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  .59-69 ):1(8شناسي كشاورزي، نشريه بوم). .Carthamus tinctorius L(كيفي گلرنگ 

  
  چكيده

 Carthamus(هـاي كمـي و كيفـي گلرنـگ     بـر ويژگـي   و سطوح مختلـف كـود دامـي   آزوسپيريلوم و  ازتوباكترهاي به منظور بررسي اثر باكتري

tinctorius L.( اي گياه آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طـرح  در راستاي كاهش مصرف كودهاي شيميايي، اصلاح خاك و بهبود وضعيت تغذيه
تيمارهـاي آزمايشـي شـامل سـه سـطح      . ا در آمدبه اجر 1391پژوهشي دانشگاه زابل در سال  -هاي كامل تصادفي در سه تكرار در مزرعه آموزشيبلوك

عـدم كـاربرد كـود    (تن در هكتار و چهار سطح مصرف كـود زيسـتي شـامل شـاهد      30و 20، )عدم كاربرد كود دامي(مصرف كودهاي دامي شامل شاهد 
ت آمده كاربرد سطوح مختلف كود دامي بر ارتفاع بوته، بر پايه نتايج به دس. بودند ازتوباكتر به علاوه آزوسپريليومو تركيب  ازتوباكتر، آزوسپريليوم، )زيستي
. داري داشـت طبق در بوته، تعداد دانه در طبق، وزن دانه در طبق، وزن صد دانه، عملكرد اقتصادي، بيولوژيك و شاخص برداشت در گياه تأثير معني تعداد

بررسي اثر متقابل فاكتورهاي مورد بررسي نشان داد كه بيشـترين  . دار بود اثر تيمارهاي كود زيستي بر همه صفات مورد بررسي به جز وزن صد دانه معني
همچنين اثر كـود  . به دست آمدآزوسپيريلوم  تن در هكتار كود دامي و كود زيستي 30تن در هكتار با مصرف توأم  49/8مقدار عملكرد اقتصادي به ميزان 
توانـد  ها مـي  نشان داد كه مصرف تلفيقي كودهاي دامي و زيستي، نسبت به مصرف جداگانه آننتايج اين آزمايش . دار بود دامي بر درصد روغن دانه معني

هـاي غـذايي گيـاه در راسـتاي      ها به منظور جايگزيني و يا بخشـي از نيـاز   و توجه به آن در افزايش عملكرد كمي و كيفي گلرنگ نقش مؤثري را ايفا كند
  .باشد كشاورزي پايدار قابل تأمل مي

  
 هاي زيستي، كلروفيل برگ درصد روغن، كود :اي كليديه واژه

  
    1 مقدمه

هـايي  كشاورزي پايدار به عنوان يك نظام زراعي شـامل رهيافـت  
هاي كشاورزي را كـاهش  است كه وابستگي كشاورزان به برخي نهاده

-ها مي دهد و در نتيجه از تخريب محيط زيست و تعادل بين نسلمي

ناشـي از كـاربرد كودهـاي شـيميايي،     محيطي مشكلات زيست. كاهد
                                                            

به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشـد اگرواكولـوژي، گـروه زراعـت،      -4و  3،  2، 1
ار، گروه فيزيولوژي، دانشكده ، گروه اگرواكولوژي، استاديدانشياردانشكده كشاورزي، 

  كرج كشاورزي دانشگاه زابل و استاديار، مؤسسه تحقيقات خاك و آب،
  )Email: mdahmardeh@uoz.ac.ir              :نويسنده مسئول -* (

ها، از مهمترين مسـائل جهـان   هاي توليد و مصرف آنانرژي و هزينه
هـاي كشـاورزي   نظـام در بـوم ). Alexandratos, 2003(امروز اسـت  

اي در افـزايش توليـد   پايدار كاربرد كودهاي زيسـتي از اهميـت ويـژه   
وازات محصول و حفظ حاصلخيزي پايدار خاك برخوردار اسـت بـه م ـ  

افزايش روز افزون جمعيت روي كـره زمـين، نيـاز بـه غـذا بـه ويـژه        
افـزايش توليـدات كشـاورزي    . يابـد محصولات كشاورزي افزايش مي

جهت رفع نياز غذايي بشر از طريق افزايش سطح زير كشت و افزايش 
 ,Astaraei & Koocheki(پـذير اسـت   توليد در واحد سـطح امكـان  

گياه با عرضه عناصر غذايي بسيار مشكل سازي نياز هماهنگ). 1995
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است، مخصوصاً اگر عناصر غذايي فقط از منـابعي تـأمين گردنـد كـه     
گري ريزجانداران و مشمول تجزيه طيفي از ها نيازمند واسطه چرخه آن

هـاي  رسد كـه در نظـام  با وجود اين به نظر مي. مواد آلي متنوع باشند
كودهـاي شـيميايي و آلـي     كشتي كه از هر دو راهكار كوددهي، يعني

شود، دستيابي به كارايي بهينـه اسـتفاده از عناصـر غـذايي     استفاده مي
امـروزه بـه دليـل    ). Asadirahmani et al., 2007(پذير باشد امكان

هاي كشاورزي در رويه از كودهاي شيميايي، مواد آلي زميناستفاده بي
). Naghavi Maremmati et al., 2007(ايران كاهش يافتـه اسـت   

هـاي كشـاورزي پايـدار و ارگانيـك، كـاربرد كودهـاي       امروزه در نظام
ــژه  ــت وي ــتي از اهمي ــظ   زيس ــول و حف ــد محص ــزايش تولي اي در اف

اصـطلاح  ). Sharma, 2003(حاصلخيزي پايدار خاك برخوردار اسـت  
كودهاي زيستي منحصراً به مواد آلي حاصل از كودهاي دامي، گياهي 

دد، بلكه ريزجانداران باكتريايي و قـارچي بـه   گرو كود سبز اطلاق نمي
و مواد حاصل از فعاليت  PGPR(1(هاي محرك رشد گياه ويژه باكتري

ــرين كودهــاي زيســتي محســوب مــي   آن ــه مهمت ــد هــا از جمل گردن
)Manaffee & Klopper, 1994(. كودهاي زيستي در حقيقت ماده-

نـايي تبـديل   اي شامل انواع مختلف ريزموجودات آزادزي بوده كـه توا 
عناصر غذايي اصلي را از فرم غير قابل دسترس به فرم قابل دسـترس  

 & Vessy, 2003; Rajendran( طـي فرآينـدهاي بيولـوژيكي دارد   

Devarj, 2004; Chen et al., 2004(.  
 مصرف كه داشتند اظهار) Kader et al., 2002(كادر و همكاران 

 درصـدي  18 افزايش وها  هريش رشد بر مثبتتأثير  بر علاوه ازتوباكتر
 20 ميزان به نيتروژن مصرف در جوييصرفه موجب گندم، عملكرد در

 افـزايش  سبب دامي كود با همراه ازتوباكتر با بذر تيمار. شودمي درصد
 پـروتئين  و روي درصـد  فسـفر،  و نيتروژن جذب درصد و دانه عملكرد
ــه، ــدام عملكــرد دان ــدم ريشــه و هــوايي هــايان  .aestivum L( گن

Triticum( شود  مي)Mahmoudi et al., 2004 .( گزارش كردند كه
در اثر تلقيح بذور  ).Zea mays L(هاي هوايي ذرت   وزن خشك اندام

 در .)Cohen et al., 1980(افـزايش يافـت   آزوسـپيريلوم  بـا بـاكتري   
 Carthamus tinctorius(گلرنـگ   بذر تلقيح كه شد معلوم تحقيقي

L.( مولـد  همزيسـت  قـارچ  يـك  و ازتوبـاكتر  آزادزي باكتري با بهاره 
 افـزايش  موجـب  روغـن،  و دانـه  عملكـرد  افـزايش  بر علاوه ميكوريزا
 كيفيـت  بهبـود  و محيطـي  نامسـاعد  عوامـل  برابر در گياهان مقاومت
 ديگـر  آزمايشي طي. )Mirzakhani et al., 1999(ميگردد  محصول

) .Helianthus annuus L( آفتابگردان بذر تلقيح كه مشخص گرديد

 و سـاقه  ريشـه،  تـر  وزن و چـه سـاقه  چـه، ريشـه  طولآزوسپيريلوم  با
 Babayi et(دهـد  مي افزايش تلقيح شرايط عدم به نسبت را گياهچه

al., 2002.(    
با توجه به اهميت گلرنگ به دليـل خصوصـيات مورفولـوژيكي و    

اي عميق و مقاومـت نسـبت بـه    فيزيولوژيكي ويژه نظير سيستم ريشه
 ;Behdani & Moosavifar, 2011(هــاي محيطــي  شتــن

Moosavifar et al., 2010( ،   رزيـابي تـاثير   هـدف از ايـن تحقيـق ا
هاي كمي و هاي زيستي و سطوح مختلف كود دامي بر ويژگيباكتري

 .كيفي گلرنگ در منطقه سيستان مي باشد

  
  هامواد و روش

 35پژوهشكده كشاورزي دانشـگاه زابـل واقـع در    در  تحقيق اين
اجرا  1391-92 زراعي سال در كيلومتري جنوب شرقي شهرستان زابل

 درجـه و  61متر بوده و در  481 ه از سطح درياارتفاع اين منطق. گرديد
دقيقه عرض شمالي واقع شده  54 درجه و 30 دقيقه طول شرقي و 41

هـاي خشـك و     بر اساس آمار هواشناسي، اين منطقه جزء اقلـيم . است
متر و متوسط دمـاي در  ميلي 63بسيار گرم با ميانگين بارندگي ساليانه 

 -7گراد و حداقل درجه سانتي 49ر گراد با حداكثدرجه سانتي 23حدود 
جهـت تعيـين خصوصـيات    قبـل از كشـت   . باشدگراد ميدرجه سانتي

متـري  سـانتي  30فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه، از عمـق صـفر تـا    
شـني و   -برداري به عمل آمد و مشخص شد كه بافت خاك لومنمونه
pH  فاكتوريـل در قالـب طـرح    صـورت  آزمايش بـه  . باشد مي 3/8آن
، روي گيـاه گلرنـگ بـه اجـرا     تكـرار ي در سه كامل تصادفهاي  وكبل

 30و  20 در سه سطح بدون كـود،  يشامل كود دامفاكتور اول  .درآمد
 يسـت يز سـطح كـود   فاكتور دوم شامل چهارو كود دامي  تن در هكتار

و مخلــوط  )Azt( ازتوبــاكتر ،)Azo(آزوســپيريلوم ، )C( شــاهد شــامل
در ايـن  . در نظـر گرفتـه شـدند    )Azo+Azt( ازتوباكترو آزوسپيريلوم 

هـا از   آوري شده اسـتفاده گرديـد و بـاكتري   ي عملگاوتحقيق از كود 
. مؤسسه آب و خاك كشور واقع در مشكين دشـت كـرج تهيـه شـدند    

ساعت قبل از كاشت بذرها در بـاكتري   24و  108ها با جمعيت  باكتري
ايجـاد  ديسك،  سازي زمين شامل شخم،عمليات آماده. خيسانده شدند

هـاي شـيميايي    متر، افزودن كـود  و عرض دو 5/2 هاي به طول كرت
كـود دامـي در    و 50:100:100 پايه نيتروژن، فسفر و پتاسيم به نسبت

كاشت بذرها به صورت دسـتي و پـس از تلقـيح    . مهرماه انجام گرفت
فاصـله بـين   ( بوتـه در مترمربـع   40هاي زيستي با تراكم  بذري با كود
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كاشته شد و بلافاصـله  ) مترسانتي 40ها و فاصله بين رديف 10 هابوته
هاي مورد مطالعه در اين تحقيـق شـامل ارتفـاع      ويژگي .آبياري گرديد

بوته، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق، وزن دانه در طبـق، وزن  
صد دانه، عملكرد اقتصادي و عملكرد بيولوژيـك، شـاخص برداشـت،    

گيري صفات در اندازه. صد پروتئين و روغن دانه بودكلروفيل برگ، در
پايان فصل رشد گياه گلرنگ در خردادماه هنگامي كه بذرها در مرحله 

بدين صورت كه در هـر كـرت   . رسيدگي فيزيولوژيكي بودند انجام شد
اي انجـام  گيري از دو رديف وسط و پس از حذف اثـرات حاشـيه  نمونه
ترين بخش سـاقه بـا متـر    قه تا انتهاييارتفاع بوته از ناحيه طو. گرفت

ها از سطح زمين قطع و كدگذاري شد و در ادامه كار بوته. سنجيده شد
پـس از خشـك نمـودن در آون در    . سپس به آزمايشگاه منتقل گرديد

سـاعت وزن خشـك بوتـه     48گراد و به مـدت  درجه سانتي 74دماي 
محلول اتيل اتـر بـا   درصد روغن دانه با استفاده از . گيري گرديداندازه

دستگاه سوكسله و درصد پروتئين دانه نيز با استفاده از روش كجلـدال  
نسخه  SASافزار آماري ها با نرم تجزيه و تحليل داده. گيري شداندازه

ها، توسط آزمون دانكن در سـطح پـنج درصـد    و مقايسه ميانگين 1/9
  .صورت گرفت

  
  نتايج و بحث

  ارتفاع بوته
ها در آزمـايش حاضـر ارتفـاع     جزيه واريانس دادهبر اساس نتايج ت

داري تحت تأثير تيمارهـاي كـود دامـي و كودهـاي     بوته به طور معني
مقايسه ميانگين تيمارها نشـان داد كـه   ). 1جدول (زيستي قرار گرفت 

) متـر سـانتي  08/107(در بين سطوح كود دامي بيشترين ارتفاع بوتـه  
 16/88(دامي و كمترين ارتفـاع   تن در هكتار كود 30مربوط به تيمار 

مقايسـه  ). 2جـدول  (تن در هكتار بـود   20مربوط به تيمار ) مترسانتي
هاي زيستي بـر ارتفـاع بوتـه نيـز نشـان داد كـه         ميانگين كاربرد كود

. مشاهده شـد آزوسپيريلوم در تيمار ) مترسانتي 3/106(بيشترين ارتفاع 
ي و كود دامي بـر ارتفـاع   همچنين اثر متقابل بين تيمار كودهاي زيست

-ارتفاع نهايي ساقه كـه در واقـع تعيـين    ).1جدول (دار شد  گياه معني

باشد، بسـته بـه عـواملي ماننـد رقـم، ژنوتيـپ و        كننده ارتفاع گياه مي
متـر ديـده   سـانتي  150تـا   45شرايط محيطي بسيار متغير بوده و بين 

  ).Mohammadi nikpour & Koocheki, 2008(شود  مي
 

هاي كود دامي و زيستي هاي زراعي گلرنگ در تيمار  عملكرد اقتصادي و شاخص )ميانگين مربعات( تجزيه واريانس -1ول جد  
Table 1- Analysis of variance (mean of squares) for economical yield and agronomy index of safflower (Carthamus tinctorius 

L.) in manure and bio-fertilizers treatments  

 منابع تغيير
S.O.V  

درجه 
  آزادي

 df 

ارتفاع 
  بوته

High 
plant 

تعداد 
طبق در 
  بوته

Number 
of heads 
in bush 

تعداد دانه 
  در طبق

Number 
of seed 

in heads 

وزن
صد 
  دانه
100- 
Seed 

weight  

عملكرد 
 اقتصادي

Economical 
yield 

عملكرد 
 بيولوژيك

Biological 
yield 

خص شا
 برداشت
Harvest 

index 

كلروفيل 
 برگ 

Harvest 
index 

درصد 
 روغن
Oil 

content 

درصد 
 پروتئين
Protein 
content 

 تكرار
Replication 2 5.08ns 3.52 ns 13.52ns 0.09ns 0.091ns 1.47ns 0.001ns 21.64ns 2.88ns 2.87ns 

 كود زيستي
Bio-

fertilizers 
(B) 

3 1236.08** 361.44** 545.86** 1.23ns 79.47** 544.3** 0.054** 117.72** 5.54** 6.51ns 

 كود دامي
Manure 

(A) 
2 518.3** 100.32** 1269.87** 6.69** 4.94** 90.51** 0.010* 25.23ns 2.57ns 2.35ns 

+ كود دامي 
 كود زيستي
(A+B) 

6 79.6** 44.96** 470.82** 6.21** 2.81** 127.7** 0.041** 12.32ns 3.11* 6.89** 

 خطا

Error 
22 12.99 3.89 15.83 0.57 0.171 2.52 0.002 15.90 1.055 1.71 

 ضريب تغييرات

CV (%) 
- 3.61 18.54 12.35 13.62 13.79 8.83 22.85 6.32 23.02 8.91 

  دارو غير معنيدار در سطح احتمال پنج و يك درصد  به ترتيب معني: ns و **، *
*, ** and ns: Are significant at %5 and %1 probability levels and non significant, respectively  
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طـي گزارشـي بيـان    ) Skiner et al., 1987(اسكينر و همكاران 
سبب افزايش توسـعه ريشـه و جـذب     ازتوباكتر نمودند كه تلقيح بذر با

شود و اين امر موجب بهبـود رشـد رويشـي     بهتر آب و مواد غذايي مي
مقايسه ميانگين اثر متقابل كود . گردد ها مي ايش ارتفاع بوتهگياه و افز

تن در هكتار كود دامي  30هاي زيستي نشان داد كه تيمار  دامي و كود
) متـر سـانتي  3/114(بيشترين ميزان ارتفاع بوته آزوسپيريلوم به علاوه 
توان به نتايج تحقيق خـرم دل   در اين ارتباط مي). 3جدول ( را دارا بود

در زمينه اثر مثبت كاربرد ) Khorramdel et al., 2008(كاران  و هم
 Nigella(هاي بيولوژيكي بر شاخص ارتفـاع بوتـه در سـياهدانه     كود

sativa L.( همچنين افزايش ارتفاع در گياه آفتابگردان با . اشاره نمود
تيمار كود زيستي باكتريايي نسبت به تيمار شاهد در آزمايشات اكبـري  

. نيـز گـزارش گرديـده اسـت    ) Akbary et al., 2002( و همكـاران  

همـراه   ازتوباكترو آزوسپيريلوم افزايش ارتفاع گياه ارزن بر اثر تلقيح با 
 .)Zahir et al., 1998(با كاربرد اوره نيز گزارش شده است 

 
  تعداد طبق در بوته

دار گرديـد   تأثير مصرف كود دامي بر تعداد طبق در بوتـه معنـي    
تن در هكتار كود  30با تيمار ) 91/16(بيشترين تعداد طبق  ).1جدول (

داري بر تعـداد طبـق    هاي زيستي تأثير معني كود). 2جدول (دامي بود 
بيشترين تعداد آزوسپيريلوم  با مصرف تيمار). 1جدول (در بوته داشتند 

هـاي   اثـر متقابـل تيمـار   ). 2جدول (حاصل شد ) 55/15(طبق در بوته 
دار  هاي زيستي بر تعداد طبق در بوتـه معنـي    و كودمختلف كود دامي 

تـن   30در تيمار ) 3/26(و بالاترين تعداد طبق در بوته ) 1جدول (بود 
  ).3جدول ( آمدبه دست آزوسپيريلوم  در هكتار كود دامي به علاوه

  

و زيستي  هاي كود دامي هاي زراعي گلرنگ در تيمار  مقايسه ميانگين عملكرد اقتصادي و شاخص -2جدول   
Table 2- Means comparison of economical yield and agronomical index of wheat in manure and bio fertilizers treatments 

  تيمار
Treatment 

 

ارتفاع 
 بوته

-سانتي(
)متر  

High 
plant 
(cm) 

تعداد طبق 
 در بوته 

Number 
of heads 
in bush 

تعداد دانه 
 در طبق

Number of 
seed in 
heads 

 

وزن صد 
 دانه
100- 
Seed 

weight 

عملكرد 
 اقتصادي

تن در ( 
)هكتار  

Economical 
yield (t.ha-1) 

عملكرد
 بيولوژيك

تن در (
)هكتار  

Biological 
yield  

(t.ha-1)

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index 

 كلروفيل برگ 
Chlorophyll 

leaf 

درصد 
 روغن
Oil 

content 

درصد 
 پروتئين
Protein 
content 

 كود دامي
 Organic manure

 شاهد
Control 

104b 8.25b 36b 5.40a 1.79b 9.08b 0.18b 60.94b 4.64a 14.34b 

تن در  20
 هكتار

20 t.ha-1 
88.16c 6.75b 33.91b 5.35a 1.25c 8.71b 0.20a 61.54b 4.80a 14.15b 

تن در  30
 هكتار

30 t.ha-1 
107.08a 16.91a 46.5a 5.93a 5.96a 20.55a 0.31a 66.64a 3.93a 15.51a 

LSD 0.05 3.05 1.67 3.36 0.641 0.351 1.34 0.045 3.37 0.869 1.10
 كود زيستي

    Biofertilizer 
 شاهد

Control 
103.44ab 8.66b 48.33a 4.90b 2.93b 12.98b 0.24a 60.62b 5.17a 14.02a 

 آزوسپريليوم
Azo 

106.3a 15.55a 49.77a 6.47a 4.04a 16.44a 0.27a 64.03a 4.20ab 14.50a 

 ازتوباكتر
Azt 

89c 9.88b 29.55b 4.75b 2.72bc 13b 0.20b 64.67a 3.47b 15.16a 

+ آزوسپيريلوم 
 ازتوباكتر

Azo+Azt 
100.22b 8.44b 27.55b 6.11a 2.31c 8.69c 0.21b 61.53a 4.99a 14.99a 

LSD 0.05 3.52 1.92 3.89 0.74 0.40 2.32 0.052 3.89 1.00 1.27

.داري ندارند اي در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني اساس آزمون چند دامنه هايي كه داراي حروف مشترك هستند، بر در هر ستون ميانگين*   
* Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s multiple 

range test. 
Azo+Azt: ازتوباكتر+  آزوسپيريليوم و    Azt: ازتوباكتر  ،Azo: آزوسپيريليوم  

Azo: Azospirillium, Azt: Azotobacter and Azo+Azt: Azospirillium+Azotobacter 



  63    ... گگلرن و كيفي هاي كمي  و سطوح كود دامي بر ويژگيآزوسپيريلوم  و ازتوباكترهاي   اثر باكتري

 
  
  دانه در طبق  تعداد
، ينتايج تجزيه واريانس حاكي از آن است كه مصرف كـود دام ـ   
هـا بـر تعـداد دانـه در طبـق تـأثير        هاي زيستي و اثـر متقابـل آن   كود
هـا نشـان داد كـه در     مقايسه ميانگين). 1جدول (اند داري داشته معني

مربوط ) 5/46(هاي دامي، بيشترين تعداد دانه در طبق  بين سطوح كود
مقايسـه ميـانگين   ). 2جدول (تن در هكتار كود دامي بود  30به تيمار 

ي زيستي بر تعداد دانه در طبق نيز نشان داد كه بيشترين تعداد ها كود
طـي  محققين ). 2جدول (به دست آمد آزوسپيريلوم در تيمار ) 77/49(

-طول ريشهآزوسپيريلوم آزمايشي دريافتند كه تلقيح بذر آفتابگردان با 

چه و وزن تر ريشه، ساقه و گياهچه را نسبت به عدم شرايط چه، ساقه
هـاي موجـود    باكتري .)Babayi et al., 2002( دهد يش ميتلقيح افزا

هوا و متعادل كردن جـذب   در كود بيولوژيك علاوه بر تثبيت نيتروژن
هاي آمينـه و   مصرف و ريز مغذي مورد نياز گياه، ترشح اسيدعناصر پر

انواع آنتي بيوتيك را نيز بر عهده دارد و موجب رشد و توسعه ريشـه و  
هـا در برابـر    شـود، محافظـت از ريشـه    ان ميهاي هوايي گياه قسمت

 Gilik( گـردد  زاي خاكزي موجب افزايش محصول ميعوامل بيماري

et al., 2001 .(هاي زيسـتي بـر    مقايسه ميانگين اثر كود دامي و كود
با ) 3/65(تعداد دانه در طبق نشان داد كه بالاترين ميزان دانه در طبق 

باشـد   مـي آزوسـپيريلوم   عـلاوه  تن در هكتار كود دامي بـه  30كاربرد 
 ).3جدول (

 
  وزن صد دانه  

هاي گلرنگ به عنوان يكي از اجزاي مهم عملكـرد دانـه     وزن دانه
. گردد ها تعيين مي است كه وضعيت نهايي آن طي مرحله پر شدن دانه

نتايج تجزيه واريانس حاكي از آن است كه مصرف كـود دامـي و اثـر    
دار  ها بر وزن صد دانه تـأثير معنـي   آن متقابل كود زيستي و كود دامي

). 1جـدول  (داري را نشـان نـداد   داشته اما كود زيستي اختلاف معنـي 
ها نشان داد كه در بين سطوح كودهاي دامي بيشترين  مقايسه ميانگين

تن در هكتار كود دامي بود كـه   30مربوط به تيمار ) گرم 93/5(مقدار 
مقايسـه ميـانگين   ). 2جدول (شت داري دابا ساير تيمارها تفاوت معني

كاربرد كودهاي زيستي بر وزن صد دانه نيـز نشـان داد كـه بيشـترين     
 ).2جدول (به دست آمد آزوسپيريلوم در تيمار ) گرم 47/6(مقدار 

 
هاي كود دامي و زيستي هاي زراعي گلرنگ در اثر مقابل تيمار  مقايسه ميانگين عملكرد اقتصادي و شاخص -3جدول   

Table 3- Means comparison of economical yield and agronomical index of safflower in interaction effects of manure and 
biofertilizers treatments 

 كود دامي
تن در (

)هكتار  
Manure 
(t.ha-1) 

 كود زيستي
Biofretilizer 

ارتفاع 
 بوته

High 
plant  

تعداد 
طبق در 
 بوته

Number 
of heads 
in bush 

تعداد 
دانه در 
 طبق

Number 
of seed 

in heads 

وزن 
 صد دانه

)گرم(   
100- 
seed 

weight 
(g) 

عملكرد 
تن ( اقتصادي

)در هكتار  
Economical 

yield 
(t.ha-1)  

عملكرد
 بيولوژيك

تن در (
)هكتار  

Biological 
yield 

(t.ha-1)  

شاخص 
 برداشت

)درصد(  
Harvest 

index 
(%) 

 كلروفيل برگ
Chlorophyll 

leaf 

درصد 
روغن 
 دانه
Oil 

content 
(%) 

درصد 
پروتئين 
 دانه

Protein 
content 

(%) 

0 

0 112.3a 5.6de 58b 3.99f 1.89c 9.85d 0.18def 58.9c 6.46a 15.03ab 
Azo 108.3a 9cd 45.3c 4.04f 2.48c 10.37d 0.23bc 61.4abc 4.02b 11.64c 
Azt 93.3bc 13b 19.3f 7.50ab 1.96c 9.74d 0.19cde 65.3abc 3.66b 15.65ab 

Azo+Azt 113bc 5.3e 21.3f 6.07cd 0.86d 6.36e 0.13def 5.81c 4.42b 15.05ab 

20 

0 98.3b 6.3de 31de 3.61bed 1.92c 18.04c 0.10f 60.7bc 4.37b 13.12bc 
Azo 89cd 11.3bc 34.3d 5.64cde 1.17d 9.41d 0.12ef 61.0abc 5.22ab 15.32ab 
Azt 84.3e 4.3e 34d 4.93def 1.01d 5.07e 0.19cde 61.4abc 3.13b 14.0abc 

Azo+Azt 84de 5e 36.3d 4.52ef 0.92d 2.30f 0.29b 61.9abc 6.50a 14.1abc 

30 

0 108.3a 14b 60.3ab 4.41ef 4.99b 11.06d 0.40a 63.1abc 4.69ab 13.93abc 
Azo 114.3a 26.3a 65.3a 7.74a 8.49a 29.53a 0.45a 68.6a 3.36b 16.54a 
Azt 92.3bc 12.3bc 35.3d 6.99abc 5.19b 24.21b 0.21bcd 67.2ab 3.61b 15.77a 

Azo+Azt 102.3bc 15b 25ef 4.57ef 5.16b 17.42c 0.29b 67.5ab 4.06b 15.813a 
LSD %5 - 6.08 3.34 6.73 1.27 0.69 2.68 0.075 6.75 1.85 2.26 

.داري ندارند اي در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني اساس آزمون چند دامنه هايي كه داراي حروف مشترك هستند، بر يانگيندر هر ستون م*   
* Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s multiple 

range test. 
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Azo+Azt: ازتوباكتر+  آزوسپيريليوم و    Azt: ازتوباكتر  ،Azo: آزوسپيريليوم  
Azo: Azospirillium, Azt: Azotobacter and Azo+Azt: Azospirillium+Azotobacter 

   
مقايسه ميانگين اثر متقابل كود دامي و كودهاي زيستي نيز نشان 

تـن در   30با مصرف ) گرم 74/7(داد كه بالاترين مقدار وزن صد دانه 
  ). 3جدول (باشد مي آزوسپريليومهكتار كود دامي به علاوه 

  
  عملكرد اقتصادي 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثـر تيمارهـاي مختلـف كـود     
عملكـرد اقتصـادي    دامي و زيستي و اثر متقابل كود دامي و زيستي بر

بيشـترين  . )1جدول (داري در سطح يك درصد داشته است تأثير معني
تن در هكتار  30از تيمار ) تن در هكتار 96/5(مقدار عملكرد اقتصادي 

هـا نشـان    داري با ساير تيماركود دامي به دست آمد كه اختلاف معني
كود دامي محتوي اكثر عناصر مورد نيـاز بـراي   ). 2جدول (داده است 

پس از متلاشي شدن به تأمين عناصر غـذايي   وباشد رشد گياهان مي
اك كمك كرده و به عنوان منبع انرژي براي موجودات زنـده عمـل   خ

هـاي  كند، به اين ترتيب پويـايي جمعيـت و تنـوع ميكروارگانيسـم    مي
همچنين ساختمان خاك را بهبود بخشـيده و  . دهدخاك را افزايش مي

خـاك نيـز    pHدهـد و از نوسـانات   سرعت نفـوذ آب را افـزايش مـي   
نتـايج احمـدزاده و    ).Koocheki et al., 2000(كنـد  جلـوگيري مـي  

نيـز نشـان داد كـه صـفت     ) Ahmadzadeh et al., 2007(همكاران 
بوته، وزن صد دانـه و وزن   تودهزيستارتفاع بوته به همراه سه صفت 

بين سطوح تيمار . هكتوليتر تأثير چشمگيري بر عملكرد اقتصادي دارند
ايسه ميانگين داري مشاهده شد و مقكودهاي زيستي نيز اختلاف معني

هاي زيستي بر عملكرد اقتصادي نيز نشان داد كه بيشترين   كاربرد كود
باشـد   ميآزوسپريليوم  در تيمار) تن در هكتار 04/4(عملكرد اقتصادي 

با تـوان تثبيـت زيسـتي نيتـروژن،      ازتوباكتر و آزوسپريليوم). 2جدول (
گسترش سطح ريشه، كمك به جـذب بهينـه آب و عناصـر غـذايي و     

ها، رشد كمي و كيفي گياه را هاي رشد و برخي ويتامينوليد هورمونت
كند كه نتيجه آن بـه صـورت افـزايش عملكـرد اقتصـادي      تقويت مي
مقايسه ميانگين اثـر متقابـل كـود دامـي و كودهـاي      . گرددنمايان مي

زيستي بر عملكرد اقتصادي نشان داد كـه بـالاترين ميـزان عملكـرد     
تن در هكتار كود دامي به  30با كاربرد ) كتارتن در ه 49/8(اقتصادي 

مقـدم و همكـاران   رضـواني ). 3جـدول  (باشـد  مـي آزوسپيريلوم  علاوه
)Rezvani Moghaddam et al., 2015 (   اثـر كـاربرد   بـا بررسـي

 Sesamum) همزمان ميكوريزا و كودهاي آلـي و گـوگرد بـر كنجـد    

indicum L.)   در ميكـوريزا و  تلقـيح جداگانـه بـا    گزارش نمودند كه
كمپوسـت باعـث    گـوگردي و ورمـي    تركيب با كودهاي آلـي گرانولـه  

  . افزايش عملكرد دانه نسبت به شاهد شد
  

   يولوژيكعملكرد ب
دار تيمارهاي  دهنده اثر معنينتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان

كود زيستي و دامي و اثر متقابـل كـود دامـي و زيسـتي بـر عملكـرد       
مقايسه ميانگين نشان داد كـه بـين سـطوح    ). 1جدول (بيولوژيك بود 

مربوط بـه تيمـار   ) تن در هكتار 55/20(كودهاي دامي بيشترين مقدار 
داري هكتار كود دامي بوده كه با ساير تيمارها اختلاف معنيتن در  30

و همچنـين مقايسـه ميـانگين كـاربرد     ) 2جـدول  (دهـد  را نشان مـي 
كودهاي زيستي بر عملكرد بيولوژيك نيز نشان داد كه بيشترين مقدار 

بـه دسـت آمـد     آزوسـپريليوم در تيمـار  ) تن در هكتار 44/16(عملكرد 
اثر متقابل كود دامي و زيسـتي نيـز داراي    گيننمقايسه ميا). 2جدول (

 30كه عملكرد بيولوژيك در تيمـار  داري بودند به طورياختلاف معني
) تـن در هكتـار   53/29(آزوسپيريلوم تن در هكتار كود دامي به علاوه 

بررسـي مقايسـه   ). 3جـدول  (اي افـزوده شـد   به طور قابـل ملاحظـه  
نيـز  ) Akbary et al., 2002(هاي اكبـري و همكـاران     ميانگين داده

بيانگر افزايش هشت درصدي عملكرد بيولوژيك بـذر تلقـيح شـده بـا     
. باشدهاي افزاينده رشد نسبت به بذور شاهد در آفتابگردان ميباكتري

ها با تخصيص ماده خشك بيشتر بـه بوتـه سـبب     چرا كه اين باكتري
ي بهتـر  بردارسازي امكان بهرهافزايش رشد رويشي و در نتيجه فراهم

  .انداز نور و فتوسنتز بيشتر و در نهايت افزايش رشد و نمو شده
  

  شاخص برداشت 
گذاري گياهان زراعي در هاي مورد ارزيابي در سرمايه يكي از معيار

باشـد ايـن شـاخص عبـارت      هاي اقتصادي، شاخص برداشت مي  اندام
نتـايج  . است از نسبت عملكرد اقتصادي دانـه بـه عملكـرد بيولوژيـك    

دار بـين   دهنـده وجـود اخـتلاف معنـي    حاصل از تجزيه واريانس نشان
جدول (تيمارهاي كود زيستي و كود دامي از نظر شاخص برداشت بود 

تـن در   30در تيمـار  ) درصد 31(بيشترين ميزان شاخص برداشت ). 1
همچنـين بيشـترين ميـزان شـاخص     . هكتار كود دامي مشـاهده شـد  

) رصـد د 27(آزوسـپيريلوم  برداشت در كاربرد كودهاي زيستي از تيمار 
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هاي  مقايسه ميانگين اثر متقابل كود دامي و كود 2جدول (حاصل شد 
مربوط ) درصد 45(زيستي نيز نشان داد كه بيشترين شاخص برداشت 

آزوسـپيريلوم  تـن در هكتـار كـود دامـي و كـود زيسـتي        30به تيمار 
 ). 3جدول (باشد  مي

 
  شاخص كلروفيل برگ

يـد كـه كلروفيـل    با توجه به جدول تجزيه واريانس مشخص گرد
) 1جدول (داري تحت تأثير كود زيستي قرار گرفت برگ به طور معني

دار  و تيمارهاي كود دامي و اثر متقابل كود دامي و كود زيسـتي معنـي  
هاي مقايسه ميـانگين بيشـترين   در بررسي داده ).1جدول (نشده است 

تن در هكتار كـود   30در تيمار ) 64/66(ميزان شاخص كلروفيل برگ 
هـاي زيسـتي از تيمـار      دامي و بيشترين ميزان كلروفيل در كاربرد كود

از سـويي در تحقيقـي توسـط    ). 2جـدول  (باشد مي) 67/64( ازتوباكتر
نيـز مشـخص   ) Haji Boland et al., 2003(حاجي بلند و همكاران 

شد كه تيمار تلقيح با باكتري به تنهايي و همچنين به صورت توأم بـا  
ها در گندم  داري در غلظت كلروفيل برگزايش معنيكود ازت باعث اف

مقايسـه  . داري وجـود نداشـت  گرديد و بين اين دو تيمار تفاوت معنـي 
هـاي زيسـتي نيـز نشـان داد كـه       ميانگين اثر متقابل كود دامي و كود

تـن در هكتـار و    30مربـوط بـه   ) 6/68(بيشترين شـاخص كلروفيـل   
تجزيه واريانس در آزمايشي بـر  نتايج ). 3جدول (باشد  ميآزوسپيريلوم 

دار بـودن اثـر متقابـل كـود زيسـتي و كـود        روي ذرت حاكي از معني
نيتروژن در سطح احتمال پنج درصد بر روي شاخص كلروفيـل بـرگ   

  ).Mirshekari et al., 2008(بوده است 
  

 درصد روغن 

هـاي مختلـف كـود     نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر تيمـار 
متقابل كود دامي و زيستي بر درصد روغن دانـه گلرنـگ   زيستي و اثر 

داري  دار شده است ولي تيمار كود دامي بر روغن دانه تأثير معني معني
مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد كه در بـين  ). 1جدول (نداشته است 

مربـوط بـه   ) 80/4(سطوح كود دامي بيشترين مقدار درصد روغن دانه 
كود دامي بـه دسـت آمـد و مقايسـه ميـانگين      تن در هكتار  20تيمار 

هاي زيستي نيز نشـان داد كـه بيشـترين عملكـرد روغـن       كاربرد كود
جدول (باشد  مي ازتوباكتر به علاوهآزوسپيريلوم  از تيمار تركيب) 99/4(
هـاي زيسـتي بـر     مقايسه ميانگين اثر متقابـل كـود دامـي و كـود    ). 2

بـا  ) 50/6(ميزان روغن دانه  عملكرد روغن دانه نشان داد كه بالاترين

بـا  آزوسـپيريلوم  تن در هكتار كود دامي به عـلاوه تركيـب    20كاربرد 
مقـدم و همكـاران   نتايج مطالعه رضـواني  ).3جدول (باشد  مي ازتوباكتر

)Rezvani Moghaddam et al., 2015 (  اثـر كـاربرد   روي بررسـي
 Sesamum) همزمان ميكوريزا و كودهاي آلـي و گـوگرد بـر كنجـد    

indicum L.)  استفاده از كودهاي آلي همراه با ميكوريزا نشان داد كه
كاربرد همزمان كه در   باعث افزايش درصد روغن كنجد شد، به طوري
ي  كمپوست و گرانولـه  ميكوريزا و هر يك از كودهاي كمپوست، ورمي

درصد نسـبت بـه كـاربرد     10و  13، 12ترتيب  گوگردي روغن دانه به
  .ميكوريزا افزايش يافت  جداگانه
  

  درصد پروتئين دانه
هـاي   نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه اثر متقابل كود

داري داشته است  بر درصد پروتئين دانه تأثير معني زيستي و كود دامي
هـا نشـان داد كـه بـين سـطوح مختلـف        مقايسه ميانگين). 1جدول (

تـن   30مربوط به تيمار ) درصد 51/15(هاي دامي بيشترين مقدار  كود
هـاي    در هكتار كود دامي بوده و همچنين مقايسه ميانگين كاربرد كود

دانه نيز نشان داد كه بيشترين مقدار زيستي بر عملكرد درصد پروتئين 
مقايسـه   ).2جـدول  (به دسـت آمـد   ازتوباكتر در تيمار ) درصد 16/15(

ميانگين اثر متقابل كود دامي و كود زيستي نيز بر درصد پروتئين دانه 
با كاربرد ) درصد 54/16(نشان داد كه بالاترين ميزان پروتئين در دانه 

  ).3جدول ( باشد  ميآزوسپيريلوم  وهتن در هكتار كود دامي به علا 30
 

  گيرينتيجه
هـاي آلـي ماننـد     مديريت حاصلخيزي خـاك بـا اسـتفاده از كـود    

تواند در پيش برد هـدف رسـيدن بـه     هاي زيستي و كود دامي مي كود
حداكثر عملكرد و حاصلخيزي پايدار خاك، بسيار داراي اهميت باشد از 

به مقدار زيـاد و  آزوسپيريلوم و  رازتوباكتسوي ديگر كاربرد تيمار بذر با 
به تنهايي در كوتاه مدت به علت رهاسـازي تـدريجي عناصـر غـذايي     

رو از اين. كننده نياز كودي گلرنگ باشندتوانند به طور كامل تأميننمي
هـاي زيسـتي و دامـي،     تأمين تلفيقي عناصر غذايي با استفاده از كـود 

رده باعـث حفـظ   ضمن آن كـه كمبـود عناصـر غـذايي را جبـران ك ـ     
  .حاصلخيزي خاك شده و توليد پايدار محصول را به همراه دارد
رسد كـه   با توجه به نتايج به دست آمده از اين پژوهش به نظر مي

به همراه مصرف سطوح بهينه كود دامـي بـا   آزوسپيريلوم  تلقيح بذر با
هاي رشـد و مراحـل     افزايش جذب عناصر غذايي سبب بهبود شاخص
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ده كه در نهايت افزايش عملكرد دانه گلرنگ را به همراه نموي گياه ش
در اين مطالعه روي گياه گلرنگ مشـاهده گرديـد كـه در بيشـتر     . دارد

كـود دامـي    باهاي زيستي  كودصفات مورد بررسي، كاربرد اثر متقابل 
براي صفاتي نظير، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبـق، وزن دانـه   

، عملكـرد اقتصـادي، عملكـرد بيولوژيـك و     در طبـق، وزن صـد دانـه   
عملكـرد اقتصـادي گلرنـگ در    . دار بوده اسـت  شاخص برداشت معني

هاي زيستي با كود دامي بيشتر از كاربرد جداگانه هر يك از  تلفيق كود
كود دامي ضمن افزودن و در دسترس قرار دادن بسياري از . ها بود آن

چنين با افزايش ظرفيـت  عناصر غذايي، با بهبود ساختمان خاك و هم
نگهداري رطوبت باعث ايجاد بستر مناسب براي رشد بهتر ريشه و بـه  

 ,.Ahmadian et al(شود  دنبال آن افزايش رشد سبزينگي گياهان مي

هـاي دامـي    بنا بر گزارشات محققين مختلف، استفاده از كـود . )2004
 ,.Antoun et al( اسـتفاده گيـاه   باعث افزايش ماده آلي، فسفر قابـل 

و سـاير عناصـر   ، )Graham & Vance, 2000( ازت نيتراتي، )1998
، )Sharpley et al., 2004(غذايي و همچنين بهبود ساختمان خـاك  

افزايش كمي و كيفي محصول را به دنبـال خواهـد    گردد كه نهايتاً مي
هاي متعدد و متناقضي مبني بـر اثـر     هاي اخير گزارش  در سال .داشت
دلايل . ها در تحريك رشد گياهان ارائه شده است باكتريدار اين  معني

از جمله عدم غلظـت مناسـب   . متعددي ميتوان براي اين امر ذكر نمود
مايه تلقيح به كار رفته براي گياه گلرنگ چرا كه از طرف شركت توليد 
كننده كود زيستي غلظت مناسب و مجزايي براي ايـن گيـاه پيشـنهاد    

گيري كرد كه غلظت بهينه بـراي  توان نتيجه بنابراين، مي. نشده است
سازي گياهان زراعي هر منطقـه بايـد بـا مطالعـات اختصاصـي      آغشته

تعيين شود و اطلاق يك غلظت كلي براي همه محصولات و يا حتـي  
  . همه ارقام زراعي يك گونه گياهي كاري نادرست است
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Introduction 

The demand for food and agricultural products are increasing in a line of population increasing in the world 
(Alexandratos, 2003). It is possible to increase the quality and quantity of agricultural products via extending the 
farms and producing more products (Astaaraei and Koocheki, 1995). Environmental problems caused by 
synthetic fertilizers and the high levels of producing and introducing such chemicals, have been encouraged the 
researchers to apply bio-fertilizers for increasing the production in a frame of sustainable agriculture (Rajendran 
and Devarj, 2004). In this study, the economical yield and agronomy index of Safflower (Carthamus tinctorius 
L.) in manure and bio fertilizers treatments was studied.  

Materials and method 

This study was conducted in Agricultural Research Institute, University of Zabol during winter season, 2013. 
Safflower seeds were planted in sandy loam with pH 8.2. The experimental design was factorial in a frame on 
randomized completely blocks with three replications. The manure as a first factor had three levels, including no 
treatment (control), 20 and 30 t.ha-1, while second factor was bio-fertilizer treatment with 4 levels, including no 
treatment (control), Azosprilium (Azo), Azotobacter (Azt) and combined treatment of Azo+Azt.  The processed 
manure and bacteria obtained from local farmers were used in this study.  

Populations of 108 bacteria were prepared and 24 hours before sowing, seeds were soaked in bacteria. After 
land preparation, experimental plots were (2.5 × 2 m2) created and treated seeds were planted (40 plants.m-2) 
manually and plantation was watered immediately.  

In this study plant height, number of heads in bush, number of seeds per head, seed weight per head, seed 
weight, grain and biological yield, harvest index, leaf chlorophyll, protein and oil percent were studied. 
Economical yield and agronomy indices of Safflower were calculated at the end of the season and data were 
analyzed using SAS software (2000) and the mean values were separated using Duncan test (P= 5%). 

Results and discussion 

The results showed the maximum weight of 100- seeds were treated with the manure (30 t.ha-1). In the treated 
plants with 30 ton/acre of manure and Azo, the high values of some parameters such as plant height, the numbers 
of spikes in the plants, the number of seeds in the spike, economic, yield, biological yield, harvesting index, the 
amount of leaf chlorophyll and percentage of seed protein were observed. In a combined treatment of manure, 
Azo and Azt, the highest amount of seed oil was detected. High levels of seed treatment with Azo and Azt in 
short period could not provide all needs of safflower because of the slow release of nutrient. Hence, combined 
treatment of bio-fertilizers and manure could compensate the nutrient deficiency as well as causing soil fertility 
and sustainable production of crops such as safflower. 

Results confirmed that seed inoculation with Azo and optimal levels of manure may increase safflower yield 
by increasing nutrient uptake, which improve plant growth and its developmental stages. It was also observed 
that the traits such as number of spikes per plant, number of seeds per spike, seed weight per spike, seed weight, 
economic and biologic yield and harvest index were significant. 

Conclusion 

                                                            
1, 2, 3 and 4- Msc Student in Agroecology, Department of Agronomy, Associated Professor in Agroecology, Assistant 
Professor in Physiology, Department of Agriculture, University of Zabol and Assistance professors of Soil and Water 
Research Institute, Karj, Meshkin Dasht, Iran, respectively. 
(*- Corresponding author Email: mdahmardeh@uoz.ac.ir) 



  1395 بهار، 1، شماره 8، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي     70

It was concluded that the manure treatment, increasing the soil organic component, usable phosphorus, 
nitrate and other nutrients as well as improving soil texture, increase the quality and quantity of agricultural 
products. According to the results of this study, it seems that the inoculation with bacteria with optimal levels of 
manure by increasing nutrient uptake, which were associated, increase seed yield. In most characteristics, the use 
of bio-fertilizers with manure interaction for traits such as number of heads per plant, number of seeds per head, 
seed weight per head, seed weight, economic performance, biological yield and harvest index was significant. 
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