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 چکیده

 انجام گردید.  منظور بررسی اثر کودهای آلی، زیستی و شیمیایی بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه خرفهبهمطالعه اهداف: 

 

صورت در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه بیرجند به 4392-99و  4393-92 های زراعیآزمایش در سال  ها:مواد و روش

 نبعم چهار از ترکیبی اساس بر آزمایش تیمارهایهای کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. فاکتوریل در قالب طرح بلوک
کودی( و نیز  گونههیچو شاهد )بدون اعمال  (NPK) یمیاییشکمپوست، کود شامل کود گاوی، ورمی نیتروژن کنندهینتأم

، ((Glomus intraradicesچهار نوع کود زیستی شامل نیتروکسین )شامل ازتوباکتر و آزوسپیریلوم(، میکوریزا 
صفات مورد مطالعه در این آزمایش  کودی( بودند. گونههیچبیوسولفور )شامل تیوباسیلوس همراه با گوگرد( و شاهد )بدون 

ارایی توده، کنیتروژن و فسفر زیست مقدارتوده، د دانه، درصد نیتروژن و فسفر زیستتوده، عملکرشامل عملکرد زیست
جذب نیتروژن و فسفر، کارایی فیزیولوژیک نیتروژن و فسفر بر اساس دانه، کارایی زراعی نیتروژن و فسفر بر اساس دانه 

 بودند.
 

نیتروژن  کارایی فیزیولوژیک جزبهکننده نیتروژن بر تمامی صفات مورد مطالعه ) تأمیننتایج نشان داد که اثر منابع  ها:یافته

کیلوگرم در هکتار(  23/9874) تودهزیستکیلوگرم در هکتار( و عملکرد  49/4999بود. بیشترین عملکرد دانه ) دارامعندانه( 
 هایشاخصی با کود گاوی نداشت. همچنین، بیشترین دارامعنحاصل شد که تفاوت آماری  (NPK) یمیاییشکود از تیمار 

تفاوت در کارایی زراعی نیتروژن دانه بدست آمد. این در حالی بود که  (NPK) یمیاییشکود تیمار   کارایی نیتروژن از
تیمار  ز ا تودهزیستفسفر  غلظتترین درصد فسفر و بیشمشاهده نشد. ی بین تیمار کود شیمیایی و گاوی دارامعنآماری 

حاصل شد. در حالی که با مصرف کودهای آلی و شیمیایی از میزان کارایی مصرف فسفر کاسته  (NPK) یمیاییشکود 
 أمینتنبود. برهمکنش منابع  دارامعن( تودهزیستدرصد فسفر  جزبهشد. اثر کودهای زیستی بر اکثر صفات مورد مطالعه )
  بود. رداامعنعملکرد دانه، کارایی زراعی نیتروژن و فسفر دانه(  جزبهنیتروژن و کود زیستی بر اغلب صفات مورد مطالعه )

 

هت ج و افزایش کارایی مصرف نیتروژن محیطیزیستگرفتن اثرات  در نظر، با بر اساس نتایج این آزمایش نتیجه گیری:
 استفاده نمود. NPK یمیاییشجایگزین کود  عنوانبهتیمار کود گاوی از  توانمی بیرجندخرفه در منطقه دانه تولید پایدار 

 کمپوستورمیمیکوریزا، نیتروکسین، کود گاوی، بیوسولفور،  های کلیدی:واژه
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Abstract 

Background and Objectives: Purslane (Portulaca oleracea L.) is an annual and C4 plant that belongs to 

the family of Portulacaceae. The plant is drought- and salt-tolerant which contains high amounts of beneficial 

omega-3 fatty acids and antioxidant vitamins. Nitrogen is the key element in soil fertility and crop production. 

Attention to the soil quality and health has increased in recent years, especially for sustainable production of 

medicinal crops. So that, for production of healthy food in industrialized countries, using natural and on-farm 

inputs has been considered. One of the practical ways to achieve this goal is organic and biofertilizers. Given 

the importance of Purslane as a medicinal plant and due to the fact that there is not detailed information about 

the nitrogen requirement for this plant, this study was conducted to effect of organic, biological and chemical 

fertilizers on yield,  N and P use efficiency Purslane (Portulaca oleracea L.) in Birjand, Iran 

 

Materials and Methods: In order to investigate the effect of organic, biological and chemical fertilizers on 

the yield and yield components of purslane seed, an experiment was conducted in a factorial randomized 

complete block design with three replications in Birjand University Research Farm in crop years 2015-2016 

and 2017- 2018. Experimental treatments were based on a combination of four sources of nitrogen supply: 

cow manure, vermicompost, fertilizer (NPK) and control (without any fertilizer application), and four types of 

biofertilizer including: nitroxin (including azotobacter and azospirillum), mycorrhiza (Glomus intraradices), 

Biosulfur (including thiobacillus with sulfur) and control (without any fertilizer). The traits studied in this 

experiment included: biomass yield, grain yield, nitrogen and phosphorus biomass percentage, nitrogen and 

phosphorus biomass content, nitrogen and phosphorus uptake efficiency, seed based nitrogen and phosphorus 

uptake efficiency, agronomic efficiency of nitrogen and phosphorus based They were. 

 

Results: The results showed that the effect of nitrogen sources on all studied traits (except physiological grain 

nitrogen efficiency) was significant. The highest grain yield (1959.99 kg.ha-1) and biomass yield (9782.43 

kg.ha-1) were obtained from NPK treatment with no significant difference with cow manure. Also, the most 

nitrogen efficiency indices were obtained from NPK treatment. However, no significant difference was 

observed between agronomic efficiency of grain and cow manure. The highest phosphorus content and biomass 

phosphorus content were obtained from NPK treatment. However, with the use of organic and chemical 

fertilizers, the efficiency of phosphorus use decreased. The effect of biofertilizers on most of the studied traits 

mailto:Rezvani@um.ac.ir
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(except biomass P percent) was not significant. Interaction of nitrogen sources and biofertilizers was significant 

on most of the studied traits (except grain yield, agronomic efficiency of N and P).  

 

Conclusions: Based on the results of this experiment, considering the environmental effects and increasing 

the efficiency of nitrogen use for sustainable production of purslane seed in Birjand region can be used as 

fertilizer replacement (NPK). 

 

Keywords: Biosulfur, Cow Manure, Mycorrhiza, Nitroxin, Vermicompost 

 

 مقدمه

 سالهیک گیاهی( Portulaca oleracea L). خرفه         

 به که است Portulacaceaeکربنه از خانواده  چهار و

می مقاوم خشکی و شوری جمله از محیطی هایتنش

این گیاه در بسیاری از . (4144رحیمی و همکاران ) باشد

جمله تغذیه  کشورهای دنیا برای اهداف گوناگون از

 از نظر انسان، صنایع تبدیلی و دارویی کاربرد دارد.

 کمبود ویتامین ث، ضد گیاه مدر، این دارویی، خواص

 مفید بر،تب خون، کنندهتصفیه مقاوم، هایسرفه معالج

 تشنج، ضد عضلات، کننده شل ها،سوختگی درترمیم

 عروقی، و قلبی هایبیماری خطر دهندهکاهش ضدالتهاب،

و سلطان  4142اینانلوفر و همکاران ) باشدمی تشنگی رفع

  (.4143نژاد و همکاران 

های اخیر، استفاده از کودهای شیمیایی تا حد در سال

معینی باعث افزایش کمیت و کیفیت محصولات زراعی 

؛ اینانلوفر و همکاران 4142اسدی و همکاران )شده است 

. اما، نتایج (4149و یوسفیان قهفرخی و همکاران  4143

مدت از دهد که استفاده طولانیها نشان میبرخی بررسی

ایی باعث تخریب ساختمان خاک، افزایش کودهای شیمی

یطی محها و کاهش پتانسیل تولید و مشکلات زیستهزینه

ویژه در . توجه مردم به(4144یانگ و همکاران) شودمی

یافته به غذای سالم و عاری از سم و کشورهای توسعه

شدن زمین از طریق کاهش  کود شیمیایی و مقابله با گرم

اهمیت کاهش کودهای  ،ایانتشار گازهای گلخانه

های طبیعی و شیمیایی و جایگزین نمودن آن با نهاده

                                                
1 Nigella sativa L. 

دن هولاندر و ) ای را دوچندان کرده استدرون مزرعه

 .(4118همکاران 

ویژه در استفاده ناکارآمد از کودهای شیمیایی به 

وری و کارایی مصرف کودها را های فشرده، بهرهنظام

که کارایی جهانی وریطبه ،به میزان زیادی کاهش داده

درصد برآورد شده  33جذب نیتروژن برای تولید غلات 

. استفاده از کودهای آلی و (4999ران و جانسون )است 

زیستی به دلیل آزادسازی تدریجی عناصر غذایی و 

 ،تسهیل در فراهم کردن عناصر غذایی مورد نیاز گیاه

عنوان راهکاری عملی جهت کاهش مصرف تواند بهمی

 ها مدنظر قرار گیردهای شیمیایی و بهبود کارایی آنکود

 .(4119موسوی و همکاران )

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  491در تحقیقی، کاربرد 

 باعث افزایش عملکرد دانه و وزن خشک کل در خرفه شد

در تحقیقی دیگر، کاربرد  (.4143اینانلوفر و همکاران )

)عدم کاربرد کودهای آلی و شیمیایی نسبت به شاهد 

 تأثیر و کود( وزن خشک بوته خرفه را افزایش داد

تر از کودهای مصرف کود شیمیایی بر این صفات بیش

نتایج  (.4149یوسفیان قهفرخی و همکاران ) آلی بود

نشان داد که کارایی جذب  4سیاهدانهروی گیاه ای مطالعه

داری اطور معنو مصرف نیتروژن در کودهای آلی به

رضوانی مقدم و ) از کودهای شیمیایی بودتر بیش

مقایسه اثر سطوح مختلف بررسی . در (4142همکاران 

کمپوست( و شیمیایی کودهای آلی )کود گاوی و ورمی
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 4های کارایی نیتروژن در اسفرزه)اوره( بر شاخص

 مقدارکود، درصد و تر مصرف بیشمشخص شد با 

توده افزایش یافت. همچنین، بالاترین نیتروژن زیست

وری نیتروژن بر اساس عملکرد کارایی مصرف و بهره

دست توده اسفرزه برای شاهد بهدانه و عملکرد زیست

آمد. در این تحقیق سطوح مختلف کودهای آلی از نظر 

وری نیتروژن در مقایسه با کودهای کارایی جذب و بهره

 .(4142اسدی و همکاران )شتند شیمیایی برتری دا

کمپوست باعث استفاده از کودهای گاوی و ورمی

ب توده و کارایی جذافزایش میزان فسفر و پتاسیم زیست

رضوانی مقدم ) و مصرف فسفر و پتاسیم سیاهدانه شد

ترین میزان ای دیگر، بیشدر مطالعه .(4142و همکاران 

 ی مصرفتوده، کارایی جذب فسفر و کارایفسفر زیست

از تیمار تیوباسیلوس همراه با  سیاهدانه فسفر و پتاسیم

اثر نیتروکسین بر درصد جذب فسفر و  گوگرد بدست آمد

دار او پتاسیم، میزان پتاسیم و کارایی جذب پتاسیم معن

 (.4142 رضوانی مقدم و سیدی) نبود

عنوان یک گیاه مقاوم به با توجه به اهمیت خرفه به

شوری و خشکی و مستعد پرورش در مناطق خشک و 

ویژه در خراسان جنوبی و افزایش تولید آن به خشکنیمه

در کشور، تاکنون اطلاعات دقیقی در خصوص نیاز 

و کشاورزان برای  نبودهکودی این محصول در دسترس 

ه کنند کمیایی مصرف میتولید آن مقدار زیادی کود شی

رفت سرمایه، باعث آلودگی  این موضوع علاوه بر هدر

بر این اساس، در راستای بهبود گردد. زیست میمحیط

کارایی نیتروژن و فسفر از طریق کاهش مصرف کود 

روژن کننده نیت تأمینشیمیایی و استفاده از منابع پایدار 

کودهای آلی،  و فسفر، این مطالعه با هدف بررسی اثر

بر عملکرد و کارایی مصرف نیتروژن  شیمیایی و زیستی

 و فسفر خرفه در منطقه بیرجند طراحی و اجرا شد.

 

 هامواد و روش

-99و  4393-92این آزمایش در دو سال زراعی 

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه  4392

دقیقه  94درجه و  34بیرجند با مختصات جغرافیایی 

دقیقه طول شرقی و با  43درجه و  99عرض شمالی و 

متر از سطح دریا به اجرا درآمد. محل  4271ارتفاع 

بندی ستم طبقهاقلیمی بر اساس سی نظر ازآزمایش 

ساله  49آمبرژه جزء مناطق خشک است. میانگین 

، 4/39متر، حداکثر دمای آن میلی 481بارندگی این منطقه 

درجه  44و متوسط دمای روزانه  -48حداقل دما 

ر د نظر موردگراد است. نتایج تجزیه خاک، منطقه یسانت

 آمده است: 4جدول 

 

 متری در دو سال مورد مطالعهیسانت 33نتایج تجزیه خاک محل آزمایش در عمق صفر تا  -1جدول 

 

 متریسانتی 31 تا صفر عمق از خاک از بردارینمونه

 مخلوط باهم و شدهانجام کرت هر در مکان سه از و

 و شده داده قرار آزاد هوای در خاک هاینمونه. شدند

 کربن میزان. شدند داده عبور متریمیلی 4 الک از سپس

                                                
1 Plantago ovata Forsk. 

 لیآ کربن اکسید طریق از بلک و والکی روش به خاک آلی

 و غلیظ اسید و پتاسیم کرومات دی مجاورت در خاک

 آمونیوم فرو سولفات محلول با عیارسنجی سپس

 نیتروژن(. Walkly and Black, 1934) شد گیریاندازه

 پتاسیم
K (mg.kg-1) 

 فسفر
P (mg.kg-1) 

 نیتروژن
N (%) 

 مواد آلی

(%) 
pH 

 هدایت الکتریکی

EC (dS.m-1) 

 بافت خاک

 

 سال زراعی

 

481 2/9  428/1  21/1  42/8  79/4 4393-92 لوم رسی   

498 2/44  183/1  81/1  11/8  81/3 4392-99 لوم   
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( 4919)برنر و مولاوانی  کجلدال روش از استفاده با کل

)اولسن و  اولسن روش از استفاده با جذب قابل فسفر و

 خاک، اسیدیته میزان. شدند گیریاندازه( 4992همکاران 

 هدایت و متر pH دستگاه طریق از اشباع گل روی بر

 دستگاه طریق از خاک اشباع عصاره روی بر الکتریکی

EC شد تعیین متر. 

 طرح قالب در فاکتوریل صورتبه این آزمایش

 تیمارهای. شد اجرا تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک

 کنندهتأمین منبع چهار از ترکیبی اساس بر آزمایش

 شیمیایی کود کمپوست،ورمی دامی، کود) شامل نیتروژن

(NPK )نیز و( کودی گونههیچ اعمال بدون) شاهد و 

 شامل) نیتروکسین شامل زیستی کود نوع چهار

 گلوموس) میکوریزا ،(آزوسپیریلیوم و ازوتوباکتر

+ (تیوباسیلوس شامل) بیوسولفور ،(اینتررادیسیس

 در. بودند( کودی گونههیچ اعمال بدون) شاهد و گوگرد

 فاصله ،(مترمربع 44) متر 3×2 کرت هر اندازه تحقیق این

 نظر در متر 3 هابلوک بین فاصله و متر 9/1 هاکرت بین

 .شد گرفته

 41 آزمایش، اول سال در خرفه کاشت عملیات

 اردیبهشت 47 آزمایش، دوم سال در و 4392 اردیبهشت

 هایکرت در کاریخشکه صورتبه و دست با 4399

 21 ردیف بین فاصله آزمایش این در. شد انجام مذکور

 تراکم) مترسانتی 49 هابوته بین فاصله و مترسانتی

جوادی و ) شد گرفته نظر در( هکتار در بوته 1/411111

جهت دستیابی به تراکم فوق، ابتدا بذرها  (.4148همکاران، 

با تراکم بالا کشت شد، سپس با عمل تنک کردن در دو 

 حاصل شد. نظر موردمرحله شش و هشت برگی، تراکم 

 صورتبهپس از کاشت، نسبت به آبیاری هر کرت 

جداگانه، توسط سیفون اقدام شد. آبیاری پس از سبز 

شد ادامه یافت. بار تا پایان فصل رروز یک 8شدن، هر 

 خاک، آزمون و خرفه گیاه نیاز اساس بر تحقیق این در

 در کیلوگرم 411 و 491 ،91 خالص مقادیر با) NPK کود

 فسفات سوپر منبع از) فسفر کود. شد اعمال( هکتار

 قبل زرو یک ،(پتاسیم سولفات منبع از) پتاسیم و( تریپل

 خاک با و پخش نظر مورد هایکرت سطح در کاشت از

 یزن( اوره منبع از) نیتروژن شیمیایی کود و شده مخلوط

 کاشت، ابتدای در نیمی مرحله، دو در سرک صورتبه

 از پس دیگر نیمی و دیگر کودهای کاربرد با زمانهم

 سرک صورتبه دوم چین شروع و خرفه اول چین پایان

 هایکرت از یک هر اینکه به توجه با. شد اضافه خاک به

 و آلی منابع از مساوی نیتروژن میزان از باید آزمایش

ورمی و دامی کود مقادیر لذا باشند برخوردار شیمیایی

 411) شده توصیه نیتروژن مقدار اساس بر کمپوست

 .شد اعمال و برآورد( هکتار در خالص نیتروژن کیلوگرم

 مقدار دامی کود در موجود عناصر کل از اینکه به توجه با

 آمده بدست مقدار شود،می آزاد اول سال در درصد 91

 در شده توصیه نیتروژن مقادیر برابر دو دامی کود برای

 نتایج(. 4142رضوانی مقدم و همکاران ) شد گرفته نظر

 ود تفکیک به کمپوستورمی و دامی کود آنالیز از حاصل

 :است آمده 4 جدول در آزمایش سال

 

 کمپوست در دو سال زراعی مورد مطالعهتجزیه کود گاوی و ورمینتایج  -2جدول 

کربن به 

 نیتروژن

(C/N) 

 پتاسیم

)%( 

 فسفر

)%( 

نیتروژن 

 (%)کل 

 کربن آلی

)%( 
pH 

 هدایت الکتریکی
EC (dS.m-1) 

 نوع کود

 

 سال زراعی

 

29/44  47/1  84/1  92/4  8/48  94/8  81/1 4393-92 ورمی کمپوست   

29/44  34/1  91/1  99/1  87/1  99/8  91/2   کود گاوی 

78/9  37/1  34/1  87/1  81/8  81/8  87/8 4392-99 ورمی کمپوست   

73/44  94/1  47/1  11/1  41/8  21/8  41/7   کود گاوی 
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 و( گاااوی) دامی کود نیتروژن محتوی اسااااس بر

 در استفاده مورد کود میزان( 4 جدول) کمپوسات  ورمی

 به کمپوسااتورمی و دامی کود برای آزمایش اول سااال

 سال در و هکتار در کیلوگرم 9/1293 و 3/33797 ترتیب

 هکتار در کیلوگرم 94/44741 و 3/33333 آزمایش دوم

 .شد برآورد

 حاوی خاک از میکوریزا با خرفه بذرهای تلقیح جهت

 با انزمهم که شد استفاده اینتررادیسیس گلوموس سویه

 رد میکوریزا حاوی خاک با تلقیح دولایه صورتبه کاشت

 کرت هر در کیلوگرم 9/4 میزان به و بذرها پایین و بالا

 حاوی خاک. پذیرفت صورت( مترمربع در گرم 311)

 شرکت از اینتررادیسیس گلوموس سویه میکوریزا

 فناوری و علم پارک در واقع توران فناوریزیست

 حاوی) نیتروکسین کود اعمال. شد تهیه شاهرود

 مرحله یک در( آزوسپیریلوم و ازتوباکتر هایباکتری

 زانمی به( مال بذر) کاشت از قبل بذور با تلقیح صورتبه

 بر) هکتار در بذر کیلوگرم هشت هر ازای به لیتر 9/1

. دش انجام( آسیا مهر زیستی شرکت کودی توصیه اساس

 ایهتوصیه لیست در خرفه نام درج عدم به توجه با البته

 هاستفاد( کلزا) آن به نزدیک گیاهان از شرکت، این کودی

 شتاب از دور و سایه در نیتروکسین با بذور تلقیح. شد

. دشدن آبیاری بلافاصله هاکرت و انجام آفتاب مستقیم

 هب( تیوباسیلوس حاوی) بیوسولفور کود اعمال چنینهم

 و مرحله یک در داربنتونیت گوگرد مصرف همراه

 بیوسولفور کیلوگرم 1 میزان به بذور با تلقیح صورتبه

 رد داربنتونیت گوگرد کیلوگرم 311 و هکتار هر ازای به

( یاآس مهر زیستی شرکت کودی توصیه اساس بر) هکتار

 .شد انجام

های هرز طی سه نوبت با دست عملیات مبارزه با علف

در سال اول آزمایش  در طول فصل رشدانجام پذیرفت. 

مشاهده و جهت  4و چین دوم، بیماری زنگ سفید

در  9/4به میزان  4جلوگیری از خسارت از سم ریدومیل

در سال دوم آزمایش و در چین اول،  .هزار استفاده شد

                                                
1- Wilsoniana Portulacae 

2- Ridomil- MZ, 72 WP 

مشاهده و جهت  3آفت سرخرطومی بلند چغندرقند

)لاروین( به  2جلوگیری از خسارت از سم تیودیکارب

هزار استفاده شد. در طی فصل رشد این  در 9/4میزان 

گیاه دو چین برداشت )چین اول در سال اول آزمایش در 

و در سال دوم آزمایش در تاریخ  47/2/92تاریخ 

، چین دوم در سال اول آزمایش در تاریخ 47/9/99

 ( شد.41/8/99و در سال دوم آزمایش در تاریخ  41/1/92

 از تی پسدانه و عملکرد زیس عملکرد تعیین جهت

 کرت هر انتهای و ابتدا مترنیم و کناری هایردیف حذف

 درصد 81 شدن زرد) فیزیولوژیک رسیدگی زمان در

 از پس هابوته. پذیرفت صورت برداشتها( کپسول

 سپسقرارگرفته  آزاد هوای در روز چند مدت به برداشت

 شدهها دانه توزین و یآورجمع وها آن تکاندن به اقدام

، از قرار تودهزیستعملکرد . شد محاسبه دانه عملکرد و

درجه  71های هوایی در آون با دمای دادن اندام

به  هاآنساعت و پس از توزین  84گراد و به مدت سانتی

تعیین  منظوربه(. 4148جوادی و همکاران، آمد ) دست

ی هاشاخصی هوایی و محاسبه هااندامدرصد نیتروژن 

ی گیاهی آسیاب و پس از هانمونه، ابتدا نیتروژن کارایی

هضم با اسید سولفوریک و کاتالیزور، مقدار نیتروژن 

 (47) موجود در عصاره حاصل توسط روش کجلدال

های مختلف کارایی نیتروژن با یری شد. جنبهگاندازه

اسدی و ) های زیر محاسبه گردیداستفاده از رابطه

 :(4142همکاران، 

 NupE = (Noff / Ns) × 100                [4رابطه ]

  NutEg = (Gw / Noff)                   [4رابطه ]

 NUEg = (Gw / Ns)                 [3رابطه ]

: کارایی جذب )بازیافت( NupEها، در این رابطه

توده )کیلوگرم یستز: نیتروژن موجود در offNنیتروژن، 

: نیتروژن موجود در خاک که شامل sNدر هکتار(، 

نیتروژن اولیه خاک و نیتروژن مصرفی )کیلوگرم در 

: کارایی مصرف )فیزیولوژیک( gNutEباشد، هکتار( می

: عملکرد دانه wGعملکرد دانه،  برحسبنیتروژن 

3- Lixus incanescens Boh. 

4- Thiodicarb 
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وری( : کارایی زراعی )بهرهgNUE و )کیلوگرم در هکتار(

 باشد.عملکرد دانه می برحسبنیتروژن 

ای محاسبه کارایی مصرف نیتروژن، علاوه بر کود بر

مصرفی، میزان نیتروژن موجود در خاک نیز در نظر 

گرفته شد. برای این منظور و محاسبه ذخیره نیتروژن 

 31خاک قبل از کشت گیاه زراعی، عمق خاک برای خرفه 

متر در نظر گرفته شد و با توجه به درصد نیتروژن یسانت

خاک و وزن مخصوص ظاهری خاک میزان نیتروژن 

( که میزان آن در 4آمد )جدول  به دستموجود در خاک 

کیلوگرم در هکتار )وزن  9211سال اول آزمایش 

متر مکعب( و گرم بر سانتی 3/4مخصوص ظاهری خاک 

هکتار )وزن  کیلوگرم در 3111در سال دوم آزمایش 

متر مکعب( گرم بر سانتی 2/4مخصوص ظاهری خاک 

درصد نیتروژن کل خاک  3بود. با توجه به اینکه فقط 

(، 4114کاسمن و همکاران باشد )قابل جذب برای گیاه می

بنابراین میزان نیتروژن قابل جذب گیاه از خاک در سال 

کیلوگرم در هکتار و در سال دوم  7/413اول آزمایش 

 کیلوگرم در هکتار بود. 97/94یش آزما

ی هوایی و هااندامتعیین درصد فسفر  منظوربه

ی هانمونهی کارایی فسفر، ابتدا هاشاخصمحاسبه 

به روش هضم خشک آماده شده و گیاهی آسیاب و 

سپس مقدار فسفر در عصاره حاصل به روش مورفی و 

 گیری شد.( اندازه4914رایلی )

سفر با استفاده از های مختلف کارایی فجنبه

محاسبه گردید. با این تفاوت که در  3و  4، 4های رابطه

 مذکور فسفر جایگزین نیتروژن شد. هایرابطه

برای محاسبه کارایی مصرف فسفر، علاوه بر کود 

مصرفی، میزان فسفر موجود در خاک نیز در نظر گرفته 

شد. برای این منظور و محاسبه ذخیره فسفر خاک قبل از 

متر یسانت 31کشت گیاه زراعی، عمق خاک برای خرفه 

در نظر گرفته شد و با توجه به درصد فسفر خاک و وزن 

به ان فسفر موجود در خاک مخصوص ظاهری خاک میز

( که میزان آن در سال اول آزمایش 4آمد )جدول  دست

)وزن مخصوص ظاهری خاک  کیلوگرم در هکتار 31/27

و در سال دوم آزمایش متر مکعب( گرم بر سانتی 3/4

)وزن مخصوص ظاهری خاک کیلوگرم در هکتار  17/44

 بود. متر مکعب(گرم بر سانتی 2/4

 با مرکب واریانس تجزیه ها،هداد آوریجمع از پس

. پذیرفت انجام Minitab 17 افزارنرم از استفاده

 دارامعن تفاوت حداقل آزمون از استفاده با نیز هامیانگین

(LSD )گرفتند قرار مقایسه مورد درصد 9 سطح در و. 

 

 نتایج و بحث

 عملکرد دانه -1

نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر منابع کودی 

در سطح احتمال یک درصد بر عملکرد دانه  نیتروژن

دار بود. اما اثر کود زیستی و اثر منابع کودی امعن

ل دار نبود )جدوانیتروژن و کود زیستی بر این صفت معن

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که کاربرد کود گاوی 3

به نسبت به شاهد )عدم مصرف کود(  (NPK)و شیمیایی 

درصدی عملکرد  38/41و  12/41باعث افزایش  ترتیب

داری بین کود ادانه شد، اما تفاوت آماری معن

(. در 2کمپوست و شاهد وجود نداشت )جدول ورمی

کیلوگرم در هکتار اوره نسبت به  491تحقیقی کاربرد 

شاهد )عدم مصرف کود( باعث افزایش عملکرد دانه خرفه 

خی محققان نیز به (. بر4143اینانلوفر و همکاران شد )

و  4118اسدی و همکاران اثرات مثبت کودهای شیمیایی )

نصیرزاده و ( و کودهای آلی )4141قمری و همکاران 

استفاده  اند.( بر عملکرد دانه اشاره نموده4149همکاران 

از کودهای شیمیایی به دلیل آزادسازی سریع نیتروژن 

ر ( و در دسترس بودن عناص4144یانگ و همکاران )

غذایی مورد نیاز گیاه در مراحل مختلف رشدی و استفاده 

از کودهای آلی به دلیل افزایش ماده آلی خاک، بهبود 

ساختمان خاک و افزایش میزان نگهداری آب در خاک 

( باعث افزایش عملکرد دانه 4112شارپلی و همکاران )

با توجه به اینکه تفاوت فاحشی بین عملکرد دانه شد. 

گاوی و شیمیایی وجود ندارد، لذا جهت حاصل از کود 

زیست جایگزینی کود گاوی با جلوگیری از آلودگی محیط

 شیمیایی ارجحیت دارد.

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که استفاده از 

کودهای زیستی تأثیری بر عملکرد دانه خرفه نداشت 

 دارامعن تأثیر(. در گزارش برخی محققان به عدم 3)جدول 
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جهان زیستی بر عملکرد دانه اشاره شده است )کودهای 

(. در تحقیقی گزارش شد که در شرایط 4143و همکاران 

تلقیح بذرهای گیاهان با ، خشکنیمهآب و هوایی 

تواند مؤثر باشد که های محرک رشد زمانی میباکتری

ها، کارگیری نژادهای مؤثری از باکتریعلاوه بر به

 ها مناسب باشدتکثیر آن شرایط خاک نیز جهت استقرار و

 (.4991رودیگز و همکاران )

 

 تودهعملکرد زیست -2 

نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر منابع کودی  

نیتروژن و برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود زیستی 

توده در سطح احتمال یک درصد بر عملکرد زیست

بود دار نادار بود، اما اثر کود زیستی بر این صفت معنامعن

(. نتایج مقایسه میانگین اثر کودهای آلی و 3)جدول 

توده نشان داد که استفاده از شیمیایی بر عملکرد زیست

نسبت به شاهد باعث افزایش  (NPK)کود شیمیایی 

توده شد. تفاوت آماری درصدی عملکرد زیست 24/47

داری بین تیمارهای کود آلی )کود گاوی و امعن

(. نتیجه 2اهد وجود نداشت )جدول و شکمپوست( ورمی

فر ( و اینانلو4141بدست آمده با نتایج قمری و همکاران )

( در خصوص گیاه خرفه مطابقت 4143و همکاران )

در تحقیقی که بر روی گیاه اسفرزه انجام گرفت  داشت.

مشخص شد که تأثیر کود شیمیایی بر عملکرد 

ه و نصیرزادگاوی بود ) تر از کودتوده بیشزیست

توده در (. دلیل افزایش عملکرد زیست4149همکاران، 

تیمار کود شیمیایی احتمالاً آزاد شدن سریع نیتروژن 

نسبت به کودهای آلی، افزایش سطح برگ و فتوسنتز و 

های هوایی خرفه باشد. نتایج مقایسه در نهایت رشد اندام

میانگین برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود زیستی بر 

توده نشان داد که در تیمار عدم مصرف د زیستعملکر

کود آلی و شیمیایی )شاهد( استفاده از کودهای زیستی 

توده نیتروکسین و میکوریزا باعث افزایش عملکرد زیست

داری بین بیوسولفور و شاهد شد، اما تفاوت آماری معنا

نبود. کاربرد ترکیبی کود گاوی و نیتروکسین تأثیر مثبتی 

چنین، ترکیب توده داشت. همیستبر عملکرد ز

کمپوست با کودهای زیستی مورد مطالعه باعث ورمی

 توده شد.افزایش عملکرد زیست

 

تجزیه واریانس مرکب )مربعات میانگین( تأثیر کودهای آلی، شیمیایی و زیستی بر عملکرد دانه، عملکرد  -3 جدول

 مصرف نیتروژن خرفه زیست توده و کارایی
 

کارایی زراعی 

 نیتروژن دانه

کارایی 

فیزیولوژیک 

 نیتروژن دانه

کارایی 

جذب 

 نیتروژن

مقدار 

نیتروژن 

 زیست توده

درصد 

نیتروژن 

 تودهزیست

عملکرد 

 تودهزیست
 عملکرد دانه

درجه 

 آزادی

 
 

 منابع تغییر

4297** 44/2 ns 91449** 411/1 ns 1/148 n.s 38879 ns n.s 441844 4 سال 

9 79/441  3492 3/2413  49/1  تکرار )سال( 2 319449 44494942 

47* 21/79 ns 3983** 8943/7** 1/49 * 49479847** 294139** 3 منابع آلی و شیمیایی 

9 ns 42/29 ns 91 ns 248/4ns 1/111114 n.s 4413124 ns n.s 474944 3  منابع آلی و شیمیایی ×سال 

7/4ns 48/49 ns 242 ns 194/9 ns 1/441 n.s 894247 ns n.s 27242 3 کود زیستی 

48* 43/11 ns 342 ns 242/3 ns 1/11114 n.s 4194944 ns 249143 n.s 3  کود زیستی ×سال 

9 ns 72/19 ** 2498 ** 8217/2** 1/299 ** 9972181 ** n.s 484723 9 
کود  ×منابع آلی و شیمیایی 

 زیستی

41/4** 41/78 ns 4114* 4129/4 ns 1/11112 n.s 1184991 ** 391193 n.s 9 
 ×منابع آلی و شیمیایی  ×سال 

 کود زیستی

4/7  71/44  291 2/892  127/1  خطای اصلی 11 444131 4419194 

 (%ضریب تغییرات )  74/47 74/41 99/41 34/42 18/42 44/47 44/44

 .باشددار میو غیر معنا %9 ،4 سطح احتمال در دارمعنا ترتیب به n.s و *، **
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با نیتروکسین و  (NPK)ترکیب کود شیمیایی 

بیوسولفور باعث افزایش و ترکیب آن با میکوریزا باعث 

در این پژوهش، (. 9توده شد )جدول کاهش عملکرد زیست

طور مشترک از تیمار توده بهزیست ترین عملکردبیش

شیمیایی و نیتروکسین و تیمار کود شیمیایی ترکیبی کود 

و بیوسولفور حاصل شد و کمترین آن متعلق به تیمار 

 برخی (. در9ترکیب کود گاوی و نیتروکسین بود )جدول 

 آلی، کودهای با خاک تقویت که شد مشاهده هاآزمایش

 کهدرحالی دهد،می توسعه شدتبه را میکوریزایی سیستم

 دارد منفی اثر همزیستی ایجاد بر معدنی کودهای

ضمن انجام  در تحقیقی(. 4111گریندلر و همکاران )

 که کردند گزارش رازیانه دارویی گیاه روی پژوهشی

 میکوریزایی همزیستی مانع (NPK) شیمیایی کود کاربرد

 اثر میکوریزا و کمپوستورمی تیمار بین اما شد،

 اثر. (4149درزی و آخانی شد ) مشاهده مثبتی افزاییهم

 أییدت مورد ایریشه سیستم توسعه بر نیز نیتروکسین

 سیستم بهبود(. 4979 کب و مارتین) است گرفته قرار

 افزایش موجب نیتروژن جذب افزایش بر علاوه ایریشه

فیتر ) شودمی خاک از مغذی مواد سایر و آب جذب

توده در تیمارهای دلیل افزایش عملکرد زیست(. 4111

شیمیایی با نیتروکسین و بیوسولفور احتمالاً ترکیبی کود 

تواند ناشی از نقش کود شیمیایی در جبران کردن می

ها برای نیتروژن در اوایل دوره رشد باشد. رقابت باکتری

های از طرف دیگر استفاده از کودهای شیمیایی و باکتری

تثبت کننده نیتروژن )نیتروکسین و بیوسولفور( از طریق 

( باعث افزایش جذب 4911الدمن خاک ) کاهش اسیدیته

توده عناصر غذایی و در نهایت افزایش عملکرد زیست

 شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تودهدرصد نیتروژن زیست -3

نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر منابع کودی      

 منابع نیتروژن در سطح احتمال پنج درصد و برهمکنش

کودی نیتروژن و کود زیستی در سطح احتمال یک درصد 

دار بود، اما اثر سال، اتوده معنبر نیتروژن زیست

برهمکنش سال و منابع کودی نیتروژن، اثر کود زیستی، 

برهمکنش سال و کود زیستی و برهمکنش سال، منابع 

ود دار نباکودی نیتروژن و کود زیستی بر این صفت معن

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که استفاده از  (.3)جدول 

درصدی  41( باعث افزایش NPKتیمار کود شیمیایی )

توده نسبت به شاهد )عدم مصرف کود نیتروژن زیست

داری بین اآلی و شیمیایی( شد، اما تفاوت آماری معن

 (.2سایر تیمارها وجود نداشت )جدول 

افزایش درصد نتایج مطالعات برخی محققان حاکی از 

ویژه توده در اثر کاربرد کود شیمیایی بهنیتروژن زیست

(. با این وجود 4142اسدی و همکاران، باشد )نیتروژن می

( در ارتباط با گیاه 4142رضوانی مقدم و همکاران )

مقایسه میانگین اثر کودهای آلی و شیمیایی بر عملکرد دانه، عملکرد زیست توده و کارایی مصرف  -4جدول 

 نیتروژن خرفه

 منابع تأمین نیتروژن

 
 عملکرد دانه

)1-(kg. ha  

عملکرد 

 تودهزیست
)1-(kg. ha  

نیتروژن 

 توده زیست

(%) 

مقدار نیتروژن 

 زیست توده

)1-(kg. ha  

کارایی جذب 

 نیتروژن

 (%) 

 

کارایی زراعی 

 نیتروژن دانه

)1-(kg. kg 

77/4122 شاهد )عدم کاربرد کود(  b 14/8974  b 31/4  b 89/412  b 7/89  b 3/44  b 

31/4739 کود گاوی  ab 48/7271  ab 31/4  b 34/443  b 3/74  b 4/43  ab 

91/4191 کمپوستکود ورمی  b 18/7498  b 42/4  b 74/413  b 1/87  b 1/44  b 

NPK 49/4999کود شیمیایی  a 23/9874  a 23/4  a 19/424  a 4/412  a 8/42  a 

5%LSD  7/493 7/738 4/1 3/41 42/44 17/4 

 ندارند یکدیگر با داریمعنا اختلاف LSD آزمون اساس بر مشترک حروف دارای هایمیانگین عامل، هر برای و ستون هر در

(19/1≥P .) 
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دارویی سیاهدانه گزارش کردند که درصد نیتروژن 

های هوایی کمتر تحت تأثیر منبع کودی و میزان اندام

ها این موضوع را به گیرد. آننیتروژن خاک قرار می

متحرک بودن نیتروژن و فرآیندهای تأثیرگذار بر 

تخصیص این عنصر متحرک در داخل گیاه نسبت دادند. 

شود روند افزایش مشاهده می 2طور که در جدول همان

توده هماهنگ با عملکرد درصد نیتروژن در زیست

د کاربرد نیتروژن از رستوده است. به نظر میزیست

طریق افزایش سطح سبز گیاه )برگ و ساقه( و افزایش 

تر نیتروژن شده عملکرد دانه باعث افزایش جذب بیش

 باشد.

نتایج مقایسه میانگین برهمکنش منابع کودی نیتروژن 

و کود زیستی نشان داد که استفاده ترکیبی از کودهای 

ده توزیستآلی و زیستی باعث افزایش درصد نیتروژن 

استثناء ترکیب کود گاوی و نیتروکسین و ترکیب شد )به

کمپوست و میکوریزا(. همچنین استفاده از کود ورمی

( و بیوسولفور باعث افزایش NPKترکیب کود شیمیایی )

و استفاده از ترکیب کود شیمیایی و کودهای زیستی 

نیتروکسین و میکوریزا باعث کاهش درصد نیتروژن 

ترین (. در این پژوهش، بیش9د )جدول توده شزیست

توده متعلق به تیمار ترکیب کود درصد نیتروژن زیست

درصد( و کمترین  74/4( و بیوسولفور )NPKشیمیایی )

 92/1آن متعلق به تیمار ترکیب کود گاوی و نیتروکسین )

(. روند افزایش و یا کاهش درصد 9درصد( بود )جدول 

توده مشابهت زیستتوده با عملکرد نیتروژن زیست

داشت. در تحقیقی مشخص شد که هر چه عملکرد و 

تری یابد گیاه نیتروژن بیشتوده گیاه افزایش میزیست

 (.4111یانگ و همکاران، کند )را جذب می

 

 تودهمقدار نیتروژن زیست -4

نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر منابع کودی 

تی و کود زیس نیتروژن و برهمکنش منابع کودی نیتروژن

ده تودر سطح احتمال یک درصد بر مقدار نیتروژن زیست

دار بود، اما اثر سال، برهمکنش سال و منابع کودی معنا

نیتروژن، کود زیستی، برهمکنش سال و کود زیستی، 

برهمکنش سال، منابع کودی نیتروژن و کود زیستی بر 

ین (. نتایج مقایسه میانگ3دار نبود )جدول این صفت معنا

اثر منابع کودی نشان داد که استفاده از تیمار کود 

درصدی نیتروژن  48/39( باعث افزایش NPKشیمیایی )

توده نسبت به شاهد )عدم مصرف کود آلی و زیست

داری بین سایر شیمیایی( شد، اما تفاوت آماری معنا

(. نتایج مطالعات برخی 2تیمارها وجود نداشت )جدول 

توده در ش مقدار نیتروژن زیستمحققان حاکی از افزای

سدی اباشد )ویژه نیتروژن میاثر کاربرد کود شیمیایی به

 (. 4142 و رضوانی مقدم و همکاران 4142 و همکاران

نتایج مقایسه میانگین برهمکنش منابع کودی نیتروژن 

ه توده نشان داد کو کود زیستی بر مقدار نیتروژن زیست

استفاده از کودهای  در تیمار شاهد )عدم مصرف کود(

زیستی نیتروکسین و میکوریزا باعث افزایش به ترتیب 

توده شد، درصدی مقدار نیتروژن زیست 91/41و  47/34

داری بین تیمار بیوسولفور و شاهد اما تفاوت آماری معنا

وجود نداشت. همچنین، استفاده از تیمار ترکیب کود 

تیمار  درصدی و 44/38گاوی با نیتروکسین باعث کاهش 

 34/99 ترکیب کود گاوی و میکوریزا باعث افزایش

توده نسبت به شاهد درصدی مقدار نیتروژن زیست

تنهایی( شد. در تیمار ترکیبی )مصرف کود گاوی به

کمپوست با نیتروکسین و بیوسولفور مقدار ورمی

درصد  41/8و  49/49توده به ترتیب نیتروژن زیست

تنهایی( ست بهکمپو)مصرف ورمی نسبت به شاهد

داری بین تیمار افزایش یافت، اما تفاوت آماری معنا

از تیمار ترکیبی کود  میکوریزا و شاهد نداشت. استفاده

 44/47 ( و بیوسولفور باعث افزایشNPKشیمیایی )

شاهد توده نسبت به درصدی مقدار نیتروژن زیست

تنهایی( شد، اما ترکیب کود )مصرف کود شیمیایی به

 رمقدابا تیمارهای نیتروکسین و میکوریزا شیمیایی 

(. در این 9توده را کاهش داد )جدول نیتروژن زیست

نیتروژن از تیمار ترکیب کود مقدار ترین پژوهش، بیش

برابری  44/4( و بیوسولفور با افزایش NPKشیمیایی )

نسبت به شاهد )عدم مصرف هیچ کودی( حاصل شد 

(. استفاده از کودهای زیستی نیتروکسین و 9)جدول 

اه ای گیمیکوریزا به دلیل بهبود توسعه سیستم ریشه

باعث افزایش جذب بهتر عناصر غذایی ازجمله نیتروژن 
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و ساعی و  4144پیرومیو و همکاران ) موجود در خاک

و افزایش درصد نیتروژن و عملکرد ( 4144همکاران 

حاکی  پژوهشینتایج ( خرفه شدند. 9توده )جدول زیست

های موجود در از افزایش فعالیت میکروارگانیسم

و  4، آزوسپیریلوم4کودهای زیستی ازجمله ازتوباکتر

در شرایط عدم مصرف کودهای شیمیایی و  3میکوریزا

خرم ) بود 2تر عناصر غذایی توسط سیاهدانهجذب بیش

رسد در تیمار ترکیبی . به نظر می(4141دل و همکاران 

کود گاوی با میکوریزا شرایط جهت فعالیت و گسترش 

های همزیست با ریشه خرفه فراهم شده و قارچ قارچ

میکوریزا با ترشح ترکیبات آلی و تبدیل نیتروژن نامحلول 

خاک به فاز محلول و سپس انتقال آن به گیاه باعث 

 د. در تیمار ترکیبنیتروژن خرفه شده باش مقدارافزایش 

( و بیوسولفور، با توجه به NPKکود شیمیایی )

آزادسازی سریع نیتروژن موجود در کودهای شیمیایی 

و نقش بیوسولفور در کمک به افزایش جذب عناصر 

غذایی با اعمال میزان مناسبی از گوگرد همراه با 

بشارتی و همکاران بیوسولفور و کاهش اسیدیته خاک )

توده افزایش روژن و عملکرد زیست( درصد نیت4118

نیتروژن  مقداریافت و در نهایت موجب افزایش 

مصرف بیوسولفور در تحقیقی توده خرفه شد. زیست

نیتروژن  مقدارهمراه با گوگرد موجب افزایش 

رضوانی مقدم و همکاران ) توده سیاهدانه شدزیست

4142). 
 

 

 

                                                
1 - Azotobacter 

2 - Azospirillum 

3 - Mycorrhiza 

4 - Nigella sativa 

 مقایسه میانگین برهمکنش کودهای آلی، شیمیایی و کود زیستی بر عملکرد زیست توده و کارایی نیتروژن خرفه -5جدول 

 تودهعملکرد زیست تیمار
)1-(kg. ha 

نیتروژن زیست 
 توده
(%) 

مقدار نیتروژن زیست 
 توده

)1-(kg. ha  

 کارایی جذب نیتروژن
 (%) 

کارایی فیزیولوژیک 
 نیتروژن دانه

)1-(kg. kg  

 شاهد )عدم کاربرد کود(
شاهد )عدم کاربرد 

 کود(
9/8298  ef 49/4  e 28/94  e-g 1/11  gh 99/47  a-c 

 c-f 21/4  ed 19/441  d-f 9/92  c-e 43/48  b-d  4/7479 نیتروکسین 

 b-f 32/4  c-e 88/449  d-f 4/79  c-g 91/49  c-e  9/7119 میکوریزا 

 ef 41/4  e 73/94  e-g 9/19  f-h 79/48  a-d  9/8134 بیوسولفور 

 کود گاوی
شاهد )عدم کاربرد 

 کود(
1/9141  a-e 47/4  ef 33/417  d-f 2/71  d-g 48/49  a-c 

 f 92/1  f 44/17  g 9/21  h 44/43  a  4/8449 نیتروکسین 

 abc 81/4  ab 49/417  ab 7/444  ab 71/44  de  8/9997 میکوریزا 
 c-f 34/4  c-e 99/417  d-f 7/81  d-g 19/41  b-e  3/7434 بیوسولفور 

 کمپوستکود ورمی
شاهد )عدم کاربرد 

 کود(
2/8112  ef 43/4  de 81/99  e-g 1/84  e-g 11/49  a-c 

 a-d 34/4  c-e 88/443  c-e 9/94  c-f 14/42  c-e  9241/ 2 نیتروکسین 

 c-f 43/4  ef 14/93  e-g 1/19  f-h 43/49  a-c  2/7414 میکوریزا 
 def 49/4  de 84/414  d-f 1/87  d-g 93/41  b-d  1/8724 بیوسولفور 

 کود شیمیایی 
شاهد )عدم کاربرد 

 کود(
9/9941  ab 91/4  bc 41/499  bc 9/419  bc 94/44  de 

NPK 4/41181 نیتروکسین  a 43/4  de 71/434  cd 7/411  bcd 94/42  c-e 
 c-f 19/4  ef 21/91  fg 2/19  gh 22/44  ab  1/7441 میکوریزا 

 a 74/4  a 42/477  a 2/421  a 32/44  e  8/41311 بیوسولفور 

LSD 5%  4181 3/1  99/34  7/49 94/9 

 (. P≤19/1) ندارند یکدیگر با داریمعنا اختلاف LSD آزمون اساس بر مشترک حروف دارای هایمیانگین عامل، هر برای و ستون هر در
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 کارایی نیتروژن -5

 کارایی جذب نیتروژن -5-1

نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر سال، منابع کودی 

نیتروژن و برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود زیستی 

در سطح احتمال یک درصد و برهمکنش سال، منابع 

سطح احتمال پنج کودی نیتروژن و کود زیستی در 

دار بود، اما درصد بر کارایی جذب نیتروژن معنا

برهمکنش سال و منابع کودی نیتروژن، کود زیستی، 

ود دار نببرهمکنش سال و کود زیستی بر این صفت معنا

 (.3)جدول 

نتایج مقایسه میانگین اثر منابع کودی بر کارایی جذب 

( NPK) نیتروژن نشان داد که استفاده از کود شیمیایی

درصدی کارایی جذب نیتروژن  29/31 باعث افزایش

نسبت به شاهد )عدم کاربرد کود آلی و شیمیایی( شد. 

داری بین انواع کود آلی و همچنین تفاوت آماری معنا

(. نتیجه بدست آمده با نتایج 2شاهد وجود نداشت )جدول 

( 4144( و سینگ )4142های اسدی و همکاران )پژوهش

این در حالی بود که در مطالعه رضوانی  مطابقت داشت.

( در خصوص گیاه دارویی 4142مقدم و همکاران )

سیاهدانه به برتری کارایی جذب نیتروژن در نتیجه 

کاربرد کودهای آلی نسبت به شیمیایی اشاره شده است. 

تر کود شیمیایی ها این موضوع را به فراهمی سریعآن

شسته شدن کودهای )اوره( در مقایسه با کودهای آلی و 

زیاد  تودهشیمیایی نسبت دادند. با توجه به تولید زیست

توده گیاه در خرفه و توجه به این نکته که هر چه زیست

ینگ و کند )تری جذب میتر باشد نیتروژن بیشبیش

رسد واکنش خرفه به جذب ( به نظر می4997همکاران 

ویژه نیتروژن( از خاک نسبت به عناصر غذایی )به

ین، چنبسیاری از گیاهان دیگر مثبت و افزایشی باشد. هم

( به NPKرسد که استفاده از کود شیمیایی )به نظر می

زمانی عناصر غذایی با نیاز تر و همواسطه فراهمی سریع

گیاه توانسته است موجب افزایش درصد نیتروژن و 

وده تتوده و افزایش مقدار نیتروژن زیستعملکرد زیست

ت افزایش کارایی جذب نیتروژن نسبت به انواع و در نهای

 کود آلی شود.

نتایج مقایسه میانگین برهمکنش منابع کودی نیتروژن 

و کود زیستی بر کارایی جذب نیتروژن نشان داد که در 

تیمار عدم مصرف کود آلی و شیمیایی )شاهد( زمانی که 

از کود زیستی استفاده شد کارایی جذب نیتروژن افزایش 

تر که این افزایش در تیمار نیتروکسین بیشطوریبه یافت،

از سایر تیمارها بود. ترکیب کود گاوی با میکوریزا و 

نیتروکسین به ترتیب باعث افزایش و کاهش کارایی جذب 

نیتروژن شد، اما ترکیب کود گاوی و بیوسولفور تفاوت 

تنهایی( نداشت. داری با شاهد )مصرف کود گاوی بهمعنا

کمپوست و نیتروکسین و ترکیب د ورمیترکیب کو

کمپوست و بیوسولفور کارایی جذب نیتروژن را ورمی

کمپوست و میکوریزا باعث افزایش داد، اما ترکیب ورمی

( همراه NPKکاهش این صفت شد. تیمار کود شیمیایی )

با بیوسولفور باعث افزایش کارایی جذب نیتروژن شد، 

 میایی با سایر کودهایاین در حالی بود که ترکیب کود شی

(. در 9زیستی کارایی جذب نیتروژن را کاهش داد )جدول 

ترین کارایی جذب نیتروژن متعلق به این پژوهش، بیش

( و بیوسولفور و NPKتیمار ترکیبی کود شیمیایی )

کمترین آن متعلق به تیمار ترکیبی کود گاوی و 

(. رضوانی مقدم و همکاران 9نیتروکسین بود )جدول 

کننده نیتروژن )کود ( در مطالعه منابع کودی تأمین4142)

گاوی، ورمی کمپوست و شیمیایی( و کودهای زیستی 

)نیتروکسین، میکوریزا و بیوسولفور( بر کارایی جذب 

نیتروژن در گیاه دارویی سیاهدانه گزارش کردند که 

نین همچ تیمارهای کود آلی نسبت به شیمیایی برتر بود.

ای کود آلی و شیمیایی نسبت به شاهد استفاده از تیماره

)عدم مصرف کود آلی و شیمیایی( باعث افزایش کارایی 

این محققان، مشخص شد  جذب نیتروژن شد. در مطالعه

که استفاده از کود زیستی بیوسولفور به همراه گوگرد 

باعث افزایش کارایی جذب نیتروژن شد. این محققان، 

گوگرد در افزایش  دلیل این افزایش را به تأثیر مصرف
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جذب عناصر پرمصرف مانند نیتروژن و نیز عناصر 

مصرف توسط ریشه سیاهدانه نسبت دادند. در همین کم

( نیز اعمال میزان مناسبی 4117ارتباط، توگی و همکاران )

از گوگرد به همراه نیتروژن را عامل مؤثری در افزایش 

 وجذب عناصر پرمصرفی مانند نیتروژن، فسفر، پتاسیم 

مصرفی مانند آهن، منگنز، روی و مس نیز عناصر کم

دانستند. در تحقیقی دیگر، مشخص شد که کاربرد 

خاک را کاهش داده  pHتیوباسیلوس با اکسایش گوگرد، 

رضوانی مقدم و ای گیاه شد )و سبب بهبود شرایط تغذیه

 (.4142سیدی 

 

 کارایی فیزیولوژیک نیتروژن بر اساس دانه -5-2

تجزیه مرکب نشان داد که برهمکنش منابع نتایج 

کودی نیتروژن و کود زیستی در سطح احتمال یک درصد 

دار بر کارایی فیزیولوژیک نیتروژن بر اساس دانه معنا

بود، اما اثر سال، منابع کودی نیتروژن، برهمکنش سال 

و منابع کودی نیتروژن، کود زیستی، برهمکنش سال و 

منابع کودی نیتروژن و کود کود زیستی، برهمکنش سال، 

(. نتایج 3دار نبود )جدول زیستی بر این صفت معنا

مقایسه میانگین نشان داد که استفاده از کود زیستی در 

شرایط عدم مصرف کود آلی و شیمیایی باعث کاهش 

کارایی فیزیولوژیک نیتروژن شد. تیمارهای ترکیبی کود 

کارایی آلی و کود زیستی در اغلب موارد باعث کاهش 

ه دار نسبت بفیزیولوژیک نیتروژن و یا عدم تفاوت معنا

شاهد )عدم مصرف کود زیستی( شد، اما ترکیب کود 

درصد نسبت  94/49 گاوی و نیتروکسین این کارایی را

( NPKبه شاهد افزایش داد. تیمار ترکیبی کود شیمیایی )

و کودهای زیستی میکوریزا و نیتروکسین باعث افزایش 

درصدی کارایی فیزیولوژیک  37/44و  92/19 به ترتیب

نیتروژن نسبت به شاهد )عدم مصرف کود زیستی( شد. 

( و NPKاین در حالی بود که ترکیب کود شیمیایی )

بیوسولفور کارایی فیزیولوژیک نیتروژن را کاهش داد 

ترین کارایی فیزیولوژیک (. در این پژوهش، بیش9)جدول 

مار ترکیبی کود گاوی و ( متعلق به تی44/43نیتروژن )

( متعلق به تیمار ترکیبی 32/44نیتروکسین و کمترین آن )

(. در 9( و بیوسولفور بود )جدول NPKکود شیمیایی )

پژوهشی مشخص شد که استفاده از کودهای آلی، 

شیمیایی و زیستی تأثیری بر کارایی فیزیولوژیک 

 نیتروژن بر اساس دانه در گیاه دارویی سیاهدانه نداشت

(. در این پژوهش، 4142رضوانی مقدم و همکاران )

بالا  C/Nاستفاده از مقادیر بالای کود گاوی با نسبت 

موجب شد جوامع میکروبی، نیتروژن مورد نیاز خود را 

از این منبع تأمین کنند و در این حالت کمبود نیتروژن 

برای گیاه حادث شد. از طرف دیگر، کاربرد کود زیستی 

وی باکتری ازتوباکتر( به دلیل اضافه نیتروکسین )حا

نمودن باکتری به خاک در شرایط مذکور موجب تشدید 

دسترس گیاه و کاهش جذب کاهش نیتروژن قابل

نیتروژن توسط خرفه شد. بنابراین، با توجه به رابطه 

 توده با کاراییشده زیستعکس بین مقدار نیتروژن جذب

( چنین به 4142اسدی و همکاران فیزیولوژیک نیتروژن )

رسد که دلیل افزایش کارایی فیزیولوژیک نظر می

نیتروژن در تیمار ترکیبی کود گاوی و نیتروکسین به 

کاهش میزان نیتروژن در دسترس گیاه و کاهش جذب 

 نیتروژن در این تیمار مربوط باشد.

 

 کارایی زراعی نیتروژن بر اساس دانه -5-3

ال و برهمکنش نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر س

سال، منابع کودی نیتروژن و کود زیستی در سطح 

احتمال یک درصد و اثر منابع کودی نیتروژن و 

برهمکنش سال و کود زیستی در سطح احتمال پنج درصد 

دار بود، اما بر کارایی زراعی نیتروژن بر اساس دانه معنا

برهمکنش سال و منابع کودی نیتروژن، کود زیستی، 

بع کودی نیتروژن و کود زیستی بر این برهمکنش منا

(. نتایج مقایسه میانگین اثر 3دار نبود )جدول صفت معنا

کودهای آلی و شیمیایی بر کارایی زراعی نیتروژن بر 

ترین کارایی زراعی اساس دانه نشان داد که بیش

( و پس از آن از NPKنیتروژن از تیمار کود شیمیایی )
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ه ترتیب باعث افزایش تیمار کود گاوی حاصل شد که ب

درصدی کارایی زراعی نیتروژن نسبت به  74/1و  34/41

شاهد )عدم مصرف کود آلی و شیمیایی( شدند. این در 

داری بین تیمار حالی بود که تفاوت آماری معنا

(. در 2کمپوست و شاهد وجود نداشت )جدول ورمی

ای بر روی تأثیر کودهای آلی و شیمیایی بر گیاه مطالعه

رویی سیاهدانه گزارش کردند که استفاده از کودهای دا

آلی نسبت به شیمیایی و استفاده از تیمارهای کودی 

مذکور نسبت به شاهد )عدم کاربرد کودهای آلی و 

فزایش داد ا شیمیایی( کارایی زراعی نیتروژن را

رسد در (. به نظر می4142رضوانی مقدم و همکاران )

شیمیایی به دلیل تقسیط نیتروژن تیمار استفاده از کود 

ویژه زمانی عناصر غذایی بهدر طول فصل زراعی و هم

نیتروژن مطابق با نیاز گیاه این تیمار توانسته است از 

( شرایط لازم جهت 2طریق افزایش عملکرد دانه )جدول 

 افزایش کارایی زراعی نیتروژن را فراهم نماید.

 

 

 

 تودهزیستدرصد فسفر  -6

نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر منابع کودی 

نیتروژن، کود زیستی، برهمکنش منابع کودی نیتروژن و 

کود زیستی در سطح احتمال یک درصد بر درصد فسفر 

دار بود. اما اثر سال، برهمکنش سال و توده معنازیست

منابع کودی نیتروژن، برهمکنش سال و کود زیستی و 

، منابع کودی نیتروژن و کود زیستی بر برهمکنش سال

 .(1دار نبود )جدول این صفت معنا

 

نتایج مقایسه میانگین اثر منابع کودی نیتروژن بر 

توده نشان داد که استفاده از کودهای درصد فسفر زیست

مورد مطالعه باعث افزایش درصد فسفر  آلی و شیمیایی 

از  هتودترین درصد فسفر زیستتوده شد. بیشزیست

( حاصل شد که از افزایش NPKتیمار کود شیمیایی )

برابری نسبت به شاهد )عدم مصرف کود آلی و  49/4

(. در تحقیقی مشخص 8شیمیایی( برخوردار بود )جدول 

شد که استفاده از کودهای آلی )کود گاوی و 

کمپوست( نسبت به شاهد )عدم مصرف کود( باعث ورمی

ی رضوانیاهدانه شد )توده سافزایش درصد فسفر زیست

تجزیه واریانس مرکب )مربعات میانگین( تأثیر کودهای آلی، شیمیایی و زیستی بر کارایی مصرف فسفر خرفه -6 جدول  

کارایی زراعی 

 فسفر دانه

کارایی 

فیزیولوژیک 

 فسفر دانه

کارایی جذب 

 فسفر

غلظت فسفر 

 زیست توده

فسفر 

تودهزیست   

درجه 

 آزادی
 منابع تغییر

2743/11** 372/1 ns 9899/92** 49/49 ns 1/1119 ns 4 سال 

13/93  4/4319  41/411  81/424  1119/1  تکرار )سال( 2 

 منابع آلی و شیمیایی 3 **1/412 **3432/89 **9273/93 **49819/2 **9491/34

4314/18** 434/4 ns 4389/48** 47/31 ns 1/1114 ns 3  منابع آلی و شیمیایی ×سال  

13/43 ns 973/4 ns 449/94 ns 38/91 ns 1/1139** 3 کود زیستی 

479/22* 879/7 ns 413/44 ns 34/48 ns 1/1114 ns 3  کود زیستی ×سال  

89/94 ns 4181/3** 444/17** 417/91** 1/1448** 9  کود زیستی ×منابع آلی و شیمیایی  

491/22** 217/7 ns 447/89 ns 84/44** 1/1114 ns 9  کود زیستی ×منابع آلی و شیمیایی  ×سال  

34/98  3/381  91/17  44/44  11179/1  خطای اصلی 11 

94/31  74/49  97/41  43/48  99/9  (%ضریب تغییرات )  
 .باشددار میو غیر معنا %9 ،4 سطح احتمال در دارمعنا ترتیب به n.s و *، **
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 aهمچنین، سیدی و همکاران ) (.4142مقدم و همکاران 

های خاک )گوگرد، کننده( نیز در مطالعه اثر اصلاح4149

کمپوست( گزارش نمودند باکتری تیوباسیلوس و ورمی

که استفاده از این تیمارها نسبت به شاهد باعث افزایش 

 غلظت فسفر بوته سیاهدانه شد. 

 

 

در تحقیقی بر روی گیاه دارویی گشنیز مشخص شد 

)کود گاوی و که کاربرد کودهای شیمیایی و آلی 

کمپوست( نسبت به شاهد به لحاظ درصد فسفر ورمی

ترین آن از تیمار کود توده برتر بود و بیشزیست

سیدی و شیمیایی و سپس کود گاوی حاصل شد )

(. این در حالی بود که در گزارش اکبری a 4149همکاران، 

 ( تفاوتی بین استفاده از کود 4112نیا و همکاران )

 4لحاظ جذب فسفر در گیاه دارویی زنیاندامی و شاهد از 

فراهمی و تحرک فسفر در خاک وابستگی  وجود نداشت.

و اسمیت،  4119دارد )شنوی و کالاگودی،  pHزیادی به 

رسد جذب فسفر توسط گیاه (. همچنین به نظر می4114

خاک،  pHویژه به عواملی مانند خصوصیات خاک به

 د. مقدار و منبع تأمین فسفر وابسته باش

استفاده از کودهای آلی و شیمیایی نسبت به شاهد 

و این کاهش در نتیجه کاربرد  خاک شد pHباعث کاهش 

جوادی و تر از دیگر کودها بود )کمپوست بیشورمی

شده از طرف دیگر، میزان فسفر اضافه(. 4149همکاران، 

شده توسط به خاک )فسفر اولیه خاک+ فسفر اضافه

                                                
1 - Trachyspermum ammi 

( NPKشیمیایی( در تیمار کود شیمیایی )کودهای آلی و 

تر از دیگر کودها و پس از آن در تیمار کود گاوی بیش

رود با توجه به آزادسازی (. لذا انتظار می7بود )جدول 

تر عناصر غذایی توسط کودهای شیمیایی نسبت به سریع

شده خاک و میزان فسفر افزوده pH کودهای آلی، کاهش

( ازنظر درصد فسفر NPKایی )به خاک، تیمار کود شیمی

 توده نسبت به دیگر کودها برتر باشد.زیست

نتایج مقایسه میانگین اثر کودهای زیستی بر درصد 

توده نشان داد که استفاده از کودهای فسفر زیست

زیستی نسبت به شاهد )عدم مصرف کود زیستی( باعث 

(. در مطالعه سیدی و 9افزایش این صفت شد )جدول 

( نیز استفاده از تیمار کود زیستی a 4149همکاران )

تیوباسیلوس و گوگرد نسبت به شاهد درصد فسفر 

همچنین استفاده توده سیاهدانه را افزایش داد. زیست

( و نیتروکسین نسبت به NPKترکیبی از کود شیمیایی )

تنهایی( باعث افزایش و شاهد )مصرف کود شیمیایی به

استفاده از میکوریزا و بیوسولفور باعث کاهش درصد 

 در مطالعه سیدی و   (. 41توده شد )جدول فسفر زیست

 مقایسه میانگین اثر کودهای آلی و شیمیایی بر کارایی مصرف فسفر خرفه -7جدول 

 منابع تأمین نیتروژن

 

فسفر 

 (%)  تودهزیست

غلظت فسفر 

 زیست توده

)1-(kg. ha 

کارایی جذب 

 فسفر

 (%) 

کارایی فیزیولوژیک 

 فسفر دانه
)1-(kg. kg  

کارایی زراعی 

 فسفر دانه

)1-(kg. kg  

41/1 شاهد )عدم کاربرد کود(  d 28/41  d 11/93  a 79/412  a 89/94  a 

31/1 کود گاوی  b 94/31  b 44/41  c 41/14  c 19/44  c 

42/1 کمپوستکود ورمی  c 32/41  c 99/41  b 94/71  b 21/44  b 

NPK 23/1کود شیمیایی  a 34/24  a 71/44  bc 84/28  d 19/41  c 

5%LSD  148/1 84/4 89/2 4/44 38/2 

 ندارند یکدیگر با داریمعنا اختلاف LSD آزمون اساس بر مشترک حروف دارای هایمیانگین عامل، هر برای و ستون هر در

(19/1≥P .)  
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های خاک کننده( نیز استفاده از اصلاحa 4149همکاران )

کمپوست( نسبت به شاهد )گوگرد، تیوباسیلوس و ورمی

اده داد. استفتوده سیاهدانه را افزایش درصد فسفر زیست

از کودهای آلی همراه با کودهای زیستی از طریق افزایش 

ظرفیت نگهداری رطوبت، افزایش جمعیت 

های خاک، آزادسازی تدریجی عناصر میکروارگانیسم

غذایی و ایجاد شرایط مناسب جهت توسعه ریشه گیاه 

مک شوند )باعث بهبود رشد و جذب فسفر در گیاه می

 .(4113 گینیس و همکاران

هایی مبنی بر اثر منفی استفاده از کودهای گزارش

مخلوط بر فعالیت میکوریزا وجود دارد. در همین ارتباط، 

( گزارش کرد که کودهای مخلوط 4978سفیر، سفیر )

)نیتروژن، فسفر و پتاس( فعالیت میکوریزا را در غلات 

ای های تغذیهرسد استفاده از نظامکاهش داد. به نظر می

پر نهاده از طریق مختل کردن رابطه همزیستی و یا فراهم 

نمودن عناصر غذایی در حد نیاز گیاه کارآمدی کودهای 

استفاده ترکیبی از نیتروکسین زیستی را کاهش دهد. 

( به دلیل افزایش جذب NPKهمراه با کود شیمیایی )

ای و یی و آب از طریق بهبود توسعه ریشهعناصر غذا

های گیاهی و محلول سازی توانایی تولید هورمون

سازی فسفات آلی باعث افزایش آلی و معدنیفسفات غیر

توده شد. عبدالعزیز و همکاران درصد فسفر زیست

وژن، های نیترکننده( نیز به دنبال تلقیح با تثبیت4118)

رمصرف را ناشی از افزایش درصد برخی از عناصر پ

افزایش سطح جذبی ریشه به ازای هر واحد حجم خاک، 

افزایش جذب آب و فعالیت فتوسنتزی بیان کردند که 

 ر دو سال زراعی مورد مطالعهشده به خاک توسط تیمارهای کودی دمیزان فسفر اضافه -8جدول 

 منابع تأمین نیتروژن

 
 تودهفسفر زیست

 (%) 

49/1 شاهد )عدم کاربرد کود(  b 

34/1 کود گاوی  a 

34/1 کمپوستکود ورمی  a 

NPK 34/1کود شیمیایی  a 

5%LSD  148/1 

مقایسه میانگین اثر کودهای زیستی بر درصد فسفر زیست توده خرفه -9جدول   

 کودیتیمار 

 فسفر موجود در خاک

 (1-kg.ha) 

 سال اول

 فسفر موجود در خاک

(1-kg.ha) 

 سال دوم

 فسفر موجود در خاک

  (1-kg.ha) 

 میانگین دوساله

 24/434 33/93 29/419 کود گاوی

 91/23 14/24 4/21 کمپوستورمی

 491 491 491 (NPKکود شیمیایی)

 ندارند یکدیگر با داریمعنا اختلاف LSD آزمون اساس بر مشترک حروف دارای هایمیانگین عامل، هر برای و ستون هر در

(19/1≥P .) 
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روی فرآیندهای فیزیولوژیکی و مصرف  مستقیماً

ها مؤثر است. در تحقیقی نیز مشخص شد کربوهیدرات

در صورتی کاربرد کود زیستی مؤثر خواهد بود که 

صفی خانی و میایی مصرف گردد )همراه با کود شی

(. این در حالی بود که نتایج ازترک و 4143همکاران 

( نشان داد که استفاده از کودهای 4113همکاران )

های پر نهاده و رایج بیولوژیک از کارایی کافی در نظام

 برخوردار نیستند.

 

 تودهفسفر زیست غلظت -7

نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر منابع کودی 

نیتروژن، برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود زیستی 

و برهمکنش سال، منابع کودی نیتروژن و کود زیستی در 

توده فسفر زیست غلظتسطح احتمال یک درصد بر 

دار بود، اما اثر سال، برهمکنش سال و منابع کودی امعن

رهمکنش سال و کود زیستی بر نیتروژن، کود زیستی، ب

 (. نتایج مقایسه میانگین1دار نبود )جدول ااین صفت معن

اثر منابع کودی نیتروژن نشان داد که استفاده از تیمار 

کود آلی و شیمیایی نسبت به شاهد )عدم مصرف کود 

وده تآلی و شیمیایی( باعث افزایش غلظت فسفر زیست

توده فسفر زیست که بیشترین میزان غلظتطوریشد. به

( حاصل شد که از افزایش NPKاز تیمار کود شیمیایی )

برابری نسبت به شاهد )عدم مصرف کود آلی و  91/4

(. با توجه به اینکه 8شیمیایی( برخوردار بود )جدول 

 رضرب درصد فسفتوده نتیجه حاصلغلظت فسفر زیست

 باشد لذا، هر تغییری در اینتوده گیاه میو عملکرد زیست

توده تأثیر خواهد داشت. دو عامل بر غلظت فسفر زیست

شده به خاک توسط در این پژوهش، میزان فسفر اضافه

تر از سایر تیمارها بود ( بیشNPKتیمار کود شیمیایی )

(. از طرف دیگر، مصرف کودهای آلی و 7)جدول 

جوادی و همکاران خاک ) pHشیمیایی از طریق کاهش 

حلالیت ترکیبات فسفاتی نامحلول ( موجب افزایش 4149

 (. a 4149سیدی و همکاران شد )

چنین، بر اساس تحقیقات انجام شده آزادسازی هم

تر از کودهای ( سریعNPKفسفر توسط کود شیمیایی )

(. بنابراین، مجموع 4119شنوی و کالاگودی باشد )آلی می

عوامل ذکر شده موجب افزایش قابلیت جذب فسفر و 

( و در نهایت 8و  2توده خرفه )جداول عملکرد زیست

توده در تیمار کود شیمیایی افزایش غلظت فسفر زیست

(NPK شد. نتایج مقایسه میانگین برهمکنش منابع کودی )

شان توده ننیتروژن و کود زیستی بر غلظت فسفر زیست

تنهایی باعث داد که استفاده از تیمار نیتروکسین به

ه شد. همچنین استفاده از تودافزایش غلظت فسفر زیست

تیمارهای ترکیبی کود آلی و زیستی اثر مثبتی بر این 

صفت داشت. اما استفاده از تیمار ترکیبی کود شیمیایی 

(NPK .با کودهای زیستی اثرات متفاوتی را نشان داد )

( و NPKکه استفاده ترکیبی از کود شیمیایی )طوریبه

لظت فسفر درصدی غ 94/43نیتروکسین باعث افزایش 

توده نسبت به شاهد )عدم کاربرد کود زیستی( زیست

( و NPKشد. همچنین استفاده ترکیبی از کود شیمیایی )

درصدی غلظت فسفر  17/42میکوریزا باعث کاهش 

توده نسبت به شاهد )عدم مصرف کود زیستی( زیست

رسد توانایی تولید (. به نظر می41شد )جدول 

ای و محلول یستم ریشههای گیاهی، توسعه سهورمون

 اسیتکن وآلی توسط نیتروکسین )سازی فسفات غیر

( و از طرفی 4144و پیرومیو و همکاران،  4141همکاران، 

ویژه فسفر در فراهم شدن عناصر غذایی مورد نیاز به

( نسبت به سایر تیمارهای NPKتیمار کود شیمیایی )

مورد مطالعه باعث افزایش فتوسنتز، درصد فسفر 

توده شده توده و در نهایت غلظت فسفر زیستتزیس

( از طریق NPKباشد. همچنین استفاده از کود شیمیایی )

افزایش نیتروژن و فسفر خاک باعث تأثیر منفی بر 

همزیستی قارچ میکوریزا با ریشه خرفه شده است 

 (.4111گریندلر و همکاران )
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 کارایی فسفر -8

 کارایی جذب فسفر -8-1

مرکب نشان داد که اثر سال، منابع کودی نتایج تجزیه 

نیتروژن، برهمکنش سال و منابع کودی نیتروژن و 

برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود زیستی در سطح 

دار بود. اما ااحتمال یک درصد بر کارایی جذب فسفر معن

اثر کود زیستی، برهمکنش سال و کود زیستی، برهمکنش 

زیستی بر این صفت  سال، منابع کودی نیتروژن و کود

(. نتایج مقایسه میانگین اثر منابع 1دار نبود )جدول امعن

کودی بر کارایی جذب فسفر نشان داد که استفاده از 

تیمارهای کود آلی و شیمیایی مورد مطالعه کارایی جذب 

که کارایی جذب فسفر در طوریفسفر را کاهش داد. به

یمیایی به کمپوست و کود شتیمارهای کود گاوی، ورمی

 (.8درصد بود )جدول  71/44و  99/41، 44/41ترتیب 

نتایج مقایسه میانگین برهمکنش منابع کودی نیتروژن 

ترین کارایی جذب فسفر و کود زیستی نشان داد که بیش

از تیمار شاهد )عدم مصرف کود آلی و شیمیایی( و 

ی تنهایطور خاص از تیمار استفاده از نیتروکسین بهبه

درصد( حاصل شد. همچنین، در این تحقیق  12/12)

استفاده از کودهای آلی و شیمیایی در  مشخص شد که

استثناء تیمارهای ترکیبی ترکیب با کودهای زیستی )به

کود گاوی و نیتروکسین و ترکیب کود شیمیایی و 

شوند میکوریزا( موجب افزایش کارایی جذب فسفر می

(. با مصرف کودهای آلی، شیمیایی و زیستی 41)جدول 

صورت ترکیبی شرایط مناسب و ایده آل برای رشد به

که در بسیاری از تیمارها طوریشود. بهگیاه فراهم می

ها وجود ندارد بلکه گونه تداخل منفی بین آنتنها هیچنه

باشند. کودهای آلی با اثرات مثبت مکمل یکدیگر نیز می

فسفر را افزایش داده و کودهای خود کارایی جذب 

شد دهنده رهای افزایشزیستی با افزایش فعالیت باکتری

 دهندکودهای آلی و شیمیایی را افزایش می تأثیرگیاه 

(. در سطوح کودی ترکیبی نقش 4118شاتا و همکاران )

ها برای کودهای شیمیایی جبران کردن رقابت باکتری

تجزیه کود آلی و  نیتروژن در اوایل دوره رشد، تسریع

دسترس است در نهایت فراهم نمودن عناصر غذایی قابل

(. علت کاهش کارایی جذب 4141کاسمن و همکاران، )

فسفر در تیمارهای ترکیب کود گاوی و نیتروکسین و 

ر فسف غلظتترکیب کود شیمیایی و میکوریزا کاهش 

 باشد.توده در این تیمارها میزیست

 

 ک فسفر بر اساس دانهکارایی فیزیولوژی -8-2

نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر منابع کودی 

نیتروژن و برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود زیستی 

در سطح احتمال یک درصد بر کارایی فیزیولوژیک فسفر 

دار بود، اما اثر سال، برهمکنش سال ابر اساس دانه معن

 سال وو منابع کودی نیتروژن، کود زیستی، برهمکنش 

کود زیستی و برهمکنش سال، منابع کودی نیتروژن و 

(. نتایج 1جدول دار نبود )اکود زیستی بر این صفت معن

مقایسه میانگین اثر منابع کودی نیتروژن نشان داد که 

استفاده از کودهای آلی و شیمیایی نسبت به شاهد )عدم 

مصرف کودهای آلی و شیمیایی( باعث کاهش کارایی 

که استفاده از طوریشود. بهک فسفر میفیزیولوژی

کمپوست و کود شیمیایی تیمارهای کود گاوی، ورمی

(NPK باعث کاهش به ترتیب )برابری  49/4و  4/4، 84/4

نسبت به شاهد )عدم مصرف کود آلی و شیمیایی( شد 

( نیز به b 4149(. در مطالعه سیدی و همکاران )8)جدول 

انه سیاهدانه در اثر کاهش کارایی فیزیولوژیک فسفر د

استفاده از تیمارهای کود آلی، شیمیایی و زیستی اشاره 

شده است. علت کاهش کارایی فیزیولوژیک فسفر افزایش 

باشد. به عبارت دیگر در توده میفسفر زیست غلظت

( میزان تولید NPKتیمارهای کود گاوی و کود شیمیایی )

ه تودزیستدانه به ازای هر واحد فسفر بازیافت شده در 

 کاهش یافته است.

نتایج مقایسه میانگین برهمکنش منابع کودی نیتروژن 

و کود زیستی نشان داد که استفاده از کودهای زیستی 

مورد مطالعه در شرایط عدم استفاده از کودهای آلی و 

شیمیایی )شاهد( باعث افزایش کارایی فیزیولوژیک فسفر 

هایی باعث افزایش تنکه تیمار میکوریزا بهطوریشد. به
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درصدی این کارایی نسبت به شاهد شد. اما  49/39

استفاده ترکیبی از کودهای آلی و زیستی کارایی 

فیزیولوژیک فسفر را کاهش داد. همچنین استفاده ترکیبی 

ترکیب کود  ( و میکوریزا وNPKاز تیمار کود شیمیایی )

و  81/49شیمیایی و بیوسولفور باعث افزایش به ترتیب 

درصدی و استفاده ترکیبی از تیمار کود شیمیایی  94/9

درصدی کارایی  74/44و نیتروکسین باعث کاهش 

فیزیولوژیک فسفر نسبت به شاهد )عدم مصرف کود 

ترین (. در این پژوهش، بیش41زیستی( شد )جدول 

کارایی فیزیولوژیک فسفر مربوط به تیمار میکوریزا در 

یی و کمترین آن شرایط عدم وجود کود آلی و شیمیا

( و NPKمتعلق به تیمار ترکیبی کود شیمیایی )

( a 4149(. سیدی و همکاران )41نیتروکسین بود )جدول 

کودهای آلی، شیمیایی و زیستی بر  تأثیرنیز در مطالعه 

کارایی فیزیولوژیک فسفر در سیاهدانه گزارش کردند که 

استفاده از منابع کودی مورد مطالعه باعث کاهش این 

کارایی شد. با توجه به اینکه رابطه معکوسی بین کارایی 

ارد توده وجود دفسفر زیست غلظتفیزیولوژیک فسفر و 

فسفر  غلظتبه میزان  لذا افزایش یا کاهش این صفت

 توده بستگی خواهد داشت.زیست

 

 

 
 کارایی زراعی فسفر بر اساس دانه -8-3

نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر سال، منابع کودی 

نیتروژن، برهمکنش سال و منابع کودی نیتروژن و 

برهمکنش سال، منابع کودی نیتروژن و کود زیستی در 

سطح احتمال یک درصد و برهمکنش سال و کود زیستی 

در سطح احتمال پنج درصد بر کارایی زراعی فسفر بر 

 مقایسه میانگین برهمکنش کودهای آلی، شیمیایی و کود زیستی بر کارایی مصرف فسفر خرفه -13جدول 

 تیمار
فسفر 

 (%)  تودهزیست

غلظت فسفر زیست 

 توده

)1-(kg. ha 

کارایی جذب 

 فسفر

 (%) 

فیزیولوژیک  کارایی

 فسفر دانه
)1-(kg. kg  

44/1 شاهد )عدم کاربرد کود( شاهد )عدم کاربرد کود(  f 33/48  h 31/94  b 88/79  c-e 

43/1 نیتروکسین   f 44/49  f-h 12/12  a 94/91  b-d 

48/1 میکوریزا   h 21/49  h 97/91  b 39/449  a 

47/1 بیوسولفور   gh 13/42  h 33/29  b 88/448  ab 

49/1 شاهد )عدم کاربرد کود( کود گاوی  e 84/41  de 19/47  ef 28/83  e-g 

33/1 نیتروکسین   d 98/42  e 41/49  f 24/13  e-i 

23/1 میکوریزا   ab 97/24  b 12/48  c-e 79/91  h-j 

38/1 بیوسولفور   c 71/31  cd 79/49  ef 13/91  f-j 

44/1 کود(شاهد )عدم کاربرد  کمپوستکود ورمی  fg 19/41  h 47/44  d-f 94/414  a-c 

42/1 نیتروکسین   f 14/43  e-g 43/31  cd 92/87  d-f 

44/1 میکوریزا   fg 14 /48  gh 48/43  c-f 13/98  a-d 

31/1 بیوسولفور   de 12/42  ef 44/34  c 98/81  e-h 

23/1 شاهد )عدم کاربرد کود( کود شیمیایی  ab 78/24  b 92/44  c-f 79/21  ij 

(NPK) 21/1 نیتروکسین  a 72/27  a 99/41  c-e 21/37  j 

24/1 میکوریزا   b 99/32  c 99/47  ef 44/91  g-j 

24/1 بیوسولفور   b 13/23  b 34/43  c-f 22/29  h-j 

LSD 5%  132/1  22/9  99/9 2/44 

 (. P≤19/1) ندارند یکدیگر با داریمعنا اختلاف LSD آزمون اساس بر مشترک حروف دارای هایمیانگین عامل، هر برای و ستون هر در
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دار بود. اما اثر کود زیستی، برهمکنش ااساس دانه معن

دار امنابع کودی نیتروژن و کود زیستی بر این صفت معن

نتایج مقایسه میانگین اثر منابع کودی (. 1جدول نبود )

نیتروژن نشان داد که استفاده از کودهای آلی و شیمیایی 

نسبت به شاهد کارایی زراعی فسفر را کاهش داد. 

کمپوست و که استفاده از کودهای گاوی، ورمیطوریبه

، 49/88( به ترتیب باعث کاهش NPKکود شیمیایی )

ی فسفر نسبت به درصدی کارایی زراع 74/89و  24/98

 b(. در مطالعه سیدی و همکاران )8شاهد شد )جدول 

( نیز استفاده از کود شیمیایی گوگرد و کود 4149

کمپوست کارایی زراعی فسفر دانه را نسبت به ورمی

شاهد در گیاه دارویی سیاهدانه کاهش داد. با توجه به 

قانون بازده نزولی در مورد مصرف عناصر غذایی مبنی 

روی  تریبیش تأثیرکه واحدهای اولیه کود مصرفی بر این

عملکرد دارند، هرقدر مصرف فسفر افزایش یابد کارایی 

و  4119عامری و همکاران یابد )استفاده از آن کاهش می

ترین (. در این پژوهش نیز بیش4974مارتین و همکاران 

میزان فسفر خاک متعلق به تیمارهای کود شیمیایی و کود 

(. از طرفی دیگر کارایی زراعی، 7جدول گاوی بود )

ضرب کارایی جذب و مصرف فسفر است. لذا حاصل

تیمار شاهد به دلیل افزایش کارایی جذب فسفر و کارایی 

فیزیولوژیک فسفر دانه نسبت به سایرین از کارایی 

 زراعی بالاتری برخوردار بود.

 

 نتیجه گیری 

ت اثرا بر اساس نتایج این آزمایش، با در نظر گرفتن

محیطی و افزایش کارایی مصرف نیتروژن جهت زیست

مار توان از تیخرفه در منطقه بیرجند میدانه تولید پایدار 

 (NPK) یمیاییشعنوان جایگزین کود کود گاوی به

 استفاده نمود.

 

 سپاسگزاری

از زحمات جناب آقای دکتر مهدی نصیری محلاتی 

کشاورزی دانشگاه استاد گروه اگروتکنولوژی دانشکده 

های ارزنده ایشان در فردوسی مشهد به جهت راهنمایی

 شود.تجزیه آماری این پژوهش تشکر و قدردانی می
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