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  چکیده

استفاده از کودهای زیستی در تغذیه گیاهان یکی از راه حل هاي اساسی و مفید جهت افزایش 
فاکتوریل  صورت  به  گلدانی  آزمایشی  راستا  همین  در  می باشد.  محصول  کیفیت  بهبود  و  عملکرد 
اول  فاکتور  اجرا شد.  زابل  دانشگاه  تکرار در گلخانه تحقیقاتی  با سه  قالب طرح کاملًا تصادفی  در 
تلقیح  و  )شاهد(  نشده  تلقیح  خاکی  غیراستریل  کشت  بستر  شامل  سطح  دو  در  زیستی  کودهای 
شده با کودهای زیستی ازتوبارور1 )حاوی میکروارگانیسم Azeotobacter( و فسفات بارور2 )حاوی 
میکروارگانیسم های Pantoea agglomrans، Pseudomonas putida(، فاکتور دوم عصاره یونجه که 
شامل مصرف برگ پاشی و خاکی عصاره های تهیه شده از گیاه یونجه تازه برداشت شده و برداشت 
شده از سال گذشته )کهنه( با دو سطح دو در هزار و چهار در هزار همراه با شاهد )در مجموع 9 
غیر  خاکی  بسترهای  در   )Helianthus annuus L.( آفتابگردان  گیاه  آزمایش  این  در  بود.  سطح( 
استریل کشت شد. رطوبت گلدان ها به طریق وزنی در 70 درصد ظرفیت مزرعه نگه داشته شدند. 
نتایج نشان داد بیشترین غلظت آهن )132/35 میلی گرم بر کیلوگرم(، غلظت منگنز )89 میلی گرم 
بر کیلوگرم(، کلروفیل a )2/29 میلی گرم بر گرم(، کلروفیلb )1/07 میلی گرم بر گرم( و کارتنوئید 
)1/29 میلی گرم بر گرم( در اندام هوایی آفتابگردان در بسترهای تلقیح شده با کودهای زیستی و در 
روش مصرف برگ پاشی عصاره تازه یونجه مشاهده شد. بیشترین غلظت پتاسیم اندام هوایی )0/97 
درصد(، در بسترهای تلقیح نشده و مصرف برگ پاشی سطح چهار در هزار عصاره تازه یونجه مشاهده 
شد. نتایج همچنین حاکی از آن است که بیشترین وزن خشک اندام هوایی گیاه )28/93 گرم در 
گلدان( نیز در بستر تلقیح نشده با کودهای زیستی و برگ پاشی سطح چهار در هزار عصاره تازه یونجه 

حاصل شد. 

   کلمات کلیدی:  کارتنوئید؛ مصرف برگ پاشی؛ وزن خشک

تأثیر روش مصرف عصاره یونجه و کودهای زیستی بر غلظت عناصر 
پر مصرف،کم‌مصرف و رنگیزه‌های فتوسنتزی درآفتابگردان
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تأثیر روش مصرف عصاره یونجه و کودهای زیستی بر غلظت عناصر پر مصرف،کم‌مصرف و ... 

مقدمه
كيي از گياهان مهم براي اقليم كشور، آفتابگردان 
زياد  تحمل  دانه،  روغن  بالاي  يكفيت  با  كه  مي باشد 
زراعت  در  بسزايي  سهم  آبي  کم  تنش  به  نسبت 
 .)Karimzadeh Asl et al., 2003( دارد  ما   كشور 
در بين عوامل موثر بر رشد گياهان، تأمين عناصر غذاىي 
نقش ويژه‌اي در افزايش كمي و يكفى محصولات دارد. 
گیاهان  برای  غذایی  عناصر  تأمین  راههای  از  یکی 
افزایش  ولی  است؛  شیمیایی  کودهای  از  استفاده 
بی‌رویه‌ی مصرف کودهای شیمیایی به منظور افزایش 
تولید محصولات زراعی و باغی، دنیا را با خطر آلودگی 
زیرا  است،  کرده  رو‌ به‌رو  زیست  محیط  بیشتر  هرچه 
باعث  شده  مصرف  شیمیایی  کودهای  عمده  قسمت 
ولی  می‌شود؛  خاک  و  زیرزمینی  آب‌های  شدن  آلوده 
خصوصیات  بهبود  بر  علاوه  زیستی  و  آلی  کودهای 
کمی و کیفی محصولات تولید شده، باعث حاصلخیزی 
 Amal et al., 2010,( می‌شوند  نیز  خاک  سلامت  و 
امروزه   .)Ahmed et al., 2013, Rahi, 2013

و  زیستی  کودهای  از  استفاده  کشاورزی  متخصصان 
آلی را راهکاری مناسب برای کشاورزی پایدار می‌دانند. 
چندین نوع میکروارگانیسم در فعالیتهاي زراعی رایج 
پتانسیل  نیز  بسیاري  و  می گیرند  قرار  استفاده  مورد 
بکارگیري در آینده را دارند. بیشتر آنها توانایی تشکیل 
برقراري  به  قادر  و  داشته  ریشه  محیط  در  را  کلونی 
ارتباط با گیاهان در جهت افزایش بیوماس، رشد ریشه و 
عملکرد اقتصادی را دارند که این موجودات را اصطلاحاً 
  )PGPR(1گیاه رشد  محرك  ریزوسفری  باکتريهاي 
می نامند )Andres, 2009(. در پژوهشی بیان نمودند 
که تلقیح گیاه لوبیا با باکتری  محرک رشد در شرایط 
تنش، غلظت کلروفیلa ، کلروفیلb و کلروفیل کل را 
به ترتیب 34، 48 و 39 درصد افزایش داد و همچنین 
1- Plant Growth Promoting  Rhizobacteria

در  کلروز  میزان  کلروفیل،  سنتز  افزایش  با  متناسب 
 .)Sharma et al., 2003( یافت  کاهش  نیز  برگها 
بسیار  عواملی  )فیتوهورمونها(  گیاهی  هورمون های 
مهم در رشد و نمو گیاهان می‌باشند. آنها در واکنش 
گیاهان به عوامل محیطی نیز دخالت دارند. این مواد 
در مقادیر بسیار کم فعال بوده و در برخی قسمت‌های 
که  می‌شوند  منتقل  گیاه  دیگر  نقاط  به  و  تولید  گیاه 
بیوشیمیایی،  واکنش‌های  بروز  سبب  آن  واسطه  به 
 Moore,( می‌شوند  مورفولوژیکی  یا  و  فیزیولوژیکی 
1989(. بعضی از هورمون ها و محرک‌های رشد گیاهان 

که  می‌شوند؛  خالص‌سازی  و  تولید  صنعتی  بصورت 
تریاکونتانول2 یکی از این ترکیبات می‌باشد که اولین 
بار در سال 1977 از یونجه استخراج و خالص‌سازی شد 
 و بعنوان محرک رشد گیاهان مورد استفاده قرارگرفت

)Ries et al., 1977a, Ries et al., 1977b(. این ماده 

قسمتی از موم های گیاهی است که عامل رشد گیاهان 
ماده  این  مولار  نانو  غلظت های  حتی  که  می‌باشد؛ 
دهد  افزایش  را  محصولات  بهره وری  و  رشد   می‌تواند 
)Ries et al., 1977b(. تریاکونتانول جداسازی شده از 

یونجه و تریاکونتانول ساخته شده، هر دو در غلظت‌های 
 .)Reiley and Shry, 2000( بسیار پایین فعال می باشند 
افزایش  با  تریاکونتانول  می دهد  نشان  یافته ها 
رنگیزه های فتوسنتزی و تجمع محصولات فتوسنتزی 
 ;Ries, 1985( می‌دهد  افزایش  را  گیاهان   عملکرد 
 Houtz et al., 1985; Swamy, 2004; Giridhar 

et al., 2005( زیرا غلظت رنگیزه های برگی )مخصوصاً 

قدرت  ارزیابی  برای  عنوان یک شاخص  به  کلروفیل( 
غذا سازی و رشد و نمو گیاه شناخته شده است. این 
از  هکتار  میلیون ها  محصولات  افزایش  برای  ماده 
اراضی در آسیا، مخصوصاً در چین استفاده شده است  
نتایج  همچنین   .)Ries, 1991; Ries et al., 1984(

2- Triacontanol
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کاربرد 117  روز  از 26  پس  که  داد  نشان  مطالعه‌ای 
کیلوگرم در هکتار یونجه در قسمت زیر و کنار بذور 
گوجه فرنگی، ارتفاع گیاه نزدیک به 17 درصد نسبت به 
شاهد افزایش معنادارداشت)Ries, 1978(. آنها همچنین 
نشان دادند که زمانی که مقدار یونجه به کاربرده شده 
دو برابر شد )234 کیلوگرم در هکتار( ارتفاع گیاهان 
نسبت به شاهد نزدیک به 25 درصد افزایش یافت و 
هکتار  در  کیلوگرم  به 470  کاربردی  مقدار  زمانی که 
به  توجه  با  به 42 درصد رسید.  افزایش  میزان  رسید 
اینکه گیاه یونجه دارای مقادیر قابل توجهی تریاکونتانول 
 ، A, E, C, Kاست و همچنین سرشار از ویتامین های
پروتئین و عناصر ضروری برای رشد و نمو گیاهان نیز 
 ،)Ries et al., 1977b; Chopra et al., 1986(می باشد 
مغذی  ماده  بعنوان  گیاه  این  عصاره  از  می توان  پس 
 .)Shikur, 2012(بهره جست گیاهان  رشد  محرک  و 
این راهکار می توان کشاورزان را به کاهش مصرف  با 
کودهای شیمیایی ترغیب کرده و در نتیجه از آلودگی 
تحقیقات  علی‌رغم  کرد.  جلوگیری  زیست  محیط‌ 
گسترده در زمینه تغدیه گیاهان، اثرات استفاده توأم از 
عصاره گیاه یونجه و میکرو ارگانیسم های محرک رشد 
گیاهان بر ویژگی های گیاهان مورد توجه قرار نگرفته 
این زمینه ضروری  انجام تحقیقات در  بنابراین  است؛ 
به نظر می رسد. در این راستا پژوهش حاضر با هدف 
بررسی تأثیر عصاره گیاه یونجه و باکتری های محرک 
رشد گیاهان بر غلظت عناصر پرمصرف و کم مصرف و 

رنگیزه های برگی آفتابگردان طراحی و اجرا شد.

     مواد و روش ها
آماده کردن بسترکشت

خاک مورد استفاده در این آزمایش از عمق صفر 
تا 30 سانتی‌متری مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زابل تهیه 

و بطور کامل بهم زده شد. سپس نمونه دو کیلوگرمی 
از این خاک انتخاب و پس از هوا خشک نمودن و عبور 
و  فیزیکی  از مشخصات  برخی  میلی‌متری،  دو  الک  از 
شیمیایی آن تعیین گردید )جدول 1(. بافت خاک به 
روش  به  آلی  کربن   ،)Day, 1965( هیدرومتری  روش 
والکلی بلکNelson and Sommers, 1996( 3(، قابلیت 
هدایت الکتریکی در عصاره اشباع خاک با هدایت سنج 
در  شیشه‌ای  الکترود  روش  به  خاک   pH و  الکتریکی 
عصاره اشباع خاک)Thomas, 1996(، نیتروژن کل به 
روش کجلدال )Page et al., 1982( ، فسفر قابل جذب به 
 )Olsen and Sommers, 1982( روش عصاره گیر اولسن
 )UV-2100 و قرائت توسط دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل
و پتاسیم قابل جذب با استفاده از روش عصاره گیری با 
استات آمونیوم )Helmke and Sparks, 1996( و قرائت 
با دستگاه فلیم فتومتر اندازه گیری شد. همچنین عناصر 
 DTPA آهن، روی، منگنز و مس قابل جذب خاک با
عصاره گیری و سپس با دستگاه جذب اتمی غلظت این 

.)Lindsay and Norvell, 1987( عناصر قرائت شد

آماده کردن عصاره یونجه
جهت تهیه عصاره یونجه 1000 میلی‌لیتر اتانول 
96 درجه به 200 گرم پودر آسیاب شده گیاه یونجه اضافه 
و 24 ساعت با شیکر دورانی هم زده شد سپس از کاغذ 
 .)Bahraminejad et al.,) 2008 صافی عبور داده شد 
غلظت عناصر موجود در عصاره نیز با استفاده از روش 
 Agilent  مدل ICP-MS آنالیز چند عنصری با دستگاه
 )Sobin et al., 2011(. series 4500اندازه گیری شد 

اسیدیته عصاره  و  الكتركيي  قابليت هدايت  همچنین 
متر   pH و  الکتریکی  سنج  هدایت  با  ترتیب  به  نیز 
اندازه گیری شد )Thomas, 1996(. نتایج خصوصیات 

شیمیایی عصاره  یونجه در جدول2 ذکر شده است.

3-  Walkley-Black
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تأثیر روش مصرف عصاره یونجه و کودهای زیستی بر غلظت عناصر پر مصرف،کم‌مصرف و ... 

آزمایش گلخانه ای
قالب  در  فاکتوریل  به صورت  گلدانی  آزمایشی 
طرح کاملًا تصادفی با سه تکرار طراحی و در گلخانه 
شد.  اجرا   1393 سال  در  زابل  دانشگاه  تحقیقاتی 
تلقیح  کشت  بستر  شامل  سطح  دو  در  اول  فاکتور 
نشده و تلقیح شده با کودهای زیستی ازتو بارور1 و 
فسفات بارور2؛ فاکتور دوم نیز شامل مصرف محلول 
یونجه  گیاه  از  شده  تهیه  عصاره های  خاکی  و  پاشی 
تازه برداشت شده و برداشت شده از سال گذشته با 
سطوح دو در هزار )دو میلی لیتر عصاره اتانولی یونجه 
و  رسانده شد(  میلی لیتر  هزار  به حجم  مقطر  آب  با 
9 سطح   به همراه شاهد مجموعاً  که  هزار،  در  چهار 
Control، محلول پاشی سطح 0/002 عصاره  شاهد: 
 0/004 سطح  پاشی  محلول   ،  MT0.002:یونجه تازه 
سطح  پاشی  محلول   ،MT0.004 یونجه:  تازه  عصاره 

پاشی  محلول   ،MK0.002 یونجه:  کهنه  عصاره   0/002
مصرف   ،MK0.004 یونجه:  کهنه  عصاره  سطح 0/004 
 ،KHT0.002 یونجه:  تازه  عصاره   0/002 سطح  خاکی 
یونجه:  تازه  عصاره   0/004 سطح  خاکی  مصرف 
KHT0.004، مصرف خاکی سطح 0/002 عصاره کهنه 

یونجه: KHK0.002، مصرف خاکی سطح 0/004 عصاره 
کهنه یونجه: KHK0.004 را تشکیل دادند. ابتدا به هر 
یک از واحدهای آزمایشی 4 کیلوگرم خاک استریل 
بذر  عدد  شش  گلدان  هر  در  و  گردید  اضافه  نشده 
آذرگل  رقم   )Helianthus annuus L.( آفتابگردان 
کشت شد. بعد از استقرار گیاهان، شمار بوته‌ها به سه 
عدد تنک گردید و تیمارهای آزمایشی اعمال شدند. 
برای  که  بود  صورت  بدین  نیز  تیمارها  اعمال  نحوه 
رشد،  باکتری محرک  با  تلقیح شده  بسترهای  ایجاد 
بارور1  ازتو  زیستی  کودهای  از  یک  هر  از  گرم  نیم 

 ساعت با شيكر دوراني هم زده شد سپس 24اضافه و 
 (,.Bahraminejad et alشد  ي عبور دادهاز كاغذ صاف

. غلظت عناصر موجود در عصاره نيز با اسـتفاده )2008
 مدل ICP-MSاز روش آناليز چند عنصري با دستگاه 

 Agilent series 4500ــــدازه ــــد ان ــــري ش   گي

.(Sobin et al., 2011)  ــين قابليــت هــدايت همچن
الكتريكي و اسيديته عصاره نيز بـه ترتيـب بـا هـدايت 

  گيـــري شـــد متـــر انـــدازه pHســـنج الكتريكـــي و 
Thomas, 1996)(نتايج خصوصيات شيميايي عصـاره . 
  ذكر شده است. 2يونجه در جدول

    
  و  شيميايي خاك مورد مطالعه اي  فيزيكيهبرخي از ويژگي -1جدول

Table1- Selected physical and chemical characteristics of the studied soils 
  مس
Cu 

  

  منگنز
Mn 

  
 

  روي
Zn 

  
 

  آهن
Fe 

  
 

  پتاسيم
K 
 

  فسفر
P 

  

pH  EC  
 

  

كربن 
  آلي
OC 

  سيلت
Silt 

  رس
Clay 

  شن
Sand 

  خاك بافت
Soil 

texture  

      )1-(mg L    *1-dS m %   

1.65 5.60 4.80 2.20 430 12 7.2 1.32 1.98  18 13  69 Sandy-
loam 

  زيمنس بر متردسي*
  

  هاي شيميايي عصاره يونجه تازه و كهنهبرخي ويژگي -2جدول 
Table 2- Selected chemical characteristics of the new and old alfalfa extract  

 pH EC عصاره
  فسفر

P 
  پتاسيم

K 
  كلسيم
Ca 

  منيزيم
Mn 

  سديم
Na 

  آهن
Fe 

  منگنز
Mn 

  روي
Zn 

  مس
Cu 

  موليبدن
Mo 

  يونجه
alfalfa 
extract 

- *1-dS m )1-(mg L  

  تازه
New 

6.66 0.57 3.20 480 1.60 19.70 4.50 0.10 0.10 1.17 0.98 0.025 

  كهنه
Old 

6.85  0.51  3.10  250  1.50  19.60  2.70  0.10  0.10  1.08  0.93  0.018  

  بر مترزيمنس دسي*

  
  اي:آزمايش گلخانه

در قالب طرح  يلبه صورت فاكتور يگلدان يشيآزما
در گلخانــه  طراحــي وســه تكــرار  بــا يتصــادف كــاملاً

شــد.  اجــرا 1393در ســال  زابــل دانشــگاه تحقيقــاتي
اول در دو سطح شامل بستر كشت تلقيح نشده  فاكتور

و فسـفات  1ازتو بارور زيستي كودهاي با و تلقيح شده
شامل مصرف محلـول پاشـي و  نيزفاكتور دوم ؛ 2ربارو

هــاي تهيـه شـده از گيــاه يونجـه تــازه خـاكي عصـاره
ح وبرداشت شده و برداشت شده از سال گذشته با سط

بـا آب  يونجـه ليتانوليتر عصاره ا(دو ميليهزار در دو 
در و چهـار  ليتر رسانده شد)مقطر به حجم هزار ميلي

( شـاهد:  سـطح 9عـاً هزار، كه به همراه شـاهد مجمو
lContro ،عصــاره تــازه  002/0پاشــي ســطح  محلــول

عصـاره  004/0محلول پاشـي سـطح ، 0.002MT :يونجه
 002/0، محلــول پاشــي ســطح 0.004MT: تــازه يونجــه

محلـول پاشـي سـطح ، 0.002MKعصاره كهنه يونجـه: 
، مصـرف خـاكي 0.004MKعصاره كهنه يونجه:  004/0
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فسفات  و   )Azeotobacter میکروارگانیسم  )حاوی 
 Pantoea،  Pseudomonas putida )حاوی  بارور2 
فناور  زیست  شرکت  در  شده  تولید   )agglomrans

سوسپانسیون  بصورت  معمولی  آب  لیتر   6 در  سبز 
به خاک هرگلدان  آن  از  لیتر  میلی  تهیه شد و200 
از  شده  تهیه  عصاره  تیمارهای  همچنین  شد.  اضافه 
با  تلقیح  از  پس  هفته  یک  نیز  کهنه  و  تازه  یونجه 
زمانی 15  فواصل  با  مرحله  در سه  زیستی  کودهای 
روز و با غلظت های صفر )شاهد(، دو و چهار در هزار 
بصورت محلول پاشی )در هر مرحله شش بار اسپری 
خاکی  مصرف  و  گلدان(  هر  در  میلی لیتر   5 معادل 
)هر مرحله 100 میلی لیتر در هر گلدان( اعمال شد. 
به  روز  و  شب  دمای  گیاه  رشد  شرایط  تأمین  برای 
ترتیب 2±25 و 2±33 درجه سلسیوس، طول دوره 
روشنایی 17 ساعت در گلخانه برقرارگردید. همچنین 
در 70 درصد  وزنی  به طریق  روزانه  گلدانها  رطوبت 
پنج  و  هفتاد  شدند.  تنظیم   )FC( مزرعه  ظرفیت 
روز پس از کشت اندام هوایی گیاهان از محل طوقه 
برداشت شد و پس از شستشو با آب مقطر، در آون 
سلسیوس  درجه   70 دمای  در  ساعت   72 مدت  به 
 ،)Black and Evans, 1965( گردیدند   خشک 
سپس وزن خشک اندام هوایی گیاهان با استفاده از 
ترازوی حساس )0/001 گرم( اندازه گیری شد. پس 
سوزانی  خشک  روش  به  گیاهی  نمونه های  هضم  از 
عناصر  غلظت  تعیین  برای   )Westerman, 1990(
آهن، روی، منگنز و مس از دستگاه جذب اتمی مدل 
اندازه‌گیری  برای  استفاده شد.   UNICAM-919AA

فسفر از روش رنگ سنجي )روش مولیبدات- وانادات( 
با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر با طول موج 410 
نانومتر )Chapman and Pratt, 1961( و اندازه‌گیری 
از دستگاه  استفاده  با  نشر شعله‌ای  روش  به  پتاسیم 

فلیم فتومتر انجام شد )Gupta, 2000(. همچنین 0/5 
گرم ماده تر پهنک برگ آفتابگردان را جدا کرده و پس 
از تهیه عصاره و قرائت با دستگاه اسپکتروفتومتر میزان 
کلروفیل  b ،a، کارتنویید در بافت تازه برگی محاسبه شد 
از  استفاده  با  آماری داده ها  )Arnon, 1967(. تجزیه 
نرم افزارSAS  و مقایسه میانگین ها به روش آزمون 
چند دامنه ای دانکن و در سطح احتمال پنج درصد 

انجام شد.

    نتایج و بحث
تجزیه واریانس داده ها نشان می دهد که اثرات 
ساده نوع بستر کشت گیاه، عصاره یونجه و همچنین 
آهن،  غلظت های  وزن خشک،  بر  آنها  متقابل  اثرات 
بر  و  هوایی  اندام  در  فسفر  و  پتاسیم  مس،  منگنز، 
در  آفتابگردان  کارتنوئید  و   bو  a کلروفیل  میزان 
سطح احتمال یک درصد معنادار می باشد )جدول3(. 
برگ پاشی نسبت به مصرف خاکی و عصاره های تهیه 
سطح  با  کهنه  یونجه  به  نسبت  تازه  یونجه  از  شده 
خشک  وزن  معنا دار  افزایش  باعث  هزار  در  چهار 
اندام  وزن خشک  بیشترین  بطوریکه   .)1 )شکل  شد 
بستر  در  نیز  گلدان(  در  گرم   28/93( گیاه  هوایی 
سطح  برگ پاشی  و  زیستی  کودهای  با  نشده  تلقیح 
که  شد  حاصل  یونجه  تازه  عصاره  هزار  در  چهار 
بود  گلدان شاهد  هوایی  اندام  وزن خشک  برابر   2/3
 )Miri et al., 2015( همکاران  و  میری   )شکل1(. 
یونجه  عصاره  غلظت  افزایش  با  که  نمودند  بیان 
اندام  خشک  وزن  هزار،  در  چهار  سطح  تا  مصرفی 
به  توجه  با  می یابد.  افزایش  نیز  سورگوم  هوایی 
جدول 2، عصاره گیاه یونجه حاوی غلظت های قابل 
توجهی از عناصر ضروری و مفید برای رشد گیاهان 
می باشد که غلظت اغلب این عناصر در عصاره یونجه 
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تأثیر روش مصرف عصاره یونجه و کودهای زیستی بر غلظت عناصر پر مصرف،کم‌مصرف و ... 

همچنین  است.  کهنه  یونجه  عصاره  از  بیشتر  تازه 
 )Shahrekizad et al.,2015( شهرکی زاد و همکاران 
اظهار می دارند که برگ پاشی نسبت به مصرف خاکی 
کودها باعث افزایش وزن خشک گیاه آفتابگردان شد 
همچنین  دارد.  همخوانی  حاضر  تحقیق  نتایج  با  که 
تریاکونتانول  بنام  ماده ای  حاوی  یونجه  گیاه  عصاره 
استفاده  از آن  بعنوان محرک رشد گیاهان  است که 
 Ries et al., 1991;) Muthuchelian et al., می شود
Jain et al., 2015 ;2003 بنابراین افزایش وزن خشک 

اندام هوایی آفتابگردان با افزایش غلظت عصاره یونجه 
مصرف شده منطقی به نظر می رسد. 

در بسترهای تلقیح شده با کود زیستی نسبت 
هوایی  اندام  آهن  غلظت  نشده،  تلقیح  بسترهای  به 
به طور  یونجه(  عصاره  مصرف  )بدون  شاهد  گیاهان 

آهن  غلظت  بیشترین  ولی  یافت؛  افزایش  معنا داری 
زیستی  با کودهای  تلقیح شده  بستر  در  نیز  گیاهان 
و برگ پاشی شده با سطح چهار در هزار عصاره تازه 
یونجه مشاهده شد که غلظت آهن اندام هوایی گیاهان 
را 2/3 برابر نسبت به شاهد افزایش داد )شکل2(. در 
بستر تلقیح نشده با کودهای زیستی نیز محلول پاشی 
سطح دو در هزار عصاره تازه یونجه بیشترین غلظت 
آهن )110 میلی گرم در کیلوگرم ( را دارا می باشد که 
در مقایسه با شاهد 75 درصد افزایش معنی دار نشان 

داد )شکل2(. 
وزن  با  آلي  تريكبات  يا  ها  كلات  سيدروفورها، 
اختصاصي  و  شديد  تريكبي  ميل  با  و  پايين  مولكولي 
براي كمپلكس شدن با برخي كاتيون ها از جمله آهن 
سيدروفور  توليد   .)Arzanesh et al., 2011( هستند      
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  آفتابگردان هوايي وزن خشك اندام بر يونجه عصاره و زيستي كودهاي با بستر تلقيح تأثير -1شكل
Figure1- The effects of inoculating the substrate with the use of bio-fertilizers and alfalfa extract on the sunflower 

shoot dry weight 
 

  ،Controlشاهد
  ،MT 0.002عصاره تازه يونجه: 002/0محلول پاشي سطح  
  ، 0.004MTعصاره تازه يونجه:  004/0محلول پاشي سطح  

  ، 0.002MKعصاره كهنه يونجه:  002/0محلول پاشي سطح 
  ، 0.004MKعصاره كهنه يونجه:  004/0محلول پاشي سطح 

  
  ، 0.002KHTعصاره تازه يونجه:  002/0مصرف خاكي سطح 

  ، 0.004KHT عصاره تازه يونجه: 004/0ف خاكي سطح مصر
  ، 0.002KHK عصاره كهنه يونجه: 002/0مصرف خاكي سطح 
  0.004KHK: عصاره كهنه يونجه 004/0مصرف خاكي سطح 

در بستر تلقيح نشده نيز بيشـترين غلظـت منگنـز     
گـرم در كيلـوگرم) در محلـول پاشـي بـا ميلي 9/66(

زه يونجـه مشـاهده شـد. سطح چهار هزارم عصـاره تـا
 2/42غلظت منگنز در سطح مذكور نسبت به شـاهد، 

هاي ). ميكروارگانيسم3درصد افزايش نشان داد (شكل
محرك رشد در اغلب موارد باعث افزايش جذب عناصر 

و همكـاران  تـورانشـوند. ضروري بـراي گياهـان مـي
(Turan et al., 2014) بـاكتري گـرم داشـتند  اظهـار

 7/21باعث افـزايش  �Pantoea agglomeransّمنفي 
و دارسـون  درصدي غلظت منگنز كلم شد. همچنـين

ــاران ــد et al., 2010) (Dursun همك ــان نمودن ، بي
دار باعـث افـزايش معنـا  Pantoea agglomeransكه

با توجـه بـه اينكـه  شود.منگنز ميوه گوجه فرنگي مي
Pantoea agglomerans  ــتي ــود زيس ــب ك در تركي

براي تلقيح خـاك وجـود دارد، بـه نظـر استفاده شده 
ــا كودهــاي زيســتي و مــي رســد كــه تلقــيح بســتر ب

محلولپاشي با سطح دو هزارم عصاره تـازه يونجـه اثـر 
بر افزايش جذب منگنز و در نتيجه افـزايش  افزاييهم

غلظت اين عنصر در اندام هـوايي آفتـابگردان دارد. در 
گنـز در بسترهاي تلقيح نشده نيز با افزايش غلظت من

هـزار)، در پاشي شده (سطح چهـار برگعصاره يونجه 
افزايش غلظت منگنز در اندام هوايي گياهـان طبيعـي 
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Figure1- The effects of inoculating the substrate with the use of bio-fertilizers and alfalfa extract on the sunflower 

shoot dry weight 
 

  ،Controlشاهد
  ،MT 0.002عصاره تازه يونجه: 002/0محلول پاشي سطح  
  ، 0.004MTعصاره تازه يونجه:  004/0محلول پاشي سطح  

  ، 0.002MKعصاره كهنه يونجه:  002/0محلول پاشي سطح 
  ، 0.004MKعصاره كهنه يونجه:  004/0محلول پاشي سطح 

  
  ، 0.002KHTعصاره تازه يونجه:  002/0مصرف خاكي سطح 

  ، 0.004KHT عصاره تازه يونجه: 004/0ف خاكي سطح مصر
  ، 0.002KHK عصاره كهنه يونجه: 002/0مصرف خاكي سطح 
  0.004KHK: عصاره كهنه يونجه 004/0مصرف خاكي سطح 

در بستر تلقيح نشده نيز بيشـترين غلظـت منگنـز     
گـرم در كيلـوگرم) در محلـول پاشـي بـا ميلي 9/66(

زه يونجـه مشـاهده شـد. سطح چهار هزارم عصـاره تـا
 2/42غلظت منگنز در سطح مذكور نسبت به شـاهد، 

هاي ). ميكروارگانيسم3درصد افزايش نشان داد (شكل
محرك رشد در اغلب موارد باعث افزايش جذب عناصر 

و همكـاران  تـورانشـوند. ضروري بـراي گياهـان مـي
(Turan et al., 2014) بـاكتري گـرم داشـتند  اظهـار

 7/21باعث افـزايش  �Pantoea agglomeransّمنفي 
و دارسـون  درصدي غلظت منگنز كلم شد. همچنـين

ــاران ــد et al., 2010) (Dursun همك ــان نمودن ، بي
دار باعـث افـزايش معنـا  Pantoea agglomeransكه

با توجـه بـه اينكـه  شود.منگنز ميوه گوجه فرنگي مي
Pantoea agglomerans  ــتي ــود زيس ــب ك در تركي

براي تلقيح خـاك وجـود دارد، بـه نظـر استفاده شده 
ــا كودهــاي زيســتي و مــي رســد كــه تلقــيح بســتر ب

محلولپاشي با سطح دو هزارم عصاره تـازه يونجـه اثـر 
بر افزايش جذب منگنز و در نتيجه افـزايش  افزاييهم

غلظت اين عنصر در اندام هـوايي آفتـابگردان دارد. در 
گنـز در بسترهاي تلقيح نشده نيز با افزايش غلظت من

هـزار)، در پاشي شده (سطح چهـار برگعصاره يونجه 
افزايش غلظت منگنز در اندام هوايي گياهـان طبيعـي 
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تأثیر روش مصرف عصاره یونجه و کودهای زیستی بر غلظت عناصر پر مصرف،کم‌مصرف و ... 

جنس  مانند  گياه  رشد  محرك  باكتريهاي  در 
 Yang et al., 2009; Yang et al.,( سودوموناس 
2011( و ازتوباكتر )Ahmad et al., 2006( اثبات شده 

شده  توليد  از سيدروفورهاي  مي توانند  گياهان  است. 
آهن  تأمين  براي  عاملي  عنوان  به  باكتري ها  توسط 
 .)Ahmad et al., 2006( مورد نياز خود استفاده كنند
کاربرد عصاره جلبک  نشان می دهد  تحقیقات  نتایج 
افزایش  سبب  می تواند  برگپاشی  صورت  به  دریایی 
غلظت آهن شود )Milton, 1962(. مطابق با شکل3، 
به  نسبت  زیستی  کود  با  شده  تلقیح  بسترهای  در 
بسترهای تلقیح نشده، غلظت منگنز اندام هوایی گیاه 
شاهد )بدون مصرف عصاره یونجه(، به طور معنا داری 
افزایش یافت. بیشترین غلظت منگنز )89 میلی گرم 
در کیلوگرم( در بستر تلقیح شده با کودهای زیستی 
و محلول پاشی با سطح دو درهزار عصاره تازه یونجه 

مشاهده شد که 2/1 برابر غلظت شاهد بود. 
غلظت  بیشترین  نیز  نشده  تلقیح  بستر  در 
منگنز )66/9 میلی گرم در کیلوگرم( در محلول پاشی 
با سطح چهار هزارم عصاره تازه یونجه مشاهده شد. 
غلظت منگنز در سطح مذکور نسبت به شاهد، 42/2 
درصد افزایش نشان داد )شکل3(. میکروارگانیسم های 
محرک رشد در اغلب موارد باعث افزایش جذب عناصر 
همکاران  و  توران  می شوند.  گیاهان  برای  ضروری 
گرم  باکتری  داشتند  اظهار   )Turan et al., 2014(

 21/7 افزایش  باعث   Pantoea agglomeransمنفی
دارسون  همچنین  شد.  کلم  منگنز  غلظت  درصدی 
نمودند  بیان   ،)Dursun  et al., 2010( همکاران  و 
که Pantoea agglomerans  باعث افزایش معنا دار 
منگنز میوه گوجه فرنگی می شود. با توجه به اینکه 
زیستی  کود  ترکیب  در   Pantoea agglomerans

 

 و هـاي گيـاهيهورمون توليـد كه رسدمي نظر به
عامـل  اي،ريشه سيستم توسعه و رشد بر اكتريب تأثير
باشـد. نتـايج  غـذايي عناصـر جـذب افـزايش در مؤثر

 (;Spaepen et al., 2007و همكاران اسپاپن تحقيقات 

Spaepen et al., 2008( گياهـان نشان داد كه تلقيح 

 جـذب تسـهيل موجـب رشـد، محرك هايباكتري با

 افزايش ها،تنش برابر در بهتر مقاومت ضروري، عناصر

 آلوده هايخاك در هايي قرار گرفتهريشه رشد سرعت

-مـي غـذايي از نظر عناصر فقير يا و سنگين فلزات به

  شود.
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 آفتابگردان عصاره يونجه بر غلظت آهن اندام هوايي و زيستي با كودهاي بسترتلقيح تأثير  -2شكل
Figure2- The effects of inoculating the substrate with the use of bio-fertilizers and alfalfa extract on iron 

concentration in sunflower shoot 
  ،Controlشاهد

  ،MT 0.002عصاره تازه يونجه: 002/0محلول پاشي سطح  
  ، 0.004MTعصاره تازه يونجه:  004/0محلول پاشي سطح  

  ، 0.002MKهنه يونجه: عصاره ك 002/0محلول پاشي سطح 
  ، 0.004MKعصاره كهنه يونجه:  004/0محلول پاشي سطح 

  

  
  ، 0.002KHTعصاره تازه يونجه:  002/0مصرف خاكي سطح 
  ، 0.004KHT عصاره تازه يونجه: 004/0مصرف خاكي سطح 
  ، 0.002KHK عصاره كهنه يونجه: 002/0مصرف خاكي سطح 
  0.004KHK :عصاره كهنه يونجه 004/0مصرف خاكي سطح 

، در مقايسه دو بستر تلقيح شـده 5مطابق با شكل 
در بستر تلقيح  و تلقيح نشده، بيشترين غلظت پتاسيم

هاي محرك رشـد و در سـطح نشده با ميكروارگانيسم
پاشـي هزار عصاره تازه يونجه و در روش برگ در چهار

برابـر غلظـت پتاسـيم در سـطح  9/2مشاهده شد كه 
بستر تلقيح شـده نيـز هماننـد  ). در5(شكل شاهد بود

بستر تلقيح نشده بيشترين غلظـت پتاسـيم در همـان 
برابـر غلظـت در سـطح  3ديده شد كـه  سطح مذكور

). با افـزايش غلظـت عصـاره يونجـه 5شاهد بود (شكل
هوايي آفتابگردان افزايش مصرفي غلظت پتاسيم اندام 

رسد غلظت چهـار در هـزار عصـاره يابد. به نظر ميمي
ه علاوه بـر دارا بـودن مقـادير بيشـتري پتاسـيم يونج

)، 2نســبت بــه ســطوح دو در هــزار و شــاهد (جــدول
احتمالاً حاوي مقادير بيشتري از تركيبات هستند كـه 
در جذب و انتقال پتاسـيم از ريشـه بـه انـدام هـوايي 

  گياهان نقش دارد. 
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به  دارد،  وجود  خاک  تلقیح  برای  شده  استفاده 
و  زیستی  کودهای  با  بستر  تلقیح  که  می رسد  نظر 
اثر  محلولپاشی با سطح دو هزارم عصاره تازه یونجه 
هم افزایی بر افزایش جذب منگنز و در نتیجه افزایش 
غلظت این عنصر در اندام هوایی آفتابگردان دارد. در 

بسترهای تلقیح نشده نیز با افزایش غلظت منگنز در 
عصاره یونجه برگ پاشی شده )سطح چهار در هزار(، 
افزایش غلظت منگنز در اندام هوایی گیاهان طبیعی 

به نظر می رسد. 
گیاهان  هوایی  اندام  مس  غلظت  مقایسه  در 

 

  
  آفتابگردان هوايي اندام منگنز غلظت بر يونجه عصاره و زيستي هايكود با بستر تلقيح تأثير -3شكل

Figure3- The effects of inoculating the substrate with the use of bio-fertilizers and alfalfa extract on manganese 
concentration in sunflower shoot 

 

i
j

g

b
a a

g

b

h

cc

e

c

de
f

h

d

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

inoculated growing media with PGPR non inoculated growing media with

ظت
غل

س
م

(
يلي

م
رم
گ

در
رم
وگ
كيل

)

(C
op

pe
r c

on
ce
nt
ra
tio

n 
(m

g.
kg

‐1
)

 آفتابگردان هوايي اندام غلظت مس بر يونجه عصاره و زيستي كودهاي با بستر تلقيح تأثير -4شكل
Figure 4- The effects of inoculating the substrate with the use of bio-fertilizers and alfalfa extract on copper   

concentration in sunflower shoot 
  ،Controlشاهد

  ،MT 0.002ره تازه يونجه:عصا 002/0محلول پاشي سطح  
  ، 0.004MTعصاره تازه يونجه:  004/0محلول پاشي سطح  

  ، 0.002MKعصاره كهنه يونجه:  002/0محلول پاشي سطح 
  ، 0.004MKعصاره كهنه يونجه:  004/0محلول پاشي سطح 

  
  

  
  ، 0.002KHTعصاره تازه يونجه:  002/0مصرف خاكي سطح 
  ، 0.004KHT ونجه:عصاره تازه ي 004/0مصرف خاكي سطح 
  ، 0.002KHK عصاره كهنه يونجه: 002/0مصرف خاكي سطح 
  0.004KHK: عصاره كهنه يونجه 004/0مصرف خاكي سطح 

  

 

  
  آفتابگردان هوايي اندام منگنز غلظت بر يونجه عصاره و زيستي هايكود با بستر تلقيح تأثير -3شكل

Figure3- The effects of inoculating the substrate with the use of bio-fertilizers and alfalfa extract on manganese 
concentration in sunflower shoot 
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 آفتابگردان هوايي اندام غلظت مس بر يونجه عصاره و زيستي كودهاي با بستر تلقيح تأثير -4شكل
Figure 4- The effects of inoculating the substrate with the use of bio-fertilizers and alfalfa extract on copper   

concentration in sunflower shoot 
  ،Controlشاهد

  ،MT 0.002ره تازه يونجه:عصا 002/0محلول پاشي سطح  
  ، 0.004MTعصاره تازه يونجه:  004/0محلول پاشي سطح  

  ، 0.002MKعصاره كهنه يونجه:  002/0محلول پاشي سطح 
  ، 0.004MKعصاره كهنه يونجه:  004/0محلول پاشي سطح 

  
  

  
  ، 0.002KHTعصاره تازه يونجه:  002/0مصرف خاكي سطح 
  ، 0.004KHT ونجه:عصاره تازه ي 004/0مصرف خاكي سطح 
  ، 0.002KHK عصاره كهنه يونجه: 002/0مصرف خاكي سطح 
  0.004KHK: عصاره كهنه يونجه 004/0مصرف خاكي سطح 
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تأثیر روش مصرف عصاره یونجه و کودهای زیستی بر غلظت عناصر پر مصرف،کم‌مصرف و ... 

در  نشده،  تلقیح  و  شده  تلقیح  بستر  دو  در  شاهد 
بسترهای تلقیح شده با کودهای زیستی غلظت مس 
اندام هوایی افزایش معنادار نسبت به بسترهای تلقیح 
که  است  آن  بیانگر  نتیجه  این  که  داد؛  نشان  نشده 
را  مس  غلظت  توانسته  زیستی  کود  با  خاک  تلقیح 
در گیاهان به طور معنا داری افزایش دهد )شکل4(. 
همچنین مصرف سطوح مختلف عصاره یونجه تازه و 
کهنه )به جز مصرف چهار هزارم عصاره کهنه یونجه( 
و  خاکی  مصرف  بصورت  نشده  تلقیح  بسترهای  در 
برگ پاشی غلظت مس اندام هوایی گیاهان را افزایش 
یونجه  عصاره  هزارم  چهار  سطح  برگ پاشی  دادند. 
با  شده  تلقیح  و  نشده  تلقیح  بسترهای  در  نیز  تازه 
این صفت  نظر  از  معنا داری  تفاوت  زیستی  کودهای 
بیش ترین  شده  اعمال  تیمارهای  بین  در  و  ندارند؛ 
اندام هوایی گیاهان  افزایش غلظت مس  را در  تأثیر 
گزارش   )Jensen, 2004( جنسن  )شکل4(.  داشتند 

کرد عصاره جلبک دریایی حاوی عناصر کم مصرف 
عنوان  به  می تواند  که  می باشد  مس  و  روی  مانند 
 Karakurt(  محرک رشد باشد. اسلانتاس و کاراکورت
باکتري هاي  که  کردند  بيان   )and Aslantas, 2010

افزايش جذب عناصر در گياهان  باعث  محرک رشد 
مي شوند. 

گياهي  هورمون‌هاي  توليد  که  نظر مي رسد  به 
ريشه اي،  سيستم  توسعه  و  رشد  بر  باکتري  تأثير  و 
عامل مؤثر در افزايش جذب عناصر غذايي باشد. نتایج 
;Spaepen et al., 2007( تحقیقات اسپاپن  و همکاران

 Spaepen et al., 2008( نشان داد که تلقيح گياهان با 

باكتري هاي محرك رشد، موجب تسهيل جذب عناصر 
ضروری، مقاومت بهتر در برابر تنش ها، افزايش سرعت 
رشد ريشه هایی قرار گرفته در خاك هاي آلوده به فلزات 

سنگين و يا فقير از نظر عناصر غذايي می شود.
تلقیح  بستر  دو  مقایسه  در   ،5 با شکل   مطابق 
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  آفتابگردان هوايي اندام پتاسيم غلظت بر يونجه عصاره و زيستي كودهاي با بستر تلقيح تأثير -5شكل
Figure 5- The effects of inoculating the substrate with the use of bio-fertilizers and alfalfa extract on potassium 

concentration in sunflower shoot   
  ،Controlشاهد

  ، MT0.002عصاره تازه يونجه: 002/0محلول پاشي سطح  
  ، MT0.004عصاره تازه يونجه:  004/0محلول پاشي سطح  

  ، MK0.002عصاره كهنه يونجه:  002/0 محلول پاشي سطح
  ، MK0.004عصاره كهنه يونجه:  004/0محلول پاشي سطح 

  
  ، KHT0.002عصاره تازه يونجه:  002/0مصرف خاكي سطح 
  ، KHT0.004عصاره تازه يونجه:  004/0مصرف خاكي سطح 
  ، KHK0.002عصاره كهنه يونجه:  002/0مصرف خاكي سطح 
  KHK0.004عصاره كهنه يونجه:  004/0مصرف خاكي سطح 

  

در مقايسه دو نوع بستر كشـت، بيشـترين غلظـت 
هـاي ح نشـده بـا ميكروارگانيسـمفسفر در بستر تلقـي

هزار عصاره تازه يونجـه در محرك رشد و در سطح دو 
برابـر  7/1و در روش مصرف خـاكي بدسـت آمـد كـه 

غلظت فسفر بيشترين  .باشدغلظت در سطح شاهد مي
ها نيز در سـطح در بستر تلقيح شده با ميكروارگانيسم

پاشـي برگهزار عصاره تازه يونجه و در روش در چهار 
درصـد  11حاصل شـد كـه نسـبت بـه سـطح شـاهد 

كه البته مقدار فسفر در اين  افزايش معنادار نشان داد
يونجه و در روش  هزار عصاره تازهدر سطح با سطح دو 
كـود ). 6(شكل ت معناداري نداشتمصرف خاكي تفاو

خاك شده  pHمنجر به كاهش  2زيستي فسفات بارور
 10و با افزايش ميزان فسفر در دسترس باعث افزايش 

درصدي عملكرد سورگوم نسبت به شاهد شـده  54تا 

رغـم ايـن گـزارش علـي .)et al., 2008) Khalili است
هــا تــأثير ميكروارگانيسـمهميشـه و در همــه شــرايط 

گياهـان بهبـود خصوصـيات كمـي و كيفـي در  مثبت
حتي در بعضي مواقع ممكن است اثرات منفي ؛ ندارند

يــا خنثــي بــر روي خصوصــيات گياهــان داشــته 
 (,.Nazari et al., 2008; Abbasnia et alباشــند

2012; Miri et al., 2015(  ايـن موضـوع بـه طبيعـت

 عبـارت ديگـره. بـگرددميبر هاميكروارگانيسمزيستي 
رطوبـت، دمـا، ، pH(از نظـر  محيطـي رايط مختلفش

ممكن است بر  )غيره ودر خاك  فراواني عناصر غذايي
ژنهـا در ايـن موجـودات اثـر بعضـي ابراز يا عدم ابـراز 

رفتارهاي متفـاوتي از صورت شاهد كه در اين گذاشته
  .ها خواهيم بودميكروارگانيسم
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در  پتاسیم  غلظت  بیشترین  نشده،  تلقیح  و  شده 
بستر تلقیح نشده با میکروارگانیسم های محرک رشد و 
در سطح چهار در هزار عصاره تازه یونجه و در روش 
پتاسیم  غلظت  برابر  که 2/9  شد  مشاهده  برگ پاشی 
در سطح شاهد بود )شکل5(. در بستر تلقیح شده نیز 

همانند بستر تلقیح نشده بیشترین غلظت پتاسیم در 
همان سطح مذکور دیده شد که 3 برابر غلظت در سطح 
یونجه  عصاره  غلظت  افزایش  با  )شکل5(.  بود  شاهد 
مصرفی غلظت پتاسیم اندام ‌هوایی آفتابگردان افزایش 
هزار عصاره  در  نظر می رسد غلظت چهار  به   می یابد. 
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  آفتابگردان هوايي اندام فسفر غلظت بر يونجه عصاره و زيستي كودهاي با بستر تلقيح تأثير -6شكل
Figure 6- The effects of inoculating the substrate with the use of bio-fertilizers and alfalfa extract on phosphorus 

concentration in sunflower shoot 
  ،Controlشاهد

  ، MT0.002عصاره تازه يونجه: 002/0 محلول پاشي سطح 
  ، MT0.004عصاره تازه يونجه:  004/0محلول پاشي سطح  

  ، MK0.002عصاره كهنه يونجه:  002/0محلول پاشي سطح 
 ، MK0.004عصاره كهنه يونجه:  004/0محلول پاشي سطح 

  

  
  ، KHT0.002عصاره تازه يونجه:  002/0مصرف خاكي سطح 
  ، KHT0.004ه تازه يونجه: عصار 004/0مصرف خاكي سطح 
  ، KHK0.002عصاره كهنه يونجه:  002/0مصرف خاكي سطح 
  KHK0.004عصاره كهنه يونجه:  004/0مصرف خاكي سطح 

  
 آفتابگردان هوايي اندام aميزان كلروفيل  بر يونجه عصاره و زيستي كودهاي با بستر تلقيح تأثير -7شكل

Figure 7- The effects of inoculating the substrate with the use of bio-fertilizers and alfalfa extract on chlorophyll a 
in sunflower shoot 
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تأثیر روش مصرف عصاره یونجه و کودهای زیستی بر غلظت عناصر پر مصرف،کم‌مصرف و ... 

یونجه علاوه بر دارا بودن مقادیر بیشتری پتاسیم نسبت 
به سطوح دو در هزار و شاهد )جدول2(، احتمالاً حاوی 
مقادیر بیشتری از ترکیبات هستند که در جذب و انتقال 

پتاسیم از ریشه به اندام هوایی گیاهان نقش دارد. 
در مقایسه دو نوع بستر کشت، بیشترین غلظت 
میکروارگانیسم‌های  با  نشده  تلقیح  بستر  در  فسفر 
محرک رشد و در سطح دو در هزار عصاره تازه یونجه 
برابر   1/7 که  آمد  بدست  خاکی  مصرف  روش  در  و 
غلظت در سطح شاهد می باشد. بیشترین غلظت فسفر 
در بستر تلقیح شده با میکروارگانیسم ها نیز در سطح 
چهار در هزار عصاره تازه یونجه و در روش برگ پاشی 
حاصل شد که نسبت به سطح شاهد 11 درصد افزایش 
معنادار نشان داد که البته مقدار فسفر در این سطح با 
سطح دو در هزار عصاره تازه یونجه و در روش مصرف 
خاکی تفاوت معناداری نداشت )شکل6(. کود زیستی 
با  و  pH خاك شده  کاهش  به  منجر  بارور2  فسفات 
افزایش میزان فسفر در دسترس باعث افزایش 10 تا 
54 درصدي عملکرد سورگوم نسبت به شاهد شده است 
)Khalili et al., 2008(. علی رغم این گزارش همیشه و 
در همه شرایط میکروارگانیسم ها تأثیر مثبت در بهبود 
در  حتی  ندارند؛  گیاهان  کیفی  و  کمی  خصوصیات 
بعضی مواقع ممکن است اثرات منفی یا خنثی بر روی 
 ;Nazari et al., 2008( خصوصیات گیاهان داشته باشند 
 )Abbasnia et al., 2012; Miri et al., 2015

میکروارگانیسم ها  زیستی  طبیعت  به  موضوع  این 
بر می گردد. به‌عبارت دیگر شرایط مختلف محیطی )از 
نظر pH، رطوبت، دما، فراوانی عناصر غذایی در خاک 
ابراز بعضی ژنها  یا عدم  ابراز  بر  و غیره( ممکن است 
در این موجودات اثر گذاشته که در این صورت شاهد 

رفتارهای متفاوتی از میکروارگانیسم‌ها خواهیم بود.
 مطابق با شکل 7، در مقایسه دو نوع بستر کشت 

)تلقیح شده و تلقیح نشده(، بیشترین میزان کلروفیل 
میکروارگانیسم های  با  شده  تلقیح  بستر  در  گیاه   a
تازه  عصاره  هزار  در  چهار  سطح  در  و  رشد  محرک 
یونجه و در روش مصرف محلول‌پاشی مشاهده شد که 
2/5 برابر سطح شاهد است. در بستر تلقیح نشده نیز 
تلقیح  بیشترین میزان کلروفیلa  گیاه همانند بستر 
در  و  یونجه  تازه  عصاره  هزارم  چهار  سطح  در  شده 
روش مصرف محلول‌پاشی بدست آمد. محققان در یک 
بررسی گلخانه اي نشان دادند که پاسخ ذرت به تیمار 
باکتري هاي تثبیت کننده نیتروژن و حل کننده های 
است  بوده  مثبت  رشد  شاخص هاي  بیشتر  در  فسفر 

 .)Wue et al., 2005(
ترکیب  در  طبیعی  تریاکونتانول  وجود  احتمالاً 
عصاره گیاه یونجه عامل افزایش کلروفیل‌ a برگی در 
در  سریع  افزایش  با  تریاکونتانول  زیرا  است.  گیاهان 
افزایش  آسیمیلاسیون فتوسنتزی عملکرد گیاهان را 
بر  نیز  سودوموناس  باکتري   .)Ries, 1985( می‌دهد 
میزان کلروفیل تأثیر معناداري داشته است. این افزایش 
کلروفیل را به افزایش فعالیت آنزیم هائی مانند کاتالاز 
و پراکسیداز نسبت داده اند. نقش این آنزیمها در سنتز 
 Kavino( کلروفیل یک فاکتور مهم محسوب می شود
بذر  تلقیح  که  کردند  عنوان  محققان   .)et al., 2010

باعث  سودوموناس  با   Ocimum   basilicum ریحان 
 Heidari et al.,( افزایش میزان کلروفیل برگ می شود

 .)2011

در مقایسه دو نوع بستر کشت، بیشترین میزان 
با  شده  تلقیح  بستر  در   )1/07( گیاه   b کلروفیل 
میکروارگانیسم های محرک رشد و در سطح چهار هزارم 
عصاره تازه یونجه و در روش مصرف برگ پاشی حاصل 
شد که 2/7 برابر میزان کلروفیل  b در سطح شاهد بود 
گیاه   b کلروفیل  مقدار  بیشترین  )شکل8(. همچنین 
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میکروارگانیسم های  با  نشده  تلقیح  بستر  در   )1/07(
محرک رشد، در سطح چهار هزارم عصاره تازه یونجه و 
در روش مصرف برگ پاشی مشاهده شد. حال با توجه 
به ماکزیمم میزان کلروفیل b در هر دو بستر کشت 

)تلقیح شده و نشده( می توان گفت تلقیح بستر کشت 
 b با میکروارگانیسم های محرک رشد میزان کلروفیل
را 35 درصد افزایش می دهد که این افزایش از لحاظ 

 آماری معنادار است )جدول 3(. 

  آفتابگردان هوايي اندام b كلروفيل ميزان بر يونجه عصاره و زيستي كودهاي با بستر تلقيح تأثير - 8شكل
Figure 8- The effects of inoculating the substrate with the use of bio-fertilizers and alfalfa extract on chlorophyll b 

in sunflower shoot 
  ،Controlشاهد

  ، MT0.002عصاره تازه يونجه: 002/0محلول پاشي سطح  
  ، MT0.004عصاره تازه يونجه:  004/0محلول پاشي سطح  

  ، MK0.002عصاره كهنه يونجه:  002/0پاشي سطح  محلول
  ، MK0.004عصاره كهنه يونجه:  004/0محلول پاشي سطح 

  
  ، KHT0.002عصاره تازه يونجه:  002/0مصرف خاكي سطح 
  ، KHT0.004عصاره تازه يونجه:  004/0مصرف خاكي سطح 
  ، KHK0.002عصاره كهنه يونجه:  002/0مصرف خاكي سطح 
  KHK0.004عصاره كهنه يونجه:  004/0مصرف خاكي سطح 

  

  
 آفتابگردانهوايي  اندام ميزان كارتنوئيد بر يونجه عصاره و زيستي كودهاي با بستر تلقيح تأثير -9شكل

Figure 9- The effects of inoculating the substrate with the use of bio-fertilizers and alfalfa extract on carotenoids 
in sunflower shoot 
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تأثیر روش مصرف عصاره یونجه و کودهای زیستی بر غلظت عناصر پر مصرف،کم‌مصرف و ... 

 )Blunden et al., 1997(  نتایج بلاندن و همکاران
نشان می دهد که خوشه‌هاي موز با کاربرد محر‌كهاي 
در  و  یافته  افزایش  درصد   18 تا   14 جلبکی،  رشد 
مورد ذرت نیز میزان افزایش محصول قابل توجه بوده 
و فتوسنتز  افزایش کلروفیل  است و همچنین سبب 
 Blunden et al., 1997;( می‌گردد  برگ‌ها  در 

.)Whapham et al., 1993

بستر  نوع  دو  مقایسه  در   9 شکل  با  مطابق 
بستر  در   )1/29( کارتنوئید  میزان  بیشترین  کشت، 
و  رشد  محرک  میکروارگانیسم های  با  شده  تلقیح 
و در روش  یونجه  تازه  در سطح چهار هزارم عصاره 
برگ پاشی مشاهده شد که 2/4 برابر میزان کارتنوئید 
در سطح شاهد بود. در بستر تلقیح نشده نیز همانند 
در  نیز  کارتنوئید  میزان  بیشترین  شده  تلقیح  بستر 
میزان  برابر   1/3 که  شد  دیده  مذکور  سطح  همان 
کارتنوئید در سطح شاهد بود. تریاکونتانول، ترکیبات 
بسیاری  در  موم  عنوان  به  یونجه،  رشد  دهنده  بهبود 
 .)Chibnall  et al.,1993( می‌شود  یافت  گیاهان   از 
شده  آزمایش  جلبک  سلول  پژوهشی  در 
Chlamydomouas با تریاکونتانول، 7 درصد افزایش 

آسیمیلاسیون  در  افزایش  درصد  و 41  کلروفیل  در 
فتوسنتزی CO2 در طول 3 روز اول تیمارشدن نشان 
که  است  شده  گزارش   .)Houtz  et al., 1985( داد 
گلیکولیپیدها  سطوح  افزایش  سبب  تریاکونتانول 
غشای  تغییر   ،)Shripathi and Swamy, 1994(
پروتوپلاست )Shripathi et al., 1997( و تا اندازه‌ای 
ترمیم و حفظ اندام‌های فتوسنتزی بر گیاهچه می‌شود 
)Muthuchelian et al., 2003(. اعتقاد بر این است 
که نقش تریاکونتانول در بهبود فتوسنتز در ارتباط با 
 Shripathi(  MGDG 4 بهبود سطوح  در  آن  قابلیت 
 )and Swamy, 1994; Ramanarayan et al., 2000
4- monogalactosyldiacylglycerol

و حفاظت از غشاهای تیلاکوئید از آسیب پراکسیداتیو 
 .)Shripathi and Swamy, 1994(  می‌باشد 
MGDG گالاکتولیپیدی با درجه بالایی اسید‌های چرب 

می‌باشد که به نظر می‌رسد در بسته بندی پروتئین‌های 
 Shripathi and Swamy,( دارد  دخالت   I فتوسیستم 

.)1994; Dominy and Williams, 1987

    نتیجه گیری
می توان نتیجه گرفت که افزودن ترکیب کودهای 
زیستی ازتو بارور1 و فسفات بارور2 به بسترهای کشت، 
باعث کاهش اغلب صفات کمی و کیفی آفتابگردان شد. 
همیشه میکروارگانیسم ها تأثیر مثبت در بهبود صفات 
گیاهان ندارند. در بعضی مواقع ممکن است بی اثر یا 
بر روی خصوصیات کمی و کیفی  اثرات منفی  حتی 
گیاهان داشته باشند. در هر دو بستر کشت تلقیح نشده 
با کودهای زیستی، مصرف عصاره های  تلقیح شده  و 
تازه و کهنه یونجه در سطوح دو و چهار در هزار نسبت 
به شاهد باعث بهبود صفات کمی و کیفی گیاهان شد. 
عناصر  غلظت  خشک،  وزن  افزایش  جهت  همچنین 
در  فتوسنتزی  رنگیزه های  و  مصرف  کم  و  پر مصرف 
به  نسبت  یونجه  تازه  عصاره  کاربرد  آفتابگردان  گیاه 
عصاره کهنه ارجحیت دارد. به استثنای فسفر برای بالا 
اندام  اندازه گیری شده در  بردن غلظت مابقی عناصر 
هوایی آفتابگردان می توان عصاره یونجه را به صورت 
برگ پاشی به کار برد. اما توصیه می گردد آزمایشهای 

مزرعه ای برای رسیدن به نتایج واقعی تر انجام گیرد.

    سپاسگزاری
    نویسندگان این مقاله مراتب قدردانی خود 
را از دانشگاه زابل به جهت حمایت کامل مالی از این 

تحقیق اعلام می نمایند.  شماره گرنت: 79.
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Application of bio-fertilizers as plant nutrition is one of the vital solutions 
to increase plant yield and its quality. Therefore, pot experiment with factori-
al of completely randomized design with three replications was conducted in 
the research greenhouse of Zabol University. The first factor was bio-fertilizers 
which contains two levels of non-inoculated and non-sterile (control) and in-
oculated soil growing media with bio-fertilizers: Nitrogen fertilizer 1 (microor-
ganism Azeotobacter) and phosphate fertilizer 2 (containing microorganisms 
Pseudomonas putida, Pantoea agglomrans)  and the second factor  was alfalfa 
extract from freshly harvested alfalfa and last year harvested alfalfa (old) which 
was used as foliar and soil application with two levels of concentrations  2 and 
4 per thousand with control(total 9 levels). In this experiment, the sunflower 
(Helianthus annuus L.) was cultivated in non-sterile soil growing media. Pots 
field capacity was kept at 70% by weighting. The results showed that the high-
est concentrations of Fe (132.35 mg kg-1), Mn (89 mg kg-1), chlorophyll a (2.29 
mg g-1), chlorophyll b (1.07 mg g-1) and carotenoids (1.29 mg g-1) in sunflower 
shoot belonged to inoculated growing media with bio-fertilizers and the foli-
ar consumption fresh extracts of alfalfa. The highest potassium concentration 
was seen in shoot (0.97 percent) in non-inoculated growing media and the 
foliar consumption fresh extracts of alfalfa was observed at four per thousand 
level. Resulted also indicated that the maximum dry weight (28.93 g.pot-1) be-
longed to non-inoculated with bio fertilizers and fresh foliar application at four 
per thousand level.
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