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 صفات و ی بر عملکرد کمییایمیهمراه کودهاي آلی و ش ستی بهیز هاير کودیثأت
  (Cassia angustifolia Vahl) سناي هندي گیاه یکیولوژیزیف

  
*

 2الهام جعفرپور و 1مصطفی حیدري*
  ، دانشگاه صنعتی شاهرود ،دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات1

  باغبانی، دانشگاه زابل ارشد دانشجوي کارشناسی2
  17/2/1394؛ تاریخ پذیرش:  19/8/1393 تاریخ دریافت:

  1چکیده
یکی از گیاهان با ارزش شناخته شـده در درمـان    )Cassia angustifolia Vahlسناي هندي ( ه و هدف:قساب

باشد. این امر با استفاده از  امروزه یکی از اهداف تولید گیاهان دارویی، تولید گیاهان ارگانیک می .استیبوست 
متعـددي   محیطی دلیل مصرف کودهاي شیمیایی اثرات زیست ههاي گذشته ب در دههمیسر است. کودهاي زیستی 

وجود  و مشکلاتی در خصوص سلامتی انسان و دیگر موجودات زنده به خاكآب و  هاي آلودگیاز جمله انواع 
در ناحیـه اطـراف ریشـه و یـا بخـش داخلـی       متشکل از ریزجاندارهاي مفیدي هستند که کودهاي زیستی  آمد.

 کننـد.  ویژه فسفر، تحریک می گیاهان تشکیل کلونی داده و رشد گیاه میزبان را با بهبود جذب عناصر معدنی، به
زیستی تبـدیل بـه مـواد     فرآینددارهاي موجود در کودهاي زیستی قادرند عناصر معدنی خاك را در یک ریزجان

تر  ودهاي زیستی کم هزینهها و دیگر مواد معدنی کرده و به ریشه خاك برساند. مصرف ک مغذي همچون ویتامین
هـاي مختلـف کـود زیسـتی      منظور بررسی اثرات نـوع  بهاین آزمایش  آورد. وجود نمی آلودگی به نظام بومو در  بوده

قادیر عناصر معـدنی درگیـاه داروییسـناي    مهاي فتوسنتزي و  همراه کودهاي آلی و شیمیایی بر عملکردکمی، رنگدانه به
  انجام شد. هندي

 
در  1391هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سـال   صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوك هش بآزمای :هامواد و روش

 ، بیوسـولفور B1= نیتروکسـین  :هاي زیستیکوداز مختلف نوع  سهدانشگاه زابل اجرا گردید. تیمارهاي آزمایش شامل 

                                                             
  Haydari2005@gmail.com مکاتبه کننده:*
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=B22 ، فسفات بارور =B3 2 بیوسولفور+ فسفات بارور نیتروکسین+ ترکیبی از همراه به و=B4 سه عنوان عامل اول و  به
  .دبودنعنوان عامل دوم  به F3و کود شیمیایی = F2= ، کمپوستF1کود دامی =سطح 

  
بر عملکرد دانه، تعداد غلاف در بوته و مقادیر عنصر  يدار ثیر معنیأنتایج  نشان داد تیمار کود زیستی ت :هایافته

بیشترین عملکرد دانه و مقدار فسفر از کـود فسـفات    .شتفسفر در دو بخش هوایی و دانه گیاه سناي هندي دا
تیمار کودهاي آلی و شـیمیایی در ایـن   و نیتروکسین و تعداد غلاف در بوته از نیتروکسین حاصل شد.  2 بارور
تعـداد   ،تـوده  زیسـت  دار بر عملکرد دانـه،  ثیر معنیأنیز ت اثر متقابل کود زیستی و کودهاي آلی و شیمیایی بین و

(کود زیستی نیتروکسـین و   B1F1ر این صفات از یدابیشترین مق .را بودندشاخه فرعی و تعداد غلاف در بوته دا
اي فتوسـنتري و میـزان   ه ـ داري بر رنگدانـه  ثیر معنیأکودهاي زیستی هر چند تاستفاده ازکود دامی) حاصل شد. 

 در يدار معنی تغییرات منجربه آلی و شیمیایی دهايهاي سناي هندي نداشت اما کو کربوهیدرات محلول در برگ
  ند. شدو کربوهیدرات محلول برگ aمیزان کلروفیل 

  
اسـتفاده از کـود زیسـتی نیتروکسـین      بررسـی بهترین تیمار در این هاي این آزمایش نشان داد  یافته گیري: نتیجه

  خشد.باین گیاه را بهبود ب شناختی ریختاین تیمار توانست کیفیت و صفات  .بودهمراه کود دامی  به
  

  زیستیکودهاي  ،عملکرد دانه، عناصر معدنیسناي هندي، هاي فتوسنتزي،  رنگدانه: ديیهاي کلواژه
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  مقدمه
شمار  هاي زراعی به یکی از عوامل اصلی حاصلخیزي خاكعنوان  هبمیایی یکودهاي شامروزه   
همانند سوزاندن بقایاي  یویژه هنگامی که با عملیات نامناسب به ها هاین نهاداز رویه  بیاستفاده  .روند می

 خصوصیاتد. این موضوع روي نده شدت کاهش می هاد آلی خاك را بومیزان م ،دنشو میگیاهی همراه 
دهد  ها افزایش می امکان فرسایش را در این خاك ،ثیر گذاشتهأتنیز خاك  زیستیفیزیکی، شیمیایی و 

با براي جایگزینی  یمحیطی توجه بیشتري به کودهاي زیست ت مسائل زیستدلیل اهمی ). امروزه به7(
  ).14کودهاي شیمیایی شده است (

مانند تثبیت همنظور خاصی  هاي مفیدي هستند که هر یک بهریزجاندارکودهاي زیستی متشکل از   
در  معمولاً ریزجاندارهاشوند. این  ، پتاسیم، آهن و غیره تولید میهاي فسفات سازي یون رها نیتروژن،

نتایج بسیاري از تحقیقات نشان داده، . )27(دهند  اطراف ریشه مستقر و گیاه را در جذب یاري می
اند در شرایط متفاوت  عملکرد کمی و کیفی گیاهانی که این نوع کودهاي زیستی را دریافت کرده

کاربرد کودهاي زیستی همراه با نشان دادند که  )2000خولی و گوما ( - ال محیطی بهبود یافته است.
درصدي در مصرف مقادیر توصیه شده کودهاي شیمیایی در مورد ارزن و ذرت موجب  50کاهش 

 ي دردتولیماده خشک میزان رشد ریشه و )2003اراحیما و هوري (. )10( افزایش عملکرد شده است
فلاح و همکاران  .)25( کردندرا گزارش  هاي حل کننده فسفات باکتريگیاه اسنفاج در اثر تلقیح با 

در تیمارهاي نیتروکسین (مخلوط گیاه بابونه بیشترین عملکرد گل تر و خشک که دند کراعلام  )2006(
ها همچنین بیشترین عملکرد  دست آمد. آن هازوتوباکتر و آزوسپیریلوم) و باکتري حل کننده فسفات ب

نیتروکسین  تیمارهاي باکتري حل کننده فسفات وترتیب براي   اسانس و کامازولن در هکتار را به
  .)12( گزارش کردند

بر کودهاي زیستی، استفاده از کودهاي آلی در مقایسه با کودهاي شیمیایی رایج اثرات بسیار   علاوه  
منظور بررسی این امر  شوند. به کمتري بر محیط داشته و همچنین سبب بهبود حاصلخیزي خاك نیز می

صورت گرفته که به مطالعه اثرات کودهاي آلی نظیـر کـود کمپوسـت و دامـی بـر       آزمایشات متعددي
اظهار داشتند که کاربرد  )2004اقبال و همکاران ( .)11( عملکرد محصولات زراعی پرداخته شده است

تواند سبب افزایش غلظت عناصر غذایی و یا ماده آلی خاك شده  کود دامی یا دامی کمپوست شده می
د کود رتواند چندین سال پس از کارب هاي خاك می مانده آن بر عملکرد محصول و ویژگیو اثرات باقی

طـی تحقیقـی راجـع بـه اثـرات      ) 2007پوریوسـف و همکـاران (  . )8( دامی یا کمپوست بـاقی بمانـد  
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هاي مختلف کود دهی بر عملکرد دانه و موسیلاژ در گیاه دارویی اسفرزه نشان دادند که اسـتفاده   روش
امی و نیز ترکیب کود دامی و شیمیایی نسبت به مصرف کود شیمیایی به تنهایی باعث افزایش از کود د

  .)19( گردد عملکرد دانه، درصد موسیلاژ و فاکتور تورم می
افـزایش مـواد آلـی و    محققین اعتقاد دارند که کودهاي آلی نظیـر کودهـاي دامـی و کمپوسـت بـا        

کاهش وزن موجب و در نهایت  هاسفنجی خاك شدهوموس خاك موجب افزایش درصد خلل و فرج 
شوند. این عوامل به نوبه خود موجب رشد و گسترش بیشتر ریشه گیاهان در  مخصوص ظاهري خاك می

خانواده  هاي ترین گونه با ارزشیکی از  .)22( شود ها می در آنآب و عناصر غذایی  بهترخاك و جذب 
. است .Cassia angustifollia Vahl هندي با نام علمی، گیاه سناي )Caesalpinaceaeگل ارغوان (

. شـود  مربوط مـی کاربرد آن در درمان یبوست مزمن  واین گیاه در پزشکی به خاصیت مسهلی اهمیت 
باشد. در ایران محل رویش آن  و پراکنش این گیاه جنوب هند، راجستان، جورات و پاکستان میمنشاء 
این گیـاه بـا آب و    باشد. در نواحی جنوبی همانند سیستان و بلوچستان و اطراف بندرعباس می عمدتاً

ترکیبات عمده ملـین   تواند در تمام طول سال رشد نماید. هواي گرم سازگار است و در این شرایط می
ین گیاه به ا. استي مشتقات آنتراکوینونی و گلیکوزید و شامل دنقرار دار این گیاه هاي در برگ و میوه

هاي مرکـب، گـل آذیـن خوشـه و میـوه نیـام        برگ ،متر سانتی 80-130با ارتفاع  ،شکل درختچه کوتاه
  .)16( باشد می(غلاف) 

و مصرف کودهـاي آلـی و نیـز برخـی از      کارگیري هقات متعددي در رابطه با بیاگرچه تاکنون تحق
 ـاهان دارویما رفتار گاما در کشور صورت گرفته روي محصولات زراعی  ،یزیستکودهاي  ی و معطـر  ی

ش بررسـی اثـرات   ین آزمـا ی ـهدف از الذا خوبی مطالعه نشده است.  گونه کودها به در طی مصرف این
رات عملکرد دانه، ییی و کمپوست بر تغیایمیهمراه سه نوع کود دامی، ش کود زیستی بههاي مختلف  نوع

  ی سناي هندي بوده است.یدارواه یدر گپر مصرف ک و جذب عناصر معدنی یولوژیزیف صفات
  

  ها مواد و روش
 (چـاه نیمـه)   قاتی پژوهشکده کشاورزي دانشـگاه زابـل  یدر مزرعه تحق 1391ش در سال یاین آزما

درجه و  31دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی  29درجه و  61با طول جغرافیایی  واقع در شهرستان زهک،
متر،  میلی 63. متوسط بارندگی سالانه منطقه اجرا گردیدمتر از سطح دریا  487دقیقه شمالی و ارتفاع  2

می جـزء  یو از لحاظ اقل گراد درجه سانتی 30و  16ترتیب  متوسط حداقل و حداکثر دماي سالانه آن به
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ش قبل از کاشت یرود. نتایج حاصل از تجزیه شیمیایی خاك محل آزماشمار می مناطق گرم و خشک به
  ارائه شده است.  1در جدول 

  
   .نتایج تجزیه شیمیایی خاك مورد استفاده در آزمایش -1جدول 

Table 1. Physical and chemical characteristics of soil. 
  بافت خاك

Soil 
Texture 

هدایت 
  الکتریکی

EC (ds.m-1)  

  اسیدیته
)pH(  

  شن
Sand  

  )درصد(

  رس
Clay 

  )درصد(

  لاي
Silt 

  )درصد(

  مواد آلی
OM 

  )درصد(

  پتاسیم
K 

)ppm(  

  فسفر
P 

)ppm(  

  نیتروژن
N 

)ppm(  
  لومی شنی
Sandy 
loam  

3.1 7.4 40  32  28 0.23 120  8.7  3.4 

 
. شـد انجـام  هاي کامل تصادفی بـا سـه تکـرار    ل و در قالب طرح بلوكیصورت فاکتور بهآزمایش   

 2 ، فسفات بارورB2= وسولفوری، بB1= نیتروکسیستی نیهاي زش شامل استفاده از کودیتیمارهاي آزما
=B3 2 وسولفور+ فسفات بارورین + بیتروکسیو مخلوط ن=B4 تـن   25 ( عنوان عامل اول و کود دامی به

از منبع ، فسفر از منبع اوره تروژنین(ی یایمیو کود ش F2= تن در هکتار) 25( ، کمپوستF1= در هکتار)
 F3)= لوگرم در هکتاریک 75 و 100 ،150 میزان  به پتاسیم تاز منبع سولفا میو پتاسسوپر فسفات تریپل 

 .آورده شده اسـت  2در جدول آلی ودهاي عناصر غذایی کمشخصات  .لحاظ گردیدعنوان عامل دوم  به
کننـده گـوگرد اسـت کـه قادرنـد در       اکسـید  ریزجانداراناي از  بیوسولفور حاوي مجموعه زیستیکود 
نیتروکسـین   زیستی) را اکسید کنند. کود Sاي از گوگرد عنصري ( زمان، مقادیر قابل ملاحظه ترین کوتاه

 و Azospirillumهــاي تثبیــت کننــده نیتــروژن از جــنس  ثرترین بــاکتريؤاي از مــ حــاوي مجموعــه
Azotobacter فسفات از جنس  کننده و حلPsedomonas 2کـود زیسـتی فسـفات بـارور      باشد. می 

هـا بـا تولیـد     سویه از این بـاکتري باشد. یک  کننده فسفات می سویه باکتري حل 22حاوي دو سویه از 
شود. سویه دیگر با تولید و ترشـح آنـزیم    سازي فسفات از ترکیبات معدنی می اسیدهاي آلی باعث رها

  شود. سازي فسفات از ترکیبات آلی می فسفاتاز باعث رها
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  .درصد نیتروژن، فسفر و پتاسیم کودهاي مورد استفاده -2جدول 
Table 2. Percentage of nitrogen, phosphorus and potassium in used fertilizers. 

  پتاسیم (درصد)  
Potassium 

  فسفر (درصد)
Phosphorus 

  نیتروژن (درصد)
Nitrogen 

  کود دامی (گاوي)
Manure (cow)  0.2 0.07  0.28  

  کمپوست
Compost 

0.7  0.4  1.1  

  
 ـو روي رد 45ها فین ردیفاصله ب ،متر 4×2 شین آزمایدر ا کرتابعاد هر    در  متـر سـانتی  30 فی

 ـ. عملبوته در هکتار صـورت گرفـت   78750و با تراکم اي صورت کپه بهکاشت  .ندنظر گرفته شد ات ی
کردن کودها (کود دامـی،   بندي و اضافه سک، کرتیشامل شخم، دجهت اجراي طرح ن یسازي زمآماده

و براي هر کرت محاسبه  هاکود هر یک از این ازین ر موردیمقادقبل از کاشت . بود ی)یایکمپوست و شم
صـورت   وسـولفور کـه بـه   یستی بیکود زجهت اعمال تیمار . ندخاك مخلوط شدبراساس نقشه طرح با 
 .نـد دیده و بـا خـاك مخلـوط گرد   یشت پاش ـدر خطوط کنار خطوط اصلی کا ،پودر بود قبل از کاشت

نیز لوگرم در هکتار کود گوگرد یک 5مقدار  ،طبق سفارش شرکت سازندهبر ن کود یهمراه استفاده از ا به
بذر ند. شدح یتلقبا بذرها  )پودري ( 2 ع) و فسفات بارورین (از نوع مایتروکسیستی نیز کود .استفاده شد

توده بومی پاکستان بود کـه  استفاده شده در این طرح،  ).Cassia angustifollia Vahl( سناي هندي
  .گردیده یه زابل تهگااز پژوهشکده کشاورزي دانش

یـري عملکـرد دانـه و    گ جهت انـدازه  بذرها، دنیزمان رساتمام دوره رشد و رسیدگی و در پس از   
همچنـین بـراي   ه گیاهان برداشت شدند. یمربع وسط هر کرت با حذف اثر حاش ، از یک مترتوده زیست

 و اجزاي عملکرد دانه شامل تعداد شاخه فرعی در بوته، تعداد غلاف در بوتـه، تعـداد بـذر در غـلاف    
 ـ هـر کـرت   وسـط  هاي فیردخطوط مجاور از بوته  5تعداد نیز ارتفاع بوته  و طول غلاف  صـورت  هب

هاي فتوسـنتزي   برگ و رنگدانههاي محلول در  دراتیکربوه ريیگ جهت اندازه .ندشدبرداشت تصادفی 
درصد و بر  95با استفاده از اتانول  و برداشتهاي جوان گیاهان  هایی از برگ نمونه مرحله گلدهی،در 

 ـگ بـراي انـدازه   ).13( هـاي بـرگ اسـتخراج شـدند     دراتی ـک، کربوهید سولفوریاساس روش اس ري ی
در دو م یپتاس ـعناصر فسفر و  ريیگ اندازه براياستفاده شد.  )3آرنون ( از روشهاي فتوسنتزي  رنگدانه

ر یري خشک استفاده شـد. مقـاد  یاز روش خاکسترگدر مرحله رسیدگی، و هاي گیاه  بخش دانه و برگ
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سـنجی   و فسفر از طریق روش طیـف  در دستگاه فلم فتومتر قرائت )23( تاندومبراساس روش پتاسیم 
گرم  لیین دو عنصر بر اساس میر ایت مقادیدر نها. )6( گیري شد اندازه دستگاه اسپکترفتومتربا نوري و 

تجزیـه و   SASافـزار   هاي حاصل بـا اسـتفاده از نـرم   داده انیپادر  در گرم ماده خشک محاسبه شدند.
درصـد انجـام گرفـت. بـراي رسـم       5اي دانکن در سطح ها براساس آزمون چند دامنهمقایسه میانگین

  استفاده شد. WORD 2007و  EXCEL 2003 هاي از برنامهنمودارها و جداول 
  

  نتایج و بحث
اثر متقابل تیمار کودهاي زیستی و نشان داد ها  انس دادهیه واریج تجزینتا: توده زیستو  عملکرد دانه

در گیاه سناي تولیدي توده  داري بر عملکرد دانه و میزان زیست ثیر معنیأکودهاي آلی و شیمیایی ت
 25مصرف  (کود زیستی نیتروکسین و B1F1در بین تیمارهاي آزمایش، تیمار  ).3 هندي داشت (جدول

مدیریت  ).2و  1هاي  توده را تولید نمود (شکل تن کود دامی) بیشترین عملکرد دانه و میزان زیست
هاي  یکی از روشآمیز گیاهان دارویی است. در این بین  کود یکی از عوامل اصلی در کشت موفقیت

اي مفید خاك است که ریزجاندارهاستفاده بالقوه از  ات گیاهی،براي افزایش تولید زیستیکودهاي 
 ،زیستی هايان شوند. در بین کودگیاه مختلف باعث افزایش رشد و عملکرد هاي به گونهتوانند  می

باشد  آزوسپریلیوم میهاي تثبیت کننده نیتروژن از جنس ازتوباکتر و  ثرترین باکتريؤنیتروکسین حاوي م
) آن ده به توان هشت عدد در هر گرم ماده حامل از هر یک از UCFهاي زنده ( که تعداد سلول

هاي جنس ازتوباکتر و  باکتريبیان کردند که  )15کریمی و صدیقی (). 4هاي باکتري است ( جنس
بر تثبیت زیستی  علاوه ها این باکتري .باشند هاي محرك رشد گیاه می ترین باکتري  آزسپریلیوم از مهم

 ،ویژه اکسین و جیبرلین تحریک کننده رشد به هاي اي از هورمون نیتروژن، با تولید مقادیر قابل ملاحظه
 .)15( دهند ثیر قرار میأرشد و نمو و عملکرد گیاهان را تحت ت
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 .همراه کوهاي آلی و شیمیایی بر عملکرد دانه  اثر متقابل کودهاي زیستی به -1شکل 

Figure 1. Interaction between biofertilzer with organic and chemical fertilizers on grain yield. 
 
 

 
  .توده همراه کوهاي آلی و شیمیایی بر میزان زیست اثر متقابل کودهاي زیستی به -2شکل 

Figure 2. Interaction between biofertilzer with organic and chemical fertilizers on biomass. 
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  .تعداد شاخه فرعی در بوته رهمراه کوهاي آلی و شیمیایی ب اثر متقابل کودهاي زیستی به -3شکل 

Figure 3. Interaction between biofertilzer with organic and chemical fertilizers on branch per plant. 
 

 
.تعداد غلاف در بوته همراه کوهاي آلی و شیمیایی بر اثر متقابل کودهاي زیستی به -4شکل   

Figure 4. Interaction between biofertilzer with organic and chemical fertilizers on No. pod per plant. 
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توانند نیاز غذایی گیاهان را برطرف سازند اما براساس نظر  میتا حدي هر چند کودهاي زیستی   
فزایش ا باتواند  میدر این بین نیز مواد آلی از جمله کود دامی استفاده از ) 1997سنتو ( -بارساد و فرا

افزایش تعادل به   منجراز طرفی کود دامی  .دوگیاهان شدر جذب بهبود  سبب ،خاك معدنیعناصر 
کود دامی در ) بیان کردند که 17لویی و کرانکی (. )4( شود مینیز نیتروژنی و کارایی جذب فسفر 

عنوان منابع غنی از  توانند به مقایسه با کودهاي شیمیایی داراي مقادیر زیادي مواد آلی هستند و می
مرور این عناصر را در اختیار گیاهان شمار آیند و به  عناصر غذایی خصوصأ نیتروژن، فسفر و پتاسیم به

در بین  .توانند تمام احتیاجات غذایی گیاهان را برطرف سازند هاي دامی نمی . اما کود)17( قرار دهند
) هر چند کود 1گیاهان خانواده بقولات بوده و نیاز آن به نیتروژن بالاست (جزء سناي هندي  ان،گیاه

باشد اما این عناصر را به مرور در  نیتروژن، فسفر و پتاسیم میمنبع غنی از عناصر غذایی خصوصأ دامی 
، کننده نیتروژن دارا بودن تثبیتبه سبب نیتروکسین  زیستی). لذا کود 17( دهد اختیار گیاهان قرار می

  .بر این گیاه داشته باشدثیر را در حین استفاده از کود آلی و شیمیایی أتوانست بهترین ت
نشان داد در بین اجزاي عملکرد دانه،  2ها در جدول  نتایج تجزیه آماري داده: اجزاي عملکرد دانه

کودهاي آلی و شیمیایی و اثر متقابل کودهاي زیستی و کودهاي آلی و تیمار ، زیستیتیمار کود 
و در مورد سایر اجزاي تعداد شاخه فرعی و تعداد غلاف در بوته دارا دار بر  ثیر معنیأتنها تشیمیایی 
). 3ند (جدول داري برخوردار نبود ثیر معنیأدانه همانند تعداد دانه در غلاف و طول غلاف از ت عملکرد

 .)3(جدول  برخودار بوددار بر آن  ثیر معنیأتاز در مورد ارتفاع بوته، تنها تیمار کودهاي آلی و شیمیایی 
  ). 4بیشترین ارتفاع بوته نیز در طی استفاده از کود شیمیایی حاصل شد (جدول 

بیشترین تعداد شاخه فرعی در بوته با میانگین  شود مشاهده می 4 و 3هاي  طور که در شکل همان  
تن  25مصرف  (کود زیستی نیتروکسین و B1F1از تیمار  6/88و تعداد غلاف در بوته با میانگین   6/7

نیتروکسین و نیز  کود دامی با بهبود ساختمان خاك  کود زیستی رسد نظر می بهمی) حاصل شد. کود دا
عناصر موجود در محیط ریشه را براي این گیاه فراهم کرده،  و ایجاد شرایط لازم، امکان جذب بیشتر

سناي هندي شده دار بر اجزاي عملکرد دانه در گیاه  ثیر مثبت و معنیأکه با بهبود رشد سبب تي طور هب
 دار و مثبتی بین عملکرد دانه و تعداد غلاف در بوته در این آزمایش همبستگی معنی است.

)R2=0.35*( و نیز ت) عداد شاخه فرعیR2=0.43**افزایش در این دو جزء عملکرد،  .دست آمد ه) ب
یب براي افزایش این دو به بالا بردن میزان تولید دانه در این گیاه شد. در این آزمایش بهترین ترک منجر
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هاي  (شکل حاصل شد B1F1همراه داشت در تیمار  جزء عملکرد که در نهایت افزایش تعداد دانه را به
  .)4و  3

است. این باکتري سبب تولید ترکیبات ضد قارچی بر  Azotobacterکود زیستی نیتروکسین داراي   
شود که در نهایت  ها می زنی و بنیه گیاهچه هاي گیاهی شده و همچنین سبب تقویت جوانه علیه بیماري

بر قابلیت   موجود در نیتروکسین، علاوه Azospirillum). همچنین 5دنبال دارد ( هرشد بهتر گیاهان را ب
تثبیت نیتروژن، با تولید مواد محرك رشد، سبب بهبود رشد ریشه و متعاقب آن افزایش سرعت جذب 

ر نهایت سبب افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد دانه تولید در گردد. این امر د آب و عناصر غذایی می
  ).24گیاهان خواهد شد (

ثیر استفاده أدر بررسی تیمار کودهاي آلی و شیمیایی در گیاه گشنیز نشان داد، ت )1995مالانگودا (  
وي دلیل  ها بر عملکرد دانه بود. از تیمار تلفیقی کودهاي شیمیایی و دامی بیشتر از کاربرد جداگانه آن

این امر را به افزایش نقش کود دامی در بهبود خواص فیزیکی خاك و افزایش جذب عناصر غذایی 
) اظهار داشتند کودهاي آلی باعث افزایش 20نژاد و افیونی ( . رضایی)18( داند توسط گیاه مرتبط می

نیتروژن خاك را افزایش دار مواد آلی خاك شده، قابلیت جذب روي، مس، آهن، فسفر، پتاسیم و  معنی
ویژه کود دامی سبب  ه) گزارش کردند که مصرف کود آلی ب21اسچففر و کوهلر (. )20( دهند می

. در آزمایش دیگري در )22( تولیدي درصد اسانس در گیاه بومادران شد توده زیستافزایش میزان 
توده، تعداد چتر در  زیستسیستم ارگانیک در گیاه زنیان با افزایش مصرف کود دامی عملکرد دانه، 

توانند سبب افزایش عملکرد تولیدي شوند. در  رو می از این). 2بوته و نیز وزن هزار دانه افزایش یافت (
  . ثیر را بر عملکرد و اجزاي عملکرد دانه در ذرت دارا بودأاین رابطه کود دامی بیشترین ت

ها در جدول  نتایج تجزیه آماري داده: و عناصر غذایی هاي فتوسنتزي رنگدانه ،کربوهیدرات محلول
، aهاي درگیر در فتوسنتر (کلروفیل  داري بر رنگدانه ثیر معنیأهاي زیستی ت د تیمار کودانشان د 3

در هاي گیاه سناي هندي نداشت.  و کارتنوئید) و نیز میزان کربوهیدرات تولیدي در برگ bکلروفیل 
ثیر أها، تیمار کود زیستی تنها ت و دانه ها) برگی (هوایبین دو عنصر فسفر و پتاسیم در دو بخش 

نشان داد  درصد 5سطح  درها  ن دادهیمقایسه میانگ. بوددار بر میزان فسفر در دو بخش فوق  معنی
 2فسفات بارور و دو کود بیوسولفور ها) در طی استفاده از فسفر در بخش هوایی (برگ بیشترین میزان

  . )4(جدول  حاصل شدند 2نیتروکسین و کود فسفات بارور ها از مصرف  در بخش دانهو 
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مانند همنظور خاصی  که هر یک به باشند میمفیدي  ریزجاندارهايکودهاي زیستی متشکل از   
 ریزجاندارهاشوند. این  هاي فسفات، پتاسیم، آهن و غیره تولید می تثبیت نیتروژن، رهاسازي یون

. اکنون مشخص )27کنند ( را در جذب عناصر یاري می انگیاه شده،در اطراف ریشه مستقر  معمولاً
، غذایی بر کمک به جذب عنصري خاص موجب جذب سایر عناصر علاوه ریزجاندارهاشده که این 

و افزایش کمی و  انها و بهبود ساختمان خاك و در نتیجه تحریک بیشتر رشد گیاه کاهش بیماري
هاي حل کننده فسفات همانند فسفات  باکتريخص شده مش بین . در این)26شوند ( کیفی محصول می

دار عملکرد و اجزاي عملکرد و جذب عناصر غذایی خصوصا فسفر در  موجب افزایش معنی ،2بارور 
) گزارش کردند که تلقیح بذر ذرت با میکوریزا و 9و همکاران ( احتشامی ).13( شوند گیاهان می

. )9( جذب عناصر غذایی و عملکرد دانه تولیدي آن داردریزجانداران حل کننده فسفات اثر مثبتی بر 
هاي نقاط  باشد که از خاك می P13و  P5 ،P7هاي اختصاري  این نوع کود حاوي سه سویه باکتري به نام

 Strainباشد: ها به شرح زیر می هاي آن مختلف کشور جداسازي شده است که اسامی جنس و گونه

P5
1، Strain P7

Strain P13 و 2
 باعث آلی اسیدهاي تولید با P7و  P5. براساس آزمایشات انجام شده 3

کود  کند. این می از فسفات آنزیم تولید P13 و شوند معدنی خاك می ترکیبات از فسفات رهاسازي
 افزایش را خاك در کرده فسفره رسوب ترکیبات حلالیت تواند می ویژهاي فرآیندهاي طریق از زیستی

 در که 2 بارور فسفات نمایند. کودزیستی مینأت را گیاه موردنیاز فسفر از بخشی صورت بدین و داده
 افزایش بالاي دارند موجب وجود از فسفات هاي آنزیم و سید کنندها ترشح هايباکتري آن فرمولاسیون

هاي آلی و شیمیایی در این  تیمار کود ).13( است شده مختلف گیاهان زراعی عملکرد درصدي 10
ثیر أها دارا بود و ت و کربوهیدرات تولیدي در برگ aلروفیل دار بر میزان ک ثیر معنیأها تنآزمایش ت

ها  مقایسه میانگین داده ).2هاي فتوسنتري نداشت (جدول  و سایر رنگدانهمعدنی داري بر عناصر  معنی
و کمپوست کود دامی  ،در طی استفاده از کود شیمیایی حاصل شد aبیشترین میزان کلروفیل  نشان داد

گیاه  هاي کربوهیدرات تولیدي در برگمیزان بالاترین همچنین ترتیب در مرتبه دوم و سوم بودند.  به
  .)3(جدول  دست آمد هبدر تیمار کود دامی  در بین کودهاي مصرفی،سناي هند 

  

                                                             
1- Bacillus lentus 
2- Bacillus licheniformis 
3- Pseudomonas putida 



 مصطفی حیدري و الهام جعفرپور

85 

  گیري تیجهن
 ـتوان ب ش میین آزمایدست آمده در ا هج بیبراساس نتا  هـاي مختلـف    نـوع اسـتفاده از  کـه  ان کـرد  ی

افزایش عملکـرد دانـه    با ایجاد شرایط مناسب رشد، سببتواند  میي ا هر یک به گونهکودهاي زیستی 
ببیشترین  استفاده شده در این آزمایش، نوع کود زیستی ردر بین چهاتولیدي در گیاه سناي هندي شود. 

طرفی تیمارهاي حاصلخیزي خاك نیز در افزایش . از بودند 2 ثیر مربوط به نیتروکسین و فسفات باروأت
تـن   25. در این میـان تیمـار   ندثر بودؤفیزیولوژیکی م صفاتثیر بر اجزاي عملکرد و أعملکرد دانه و ت

عنـوان یـک مکمـل     ، بهتیمارها سایردر مقایسه با  کود دامی در حین استفاده از کود زیستی نیتروکسین
توان با کاهش مصرف  باشد. بنابراین می ثر میؤي هندي مفید و مثر در افزایش عملکرد سناؤمناسب و م

ها با کودهاي دامی و زیستی (نیتروکسین) ضمن تولید عملکرد بیشتر  کودهاي شیمیایی و جایگزینی آن
  زیست گام برداشت. و با کیفیت در بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی خاك و کاهش آلودگی محیط
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