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 مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی
89جلد سوم، شماره دوم، تابستان   

213-193  
ejcp.gau@gmail.com  

  

  اگرومورفولوژیک هاي  برخی ویژگی مختلف حاصلخیزي خاك بر تیمارهايتأثیر 
  )Plantago ovata Forsk(و موسیلاژ اسفرزه 

 
   ،3چی ، محمدرضا چائی2، داریوش مظاهري1مجید پوریوسف*

  5 و افشین توکلی4اصغر رحیمی

دانشیار گروه 3 ،استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه تهران2، استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه زنجان1
استادیار گروه 5، گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه ولیعصر رفسنجان استادیار4، زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه تهران

  اعت و اصلاح نباتات دانشگاه زنجانزر
   1چکیده
 اگرومورفولوژیک و موسیلاژ هاي ویژگیمنظور بررسی تأثیر تیمارهاي مختلف حاصلخیزي خاك بر  به

هاي کامل تصادفی با سه تکرار، در گلخانۀ  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك هدانۀ اسفرزه، آزمایشی ب
در این .  دانشکدة علوم زراعی و دامی دانشگاه تهران انجام گرفتتحقیقاتی گروه زراعت و اصلاح نباتات

دو سطح کود شیمیایی ، )بدون دریافت کود(شاهد  شامل تیمارهاي مختلف حاصلخیزي تحقیق تأثیر 
و دو سطح تلفیق کودهاي دامی و شیمیایی و ) فضولات گاو شیري(، دو سطح کود دامی )نیتروژن و فسفر(

نتایج آزمایش نشان داد که تأثیر تیمارهاي . مورد بررسی قرار گرفتند 2سفات بارور فتلقیح با کود زیستی
تیمارهاي . بود) ≥05/0P(مورد بررسی معنی دار هاي  ویژگیمختلف حاصلخیزي خاك بر تمامی 

تأثیر کود .  موسیلاژ بالاتري برخوردار بودند وحاصلخیزي در مقایسه با شاهد از عملکرد، اجزاء عملکرد
درصد موسیلاژ دانه تحت . بود) ≥05/0P(دار  مذکور معنیهاي  بیشتر ویژگی بر 2 ی فسفات بارورزیست

تیمارهاي کود دامی و تلفیق کودهاي دامی و شیمیایی در .  قرار نگرفت2 تأثیر کود زیستی فسفات بارور
طور معنی داري یلاژ را به  بیشتري برخوردار بوده و عملکرد دانه و موستاثیرمقایسه با تیمار کود شیمیایی از 

 10 کیلوگرم نیتروژن و 20  گرم در بوته از تیمار916/0 حدودبیشترین عملکرد دانه در . افزایش دادند
 2  تن کود دامی در هکتار به همراه تلقیح با کودزیستی فسفات بارور20باضافۀ ) 10P 20N(کیلوگرم فسفر 

  . حاصل شد
  

  .موسیلاژصفات اگرومورفولوژیک، امی، ایی، کود داسفرزه، کود شیمی:  کلیديهاي واژه
                                                

  pouryousef@znu.ac.ir:  مسئول مکاتبه- *
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  مقدمه 
تولید گیاهان دارویی و معطر و تقاضا براي محصولات طبیعی بخصوص در شرایط  تمایل به

 با گیاهان داروییزراعت ). 2002کاروبا و همکاران، ( در جهان روبه افزایش است آلیکشاوري 
 لذا ،دهد  و عملکرد آنها را کاهش میت داروییاثرات منفی روي کیفی، کودهاي آلی و بیولوژیک

 یا آلیکشت ترکیبات گیاهی را که از طریق  هاي تولید کنندة داروهاي گیاهی، بسیاري از شرکت
استفاده از کود دامی در ). 2003گریف و همکاران  (دهند بیودینامیک تولید شده باشند، ترجیح می

بسیاري از محققین اعتقاد . یت بالایی برخوردار استسیستم ارگانیک و مدیریت پایدار خاك از اهم
دارند که کودهاي دامی با افزایش مواد آلی و هوموس خاك موجب افزایش درصد خلل و فرج و 

 این عوامل نیز به نوبۀ .شوند اسفنجی شدن خاك و در نهایت کاهش وزن مخصوص ظاهري خاك می
 شده و  جذب آب و عناصر غذایی در گیاه خود موجب رشد و گسترش بیشتر ریشۀ گیاهان در خاك

). 2005 بلایز و همکاران، ؛2004؛ گاش و همکاران، 2003سینگ و همکاران، (کند  بهبود پیدا می
افزایش عملکرد ماده خشک اسفرزه را با کاربرد ترکیبات مختلف ) 1998(سینگ و همکاران 

 در) 2002( تحقیق یاداو و همکاران همچنین در. اند کنندة آلی و معدنی خاك گزارش نموده اصلاح
داري سبب افزایش  مراه کود دامی بطور معنی ه شد که کاربرد تلفیقی کود شیمیایی بهمشخصاسفرزه، 

تعداد پنجه در گیاه، ارتفاع بوته، تجمع ماده خشک، تعداد سنبله در هر بوته، تعداد دانه در سنبله، 
  .عملکرد دانه و کاه و کلش گردید

. ترین عناصر حیاتی است که به اشکال معدنی و آلی در طبیعت وجود دارد ز مهمفسفر یکی ا
 نیز   دانه و کیفیت آن،شدت در میزان رشد تأثیر دارد، بلکه روي تشکیل میوه کمبود فسفر نه تنها به

در مورد اسفرزه نیز که دانه و . )1998انتودیا و تومار،  و 2003سینگ و همکاران،  (بسیار مؤثر است
انتودیا و (تواند بر کمیت و کیفیت دانه موثر واقع شود  موسیلاژ آن مورد توجه قرار دارد فسفر می

در کشاورزي متداول از کودهاي فسفاتۀ شیمیایی براي رفع ). 1996، پاتل و همکاران 1998تومار، 
 ترکیب و هاي خاك شود ولی در عمل درصد بالایی از کودهاي مصرفی با یون کمبود خاك استفاده می

  ). 1999رودریگرز و رینالدو، (آیند  صورت غیر محلول و غیر قابل جذب در می به
منظور خاصی مانند  هاي مفیدي هستند که هر یک به کودهاي زیستی متشکل از میکروارگانیسم

ها  این میکروارگانیسم .شوند می هاي فسفات، پتاسیم، آهن و غیره تولید رهاسازي یون تثبیت نیتروژن،
وو و همکاران، (کنند  در اطراف ریشه مستقر هستند و گیاه را در جذب عناصر یاري می ًمعمولاً

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 مجید پوریوسف و همکاران
 

 195

ها علاوه بر کمک به جذب عنصري خاص، موجب جذب  اکنون مشخص شده که این باکتري). 2005
ها و بهبود ساختمان خاك و در نتیجه تحریک بیشتر رشد گیاه و افزایش  سایر عناصر، کاهش بیماري

بدین لحاظ از . )2004 ویلبام و همکاران، ؛1999رودریگرز و رینالدو، (شوند   و کیفی محصول میکمی
 2 کود زیستی فسفاتۀ بارور. شوند ها محرك یا بهبوددهندة رشد گیاهان نامیده می نظر علمی این باکتري

هاي ترشح  باشد که در فرمولاسیون آن باکتري حاصل تحقیق پژوهشگران جهاد دانشگاهی تهران می
 در مناطق 2نتایج استفاده از کود زیستی فسفات بارور . هاي فسفاتاز وجود دارد کنندة اسید و آنزیم

 موجب افزایش 2ست که در اکثر موارد کاربرد کود زیستی فسفات بارور  امختلف کشور حاکی از این
 هایی که در  آزمایش).1384زاده،  حسین( درصدي عملکرد گیاهان زراعی مختلف شده است 10بالاي 

 در) 1997(همکاران   مثال دفریتاس وراي ب.کننده فسفات انجام شده اند فراوانند هاي حل مورد باکتري

مورد گندم و  در) 2000(مورد چغندر قند، دفریتاس  در) 1999(همکاران  مورد کلزا، چکمکچی و
 انجام داده و همگی به این نتیجه هایی را در مورد جو و چغندر قند آزمایش) 2004(ساهین و همکاران 

ها موجب افزایش معنی دار عملکرد و اجزاء عملکرد  اند که تلقیح محصولات توسط این باکتري رسیده
افزایش عملکرد ) 2006(همکاران  چکمکچی و.  فسفر شده استو جذب عناصر غذایی مخصوصاً

نیز افزایش رشد ) 2003(شیما و هوري اورا .اند هاي هوایی چغندر قند را گزارش نموده ریشه و اندام
با . ریشه و ماده خشک کل اسفناج را بوسیلۀ تلقیح با باکتریهاي حل کنندة فسفات گزارش کرده اند

توجه به مطالعات وسیع در کشورهاي پیشرفته بر روي استفاده از کودهاي بیولوژیک و مشاهدة نقش 
ف اهدا. رسد ي وسیع در این مورد الزامی به نظر میها ها در طبیعت، انجام بررسی مؤثر میکروارگانیسم

مراه  هو به  به تنهایی2بررسی بهتر و دقیقتر چگونگی تأثیر کود زیستی فسفات بارورشامل این تحقیق 
و  دانۀ اسفرزه  و موسیلاژبر عملکرد، اجزاء عملکرد) ، شیمیایی و تلفیقیآلی(تیمارهاي مختلف تغذیه 

ش عملکرد کمی و کیفی اسفرزه با کاهش مصرف کودهاي شیمیایی و بررسی امکان افزایهمچنین 
  .بود)  و کود دامی2کود زیستی فسفات بارور(جایگزینی این کودها بوسیلۀ منابع بیولوژیک 

  
  ها  مواد و روش

این آزمایش در گلخانۀ تحقیقاتی بخش غلات گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکدة علوم زراعی 
طرح آزمایشی بصورت فاکتوریل در قالب .  به اجرا در آمد1386ران در بهار و دامی دانشگاه ته

 در دو سطح 2در این تحقیق تأثیر کود زیستی فسفات بارور. هاي کامل تصادفی با سه تکرار بود بلوك
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عنوان عامل اول و تیمارهاي مختلف حاصلخیزي در هفت سطح  هب) تلقیح و عدم تلقیح با کود زیستی(
مشخصات تیمارهاي مختلف حاصلخیزي خاك در . امل دوم مورد بررسی قرار گرفتندعنوان ع هب

خاك مورد استفاده در آزمایش از نوع لومی رسی بود که از مزرعۀ .  آورده شده است1جدول 
 بذر. باشد می )2(تحقیقاتی واقع در دولت آباد کرج تهیه شده بود و داراي مشخصات به شرح جدول 

جهت . زمایش از مرکز تحقیقات گیاهان داروئی جهاد دانشگاهی تهران تأمین شدمورد استفاده در آ
ها  ن تأمین نیتروژن از کود شیمیایی اوره استفاده شد که یک سوم آن در موقع کاشت با خاك گلدا

ها   برگی و سنبله رفتن بصورت محلول در آب به گلدان3- 4مخلوط شد و دو سوم بعدي در مراحل 
تأمین فسفر از کود شیمیایی سوپرفسفات تریپل استفاده شد و کود دامی نیز از نوع جهت . اضافه شد

تمامی کود شیمیایی فسفر .  آورده شده است)3(فضولات گاو شیري بود که مشخصات آن در جدول 
 نیز از شرکت 2کودزیستی فسفات بارور . ها مخلوط شدند و کود دامی قبل از کاشت با خاك گلدان

) p5سویۀ (هاي باسیلیوس لنتوس  این کود حاوي دو نوع باکتري از گونه. بز تهیه شدزیست فناور س
شود و سودوموناس پوتیدا  که با تولید اسیدهاي آلی باعث رهاسازي فسفات از ترکیبات معدنی می

ها  فناور سبز دانه طبق دستورالعمل شرکت زیست. باشد کند، می که تولید آنزیم فسفاتاز می )p13سویۀ (
 گرم دانه اسفرزه بخوبی مخلوط 50با کود زیستی تلقیح شدند بدین منظور نیم گرم از کود زیستی با 

متر   سانتی30 و ارتفاع 20هایی به قطر  کاشت در گلدان. شد و بعد از آن بلافاصله اقدام به کشت شد
 بخوبی مخلوط متري عبور داده شده و  میلی4خاك مورد استفاده در آزمایش از غربال . صورت گرفت

 عدد بذر در هر گلدان کشت شد و در 15ابتدا .  کیلوگرم خاك ریخته شد5/2شد و در هر گلدان 
 گیاهچه باقی بماند و تا آخر آزمایش 5ها تنک شدند تا در هر گلدان فقط   برگی گیاهچه4 تا 3مرحلۀ 

هت استخراج موسیلاژ و اندازه توضیح است بدلیل نیاز به دانۀ نسبتا زیاد ج لازم به. ها حفظ شدند بوته
  .  عدد گلدان کشت شد4 ،هاي آزمایش واحدگیري فاکتور تورم، در هر کدام از 
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  . مشخصات عوامل مورد بررسی-1جدول 
 ترکیبات تشکیل دهندة تیمارها

 کود دامی  کود شیمیایی
)تن در هکتار(   فسفر  

  )کیلوگرم در هکتار(
نیتروژن 

  )کیلوگرم در هکتار(

 عنوان تیمارها در متن

علامت 
 تیمارها

 در اشکال

عوامل مورد بررسی در 
 آزمایش

 تیمارهاي حاصلخیزي خاك     
 شاهد co شاهد - - -
- 15 25 15P 25N C1 
- 30 50 30P 50N C2 

 شیمیایی

 M1  تن کود دامی در هکتار10 - - 10
 M2  تن کود دامی در هکتار20 - - 20

 دامی

10 5 10 5P10N +10تن کود دامی  In1 
20 10 20 10P20N +20دامی  تن کود In2 

 تلفیقی

2کود زیستی فسفات بارور       
زیستی تلقیح با کود       
د زیستیوعدم تلقیح با ک       

  
 . برخی از مشخصات خاك مورد استفاده در آزمایش-2جدول 

O.M pH 
 آهک کل

)درصد(  
 رس

)درصد(  
 سیلت

)درصد(  
 شن

)درصد(  
N 

)درصد(  
P 

)گرم در هکتار میلی(  
K 

)گرم در هکتار میلی(  

21/1  18/8  6 31 27 42 07/0  6/5  266 
 

 . برخی از مشخصات کود دامی-3جدول 

O.C  
)درصد(  

N 
)درصد(  

P 
)درصد(  

K 
)درصد(  

Mg 
)درصد(  

 Ca 
)درصد(  

 رطوبت 
)درصد(  

1/27  65/2  8/0  23/4  34/1  6/3  35 
 

ارتفاع بوته، تعداد پنجه در سطح برگ،  هاي آگرومورفولوژیک شامل یبرخی ویژگاین آزمایش  در
 تعداد سنبله در بوته، وزن هزار دانهمادة خشک کل و عملکرد و اجزاء عملکرد شامل ،  طول سنبلهبوته

گیري سطح  براي اندازه. ، درصد موسیلاژ و عملکرد موسیلاژ مورد بررسی قرار گرفتندعملکرد دانه
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هاي موجود در هر گلدان در مرحلۀ  ترتیب بوته ر یک گلدان اختصاص داده شد و بدینبرگ در هر تیما
 Delta Tمدل شروع پر شدن دانه برداشت شده و سطح برگ آنها با دستگاه سطح برگ سنج 

ها کف بر شده و ارتفاع بوته، تعداد پنجه در  گیري مادة خشک، کل بوته جهت اندازه. گیري شد اندازه
 درجۀ 75گیري شد سپس نمونه ها در آون  بله و تعداد سنبله در بوته در آنها اندازهبوته، طول سن

 ساعت قرار داده شدند و بعد از آن  اقدام به توزین شد و عملکرد دانه و وزن 72مدت  گراد به سانتی
انه جهت استخراج موسیلاژ د 1روش استخراج گرمدر این آزمایش از  .گیري شدند هزار دانه نیز اندازه

عملکرد موسیلاژ نیز از حاصلضرب ). 1986 شارما و کول، ؛1998زاده و همکاران،  ابراهیم(استفاده شد 
افزار  هاي حاصل از آزمایش با استفاده از نرم داده .عملکرد دانه و درصد موسیلاژ دانه محاسبه شد

SAS افزار   شده و براي رسم نمودارها از نرمتجزیهExcelها از آزمون  انگین و براي مقایسۀ می
  . استفاده شد)LSD(حداقل تفاوت معنی دار

  
  نتایج و بحث

 و تیمارهاي حاصلخیزي خاك بر سطح برگ در بوته در 2 تأثیر کود زیستی فسفات بارور :سطح برگ
 در مقایسه با عدم تلقیح 2تلقیح با کود زیستی فسفات بارور). 4 جدول(دار بود  سطح یک درصد معنی

در بین تیمارهاي ). 5جدول (افزایش داد ) P≥05/0(داري  گ اسفرزه را بطور معنیبا آن سطح بر
 به 10P20Nمتر مربع در بوته از تیمار   سانتی75/63مختلف حاصلخیزي، بیشترین سطح برگ به میزان 

 تن کود دامی در هکتار 20داري با تیمار   تن کود دامی در هکتار بدست آمد که تفاوت معنی20اضافۀ 
اثر متقابل . باشد می) 2003(نتایج این آزمایش در تأیید نتایج سینگ و همکاران ). 5جدول (شت ندا

 بر روي سطح برگ در بوته معنی دار 2 تیمارهاي حاصلخیزي خاك و کود زیستی فسفات بارور
)05/0≤P ( بود) متر مربع در بوته از تیمار   سانتی26/64بیشترین سطح برگ به میزان ). 1شکل

10P20N تن کود دامی به همراه تلقیح با کود زیستی حاصل شد که تفاوت معنی داري با 20 به اضافۀ 
آزمایشی که  در). 1شکل ( تن کود دامی در هکتار به همراه تلقیح با کود زیستی نداشت 20تیمار 

 جو وباکتریهاي حل کننده فسفات و تثبیت کننده نیتروژن بر روي  منظور بررسی تأثیر تلقیح با به
ها  باکتري تلقیح با انجام شد تمامی تیمارهاي کودي و) 2004(همکاران  چغندر قند بوسیله فکرتین و

                                                
1- Warm extraction method 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 مجید پوریوسف و همکاران
 

 199

دار رشد برگ، ریشه و عملکرد در چغندر قند و افزایش عملکرد دانه، شاخص  موجب افزایش معنی
ب عناصر دلیل این امر را افزایش میزان جذ. سطح برگ و بیوماس جو نسبت به تیمار شاهد شدند

گزارش کردند که عملکرد بیولوژیک، ) 2002(یاداو و همکاران .  فسفر عنوان کردندغذایی و مخصوصاً
عملکرد دانه و شاخص سطح برگ اسفرزه تحت تیمارهاي تلفیق کود آلی و شیمیایی افزایش 

صر این محققین همچنین متذکر شدند که بهبود رشد و گسترش ریشه، جذب عنا. داري داشتند معنی
غذایی و به تبع آنها، افزایش فتوسنتز و ساخت مواد، در افزایش رشد عمومی گیاه تحت تیمارهاي 

 تن کود 20بالا بودن سطح برگ در تیمارهاي. تواند داشته باشد اي می کننده تغذیه ارگانیک نقش تعیین
دلیل بهبود  تواند به  تن کود دامی در هکتار به احتمال زیاد می20 به اضافۀ 10P20Nدامی در هکتار و

شود  خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک خاك در نتیجۀ کاربرد کود دامی باشد که موجب می
.  مصرف فرایندهاي حیاتی خود برساند هگیاه آب و املاح غذایی را براحتی از خاك جذب کرده و ب

 اسفرزه در سطوح پایین نتایج آزمایش همچنین نشان داد که تأثیر کود زیستی در افزایش سطح برگ
این امر ممکن است به ). 1شکل (تر از سطوح بالاي کودي بود  تیمار شاهد بیشکودها و مخصوصاً

رودریگرز و رینالدو، (هاي با فسفر قابل جذب پایین باشد  خاطر اثر گذاري بیشتر کود زیستی در خاك
1999.(   

  
   و تیمارهاي حاصلخیزي خاك بر صفات رویشی و زایشی2 تجزیه واریانس تأثیر کود زیستی فسفات بارور-4جدول 

  منابع تغییرات
سطح 
  برگ

ارتفاع 
  بوته 

تعداد پنجه در 
  بوته

  طول سنبله 
سنبله  تعداد

  در بوته
 هزار وزن

  دانه 
432/0  تکرار  80/1 ** 064/0 * 123/0 ** 91/1 ** 0007/0  

0/110  2کود زیستی فسفات بارور  ** 31/1 * 174/0 ** 067/0 ** 26/4 ** 035/0 ** 
3/275  تیمارهاي حاصلخیزي خاك ** 12/20 ** 16/1 ** 898/0 ** 54/21 ** 023/0 ** 

45/5  تیمارهاي حاصلخیزي × کود زیستی * 277/0  007/0  002/0  184/0  003/0 * 
23/2  اشتباه  242/0  013/0  007/0  202/0  0009/0  

   درصد1 و5دار در سطح  ترتیب معنی  به** و *
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گین صفات اگرومورفولوژیک و اجزاي عملکرد اسفرزه تحت تیمارهاي حاصلخیزي خاك و  مقایسه میان-5جدول 
  .2کود زیستی فسفات بارور 

  وزن هزار دانه
  )گرم(

  تعداد سنبله
  در بوته

  طول سنبله
 )متر سانتی(

  ارتفاع بوته
  )متر سانتی(

تعداد پنجه در 
  بوته

  سطح برگ
  تیمارها  )متر مربع در بوته سانتی(

480/1  a 33/11  a 48/2  a 50/18  a 73/3  a 32/57  a با تلقیح  
422/1  b 69/10  b 40/2  b 15/18  b 60/3  b 09/54  b بدون تلقیح  

  2فسفات بارور 

 حاصلخیزي تیمارهاي        
347/1  c 31/8  e 91/1  e 85/15  e 04/3  e 35/45  d شاهد  بدون کود 

427/1  b 36/9  d 98/1  e 18/16  e 25/3  d 42/48  c 15P 25N 

454/1  b 43/10  c 43/2  d 18/18  d 55/3  c 98/55  b 30P 50N 
  شیمیایی

432/1  b 70/10  c 50/2  cd 42/18  cd 64/3  c 16/56  b 10تن کود دامی در هکتار  

519/1  a 24/13  a 81/2  b 92/19  b 14/4  a 45/62  a 20تن کود دامی در هکتار  
  آلی

442/1  b 62/11  b 54/2  c 83/18  c 80/3  b 84/57  b 5P10N  +10تن کود دامی  
537/1  a 41/13  a 94/2  a 89/20  a 25/4  a 75/63  a 10P20N +20تن کود دامی  

  تلفیقی

 5دار در سطح  فاقد اختلاف معنی LSDبر اساس آزمون باشند  هاي صفات که در هر ستون داراي حروف مشابه می میانگین
  . هستنددرصد

  

 
  اسفرزه در بوتهسطح برگ بر 2 فسفات بارور یستی با کودزحی خاك و تلقيزیحاصلخ تیمارهاي اثر متقابل -1 شکل
Co) شاهد(، C1) 15P25N( ،C2) 30P50N( ،M1 ،M2) تن کود دامی در هکتار20 و 10ترتیب  به ( ،In1 

)5P10N تن کود دامی در هکتار10 به اضافه  (وIn2) 10P20N تن کود دامی در هکتار20 به اضافه ( 
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 و 2تحت تأثیر کود زیستی فسفات بارور) P≥05/0(ارتفاع بوته بطور معنی داري  :ع بوتهارتفا
 و تیمارهاي 2 اثر متقابل کود زیستی فسفات بارور).4جدول  (تیمارهاي حاصلخیزي خاك قرار گرفت

 در مقایسه با عدم تلقیح با آن 2 تلقیح با کود زیستی فسفات بارور.دار نبود حاصلخیزي خاك معنی
نشان دادند ) 2005( وو و همکاران ).5جدول (افزایش داد ) P≥05/0(داري  طور معنی هرتفاع بوته را با

آنها دلیل این امر را افزایش . که تلقیح بذر با کودهاي بیولوژیک باعث افزایش ارتفاع بوته ذرت شد
در . کردندجذب عناصر غذایی و بهبود فتوسنتز و ساخت مواد در اثر افزایش سطح برگ عنوان 

در مورد گوجه فرنگی و ) 1995(در مورد کلزا و گلیک ) 1996(آزمایشهایی که توسط هال و همکاران 
هاي پسودوموناس پوتیدا و  کاهو انجام شد، طویل شدن ساقه و ریشه در اثر تلقیح با باکتري

رهاي ها نشان داد که تمامی تیما نتایج مقایسه میانگین. پسودوموناس فلورسنس گزارش شد
 کاربرد تلفیقی کود ).5جدول (حاصلخیزي در مقایسه با شاهد از ارتفاع بوتۀ بیشتري برخوردار بودند 

دامی و شیمیایی در مقایسه با کاربرد هر کدام از این کودها به تنهایی، ارتفاع بوته را به میزان بیشتري 
 تن کود 20 باضافۀ 10P 20Nتیمار  سانتیمتر، از 89/20  بیشترین ارتفاع بوته به میزان .افزایش داد

) 2002(و یاداو و همکاران ) 2003(این نتایج با نتایج سینگ و همکاران  .دامی در هکتار بدست آمد
ارتفاع بوته مانند هر اندام دیگر رویشی یا زایشی شدیدا تحت تأثیر عناصر غذایی و آب . مطابقت دارد

ایی کافی، مخصوصا نیتروژن از طریق تأثیر بر روي دسترسی گیاه به آب و عناصر غذ. قرار می گیرد
) 2002(ارکوسا و همکاران . ها در افزایش ارتفاع بوته بسیار مؤثر می باشد تقسیم و بزرگ شدن سلول

گوجه فرنگی  زمینی، کلم و غیر ارگانیک را برروي تولید سیب تأثیر کاربرد تلفیقی کودهاي ارگانیک و
د خصوصیات خاك و قابل دسترس شدن عناصر غذایی آن در نتیجۀ بهبومورد بررسی قرار داده و 

  . افزایش ارتفاع بوته گیاهان مذکور عنوان کردنداستفادة تلفیقی کودهاي دامی و شیمیایی را دلیل اصلی 
، تعداد پنجه 2تیمارهاي حاصلخیزي خاك و تلقیح با کود زیستی فسفات بارور :تعداد پنجه در بوته

 اثر متقابل کودزیستی فسفات ).4 جدول (تحت تأثیر قرار دادند) P≥05/0(داري  عنیدر بوته را بطور م
 تلقیح با کود زیستی .دار نبود  و تیمارهاي حاصلخیزي خاك بر روي تعداد پنجه در بوته معنی2 بارور

) P≥05/0(داري   در مقایسه با عدم تلقیح با آن، تعداد پنجه در بوته را بطور معنی2فسفات بارور
ها بیانگر این بود که تمامی   مقایسۀ میانگین).5جدول ()  پنجه در بوته60/3 در مقابل73/3(افزایش داد 

تعداد پنجه در بوته در مقایسه با شاهد شدند ) P≥05/0(دار  تیمارهاي کودي موجب افزایش معنی
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 10P20Nد از تیمار  عد25/4 بیشترین تعداد پنجه در بوته در بین تمامی تیمارها به میزان ).5جدول (
زنی به مقدار زیادي به عواملی که براي  پنجه. )5جدول ( تن کود دامی در هکتار حاصل شد 20باضافۀ 

نیتروژن و فسفر تأثیر . رشد سریع گیاه مناسبند بخصوص عناصر غذایی و رطوبت کافی وابسته است
 10P20Nجه در بوته تحت تیمار رسد، افزایش تعداد پن به نظر می. بارزي بر روي تولید پنجه دارند

 ریشه، جذب عناصر غذایی و به تبع بهبود رشدتواند در نتیجۀ   تن کود دامی در هکتار، می20باضافۀ 
مشاهده کردند که ) 2002(یاداو و همکاران . آن افزایش فتوسنتز و تولید مواد پرورده در این تیمار باشد

ی بصورت تلفیقی موجب افزایش تعداد پنجه در گیاه کاربرد کود شیمیایی نیتروژن بهمراه کود دام
که این امر را مربوط به اثر مفید کود دامی در افزایش عرضه عناصر غذایی و در نتیجه بهبود . گردید

  .فتوسنتز و تسهیم بهتر مواد در مخازن عنوان کردند
 و 2 بارورتحت تأثیر کود زیستی فسفات) P≥05/0(داري  طول سنبله بطور معنی :طول سنبله

 و تیمارهاي 2 اثر متقابل کود زیستی فسفات بارور).4 جدول (تیمارهاي حاصلخیزي خاك قرار گرفت
 در 2 تلقیح با کودزیستی فسفات بارور).4 جدول (دار نبود حاصلخیزي خاك بر طول سنبله معنی

در . )5جدول (افزایش داد )  P≥05/0(داري  مقایسه با عدم تلقیح با آن طول سنبله را بطور معنی
والی و گرمیدا، (، در گندم )2004 همکاران، فکرتین و(آزمایشات متعددي، افزایش طول سنبله در جو 

وو و همکاران، (و همچنین افزایش طول بلال در ذرت ) 2001پیکس و همکاران، (، در جو )1997
رهاي حاصلخیزي تمامی تیما. در اثر کاربرد باکتریهاي حل کنندة فسفات گزارش شده است) 2005

بیشترین . )5جدول (طول سنبله در مقایسه با شاهد شدند ) P≥05/0(خاك موجب افزایش معنی دار 
 تن کود دامی در هکتار بدست آمد 20 به اضافۀ 10P20N سانتیمتر از تیمار 94/2طول سنبله به میزان 

 آزمایش یاداو و همکاران در. مطابقت دارد) 2003(این نتایج با نتایج سینگ و همکاران . )5جدول (
نیز تیمارهاي ارگانیک و تلفیقی بیشترین تأثیر را در افزایش طول سنبله، تعداد سنبله در بوته، ) 2002(

  . وزن هزار دانه، عملکرد دانه و موسیلاژ داشتند
  و تیمارهاي حاصلخیزي خاك بر تعداد سنبله در2تأثیر کودزیستی فسفات بارور :تعداد سنبله در بوته

 و تیمارهاي 2 اثر متقابل کود زیستی فسفات بارور).4 جدول (دار بود بوته در سطح یک درصد معنی
 در مقایسه با عدم 2 تلقیح با کود زیستی فسفات بارور).4جدول  (دار نبود حاصلخیزي خاك معنی

) 1998(ومار ت. )5جدول (افزایش داد ) P≥05/0(تلقیح با آن تعداد سنبله در بوته را بطور معنی داري 
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بلبلی مورد بررسی قرار  هاي حل کنندة فسفات و کود دامی را بر روي عملکرد لوبیا چشم تأثیر باکتري
ها به همراه کاربرد کود دامی باعث افزایش تعداد غلاف  داده و به این نتیجه رسید که تلقیح این باکتري

در آزمایشات متعددي . بلبلی شد یا چشمدر بوته، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، و وزن صد دانه لوب
و در ) 2001 پیکس و همکاران، ؛2004 همکاران، فکرتین و(افزایش طول سنبله و تعداد سنبله در جو 

نتایج مقایسه میانگینها نشان داد که تیمارهاي . گزارش شده اند) 1997والی و گرمیدا، (گندم 
نبله در بوته را در مقایسه با شاهد افزایش تعداد س) P≥05/0(حاصلخیزي خاك، بطور معنی داري 

 20 به اضافۀ 10P20N عدد، از تیمار 41/13بیشترین  تعداد سنبله در بوته به میزان  . )5جدول (دادند 
 تن کود دامی در هکتار نداشت 20تن کود دامی در هکتار بدست آمد که تفاوت معنی داري با تیمار 

ر بوته تحت این تیمارها می تواند بعلت بیشتر بودن تعداد پنجه در بالا بودن تعداد سنبله د. )4جدول (
یاداو و همکاران . مطابقت دارد) 2003(این نتایج با نتایج سینگ و همکاران . بوته در این تیمارها باشد

نیز افزایش تعداد سنبله در هر بوته، طول سنبله و وزن هزار دانۀ اسفرزه را با کاربرد کود ) 2002(
  . ی نیتروژن بهمراه کود دامی بصورت تلفیقی گزارش کرده اندشیمیای

 2تحت تأثیر کود زیستی فسفات بارور) P≥05/0(وزن هزار دانه نیز بطور معنی داري  :وزن هزار دانه
 در مقایسه 2 تلقیح با کود زیستی فسفات بارور).4 جدول (و تیمارهاي حاصلخیزي خاك قرار گرفت

وزن هزار . )5جدول (افزایش داد ) P≥05/0(هزار دانه را بطور معنی داري با عدم تلقیح با آن، وزن 
در تیمارهاي با تلقیح با ( گرم 480/1به ) در تیمارهاي بدون تلقیح با کود زیستی( گرم 422/1دانه از 

در بین تیمارهاي حاصلخیزي، بیشترین وزن هزار دانه به میزان . )5جدول (افزایش یافت ) کود زیستی
داري   تن کود دامی در هکتار بدست آمد که تفاوت معنی20 به اضافۀ 10P20N گرم از تیمار 537/1

نتایج آزمایش همچنین نشان داد که اثر متقابل تیمارهاي .  تن کود دامی در هکتار نداشت20با تیمار 
ن وزن  بیشتری.دار بود  بر وزن هزار دانۀ اسفرزه معنی2حاصلخیزي خاك و کود زیستی فسفات بارور

 تن کود دامی به همراه تلقیح با 20 به اضافۀ 10P20N گرم از تیمار 549/1هزار دانه به میزان 
). 2شکل ( تن کود دامی در هکتار نداشت 20کودزیستی حاصل شد که تفاوت معنی داري با تیمار 

ناسب این امر ممکن است به دلیل اثرات مفید کود دامی و زیستی در افزایش رشد ریشه، عرضه م
سینگ و همکاران . ها باشد عناصر غذایی، افزایش سطح برگ و بهبود فتوسنتز، تسهیم بهتر مواد در دانه

ودهاي گزارش کردند که تعداد سنبله در بوته، وزن هزار دانه و عملکرد اسفرزه با کاربرد ک) 2003(
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تیمارهاي ارگانیک و ) 2002(در آزمایش یاداو و همکاران . دامی و شیمیایی افزایش معنی داري داشتند
تلفیقی بیشترین تأثیر را در افزایش طول سنبله، تعداد سنبله در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و 

 دانه در سطوح پایین کودها و  در افزایش وزن هزار2تأثیر کود زیستی فسفات بارور. موسیلاژ داشتند
این امر ممکن است به خاطر اثر ). 2شکل ( کودي بود ي تیمار شاهد بیشتر از سطوح بالامخصوصاً

  ).1999رودریگرز و رینالدو، (هاي با فسفر قابل جذب پایین باشد  گذاري بیشتر کودزیستی در خاك
  

 
  اسفرزهوزن هزار دانۀ بر 2 فسفات بارور یستی کود ز باحی خاك و تلقيزی حاصلختیمارهاي اثر متقابل -2 شکل

Co) شاهد(، C1) 15P25N( ،C2) 30P50N( ،M1 ،M2)  تن کود دامی در هکتار20 و 10به ترتیب ( ،In1 
)5P10N تن کود دامی در هکتار10 به اضافه  (وIn2) 10P20N تن کود دامی در هکتار20 به اضافه ( 

 
تحت ) P≥05/0(عملکرد مادة خشک کل، بطور معنی داري  :)هتود زیست(عملکرد مادة خشک کل 

 در 2 تلقیح با کود زیستی فسفات بارور).6جدول  (تأثیر تیمارهاي حاصلخیزي خاك قرار گرفت
افزایش داد ) P≥05/0(داري  مقایسه با عدم تلقیح با آن عملکرد مادة خشک کل اسفرزه را بطور معنی

به ) در تیمارهاي بدون تلقیح با کود زیستی( گرم در بوته 63/3 عملکرد مادة خشک کل از. )7جدول (
نتایج آزمایش والی و . )7جدول (افزایش یافت ) در تیمارهاي با تلقیح با کودزیستی( گرم در بوته 7/3

دار مادة خشک کل  هاي سودوموناس موجب افزایش معنی باکتري نشان داد که تلقیح با) 1997(گرمیدا 
هاي هوایی در چغندر قند  افزایش عملکرد ریشه و اندام) 2006(همکاران  کچی وچکم. گندم شد در

تمامی تیمارهاي کودي موجب افزایش . اند هاي حل کنندة فسفات گزارش کرده را با کاربرد باکتري
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بیشترین عملکرد مادة خشک کل . )7جدول (عملکرد مادة خشک کل در مقایسه با شاهد شدند 
 تن کود دامی در هکتار بدست آمد که در 20 باضافۀ 10P20Nر بوته از تیمار گرم د22/3میزان  به

 تن 20داري با تیمار   درصد افزایش نشان داد و تفاوت معنی41حدود ) بدون کود(مقایسه با شاهد 
، انتودیا و )1996( زیادي از جمله پاتل و همکاران پژوهشگران ).7جدول (  کود دامی در هکتار نداشت

تأثیر کودهاي نیتروژن، فسفر و ) 2003(و سینگ و همکاران ) 1995(، پاریهار و سینگ )1998(تومار 
اند که  کود دامی را بر روي گیاه اسفرزه مورد بررسی قرار داده و همگی کم و بیش به این نتیجه رسیده

لاژ اسفرزه تواند در افزایش عملکرد بیولوژیک، دانه و موسی  کود دامی میکاربرد این کودها مخصوصاً
مشاهده کردند که کاربرد کود شیمیایی نیتروژن بهمراه کود ) 2002(یاداو و همکاران . بسیار مؤثر باشد

تعداد سنبله در هر بوته، طول دامی بصورت تلفیقی موجب افزایش تعداد پنجه در گیاه، ارتفاع بوته، 
 دامی در افزایش عرضه عناصر دلیل این امر را به اثر مفید کود. تجمع ماده خشک گردیدسنبله و 

) 2004(گاش و همکاران . غذایی و در نتیجه بهبود فتوسنتز و تسهیم بهتر مواد در مخازن نسبت دادند
هاي سنگین، فشردگی و تراکم خاك،  نشان دادند که با کاربرد کودهاي آلی و دامی، مخصوصاً در خاك

 فشردگی خاك و افزایش خلل و فرج آن کاهش. در نتیجۀ افزایش خلل و فرج خاك، پائین می آید
از طرفی محتواي آب قابل دسترس خاك نیز . خاك و تهویۀ مناسب آن می شودار موجب بهبود ساخت

شود تا رشد و گسترش ریشه و جذب عناصر غذایی  مجموعۀ عوامل مذکور باعث می. یابد افزایش می
صورت تلفیقی  ي آلی در صورتی که بهکودها. افزایش یافته و در کل رشد عمومی گیاه بهبود یابد

توانند تأثیر جبرانی و مکمل را در بر  همراه با کودهاي شیمیایی و معدنی مورد استفاده قرار گیرند می
آورد که در دورة ابتدایی رشد  ترکیب کودهاي دامی و شیمیایی این امکان را فراهم می. داشته باشند

هاي بعدي رشد، کود  ذب را براي آنها تأمین نموده و در دورهگیاهان، کود شیمیایی مواد غذایی قابل ج
؛ 2002ارکوسا و همکاران، ( مصرف لازم را در اختیار گیاه قرار دهد دامی مواد غذایی پرمصرف و کم 

 بالا ).2005 و ایوولو، 2005؛ بلایز و همکاران، 2004؛ گاش و همکاران، 2003سینگ و همکاران، 
 تن کود دامی 20 باضافۀ 10P20N تن کود دامی در هکتار و20 تیمارهاي بودن عملکرد اسفرزه تحت

  .دلیل عوامل مذکور باشد تواند به در هکتار نیز احتمالا می
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 و تیمارهاي حاصلخیزي خاك بر صفات کمـی و کیفـی   2 تجزیه واریانس تأثیر کود زیستی فسفات بارور -6جدول  
  دانه اسفرزه

 مادة خشک کل منابع تغییرات
)گرم در بوته(  

 عملکرد دانه
)گرم در بوته(  

 موسیلاژ
)درصد(   

 عملکرد موسیلاژ 
)میلی گرم در بوته(  

0008/0  بلوك  164/1 * 44/6 ** 011/0 ** 
592/0  2کود زیستی فسفات بارور  ** 62/8 ** 018/0  025/0 ** 

39/1  تیمارهاي حاصلخیزي خاك ** 78/17 ** 43/2 ** 077/0 ** 
022/0  صلخیزي تیمارهاي حا× کود زیستی * 330/0  035/0  0009/0  

01/0  اشتباه  229/0  092/0  0006/0  
   درصد1 و5ترتیب معنی دار در سطح   به** و *

  
 مقایسه میانگین صفات عملکرد و موسیلاژ اسفرزه تحت تیمارهاي حاصلخیزي خاك و کود زیستی فسفات -7جدول 
  .2بارور 

  موسیلاژ  عملکرد
  )گرم در بوته میلی(

ژ موسیلا
  )درصد(

  عملکرد دانه
  )گرم در بوته(

  کل خشک مادة
 )گرم در بوته(

  تیمارها

152 a 81/18  a 746/0  a 70/3  a   با تلقیح  
142 b 68/18  a 720/0  b 63/3  b  بدون تلقیح  

  2فسفات بارور 

   حاصلخیزي تیمارهاي      
115e 99/17  e 636/0  f 276/2  e شاهد  بدون کود  
123d 14/18  de 679/0  e 433/2  d 15P 25N 

144c 38/18  cd 785/0  d 778/2  c 30P 50N 
  شیمیایی

148bc 71/18  bc 788/0  cd 868/2  bc 10تن کود دامی در هکتار  

172a 67/19  a 876/0  b 108/3  a 20تن کود دامی در هکتار  
  آلی

153b 86/18  b 812/0  c 965/2  b 5P10N  +10تن کود دامی  

175a 44/19  a 902/0  a 220/3  a 10P20N +20تن کوددامی  
  تلفیقی

 5دار در سطح  فاقد اختلاف معنی LSDبر اساس آزمون باشند  هاي صفات که در هر ستون داراي حروف مشابه می میانگین
  . هستنددرصد
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 در مقایسه با عدم تلقیح با آن عملکرد دانه را بطور 2تلقیح با کود زیستی فسفات بارور :عملکرد دانه
در تیمارهاي بدون تلقیح با ( گرم در بوته 72/0 عملکرد دانه از ).6جدول (داري افزایش داد  عنیم

  . )7جدول (افزایش یافت ) در تیمارهاي با تلقیح با کود زیستی( گرم در بوته 746/0به ) کودزیستی
  ).7جدول (تمامی تیمارهاي کودي موجب افزایش عملکرد دانه در مقایسه با شاهد شدند 

 تن کود دامی در 20 باضافۀ 10P20N گرم در بوته از تیمار902/0بیشترین عملکرد دانه به میزان 
اثر . )7جدول ( درصد افزایش داشت 42حدود ) بدون کود(هکتار بدست آمد که در مقایسه با شاهد 

 .ار بودد  نیز بر روي عملکرد دانه معنی2متقابل تیمارهاي حاصلخیزي خاك و کودزیستی فسفات بارور
 موجب افزایش عملکرد دانه شد 2در تمامی تیمارهاي حاصلخیزي، تلقیح با کودزیستی فسفات بارور

 تن کود 20  باضافۀ 10P20N گرم در بوته از تیمار 916/0بیشترین عملکرد دانه به مقدار ). 3شکل (
 تن کود دامی 20یمار داري با ت دامی در هکتار به همراه تلقیح با کودزیستی حاصل شد که تفاوت معنی

دلیل اثرات مفید کودهاي دامی  این امر ممکن است به). 3شکل  ( به همراه تلقیح با کود زیستی نداشت
و زیستی در افزایش رشد ریشه، عرضه مناسب عناصر غذایی، بهبود فتوسنتز و در کل بهبود رشد 

هاي حل کننده فسفات  وي باکتريمورد تأثیر کودهاي زیستی حا آزمایشهایی که در. عمومی گیاه باشد
 در) 1997(همکاران  عنوان مثال دفریتاس و هاند فراوانند ب بر روي عملکرد گیاهان زراعی انجام شده

مورد گندم و  در) 2000(مورد چغندر قند، دفریتاس  در) 1999(همکاران  مورد کلزا، چکمکچی و
بیش  هایی را انجام داده و همگی، کم و شدر مورد جو و چغندر قند آزمای) 2004(ساهین و همکاران 
دار عملکرد دانه  ها موجب افزایش معنی اند که تلقیح محصولات توسط این باکتري به این نتیجه رسیده

نشان دادند که با کاربرد کودهاي آلی و دامی، ساختمان خاك ) 2004(گاش و همکاران . شده است
ترش بهتر ریشه در خاك و افزایش رشد عمومی گیاه بهبود یافته و موجب تهویه مناسب و رشد و گس

 20 باضافۀ 10P20N تن کود دامی در هکتار و20بالا بودن عملکرد اسفرزه تحت تیمارهاي . شود می
. دلیل بهبود خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک خاك باشد تواند به تن کود دامی در هکتار می

و ) 1995(، پاریهار و سینگ )1998(، انتودیا و تومار )1996 ( زیادي از جمله پاتل و همکارانمحققین
تأثیر کودهاي نیتروژن و فسفر و کود دامی را بر روي گیاه اسفرزه مورد ) 2003(سینگ و همکاران 

  کود دامیاند که کاربرد این کودها مخصوصاً بررسی قرار داده و همگی کم و بیش به این نتیجه رسیده
نشان دادند که ) 2002(یاداو و همکاران . اسفرزه بسیار مؤثر باشدعملکرد دانۀ تواند در افزایش  می
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در اسفرزه کاربرد کود شیمیایی نیتروژن بهمراه کود دامی بصورت تلفیقی موجب افزایش عملکرد دانه 
در تیمارهاي تلقیح با کود فسفات نتایج آزمایش همچنین نشان داد که افزایش عملکرد دانه . گردید

این پدیده بیانگر این ). 3شکل (در سطوح پائین کودها بیشتر از سطوح بالاي کودي بود ، 2ر بارو
مطلب است که چنانچه خاك از نظر عناصر غذایی غنی باشد تأثیر کود زیستی در افزایش محصول 

دلیل . شود تر می کمتر بوده و با کاهش حاصلخیزي خاك نقش کودزیستی در افزایش عملکرد پررنگ
هاي حل کنندة فسفات موجود در کودزیستی در  امر ممکن است بخاطر افزایش فعالیت باکترياین 

گزارش کردند که ) 2004(ساینی وهمکاران . خاکهاي فقیر از نظر فسفر قابل جذب و برعکس باشد
 کودهاي  درصد50افزایش بیوماس و عملکرد دانۀ سورگم و نخود بیشتر در زمانی مشاهده شد که 

هاي مختلف حل کنندة فسفات و ریزوبیوم مورد  و دامی به همراه تلقیح با میکروارگانیسمشیمیایی 
  درصد50این محققین پیشنهاد کردند که براي حصول عملکرد بالا بایستی فقط . استفاده قرارگرفتند

  .کودهاي توصیه شده به همراه تلقیح بیولوژیکی مورد استفاده قرارگیرد
  

 
  بر عملکرد دانه اسفرزه2 فسفات بارور یستی با کود زحی خاك و تلقيزی حاصلختیمارهاي اثر متقابل -3شکل 

Co) شاهد(، C1) 15P25N( ،C2) 30P50N( ،M1 ،M2)  تن کود دامی در هکتار20 و 10به ترتیب ( ،
In1) 5P10N تن کود دامی در هکتار10 به اضافه  (وIn2) 10P20N تن کود دامی در هکتار20 به اضافه ( 
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 ؛2003سینگ و همکاران، (باشد  درصد موسیلاژ آن میمربوط به کیفیت دانۀ اسفرزه  :درصد موسیلاژ
نتایج آزمایش نشان داد که تیمارهاي حاصلخیزي خاك درصد موسیلاژ ). 2004ظاهور و همکاران، 

ري از دا  تفاوت معنی).6جدول  (داري در سطح یک درصد تحت تأثیر قرار دادند دانه را بطور معنی
جدول  ( مشاهده نشد2نظر درصد موسیلاژ دانه، بین تلقیح و عدم تلقیح با کودزیستی فسفات بارور

 اسفرزه هاي ویژگیکنندة فسفات بر  هاي حل  تاکنون در مورد تأثیر کودهاي زیستی حاوي باکتري.)6
هاي  تیمار. اسفرزه نامشخص می باشددر گزارشی صورت نگرفته است و چگونگی تأثیر این کودها 

) P≥05/0(داري   و تلفیقی درصد موسیلاژ دانه را در مقایسه با شاهد بطور معنیآلیحاصلخیزي 
 تن کود دامی 20 درصد، از تیمار 67/19بیشترین درصد موسیلاژ به مقدار . )7جدول (افزایش دادند 

ی در هکتار  تن کود دام20 باضافۀ 10P20Nداري با تیمار  در هکتار حاصل شد که تفاوت معنی
) 2002(و یاداو و همکاران ) 2003(نتایج این آزمایش با نتایج سینگ و همکاران . )7جدول (نداشت 

 حاصلخیزي خاك آلی تیمارهاي درمبنی بر افزایش عملکرد دانه، درصد موسیلاژ و فاکتور تورم دانه 
یایی نیتروژن و فسفر گزارش کردند که کاربرد کودهاي شیم) 1995(پاریهار و سینگ . مطابقت دارد

  .داري بر درصد موسیلاژ دانه نداشتند تأثیر معنی
عملکرد موسیلاژ بطور معنی داري در سطح یک درصد تحت تأثیر تیمارهاي  :عملکرد موسیلاژ

 در مقایسه با عدم تلقیح 2 تلقیح با کود زیستی فسفات بارور).6جدول  (حاصلخیزي خاك قرار گرفت
عملکرد . )7جدول (افزایش داد ) P≥05/0(داري  اسفرزه را بطور معنیبا آن، عملکرد موسیلاژ 

گرم در بوته   میلی152به ) در تیمارهاي بدون تلقیح با کود زیستی(گرم در بوته   میلی142موسیلاژ از 
 تمامی تیمارهاي حاصلخیزي موجب ).7جدول (افزایش یافت ) در تیمارهاي با تلقیح با کود زیستی(

بیشترین عملکرد . )7جدول (عملکرد موسیلاژ در مقایسه با شاهد شدند ) P≥05/0(ار افزایش معنی د
 تن کود دامی در هکتار بدست 20 باضافۀ 10P20Nگرم در بوته از تیمار   میلی175موسیلاژ به مقدار 

داري از نظر  تفاوت معنی.  درصد افزایش داشت52حدود ) بدون کود(آمد که در مقایسه با شاهد 
 تن کود دامی در 20 تن کود دامی در هکتار و تیمار 20 باضافۀ 10P20N موسیلاژ بین تیمار عملکرد

با در نظر گرفتن اینکه عملکرد موسیلاژ از حاصلضرب عملکرد دانه و . )7جدول (  هکتار مشاهده نشد
  توان دریافت که علت اصلی بالا بودن عملکرد موسیلاژ در این شود می درصد موسیلاژ حاصل می

مشاهده نیز ) 2002(یاداو و همکاران . تواند باشد تیمارها بالا بودن عملکرد دانه و درصد موسیلاژ می
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صورت تلفیقی موجب افزایش عملکرد  هکردند که کاربرد کود شیمیایی نیتروژن بهمراه کود دامی ب
صر غذایی و در نتیجه که این امر را مربوط به اثر مفید کود دامی در افزایش عرضه عنا. موسیلاژ گردید

  .بهبود فتوسنتز و تسهیم بهتر مواد در مخازن عنوان کردند
 2نتایج آزمایش نشان دهندة این مطلب است که تلقیح با کود زیستی فسفات بارور به طور کلی 

تواند موجب افزایش عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، موسیلاژ و اجزاء عملکرد اسفرزه و در کل  می
از طرفی تیمارهاي حاصلخیزي خاك نیز همگی موجب افزایش عملکرد و . ید اسفرزه شودبهبود تول

 تن کود دامی در هکتار و 20در این میان، تیمارهاي . اجزاء عملکرد اسفرزه در مقایسه با شاهد شدند
10P20N تن کود دامی در هکتار بیشترین عملکرد مادة خشک کل، عملکرد دانه و 20 باضافۀ 

در کل . ا دارا بودند و از درصد موسیلاژ بالاتري نیز نسبت به سایر تیمارها برخوردار بودندموسیلاژ ر
توان استنباط کرد که کاربرد کودهاي دامی به تنهایی و در تلفیق با کود شیمیایی در مقایسه با  چنین می

. اسفرزه برخوردارندی بیشتري در بهبود عملکرد کمی و کیفی یکاربرد کود شیمیایی به تنهایی، از کارا
عنوان یک مکمل مناسب و مؤثر در کنار کودهاي آلی و  هتواند ب  نیز می2 کود زیستی فسفات بارور

توان با  بنابراین می. شیمیایی مورد استفاده قرار گرفته و در افزایش عملکرد اسفرزه مفید واقع شود
ی و زیستی ضمن تولید عملکرد بیشتر کاهش مقادیر کودهاي شیمیایی و جایگزینی آنها با کودهاي دام

و با کیفیت بالاتر، در بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی خاك و کاهش آلودگی محیط زیست گام 
  .برداشت
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Abstract 

To evaluate the effects of soil fertilizing treatments on agro morphological traits 
and mucilage of Isabgol, a glasshouse experiment was conducted in College of 
Agronomy and Animal Sciences, University of Tehran. The experiment was 
conducted as a factorial based on complete randomized block design with three 
replications. In this study, the effects of soil fertilizing treatments including control, 
two level of chemical fertilizer (N and P), two level of cattle manure (dairy cow 
manure), two level of combined use of cattle manure and chemical fertilizer and  
Barvar Phosphate biofertilizer (BPB) inoculation were investigated. The results 
showed that fertilizing treatments revealed significantly higher yield, yield 
components, mucilage and mucilage yield than control. The effect of BPB on the 
majority of above mentioned traits were significant, while mucilage percentage 
was not affected by BPB. Cattle manure and combined use of cattle manure and 
chemical fertilizer were more effective than chemical fertilizer and significantly 
increased grain yield and mucilage. The highest grain yield (0.916 gr/plant) was 
obtained from N20P10+20 ton/ha cattle manure with BPB inoculation.  
 
Keywords: Isabgol; Chemical fertilizer; Manure fertilizer; Agro morphological 
traits, Mucilage.1 
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