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ترش هاي مورفولوژيكي چاي شاخص كاربرد كودهاي دامي و زيستي بر عملكرد وتأثير 
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  چكيده

 Hibiscus Sabdariffai)تـرش   ولوژيكي گياه دارويي چـاي  هاي مورف به منظور بررسي اثرات كود دامي و كودهاي زيستي بر عملكرد و شاخص

L.) هاي خرد شـده در قالـب طـرح     به صورت كرت 1390-91پژوهشي پژوهشكده كشاورزي دانشگاه زابل در سال زراعي  -آزمايشي در مزرعه آموزشي
تن در هكتار و هشت سطح مصـرف   20و 10صفر، : املتيمارهاي آزمايشي شامل سطوح كود دامي ش. هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام گرفت بلوك

، 2 فسـفات بـارور  + بيوسـولفور، نيتروكسـين  + ، نيتروكسـين 2بـارور  ، نيتروكسين، بيوسولفور، فسفات )بدون مصرف كود زيستي(شاهد : كود زيستي شامل
عنوان عامل اصلي و تيمارهاي كود زيسـتي بـه    د دامي به سطوح مختلف كو. بودند 2فسفات بارور + بيوسولفور+ و نيتروكسين 2بارور فسفات + بيوسولفور

. اضافه كردن كود دامي به خاك و عمليات تلقيح بذور چاي ترش با كودهـاي زيسـتي قبـل از كاشـت انجـام شـد      . عنوان عامل فرعي در نظر گرفته شد
بوته، عملكرد بيولوژيك و عملكرد اقتصـادي بـود كـه بـر اسـاس       هاي فرعي، تعداد ميوه در صفات مورد مطالعه شامل ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد شاخه

بيشترين مقدار عملكرد اقتصـادي  . دار شد ها بر صفات مورد بررسي معني نتايج، مصرف سطوح مختلف كود دامي و تيمارهاي كود زيستي و برهمكنش آن
نتايج نشان داد كه مصرف تلفيقـي  . دست آمد  كود زيستي نيتروكسين به تن در هكتار كود دامي و 10تن درهكتار با مصرف توأم  29/1ترش برابر با چاي

  .ترش نقش مؤثري را ايفا كندهاي رشدي چاي تواند در افزايش عملكرد اقتصادي و ويژگي ها مي كودهاي دامي و زيستي، نسبت به مصرف جداگانه آن
  

  ، نيتروكسين2بارور سفات بيوسولفور، عملكرد اقتصادي، عملكرد بيولوژيك، ف: هاي كليدي واژه
  
    1 مقدمه

هاي كشاورزي رايج بـراي بـه دسـت آوردن بيشـترين     در سيستم
ناپذير تلقي  عملكرد، استفاده مداوم از كودهاي شيميايي امري اجتناب 

خاك  pHها به دليل تغيير در  رويه آن كاربرد بيكه  در حالي. شده است
خيزي خاك و  هش حاصلو تجمع نمك بيش از اندازه در آن، سبب كا

سلامتــي گيـاه،    (Pokorna, 1984).گـردد   فعاليت باكتريايي آن مي
نظـام  خـاك و جـانداران بستگـي به چرخـش عـناصر غـذايـي در بوم

خيزي خاك، عدم تعـادل   اين چرخه در نتيجه از بين رفتن حاصل. دارد
 Koocheki)شود  مواد غذايي آن و عمليات زراعي نامناسب مختل مي

(et al., 2000 .   در مديريت پايدار خاك، توجه به حفظ تـوازن عناصـر
خيزي آن بسيار با اهميت بـوده و لازم اسـت عناصـر     غذايي و حاصل

                                                            
گروه زراعت، و استاديار دانشجوي كارشناسي ارشد گياهان دارويي  به ترتيب -2و  1
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شوند، از طريق  هاي گياهي از زمين خارج مي اندام  غذايي كه به وسيله
كودهـاي دامـي از    .(Martin et al., 2006)ها به زمين بازگردند  كود

ليت جذب عناصري مانند روي، مس، آهن، فسفر، پتاسـيم و  سويي قاب
و با  (Rezaenejad & Afyuni, 2001)دهند  نيتروژن را افزايش مي

خيزي  چرخش مواد غذايي در مناطقي با سيستم زراعي فشرده، حاصل
از سـوي ديگـر،   .  (Al-Nahid, 1991)بخشـند  خاك را نيز بهبود مي

ــودات ذره ــت موجـ ــ فعاليـ ــي آن را افـ ــد بينـ ــه توليـ زايش داده و بـ
اكسيدكربن، نيترات آمونيـوم و اسـيدهاي سـاده در خـاك كمـك       دي
و موجب بالا رفتن شـاخص سـطح    (Patel & Patel, 1988)كنند مي

ــي    ــاه م ــرد گي ــاده خشــك و عملك ــع م ــرعت تجم ــرگ و س ــود  ب ش
(Koocheki et al., 2000; Khandan, 2005) .   ايـن نظريـات در

 Calemdula)بهـار  روي هميشـه هـاي ديگـر محققـان بـر      پـژوهش 

(officinalis L. رازيانـــه ،(Foeniculum vulgare Mill.) ،
ــايي (Origanum majorana) مرزنجــوش بســتاني ــان اروپ ، گاوزب
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(Borage officinalis L.) ــياهدانه و ) .Nigella sativa L(، س
 Vieira)است به اثبات رسيده (.Silybum marianum L)ماريتيغال 

et al., 1999; Abdou & Mahmoud, 2003; El-Ghawwas et 
al., 2002; El-Sayed et al., 2002; Helmy & Zarad, 2003; 

Shaalan, 2005; Bishr et al., 2006.(  
 كه هستند هاي مفيدي ميكروارگانيسم از متشكل زيستي كودهاي

 هـاي  يـون  رهاسـازي  نيتـروژن،  مانند تثبيت خاصي منظور  به هريك

 هـا  ميكروارگانيسـم  ايـن  .شوند مي توليد غيره و آهن فسفات، پتاسيم،

يـاري   عناصـر  جـذب  در را و گيـاه  شده مستقر ريشه اطراف معمولاً در
بهبود  هاي گياه، بيماري كاهش باعثو  (Wu et al., 2005)كنند  مي

و بالا رفتن كميت و كيفيـت   گياه رشد بيشتر تحريك خاك، ساختمان
شــوند  مــي محيطــي هــاي تــنش آن در برابــر افــزايش مقاومــت و

(Nagananda et al., 2010). بيولوژيك كودهاي از يكي نيتروكسين 

 كننده نيتروژن تثبيت هاي مؤثرترين باكتري داراي شود كه محسوب مي
 نيتروژن برتثبيت علاوه ها اين باكتري. است) آزوسپريليوم ازتوباكتر و(

 & Amoaghaie)دهند  مي افزايش رشد گياه را محرك، مواد ترشح با

(Mostajeran, 2007 . ــاكتر ــأثير مثبــت كودهــاي حــاوي ب هــاي  ت
هاي  روي شاخص... كننده نيتروژن چون نيتروكسين، نيتروبين و تثبيت
عملكـرد دانـه    ،Origanum majorana)مرزنجوش بستاني   رشدي
-و تركيبات شيميايي چـاي  (.Foeniculum vulgare Mill)رازيانه 

 El-Hindi( اسـت   مشاهده شده (.Hibiscus sabdariffa L) ترش

& El-Boraie, 2005; El-Ghawwas et al., 2002; El-

Khashlan, 2001.(  
 كننـده  حـل  هاي باكتري حاوي نيز 2بارور  فسفاته بيولوژيك كود

ــفات،  ــودوموناسفس ــيلوسو  (Pseudomonas) س  (Bacillus)باس
 آلي اسيدهاي ترشح و توليدمانند  هايي مكانيسم با ها باكتري اين .است

 معـدني  هاي فسفات حلاّليت در سيتريك، اسيد و اگزاليك اسيد به ويژه
 تركيبات از شدن فسفر در آزاد هاي فسفاتاز، يمزآن توليد با و محلولكم

 ,Amoaghaie & Mostajeran)آفرينند  مي مهمي نقش فسفره آلي

2007.(  
 وباسـيلوس تيهايي از جـنس   كود زيستي بيوسولفور حاوي باكتري

)Thiobacillus ( كــه از طريــق اكسيداســيون گــوگرد و كــاهشpH 
خاك، باعث جذب كافي برخي از عناصـر غـذايي بـه وسـيله گياهـان      

اي تـأثير مثبـت كـاربرد     طي مطالعه.  (Wainwright, 1984)شود مي
كود زيستي بيوسولفور به تنهايي يا در تركيب با ديگر كودهاي زيستي 

در بهبود عملكـرد و كيفيـت گيـاه     2بارور فات چون نيتروكسين و فس

به اثبات رسيد  (.Dracocephalum moldavica L)دارويي بادرشبو 
(Rahimzadeh et al, 2011).  

 بهبـود  سـوي  دارويي بـه   گياهان فرآيند توليد كه آنجا بنابراين از

 رود، هـا پـيش مـي    موجود در آن مؤثره ماده سلامت و كميت كيفيت،

با اين و دامي  زيستي كودهاي كاربرد طريق از گياهان ينا سالم تغذيه
  .نمايد سازگارتر مي فرآيند

 .Hibiscus sabdariffa Lترش يا چاي مكي با نام علمـي   چاي
دار، بـا   ساله، شـاخه گياهي است يك Malvaceaeي پنيرك  از خانواده

 اي داراي سه تـا  ها متناوب و پنجه رنگ سبز تيره مايل به قرمز و برگ
هـا بـزرگ بـا     اي، بدون كرك، گـل  ها دندانه هفت لوب و حاشيه برگ

كه   هاي گوشتي احاطه شده ها توسط كاسبرگ ميوه. دمگل كوتاه است
ايـن گيـاه داراي يـك    . باشـند  دانه در هركپسول مـي  34تا  22حاوي 
هـا   كاسبرگ. (Zargari, 1992)راست، عميق و قابل نفوذ است   ريشه

د و به دليل وجود ويتامين ث فـراوان خـواص   كاهنده فشارخون هستن
پتين، آنتوسيانين، گليكوزيـد   ها حاوي گوسي گل. آسكوربيك دارند آنتي

زا هستند و در درمان فشارخون، سوء هاضمه  انرژي. باشند هيبيسين مي
  (Kobley, 1968).شوند  هاي كبدي استفاده مي و ناراحتي

ترش بـا   ور چايتلقيح بذ (Hassan, 2009)طبق تحقيقات حسن 
در تركيب  سودوموناس وآزوسپريليوم، باسيلوس مايه باكتريايي حاوي 

با نصف مقدار معمول كود شيميايي نيتروژن، فسفر و پتاسـيم موجـب   
افزايش عملكرد در كاسبرگ و خصوصيات كيفي درآن شد و گزارشات 

بيـانگر آن   (Abo-Baker & Mostafa, 2011)ابـوبكر و مصـطفي   
هـاي تثبيـت كننـده نيتـروژن و      اده از تركيـب بـاكتري  است كه اسـتف 

 NPKدرصـد كـود شـيميايي     50كننده فسفات به همراه مصـرف   حل
مكي، منجر به افـزايش درصـد نيتـروژن و      رايج در گياه دارويي چاي

هــا و ميــزان آنتوســيانين، ويتــامين ث و اســيديته در  فســفر در بــرگ
  .شود ها آن مي كاسبرگ

 واكنش زمينه در شده انجام مطالعات ه بيشترلازم به ذكر است ك 

و  بـوده  شـيميايي  كودهـاي  انـواع  مصـرف  مبناي بر ترشچاي كودي
  كمتر مورد توجه قرار گرفته كودهاي زيستي به نسبت گياه اين واكنش

 ايـن  منظـور  همين به .تحقيق بيشتري است و مطالعه است لذا نيازمند
 برخـي  بـر  و زيسـتي دامـي   كودهـاي  اثـر  بررسـي  هـدف  با آزمايش

تـرش در شـرايط آب و   چاي گياه عملكرد و هاي مورفولوژيكي شاخص
  .شد هوايي گرم و خشك انجام
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  خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك مزرعه مورد آزمايش-1جدول
Table 1- Soil physicochemical characteristics of experimental location 

هدايت الكتريكي       
  )دسي زيمنس بر متر(

EC (dS.m-1) 

 اسيديته 

    pH       
  )ppm(پتاسيم 

Potassium (ppm) 

  )ppm(فسفر 
Phosphorus (ppm) 

  )درصد(نيتروژن كل 
Total nitrogen 

(%) 

كربن آلي 
  )درصد(

Organic 
carbon (%)  

  بافت 
Texture 

  شني - لومي                0.15  0.05 11.1 176 7.7 1.5
Loam clay              

 

  خصوصيات شيميايي كود دامي مورد استفاده در آزمايش-2جدول
Table 2-Chimical characteristics of organic manure used in the experiment 

 )دسي زيمنس بر متر(هدايت الكتريكي 
EC (dS.m-1) 

 اسيديته
pH

 )درصد(نيتروژن كل
Total nitrogen (%) 

  )درصد( فسفر
Phosphorus (%)  

  )درصد( پتاسيم
Potassium (%)  

12.4  8.4 1.2  0.51  0.34  
  

  ها مواد و روش
 35پژوهشكده كشاورزي دانشـگاه زابـل واقـع در    اين تحقيق در 

اجرا  1390-91كيلومتري جنوب شرقي شهرستان زابل در سال زراعي 
و درجـه   61متر بوده و در  481ارتفاع اين منطقه از سطح دريا . گرديد

دقيقه عرض شمالي واقع شده  54درجه و  30دقيقه طول شرقي و  41
هـاي خشـك و    بر اساس آمار هواشناسي، اين منطقه جزء اقلـيم . است

متـر و دمـاي متوسـط     ميلي 63بسيار گرم، با ميانگين بارندگي ساليانه 
 -خاك محل آزمايش داراي بافت لومي. باشد گراد مي درجه سانتي 23

  .)1جدول (بود  7/7بر با آن برا pHشني و 
متـر،   2×5/2هايي بـا ابعـاد    پس از انجام عمليات خاكورزي، كرت

متـر در    هـا يـك   متر و بين بلوك  ها نيم فاصله بين كرت. ايجاد گرديد
افـزودن كودهـاي شـيميايي پايـه نيتـروژن، فسـفر و       . نظر گرفته شد

زيـه  نتـايج حاصـل از تج  (و كود دامي  50:100:100پتاسيم به نسبت 
) نشان داده شده است) 2(شيميايي كود گاوي مورد استفاده در جدول 

در اسـفند مـاه انجـام    ) گـرم در هكتـار   100(و كود زيستي بيوسولفور 
اي و پـس از تلقـيح بـذري بـا كودهـاي       صورت كپـه  بذرها به . گرفت

و فاصله  25ها  فاصله بين بوته(بوته در هكتار  80000زيستي با تراكم 
ماه كاشته و بلافاصـله بـه    فروردين 25در ) متر سانتي 50ها  بين رديف

از پژوهشـكده كشـاورزي    بذر مورد استفاده .صورت شياري آبياري شد
  .دانشگاه زابل تهيه شد

عامل اصلي شامل كود دامـي گـاوي در سـه سـطح بـدون كـود       
تن در هكتـار و عامـل فرعـي شـامل      20تن در هكتار و  10، )شاهد(

، نيتروكسـين،  )عدم كاربرد كود(شاهد : تي شاملهشت سطح كود زيس
+ بيوســولفور، نيتروكســين+، نيتروكســين2 بيوســولفور، فســفات بــارور

+ بيوسولفور+ ، نيتروكسين2 فسفات بارور+ ، بيوسولفور2 فسفات بارور
  .در نظر گرفته شدند 2بارور فسفات 

 ها از خاك خـارج و  در مراحل اوليه رشد گياه تا زماني كه گياهچه
طور كامل مستقر شوند، آبيـاري بـا دور كوتـاه انجـام گرفـت و در       به 

طور يكنواخت و با توجه به نياز گياه انجام شد و مبـارزه   مراحل بعد به 
هرز در مراحل مختلف رشـد گيـاه رشـد در چنـد     هاي مكانيكي با علف

 .نوبت انجام گرفت

هـاي مورفولـوژيكي، در پايـان فصـل رشـد       گيري شـاخص  اندازه
ها در مرحلـه رسـيدگي فيزيولـوژيكي قـرار      هنگامي كه ميوه) ماه آبان(

گيـري از دو   بدين صورت كه در هـر كـرت نمونـه   . داشتند، انجام شد
اي در سـطح يـك متـر مربـع      رديف وسط و پس از حذف آثار حاشـيه 

ترين بخش ساقه، بـا   ارتفاع بوته از ناحيه طوقه تا انتهايي. انجام گرفت
متري به كمك كـوليس سـنجيده    سانتي 50ر ارتفاع متر و قطر ساقه د

ها از سطح زمين قطع و كدگذاري شد و سپس به آزمايشـگاه   بوته. شد
ها در بوته  هاي فرعي و ميوه پس از شمارش تعداد شاخه. منتقل گرديد

ها  ها براي هركرت، اقدام به جداسازي كاسبرگ و محاسبه ميانگين آن
گـراد و بـه    درجه سانتي 74دماي  پس از خشك كردن در آون در. شد

گيري  ساعت، وزن خشك بوته و وزن خشك كاسبرگ اندازه 48مدت 
اين دو ويژگي، به ترتيب معـادل عملكـرد بيولوژيـك و عملكـرد     . شد

شـاخص برداشـت نيـز از طريـق نسـبت      . ترش هستند اقتصادي چاي
تجزيـه آمـاري   . عملكرد اقتصادي به عملكرد بيولوژيك محاسبه شـد 

هـا بـا آزمـون     و مقايسـه ميـانگين   11نسخه  1SASها با نرم افزار داده
  .در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت 2اي دانكن چنددامنه

                                                            
1- Statistical analysis system 
2- Least significant range 



  65     ...ترشهاي مورفولوژيكي چاي شاخص كاربرد كودهاي دامي و زيستي بر عملكرد وتأثير 

  نتايج و بحث
  خصوصيات رشدي

داري تحت تأثير كودهاي دامي و زيستي  ارتفاع بوته به طور معني
بيشـترين ارتفـاع بوتـه    ). 3جـدول  (هـا قـرار گرفـت     و بر همكنش آن

تن در هكتار كود دامي بود كه  10مربوط به تيمار ) متر سانتي 0/144(
يـادآو و  . )4جـدول  (درصـد افـزايش داشـت     چهـار  شـاهد نسبت بـه  
نيز افـزايش ارتفـاع بوتـه اسـفرزه      (Yadav et al., 2003)همكاران 

(Plantago psyllium L.)    را بر اثر مصرف كودهاي دامـي گـزارش
  .اند كرده

ارتفاع بوته افـزايش يافـت و بيشـترين     ،زيستيبا كاربرد كودهاي 
در تيمار نيتروكسين مشاهده شد كه با ساير ) متر سانتي 6/150(ارتفاع 

درصـد   10حـدود   شاهدداري داشت و نسبت به  تيمارها اختلاف معني
درخصوص اثر كودهاي زيستي بـر افـزايش   ). 4جدول (افزايش داشت 

الاً ناشي از افزايش جذب عناصر ارتفاع بوته بايد گفت كه اين امر احتم

فتوسـنتز و در   دغذايي، به ويژه فسفر و نيتروژن و تـأثير آن بـر بهبـو   
  . نتيجه افزايش رشد بوته است

هـاي ديگـر محققـان بـر روي رازيانـه       يافتهبا نتيجه اين آزمايش 
 Foeniculum)مطابقت دارد، اين محققـان افـزايش ارتفـاع رازيانـه     

vulgare Mill.) فصل زراعي در اثر استفاده از كـود زيسـتي را   در دو
   .(Azzaz et al., 2009)درصد عنوان كردند  8نسبت به شاهد 

مقايسه ميانگين برهمكنش كودهاي دامي و زيستي نشان داد كه 
نيتروكسين، بيشـترين ارتفـاع بوتـه    + تن در هكتار كوددامي 10تيمار 

 ـ   . را داشت) متر سانتي 5/168(  4/135( شـاهد ه ايـن مقـدار، نسـبت ب
نتايج بـه  ). 5جدول (دهد  درصدي را نشان مي 24افزايشي ) متر سانتي

 (Azzaz et al., 2009) آزاز و همكاران دست آمده با نتايج تحقيقات
روي گياه دارويي رازيانه مطابقت دارد، ايشان افزايش ارتفاع رازيانه در 

درصـد   23اثر مصرف توأم كود دامي و زيسـتي را نسـبت بـه شـاهد     
  .گزارش كردند

  
  ترش در تيمارهاي كود دامي وكودهاي زيستيتجزيه واريانس عملكرد و شاخص هاي مورفولوژيكي چاينتايج  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance for yield and morphological indexes of Roselle in manure and bio fertilizers treatments 

  منابع تغييرات
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  كرارت
Replication  2 0.29 0.02 0.38 0.97 0.0001 0.65 0.33 

  كود دامي
Manure (A)  2 239.6** 0.63* 51.0* 4.22** 0.041** 4.2* 0.54 

  خطاي اصلي
Error a 

4 9.16 0.04 4.6 0.97 0.0002 0.41 0.13 

  كود زيستي
Biofertilizers 

(B)  
7 423.8** 2.02* 209.3** 8.07** 0.12** 28.5** 4.7** 

  زيستي ×دامي
(A×B) 

14 321.2** 2.4** 110** 4.28** 0.052** 11.8* 2.8** 

  خطاي فرعي
Error b 

42 13.13 0.04 2.96 0.28 0.0002 0.45 0.20 

ضريب تغييرات 
(%)  

C.V(%)  
- 2.54 1.74 7.18 9.63 2.3 5.5 8.1 

  دم معني داريبه ترتيب معني دار در سطح احتمال يك و پنج درصد و ع ns:و  *، **
**, * and ns: are significant at p≤ 0.01 and p≤0.05 and no significant, respectively.  

  
  



درصـد آمـاري    پـنج  احتمال داري در سطح قطرساقه به طور معني
هـا قـرار گرفـت     تحت تاثير كودهاي دامي و زيستي و بـرهمكنش آن 

هكتـار كـود دامـي     تـن در  10بيشترين قطر ساقه از تيمار). 3جدول (
درصـد افـزايش    سهبه دست آمد كه نسبت به شاهد ) متر ميلي 6/11(

با تلقيح كودهاي زيستي، قطـر سـاقه نيـز افـزايش     ). 4جدول (داشت 
يافت و بيشترين قطر، مربوط به تيمار تلقيح بذور با كـود نيتروكسـين   

). 4جـدول  (درصـد بـود    12نسبت به شـاهد حـدود   بود كه اين مقدار 
دار شـد   كنش تيمار كودهاي دامي و زيستي بر قطر سـاقه معنـي  برهم

تن  10ها نشان داد كه قطر ساقه در تيمار  مقايسه ميانگين). 5جدول (
) متـر  ميلـي 3/13( نيتروكسين در بالاترين سـطح + در هكتار كود دامي

 24حـدود  ) متـر  ميلـي  7/10( شـاهد اين ميزان، نسبت به . قرار داشت
  ).5دول ج(درصد افزايش داشت 

شـده در گيـاه توسـط     معتقدنـد كـه اثـر هورمـوني القـا      محققان 
 ـ، هاي نيتروژن كننده تثبيت در  يممكن است يا به طور مستقيم تغييرات

قطور شدن ساقه، افـزايش  مانند ( ساقه گياهان تلقيح شدهي مورفولوژ
ايجاد كند و يا با ازدياد رشد  )هاي گلدار شاخه و برگ و تعداد سرشاخه

و به تبع آن افزايش زمينه دسترسي به آب و املاح، رشد بيشـتر  ريشه 
 ,Amoaghaie & Mostajeran)بخش هوايي گياه را ممكن سـازد  

2007.(   
 پنجتأثيرمصرف كود دامي بر تعداد ميوه در بوته در سطح احتمال 

از كـاربرد  ) 6/25(بيشترين تعداد ميـوه  ). 3جدول (دار شد  درصد معني
) 8/22( شاهدكتار كود دامي توليد شد كه نسبت به هتن در  10تيمار 
  ).4جدول (درصد افزايش داشت  12حدود 

نيـز افـزايش تعـداد     (Moradi et al., 2009) مرادي و همكاران
. اند ناشي از مصرف كودهاي دامي گزارش كردهرا دانه در بوته رازيانه 

فـزايش  ا اي گيـاه و همچنـين   سد كه بهبود وضعيت تغذيهر نظر مي به 
دسترسي آن به آب در اثر بهبود خـواص فيزيكـي خـاك برخـوردار از     

دنبـال   كودهاي دامي، باعث افزايش قدرت رشد گياه، تعداد گل و بـه  
  .شود آن تعداد ميوه در بوته مي

). 3جـدول  (تعداد ميوه نيز تحت تأثير كودهاي زيستي قرار گرفت 
) عدد 31(وه در بوته با مصرف تيمار كود نيتروكسين بيشترين مقدار مي

درصـدي را   69افزايشـي  ) 33/18( شـاهد به دست آمد كه نسبت بـه  
طـي   (Jahan et al., 2010)جهان و همكـاران  ). 4جدول (نشان داد 

گـزارش   (.Cucurbita pepo L)تحقيقي روي كدو پوسـت كاغـذي   
كردند كه در بين كودهاي زيستي بيشترين تعداد ميـوه در هكتـار، در   

 5/72اده از نيتراژين به دست آمد و كاربرد نيتراژين برتري نتيجه استف
  .به دنبال داشت شاهددرصدي را نسبت به 

تـرش در  برهمكنش كودهاي دامي و زيستي بر تعداد ميـوه چـاي  
و بـالاترين  ) 3جـدول  (دار بـود   درصد آماري معنييك سطح احتمال 

+ د دامـي تـن كـو   10تعداد ميوه در بوته در هر متر مربـع بـا كـاربرد    
ايـن مقـدار بـا ديگـر تيمارهـا      . دسـت آمـد    بـه ) ميوه 36(نيتروكسين 

) ميـوه  17( شـاهد كـه نسـبت بـه    دار داشت، به طـوري  اختلافي معني
  ). 5جدول (درصدي را داشت  111افزايشي حدود 

ــرده   ــان ك ــگران بي ــي پژوهش ــاكتري  برخ ــه ريزوب ــد ك ــاي  ان ه
توسـنتزي بـه   كنندة رشد گيـاه برتسـهيم و تخصـيص مـواد ف     تحريك

 آمورا و همكـاران  دل براي مثال، ذارندگ اي مختلف آن تأثير ميه اندام
(Del Amora et al., 2008)  گزارش كردند كه محدوديت در ذخيره

 پلانتـوآ  و (.Azospirillum sp) آزوسپيريلوم نيتروژن پيش از تلقيح با
(Pantoea sp.) ل ها و ميـوه فلف ـ  توليد تركيبات فنولي در برگ سبب

ها اظهار داشتند كه مقدار  آن .شد (.Capsicum annuum L)شيرين 
هاي ثانويـه، همزمـان بـا رسـيدگي      تركيبات فنولي به عنوان متابوليت

شـود و   ها مي ها و برگ يابند و سبب زردي رنگ ميوه ميوه افزايش مي
از طريق تأثير بر متابوليسـم   1اي هميار گياهه اكتريب نتيجه گرفتند كه

آن، الگوهـاي تسـهيم و انتقـال مـواد فتوسـنتزي، فرآينـدهاي        ثانويه
دهي و توسعه گياه را در شرايط محدوديت ذخيره نيتروژن  مسئول ميوه
 .كنند اصلاح مي

  
  اجزاي عملكرد

نتايج تجزيه واريانس حاكي از آن است كه مصرف كودهاي دامي 
ش تـر ها بر تعداد شاخه فرعي در بوته چـاي  و زيستي و برهمكنش آن

مقايسه ). 3جدول (داري داشت  درصد تأثير معنييك در سطح احتمال 
ها نشان داد كه در بين سـطوح كـود دامـي، بيشـترين تعـداد       ميانگين

تن در هكتار كود دامـي   10مربوط به تيمار ) شاخهشش (شاخه فرعي 
درصدي را نشـان داد   17افزايشي ) شاخه 1/5(بود كه نسبت به شاهد 

هاي تأثير كاربرد كودهاي زيستي بر تعداد  ميانگين مقايسه). 4جدول (
در ) شاخه 4/7(هاي فرعي نيز بيانگر آن است كه بيشترين تعداد  شاخه

  . تيمار نيتروكسين به دست آمد
  

                                                            
1- Plant-associative bacteria  



 ترشهاي مورفولوژيكي چايمقايسه ميانگين اثر تيمارهاي كود دامي و كودهاي زيستي برعملكرد و شاخص -4جدول 
Table 4- Means comparison of yield and morphological indexes of Roselle in manure and bio fertilizers 
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    )تن در هكتار(كود دامي 
Organic manure (t.h-1) 

0 138.5b 11.4b 22.8b 5.1c 0.65b 11.7b 5.5a

10  144.0a 11.7a 25.6a 6.0a 0.73a 12.8a 5.8a 
20 143.9a 11.6a 25.5a 5.6b 0.66b 12.3ab  5.3a

    كود زيستي
Biofertilizer 

 نيتروكسين
Nitroxin 

150.6a 12.0a 31.0a 7.4a 0.91a 15.1a 6.9a 

  بيوسولفور
Bio sulfur 

132.2e  11.8b 26.0b 6.3b 0.57f 11.7c 4.9cd 

  2بارور فسفات 
Biological 
phosphorus  

137.8d 11.9a 22.7b 4.6d 0.61e 10.4d 6.0b 

 بيوسولفور+ نيتروكسين
Nitroxin+ Bio 

sulfur  
142.19c 11.7b 30.8a 5.3c 0.61e 11.6c 5.3c 

بارور فسفات + نيتروكسين
2 

Nitroxin+ 
Biological 
phosphorus  

146.3b 11.1c 19.8ef 5.9b 0.60e 10.6d 5.9b  

بارور فسفات + وربيوسولف
2 

Bio sulfur+ 
Biological 
phosphorus  

148.8ab 11.6b 22.4cd 5.0dc 0.70b 11.4c 6.1b 

+ بيوسولفور+نيتروكسين
 2بارور فسفات 

Nitroxin+ Bio 
sulfur+ Biological 

phosphorus  

145.9b 11.9a 20.9de 4.9dc 0.68d 14.5a 4.7d 

  شاهد
Control 

136.7d 10.7d 18.3f 5.1c 0.77b 13.5b 5.2c 

 .داري ندارند درصد تفاوت معني پنجاي دانكن در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشترك، براساس آزمون چند دامنه درهرستون و براي هر جزء ميانگين* 
 * Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level  

 
درصـد افـزايش    45، )شـاخه  1/5(اين ميزان در مقايسه با شـاهد  

 Abdelaziz) در همين رابطه عبدالعزيز و همكاران). 4جدول (داشت 

et al., 2007)        هـاي   گـزارش كردنـد كـه اسـتفاده از تثبيـت كننـده
دار تعـداد گـل و    ، سبب ازدياد معنـي )آزوسپريليومو  ازتوباكتر(نيتروژن 

هنـد و   سيفي. شود مي (Rosmarinus officinalis L)شاخه رزماري 
نيز اعلام داشتند، افـزيش   (Swaefy Hend et al., 2007)همكاران 

تواند ناشي از ايجـاد تعـادل در جـذب عناصـر      ها مي تعداد گل و شاخه
هـاي   ها بـر آنـزيم   غذايي و آب در محيط ريشه و اثر مفيد اين باكتري

ها بر رشد گياه باشـد، ايـن    كننده آن ها و آثار تحريك ياتي و هورمونح
مقايسه ميـانگين  . امر در مورد كود زيستي نيتروكسين نيز مشاهده شد

برهمكنش كودهاي دامي و زيستي نيز نشان داد كـه بـالاترين تعـداد    
+ تـن در هكتـار كـود دامـي     10با مصـرف  ) شاخه 3/8(شاخه فرعي 



  1394بهار  ،1، شماره 7، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي     68

درصـد   66، )شـاخه  1/5( شاهدآمد كه نسبت به  نيتروكسين به وجود
  ).5جدول (افزايش داشته است 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كـه اثـر كـود دامـي بـر عملكـرد       
). 3جـدول  (دار شـد   درصـد، معنـي   يـك اقتصادي در سـطح احتمـال   

از كـاربرد  ) كيلـوگرم درهكتـار   730(بيشترين مقدار عملكرد اقتصادي 
داري بـا   كـه اخـتلاف معنـي    دامي به دست آمد تن در هكتار كود  10

 650(كه كمترين مقدار عملكرد اقتصادي  ساير تيمارها داشت؛ در حالي
تن كود  10مصرف ). 4جدول (مربوط به شاهد بود ) كيلوگرم درهكتار

درصـد نسـبت بـه شـاهد      12دامي مقدار عملكرد اقتصادي را حـدود  
رسد كه كود دامي نقـش مثبتـي در    به نظر مي ).4جدول (افزايش داد 

كود دامي از مهمترين منـابع انـرژي و   . افزايش عملكرد اقتصادي دارد
بهبـود  و از طريـق  رود  شـمار مـي   مواد غـذايي اكوسيسـتم خـاك بـه     

خصوصيات فيزيكـي، شـيميايي و بيولـوژيكي خـاك باعـث افـزايش       
 ايج تحقيـق نت ـ. (Fallahi et al., 2009)شـود   عملكرد محصول مـي 
روي بررسـي اثـر    (Ahmadian et al., 2004) احمديان و همكـاران 

مصرف كود دامي بر كميت و كيفيت عملكرد زيره سبز نيز نشـان داد  
كه تعداد چتر در بوته، تعداد بذر درگياه، عملكرد بيولوژيك و عملكـرد  

داري تحـت تـأثير تيمـار كـود دامـي افـزايش        اقتصادي به طور معني
نيـز در   (Akbarinia et al., 2004)نيـا و همكـاران    اكبـري  .يابند مي

 .Carum copticum L. C.B)پـژوهش خـود روي مـورد زنيـان     

Clarke)   ملاحظه كردند كه با افزايش مقدار كود دامي، عملكرد دانـه
تن در هكتار بـه   30يابد و بيشترين عملكرد دانه با كاربرد  افزايش مي
  .آيد دست مي

 يـك ستي بر عملكرد اقتصادي در سطح احتمال تأثير كودهاي زي
 910(اقتصـادي   عملكـرد بيشـترين  ). 3جـدول  (دار بـود   درصد معنـي 

). 4جـدول  (از تيمـار نيتروكسـين بـه دسـت آمـد      ) كيلوگرم در هكتار
گياهـان تيمارشـده توسـط كودزيسـتي     رسـد كـه    نظر مي گونه به  اين

 درصـد،  18د در حـدو ) بـدون تلقـيح  ( شـاهد نيتروكسين درمقايسه بـا  
توان اظهار داشـت   در اين ارتباط مي. داشتندكاسبرگ افزايش عملكرد 

كننـده نيتـروژن از    هاي تثبيـت  دنبال كاربردنيتروكسين، باكتري كه به 
هاي رشد، افزايش رشد ريشه، تسريع  ها و محرك طريق توليد ويتامين

جذب آب و عناصر غذايي، باعث بهبود صفات تعداد سرشـاخه گلـدار،   
 . تعداد ميوه و عملكرد بيولوژيك شدند

ها ارتباط مستقيمي با رشد عملكـرد اقتصـادي    افزايش اين ويژگي
 Sanches Govin et)گوين و همكاران ه با نتايج سانچزاين نتيج. دارد

al., 2005)  در بررسي اثر كودهاي بيولوژيك بر دو گياه دارويي بابونه
(Matricaria recutita L.) ــه ــو هميشـ  calendula)ار بهـ

officinalis L.) دادنـد كـه كـاربرد ايـن      نشـان ها  خواني دارد، آن هم
بهار باعـث افـزايش عملكـرد گـل و بهبـود كيفيـت       كودها در هميشه

كه در بابونه باعث افزايش عملكرد گل گرديد، اما دارويي شد، در حالي
 (Omidi et al., 2009) اميـدي و همكـاران  . بر كيفيت اثري نداشت

) به ميزان پنج ليتر در هكتار(يز گزارش كردند كه كاربرد نيتروكسين ن
عملكرد كلاله و خامه را به ميزان  (.Crocus sativus L)در زعفران 

همچنين طي تحقيقي روي گياه دارويي بابونـه  . درصد افزايش داد 83
نشـان داده شـد كـه بيشـترين      (.Matricaria recutita L) آلمـاني 

خشك، عملكـرد اسـانس و كامـازولن در تيمارهـاي      عملكرد گل تر و
 ,.Fallahi et al)كننده فسفات به دست آمد  نيتروكسين و باكتري حل

برهمكنش كودهاي دامـي و زيسـتي بـر عملكـرد كاسـبرگ       .(2009
 10با كـاربرد  ) كيلوگرم در هكتار 1290(نشان داد كه بالاترين ميزان 

اين مقدار نسبت به . ت آمدنيتروكسين به دس+ تن در هكتار كوددامي
درصد افـزايش عملكـرد    300بيش از  )كيلوگرم در هكتار 300( شاهد

  ).5جدول (داشت 
كودهاي دامي و نتايج تجزيه واريانس بيانگر آن است كه مصرف 

  داري هـا بـر عملكـرد بيولوژيـك تـأثير معنـي       زيستي و برهمكنش آن
كيلوگرم  12800( بيشترين مقدار عملكرد بيولوژيك). 3جدول ( داشت

كـه   تن در هكتار كـود دامـي بـه دسـت آمـد       10از كاربرد ) در هكتار
توان گفت،  داري با ساير تيمارها داشت، در اين رابطه مي اختلاف معني

احتمالاً افـزودن كـود دامـي بـه خـاك بـا بهبـود شـرايط فيزيكـي و          
فرآيندهاي حياتي آن، ضمن ايجاد بستري مناسب براي رشد ريشـه و  

اهمي عناصر غذايي مورد نياز گياه، امكان افزايش رشد و در پي آن فر
هـاي سـاير    ايـن نتيجـه يافتـه   . توليد ماده خشك را فراهم كرده است

ــان  ــين روي ريح ــريم(.Ocimum basilicum L) محقق ــي ، م  گل
(Salvia fruticosa Mill.)  و بومـادران (Achillea millefolium 

L.)   دهـد  را مورد تاييد قـرار مـي .(Biasi et al.,2009; Kaplan et 

al., 2009; Scheffer et al., 1993) كودهـاي  هاي  مقايسه ميانگين
، بـه  )3جـدول  (هاست  اري بين آند اختلاف معنيوجود  بيانگرزيستي 

 15100(در تلقيح بـذور بـا نيتروكسـين     بيولوژيكنحوي كه عملكرد 
) در هكتـار كيلـوگرم   13500(نسـبت بـه شـاهد    ) كيلوگرم در هكتـار 

  ).4جدول (افزايش داشته است 
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Table 5-Means comparison of yield and morphological indexes of Roselle in interaction effects 
of manure and bio fertilizers treatments  
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150.5cde 10.2jk 10.2kl 4.0h 0.82d 14.0cd 5.9bcd 
  نيتروكسين
Nitroxin  

0 
  

134.5jkl 11.6f 33.0bc 6.7bc 0.82d 12.4ef 6.75c 
  بيوسولفور

Bio sulfur  
124.2m 11.6f 30.3cd 8.0a 0.43k 11.5fgh 6.1bg 

  2بارور فسفات 
Biological phosphorus  

138.1hijkl 12.6b 24.3fgh 4.6gh 0.67g 10.9gh 6.2bc 
  بيوسولفور+ نيتروكسين

Nitroxin+ Bio sulfur  
159.4b 12.3d 25.0fgh 7.0b 0.61i 11.8fg 5.2defgh 

  2بارور فسفات +يننيتروكس
Nitroxin+ Biological phosphorus  

132.4l 11.1h 18.0jk 4.3gh 0.63hi 11.8fg 5.4gh 
  2بارور فسفات +بيوسولفور

Bio sulfur+ Biological phosphorus  

133.8kl 11.4j 20.0ij 5.3efg 0.73e 13.3de 5.5gh 
  2بارور فسفات +بيوسولفور+نيتروكسين

Nitroxin+ Bio sulfur+ Biological 
phosphorus  

135.4ijkl 10.7i 17.0jk 5.0efg 0.3l 17.1a 4.2n 
 شاهد

Control  
168.5a 13.3a 36.0a 8.3a 1.29a 17.4a 7.6a 

  نيتروكسين
Nitroxin  

10 

139.4hijkl 12.3cd 29.0de 5.3efg 0.64h 12.5ef 5.1jk 
  بيوسولفور

Bio sulfur  
137.5hijkl 12.5bc 13.0l 3.7h 0.61i 11.6fgh 5.3hij 

  2بارور فسفات 
Biological phosphorus  

148.6def 11.4g 32.0cd 6.3bcd 0.67g 14.6cd 4.7m 
  بيوسولفور+ نيتروكسين

Nitroxin+ Bio sulfur  
138.3hijkl 10.3j 18.0jk 3.6h 0.67g 9.3j 7.2b 

  2بارور فسفات +نيتروكسين
Nitroxin+ Biological phosphorus  

151.0cde 11.8f 23.0ghi 4.0h 0.606i 10.6ghi 5.7fg 
  2بارور فسفات +بيوسولفور

Bio sulfur+ Biological phosphorus  

147.3efg 12.0e 20.0ij 4.0h 
0.616h

i 
14.2cd 4.4n 

  2بارور فسفات +بيوسولفور+نيتروكسين
Nitroxin+ Bio sulfur+ Biological 

phosphorus  
136.2hijkl 10.0k 16.0k 5.7def 0.88b 14.6cd 6.1de 

 شاهد
Control  

141.8ghi 12.6b 27.0ef 6.0cde 0.82d 15.2bc 5.4gh 
  نيتروكسين
Nitroxin  

20 

122.9m 11.3gh 31.0cd 7.0b 0.47j 10.4hij 4.6m 
  بيوسولفور

Bio sulfur  
142.6fgh 11.7f 24.3fgh 6.0cde 0.81d 12.7bf 6.4c 

  2بارور فسفات 
Biological phosphorus  

139.6hijkl 11.3gh 35.7ab 5.0efg 0.49j9.5ij5.2ijبيوسولفور+ نيتروكسين  
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Nitroxin+ Bio sulfur  
141.1ghij 10.7i 16.3k 7.0b 0.49j 10.7ghi 4.6m 2بارور فسفات +نيتروكسين  

Nitroxin+ Biological phosphorus  
154.3bcd 11.8f 26.0fg 6.7cde 0.85c 11.7fg 7.3b 2بارور فسفات +يوسولفورب  

Bio sulfur+ Biological phosphorus  

156.8bc 12.6b 22.7hi 5.3efg 0.69fg 16.0b 4.3n 
  2بارور فسفات +بيوسولفور+نيتروكسين

Nitroxin+ Bio sulfur+ Biological 
phosphorus  

138.5hijkl 11.4g 22.0hi 4.7fgh 0.62hi 13.3de 4.7m 
 شاهد

Control  
 .داري ندارند درصد تفاوت معني پنجاي دانكن در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشترك، براساس آزمون چند دامنه ستون ميانگيندرهر* 

* Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level. 

  
كـه كـاربرد نيتروكسـين از طريـق جـذب بيشـتر       رسد  مي نظر به

در گيـاه   نيتروژن سبب افزايش رشد پيكره رويشي و توليد ماده خشك
  عملكرد بيولوژيك آن را فـراهم آورده  بهبود  زمينهاين امر . است شده 
 Mahfouz & Sharaf) الـدين  محفـوظ و شـرف   هـاي  بررسي. است

Eldin, 2007) اي نيـز،   انه و در شـرايط مزرعـه  روي گياه دارويي رازي
نشان داد كه كاربرد همزمان دو نوع از باكتري تثبيت كننـده نيتـروژن   

Azospirillum liboferum  وAzotobacter chroococcum 
  .موجب افزايش قابل توجه عملكرد بيولوژيك اين گياه شد

دار از  برهمكنش كودهاي دامي و زيستي نيز داراي اختلافي معني
كـه عملكـرد    ؛ بـه طـوري  )5جـدول  (باشد  لكرد بيولوژيك مينظر عم

 17400(نيتروكسـين  + تن كـود دامـي   10بيولوژيك در تيمار مصرف 
). 5جـدول  (اي افزايش يافت  به طور قابل ملاحظه) كيلوگرم در هكتار
توان گفت كه مصرف مقادير مناسب كود دامي تـوأم   در اين رابطه مي

ي ميكروبـي مفيـد در   هـا  مالي فعاليتبا نيتروكسين، موجب بهبود احت
است و در نهايت وزن خشك  خاك و معدني كردن عناصر غذايي شده 

  . است ده را افزايش دا) عملكردبيولوژيك(ترش بوته چاي
دار بـودن اثـر كودهـاي     دهنـده معنـي   نتايج تجزيه واريانس نشان

). 4جـدول  (ها از نظر شـاخص برداشـت، بـود     زيستي و برهمكنش آن
تـن در   10در تيمـار  ) درصـد  8/5(ترين ميزان شـاخص برداشـت   بيش

حـدود  ) درصـد  5/5( شاهدهكتار كود دامي مشاهده شد كه نسبت به 
بيشترين ميزان شاخص برداشت در كـاربرد  . درصد افزايش داشت پنج

حاصـل شـد كـه    ) درصـد  9/6(كودهاي زيستي از تيمـار نيتروكسـين   
ايـن  ). 4جـدول  (رصد بـود  د 33بيش از ) درصد 2/5(نسبت به شاهد 
 ,Solaiman & Hirata) هاي آزمايش سليمان و هيراتا نتيجه با يافته

آنان گزارش كردند كه ميكوريزا سبب تسـريع  . خواني دارد هم (1995
 Oryza)برنج   انتقال نيتروژن و فسفر از اندام هوايي و يا خاك به دانه

sativa L.) ايســـهمق. شـــد و شـــاخص برداشـــت را افـــزايش داد 
هاي برهمكنش مصرف كودهاي دامي و زيستي نشان داد كه  ميانگين

نيتروكسين، داراي بيشـترين  + تن در هكتار كود دامي 10كاربرد تيمار 
 2/4( شـاهد و كمتـرين آن مربـوط بـه    ) درصد 6/7(شاخص برداشت 

 (Gaur, 2001) همچنـين بـه عقيـده گـائور    ). 5جدول (است ) درصد
قابل توجهي در جبران كمبـود نيتـروژن و    يتوانايكودهاي بيولوژيك 

طبق اين گزارش، واكـنش شـاخص برداشـت كلـزا     . فسفر خاك دارند
(Brassica napus L.)   ازتوبـاكتر  در تلقيح بـا(Azotobacter sp.) 

هـاي بـرهمكنش    مقايسه ميانگين .درصد بود چهاردرمقايسه با شاهد، 
تـن در   10تيمار مصرف كودهاي دامي و زيستي نشان داد كه كاربرد 

 6/7(نيتروكسين، داراي بيشترين شاخص برداشـت  + هكتار كود دامي
  ).5جدول (است ) درصد 2/4( شاهدو كمترين آن مربوط به ) درصد
  
  گيري نتيجه

براساس نتايج به دست آمده، كاربرد تلفيقي كود دامـي و زيسـتي   
 هـا  برتري قابل توجهي را نسبت بـه كـاربرد جداگانـه هـر يـك از آن     

با توجه به نقـش مهـم كودهـاي زيسـتي در خصـوص بهبـود       . داشت
هاي زراعي، تأمين  خيزي زمين هاي فيزيكي، شيميايي و حاصل  ويژگي

سطوح مناسب اين مواد در خاك جهت دستيابي بـه حـداكثر عملكـرد    
هـر چنـد اسـتفاده از كودهـاي آلـي نسـبت بـه        . رسد نظر مي  بهلازم 

در بر دارد، ولي به دليل تـأثير بلنـد    كودهاي معدني هزينه بيشتري را
اي خـاك   هاي فيزيكي، بيولـوژيكي و تغذيـه   مدت آن بر بهبود ويژگي

تواند از لحاظ اقتصادي قابل توجيه باشد و استفاده متوالي و بهينـه   مي
بر اين اساس مـديريت كـودي   . هاي كشاورزي را ممكن سازد از زمين

 اكولوژيـك ر كشـاورزي  خاك با كودهاي دامي و زيستي امري مهم د
  .شود  محسوب مي
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پژوهشـكده   زابـل و  دانشـگاه  محتـرم  كاركنـان  از وسـيله  بـدين 
 تشكر كمال دريغشان بي هاي خاطر همكاري آن دانشگاه، بهكشاورزي 
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