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 های رشدی آفتابگرداناينده رشد بر عملکرد و برخی شاخصهای افزباکتریاثر نیتروژن و 
 

Effect of Nitrogen and Plant Growth Promoting Rhizobacteria on Yield and Some 

Growth Indices of Sunflower (Helianthus annus L.) 
 

 2حمید نظرلیو  *1رئوف سیدشریفی

 

 11/72/21تاریخ پذیرش:                     22/70/22تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 بره ورور هراي رشردي تفتراباردانز تيمای ری هاي افزاینده رشد بر عملکررد و بريری شراي ن و باکتريژنیترو بررسی اثر منظوربه

ررسی شامل کود نیتروژنه در سه سرح  هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردید. فاکتورهاي مورد بدر قالب طرح پایه بلوک لیفاکتور

ي افزاینده رشد در چهار سرح  تلقی  بذر با باکتر و 160Nو  80N ز0Nوور  ترتیب بههکتار( اي منبع اوره بهکیلوگرم در  167و  07)وفرز

ز OFاسرتری   لیرروفروم ومتيوسررریلیز Azotobacter chroococcum strain 5ز 5اسرتری   ايتوباکتر کروکوکومتلقی ز تلقی  بذر با )عدم

Azospirillum lipoferum strain OF  ز 106استری   سودوموناس پوتیداوPsedomunas putida strain 186 بودند. نتایج ن ران داد برا )

اد هرا ن ران دهاي افزاینده رشدز عملکرد کمی و کیفری افرزایش یافرت. مقایمره میرانای افزایش سحوح کود نیتروژنه و کاربرد باکتري

شاي  سح  برر  و  ايتوباکترم ابه هم بودند. تلقی  بذر با ايتوباکتر تلقی  بذر با  × 80N تلقی  با باکتري وعدم × 160Nعملکرد دانه در 

روي بعرد اي کاشرت  55ترامری ترا هاي تیماري شاي  سح  بر  و ماده ي ك کل بهماده ي ك کل را افزایش داد. در تمامی ترکیب

هراز دلیل افزایش پیري بر روي بعد اي کاشت به 115طور سریعی افزایش یافت. سرس تا روي بعد اي کاشت به 25تا  55اي  افزایش یافت.

هراي رشرديز منظرور افرزایش عملکررد دانره و شراي رسد بهنظر میاندايي و رقابت بر سر نور و دیار منابع کاهش ن ان داد. بهسایه

 کار برده شود.به ايتوباکترم نیتروژن در هکتار در تلقی  بذر با کیلوگر 07توان پی نهاد نمود که می
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 مقدمه

هاي روغنی است که بعد اي تری  دانهتفتاباردان یکی اي مهم

و سویا بی تری  سهم تولید روغ  را در ک ور به يود  دانهپنبه

ر بوده و در یذپاي و کودیاه پر نی  گیا .ايتصاص داده است

عناور غذایی  یتوجهر قابلیيود مقاد يطول دوره رشد

 ز)سید شریفی کندیاي ياک برداشت مايجمله نیتروژن 

نیتروژن نقش اساسی در عملکرد و بهبود فرتیندهاي . (1100

مناطق ي ك و هاي اتی گیاه دارد و کمبود تن در ياکحی

تری  عوامل محدودکننده عنوان یکی اي مهمز بهي كهمین

(. ای  گیاه به 1101 ز)يری  کفش ددگرعملکرد محموب می

ترکیب مناسب اسیدهاي  بالازروغ   بريورداري اي دروددلیل 

 و بت طیشرا با گمترده يسايگار و یي ک تحمل زچرب

ک ور  در نت ک تسح   ز موجب شده است کهمختلف ییهوا

هاي نتایج بررسی (.2012 ز1فائو)هکتار برسد  07777به 

ن ان داد که با افزایش نیتروژن ( 1100اکبري و همکاران )

تفتاباردان افزایش یافت. ای   مصرفیز عملکرد دانه و بیولوژیك

اظهار داشتند که  (2002) همکاران و 2نریش است که یدر حال

 لیدلهبدر تفتاباردان  رای کم عملکرد زتروژنیاد نیي مصرف

 درود کاهش لیدلبه راها دانه تیفیکو ی  یرو رشد شیافزا

( نیز 1990) 1استیر و سیلردهد. یم قرار ریتأث تحت روغ 

کاهش درود روغ  تفتاباردان را با کاربرد يیاد کودهاي 

استفاده نادرست اي  کهنیتروژنه گزارش کردند. ضم  تن

تلودگی محیط م کلا  مهم  کودهاي نیتروژنه امرويه یکی اي

هاي باشد و ای  امر ضرور  تجدیدنظر در روشيیمت می

در ای  راستا  سايد.ایش تولید را بیش اي پیش م خ  میافز

گیاه همراه با کودهاي  هاي افزاینده رشدکاربرد باکتري

شوند  منجر متیيطیمحتوانند به حفظ سلامت شیمیایی می

 (.2002 زو همکاران 5پودل)

( در تفترراباردان 1100ي اکبررري و همکرراران )هررابررسرری     

هاي افزاینرده رشرد ن ان داد که بذرهاي تلقی  شده با باکتري

دروردي عملکررد  2نمبت به بذرهاي بدون تلقی  اي افرزایش 

و  5روستیدرودي عملکرد بیولوژیك بريوردار بودند.  0دانه و 

تیمرار پیش ( علت احتمالی افزایش عملکرد در2006همکاران )

 و دسترسقابلها را به افزایش جذب مواد غذایی بذر با باکتري

ي رشد گندم در رقابت برا افزایش سلامتی ری ه در طول دوره

                                                           
1. F.A.O 

2. Scheiner 

3. Steer and Seiler 

4. Poudel 

5. Roesti 

( 2007و همکرراران ) 6شرراتاهرراي ری رره نمرربت دادنررد. پراتوژن

دار دروررد روغرر  تفترراباردان را بررا کرراربرد افررزایش معنرری

و همکراران  0شروکترشد گزارش نمودند.  افزایندههاي باکتري

( بی تری  درود روغ  تفتاباردان را در تلقری  برذر برا 2006)

( گرزارش %20/20) سودوموناس( و %15/17) ايتوباکترباکتري 

( ن ان داد 2010و همکاران ) 0يادهسلیمانهاي نمودند. بررسی

در بررذرهاي تلقرری  شررده بررا  تفترراباردان کرره عملکرررد روغرر 

. درورد بی رتر برود 0ن ده  نمبت به بذرهاي تلقی  ايتوباکتر
هاي ( اظهار داشتند که کاربرد باکتري1991) 2فاگس و ترساک

افزاینده رشد در تفتاباردان در مقایمه با تیمار شاهد منجر بره 

 17غلامیافزایش عملکرد دانهز میزان روغ  و پروتئی  دانه شد. 

( افزایش سرح  برر  تر  را در پاسرخ بره 2009و همکاران )

 65تا حدود  162711امز  -اس -براسیلنز دي توباکترايتلقی  با 

( بی تری  شراي  2011) سید شریفیدرود گزارش نمودند. 

سح  بر ز سرعت رشد محصول و سرعت رشد نمبی تر  را 

و کمتری  تن را در حالت عدم تلقری  ايتوباکتر در تلقی  بذر با 

( اظهار داشتند 2002همکاران ) و 12چیمنتیبذر گزارش نمود. 

ه سرعت رشد تفتاباردان پس اي رسیدن بره مقردار حرداک ر ک

هرا و هاي پایینیز تمریع پیرري برر اندايي بر دلیل سایهبه

تدریج کاهش پیدا کررده و در نهایرت کاهش شد  فتوسنتز به

دلیل اهمیت تفتاباردان در منحقره بهرسد. به مقادیر منفی می

د رشرد در بهبروهراي افزاینرده و نقش کود نیتروژنه و براکتري

در  شرردهانجام هرراییعملکرررد کمرری و کیفرری و کمرری بررسرری

هراي افزاینرده رشرد و کرود کنش ترومم براکترييصوص برهم

تأثیر نیتروژن و تلقی  بذر با  راستادر ای   نیتروژنهز موجب شد

عملکرررد کمرری و کیفرری و بررر  رشررد افزاینررده هررايبرراکتري

مرورد ی اردبیل شرایط اقلیمدر  هاي رشدي تفتاباردانشاي 

 اريیابی قرار گیرد.

 

 هامواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی دان کده  1102تيمایش در سال يراعی 

 50ک اوريي دان ااه محقق اردبیلی با مختصا  جغرافیایی 

دقیقه عرض  15رجه و د 10دقیقه طول شرقی و  17درجه و 

متر اجرا گردید. اقلیم محل اجراي  1157شمالی با ارتفاع 

                                                           
6. Shata 

7. Shaukat 

8  . Solimanzadeh 

9. Fages and Arsac 

10. Gholami 

11. Azotobacter brasilense DSM 1690 

12. Chimenti 
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باشد. متوسط بارش سالیانه ي ك سرد میمایش اي نوع نیمهتي

متر میلی 207-177بی   یهواشناسساله  17تمار  بر اساستن 

متغیر است. متوسط دما و میزان بارندگی در طول فصل رشد 

و نتایج حاول اي يصوویا  ياکی محل اجراي  1 در جدول

وور  ایش بهتورده شده است. تيم 2 تيمایش در جدول

 1هاي کامل تصادفی در اکتوریل در قالب طرح پایه بلوکف

تکرار اجرا گردید. عملیا  تهیه يمی  شامل شخم بهارهز 

 5ردیف  5واحد تيمای ی شامل  دیمك و تمحی  بود. هر

متر و فاوله بوته روي سانتی 05متري با فاوله بی  ردیفی 

 متريزسانتی 5متر بود. کاشت بذر در عمق سانتی 25ردیف 

کاري و به طریقه دستی و با ک ت دو بذر در هر وور  هیرمبه

فاکتورهاي  انجام شد. ماهبه تیارد 21کره در تاریخ 

 167و  07شامل کود نیتروژنه در سه سح  )وفرز یموردبررس

( اي منبع 160Nو  80N ز0Nوور  ترتیب بهکیلوگرم در هکتار به

ح  )عدم تلقی ز رشد در چهار س افزایندههاي اوره و باکتري

 تيوسرریلیومز 5 استری  ايتوباکتر کروکوکومبا تلقی  بذر 
( 106استری   سودوموناس پوتیداو  OF استری  لیروفروم

هاي ک ور بوده و مایه تلقی  ها بومی ياکبودند. ای  باکتري

اي بخش تحقیقا  بیولوژي موسمه تحقیقا  ياک و تب  هاتن

زان هفت گرم مایه تلقی  که هر تهیه شد. براي تلقی  بذرها می

عدد باکتري ينده و فعال بودز استفاده  017گرم تن داراي 

گردید. همچنی  اي محلول ومغ عربی براي چمبندگی بهتر 

حجمی استفاده -درود وينی 17 مایه تلقی  به بذرها به نمبت

وور ژنه اي منبع اوره در سه مرحله بهشد. کود نیترو
3
1 

با کاشتز يمانهم
3
برگی و  6-0مرحله  1

3
طبق  تیرؤمرحله  1

بود که مناسب ک ت  5شد. رقم مورد استفاده ممتر کاربردهبه

سمه تحقیقا  ؤبراي مناطق با شرایط اقلیمی سرد است و اي م

برگی  5اولاح و تهیه نهال و بذر کرج تهیه شد. در مرحله 

 بر اساسها اقدام گردید. تبیاري نمبت به تنك کردن بوته

شرایط محیحی و نیاي گیاه يراعی انجام گرفت. در طول دوره 

 قرار نارفت. مورداستفادهک ی کش و تفترشد هیچ علف

برداري به نمونه باركروي ی 17هر جهت بررسی روند رشد 

ي يحوط بوته ا 1روش تخریبی وور  گرفت. در هر مرحله 

اولی هر کر  با رعایت اثر حاشیه برداشت و پس اي قرار دادن 

ساعت و یا  02 به مد گراد درجه سانتی 05ن در دماي در تو

با ترايوي دیجیتالی  ی(ا يمان ت بیت وين ي ك نهای)ت بی تر

 برداريزبار نمونه در هر گرم تويی  شدند. هزارمكیبا دقت 

 .ی محاسبه گردیدمماحت هر بر  توسط کاغذ شحرنج

سرعت رشد  ز2ز شاي  سح  بر 1سرس وين ي ك کل    

و به  5 تا 1 با استفاده اي روابط 5سرعت رشد محصول و 1نمبی

کریمی و  ؛1106 ز)کریمی و عزیزي برتورد شدند شرح يیر
برداري يمان بی  مراحل نمونه tدر ای  روابط  (.1991 ز2ودیق

 .ضرایب معادله همتند dو c ز bز aو 

(1) 32 dtctbtaeTDM   
 gr.m)-2) ماده ي ك کل

(2) 232 dtctbRGR  

 gr/gr.day)) سرعت رشد نمبی

(1) )(2 32

)32( dtctbtaedtctbCGR   

  day2-(gr.m.) سرعت رشد محصول

(5) )( 2ctbtaeLAI  
 شاي  سح  بر 

 

ب نقراط واقعری دار و تويیع مناسضرایب تبیی  بالا و معنی    

در اطررراف منحنرری و منحقرری بررودن رونررد تغییرررا  اي نظررر 

فیزیولوژیك دلیل اولی انتخاب وحی  ای  معادلا  براي کلیه 

اي روش  گیرري روغر برراي انردايهبود.  یموردبررستیمارهاي 

و  6جوشریکلررو فررم )-سوکمله و به کمك حلال الی مترانول

کجلرردال اسررتفاده و پررروتئی  دانرره اي روش  1998)همکررارانز 

ضرب درود روغر  در عملکررد عملکرد روغ  اي حاول. گردید

دانه و عملکرد پروتئی  دانه با ضرب کردن درود پرروتئی  در 

ملکرد دانه اي سححی معادل یرك عملکرد دانه برتورد گردید. ع

اي حاشریه کر  بعد اي حذف اثرر مربع اي يحوط اولی هرمتر

زاي عملکررد و بريری دیارر اي برتورد گردید. براي بررتورد اجر

وفا  اي جمله قحر ساقهز وين هزار دانه و تعداد دانه در طبقز 

ر  با رعایرت اثرر ارتفاع بوته و قحر طبق اي يحوط اولی هر ک

کننده هاي رقابتتصادفی و اي بی  بوته وور بوته به 0حاشیه 

عنروان اريش تن ورفت هاي حاول بهداشت و میانای  دادهبر

ه واریانس مورد اسرتفاده قررار گرفرت. برراي تجزیره و در تجزی

 Excel و SAS افزارهرايها و رسم نمودارهرا اي نررمتحلیل داده

 استفاده گردید.

 

 

 

 

                                                           
1. Total Dry mater (TDM) 

2. Leaf Area Index 

3. Relative Growth Rate (RGR) 

4. Crop Growth Rate (CGR) 

5. Master 

6. Joshi 

7. Karimi and Siddigue 
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 1102: متوسط دما و میزان بارندگی ماهانه منحقه مورد تيمایش طی فصل رشد در سال 1 جدول
Table 1: Minimum and maximum temperatures and rainfall recorded 

 during period of experiment in 2010 

 هاي سالماه

Months 

 میانای  حداک ر دما (C ه)
Mean of maximum 

temperature (ه C) 

  میانای  حداقل دما (C ه) 
Mean of minimum temperature 

 (C ه)

  میانای  ماهانه دما (C ه) 
Mean of monthly 

temprature 

 (C ه)

میانای  بارندگی ماهانه 

 متر()میلی
Mean of monthly rainfall 

(mm) 

 يرداد

June 
36.97 10.42 26.55 0.48 

 تیر

July 
40.25 12.19 28.06 0.2 

 مرداد

August 
39.9 10.68 29.22 0.09 

 شهریور

September 
37.47 10.41 27.06 0.58 

 

 زیکو شیمیایی ياک محل تيمایشهاي فیویژگی :2 جدول         
     Table 2: Soil physico-chemical properties at experimental field 

 

 نتايج و بحث

  شراي  : نتایج ن ان داد که تغییراگشاخص سطح بر -1

طور نمبی رونرد هاي تیماري بهسح  بر  براي تمامی ترکیب

روي  55که میزان ای  شاي  در يطورهبم ابهی داشته است. 

وي پس اي کاشرت برا ر 25تا  55پس اي کاشت با شیب کم و اي 

دلیرل یافت و سرس در انتهاي فصل رشد بهشیب يیاد افزایش 

رونرد نزولری پیردا نمرود  هرابر شدن و ریزش  پیريز ي ك

روي  25در ( 21/5(. بی رتری  شراي  سرح  برر  )1)شکل 

( C-1)شکل  ايتوباکتر × 160Nپس اي کاشت در ترکیب تیماري 

روي پررس اي کاشررت در ترکیررب  25( در 26/1و کمتررری  تن )

(. افزایش A -1تلقی  م اهده گردید )شکل عدم × 0Nتیماري 

نمربت  ايتوباکتر × 160Nر  در ترکیب تیماري شاي  سح  ب

دهد که برا ها ن ان میباشد. بررسیدرود می 66/10به شاهد 

هراي افزایش س  گیاه در مرحلره روی ریز وين ي رك انردام

لری پرس اي ورود یابد وهوایی و شاي  سح  بر  افزایش می

هرا ایر  ممر  شردن و ریرزش برر  به علتبه مرحله يای ی 

(. 1969 2براتريو همکراران؛  1کرولریابرد )شاي  کاهش مری

                                                           
1. Koller 

2. Battery 

( ن ران داد کره 2007و همکراران ) 1چاکمراکچی يهرایبررس

هراي افزاینرده رشرد سح  بر  گندم در اثر تلقی  برا براکتري

یابرد و درود بمته به نوع براکتري افرزایش مری 2/55تا  0/20

یابررد. غلامرری و تن شرراي  سررح  بررر  افررزایش مرری تبعبرره

افزایش سح  بر  گیاه تر  را در اثر تلقی  ( 2009همکاران )

ثیر م بت تأدرود گزارش نمودند.  65در حدود  ايتوباکتربذر با 

و ايتوبراکتر هراي جملره براکتريرشرد اي افزاینردههاي باکتري

سید شریفی بر افزایش شاي  سح  بر  توسط  سودوموناس

160N  اظهار داشتند که شاي  سح  برر  تر  در تلقری  برا

دلیل افزایش سرعت ظهور برر  و هاي افزاینده رشد بهيباکتر

رسد در ای  بررسری نظر میکاهش فیلوکرونز افزایش یافت. به

هاي افزاینده رشد با گمترش سح  بر ز منجر بره نیز باکتري

 اند.افزایش شاي  سح  بر  شده

هراي تیمراري سررعت ترکیرب : در کلیهماده خشك کل -2

طرور ترام و تردریجی یل فصل رشد بهي ك در اوا تجمع ماده

اثر گمترش کانوپی گیراهی و سرح   بريمانبود ولی با گذشت 

گیراهی افرزایش و شریب منحنری  بر ز شد  فتوسنتز جامعه

اوج رسید و  شد  بی تري گرفته و به نقحه تجمع ماده ي ك

                                                           
3. Cakmakci 

برداري عمق نمونه

 متر()سانتی
Sampling depth 

(cm) 

 درود اشباع
Saturation 

percentage 
(%) 
 

تهك 

 )درود(
lime 
(%) 

 )درود( بافت
texture 

(%) 

کرب  

 )درود(
carbon 

(%) 

نیتروژن کل 

 )درود(
Total 

Nitrogen 
(%) 

 جذبقابلفمفر 

 )پی پی ام(
Absorbable 

phosphorus 
(ppm) 

 جذبقابلپتاسیم 

 )پی پی ام(
Absorbable 

potassium 
(ppm) 

 700 20 0.11 1.71 لومی -سیلتی 18.06 46 0-30

 700 19.7 0.11 1.69 لومی -سیلتی 17.86 45.5 30-70
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 هرا مقردار مرادهدلیل افزایش س  گیاه و پیرري برر سرس به
 .ي ك کاهش یافت

دهد ( ن ان می2 )شکل 1بررسی روند تغییرا  يیمت توده     

روي پس اي کاشت تجمع ماده ي ك با سرعت کمری  55که تا 

هاي تیمراري افرزایش داشرته و پرس اي تن برا در کلیه ترکیب

روي پرس اي  25یابرد و در نهایرت در سرعت يیادي افزایش می

رحلره کاشت به حداک ر مقدار يرود رسریده و بعرد اي تن ترا م

هاي مربوطه م خ  یابد. با توجه به شکلرسیدگی کاهش می

شد که با افزایش سحوح کود نیتروژنه يیمت توده نیز افرزایش 

یابد. بی تری  افرزایش برا مصررف برالاتری  سرح  کرودي می

( 2002و همکراران ) 2کیمکاسرز(. C-2برتورد گردیرد )شرکل 

ترروده گرزارش کردنرد کره برا افرزایش کرود نیتروژنرهز يیمرت 

افزایش وين ي رك  یابد.افزایش می  تفتاباردان در واحد سح

 1تریلاک)ايتوباکتر واسحه تلقی  بذر با ههاي هوایی بوته ببخش

 زهمکرراران و 5اسررتانکوا) تيوسرررریلیوم( و 1982 زو همکرراران

اسرت.  شردهگزارشهاي مختلفری در تر  ( طی بررسی1992

ي وين ي رك درورد 10( افرزایش 1998و همکراران ) 5يهیر

 سرودوموناسو  ايتوبراکتر م برذر برامبوته تر  را در تلقری  ترو

گررم  26/1050بی تری  ماده ي ك تولیدي )گزارش کردند. 

( C -2)شکل  ايتوباکتر × 160N در مترمربع( به ترکیب تیماري

 مربع( به ترکیب تیماريگرم در متر 16/1110و کمتری  تن )

0N × شرکل عدم( 2تلقری  برا براکتري-A در )روي پرس اي  25

( تررأثیر 2007) 6یمرراري و پاتواردهررانکاشررت برررتورد گردیررد. 

( تيوسرریلیومو  ايتوباکترترکیب تیماري کود بیولوژیك )شامل 

را بر تجمع ماده ي ك کلزا نمبت به  (NPK)و کود شیمیایی 

مصرف کود بیولوژیك و شریمیایی( در سرح  تیمار شاهد )عدم

 دار اريیابی نمودند.عنیاحتمال یك درود م بت و م

ي در در تمرامی ترکیبرا  تیمرار: لسرعت رشد محصو -3

و بره حرداک ر مقردار يرود  افتهیشیافزااوایل فصل رشدز ابتدا 

(. 1)شرکل ت رسیدز پرس اي تن برا شریب تنردي کراهش یافر

شررود در سررحوح ثابررت نیتررروژنز کرره ملاحظرره مرریطورهمان

روي پرس اي  65رشرد در  افزایندههاي تیمار بذر با باکتريپیش

تلقی  بذر برا نمبت به عدم CGRکاشت داراي بی تری  مقدار 

 × N 160باشرند کره در ایر  بری  ترکیرب تیمراريباکتري مری

گررم برر  60/10( داراي بی تری  مقدار )C-1 )شکل ايتوباکتر

                                                           
1. Biomass 

2. Csikasz 

3. Tilak 

4. Stancheva 

5. Zahir 

6. Yasari and Patwardhan 

-1 تلقری  )شرکلدمع × 0Nمربع در روي( و ترکیب تیماري متر

Aمربرع در روي( در گرم برر متر 65/25کمتری  مقدار ) ( داراي

شرت سررعت رشرد روي بعرد اي کا 65باشرند. اي ای  مرحله می

رسرد علرت ناشری اي کراهش نظر مریمحصول کاهش یافت. به

 ز)کریمرری و عزیررزيد فتوسررنتز و افررزایش شررد  تررنفس باشرر

دلیررل کررم بررودن در مراحررل اولیرره رشررد برره يیرررا ؛(1106

ش گیاهی و درورد کرم هاي روی یز کامل نبودن پوشمریمتم

جذب نور توسط گیاه مقدار تن اندک استز ولی پرس اي تن برا 

تر اي نرور يورشرید و مل شدن پوشش گیاهی و استفاده کارتکا

ا بره یابرد ترهمچنی  افزایش سح  بر ز مقدار تن افزایش می

هراز دلیل رقابت بی تر بری  بوترهحد نهایی برسد. پس اي تن به

چنری  پیرر انرداي گیراهی و همسرایهکاهش نفوت نور به دايل 

هراز کننده و انتقال مواد غذایی به دانرههاي فتوسنتزشدن اندام

شود. یابد و حتی در بريی موارد منفی میمیزان تن کاهش می

( اظهار داشرت در چنری  حرالتی ممکر  اسرت 1106راهنما )

هاي پایینی گیاه نرور سح  بر  به حدي رسیده باشد که بر 

د و موجرب نردریافت نکن 2Co0سرعت تبادل انجام کافی براي 

و همکراران  0پراورتر شدن سرعت رشد محصرول گرردد. منفی

هاي وفر را بره ( کاهش سرعت رشد محصول تا نزدیکی1976)

( 2005و همکراران ) 2وو. کاهش فتوسنتز يال  نمربت دادنرد

هراي افزاینرده گزارش کردند که تلقی  بذرهاي تر  با باکتري

شرود. دار سرعت رشد محصرول مریافزایش معنی رشد موجب

تنان دلیل افزایش سرعت رشد گیاه را بره بهبرود جرذب مرواد 

. یماري و غذایی توسط گیاه تحت چنی  شرایحی نمبت دادند
( گزارش کردند که سررعت رشرد محصرول در 2007) پاتواردن

هاي افزاینده رشرد نمربت کلزا تحت تأثیر تلقی  بذر با باکتري

درورد افرزایش ن ران داد و اظهرار  12ترا  17تلقری  به عردم

بت هاي بیولوژیك با شریمیایی نمره کاربرد تومم کودداشتند ک

هراز داراي سررعت اسرتفاده اي تنبه استفاده جداگانه و نیز عدم

تومم کرود  بود. در ای  بررسی نیز کاربردرشد محصول بی تري 

رعت رشرد ( اي سر-1Cو  -1Bهاي شکلشیمیایی و تلقی  بذر )

محصررول بررالاتري در مقایمرره بررا اسررتفاده جداگانرره و یررا 

 استفاده اي تلقی  بذر و کود نیتروژن بريوردار بود.عدم

: بررسی روند تغییر سرعت رشد سرعت رشد نسبی -9

مداوم  طوربهبا افزایش س  گیاه  RGRنمبی ن ان داد که 

ان که در انتهاي فصل به کمتری  میزيطوربهیابد کاهش می

روي پس اي برداشت بی تری   55(. در 5 رسد )شکليود می

                                                           
7. Carbon Exchange Rate (CER) 

8. Power 

9. Wu 
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 ايتوباکتر × 160N به ترکیب تیماري میزان سرعت رشد نمبی

عدم  × 0N ( و کمتری  میزان تن به ترکیب تیماريC-5 )شکل

(. با توجه به A-5تلقی  بذر با باکتري تعلق داشت )شکل 

ه کاربرد توان چنی  نتیجه گرفت کمی شدهارائه يهاشکل

هاي افزاینده رشد در تمامی سحوح کود نیتروژنه باکتري

 در روي هر گرمموجب افزایش نمبی ماده ي ك به اياي 

شود رشد می افزایندههاي نمبت به عدم تلقی  بذور با باکتري

بی تري  ریتأثها نمبت به دیار باکتري ايتوباکترو در ای  بی  

( علت کاهش سرعت 1101داشت. کریم ياده اول و همکاران )

اندايي رشد نمبی تفتاباردان با گذشت يمان را به افزایش سایه

ی و افزایش نییپاهاي هاي بالایی کانوپی بر بر بخش

بت دادند که در فتوسنتز نم ثرؤهاي سايتمانی و غیر مقممت

هاي پیر و در بريی علت افزایش بر در اواير فصل رشد به

شود. هاز مقدار تن حتی منفی میگیاهان به دلیل ریزش بر 

وور  يحی به RGR( علت کاهش 1998) 1و همکاران ویلیامز

هاي سايتمانی به با گذشت يمان را به بالا رفت  نمبت بافت

ز کاهش نمبت هابر هاي فعال مریمتمیز افزایش س  بافت

سح  بر  و میزان جذب يال  نمبت دادند. کاهش میزان 

ایش س  گیاه توسط سایر محققی  سرعت رشد نمبی با افز

سیواکومار و ؛ 1107ز است )طالعی و همکاران شدهگزارشنیز 
 (.1978 ز2شاو

هاي نتایج حاول اي تجزیه واریانس تأثیر نیتروژن و باکتري     

رشد بر عملکردز اجزاي عملکرد و بريی يصوویا   افزاینده

وح حاکی اي ای  است که سح 1يراعی تفتاباردان در جدول 

هاي افزاینده رشد و اثر بذر با باکتري تلقی  زمختلف نیتروژن

متقابل ای  دو عامل بر بی تر وفا  مورد بررسی به جزء وين 

 داري دارد.هزار دانه و قحر ساقه تأثیر معنی

: با افزایش سحوح نیتروژنز تعداد دانه تعداد دانه در طبق -5

بذور تلقی  شده  در طبق افزایش یافت. تعداد دانه در طبق در

طور تلقی  بههاي افزاینده رشد نمبت به عدمبا باکتري

داري افزایش ن ان داد. بی تری  تعداد دانه در طبق معنی

و کمتری  تن  ايتوباکتر × 160N ( اي ترکیب تیماري6/1757)

به تلقی  بذر با باکتري عدم × 0N( اي ترکیب تیماري 6/005)

درود نمبت  10/26ایش حدود ی  افزا (.5تمد )جدول  دست

( نتایج 2010همکاران ) و يادهسلیمانباشد. به تیمار شاهد می

ها نمبت افزایش تعداد دانه در م ابهی را گزارش کردند. تن

 درود گزارش نمودند. 0طبق را در اثر تلقی  بذر با ايتوباکتر 

                                                           
1. Willams 

2. Sivakumar and Shaw 

داري تحت تأثیر فاکتورهاي وور  معنی: بهقطر طبق -6 

ها ن ان (. مقایمه میانای 1ی قرار گرفت )جدول مورد بررس

داراي بی تری  قحر  ايتوباکتر × 160Nداد که ترکیب تیماري 

تلقی  بذر عدم × 0N متر( و ترکیب تیماريسانتی 0/11طبق )

متر( بود سانتی 21/27با باکتري داراي کمتری  قحر طبق )

 و همکاران شوکت(؛ 2010همکاران ) و 1احمد(. 5)جدول 

( گزارش نمودند که قحر طبق در اثر استفاده اي 2006)

 یابد.کودهاي بیولوژیك افزایش می

هاي افزایش روغ  اي اهداف اولی تولید دانهدرصد روغن:  -7

بی تری  درود  ايتوباکتر × 160Nروغنی است. ترکیب تیماري 

تلقی  بذر با عدم × 0N( و ترکیب تیماري %50/52روغ  )

( را ن ان داد )جدول %72/51درود روغ  )باکتري کمتری  

( 1990) استیر و سیلر(ز 1992) 5کاظم و تل میملبی(. 5

گزارش کردند که با افزایش کاربرد نیتروژن درود روغ  بذر 

یابد. در حقیقت رابحه منفی بی  افزایش تفتاباردان کاهش می

 به نظرنیتروژن و درود روغ  وجود دارد. در ای  تيمایش 

مقدار کود نیتروژنه در حدي نبود که به کاهش روغ  رسد می

( ن ان داد که در 1100منجر شود. بررسی اکبري و همکاران )

هاي افزاینده رشد درود روغ  تیمار تلقی  شده با باکتري

 يادهسلیمان .افزایش داشتتلقی ( نمبت به تیمار شاهد )عدم

 عملکرد روغ  يدرود شش( افزایش 2010و همکاران )

گزارش کردند. ای  پژوه اران  ايتوباکترتفتاباردان را در اثر 

داري در عملکرد روغ  بی  گزارش کردند که تفاو  معنی

 05( و t/ha 715/2) شدههیتوودرود کود نیتروژنه  177

عملکرد روغ (  t/ha 206/1) شدههیتوودرود کود نیتروژنه 

کاران هم شوکت و(ز 2007و همکاران )شاتا وجود ندارد. 

دار درود روغ  تفتاباردان را با کاربرد ( افزایش معنی2006)

دست هاي افزاینده رشد گزارش نمودند که با نتایج بهباکتري

 وهش محابقت دارد.ژتمده اي ای  پ
 

 

                                                           
3. Ahmad 

4. Kasem and EL-Mesilby 
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 ي افزاینده رشدهاياکترر با بوبذ تلقی یلوگرم نیتروژن در هکتار در ک( C) 167( و B) 07مصرف  و (A) کودبدون شامل  یترکیبهاي تیمارتغییرا  شاي  سح  بر  در : 1 شکل
Fig. 1: Variations of leaf area index in compound treatments including no fertilizer (A) and application of 80 (B) and 160 (C) kg N/ha with PGPR inoculated seeds 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ي افزاینده رشدهاياکترر با بوبذ تلقی یلوگرم نیتروژن در هکتار در ک( C) 167( و B) 07مصرف و  (A) کودی شامل بدون ترکیبتیمارهاي یرا  بیوماس کل در تغی :2 شکل
Fig. 2: Variations of total dry matter in compound treatments including no fertilizer (A) and application of 80 (B) and 160(C) kg N/ha with PGPR inoculated seeds 



 ...افزاينده رشد بر عملکرد و برخی یهایباکتراثر نیتروژن و  
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 ي افزاینده رشدهاياکتربذور با ب تلقی یلوگرم نیتروژن در هکتار در ک( C) 167( و B) 07مصرف و  (A) کود بدون شامل هاي ترکیبیتیمارتغییرا  سرعت رشد محصول در  :1 شکل
Fig. 3: Variations of crop growth rate in compound treatments including no fertilizer (A) and application of 80 (B) and 160(C) kg N/ha with PGPR inoculated seeds 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 ي افزاینده رشدهاياکترر با بوبذ تلقی یلوگرم نیتروژن در هکتار در ک (C) 167( و B) 07مصرف  و (A) شامل بدون کود یترکیبتیمارهاي  درتغییرا  سرعت رشد نمبی  :5 کلش

Fig. 4: Variations of relative growth rate in compound treatments including no fertilizer (A) and application of 80 (B) and 160(C) kg N/ha with PGPR inoculated seeds
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که درود روغ  و عملکرد ه ای : با توجه بعملکرد روغن -8

دانه در اثر کاربرد تیمارها افزایش یافتز افزایش عملکرد روغ  

( kg/ha 01/1000دور اي انتظار نبود. بی تری  عملکرد روغ  )

و کمتری  تن  ايتوباکتر × 160Nمربوط به ترکیب تیماري 

(kg/ha 2/1750 در ترکیب تیماري )0N ×  عدم تلقی  بذر با

 × 160N هاي تیماريتورد گردید. البته بی  ترکیبباکتري بر

ايتلاف تماري  ايتوباکتر × 80Nتلقی  بذر با باکتري و عدم

داري با یکدیار در عملکرد روغ  وجود نداشت )جدول معنی

5.) 

اثر اولی نیتروژن و متقابل درصد و عملکرد پروتئین:  -4

انه در هاي افزاینده رشد بر درود پروتئی  دتن در باکتري

(. درود 1 دار بود )جدولسح  احتمال یك درود معنی

نمبت به  ايتوباکتر × 160N پروتئی  دانه در ترکیب تیماري

(. 5داري افزایش یافت )جدول وور  معنیتیمار شاهد به

 ( به ترکیب تیماري%52/25) بی تری  درود پروتئی  دانه

160N ×  تیماري  ( به ترکیب%15/27و کمتری  تن )ايتوباکتر

0N × (. در کلیه 5تلقی  بذر با باکتري تعلق داشت )جدول عدم

است  2:1هاي روغنی به جز سویا نمبت روغ  به پروتئی  دانه

( که در ای  بررسی نیز درود روغ  دو 1100)سید شریفیز 

( 1984و همکاران ) 1يامبردست تمد. برابر درود پروتئی  به

همراه به ايتوباکتراثر تلقی  با  افزایش درود پروتئی  دانه را در

و همکاران  2يایدکه کود نیتروژن گزارش نمودند. درحالی

را بر درود پروتئی  دانه گندم  ايتوباکتر( اثر 2003)

( 1105و همکاران ) ممتأجرانگزارش کردند.  داریمعنریغ

سبب افزایش  اي ک تگزارش کردند که تلقی  بذر گندم قبل 

د هر چند که میزان ای  تأثیر با اثر شودرود پروتئی  می

هاي باکتري همبمتای ممتقیمی متقابل رقم يراعی و سویه

داشت. ولی در همه شرایطز رشد در همیاري با باکتري افزایش 

اظهار داشتند که تلقی  بذر ( 1106یافت. رجایی و همکاران )

وور  ز عملکرد دانه و پروتئی  را بهايتوباکترگندم با 

هاي ي افزایش داد. تلقی  بذر با هر یك اي باکتريدارمعنی

افزاینده رشد موجب افزایش عملکرد پروتئی  نمبت به تیمار 

شاهد گردید. بی تری  عملکرد پروتئی  دانه به اثر ترکیب 

 × 0N و کمتری  تن در ترکیب تیماري ايتوباکتر × 160N تیماري

 .(5ورد گردید )جدول تتلقی  بذر با باکتري برعدم

: مقایمرره میررانای  اثررر ترکیررب تیمرراري ارتفاااب بوتااه -11 

فاکتورهاي مورد بررسری ن ران داد کره حرداک ر ارتفراع بوتره 

                                                           
1. Zamber 

2. Zaied 

و  ايتوبراکتر × 160Nبره ترکیرب تیمراري  ر(متسانتی 20/107)

عدم  × 0Nمتر( به ترکیب تیماري سانتی 00/152کمتری  تن )

هراي ري(. براکت5تلقی  بذر با براکتري تعلرق داشرت )جردول 

توانند ارتفاع گیاه و قابلیت تولیرد را اي طریرق افزاینده رشد می

افزایش فراهمی مواد غذایی در یرك محرلز  زهاسنتز فیتوکروم

سهولت جذب مواد غذایی و القراي مقاومرت سیمرتماتیك بره 

 يهیر(. 2000همکارانز  و 1بورديا افزایش دهند )عوامل بیماري

دروردي ارتفراع بوتره تر  را  0/5( افزایش 2000و همکاران )

گرزارش نمودنرد.  سودوموناسو  ايتوباکترتلقی  تن با  واسحهبه

هراي سرویه لهیوسربرهاسرتیك  -1-ها تولید اسرید اینردولتن

را عامررل افررزایش  ايتوبرراکترهرراي جررنس مختلررف برراکتري

و  5کررادردر رشررد و عملکرررد گررزارش کردنررد.  ملاحظررهقابل

در سحوح مختلف کود  ايتوباکتر ( تلقی  بذر با2002همکاران )

دار اريیرابی نیتروژن را بر ارتفاع نهایی بوته گندم م بت و معنی

هاي تیماري ارتفاع بوته در ترکیبه نمودند. شایان تکر است ک

160N × 80تلقی  با براکتري و عدمN × در یرك گرروه  ايتوبراکتر

  (. ایر5دار نبرود )جردول قرار داشته و اي لحاظ تماري معنری

( در مرورد 2010ياده و همکراران )هراي سرلیماننتایج با یافته

برر ارتفراع تفتراباردان محابقرت ايتوباکتر تأثیر کود نیتروژنه و 

 دارد.

: مقایمه میانای  اثر ترکیب تیماري عملکرد دانه -11

هاي افزاینده رشد و سحوح مختلف پرایمینگ بذر با باکتري

بی تری  عملکرد دانه کود نیتروژنه حاکی اي تن است که 

و  ايتوباکتربذر با  تلقی کیلوگرم در هکتار( در  15/1671)

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه و کمتری  تن  167مصرف 

بذر و بدون  تلقی کیلوگرم در هکتار( در حالت عدم 5/2500)

(. در ضم  عملکرد 5دست تمد )جدول مصرف کود نیتروژنه به

 × 80Nعدم تلقی  با باکتري و  × 160N دانه در ترکیب تیماري

داري با یکدیار نداشتند. ای  بدان ايتلاف معنی ايتوباکتر

معنی است که با مصرف کم کود نیتروژنه همراه با استفاده اي 

توان به عملکردي معادل ترکیب هاي افزاینده رشد میباکتري

ای  رسد با نظر میعبارتی بهتلقی  رسید بهعدم × 160Nتیماري 

جویی در توان با مصرف کم کود شیمیایی ضم  ورفهعمل می

هزینه و امکان کاهش تلودگی احتمالی منابع تب يیريمینی در 

قبولی دست پیدا نمود. اثر تب ویی نیترا ز به عملکرد قابل

( اثر ترکیب تیماري کود 2010و همکاران ) يادهسلیمانالبته 

دار معنیدانه تفتاباردان غیررا بر عملکرد  ايتوباکترنیتروژنه و 

ياک و نبودن يمان کافی  pHگزارش کردند. تنان علت را به 

                                                           
3. Burd 

4. Kader 
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 روستیبراي رسیدن به حداک ر فعالیت ايتوباکتر نمبت دادند. 

هاي ( علت افزایش عملکرد توسط باکتري2006و همکاران )

همراه کود نیتروژنه را به نقش م بت باکتري افزاینده رشد به

هاي افزاینده رشد و توسعه بهتر تولید هورمون در تنظیم و

ری ه گیاه نمبت دادند که با فراهم نمودن شرایط بهینه براي 

 نماید.جذب بی تر به بهبود عملکرد کمك می

 

 گیرینتیجه

هاي افزاینده رشد عملکرد دانه با کاربرد کود نیتروژنه و باکتري

ها یانای افزایش یافت. مقایمه م یموردبررسو اک ر وفا  

 × 160N هاي تیمارين ان داد که عملکرد دانه در ترکیب

ايتلاف  ايتوباکتر تلقی  با × 80N و تلقی  بذر با باکتريعدم

هاي عبارتی کاربرد باکتريداري با یکدیار نداشتند. بهمعنی

کمتر کود شیمیایی توانمت  افزاینده رشد در ترکیب با مقادیر

ادیر بالاي کود شیمیایی ولی در عملکردي معادل با مصرف مق

رو به نظر حالت عدم تلقی  بذر با باکتري را تولید نماید. اي ای 

منظور افزایش عملکرد دانه تفتاباردانز اثر تلقی  رسد بهمی

مصرف کودز بی تر اي  به همراههاي افزاینده رشد بذر با باکتري

ها بدون ريتنهایی یا تلقی  بذر با ای  باکتمصرف کود اوره به

 مصرف کود اوره باشد.
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 هاي افزاینده رشدتجزیه واریانس وفا  مورد محالعه تفتاباردان در مقادیر مختلف کود نیتروژنه و تلقی  بذر با باکتري: 1 جدول
Table 3: Analysis of variance of studied characteristics in various levels of nitrogen fertilizer and seed inoculation with plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) 

  

 منابع تغییرا 

S.O.V. 

 درجه

 تيادي
Df 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 

 دانه در طبق
Seed per head 

 وين هزار دانه
1000- grain 

weight 

 ساقهر قح
Stem 

diameter 

 ارتفاع بوته
Plant 
hight 

 قحر طبق
Head 

diameter 

 درود روغ 
Oil percentage 

 عملکرد روغ 
Oil yield 

 

 درود پروتئی 
Protein 

percentage 

 عملکرد پروتئی 
Protein yield 

 تکرار

Replication 
2 42760.091** 4299.71** 3.04ns 4.41ns 1.86 ns 1.97* 6.24 ns 6930.404ns 0.38 ns 2615.97** 

 کود نیتروژنه

Nitrogen fertilizer 
2 1853991.14** 156352.74** 1.21ns 5.04ns 954.1** 121.5** 110.99** 906516.753** 13.05* 165377.61** 

 هاي افزاینده رشدباکتري

PGPR 
1 111312.052** 4820.91** 2.79ns 10.9ns 83.78** 23.83** 25.41** 95846.731** 5.46** 22464.62** 

 باکتري ×نیتروژنه

Nitrogen 

fertilizer×Bacterium 
6 370427.25** 30025.86** 1.59ns 5.1ns 213.15** 30.46** 28.104** 192205.775** 4.88** 37601.26** 

 يحا

Error 
22 1961.156 368.328 1.705 3.95 7.16 0.436 5.73 4215.591 0.29 453.18 

 ضریب تغییرا  )درود(
CV.(%) 

- 1.42 2.062 2.33 7.93 1.6 2.66 5.13 4.46 2.47 3.031 

 دارمعنیغیر و دار در سح  احتمال پنج و یك درودترتیب معنی به nsو *ز ** 
*, ** and ns are significant at 5 and 1 percent probability levels, respectively 
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 هاي افزاینده رشد بر بريی وفا  در تفتاباردانبذر با باکتريی سحوح مختلف کود نیتروژنه در تلقی  هاي ترکیبمقایمه میانای  اثر تیمار :5 جدول
Table 4: Mean comparison of the effect of nitrogen fertilizer with PGPR inoculated seeds on some sunflower characteristics  

 کود
fertilizer 

 باکتري
bacter 

 عملکرد دانه

Grain yield 
(kg/ha) 

 دانه در طبق
Seed per head 

 ارتفاع بوته
(cm) 

Plant hight 

 طبققحر 

(cm) 
Head diameter 

 (%)روغ  
Oil percentage 

 عملکرد روغ 

(kg/ha) 
Oil yield 

 (%)پروتئی 
Protein 

percentage 

 (kg/ha)عملکرد پروتئی 

Protein yield 

 تلقی عدم 
No inoculation 

h2577.5 f775.6 g152.87 h20.93 e41.02 i7.2105 e20.34 g524.37 

 
 ايتوباکتر

Azotobacter 
f2803.93 e835.36 fg156.93 gh23.13 bcd46.2 fg1295.24 cd21.65 ef607.21 

 کود بدون
 تيوسرریلیوم

Azospirillum 
g2657.07 ef806.27 ef158.93 gh21.96 de43.7 hi1160.39 cd21.65 f575.58 

No fertilizer  سودوموناس 
Psedomunas 

g5.94269 f799.18 de161.9 f23.26 de44.13 gh1189.96 cd21.43 f578.01 

 تلقی عدم 
No inoculation 

e2984.56 d891.43 cd164.1 dgh22.06 cde45 f1343.17 de21.21 e633.27 

 کیلوگرم 07
 ايتوباکتر

Azotobacter 
3336.93c b973.62 b17 de24.66 bcd47.13 cd1572.86 bcd22.04 c735.63 

 ر هکتارد
 ومیتيوسرریل

Azospirillum 
d3202.18 bc948.02 bc167.1 ef23.56 bcd46.46 de1488.54 cd21.71 d695.45 

80 kg /ha 
 سودوموناس

Psedomunas 
d3139.15 c935.54 bc168.77 ef23.95 bcd46.36 e1455.23 cd21.76 d683.35 

 عدم تلقی  
No inoculation 

c3374.45 a1023.87 b170.26 d5.22 bcd47.43 cd1600.85 22.05bcd bc744.15 

 ايتوباکتر یلوگرمک 167
Azotobacter 

3603.35a a1050.6 a180.97 a31.8 a52.47 a1887.81 a25.59 a921.98 

 در هکتار
 تيوسرریلیوم

Azospirillum 
b3471.12 a1025.66 a178.87 c27.3 ab50.05 b1736.5 bc22.46 b778.95 

160 kg/ha 
 اسسودومون

Psedomunas 
bc3400.75 a1025 b171.66 b29.1 abc49.3 bc1675.41 b22.89 b779.21 

 (≥P (0.01 ندارند LSDداري با هم براي براساس تيمون هاي با حروف م ابه در هر ستون ايتلاف تماري معنیمیانای 

(0.01 P≤) Means with similar letters in each column are not significantly different based on the LSD test 
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Effect of Nitrogen and Plant Growth Promoting Rhizobacteria on Yield and Some 

Growth Indices of Sunflower (Helianthus annus L.) 
 

Seyed Sharifi1*, R. and Nazarly2, H. 
 

Abstract 
 

In order to study the effects of nitrogen and plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) on yield and some growth 

indices of sunflower (Helianthus annus L.), a factorial experiment was conducted based on randomized complete block 

design with three replications. Factors were: nitrogen fertilizer in three levels (0, 80 and 160 kg N ha-1) from urea as N0, 

N80 and N160 respectively and seed inoculation with plant growth promoting rhizobacteria in four levels containing, 

without inoculation (as control), seed inoculation with Azotobacter chroococcum strain 5, Azospirillum lipoferum strain 

of, Psedomunas putida strain 186. Results indicated that quantitative and qualitative yield increased with increasing of 

nitrogen fertilizer and application of PGPR. Means comparison showed that N160×without inoculation with PGPR and 

N80×seed inoculation with Azotobacter had similar grain yields. Seed inoculation with Azotobacter increased leaf area 

index and total dry matter. In all of treatment compounds, leaf area index and total dry matter increased slowly until 45 

days after sowing. From 45 days after sowing till 95 days after sowing increased rapidly.Then till 115 days after 

sowing, it decreased due to increasing aging of leaves, shading and competition for light and the other resources. So, it 

seems that in order to increasing of grain yield and growth indices, it can be suggested that be applied 80 kg N/ha × 

seed inoculation with Azotobacter. 
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