــاك بــراي آفتــابگردان 

دهد، در این بررســی بر متر است که نشان میمنسیزیدس8/4

هدایت الکتریکی خاك کمتر از حد آستانه تحمل این گیاه بوده 

). 34ثیر چندانی بر رشــد ایــن گیــاه نداشــت (و شوري خاك تأ

ارائــه شــده 1هاي فیزیکوشیمیایی خاك در جدول دیگر ویژگی

است.

عفــونیضدبذرازمایکوریزیاییهمزیستیمنظور افزایشبه     

از Glomus mosseaeنشده استفاده شد. قارچ مایکوریز از نــوع 

اســپور،کــه مخلــوطی ازفناوران توران تهیه شدشرکت زیست

بــود. تعــداد تقریبــی آلــودههــاىریشهجداشدهقطعاتوهیف

اسپور بود. مقدار قارچ 100اسپور زنده در هر گرم خاك حدود 

. تلقیح بــا قــارچ هر مترمربع خاك بوددرگرم20مورد استفاده 

ــده  ــیه ش ــتاندارد و توص ــه روش اس ــایکوریز ب ــازيم   وجیانین
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. میانگین حداقل و حداکثر دما و میزان بارندگی ماهانه منطقه مورد آزمایش طی فصل رشد1شکل 

هاي فیزیکوشیمیایی خاك مزرعه آزمایشی. ویژگی1جدول

  

قارچ مورد نظر با بخش ) انجام شد. در این راستا 15همکاران (

برگی5تا4سطحی خاك قبل از کاشت مخلوط شد. در مرحله 

بوته5براساس تراکم مطلوب و توصیه شده (حدود هاگیاهچه

میــزان بــا ازتوبــاکتر،بــذرتلقــیحبراي مترمربع) تنک شدند.در

عدد باکتري زنده 710ن داراي آگرم مایه تلقیح که هرگرم هفت 

بــه . همچنــین از محلــول صــمغ عربــی شداستفادهبود،و فعال 

بــراي چســبندگی بهتــر مایــه حجمی –درصد وزنی 15نسبت 

مدت دو ســاعت تمامی بذرها به. گردیدتلقیح به بذرها استفاده

در شــرایط منظور تماس بهتر بذر بــا بــاکتري در مایــه تلقــیحبه

تاریکی نگه داشته شدند. آبیاري در طــول دوره رشــد براســاس 

نیاز گیــاه زراعــی، شــرایط محیطــی و اعمــال قطــع آبیــاري در 

دهی و قطع در مرحله گلقطع آبیاريتیمارهاي مختلف آبیاري (

هاي هرز نیــز اعمال گردید. علفدانه)پرشدنآبیاري در مرحله 

به روش دستی کنترل شــدند. در مراحل اولیه دوره رشدي گیاه

پــس از پایــان دوره یبــاً تقردانــه پرشدنمنظور تعیین سرعت به

ــی و شــروع دوره گــل ــدنده ــه پرش ــد (دان ــادل ک 75-69مع

دوبــار،هر پنج روز یک در فواصل زمانی BBCH)بندي تقسیم

ي هابوتهی از بین تصادفطوربهمشابه و به ظاهر یکنواختبوته

انتخــاب و پــس از برداريهر مرحله از نمونــهرقابت کننده در 

س وزن خشــک ه، ســپها جدا شــددانهیشگاه، ابتدا آزماانتقال به 

دشــتک بذر از محاسبه وزن خشک کل به تعداد بــذر بــرآورد

ورد، تجزیــه و تحلیــل و تفســیر پارامترهــاي آمنظور بربه).30(

ايدانه از یک مدل رگرسیون خطــی دو تکــهپرشدنمربوط به 

SASافــزار نرمProc Nlinو دســتورالعمل DUDراساس رویه ب

صفت
آهک  عصاره اشباع

  بافت
  پتاسیم قابل جذب  فسفر قابل جذب  نیتروژن کل  کربن آلی

  گرم در کیلوگرممیلی  درصد  درصد

  462  20  11/0  16/0  سیلتی لومی  06/18  47  مقدار
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             .شداستفاده صورت زیربه

)1(  

  
  

0tدانــه، پرشــدنسرعت  b،زمان tوزن دانه،GWدر این رابطه

عــرض از مبــدأ اســت. ایــن مــدل aدانــه و پرشدنپایان دوره 

کند: تغییرات وزن دانه نسبت به زمان را به دو مرحله تفکیک می

دانه اســت، وزن پرشدنمرحله اول که در حقیقت مرحله خطی 

که در حقیقت 0tدانه تا رسیدن به حداکثر مقادیر خود در زمان 

کند. صورت خطی افزایش پیدا میزمان رسیدگی وزنی است، به

دانــه پرشدن) سرعت 0t ‹ tشیب خط رگرسیون در این مرحله (

هــا ابتــدا دو بــر کلیــه دادهدهد. با برازش این مــدل را نشان می

) و زمــان bدانــه (پرشدندانه یعنی سرعت پرشدنپارامتر مهم 

در 0tدست آمده و ســپس مقــدار عــددي ه) ب0tرسیدگی وزنی (

که وزن دانه اســت GWقرار داده شد و یک قسمت دوم رابطه 

و 2دانــه از رابطــهپرشــدنثر ؤد. براي تعیین دوره مشمحاسبه 

  : )13(اده شدصورت زیر استفبه

)2(                                                EFP=MGW/ GFR  

MGW، (روز)دانــهپرشــدنثر ؤدوره مEFPدر این رابطه      

(گــرم در دانــه پرشدنسرعت GFRو (گرم) حداکثر وزن دانه 

گیري روغن بــا روش سوکســله و بــا کمــک اندازه.استروز) 

شاخص سبزینگی یا ).18(م انجام شد کلروفر-حلال آلی متانول

تــرین بــرگ در ترین و کاملمیزان سبزینگی برگ بر روي جوان

متــر هرکرت بعد از اعمال تنش با اســتفاده از دســتگاه کلروفیــل

)SPAD-502هــاي میــانگین دادهگیري و ، مینولتاي ژاپن) اندازه

کار گرفتــه ها بــهعنوان ارزش آن صفت در تجزیه دادهحاصل به

  . شد

برداشت از سطحی معــادل نــیم مترمربــع از باعملکرد دانه   

اي برآورد شــد. خطوط اصلی هر کرت بعد از حذف اثر حاشیه

براي برآورد برخی دیگر از صفات از جملــه تعــداد دانــه پــر و 

8از خطوط اصلی هر کرت با رعایت اثر حاشیه ،پوك در طبق

رقابت کننده برداشــت و هايطور تصادفی و از بین بوتهبوته به

عنوان ارزش آن صــفت در تجزیــه هاي حاصــل بــهمیانگین داده

هــا و رســم براي تجزیه دادهواریانس مورد استفاده قرار گرفت. 

ها بــا و مقایسه میانگینExcelو SASافزارهاي نمودارها از نرم

  در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد. LSDآزمون 

نتایج و بحث

حاصل از جدول تجزیه واریانس صفات نشان داد که اثــر نتایج 

سطوح آبیاري بر تعداد دانه پوك در طبق در سطح احتمال پــنج 

، وزن هزار دانه، درصد روغن و تعداد دانه پر در طبق، بر درصد

محتواي کلروفیل در سطح احتمال یک درصــد و اثــر کودهــاي 

حتــواي ، درصــد روغــن و مبر تعداد دانه پوك در طبــقزیستی 

دار شد. اثــر ترکیــب کلروفیل در سطح احتمل یک درصد معنی

پرشــدندوره مؤثر سطوح آبیاري بر تیماري کودهاي زیستی و 

دانه در سطح احتمال پنج درصد و بــر پرشدندانه و طول دوره 

دانه و عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد پرشدنسرعت 

  ).  2دار شد (جدول معنی

دانه نشــان داد پرشدنهاي مؤلفهبررهاي آزمایشیاثر فاکتو    

ــه در پرشــدندانــه، رونــد پرشــدنکــه در ابتــداي مراحــل  دان

تیمارهاي مورد مطالعه از الگوي تقریباً مشابهی برخــوردار بــود. 

ترتیب که ابتدا وزن دانه در تیمارهاي مختلف بــا گذشــت بدین

ت و بــه صورت خطی افــزایش یافــدانه بهپرشدنزمان از آغاز 

میزان حداکثر خود رسید (رسیدگی وزنی). پس از ایــن مرحلــه 

صــورت یــک وزن دانه از تغییرات چندانی برخوردار نبــود و به

  ). 2خط افقی در آمد (شکل 

معادلات رگرسیونی برازش شده نشان داد که بــین ســطوح      

مختلف آبیاري، کودهاي زیستی از نظــر ســرعت و طــول دوره 

ــه تفــاپرشــدن ). مقایســه 3هــایی وجــود دارد (جــدول وتدان

گرم 95/1دانه (پرشدنها نشان داد که بیشترین سرعت میانگین

مــایکوریزتوأمدر روز) در ترکیب تیماري آبیاري کامل، کاربرد

گــرم در روز) در قطــع 62/1ازتوباکتر و کمترین این صــفت (با

ــل ــان گ ــاري در زم ــتی آبی ــاي زیس ــاربرد کوده ــدم ک   دهی، ع
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  در سطوح مختلف آبیاري. تأثیر کودهاي زیستی بر روند پر شدن دانه آفتابگردان2شکل 

ی
میل

) 
ذر

ک ب
ن ت

وز
م)

گر

قطع آبیاري در گلدهی

یروز بعد از گلده

  دانهقطع آبیاري در مرحله پر شدن

i

روز بعد از گلدهی

ی
میل

) 
ذر

ک ب
ن ت

وز
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گ
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آبیاري کامل

ی
میل

) 
ذر

ک ب
ن ت

وز
م)

گر

روز بعد از گلدهی

  بدون تلقیح (مشاهده شده)

  تلقیح با ازتوباکتر (مشاهده شده)

  تلقیح با مایکوریزا (مشاهده شده)

تلقیح با مایکوریزا و ازتوباکتر (مشاهده شده)

  شده)برازشبدون تلقیح (

  شده)با ازتوباکتر (برازش تلقیح 

  شده)برازشتلقیح با مایکوریزا (

شده)برازشتلقیح با مایکوریزا و ازتوباکتر (
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-) در ارزیابی مؤلفــه6و همکاران (ویرب). 3آمد (جدولدست به

هاي موثر بر وزن دانه بیان داشتند که سرعت انباشــت مــواد در 

دانــه پرشــدندانه و دوره مؤثر پرشدندانه نسبت به طول دوره 

هاي ) اظهار داشت که دانه19(کاتواثر بیشتري در عملکرد دارد. 

هــاي بــا بالاتري نسبت به دانــهپرشدنبا وزن بالاتر، از سرعت 

هاي محرك رسد باکترينظر میباشند. بهوزن کمتر برخوردار می

افزایی که بین ایــن کودهــاي رشد و قارچ مایکوریز و اثرات هم

هاي رشد و تــأمین عناصــر زیستی وجود دارد با تولید هورمون

دانه، امکان تــداوم بیشــتر پرشدنغذایی، ضمن افزایش سرعت 

  ). 6(اندم ساختهدانه را نیز فراهپرشدندوره 

درصدي محتواي کلروفیل در 16/30رسد افزایش نظر میبه     

توانــد ازتوباکتر در مقایسه با شــاهد میبامایکوریزتوأمکاربرد

دلیلی براي افزایش سرعت و طول دوره پرشدن دانــه در چنــین 

) 39و همکــاران (تســونوکــه ). طوري4وضعیتی باشد (جدول 

روفیــل را توجیــه کننــده بخشــی از افــزایش افزایش محتواي کل

دانه عنوان کردند. چو و همکــاران پرشدنسرعت و طول دوره 

هــا و ) اظهار داشتند که بالا نگه داشتن میزان کلروفیــل بــرگ9(

تأخیر در پیري برگ موجب افزایش میــزان اسیمیلاســیون، بــالا 

توانــد ) و در نهایت می25(رفتن نقل و انتقال مواد به دانه شده

دهــد دانه را افزایش پرشدنوزن تک بذر، سرعت و دوره مؤثر 

دانه در شرایط آبیاري پرشدنرسد بالا بودن سرعت نظر میو به

تواند توجیــه کننــده کامل، کاربرد توأم مایکوریز و ازتوباکتر می

تبع از آن عملکــرد دانــه باشــد. بخشی از افزایش وزن دانه و بــه

روز) و دوره مــؤثر 18/41دانــه (دنپرشــبیشــترین طــول دوره 

روز) در ترکیب تیماري حاصل از آبیــاري 85/35دانه (پرشدن

ازتوباکتر و کمتــرین طــول دوره بامایکوریزتوأمکامل، کاربرد

روز) در ترکیــب 8/28دانــه (پرشدنروز) و دوره مؤثر 47/36(

دهی و عــدم کــاربرد درصــد مرحلــه گــل50تیماري آبیاري تا 

) 40(و همکاران رایت). 3دست آمد (جدول زیستی بهکودهاي 

اظهار داشــتند کــه کــربن اضــافی تثبیــت شــده توســط گیاهــان 

یابــد و هاي مایکوریزا تخصــیص مــیمایکوریزایی شده به قارچ

ها با ایفاي نقش مخــزن اضــافی بــراي مــواد پــرورده، این قارچ

موجب تحریک فتوسنتز گیاه میزبان شــده و از ایــن طریــق بــه

  کنند.دانه و عملکرد آن کمک میپرشدنهاي بهبود مؤلفه

  

  تعداد دانه پوك و پر در طبق

داري سطوح مختلف آبیاري و کاربرد کودهاي زیستی اثر معنــی

). 2بر تعداد دانه پر و پوك در هر طبــق نشــان دادنــد (جــدول 

بیشترین تعداد دانه پر و کمترین تعداد دانه پــوك در هــر طبــق 

در کــاربرد تــوأم کودهــاي 13/62و 08/872تعداد ترتیب بهبه

ــر  ــه پ ــداد دان ــرین تع ــایکوریز) و کمت ــاکتر و م زیســتی (ازتوب

) در حالت عدم 02/127) و بیشترین تعداد دانه پوك (74/756(

کاربرد توأم ). 4استفاده از کودهاي زیستی مشاهده شد (جدول 

24/15کودهاي زیستی نسبت به تیمار شــاهد موجــب افــزایش 

درصدي تعداد 104درصدي تعداد دانه پر در هر طبق و کاهش 

) افزایش 38و همکاران (زادهسلیماندانه پوك در هر طبق شد. 

هفت درصــدي تعــداد دانــه در طبــق را در اثــر تلقــیح بــذر بــا 

رســد رشــد بهتــر گیــاه و نظر مــیبــهازتوباکتر گزارش نمودند.

دهاي زیستی بــا کوهاي محیطی توسطافزایش مقاومت به تنش

و تنظــیم فشــار تحریک مواد تنظیم کننده رشد، افزایش فتوسنتز

تحرك مانند فسفر، روي، مس اسمزي، افزایش جذب عناصر کم

جــذب بهتــر تواند موجــب میو همچنین بهبود روابط آبی گیاه

شــود آب و مواد غذایی در محــدوده وســیعی از ســطح ریشــه 

)35.(  

  وزن هزار دانه

دهد اثر سطوح آبیــاري بــر وزن نشان می2جدول کهطورهمان

دار بــود. مقایســه هزار دانه در سطح احتمال یک درصــد معنــی

ها نشان داد که وزن هزار دانه با افزایش تــنش رطــوبتی میانگین

). بــالاترین وزن هــزار دانــه 4روند کاهشی نشــان داد (جــدول 

رین آن تــگرم در شرایط آبیــاري کامــل و پــایین09/49میزان به

دهی هایی مشاهده شد که تــا مرحلــه گــلگرم) در بوته67/46(

داري در وزن هزار آبیاري شده بودند. البته اختلاف آماري معنی

  دانه بــا آبیــاري تــا مرحلــه پرشدندانه در بین آبیاري تا مرحله 
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وزن هزار دانه،ه پر و پوك در طبق. مقایسه میانگین تأثیر کودهاي زیستی و سطوح مختلف آبیاري بر تعداد دان4جدول 

محتواي کلروفیل و درصد روغن

  تیمارها
تعداد دانه 

  پوك در طبق

تعداد دانه پر 

  در طبق

وزن هزار دانه

  (گرم)
  درصد روغن  شاخص کلروفیل

  سطوح آبیاري

a99/107  c23/731  b67/46  c67/34  c07/37  دهیآبیاري در گلقطع 

ab01/91  b23/821  ab71/43  b03/42  b23/40  نهقطع آبیاري در مرحله پر شدن دا

b73/81  a55/921  a09/49  a4/49  a33/43  ابیاري کامل

LSD 5%61/21  78/87  41/6  94/1  76/1  

  سطوح کودهاي زیستی

  a02/127  b74/756  a93/43  d73/36  b7/38  بدون تلقیح

  b63/97  ab66/814  a67/47  c26/39  ab66/40  تلقیح با ازتوباکتر

  bc52/85  ab18/855  a57/43  b33/44  ab54/40  یزمایکور

  c13/62  a08/872  a46/45  a81/47  a28/42  مایکوریز + ازتوباکتر

LSD 5%  96/24  37/101  4/7  25/2  03/2  

داري با هم ندارند.براي هر عامل آزمایشی اختلاف آماري معنیهاي با حروف مشابه در هر ستونمیانگین

  

). هر چند آبیــاري تــا مرحلــه 3دهی وجود نداشت (جدولگل

درصــدي وزن هــزار دانــه در 18/5دانه موجب افزایش پرشدن

). کاهش وزن 3دهی شد (جدولمقایسه با آبیاري تا مرحله گل

دهی آبیاري شــده بودنــد هزار دانه در گیاهانی که تا مرحله گل

هــاي تواند ناشی از تخصیص مواد فتوسنتزي کمتر براي دانهمی

هــا در ایــن تر شــدن انــدازه دانــهه و در نتیجه کوچکتولید شد

شرایط باشــد. بخشــی از رونــد کاهشــی در وزن هــزار دانــه را 

که حتــی در دانه نسبت داد. طوريپرشدنهاي توان به مؤلفهمی

سطح ثابتی از کاربرد کودهاي زیستی، طول دوره و دوره مــؤثر 

در مرحلــه دانه در آبیاري کامــل در مقایســه بــا آبیــاري پرشدن

  ). 3دانه کمتر بود (جدول پرشدندهی و آبیاري تا مرحله گل

  

  (سبزینگی)شاخص کلروفیل 

دهــد کــه بــا نشــان می4بررسی شاخص کلروفیــل در جــدول 

ها کاهش یافت. نتایج افزایش تنش رطوبتی میزان سبزینگی برگ

همچنین نشــان داد کــه در اثــر کــاربرد مــایکوریز و ازتوبــاکتر، 

که حداکثر شاخص سبزینگی طوريبالاتر بود.وفیلشاخص کلر

) در تلقیح توأم بذر با ازتوباکتر و مایکوریز و حداقل آن 81/47(

دســت آمــد ) در حالت عدم کاربرد کودهاي زیســتی به73/36(

). روند مشابهی نیز در شرایط آبیاري کامل در مقایسه 4(جدول 

دست آمد. هانه بدپرشدندهی و با محدودیت آبی در مرحله گل

) در شرایط آبیــاري 4/49که بیشترین شاخص سبزینگی (طوري

دهی ) در شرایط آبیاري تا مرحله گل67/34کامل و کمترین آن (

) کاهش محتواي 32(). اسکوتز و فنجمیر4دست آمد (جدول به

هــاي کلروفیل در اثر تنش خشکی را به افــزایش تولیــد رادیکال

هــا موجــب بت دادند که ایــن رادیکالآزاد اکسیژن در سلول نس

شوند، ولی اثرات مفید ها میپراکسیداسیون و تجزیه این رنگدانه

توان بــه تلقیح بذر با باکتري در افزایش محتواي کلروفیل را می

واسطه تثبیت نیتروژن توســط در دسترس بودن بالاتر نیتروژن به

نــوان ) ع33(کودهاي زیستی نسبت داد. سید شــریفی و نــامور 
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شــوري و خشــکیتنشتوسطاتیلنسطوحنمودند که افزایش

کودهــاي حضــوردرولــیشــود،بــرگپیريبهمنجرتواندمی

داريمعنــیطوربهاتیلنساختآمیناز،ديACCحاويزیستی

کلروفیل، محتــواي دلیل کاهش تجزیهبهبنابراینیابد،میکاهش

  .یابدآن افزایش می

کردند که گیاهــان تلقــیح گزارش)31(ارانو همکسانازارو     

میــزان کلروفیــل  G. intraradicesشده با قــارچ مایکوریزگونــه

)7(اگلیوبریودانبالاتري نسبت به گیاهان بدون تلقیح داشتند. 

ویآبــتــنششــرایطدرســنتز کلروفیــل در مورد علت کاهش

بــی آتنش کــمساختمانی آن اظهار داشتند که درافزایش تخریب

ســعی در حفــظ هــا،روزنــهداشــتننگاهبستهباروزطیدرگیاه

درالکتــرونانتقــالدارد، در این زمــانمحتوي آب نسبی خود

ناشی اضافیالکترونوضعیت،ایندرومختل شدهIIفتوسیستم

غشــاءبــهرتخســافعال واکسیژنتولیدموجب،از فتولیز آب

کــاهشوهــاپــروتئینهــا،چربیشدنپراکسیداز طریقسلولی

) کــاهش 4و همکــاران (  بیتــز.دشــومــیگیاهکلروفیلمحتوي

غلظت کلروفیل را در شرایط تنش به افزایش فعالیت کلروفیلاز، 

  پراکسیداز و ترکیبات فنلی نسبت دادند.

  عملکرد دانه

با توجه به جدول تجزیه واریــانس عملکــرد دانــه تحــت تــأثیر 

حرك رشد و اثــر ترکیــب تیمــاري هاي مسطوح آبیاري، باکتري

  دار شــد ایــن دو عامــل در ســطح احتمــال یــک درصــد معنــی

). مقایسه میانگین اثر ترکیب تیماري کاربرد کودهــاي 2(جدول 

زیستی و سطوح مختلف آبیاري حاکی از آن است که بیشــترین 

کیلــوگرم در هکتــار) در تلقــیح بــذر بــا 8/2993عملکرد دانه (

دست آمد. البتــه بــین ایــن آبیاري کامل بهازتوباکتر و در شرایط

هاي تیماري آبیــاري کامــل در شــرایط ترکیب تیماري با ترکیب

ــوأم  ــل در شــرایط کــاربرد ت ــاري کام ــایکوریز، و آبی کــاربرد م

ــی ــاکتر اخــتلاف آمــاري معن داري در ســطح مــایکوریز و ازتوب

). کمترین عملکــرد 3احتمال یک درصد وجود نداشت (جدول 

ــه ( ــاربرد 5/1696دان ــدم ک ــت ع ــار) در حال ــوگرم در هکت کیل

دست آمد (جدول دهی بهکودهاي زیستی و آبیاري تا مرحله گل

). به بیانی دیگر در شرایط آبیاري کامل، کــاربرد ازتوبــاکتر در 3

همین ســطح از آبیــاري منجــر بــه مقایسه با عدم کاربرد آن در

لبته بــین ). ا3درصدي عملکرد دانه شد (جدول 26/17افزایش 

این ترکیب تیماري (آبیاري کامل و تلقیح بــذر بــا ازتوبــاکتر بــا 

ترکیب تیماري آبیاري کامل در کاربرد مایکوریز، آبیــاري کامــل 

داري در کاربرد توأم مایکوریز و ازتوباکتر اختلاف آماري معنــی

نظر ). بــه3در سطح احتمال یک درصد وجود نداشت (جــدول 

یش عملکــرد، ناشــی از افــزایش رســد بخشــی از ایــن افــزامــی

لهیوســبــههاي میکروبی در خاك یا ریزوسفر است کــه جمعیت

ایجاد چرخه مواد غذایی و قابل دســترس ســاختن آن، افــزایش 

هاي حفظ سلامتی ریشه در طول دوره رشد در رقابت با پاتوژن

ریشه و افزایش جذب مواد غذایی موجب بهبود رشد گیاه و در 

) علت 29و همکاران (روستیشوند. رد مینهایت افزایش عملک

هــاي محــرك رشــد را بــه نقــش افزایش عملکرد توسط باکتري

هــاي محــرك رشــد و مثبت باکتري در تنظیم و تولید هورمــون

توسعه بهتر ریشه گیاه نسبت دادندکه با افــزایش امکــان جــذب 

نماید. در این بررسی عملکرد بیشتر، به بهبود عملکرد کمک می

شرایط آبیاري کامــل در حالــت کــاربرد تــوأم کودهــاي دانه در 

درصد 5/7زیستی در مقایسه با شاهد در همین سطح از آبیاري 

) گــزارش 20(کلــوپر و بیوچامــپ ). 3افزایش داشت (جــدول 

درصــد در تلقــیح بــا 40تــا 30کردند که عملکرد گنــدم بــین 

  یابد. هاي محرك رشد افزایش میباکتري

  

  درصد روغن

هــاي روغنــی اســت. وغن از اهداف اصلی تولید دانــهافزایش ر

نتایج نشان داد که درصد روغن تحــت تــأثیر تــنش رطــوبتی و 

دار کاربرد کودهاي زیستی در سطح احتمال یــک درصــد معنــی

محدودیت آبی موجب کاهش درصد روغن ). 2گردید (جدول 

درصد) 33/43که بیشترین درصد روغن (آفتابگردان شد. طوري

درصد) در آبیاري 07/37آبیاري کامل و کمترین آن (در شرایط

دست آمد. به بیانی دیگر محدودیت شــدید دهی بهتا مرحله گل
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کــاربرد تــوأم درصــدي روغــن شــد. 8/16آبی موجب کــاهش 

درصدي روغن در مقایســه 27/9کودهاي زیستی نیز به افزایش 

) 37(ال خواز و شهاتابا عدم کاربرد کودهاي زیستی منجر شد. 

ــی ــزایش معن ــاربرد اف ــا ک ــابگردان را ب ــن آفت ــد روغ دار درص

و همکــاران شــوکتهاي محرك رشد گزارش نمودنــد. باکتري

ي مختلــف هاهیســوحیتلقــ) افزایش درصد روغــن در اثــر 36(

گزارش کردند درصد18تا 27/0باکتري نسبت به شاهد را بین 

ازتوبــاکتر هایی از بــاکتري ســودوموناس و ترتیب به سویهکه به

) نشــان 38و همکــاران (زادهسلیمانهاي . بررسیدشمربوط می

داري صــورت معنــیداد که عملکرد روغن در اثــر ازتوبــاکتر به

که بذور تلقیح شده با ازتوباکتر نسبت به طوريافزایش یافت. به

درصد عملکرد روغن بیشتري بودند. 7بذور تلقیح نشده داراي 

کاهش روغن در شرایط تنش رطــوبتی رسد بخشی از نظر میبه

دانه نســبت داد. پرشدنتوان به کاهش طول دوره و دوره را می

) گزارش کردنــد کــه در شــرایط 27رازي و اسد (در این راستا 

دانــه وجــود دارد، در پرشــدنبدون تنش، زمان بیشــتري بــراي 

نتیجه درصد روغن نیز بیشتر است و اظهار داشتند کــه در ابتــدا 

یابنــد و ســپس ایــن مــاده بــه روغــن، ها تجمع میاتکربوهیدر

رو هــر قــدر شــود، از ایــنپروتئین و یا هر ماده دیگر تبدیل می

دانه بیشــتر باشــد درصــد روغــن نیــز بــالاتر پرشدنطول دوره 

  خواهد بود. 

  

  گیري نتیجه

با افزایش تنش رطوبتی عملکــرد، اجــزاي عملکــرد، ســرعت و 

ت. کاربرد کودهاي زیستی در دانه کاهش یافپرشدنطول دوره 

مقایسه با عدم کاربرد آنها منجر به افــزایش عملکــرد و اجــزاي 

عملکرد دانه گردید. بیشترین عملکــرد دانــه در تلقــیح بــذر بــا 

دست آمد. البتــه بــین ایــن ازتوباکتر و در شرایط آبیاري کامل به

هاي تیماري آبیــاري کامــل در شــرایط ترکیب تیماري با ترکیب

مایکوریز و آبیاري کامل در شرایط کاربرد توأم مایکوریز کاربرد

داري در ســطح احتمــال یــک و ازتوباکتر اختلاف آماري معنــی

کــاربرد ،درصد وجود نداشت. در شرایط تنش شــدید رطــوبتی

درصــد در 3/13تــوأم مــایکوریز و ازتوبــاکتر عملکــرد دانــه را 

رســد کــاربرد ینظر مــمقایسه با عدم کاربرد آنها افزایش داد. بــه

تواند در بهبود کودهاي زیستی با تعدیل اثرات تنش رطوبتی می

دانه حتی در شرایط تنش پرشدنعملکرد، سرعت و طول دوره 

  رطوبتی مؤثر واقع شود.
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Effect of Irrigation Withholding in Reproductive Stages and
Biofertilizers on Quantity and Quality of Yield and Grain Filling Duration

of Sunflower (Helianthus annus L.)
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Abstract

In order to study the effect of irrigation withholding and biofertilizers application on quantitative and qualitative yield 
and grain filling duration of sunflower (Helianthus annus L.), a factorial experiment was conducted based on 
randomized complete block design with three replications in research field of Faculty of Agriculture and Natural 
Resources, University of Mohaghegh Ardabili, Iran in 2015. Treatments were four biofertilizers levels [(no biofertilizer, 
seed inoculation by Azotobacter chrocoocum strain 5, application of mycorrhiza (Glomus mosseae), Azotobacter 
chrocoocum + Glomus mosseae) and irrigation in three levels (full irrigation as control; moderate water stress or 
irrigation withholding at grain filling period; severe water stress or irrigation withholding at flowering stage]. Results 
showed that number of unfilled and filled grains per head, grain filling rate, 1000- grain weight, oil percentage and 
chlorophyll index, grain filling duration and effective grain filling duration were significantly affected by irrigation 
levels and biofertilizers. The highest grain filling rate (1.95 g per day), grain filling duration (21.18 days), and effective 
grain filling duration (35.85 days) were obtained in full irrigation and application of Azotobacter + mycorrhiza. 
Irrigation withholding at flowering stage led to 26, 5.18, 42.48 and 16.88% decreases in number of filled grains per 
head, 1000-grain weight and chlorophyll index and oil percentage, respectively, in comparison with full irrigation. 
Whereas, application of Azotobacter + mycorrhiza led to 15.24, 3.48, 30.16 and 9.25% increases in number of filled 
grains per head, 1000-grain weight, chlorophyll index and oil percentage, respectively, in comparison with control (no 
biofertilizers). Under severe water stress, application of biofertilizer (Azotobacter + Glomus) led to 13.3% increase in
grain yield in comparison with lack of biofertilizers. Based on the results, it seems that application of biofertilizers is 
suitable for increasing sunflower yield under water stress condition.
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