
  
در  غلظت عناصر نيتروژن و فسفر بر خصوصيات شيميايي خاك و منابعتأثير 
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   25/06/1392 :دريافت تاريخ
  23/10/1393: پذيرش تاريخ

  
  چكيده

و غلظت عناصر در برگ و دانـة آفتـابگردان، آزمايشـي بـه صـورت      به منظور بررسي تأثير كودهاي زيستي و شيميايي بر خصوصيات شيميايي خاك 
فـاكتور اصـلي   . اجرا شد) استان ايلام( اي در ايوانغرب در مزرعه 1390تكرار، در تابستان  سه هاي كامل تصادفي بااسپليت فاكتوريل، در قالب طرح بلوك

و فـاكتور فرعـي شـامل فاكتوريـل     ) كود شيميايي نيتروژن و فسفر مـورد نيـاز   درصد 100و  66، 33، 0(سطح كود شيميايي نيتروژن و فسفر  چهارشامل 
نتايج نشان داد كـه بـرهمكنش كـود شـيميايي و فسـفات       .بود) تلقيح و عدم تلقيح(هركدام در دو سطح  2كاربرد كود زيستي نيتروكسين و فسفات بارور

 2درصد كود شيميايي بـه ترتيـب بـا كـاربرد فسـفات بـارور       100و  66، 33، 0در سطوح كه داري داشت، به طوريبر غلظت پتاسيم  دانه اثر معني 2بارور
كـاربرد تلفيقـي كودهـاي شـيميايي و     . درصدي در مقدار پتاسيم بـذر نسـبت بـه عـدم كـاربرد آن ايجـاد شـد        41/11و  31/31، 28/31، 30/23افزايش 

مربوط به سـطح  ) گرم در كيلوگرمميلي 28/1108(ترين ميزان اين عنصر  كه بيشه طوريداري داشتند، بنيتروكسين بر ميزان فسفر بذر اثر افزايشي معني
بـه ترتيـب    2درصد كود شيميايي مورد نياز و همچنين كود زيستي فسـفات بـارور   100كاربرد . بوددرصد كود شيميايي و تلقيح با نيتروكسين  100كاربرد 

كه داري داشتند، به طوريبر ميزان فسفر قابل جذب خاك تأثير معني 2نيتروكسين و فسفات بارور .درصدي نيتروژن بذر شدند 7/3و  6/10باعث افزايش 
هـا شـده   درصدي ميزان فسفر قابل جذب در خاك نسبت به عدم كاربرد آن 64/23و  75/12به ترتيب باعث افزايش  2كاربرد نيتروكسين و فسفات بارور

به همراه كودهاي شيميايي از طريـق تـأمين بخشـي از عناصـر      2كودهاي زيستي نيتروكسين و فسفات بارور  در نهايت نتايج نشان داد كه كاربرد. است
   .شودمورد نياز گياه باعث كاهش مصرف كودهاي شيميايي مي

  
  ، كود زيستي، كود شيميايي، نيتروكسين2آفتابگردان، عناصر بذر، فسفات بارور: هاي كليديواژه

  
 1مقدمه

حاصلخيزي خاك از عوامـل اصـلي در نيـل بـه     مديريت صحيح  
مصرف كودهـاي زيسـتي يكـي از     .شودكشاورزي پايدار محسوب مي

بـا   روش هايي است كه بدون نگراني از اثرات سـوء زيسـت محيطـي   
را افـزايش   يميايي و زيستي خاك حاصـلخيزي خـاك  بهبود شرايط ش

هاي يتهاي موجود در كودهاي زيستي، از طريق فعالباكتري . دهدمي
متابوليكي خود، مواد معدني و آلي خاك را از شـكلي بـه شـكل ديگـر     

عناصر غذايي ضروري از قبيـل نيتـروژن،    ةتغيير داده و قابليت استفاد
ي خـاك، تغييـر   گوگرد و فسفر را براي گياهان و ديگر موجودات زنده

                                                            
گـروه زراعـت و اصـلاح نباتـات،     كارشناسـي ارشـد    دانشـجوي و   دانشيار -2و   1

  دانشكده كشاورزي، دانشگاه ياسوج
    )Email: yadavi@yu.ac.ir                          :نويسنده مسئول -(*

مواد غذايي و تشكيل خاك نقش  ةمواد آلي، چرخ دهند و در تجزيةمي
از جملـه كودهـاي زيسـتي كـه حـاوي      ). 25(كننـد  را ايفا مـي مهمي 

. تـوان بـه نيتروكسـين اشـاره كـرد     ريزجانداران متعـددي اسـت، مـي   
هـاي  هـاي بـاكتري  اي از مؤثرترين سوشنيتروكسين حاوي مجموعه

ايـن  . باشـد آزوسپريليوم و ازتوباكتر مـي  از جنسنيتروژن كننده تثبيت
وا و متعـادل كـردن جـذب عناصـر     ، بـا تثبيـت نيتـروژن ه ـ   هاباكتري

پرمصرف و كم مصرف مورد نياز گياه، موجب رشـد و توسـعه ريشـه و    
در  پـژوهش هـاي انجـام شـده     ).9( شـود هاي هوايي گياه ميقسمت

ها با كودهاي شيميايي نشـان   استفاده از كودهاي زيستي و تركيب آن
فـي  فات كمي و كيبر ص اين كودها افزون بر اثرات مثبت مي دهد كه

). 17(موجب كاهش مصرف كودهاي شيميايي نيز مـي شـود   گياهان 
، تلقيح بـذر بـا ازتوبـاكتر بـه     )15(طبق گزارش محمودي و همكاران 

همراه مصرف كود دامي، سبب افزايش درصد جذب نيتـروژن، فسـفر،   

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
 210-224.ص،1394ارديبهشت –فروردين ، 1شماره ،29جلد
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نــارولا و . شـود ي گنـدم مــي هـاي هــوايي و ريشـه  روي و وزن انـدام 
اي، نژادهايي د كه تحت شرايط گلخانهنيز گزارش كردن) 19(همكاران 

ريشـه و در نتيجـه    ةتـود از ازتوباكتر منجر بـه افـزايش توليـد زيسـت    
 2فسفات بـارور . افزايش جذب نيتروژن، فسفر و پتاسيم در گندم شدند

از  ايمجموعـه باشد كـه شـامل   نيز يكي ديگر از كودهاي زيستي مي
باسـيلوس و   هـاي مختلـف  فسـفات از جـنس   ةكننـد حل هايباكتري

غير قابل جذب در خاك را به شكل  تواند فسفرسودوموناس بوده و مي
ميـزان رشـد    درشدت ه كمبود فسفر ب. قابل دسترس گياه تبديل كنند

را  هـا  نو تشكيل گل، ميوه، بذر و كيفيـت آ  داشتهمنفي  اتگياهان اثر
) 6(در آزمـايش درزي و همكـاران    .)13( دهـد قرار مي تأثير نيز تحت

كيلـوگرم در   60، با كاربرد )درصد 64/2(بيشترين غلظت نيتروژن دانه 
و ) درصـد  20/1(هكتار كود فسفات زيستي و بالاترين غلظـت فسـفر   

كيلــوگرم در  1316(و عملكــرد دانــه ) درصــد 52/1(پتاســيم در دانــه 
بـه  . كيلوگرم از آن در گياه رازيانه، به دسـت آمـد   30با كاربرد ) هكتار

هـاي  فسفات زيستي از طريق افزايش فعاليت بـاكتري طوري كه كود 
فسفات در خاك و بهبود حلاليت فسفر در ريزوسفر، قـادر   ةحل كننده

به تأمين مناسب عناصر مـورد نيـاز گيـاه رازيانـه در مراحـل مختلـف       
  . رشدي گرديد

روغـن مصـرفي كشـور از خـارج وارد     جا كه بخش زيادي از  از آن
هـا در جهـت   ي و مـديريت صـحيح آن  هاي روغن ـشود، كشت دانه مي

ــالايي برخــوردار اســت   ــرد، از اهميــت ب ــزايش عملك ــابگردان . اف آفت
)Helianthus annuus L. (    يكي از چهار گياه دانـه روغنـي مهـم

هاي خوراكي كشـت  است كه در بسياري از نقاط دنيا براي توليد روغن
تعـادل   اين گياه توقع بالايي براي عناصر خاك دارد و وجـود . شود مي

ي آن مطلـوب  عناصر غذايي براي به حـداكثر رسـيدن عملكـرد دانـه    
  ).12(باشد  مي

كـاربرد كودهـاي زيسـتي در     ةمطالعات و تلاش انـدكي در زمين ـ 
هـدف از ايـن پـژوهش بررسـي بعضـي      . آفتابگردان انجام شده اسـت 

 ـ     ةخصوصيات شيميايي خاك و غلظت عناصـر غـذايي در بـرگ و دان
و فسفر بـه  ر كودهاي زيستي و شيميايي نيتروژن آفتابگردان تحت تاثي

هـاي شـيميايي و بهبـود صـفات كيفـي       منظور كاهش مصرف نهـاده 
 .باشدآفتابگردان مي

  
  ها مواد و روش

اي در ايـوانغرب واقـع در   در مزرعه 1390اين آزمايش در تابستان 
دقيقـه   45و  درجـه  33كيلومتري ايلام، بـا مختصـات جغرافيـايي     25

دقيقه طول شرقي به صورت آزمـايش   35و  درجه 46و  عرض شمالي
تكرار سه  كامل تصادفي با هاياسپليت فاكتوريل، در قالب طرح بلوك

سطح كود شيميايي فسفر  چهارهاي اصلي شامل كرت. به اجرا در آمد
درصد كـود شـيميايي فسـفر و نيتـروژن      100و 66، 33، 0(و نيتروژن 

فاكتوريـل كـاربرد كـود زيسـتي      هاي فرعي شـامل و كرت) مورد نياز
 2فسـفات بـارور  زيستي و كاربرد كود ) تلقيح و عدم تلقيح(نيتروكسين 

اساس نتـايج   كود شيميايي مورد نياز گياه بر. بود) تلقيح و عدم تلقيح(
 200، نيتروژن به صـورت كـود اوره بـه ميـزان     )1جدول (آناليز خاك 

وپر فسفات تريپل به كيلوگرم در هكتار و كودهاي فسفاته به صورت س
كــود زيســتي . كيلــوگرم در هكتــار در نظــر گرفتــه شــد 100ميــزان 

تـرين  اي از فعـال كـه حـاوي مجموعـه   ) ليتر در هكتار 1( نيتروكسين 
 ي نيتــروژن شــامل هــاي تثبيــت كننــده  هــاي بــاكتري ســوش

Azotobacter sp.  وAzospirillium sp. ــي ــود  م ــد و ك باش
ــارور ــرم در هك 100( 2فســفات ب ــارگ ــامل ) ت ــه ش ــهك از  ايمجموع

هـــاي مختلـــف فســـفات از جـــنس ةكننـــدحـــل هـــاي بـــاكتري
Pseudomonas و Bacillus به صورت بذرمال در زمـان  باشدمي ،

ي كاشت بـه صـورت جـوي و    نحوه .كاشت مورد استفاده قرار گرفتند
سانتيمتر و  60ي پشته به فاصله 5هر كرت آزمايشي شامل . پشته بود

ي فاصـله . سانتيمتر بود 20ها در رديف نيز ي بوتهاصلهمتر و ف 6طول 
هـاي  بين كـرت  ةو فاصل) سانتيمتر 120(پشته  2هاي اصلي بين كرت

متـر در نظـر گرفتـه     3فاصله بين تكرارها نيز . سانتيمتر بود 60فرعي 
. خرداد ماه و رقم به كار رفته، يوروفلـور بـود   25تاريخ كاشت نيز . شد

به صـورت دسـتي و   (آبياري،كنترل علفهاي هرز عمليات داشت شامل 
ها در زمـان مـورد نيـاز صـورت     ، و پوشاندن طبق)به دفعات مورد نياز

برداشت بـرگ بـراي انـدازه گيـري عناصـر نيتـروژن، فسـفر،        . گرفت
پس از برداشـت  . پتاسيم، روي و منگنز در زمان گلدهي صورت گرفت

صوصيات خاك نمونه گيري خمحصول، از خاك مزرعه نيز براي اندازه
برداري شد و مقدار نيتروژن كل، فسفر و پتاسيم قابل جذب و اسيديته 

)pH (  خاك و همچنين غلظت نيتروژن، فسفر، پتاسيم، روي و منگنـز
  . گيري شدبذر، اندازه

با روش كاربرد ، فسفر )8( كجلدال ميزان نيتروژن بر اساس روش 
مـدل   اسـپكتروفتومتر  دسـتگاه  زاسـتفاده ا  با) 8(نيتروواناد و موليبدات 

)Lambda EZ201 (بــا اســتفاده از دســتگاه فلــيم نيــز پتاســيم  و
اسيديته خاك با اسـتفاده از  . اندازه گيري شد) PFP7) (8 مدل(فتومتر

خـاك و آب مقطـر    5/1:2متر و با به كـارگيري مخلـوط    pHدستگاه 
هوايي  ، آهن و روي درانداممنگنز، ميزان عناصر مس. گيري شداندازه

 2خشك و حل كـردن در اسـيد كلريـدريك     خاكسترروش  بهگياهان 
) Z-CAST2300مـدل هيتـاچي   (نرمال و با دسـتگاه جـذب اتمـي    

  ).22(گيري شد اندازه
. صورت گرفت SASافزار  با استفاده از نرم ها دادهتجزيه و تحليل 

تيمارها بر اسـاس آزمـون دانكـن و مقايسـه      ةمقايسه ميانگين اثر ساد
ي اثر كودهاي زيستي در دهبرشتيمارها از طريق ش يانگين برهمكنم

سـطح احتمـال    رد L.S.Meansش هر سطح كود شيميايي و بـه رو 
  .پنج درصد انجام شد
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 نتايج تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش-1جدول

Table 1- Soil physical and chemical properties of experimental location   
 عمق
  نمونه
Dept  
(cm) 

  اسيديته 
  گل اشباع

)pH(  

 هدايت
 الكتريكي

Ec  
(dS/m)× 103 

كربن آلي 
OC 
٪  

 Nنيتروژن 

٪   

 فسفر
 قابل جذب 

P  
mg kg-1 

  پتاسيم
 قابل جذب 

K  
mg kg-1   

  رس
Clay 

 % 
  

 سيلت

Silt  
%  

  شن
Sand 

%   

  بافت خاك
Soil Texture  

 لومي  25  49  26  550  10.5  0.18  1.81  1.07  7.63  0-30

Lom  
  

  نتايج و بحث
  نيتروژن كل باقيمانده خاك

رد هـاي مـو  براساس نتايج به دست آمده اثر هيچ يـك از عامـل    
اين نتيجـه گويـاي   ).  2جدول (نبود  دارآزمايش براي اين صفت معني

آن است كه بخش عمده نيتروژن قابل استفاده در خـاك توسـط گيـاه    
و باقيمانــده نيتــروژن در اثــر  زراعــي كشــت شــده، برداشــت گرديــده

فرايندهايي چون آبشويي، تصعيد آمونياك و يا جذب ريزجانداران خاك 
از دسترس ريشه خارج شده است و لـذا ميـزان نيتـروژن باقيمانـده در     

البتـه بـا   . داري نداشـتند خاك در بين تيمارهاي آزمايشي تفاوت معني
ارنـدگي تابسـتانه و   توجه به كشت تابستانه اين محصول، بدليل نبود ب

همچنين بافت لومي خاك، در اين منطقـه احتمـال آبشـوي نيتـروژن     
. باقيمانده منتفي بوده و احتمال جذب ريزجانـداران بيشـتر مـي باشـد    

داري بـين تيمارهـاي   مشاهده نمود كه اختلاف معنـي ) 11(كندراگاما 
 كود آلي و شيميايي به جهت نيتروژن باقيمانده در خاك وجـود نـدارد،  
اگرچه نيتروژن اضافه شده به خاك توسط كـود شـيميايي بـه مراتـب     

در ) 21(پور و همكاران طبق گزارش نورقلي. بيشتر از نيتروژن آلي بود
گندم، از لحاظ مقدار نيتروژن كـل خـاك پـس از برداشـت محصـول،      

دليل اين امر . تفاوت آماري بين تيمارهاي كودي مختلف مشاهده نشد
دن نيتروژن و شستشوي نيترات از خـاك در طـي   را فرايند محبوس ش

  .فصل رشد گزارش كردند
  

  فسفر قابل جذب باقيمانده خاك 
هــا نشــان داد كــه اثــر كــود نتــايج جــدول تجزيــه واريــانس داده

براي صفت فسفر قابـل جـذب    2شيميايي، نيتروكسين و فسفات بارور
 داردار شد ولي برهمكنش  آنهـا بـراي ايـن صـفت معنـي     خاك معني

با افزايش سطح كود شيميايي مصرفي، فسفر قابل ). 2جدول (نگرديد 
گـرم در  ميلي 45/54(جذب خاك افزايش يافت به طوري كه بيشترين 

گـرم در كيلـوگرم وزن   ميلـي  02/40(تـرين   و كم) كيلوگرم وزن خاك
درصـد   100ميزان فسفر قابل جذب خاك بـه سـطوح مصـرف    ) خاك

شاهد كود شيميايي اختصـاص داشـت   كود شيميايي مورد نياز و سطح 
چنـين   درصد و هم 66و  33درصد،  100و  66كه البته بين تيمارهاي 

درصـد كـاربرد كـود شـيميايي از لحـاظ آمـاري        33و  صفرتيمارهاي 
رسد كودهـاي  به نظر مي). 7جدول (داري وجود نداشت اختلاف معني

را شيميايي با فراهمي عناصـر فسـفر خـاك، ذخيـره فسـفر در خـاك       
 استفاده كارايي داشتند كه اظهار) 20(همكاران  و نگي .اندافزايش داده

 و اسـت  درصـد  15 طور متوسط به زراعي گياه يك براي فسفر كود از
در همـين راسـتا   . مانـد مي باقي گياه بعدي براي خاك در آن باقيمانده

با مقايسه اثر مقـادير مختلـف كودهـاي آلـي     ) 4(براهيمي و همكاران 
و كـود شـيميايي   ) فاضلاب، كمپوست زباله شهري و كود گاويلجن (

نسـبت بـه شـاهد بـدون      تروژن به كار رفته در مزرعه گندمفسفر و ني
مصرف كود اظهار داشتند كه اين تيمارهاي كـودي نسـبت بـه شـاهد     
بدون مصرف كود باعث افزايش ميزان فسفر باقيمانـده خـاك پـس از    

افزايش در مـورد كودهـاي آلـي     برداشت گندم شده است كه البته اين
هـاي   نيز با بررسي روش) 18(محمدي و سهرابي . معني دار بوده است

تلفيقي كود دهي بر غلظت نيتروژن، فسفر و خواص زيسـتي خـاك و   
گياه كلزا اظهار داشتند كه كاربرد كوهاي شـيميايي و آلـي و تلفيقـي،    

سـفر  همگي نسبت به شاهد بدون مصرف كود باعث افزايش غلظت ف
خاك بعد از برداشت محصول شده اند كـه علـت آن را عـدم مصـرف     

مصـرفي توسـط گيـاه كلـزا عنـوان      كامل عناصر حاصل از كودهـاي  
  . اند كرده

بـه ترتيـب باعـث افـزايش      2كاربرد نيتروكسين و فسـفات بـارور  
 ـ  64/23و  75/12 ه درصدي ميزان فسفر قابل جذب در خاك نسـبت ب

فسفر در داخـل خـاك بـه دو    ). 7جدول (ها شده است  عدم كاربرد آن
شكل آلي و معدني وجود دارد كه شكل معـدني آن بـه صـورت انـواع     
كاني هاي مختلف شامل تركيبات كلسيم، آهن، آلومينيوم و فلوئور مي 

هـاي   انواعي از ميكروارگانيسم هاي خاك نظير بعضـي بـاكتري  . باشد
در خـاك   هـا  چنـين بعضـي قـارچ    گروه باسيلوس و سودوموناس و هم

توانايي خود را در تبديل فسفات غير محلول به محلول از طريق توليد 
هـاي موجـود در كودهـاي    بـاكتري ) 27(انـد  آسيدهاي آلي نشان داده

زيستي به كار رفته در اين تحقيق نيـز از طريـق فعاليتهـاي آنزيمـي،     
توليد اسيدهاي آلي و تغيير  اسيديته اطراف خود باعث شدند كه فسفر 

حلول خاك را به اسيدهاي آلي فسفره و فسفر سـبك آزاد كـرده و   نام
هـاي  بـا افـزايش فعاليـت   . تحرك اين عنصر را در خاك افزايش دهند
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ميكروبي و توليد اسيدهاي آلي باعث آزادسازي عناصر غـذايي موجـود   
در سطح كلوئيدهاي خاك، بويژه فسفر، افـزايش قابليـت جـذب ايـن     

گزارش كردند كـه  ) 23(وستي و همكاران ر. سازندعناصر را فراهم مي
هاي ميكروبي در خاك سبب ايجاد چرخه مواد غـذايي و  وجود جمعيت

  . شودها ميقابل دسترس ساختن و افزايش جذب آن
  

  پتاسيم باقيمانده خاك
زيه آماري نتايج حاصل شده، تنها عامل كود شيميايي جبراساس ت

دار خـاك اثـر معنـي    با سطح احتمال يك درصد براي ميـزان پتاسـيم  
هـا نشـان داد كـه بـا      مقايسـه ميـانگين  ). 2جـدول  (ده است ايجاد كر

افزايش مصرف كود شيميايي نيتروژن و فسفر مورد نياز، ميزان پتاسيم 
خاك كاهش يافتـه، بـه نحـوي كـه بيشـترين ميـزان پتاسـيم خـاك         

مربوط به سطح شاهد كود ) گرم در كيلوگرم وزن خاكميلي 89/624(
گرم در كيلوگرم ميلي 39/514(ترين مقدار اين صفت  كم. ي بودشيمياي

درصـد كـود شـيميايي     100نيز مربوط بـه سـطح كـاربرد    ) وزن خاك
درصـد كـود شـيميايي تفـاوت      66 مصرفي بود كه بـا سـطح كـاربرد   

درصد كود شيميايي از  66و  33بين سطوح كاربرد . داري نداشت معني
توليـد  ). 7جدول (ي وجود نداشت دارلحاظ اين صفت نيز تفاوت معني

 5كيلوگرم نيتـروژن،   60تا  40ي آفتابگردان موجب خروج هر تن دانه
گـردد  كيلوگرم پتاسيم از خاك مـي  100تا  60كيلوگرم فسفر و  10تا 
لذا با توجه به افزايش حاصله در رشد و عملكرد گياه آفتابگردان . )12(

ه و نيتروژنه در سطوح ناشي از افزايش مصرف كودهاي شيمياي فسفر
مي توان اظهار ) نتايج نشان داده نشده است(بالاي مصرف اين كودها 

تري از خاك صورت گرفته و كـاهش   داشت تخليه عناصر غذايي بيش
  . عنصر پتاسيم نيز دور از انتظار نيست

  
  )pH(اسيديته خاك 

براساس تجزيه آماري نتـايج حاصـل شـده، اثـر كـود شـيميايي،       
و هيچ يك از برهمكنش بين تيمارهـا بـراي ايـن صـفت     نيتروكسين 

احتمال در سطح  2دار نشده و تنها تيمار كود زيستي فسفات بارورمعني
  ). 2جدول (خاك ايجاد كند  pHداري بر  درصد توانست تاثير معني 5

 
و بذر آفتابگردان تحت تاثير تيمارهاي  تجزيه واريانس برخي خصوصيات شيميايي خاك و غلظت عناصر غذايي نيتروژن و فسفر برگ -2جدول 

 آزمايشي
Table 2- The analysis of variance of some soil chemical properties and concentration of nitrogen and phosphorus of seed and 

leaf of sunflower affected by experimental treatments 

  منابع تغيير
S. O. V 

درجه 
 آزادي

D F  

   Mean Squares ميانگين مربعات

نيتروژن 
 باقيمانده خاك

Remaining 
soil 

nitrogen  

فسفر قابل 
جذب باقيمانده 

 خاك

Remaining 
soil 

phosphorus 

پتاسيم 
 باقيمانده خاك

Remaining 
soil 

potassium  

 اسيديته
 خاك

Soil 
pH  

  نيتروژن
 برگ

Leaf 
nitrogen  

  نيتروژن
 بذر

Seed 
nitrogen  

  رفسف
 برگ

Leaf 
phosphorus  

  فسفر
 بذر

Seed 
phosphorus  

  ×× Rep  2  0.0004 ns 66.9 ns 3752.3 ns 0.2 ns 0.001 ns  0.009 ns  9221.3 ×× 15322.6 تكرار   
كود شيميايي 

Fertilizer(a) 
3  0.0007 ns  477.1 ×× 2940.6 ××  0.1 ns 0.3 ××  0.168 ××  262959.0 ××  360599.1 ××  

خطاي اصلي 
Main error 

6  0.0008  37.9  2210.8  0.1  0.01  0.009 1607.5 276.7 

) b(  نيتروكسين
Nitroxin 1  0.0002 ns  374.6 × 159.0 ns  0.07 ns  0.07 × 0.024 ns 6188.4 ××  16978.2 ×× 

  2فسفات بارور
 Phosphate 

Barvar2 (c)  
1  0.0003 ns  1161.3 ×× 9300.7 ns  1.5 ×  0.01 ns 0.107 ××  114082.8 ××  179963.5 ××  

a×b 3  0.0007 ns 13.8 ns 559.8 ns 0.09 ns 0.007 ns  0.0009 ns  2175.6 ns  7868.9 ×  
a×c 3  0.0004 ns 190.3 ns 19125.3 ns 0.3 ns 0.03 ns  0.021 ns  2064.0 ns  1185.4 ns  
b×c 1  0.0006 ns 0.9 ns 713.1 ns 0.1 ns 0.01 ns  0.002 ns  992.0 ns 630.9 ns  

a×b×c 3  .0007 ns 51.4 ns 21045.6 ns 0.07 ns 0.01 ns  0.01 ns  1180.3 ns  3434.5 ns  
  Error  24  0.0009 71.8 7264.3 0/2 0.01  0.007  1016.7  1839.6خطا 

  CV (%)  17.2 18.1 15.2 6.8 5.3  3.2 4.2  4.8  ضريب تغييرات
ns ،××درصد مي باشد  5و  1دار، معني دار بودن در سطوح احتمال  به ترتيب نشانگر عدم معني: ×و.  

ns, ××  and × indicates non-significant, significant at 1% and 5% probability levels, respectively  
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 تجزيه واريانس غلظت برخي عناصر غذايي در برگ و بذر آفتابگردان تحت تاثير تحت تاثير تيمارهاي آزمايشي -3جدول 
Table 3- The analysis of variance of some nutrient in leaf and seed of sunflower affected by experimental treatments  

  منابع تغيير
S. O. V 

درجه 
 آزادي

D.F.  

   Mean Squares ميانگين مربعات

 بذر پتاسيم

Seed 
potassium  

 برگ پتاسيم

Leaf 
potassium  

 بذر روي

Seed 
zinc  

  روي
 برگ

Leaf 
zinc  

  منگنز
 بذر

Seed 
manganese  

  منگنز
 برگ

Leaf 
manganese  

  Rep  2  1044334.6 × 5501348.2 ×× 0.2 ns  0.01 ns 0.0009 ns  0.0009 ns تكرار   
  كود شيميايي 

Fertilizer(a) 
3  233082049.3 ×× 189026558.8 ××  0.2 ns  0.2 ns  0.4 ns  2.3 ××  

 Main error 6  857644.4 1793097.2 0.1 0.1  0.1  0.1خطاي اصلي 
  b (Nitroxin  1  8138856.4 ×× 6743806.4 ×× 0.3 ns  2.5 ×× 3.3 ××  0.1 ns(نيتروكسين 

  2فسفات بارور
 Phosphate Barvar2 

(c)  
1  58895855.2 ××  27325937.8 ××  2.0 ××  0.4 ns 4.1 ××  8.9 ××  

a×b 3  699561.8 ns 383551.1 ns 0.02 ns  0.4 ns 0.07 ns  0.4 ns  
a×c 3  2421960.0 ×× 1214779.7 ×× 0.4 ×  0.08 ns 0.3 ××  0.1 ns  
b×c 1  65328.5 ns 79469.2 ns 0.01 ns  0.2 ns 0.1 ns  6.5 ×× 

a×b×c 3  24760.5 ns 214814.2 ns 0.3 ns  0.2 ns 0.05 ns 0.1 ns  
  Error  24  246236.5 193303.0 0.1 0.1  0.06  0.2خطا 

  CV (%)  4.5 4.1 17.5  17.1  15.4  18.2  ضريب تغييرات
ns ،××درصد مي باشد  5و  1سطوح احتمال دار، معني دار بودن در  به ترتيب نشانگر عدم معني: ×و.  

ns, ××  and × indicates non-significant, significant at 1% and 5% probability levels, respectively  
  

 تجزيه واريانس برش دهي اثر نيتروكسين در سطوح مختلف كود شيميايي براي فسفر بذر آفتابگردان -4جدول 
Table 4- The analysis of  variance slicing effect of Nitroxin at different levels of chemical fertilizer on sunflower seed 

phosphorus 
Mean squares  درجه آزادي     ميانگين مربعات 

D. F. 
)درصدي از مقدار مورد نياز(كود شيميايي نيتروژن و فسفر    

Chemical nitrogen and phosphorus fertilizer (Percent of requirement amount)Seed phosphorus فسفر بذر          
640.9 ns  1  0  

5137.3 ns  1  33  
470.5 ns  1  66  

34336 ××  1  100  
ns ،××درصد مي باشد  5و  1دار، معني دار بودن در سطوح احتمال  به ترتيب نشانگر عدم معني: ×و.  

ns, ××  and × indicates non-significant, significant at 1% and 5% probability levels, respectively  
  

 در سطوح مختلف كود شيميايي براي صفات مختلف آفتابگردان2دهي اثر فسفات بارورتجزيه واريانس برش-5جدول

Table 5- The analysis of  variance slicing effect of Phospheat Barvar2 at different levels of chemical fertilizer on different 
traits of sunflower  

Mean squares ميانگين مربعات        
درجه 
 آزادي

D F 

 )درصدي از مقدار مورد نياز(كود شيميايي نيتروژن و فسفر  

Chemical nitrogen and phosphorus fertilizer (Percent 
of requirement amount)  

 بذر روي

Seed 
zinc  

  منگنز
 بذر

Seed 
manganese  

 بذر پتاسيم

Seed 
potassium  

 برگ پتاسيم

Leaf 
potassium  

0.2 ns  ××1.0   1954845 ×× 5145392 ×× 1 0  
0.01 ns  ×× 3.6   3980920 ×× 17208147 ×× 1 33  
0.2 ns  ×0.3   14115028 ×× 34404097 ××  1 66  
2.9 ××  ×0.3   10919484 ×× 9404099 ××  1 100  

ns ،××درصد مي باشد  5و  1دار، معني دار بودن در سطوح احتمال  به ترتيب نشانگر عدم معني: ×و.  
ns, ××  and × indicates non-significant, significant at 1% and 5% probability levels, respectively  
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 راي منگنز برگ آفتابگرداندر سطوح نيتروكسين ب2فسفات بارورتجزيه واريانس برش دهي اثر -6جدول
Table 6- The analysis of variance slicing effect of Phosphate Barvar2 at different levels of Nitroxin on Leaf Manganese of 

sunflower
Mean squares  درجه آزادي        ميانگين مربعات 

D F 
 Leaf manganese          منگنز برگ Nitroxinنيتروكسين            

0.09 ns  1                 تلقيح Inoculation      
  Non-inoculation عدم تلقيح   1  ×× 15.3

ns ،××درصد مي باشد  5و  1دار، معني دار بودن در سطوح احتمال  به ترتيب نشانگر عدم معني: ×و.  
ns, ××  and × indicates non-significant, significant at 1% and 5% probability levels, respectively  

 
 ي كودهاي شيميايي و زيستي براي خصوصيات شيميايي خاكاثرات سادهمقايسه ميانگين -7جدول

Table 7- The mean comparison of the effect of chemical and biological fertilizer on soil chemical properties 

اسيديته 
 خاك 

Soil pH  

پتاسيم قابل جذب 
 باقيمانده خاك

Remaining soil 
potassium  
(mg kg-1)  

فسفر قابل جذب باقيمانده 
 خاك

Remaining soil 
phosphorus  

mg kg-1) (  

  يتيمارهاي آزمايش
Experimental treatments 

7.8 a  624.8 a  40.0 c  0  درصدي از مقدار مورد نياز(كود شيميايي نيتروژن و فسفر( 
Chemical nitrogen and phosphorus fertilizer 

(Percent of requirement amount) 

7.8 a  567.0 b  43.2 bc  33 
7.6 a  528.0 bc  48.3 ab  66 
7.6 a  514.3 c  54.4 a 100 
7.8 a  560.4 a  49.3 a Inoculation  نيتروكسين     تلقيح  

 Nitroxin 7.7 a  556.7 a  43.7 b 
Non-
inoculationعدم تلقيح   

7.5 b 572.5 a  51.4 a Inoculation 2فسفات بارور     تلقيح  
 Phosphate Barvar2  7.9 a 544.6 a  41.6 b 

Non-
inoculationعدم تلقيح   

  باشند نمي) P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معني
     In each column, numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05)  

 
  ي كود هاي شيميايي و زيستي براي عناصر ماكرو بذر و برگ آفتابگرداناثرات سادهمقايسه ميانگين -8جدول 

Table 8- The mean comparison of the effect of chemical and biological fertilizer on macronutrient of sunflower seed and leaf  
 پتاسيم  بذر

Seed 
potassium  
(mg kg-1)  

 پتاسيم برگ

Leaf 
potassium 

 (mg kg-1)  

 فسفر  بذر

Seed 
phosphorus  

(mg kg-1) 

 فسفر برگ

Leaf 
phosphorus  

(mg kg-1) 

 نيتروژن بذر

Seed 
nitrogen 

% 

 نيتروژن برگ

Leaf 
nitrogen % 

  يتيمارهاي آزمايش
Experimental treatments 

6539.1 d 6275.7 d 667.8 d 549.0 d  2.63 c 2.1 b 0  درصدي از (كود شيميايي نيتروژن و فسفر
 )مقدار مورد نياز

Chemical nitrogen and 
phosphorus fertilizer (Percent 

of requirement amount) 

8253.1 c  8853.9 c 826.1 c 763.1 c  2.72 bc 2.2 b 33 
12003.6 b 12509.2 b 988.4 b 839.1 b  2.80 b 2.5 a 66 

15426.6 a 16391.5 a 1054.7 a  881.3 a  2.91 a  2.5 a  100 

11419.4 a  10930.5 a  903.1 a 762.7 a  2.79 a 2.4 a     تلقيحInoculation  نيتروكسين  
Nitroxin 10595.8 b  10180.8 b  865.5 b 740.0 b  2.74 a 2.3 b حعدم تلقي  Non-inoculation  

12115.3 a 11310.1 a 945.5 a 800.1 a  2.82 a 2.3 a    تلقيحInoculation  2فسفات بارور  
Phosphate 
Barvar2  9899.9 b 9801.1 b 823.0 b  702.6 b  2.72 b 2.3 a عدم تلقيح  Non-inoculation  

  باشند نمي) P<0.05(دار  رك در هر ستون داراي اختلاف معنيتاعداد با حروف مش
     In each column, numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05)  
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 ي كود شيميايي و نيتروكسين براي عناصر ميكرو بذر و برگ آفتابگرداناثرات سادهمقايسه ميانگين -9جدول
Table 9-  The mean comparison of the effect of chemical fertilizer and Nitroxin on micronutrient of sunflower seed and leaf 

  منگنز برگ
 Seed manganese  

)mg kg-1(  

  منگنز بذر
 Seed manganese 

)mg kg-1( 

 روي برگ
 Leaf Zinc 

)mg kg-1( 

  يتيمارهاي آزمايش
 Experimental treatments 

2.4 c  1.4 b 2.3 a 0  )درصدي از مقدار مورد نياز(يميايي نيتروژن و فسفر كود ش
Chemical nitrogen and phosphorus fertilizer 

(Percent of requirement amount) 

3.0 b  1.6 ab 2.5 a 33
2.8 bc  1.7 ab 2.7 a 66
3.4 a  1.8 a 2.6 a 100
3.0 a  1.9 a 2.8 a Inoculation  نيتروكسين تلقيح  

 Nitroxin 2.8 a  1.4 b  2.3 b  عدم تلقيح Non-

inoculation
 باشند نمي) P<0.05(دار اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معني

     In each column, numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05)  
  

وجود كربنات كلسيم در اكثر  به علت خاصيت تامپوني خاك بر اثر
سيسـتم تغذيـه شـيميايي مشـاهده      ها، تفـاوتي بـين تيمارهـاي   خاك
شود كـه عـدم تغييـرات معنـي دار اسـيديته خـاك در تيمارهـاي         نمي

مختلف كود شيميايي اين آزمايش نيز تأييد كننده همـين مطلـب مـي    
از سوي ديگر نتايج نشان داد كه كـاربرد كـود زيسـتي فسـفات     . باشد

كه ميزان  خاك ايجاد كرد، به طوري pHداري در ، كاهش معني2ارورب
pH  در شـرايط تلقـيح    58/7در شرايط عدم تلقـيح بـه    94/7خاك از

با توجه به توانايي توليد اسـيدهاي  ). 7جدول . (كاهش پيدا كرده است
كـاهش   2هاي موجود در كود زيستي فسفات بـارور آلي توسط باكتري

در همين راستا باليان و . تواند باشدانتظار نيز نمياسيديته خاك دور از 
نيز با بررسي اثر كودهاي شيميايي، آلي و بيولوژيـك بـر   ) 3(همكاران 

ــه     ــتند ك ــار داش ــاك در كشــت ذرت اظه ــذايي خ ــر غ ــادل عناص تع
 pHهاي موجـود در كودهـاي بيولوژيـك از طريـق تغييـر در       باكتري

زان دسترسي آنهـا بـراي   خاك، بر تعادل بين عناصر غذايي خاك و مي
    .كنند داري ايجاد ميگياه زراعي تاثير معني

  
  نيتروژن برگ

دار بـودن اثـر كـود    نتايج جدول تجزيه واريانس، حـاكي از معنـي  
. شيميايي و نيتروكسين بـر ميـزان نيتـروژن بـرگ آفتـابگردان اسـت      

و هيچ يك از برهمكنش بين تيمارهـا بـر ايـن صـفت      2فسفات بارور
با افـزايش ميـزان كـود شـيميايي مصـرفي،      ). 2جدول (نشد دار معني

ميزان نيتروژن برگ گياه افزايش يافت، به طوري كه بيشترين ميـزان  
درصـد كـود    100مربوط به سطح كاربرد ) درصد 53/2(نيتروژن برگ 

درصـد كـود شـيميايي     66شيميايي مصرفي بود كه با سـطح كـاربرد   
نيز ) درصد 17/2(ان اين صفت ترين ميز كم. داري نداشتتفاوت معني

درصـد   33 مربوط به سطح شاهد كود شيميايي بود كه با سطح كاربرد
 مصرف سطوح ). 8جدول (داري نداشت  كود شيميايي تفاوت معني

بالاي كودهاي شيميايي نيتروژن و فسـفر، بـا افـزايش دسترسـي     

 بيشتر نيتروژن براي گياه باعث جذب بيشتر  نيتروژن خاك توسط گياه
هـاي هـوايي   تر نيتروژن در اندام سازي بيش و در نتيجه افزايش ذخيره

كــود ) 7(طبــق گزارشـات درداس و سـيولاس   . شـود آفتـابگردان مـي  
نيتروژن، غلظت نيتروژن را در سطح كل گياه گلرنگ درمرحله گلدهي 

، تلقيح با كود زيستي نيتروكسين نيز )7(با توجه به جدول  .افزايش داد
درصدي نيتروژن برگ نسبت بـه عـدم تلقـيح آن     44/3باعث افزايش 

هاي موجـود در كودهـاي زيسـتي از طريـق توليـد       باكتري. شده است
ي اسيدهاي آلي و همچنين تثبيت بيولوژيكي نيتروژن، قابليت استفاده

مواد غذايي ضروري از قبيل نيتروژن و فسفر را براي گياهان افـزايش  
 ـداده و در نتيجه ميزان نيتـروژن ا  هـاي هـوايي گيـاه را افـزايش     دامن

هاي موجود در ، باكتري)32(طبق گزارش وينال و همكاران . دهند مي
كودهاي زيستي، با اسيدي كردن محـيط اطـراف ريشـه، باعـث حـل      

گردند و بنـابراين از طريـق انحـلال ايـن مـواد      شدن عناصر خاك مي
ر همـين  د .گردنـد معدني، باعث افزايش مقدار اين عناصر در گياه مـي 

درصدي جذب نيتروژن در  40نيز افزايش ) 33(راستا زهير و همكاران 
ذرت در تيمارهاي حاوي ازتوباكتر اشاره كـرده و اظهـار داشـتند ايـن     
باكتريها از طريق تثبيت بيولوژيك نيتروژن دسترسي ذرت به نيتروژن 

 كــه انــدكــرده گــزارش) 10( همكــاران كــاپور و. كننــدرا بيشــتر مــي
 قـارچ  گونـه  نوعي كود زيستي متشكله از دو با رازيانه ريشه همزيستي

 بـه  مايكوريزا از طريق افزايش جذب عناصري نظير نيتـروژن و فسـفر  
  . شد رازيانه عملكرد اجزاي و عملكرد سبب بهبود داريمعني طور

  
  نيتروژن بذر

 ـ دسـت آمـده از آزمـايش نشـان داد در بـين فاكتورهـاي        هنتايج ب
بـر ميـزان    2كـود شـيميايي و كـود فسـفات بـارور       آزمايشي، تنها اثر

داري داشت و اثر هيچ يك از برهمكنش هـاي  تاثير معني بذرنيتروژن 
). 2جـدول  ( بين تيمارهاي آزمايشي نيز بر اين صفت  معني داري نشد

مقايسه ميانگين ها نشان داد كه با افـزايش كـود شـيميايي مصـرفي     
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و ) 91/2(ترين  به طوري كه بيشميزان نيتروژن بذر نيز افزايش يافت 
 100درصد نيتروژن بذر به ترتيب بـه سـطوح كـاربرد    ) 63/2(كمترين 

درصد كود شيميايي و عـدم كـاربرد كـود شـيميايي اختصـاص يافـت       
با توجه به روند مشابه تغييرات نيتـروژن بـذر و بـرگ ايـن     ). 8جدول (

نيتـروژن  (نتيجه حاكي از آن است كه با افزايش مصرف كود شيميايي 
نيتروژن برگ افـزايش يافتـه كـه از طريـق بهبـود فتوسـنتز       ) و فسفر

چنين بخشـي از ايـن    هم تروژنه بيشتر به بذر منتقل شده وتركيبات ني
نيتروژن افزوده شده به برگ از طريق انتقال مجدد مي توانـد بـه بـذر    

بـا توجـه بـه    . منتقل شده و باعث افزايش درصد نيتـروژن بـذر گـردد   
شاهده مي شـود كـه كـاربرد كـود نيتروكسـين نيـز باعـث        م 8جدول 

دار  است كه البته از لحاظ آماري معنيافزايش درصد نيتروژن بذر شده 
نيز حاكي از افـزايش   2مقايسه ميانگين اثر تلقيح فسفات بارور . نيست

درصدي نيتروژن بذر در اثر تلقيح با اين كود بيولوژيـك   7/3معني دار 
نيـز افـزايش درصـد    ) 6(استا درزي و همكـاران  در همين ر. مي باشد

دار  نيتروژن دانه رازيانه در اثر كـاربرد كـود فسـفات زيسـتي را معنـي     
  . گزارش نمودند

  
  فسفر برگ

شـود كـه اثـر كـود     با توجه به جدول تجزيه واريانس مشاهده مي
دار شـد  براي اين صـفت معنـي   2شيميايي، نيتروكسين و فسفات بارور

هار سطح كاربرد كود شيميايي، از لحاظ آماري حروف هر چ). 2جدول (
دار متفاوتي را به خود اختصاص دادند كه حاكي از وجود اختلاف معني

تـرين   باشد به طـوري كـه بـيش   بين مقادير مصرف كود شيميايي مي
از ) گرم بر كيلوگرم وزن خشك برگميلي 33/881(ميزان فسفر برگ 

يي و كمتـرين ميـزان ايـن صـفت     درصد كود شيميا 100تيمار كاربرد 
از تيمار شـاهد كـود   ) گرم بر كيلوگرم وزن خشك برگميلي 09/549(

در آزمايش غلامحسيني و همكـاران  ). 8جدول . (شيميايي حاصل شد
دار بين غلظت پتاسيم و فسـفر  روي آفتابگردان، عدم تفاوت معني) 9(

ي همي اوليـه توان به فرابرگ و دانه در تيمارهاي كود شيميايي را مي
بـا  . ها در اوايل رشـد نسـبت داد  اين عناصر در خاك و جذب سريع آن

شود كه تلقيح با كود زيستي نيتروكسين مشاهده مي 8توجه به جدول 
داري بـر ميـزان فسـفر بـرگ     نيز تأثير مثبت و معنـي  2و فسفات بارور

زميني رقـم  در تحقيقي روي سيب) 14(مدني و همكاران . داشته است
فسـفات بـراي    ةهاي حل كننـد ا دريافتند كه به كارگيري باكتريآگري

بهبــود جــذب فســفر و كــاهش مصــرف كودهــاي فســفره، يكــي از  
. راهكارهاي اساسي براي جبران كمبود فسفر مورد نياز گياهـان اسـت  

در گيـاه نيشـكر   ) 29(در تحقيقي ديگر كه توسط ساندارا و همكـاران  
 هاي حل كننـدة ه از باكتريگون انجام شد، مشاهده شد كه كاربرد يك

همراه با سنگ فسـفات،   Bacillus megatheriumنام  فسفات به
صفت غلظت فسفر در غلاف بـرگ را در مقايسـه بـا شـاهد بـه طـور       

  . داري افزايش دادمعني
  

  فسفر بذر
ها نشان داد كه مقدار فسفر بذر گياه، به نتايج تجزيه واريانس داده

ير تيمارهـاي كـود شـيميايي، نيتروكسـين و     داري تحت تأثطور معني
و همچنين برهمكنش كود شيميايي و نيتروكسين قـرار   2فسفات بارور

شود كاربرد فسـفات  مشاهده مي 8با توجه به جدول ). 2جدول (گرفت 
درصدي در ميزان فسفر بذر گياهان تلقيح شده  82/14، افزايش 2بارور

باسـيلوس   بـاكتري . اسـت نسبت به گياهان تلقيح نشده، ايجاد كـرده  
با توليد اسيدهاي آلي باعـث آزادسـازي    2موجود در كود فسفات بارور 

هاي غيرقابل دسترس براي گياه شده و در نتيجـه سـبب   فسفر از فرم
سودوموناس نيز با ترشح ). 24(گردد سفر ميافزايش فراهمي و جذب ف

آنزيم فسفاتاز باعث آزادسازي يون فسفات از تركيبات حـاوي فسـفات   
مطابق با نتايج اين تحقيق درزي و همكـاران  ). 31(گردد نامحلول مي

، گزارش كردند كه كود فسفات زيستي از طريـق افـزايش فعاليـت    )6(
بهبود حلاليـت فسـفر در    ي فسفات در خاك وهاي حل كنندهباكتري

ريزوسفر، قادر به تأمين مناسب فسفر مورد نياز گياه رازيانه در مراحـل  
بررسـي  . ي آن بوده استمختلف رشدي و بهبود غلظت فسفر در دانه

دهي اثر نيتروكسـين در سـطوح مختلـف كـود شـيميايي      جدول برش
ود درصد ك 100، نشان داد كه تنها در سطح كاربرد )4جدول (مصرفي 

شيميايي نيتروژن و فسفر مورد نياز، كاربرد نيتروكسـين اثـر افزايشـي    
داري بر ميزان فسفر بذر گياه داشته است، به طـوري كـه باعـث    معني

 66و  33، 0درصدي در اين صفت شد ولي در سطوح  68/10افزايش 
درصد مصرف كود شيميايي مورد نياز، نيتروكسين از لحاظ اين صـفت  

اين نتيجه حاكي از آن اسـت   .)1شكل (ايجاد نكرد  داريتفاوت معني
كه در مقادير بالاي كاربرد كود شيمياي همراهي فعاليت باكتري هاي 
موجود در كود نيتروكسين از طريق بهبود رشد ريشه توانسته به حـدي  

دار دسترسي به عنصر فسفر را افزايش دهد كه منجر بـه تغييـر معنـي   
ولـي در مقـادير كمتـر كـود     . تغلظت اين عنصر در بـرگ شـده اس ـ  

. شيميايي فسفر اضافي حاصل نشده كـه فسـفر بـذر را افـزايش دهـد     
ي سويا را بر بيشترين درصد فسفر دانه) 30(مقدم و همكاران توحيدي

كيلـوگرم در   25اثر تلقيح بذر با كودهاي زيسـتي همـراه بـا مصـرف     
سـت  كيلـوگرم در هكتـار اوره بـه د    15هكتار سوپرفسـفات تريپـل و   

  .آوردند
  

  پتاسيم برگ
و  2اثــر فاكتورهــاي كــود شــيميايي، نيتروكســين، فســفات بــارور

دار بـر ايـن صـفت معنـي     2برهمكنش كود شيميايي و فسـفات بـارور  
مقايسه ميانگين تيمارها براي ميـزان پتاسـيم   ). 3جدول(گرديده است 
باشـد، بـه   روند كاملاً مشابه با پتاسـيم بـذر مـي    ةدهندبرگ نيز نشان
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وري كه مقايسات ميانگين نيتروكسين براي ايـن صـفت نشـان داد    ط
درصـدي   36/7دار كاربرد كود زيستي نيتروكسين باعث افزايش معني

) 19(نارولا و همكـاران  ). 8جدول (پتاسيم برگ آفتابگردان شده است 
اي، نژادهايي از ازتوباكتر منجـر  گزارش كردند كه تحت شرايط گلخانه

ريشه و در نتيجه افزايش جذب نيتـروژن،   ةتوديستبه افزايش توليد ز
  . فسفر و پتاسيم شدند

در سـطوح مختلـف كـود     2دهي كود زيستي فسـفات بـارور  برش
نشان داد كه در هر چهـار سـطح كـود شـيميايي،     ) 5جدول (شيميايي 

داري ايجاد كرده از لحاظ اين صفت تفاوت معني 2كاربرد فسفات بارور
، با افزايش كود شـيميايي نيتـروژن و فسـفر    3با توجه به شكل . است

 66، 33، صـفر مورد نياز، مقدار پتاسيم برگ افزايش يافت و در سطوح 
بـه ترتيـب باعـث     2درصد كود شيميايي، كاربرد فسفات بـارور  100و 

درصدي در مقدار پتاسيم بـرگ   18/13و  86/19، 15، 15/13افزايش 
باكتري آزوسپريليوم ) 2(طبق گزارش عسكري و همكاران . شده است

كودهـاي شـيميايي و   . شـود مـي  NPKباعث افزايش جـذب عناصـر   
زيستي استفاده شده در اين تحقيق، علاوه بر فراهمي نيتروژن و فسفر 

  . شوندمورد نياز گياه، باعث افزايش فراهمي پتاسيم نيز مي
  

  پتاسيم بذر 
 هـا نشـان داد كـه اثـر كـود شـيميايي،      نتايج تجزيـه آمـاري داده  

و همچنين بـرهمكنش كـود شـيميايي و     2نيتروكسين و فسفات بارور
دار شـده اسـت   بر ميزان پتاسيم بذر آفتـابگردان معنـي   2فسفات بارور

مقايسـات ميـانگين نشـان داد كـاربرد نيتروكسـين باعـث       ). 3جدول (
درصدي پتاسيم بذر گياه نسبت به عدم كاربرد آن شـده   77/7افزايش 

جه با توجه به اثر مثبت اين كـود زيسـتي، در   اين نتي). 8جدول (است 
در . افزايش جذب پتاسيم و ساير عناصر ريز مغذي دور از انتظار نيست

روي گنـدم، اسـتفاده از ازتوبـاكتر در    ) 28(آزمايش سبطي و همكاران 
ي خاك با افزايش تراكم ريشه، موجب افزايش غلظت پتاسيم در ناحيه

دار با توجه بـه معنـي  . ياه گرديدريزوسفري و جذب اين عنصر توسط گ
بر مقدار پتاسـيم بـذر    2شدن برهمكنش كود شيميايي و فسفات بارور

در سـطوح   2دهي اثر فسفات بارورآفتابگردان و با توجه به جدول برش
، مشـاهده  )5جـدول  (مختلف كود شيميايي نيتروژن و فسفر مورد نياز 

و عـدم كـاربرد    شد كه در هر چهار سطح كود شيميايي، بـين كـاربرد  
. داري وجـود دارد از لحـاظ ايـن صـفت تفـاوت معنـي      2فسفات بـارور 

شود، بـا افـزايش كـود شـيميايي     مشاهده مي 2همانطور كه در شكل 
، 33، صـفر مورد نياز، مقدار پتاسيم بذر نيز افزايش يافت و در سـطوح  

 2درصد كود شيميايي به ترتيـب بـا كـاربرد فسـفات بـارور      100و  66
درصدي در مقـدار پتاسـيم    41/11و  31/31، 28/31، 30/23افزايش 

 2استفاده از كود فسفات بـارور . بذر نسبت به عدم كاربرد آن ايجاد شد
اي گيـاه گرديـد و   در كنار كود شيميايي باعث بهبـود وضـعيت تغذيـه   

در همـين راسـتا محققـاني نظيـر     . شودپتاسيم بيشتري جذب گياه مي
گزراش كردند ) 1(نين آرودا و همكاران و همچ) 26(سابير و هماكران 

ازتوباكتر، آزسپريليوم و (كه تلقيح بذور ذرت با باكتريهاي محرك رشد 
باعث افزايش محتواي فسفر،نيتروژن و پتاسيم ريشـه  )سودودوموناس 

نيـز غلظـت بـالاتر     )5(ده مـرده  . و اندام هوايي در اين گياه شده انـد 
ي كود زيستي نسبت به شاهد بـدون  پتاسيم را در بذور كلزا در تيمارها

روي ) 6(در آزمـايش درزي و همكـاران   . كاربرد كود زيستي بيان كرد
 30بـا كـاربرد   ) درصـد  52/1(رازيانه، بالاترين غلظت پتاسيم در دانـه  

  .كيلوگرم در هكتار كود فسفات زيستي به دست آمد
  

  روي برگ
د زيسـتي  ي تـأثير كـو  ها نشان دهنـده نتايج تجزيه واريانس داده

ــزان روي بــرگ   يــكنيتروكســين در ســطح احتمــال  ــر مي درصــد ب
و هيچ يـك   2كود شيميايي، كود زيستي فسفات بارور. آفتابگردان بود

). 3جـدول  (دار نگرديـد  از برهمكنش بين تيمارها بر اين صفت معنـي 
مقايسه ميانگين كود زيستي نيتروكسين بـراي ايـن صـفت نشـان داد     

درصـدي ميـزان روي بـرگ     57/19افزايش  كاربرد نيتروكسين باعث
بـه نظـر   ). 9جـدول  (آفتابگردان نسبت به عدم كاربرد آن شـده اسـت   

هاي موجود در كود زيستي رسد ترشح اسيدهاي آلي توسط باكتريمي
نيتروكسين و آزادسازي اين عنصر غذايي از تركيبـات مختلـف خـاك،    

ر افـزايش در  به عبـارت ديگ ـ . ترين دليل افزايش روي برگ باشد مهم
هاي موجود در كودهاي ميزان جذب عناصر غذايي گياه توسط باكتري

هـاي   ها و بـرگ  تواند منجر به افزايش مواد معدني در ساقه زيستي، مي
، تيمـار بـذر بـا    )15(طبق گـزارش محمـودي و همكـاران    . گياه شود

ازتوباكتر به همراه كود دامي، سـبب افـزايش عملكـرد دانـه و درصـد      
هـاي هـوايي و ريشـة    و عملكـرد انـدام   روژن و فسفر و رويجذب نيت

  .گندم نيز شده است
  

  روي بذر
و  2طبــق نتــايج تجزيــه واريــانس، كــود زيســتي فســفات بــارور 

دار بر ميزان روي بذر معنـي  2برهمكنش كود شيميايي و فسفات بارور
دار شدن برهمكنش كود شـيميايي و  با توجه به معني). 3جدول (بودند 
 5بر ميزان روي بذر و با توجـه بـه جـدول     2ستي فسفات باروركود زي

درصـد كـاربرد كـود شـيميايي      100مشاهده شد كـه تنهـا در سـطح    
از لحـاظ ايـن صـفت     2نيتروژن و فسفر مورد نياز، تلقيح فسفات بارور

در  2داري ايجاد كرد، به طوري كه كـاربرد فسـفات بـارور   تفاوت معني
درصدي در ميزان روي  46/63فزايش اين سطح كود شيميايي، باعث ا

درصـد كـود    66و  33، 0اگر چه در سطوح . آفتابگردان شده است ةدان
از لحــاظ ايـن صــفت تفــاوت   2رورشـيميايي،كود زيســتي فسـفات بــا  

در اين سطوح نيـز بـه    2داري ايجاد نكرد اما كاربرد فسفات بارور معني
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روي دانـه  درصدي در ميـزان   64/14و  70/3، 26/17ترتيب افزايش 
  ). 4شكل (ايجاد كرده است 

افزايش قابليت دسترسي گياه به عناصر غذايي، بـا مصـرف تـوأم    
از عوامـل افـزايش ميـزان     2كود شيميايي و كود زيستي فسفات بارور

ــي  ــابگردان م ــه در آفت ــدروي دان ــده از  . باش ــي آزاد ش ــيدهاي آل اس
فسـفر،   هايي نظير باسيلوس و سودوموناس عـلاوه بـر  ميكروارگانيسم

هاي موجود منجر به آزادسازي منگنز، روي، آهن و منيزيم از كمپلكس
 همچنين گزارش شده بـا افـزايش كودهـاي   ). 25(گردند در خاك مي

 گياهـان  بـراي  پتاسـيم  و فسـفر  مس، منگنز، روي، جذب آلي، قابليت

، )21(پـور و همكـاران   طبق گزارش نورقلي). 16(كند مي پيدا افزايش
 پتاسـيم،  فسـفر،  عناصر جذب بر هاي مختلف كود شيمياييتيمار تأثير

 افزايش جذب با و بود دار در گندم معني دانه مس و روي، منگنز آهن،

نيتـروژن   كـود  بـدون  تيمـار  بـه  نسـبت  نيز عناصر اين نيتروژن، جذب
  . يافت افزايش
  

  منگنز برگ
ها نشان داد كه منگنـز بـرگ بـه طـور     نتايج تجزيه واريانس داده

و  2داري تحت تـأثير تيمارهـاي كـود شـيميايي، فسـفات بـارور       عنيم
 1در سـطح احتمـال    2همچنين برهمكنش نيتروكسين و فسفات بارور

مقايسه ميانگين كود شيميايي براي اين ). 3جدول (درصد، قرار گرفت 
گـرم بـر   ميلي 45/3(ترين ميزان منگنز برگ  صفت نشان داد كه بيش
درصـد كـود    100به سطح كـاربرد   مربوط) كيلوگرم وزن خشك برگ

گـرم بـر   ميلـي  43/2(كمترين مقدار اين صفت . شيميايي مصرفي بود
نيز مربوط به تيمار شاهد كود شيميايي بود ) كيلوگرم وزن خشك برگ

داري درصد كود شيميايي مصرفي تفاوت معنـي  66كه با سطح كاربرد 
ز از لحـاظ  درصد كود شيميايي ني 66و  33بين سطوح كاربرد . نداشت

افزايش غلظـت  ). 9جدول (داري وجود نداشت اين صفت تفاوت معني
منگنز برگ آفتابگردان در اثر كـاربرد كودهـاي شـيميايي نيتـروژن و     

توان به افزايش ظرفيت فتوسـنتزي و توليـد مـواد پـرورده     فسفر را مي
بيشتر و به تبع آن گسترش ريشه نسبت داد كه از ايـن طريـق باعـث    

  .شودعناصر معدني خاك ميبهبود جذب 
در سـطوح مختلـف    2دهي اثر فسـفات بـارور  بررسي جدول برش

، نشـان داد كــه تنهـا در سـطح عـدم كــاربرد     )6جـدول  (نيتروكسـين  
توانسته از لحاظ اين صـفت تفـاوت    2نيتروكسين، كاربرد فسفات بارور

درصـد ايجـاد كنـد بـه طـوري كـه در        1داري در سطح احتمال معني
، افـزايش  2ور نيتروكسين، بـا كـاربرد فسـفات بـارور    صورت عدم حض

اگـر چـه در   . درصدي در ميزان منگنز برگ ايجاد شـده اسـت   29/77
داري بـر ايـن   ، تفـاوت معنـي  2حضور نيتروكسين، كاربرد فسفات بارور

درصدي در منگنـز   08/4صفت ايجاد نكرده است اما توانسته افزايش 
هاي حل كننده فسفر ثر باكتريدر رابطه با ا). 5شكل (برگ ايجاد كند 

اظهـار داشـتند كـه    ) 25(بر ميزان عناصـر گيـاه، رودرش و همكـاران    
هاي باسيلوس و سودوموناس، ميزان آهن، روي، منگنز كاربرد باكتري

  .دهدو منيزيم گياه نخود را افزايش مي
  

  منگنز بذر
ها نشان داد كه بر اين صفت، فاكتورهاي نتايج تجزيه آماري داده

و همچنين بـرهمكنش كـود شـيميايي و     2يتروكسين و فسفات بارورن
، 9با توجه به جـدول  ). 3جدول (اند دار داشتهتأثير معني 2فسفات بارور

درصدي در منگنز بـذر آفتـابگردان    14/37كاربرد نيتروكسين افزايش 
دليل اين امر افزايش رشـد  . نسبت به عدم كاربرد آن ايجاد كرده است

تأمين بيشتر ساير عناصر و همچنين افزايش آزادسـازي   ريشه ناشي از
هاي موجـود  اين عنصر غذايي از تركيبات مختلف خاك توسط باكتري

در سـطوح مختلـف    2دهي فسفات باروربرش. باشددر كود زيستي مي
نشــان داد كــه در هــر چهــار ســطح كــود ) 5جــدول (كــود شــيميايي 

از لحاظ اين صـفت   2ارورشيميايي، بين كاربرد و عدم كاربرد فسفات ب
درصـد   100و  66، 33، صـفر در سـطوح  . داري وجود داردتفاوت معني

به ترتيب باعث افـزايش   2كود شيميايي مصرفي، كاربرد فسفات بارور
درصدي در ميزان منگنز دانه شـده   23/20و  15/21، 09/99، 78/51

ت رسد استفاده توأم كود شـيميايي و فسـفا  به نظر مي). 6شكل (است 
در توجيـه علـت   . منجر به فراهمي منگنز براي گياه شده اسـت  2بارور

تـوان اظهـار   تأثير كودهاي زيستي فسفره بر ميزان عناصـر دانـه، مـي   
ها با اسيدي كـردن محـيط اطـراف ريشـه     ها و قارچداشت كه باكتري

هـاي ريزمغـذي منگنـز و منيـزيم     باعث حل شدن فسـفات و كـاتيون  
طريق انحلال اين مواد معدني، باعـث افـزايش    گردند و بنابراين از مي

  ). 32(گردند مقدار اين عناصر در دانه مي
  
 كلي گيري نتيجه

تـرين افـزايش در ميـزان     با توجه به نتايج به دسـت آمـده، بـيش   
ي آفتـابگردان و خـاك مزرعـه، در شـرايط حضـور      عناصر برگ و دانه

ه كودهـاي  اگرچ ـ. كودهاي زيستي و شيميايي نيتـروژن و فسـفر بـود   
شيميايي نقش فزاينده و مشخصي در صفات كمـي و كيفـي گياهـان    
زراعي دارند، ليكن مديريت كودي خاك با كودهاي زيستي يـك امـر   

بـا توجـه بـه نقـش مهـم      . شودمهم در كشاورزي پايدار محسوب مي
رسـد  كودهاي زيستي در خصوص بهبود حاصلخيزي خاك به نظر مي

ر نسبت به تأمين سطوح مناسـب ايـن   در جهت نيل به كشاورزي پايدا
تـر عناصـر    مواد در خاك به جهت افزايش توان گياه براي جذب بـيش 

هـر چنـد اسـتفاده از    . غذايي و در نتيجه افزايش عملكرد اقـدام شـود  
ي بيشتري را تحميل كودهاي زيستي نسبت به كودهاي معدني هزينه

هاي خـاك،  يژگيكنند، ولي به دليل اثرات بلندمدتي كه بر بهبود ومي
هـاي  تأمين عناصر غذايي كـم مصـرف و پرمصـرف و حفـظ ويژگـي     
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تواند از لحاظ اقتصـادي قابـل توجيـه باشـد و     بيولوژي خاك دارند مي
هزينه تهيه و استفاده از اين كودها را جبران و بنابراين استفاده متوالي 

  .  هاي كشاورزي را ممكن سازدو بهينه از زمين
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ايسه ميانگين برهمكنش كود شيميايي و نيتروكسينمق -1شكل
 براي ميزان فسفر بذر

Figure 1- The mean comparison of the interaction of 
chemical fertilizer and Nitroxin on seed phosphorus  
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Figure 4- The mean comparison of the interaction of 
chemical fertilizer and Phosphate Barvar2 for seed zinc 
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Introduction: Soil fertility management is a key factor in achieving sustainable agriculture. Use of organic 

fertilizers is one of the methods that without environmental harmful effects with improvement of chemical and 
biological conditions increases soil fertility. Nitroxin contains a collection of the best strains of nitrogen fixation 
bacteria of the genus Azospirillum and Azotobacter. These bacteria through atmospheric nitrogen fixation and 
the balance of macro and microelements needed for plant uptake, stimulate the growth and development of roots 
and aerial parts of the plant. Phosphate Barvar2 is another bio-fertilizer which contains set of phosphate 
solubilizing bacteria of different genera Bacillus and Pseudomonas that can change soil insoluble phosphorus 
into available forms for plants. The purpose of this study was to evaluate some chemical properties of soil and 
nutrient concentrations in leaves and seeds of sunflower under the influence of chemical and biological form of 
nitrogen and phosphorus fertilizers to reduce the use of chemical inputs and to improve quality traits in 
sunflower. 

Material and Methods :The experiment was carried out in a split factorial based on RCBD with three 
replications in a field in Eivanegharb (Ilam province) in summer of 2011. The main plot included four levels of 
phosphorus and nitrogen chemical fertilizer (0, 33, 66 and 100% of nitrogen and phosphorus fertilizer 
requirements) and subplot included factorial of Nitroxin bio-fertilizer application with two levels (inoculation 
and non inoculation) and Phosphate Barvare2 bio fertilizer with two levels (inoculation and non inoculation). 
Each plot consisted of 5 rows at a distance of 60 cm and a length of 6 m and 20 cm plant spacing. At the time of 
flowering, leaves were harvested for measurement of nitrogen, phosphorus, potassium, zinc and manganese. 
After harvesting, the amount of total nitrogen, phosphorus and potassium and pH of the soil and the 
concentrations of nitrogen, phosphorus, potassium, zinc and manganese seed were measured.  

Results and Discussion: The residual soil nitrogen: Based on these results, the effect of any of the factors 
tested for the residual soil nitrogen was not significant. 

The remaining soil phosphorus: With the increased use of chemical fertilizer, soil phosphorus increased so 
that the maximum (54.5 mg kg-1 soil) and minimum (40 mg kg-1 soil), available soil phosphorus levels were 
recorded in consumption of 100% of the required fertilizer and control treatments. Nitroxin and Phosphate 
Barvare2 applications increased percentage of soil phosphorus, i.e. 12.7 and 23.6 %, respectively, compared to 
no fertilizer application. 

The remaining soil potassium: Comparison of mean values showed that the increase in use of nitrogen and 
phosphorus fertilizer requirements reduced potassium levels in the soil, so that the maximum amount of soil 
potassium (624.9 mg kg-1 soil) belonged to control chemical fertilizer treatment and the minimum value of this 
attribute (514.4 mg per kg of soil) was related to the use of 100% chemical fertilizer consumption with no 
significant difference with use of 66% chemical fertilizers treatment. 

Soil pH: Among the experimental factors studied only bio-fertilizer Phosphate Barvar2 had a significant 
effect on soil pH at 5% probability so that the use of bio-fertilizer Phosphate Barvar2 significantly decreased soil 
pH.  

Leaf nitrogen: By increasing the amount of chemical fertilizer used, leaf nitrogen content increased, so that 
the maximum amount of leaf nitrogen (2.5%) was observed in the use of 100% chemical fertilizer consumption 
treatment. However, no significant difference was recorded in the use of 66% chemical fertilizers tratment. The 
lowest of this trait (2.2%) belonged to control chemical fertilizer treatment without significant difference with 
use of 33% chemical fertilizers consumption treatment. 

Seed nitrogen: Chemical fertilizer and Phosphate Barvar2 had significant effects on the amount of seed 
nitrogen content. With the increasing use of chemical fertilizers seed nitrogen increased so that the maximum 
(2.9%) and minimum (2.6%) seed nitrogen content belonged to use 100% of the chemical fertilizer and non-
application of fertilizer, respectively. Mean comparison effect of Phosphate Barvar2 inoculation revealed that 
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seed nitrogen increased by 3.7%.  
Seed phosphorus: Analysis of variance showed that the amount of seed phosphorus significantly was affected 

by the treatments, i.e. Nitroxin and Phosphate Barvare2 as well as the interaction of chemical fertilizer and 
Nitroxin. Application of Phosphate Barvar2 increased the amount of seed phosphorus by 14.8%. 

Seed potassium: Increasing application of chemical fertilizer requirement increased seed potassium. Among 
the 0, 33, 66 and 100% chemical fertilizer application treatments, Phosphate Barvare2 inoculation increased seed 
potassium by 23.3, 31.2, 31.3 and 11.4%, respectively.  

Seed zinc: According to the analysis of variance, effect of bio-fertilizer Phosphate Barvar2 and interaction of 
Phosphate Barvar2 and chemical fertilizer on the amount of seed zinc were significant different. However, only 
in 100% chemical fertilizer requirement, Phosphate Barvare2 inoculation showed significant difference in this 
trait (63.4% increase). 
Seed manganese: The results showed that factors of Nitroxin and Phosphate Barvar2 and also the interaction of 
Phosphate Barvar2 and chemical fertilizer had significant effects on seed manganese content. Sunflower seed 
inoculation with Nitroxin increased the amount of seed manganese by 37%. 

Conclusion: According to the results, the maximum increase in the amount of nutrients studied in leaves and 
seeds of sunflower and soil was obtained in combined use of chemical and biological fertilizers. 
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