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 چکیده

در  2939-39و  2939-39 های زراعی منظور بررسی اثر کودهای آلی، زیستی و شیمیایی بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه خرفه، آزمایشی در سال به
 از ترکیبی اساس بر آزمایش تیمارهای. کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک مزرعه تحقیقاتی دانشگاه بیرجند به

و نیز چهار نوع کود ( کودی گونه هیچبدون اعمال )و شاهد  (NPK) یمیاییشکمپوست، کود  کود گاوی، ورمی: شامل نیتروژن کننده ینتأم منبع چهار
بدون )و شاهد  (شامل تیوباسیلوس)، بیوسولفور ((Glomus intraradices، میکوریزا (شامل ازتوباکتر و آزوسپیریلوم)نیتروکسین : زیستی شامل

مصرف نیتروکسین  (NPK) یمیاییشکود تیمار  در نشان داد کهدو ساله برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود زیستی نتایج  .بودند( کودی گونه هیچ
توده  محتوای فسفر زیست، (برابر 1)توده  ، فسفر زیست(درصد 91)توده  ، کارایی زراعی نیتروژن زیست(درصد 6/99)توده  موجب افزایش عملکرد زیست

 2/1)، کارایی جذب نیتروژن (برابر 1)ده تو ، محتوای نیتروژن زیست(درصد 3/91)توده  و مصرف بیوسولفور موجب افزایش نیتروژن زیست( برابر 1/1)
و ( درصد 1)توده  وژیک زیستدر تیمار کود گاوی مصرف نیتروکسین موجب افزایش کارایی فیزیول. شد( عدم مصرف هیچ کودی)نسبت به شاهد ( برابر

و استفاده از میکوریزا و بیوسولفور ( درصد 9/11)در تیمار عدم مصرف کود آلی و شیمیایی استفاده از نیتروکسین موجب افزایش کارایی جذب فسفر 
مصرف همچنین . شد( عدم مصرف هیچ کودی)توده نسبت به شاهد  موجب افزایش کارایی فیزیولوژیک فسفر زیست( درصد 9/12و  3/13 ترتیب به)

جهت دستیابی به حداکثر عملکرد بر اساس نتایج این آزمایش، . شد نسبت به شاهد توده موجب کاهش کارایی زراعی فسفر زیست منابع کودی نیتروژن
و نیتروکسین در منطقه بیرجند  (NPK) یمیاییشکود تیمار استفاده از  توده زیستبا در نظر گرفتن حداکثر کارایی مصرف فسفر و نیتروژن و  توده زیست

 .شود توصیه می

 کمپوست بیوسولفور، کود گاوی، میکوریزا، نیتروکسین، ورمی :های‌کلیدی‌واژه
 

‌ مقدمه

 و خاک حاصلخیزی باعث که است عنصری ترین کلیدی نیتروژن
 ضروری عناصر سایر به نسبت و شود می کشاورزی محصولات تولید
در  .(Berenguer et al., 2009) است نیاز مورد آن از بیشتری مقدار
های اخیر، استفاده از کودهای شیمیایی تا حد معینی باعث  سال

 Inanloofar)افزایش کمیت و کیفیت محصولات زراعی شده است 

Yusefian Ghahfarokhi  2014; et al.,Asadi ., 2013; et al

et al., 2015)، دهد که استفاده  ها نشان می نتایج برخی بررسی اما
مدت از کودهای شیمیایی باعث تخریب ساختمان خاک،  طولانی

محیطی  ها و کاهش پتانسیل تولید و مشکلات زیست افزایش هزینه
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ویژه در  همچنین، توجه مردم به(. Yang et al., 2006)شود  می
و کود شیمیایی و  یافته به غذای سالم و عاری از سم کشورهای توسعه

ای  شدن زمین از طریق کاهش انتشار گازهای گلخانه مقابله با گرم
های  اهمیت کاهش کودهای شیمیایی و جایگزین نمودن آن با نهاده

 Den Hollander)ای را دوچندان کرده است  طبیعی و درون مزرعه

et al., 2007.) 
رخوردار خشک ب که ایران از اقلیم خشک و نیمه با توجه به این

های آن اغلب با کمبود مواد آلی مواجه هستند و از طرف  بوده و خاک
ویژه  ها مانع از جذب عناصر غذایی به آهکی بودن این خاک ،دیگر

 ,.Rahimzadeh et al)شوند  تحرکی مانند فسفر می عناصر کم

لذا جایگزین نمودن کودهای آلی و زیستی با کودهای  ،(2013
ها، ضمن آزادسازی تدریجی عناصر  شیمیایی و یا کاربرد ترکیبی آن

و افزایش کارایی ( Talgre et al., 2009)غذایی مطابق با نیاز گیاه 
ها از طریق توسعه ریشه گیاه، جذب بیشتر آب و عناصر غذایی و  نهاده

 ,.Koocheki et al)شیمیایی خاک  بهبود خصوصیات فیزیکی و

 .شود باعث پایداری نظام کشاورزی در درازمدت می (2015
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کربنه  چهار و ساله یک گیاهی( Portulaca oleracea L). خرفه
 جمله از محیطی های تنش به که است Portulacaceaeاز خانواده 

این گیاه . (Rahimi et al., 2011) باشد می مقاوم خشکی و شوری
بسیاری از کشورهای دنیا برای اهداف گوناگون از جمله تغذیه در 

 این دارویی، خواص از نظر .انسان، صنایع تبدیلی و دارویی کاربرد دارد
 کننده تصفیه مقاوم، هایسرفه معالج کمبود ویتامین ث، ضد گیاه مدر،

 ضد عضلات، کننده شل ها،سوختگی درترمیم مفید بر،تب خون،
 رفع عروقی، و قلبی هایبیماری خطر دهنده کاهش ضدالتهاب، تشنج،

 Soltaninejhad et al., 2013; Aynanlvfr et) باشد می تشنگی

al., 2014.) 

عدم )در تحقیقی، کاربرد کودهای آلی و شیمیایی نسبت به شاهد 
وزن خشک بوته خرفه را افزایش داد، ولی تأثیر مصرف ( کاربرد کود

 Yusefian)بیشتر از کودهای آلی بود کود شیمیایی بر این صفات 

Ghahfarokhi et al., 2015.) ای در خصوص سیاهدانه نتایج مطالعه 
(Nigella sativa L.)  نشان داد که کارایی جذب و مصرف نیتروژن

داری بیشتر از کودهای شیمیایی بود  طور معنی  در کودهای آلی به
(Rezvani Moghaddam et al., 2014.)  در تحقیقی دیگر که

کود گاوی و )منظور مقایسه اثر سطوح مختلف کودهای آلی  به
های کارایی نیتروژن در  بر شاخص( اوره)و شیمیایی ( کمپوست ورمی

انجام گرفت مشخص شد با  (.Plantago ovata Forsk) اسفرزه
توده افزایش  افزایش مقدار کود، درصد و محتوای نیتروژن زیست

وری نیتروژن بر اساس  بالاترین کارایی مصرف و بهره همچنین،. یافت
در . دست آمد توده اسفرزه برای شاهد به عملکرد دانه و عملکرد زیست

این تحقیق سطوح مختلف کودهای آلی از نظر کارایی جذب و 
وری نیتروژن در مقایسه با کودهای شیمیایی برتری داشتند  بهره

(2014 et al.,Asadi .)  ،استفاده از کودهای گاوی و در تحقیقی
توده و  کمپوست باعث افزایش میزان فسفر و پتاسیم زیست ورمی

 Rezvani)کارایی جذب و مصرف فسفر و پتاسیم سیاهدانه شد 

Moghaddam et al., 2014 .)ای دیگر، بیشترین میزان  در مطالعه

توده، کارایی جذب فسفر و کارایی مصرف فسفر و پتاسیم  فسفر زیست
در این . دست آمد هدانه از تیمار تیوباسیلوس همراه با گوگرد بسیاه

تحقیق، اثر نیتروکسین بر درصد جذب فسفر و پتاسیم، میزان پتاسیم 
 Rezvani Moghaddam and) دار نبود و کارایی جذب پتاسیم معنی

Seyyedi, 2014.) 
عنوان یک گیاه مقاوم به شوری و  با توجه به اهمیت خرفه به

ویژه در  خشک به ستعد پرورش در مناطق خشک و نیمهخشکی و م
خراسان جنوبی و افزایش تولید آن در کشور، تاکنون اطلاعات دقیقی 
در خصوص نیاز کودی این محصول در دسترس نیست و کشاورزان 

کنند که این  برای تولید آن مقدار زیادی کود شیمیایی مصرف می
زیست   آلودگی محیطرفت سرمایه، باعث  موضوع علاوه بر هدر

بر این اساس، در راستای بهبود کارایی نیتروژن و فسفر از . گردد می
طریق کاهش مصرف کود شیمیایی و استفاده از منابع پایدار 

کودهای  نیتروژن و فسفر، این مطالعه با هدف بررسی اثر کننده تأمین
و کارایی مصرف  توده زیست آلی، شیمیایی و زیستی بر عملکرد

بیرجند طراحی و اجرا  شرایط آب و هواییدر  وژن و فسفر خرفهنیتر
 .شد

‌ها‌مواد‌و‌روش

در مزرعه  2939-39و  2939-39این آزمایش در دو سال زراعی 
تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند با مختصات جغرافیایی 

دقیقه طول  29درجه و  93دقیقه عرض شمالی و  91درجه و  91
محل آزمایش . متر از سطح دریا به اجرا درآمد 2917شرقی و با ارتفاع 

مناطق خشک  وبندی آمبرژه جز ستم طبقهاقلیمی بر اساس سی نظر از
متر، حداکثر  میلی 206ساله بارندگی این منطقه  29میانگین . است

درجه  21و متوسط دمای روزانه  -20، حداقل دما 2/93دمای آن 
آمده  2در جدول  نظر موردنتایج تجزیه خاک، منطقه . گراد است یسانت
 .است
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Table 1- Results of soil analysis at 0-30 cm depth in two years studied 

 پتاسیم
K 

(ppm) 

 فسفر
P 

(ppm) 

 نیتروژن
N 

(%) 

 مواد‌آلی
OM 
(%) 

 اسیدیته
pH 

 هدایت‌الکتریکی
EC 

 (dS. m-1) 

 بافت‌خاک
Texture 

 سال‌زراعی
Cropping 

year 

276 5.4 0.147 0.46 7.14 2.89 

 لوم رسی
Loam- 
clay 

2939-2939  
2013-2014 

297 12.4 0.073 0.70 7.60 3.70 
 لوم

Loam 
2939-2939  

2015-2016 
 

 کامل  بلوک طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایشاین 
 از ترکیبی اساس بر آزمایش تیمارهای. شد اجرا تکرار سه با تصادفی

 کمپوست، ورمی دامی، کود: )شامل نیتروژن کننده تأمین منبع چهار

 نیز و( کودی گونه هیچ اعمال بدون) شاهد و (NPK) شیمیایی کود
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 و 2ازتوباکتر شامل) نیتروکسین: شامل زیستی کود نوع چهار
 بیوسولفور ،(9اینتررادیسیس گلوموس) 9میکوریزا ،(1آزوسپیریلیوم

( کودی گونه هیچ اعمال بدون) شاهد و گوگرد(+ 9تیوباسیلوس شامل)
 فاصله ،(مترمربع 21) متر 9×9 کرت هر اندازه تحقیق این در. بودند
 .شد گرفته نظر در متر سه ها بلوک بین فاصله و متر 9/7 ها کرت بین
منظور پیشگیری از اختلاط تیمارهای مختلف کودی در زمان  به

 .آبیاری، یک پشته نکاشت بین هر دو کرت در نظر گرفته شد

 2939 اردیبهشت 27 آزمایش، اول سال در خرفه کاشت عملیات
 صورت به و دست با 2939 اردیبهشت 21 آزمایش، دوم سال در و

 بین فاصله آزمایش این در. شد انجام مذکور های کرت در کاری خشکه
 تراکم) متر سانتی 29 ها بوته بین فاصله و متر سانتی 97 ردیف

 ,.Javadi et al) شد گرفته نظر در( هکتار در بوته 6/266666

جهت دستیابی به تراکم فوق، ابتدا بذرها با تراکم بالا کشت  .(2017
شد، سپس با عمل تنک کردن در دو مرحله شش و هشت برگی، 

پس از کاشت، نسبت به آبیاری هر کرت  .حاصل شد نظر موردتراکم 
آبیاری پس از سبز شدن، . جداگانه، توسط سیفون اقدام شد صورت به

در مراحل مختلف . شد ادامه یافتبار تا پایان فصل ر روز یک 0هر 
یکسان در نظر گرفته  ها کرتصرف شده برای آبیاری آبیاری، زمان 

 کود خاک، آزمون و خرفه گیاه نیاز اساس بر تحقیق این در. شد
NPK و 297 ،97 ترتیب پتاسیم، فسفر و نیتروژن به خالص مقادیر با 

 فسفات سوپر منبع از) فسفر کود. شد اعمال هکتار در کیلوگرم 277
 سطح در کاشت از قبل ،(پتاسیم سولفات منبع از) پتاسیم و( تریپل
 شیمیایی کود و شده مخلوط خاک با و پخش نظر مورد های کرت

 در نیمی مرحله، دو در سرک صورت به نیز( اوره منبع از) نیتروژن
 از پس دیگر نیمی و دیگر کودهای کاربرد با زمان هم کاشت، ابتدای
 خاک به سرک صورت به دوم چین شروع و خرفه اول چین پایان
 میزان از باید آزمایش های کرت از یک هر اینکه به توجه با. شد اضافه

 کود مقادیر لذا باشند برخوردار شیمیایی و آلی منابع از مساوی نیتروژن
 277) شده توصیه نیتروژن مقدار اساس بر کمپوست ورمی و دامی

 به توجه با. شد اعمال و برآورد( هکتار در خالص نیتروژن کیلوگرم
 اول سال در درصد 97 مقدار دامی کود در موجود عناصر کل از که این
 مقادیر برابر دو دامی کود برای آمده دست هب مقدار شود، می آزاد

 Rezvani Moghaddam et) شد گرفته نظر در شده توصیه نیتروژن

al, 2014 .)به کمپوست ورمی و دامی کود تجزیه از حاصل نتایج 
 .است آمده 1 جدول در آزمایش سال دو تفکیک

 کمپوسشت  ورمشی  و( گشاوی ) دامی کود نیتروژن محتوی اساس بر

                                                
1- Azotobacter 

2- Azospirillum 

3- Mycorrhiza 

4- Glomus intraradices 

5- Thiobacillus 

 کشود  بشرای  آزمشایش  اول سشال  در استفاده مورد کود میزان( 1 جدول)
 در کیلشوگرم  9/6939 و 9/99131 ترتیشب  بشه  کمپوسشت  ورمی و دامی

 در کیلششوگرم 92/21117 و 9/99999 آزمشایش  دوم سششال در و هکتشار 
 .شد برآورد هکتار

 سویه حاوی خاک از میکوریزا با خرفه بذرهای تلقیح جهت
 صورت به کاشت با زمان هم که شد استفاده اینتررادیسیس گلوموس

 میزان به و بذرها پایین و بالا در میکوریزا حاوی خاک با تلقیح دولایه
. پذیرفت صورت( مترمربع در گرم 977) کرت هر در کیلوگرم 9/2

 شرکت از اینتررادیسیس گلوموس سویه میکوریزا حاوی خاک
. شد تهیه شاهرود فناوری و علم پارک در واقع توران فناوری زیست
 در( آزوسپیریلوم و ازتوباکتر های باکتری حاوی) نیتروکسین کود اعمال

 میزان به( مال بذر) کاشت از قبل بذور با تلقیح صورت به مرحله یک
 توصیه اساس بر) هکتار در بذر کیلوگرم هشت هر ازای به لیتر 9/7

 درج عدم به توجه با البته. شد انجام( آسیا مهر زیستی شرکت کودی
 نزدیک گیاهان از شرکت، این کودی های توصیه لیست در خرفه نام
 از دور و سایه در نیتروکسین با بذور تلقیح. شد استفاده( کلزا) آن به

 همچنین،. شدند آبیاری بلافاصله ها کرت و انجام آفتاب مستقیم تابش
 گوگرد مصرف همراه به( تیوباسیلوس حاوی) بیوسولفور کود اعمال

 6 میزان به بذور با تلقیح صورت به و مرحله یک در دار بنتونیت
 گوگرد کیلوگرم 977 و هکتار هر ازای به بیوسولفور کیلوگرم
( آسیا مهر زیستی شرکت کودی توصیه اساس بر) هکتار در دار بنتونیت

 .شد انجام
های هرز طی سه نوبت با دست انجام  عملیات مبارزه با علف

در سال اول آزمایش و چین دوم، بیماری  در طول فصل رشد. پذیرفت
به  0مشاهده و جهت جلوگیری از خسارت از سم ریدومیل 6زنگ سفید

در سال دوم آزمایش و در چین اول،  .در هزار استفاده شد 9/2میزان 
مشاهده و جهت جلوگیری از خسارت  1آفت سرخرطومی بلند چغندرقند

در . در هزار استفاده شد 9/2به میزان ( لاروین) 3از سم تیودیکارب
چین اول در سال اول )طی فصل رشد این گیاه دو چین برداشت 

، 21/9/39ریخ و در سال دوم آزمایش در تا 11/9/39آزمایش در تاریخ 
و در سال دوم  16/6/39آزمایش در تاریخ  اولچین دوم در سال 

 .شد( 27/0/39آزمایش در تاریخ 

                                                
6- Wilsoniana Portulacae 

7- Ridomil- MZ, 72 WP 

8- Lixus incanescens Boh. 

9- Thiodicarb 
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 کمپوست‌در‌دو‌سال‌زراعی‌مورد‌مطالعه‌نتایج‌تجزیه‌کود‌گاوی‌و‌ورمی‌-2جدول‌

Table 2- Analysis of cow manure and vermicompost studied in two crop year 
کربن‌به‌
 نیتروژن

(C/N)‌

‌پتاسیم
)%( 

‌فسفر
)%( 

نیتروژن‌کل‌
(%)‌

‌کربن‌آلی
)%( 

‌اسیدیته
pH 

‌هدایت‌الکتریکی
EC (dS.m-1) 

 نوع‌کود
Type of 
fertilizer 

 سال‌زراعی

Cropping year 

11.49 0.28 0.71 1.54 17.7 7.52 6.70 
کمپوست ورمی  

Vermicompost 
2939-2939  

11.49 0.32 0.50 0.59 6.78 7.95 4.56 
 کود گاوی

Cow manure 
2014-2015 

9.87 0.38 0.32 0.78 7.70 7.70 7.78 
کمپوست ورمی  

Vermicompost 
2939-2939  

11.83 0.51 0.28 0.60 7.10 7.40 8.26 
 کود گاوی

Cow manure 
2015-2016 

 
 و کناری های ردیف حذف از عملکرد زیستی پس تعیین جهت

عملکرد . پذیرفت صورت برداشت کرت هر انتهای و ابتدا متر نیم
 17های هوایی در آون با دمای  توده، از قرار دادن اندام زیستخشک 

 دست به ها آنساعت و پس از توزین  01گراد و به مدت  درجه سانتی
ی ها اندامتعیین درصد نیتروژن  منظور به(. Javadi et al., 2017)آمد 

ی گیاهی ها نمونهی کارایی نیتروژن، ابتدا ها شاخصهوایی و محاسبه 
و کاتالیزور، مقدار نیتروژن  یدسولفوریکاسآسیاب و پس از هضم با 

( Ogg, 1960)موجود در عصاره حاصل توسط روش کجلدال 
طریق های مختلف کارایی نیتروژن با استفاده از  جنبه .یری شدگ اندازه
 (: et al.,Asadi 2014)زیر محاسبه گردید های  معادله

(2)                                                                
(1)                                                                    
(9)                                                                    

: Noffنیتروژن، ( بازیافت)کارایی جذب : NupEها،  در این رابطه
نیتروژن : Ns، (کیلوگرم در هکتار)توده  یستزنیتروژن موجود در 

موجود در خاک که شامل نیتروژن اولیه خاک و نیتروژن مصرفی 
( فیزیولوژیک)کارایی مصرف : NutEbباشد،  می( کیلوگرم در هکتار)

کیلوگرم ) توده زیستعملکرد : B، توده زیستعملکرد  برحسبنیتروژن 
 برحسبنیتروژن ( وری بهره)کارایی زراعی : NUEbو ( در هکتار
 .باشد می توده زیستعملکرد 

برای محاسبه کارایی مصرف نیتروژن، علاوه بر کود مصرفی، 
برای این منظور . میزان نیتروژن موجود در خاک نیز در نظر گرفته شد

و محاسبه ذخیره نیتروژن خاک قبل از کشت گیاه زراعی، عمق خاک 
متر در نظر گرفته شد و با توجه به درصد  یسانت 97برای خرفه 

اهری خاک میزان نیتروژن موجود نیتروژن خاک و وزن مخصوص ظ
که میزان آن در سال اول آزمایش ( 2جدول )آمد  دست بهدر خاک 

گرم بر  9/2وزن مخصوص ظاهری خاک )کیلوگرم در هکتار  9967
کیلوگرم در هکتار  9766و در سال دوم آزمایش ( متر مکعب سانتی

با . بود( متر مکعب گرم بر سانتی 9/2وزن مخصوص ظاهری خاک )
درصد نیتروژن کل خاک قابل جذب برای گیاه  9که فقط  جه به اینتو

، بنابراین میزان نیتروژن قابل (Cassman et al., 2002)باشد  می
کیلوگرم در هکتار و  1/269جذب گیاه از خاک در سال اول آزمایش 

 .کیلوگرم در هکتار بود 31/32در سال دوم آزمایش 
ی هوایی و محاسبه ها اندامتعیین درصد فسفر  منظور  به

به روش ی گیاهی آسیاب و ها نمونهفسفر، ابتدا  ی کاراییها شاخص
هضم خشک آماده شده و سپس مقدار فسفر در عصاره حاصل به 

 .گیری شد اندازه( Morphy and Riley, 1962)روش مورفی و رایلی 
 و (1)، (2)های  های مختلف کارایی فسفر با استفاده از رابطه جنبه

های مذکور فسفر  با این تفاوت که در رابطه. محاسبه گردید (9)
برای محاسبه کارایی مصرف فسفر، علاوه بر  .جایگزین نیتروژن شد

برای . کود مصرفی، میزان فسفر موجود در خاک نیز در نظر گرفته شد
این منظور و محاسبه ذخیره فسفر خاک قبل از کشت گیاه زراعی، 

متر در نظر گرفته شد و با توجه به  یسانت 97عمق خاک برای خرفه 
درصد فسفر خاک و وزن مخصوص ظاهری خاک میزان فسفر موجود 

که میزان آن در سال اول آزمایش ( 2جدول )آمد  دست بهدر خاک 
گرم بر  9/2وزن مخصوص ظاهری خاک ) کیلوگرم در هکتار 96/91

کیلوگرم در هکتار  61/11و در سال دوم آزمایش ( متر مکعب سانتی
 .بود (متر مکعب گرم بر سانتی 9/2وزن مخصوص ظاهری خاک )

 از استفاده با مرکب واریانس تجزیه ها، داده آوری جمع از پس
 از استفاده با نیز ها میانگین. پذیرفت انجام Minitab 17 افزار نرم

 مورد درصد 9 سطح در و( LSD) دار معنی تفاوت حداقل آزمون
 .گرفتند قرار مقایسه

‌نتایج‌و‌بحث

 توده عملکرد زیست
نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر منابع کودی نیتروژن در 
سطح احتمال یک درصد و برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود 
زیستی و برهمکنش سال، منابع کودی نیتروژن و کود زیستی در 

جدول )دار بود  معنی توده عملکرد زیستسطح احتمال پنج درصد بر 
نتایج مقایسه میانگین برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود (. 9



 010    ...خرفه فسفر و نیتروژن کارایی های شاخص و توده زیست عملکرد ارزیابیجوادی و همکاران، 
 

عدم )نشان داد که در تیمار شاهد  توده عملکرد زیستزیستی بر 
استفاده از تیمار  (NPK)و کود شیمیایی  (مصرف کود آلی و شیمیایی

توده نداشت و در برخی  داری بر عملکرد زیست کود زیستی تأثیر معنی
موجب کاهش عملکرد ( مصرف کود شیمیایی و میکوریزا)موارد 
تأثیر مثبت کود زیستی زمانی مشخص شد (. 9جدول )توده شد  زیست

طوری که در تیمار  به. که با کودهای آلی مورد استفاده قرار گرفتند
 توده بیشترین عملکرد زیست کمپوست و ورمی مصرف کود گاوی

درصدی  9/0 و 6/9 و با افزایش و نیتروکسین از میکوریزا ترتیب به
نتایج این (. 9جدول )حاصل شد  (عدم کاربرد کود)نسبت به شاهد 

توده از تیمار کود  تحقیق نشان داد که بیشترین عملکرد زیست
 6/99و نیتروکسین حاصل شد که از افزایش ( NPK)شیمیایی 

برخوردار بود  (عدم مصرف هیچ کودی)درصدی نسبت به شاهد 
در تحقیقی، کاربرد کودهای آلی و شیمیایی نسبت به (. 9 جدول)

وزن خشک بوته خرفه را افزایش داد، ولی ( عدم کاربرد کود)شاهد 

تأثیر مصرف کود شیمیایی بر این صفات بیشتر از کودهای آلی بود 
(Yusefian Ghahfarokhi et al., 2015 .) اینانلوفر و همکاران
(Inanloofar et al., 2013 ) در مطالعه اثر کود بیولوژیک
و تلفیق کود ( کیلوگرم در هکتار اوره 197)، شیمیایی (نیتروکسین)

درصد کود شیمیایی بر عملکرد خرفه گزارش کرد که  97بیولوژیک و 
 97های هوایی از تلفیق نیتروکسین و  بیشترین وزن خشک اندام
دهد که  برخی مطالعات نشان می نتایج. درصد کود اوره حاصل شد

رابطه منفی بین کاربرد کودهای شیمیایی و کلونیزاسیون میکوریزایی 
نیتروکسین از  (.Safir, 1987; Gryndler et al., 2006)وجود دارد 

باعث ( Kolb and Martin, 1985)ای  طریق توسعه سیستم ریشه
کودهای مصرف و ( Fitter, 2000)افزایش جذب آب و عناصر غذایی 

ویژه نیتروژن از طریق جذب بهتر فسفر و پتاسیم موجود  شیمیایی به
در خاک، افزایش شاخص سطح برگ و کارایی فتوسنتز باعث افزایش 

 (.Ashraf et al., 2005) شدتوده  عملکرد زیست

‌توده‌و‌کارایی‌مصرف‌نیتروژن‌خرفه‌کودهای‌آلی،‌شیمیایی‌و‌زیستی‌بر‌عملکرد‌زیستتأثیر‌(‌مربعات‌میانگین)تجزیه‌واریانس‌مرکب‌‌-‌0جدول
Table 3- Combined variance analysis (mean squares) effect of organic, chemical and biofertilizer on biomass yield and 

nitrogen use efficiency of purslane 
کارایی‌زراعی‌نیتروژن‌

توده‌زیست  

Nitrogen 
agronomic 

efficiency of 
biomass 

کارایی‌فیزیولوژیک‌
توده‌نیتروژن‌زیست  
Nitrogen 

physiological 
efficiency of 

biomass 

کارایی‌جذب‌
 نیتروژن

Nitrogen 
uptake 

efficiency 

محتوای‌نیتروژن‌
توده‌زیست  

Nitrogen 
content of 
biomass 

نیتروژن‌
توده‌‌زیست  

Biomass 
nitrogen 

عملکرد‌
توده‌زیست  

Biomass 
yield 

درجه‌
 آزادی
d.f 

 منابع‌تغییرات
S. O.V 

17631 ** 10.18 ns 50229** 106.0 ns 0.017 ns 0.30 ns 1 
 سال

Year (Y) 

621 749.53 3294 4263.3 0.25 9.13 4 
(سال)تکرار   

Rep (Y) 

468 * 283.83 ns 3573** 7513.8** 0.15 * 10.66 ** 3 

 منابع آلی و شیمیایی
Inorganic and 

organic sources 
(A) 

54 ns 16.21 ns 90 ns 427.2 ns 0.000001 ns 2.05 ns 3 

منابع آلی و  ×سال 
 شیمیایی

Y×A 

81 ns 467.61 * 414 ns 652.9 ns 0.120 ns 0.91 ns 3 
 کود زیستی

Biofertilizer (B) 

108 ns 25.01 ns 324 ns 414.3 ns 0.00001 ns 1.41 ns 3 
کود زیستی ×سال   

Y×B 

315 ** 946.36 ** 4257 ** 7408.4** 0.459 ** 4.53 * 9 

 ×منابع آلی و شیمیایی 
 کود زیستی

A×B 

288 * 10.82 ns 1062* 1049.1 ns 0.00004 ns 4.01 * 9 

منابع آلی و  ×سال 
کود زیستی ×شیمیایی   

Y×A×B 

108 129.26 450 794.4 0.048 1.74 60 
 خطای اصلی

Ea 

21.0 18.0 24. 7 24.3 16.6 19.3  
(درصد)ضریب تغییرات   

CV (%) 
 .باشد دار می و غیر معنی% 9 ،2 سطح در دار معنی ترتیب به ns و *، **

**,* and ns are significant at 1 and 5% probability levels and non-significant, respectively 

‌
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Table 4- Comparison of the average interaction of organic, chemical and biofertilizers on biomass yield and nitrogen use 
efficiency of purslane 

Control : (دم کاربرد کودع)شاهد ،Nitroxin : ،نیتروکسینMycorrhiza : ،میکوریزاBiosulfur :بیوسولفور‌
کارایی‌زراعی‌
نیتروژن‌

توده‌زیست  

Nitrogen 
agronomic 

efficiency of 
biomass 
(kg. kg-1) 

کارایی‌فیزیولوژیک‌
توده‌نیتروژن‌زیست  
Nitrogen 

physiological 
efficiency of  

biomass 
(kg. kg-1) 

کارایی‌جذب‌
 نیتروژن

Nitrogen 
uptake 

efficiency 
(%) 

محتوای‌
نیتروژن‌

توده‌زیست  
Nitrogen 
content of 
biomass 
(kg. ha-1) 

توده‌نیتروژن‌زیست  

(درصد) Biomass 

nitrogen (%) 

عملکرد‌
توده‌زیست  

Biomass 
yield 

(kg. ha-1) 

کود‌زیستی×‌منابع‌کودی‌نیتروژن‌  

Nitrogen fertilizer sources × 
Biofertilizer 

43.8 de 77.95 ab 66.0 gh 91.47 e-g 1.19 e 6.03 de Control 
(عدم کاربرد کود)شاهد   

Control 
51.3 b-d 56.65 e-g 94.5 c-e 120.09 d-f 1.46 ed 6.42 c-e Nitroxin 
52.8 b-d 60.34 c-f 89.1 c-g 115.77 d-f 1.34 c-e 6.90 b-e Mycorrhiza 
45.3 c-e 65.17 b-e 69.9 f-h 91.83 e-g 1.20 e 5.98 de Biosulfur 
52.5 b-d 67.76 b-e 80.4 d-g 108.33 d-f 1.18 ef 7.09 b-e Control 

 کود گاوی
Cow manure 

38.7 e 84.23 a 46.5 h 68.12 g 0.94 f 5.66 e Nitroxin 
53.4 b-d 44.68 gh 121.8 ab 168.25 ab 1.76 ab 7.42 a-d Mycorrhiza 
45.9 c-e 59.36 d-f 76.8 d-g 108.55 d-f 1.32 c-e 6.39 c-e Biosulfur 
45 c-e 65.73 b-e 72.0 e-g 95.76 e-g 1.23 de 6.00 de Control 

کمپوست کود ورمی  
Vermicompost 

56.7 a-c 61.55 c-f 91.5 c-f 123.77 c-e 1.31 c-e 7.63 a-c Nitroxin 
48 c-e 72.61 a-c 69.6 f-h 93.02 e-g 1.13 ef 6.44 c-e Mycorrhiza 

47.1 c-e 61.31 c-f 78.6 d-g 102.72 d-f 1.29 de 6.18 c-e Biosulfur 
56.1 a-d 51.30 f-h 109.5 bc 155.10 bc 1.56 bc 7.97 ab Control 

 کود شیمیایی
(NPK) 

66.6 a 66.58 b-e 100.8 bcd 132.80 cd 1.23 de 8.78 a Nitroxin 
45.6 c-e 70.68 b-d 65.4 gh 90.46 fg 1.09 ef 6.34 c-e Mycorrhiza 
60.6 ab 43.41 h 140.4 a 188.24 a 1.82 a 8.18 ab Biosulfur 

7.3 8.0 25.8 32.55 0.3 1.52  LSD 5% 

 (. P≤79/7) ندارند یکدیگر با داری معنی اختلافدرصد  9در سطح احتمال  LSD آزمون اساس بر مشترک حروف دارای های میانگین عامل، هر برای و ستون هر در

In each column, with at least one similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level using LSD Multiple Range Test 

 توده نیتروژن زیستدرصد و محتوای 
بر نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر منابع کودی نیتروژن 

و بر محتوای در سطح احتمال پنج درصد توده  درصد نیتروژن زیست
. دار بود توده و در سطح احتمال یک درصد معنی نیتروژن زیست

بر درصد و برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود زیستی همچنین 
دار بود  در سطح احتمال یک درصد معنیتوده  نیتروژن زیستمحتوای 

نتایج مقایسه میانگین برهمکنش منابع کودی نیتروژن و  (.9جدول )
عدم کاربرد کود آلی و )در تیمار شاهد کود زیستی نشان داد که 

داری  کمپوست مصرف کود زیستی تأثیر آماری معنی و ورمی( شیمیایی
در تیمار (. 9جدول )توده نداشت  زیستبر درصد و محتوای نیتروژن 

از مصرف توده  محتوای نیتروژن زیست بیشترین درصد وکود گاوی 
نسبت به درصدی  9/99و  2/93میکوریزا حاصل شد که از افزایش 

در تیمار کود (. 9جدول )برخوردار بودند ( عدم مصرف کود)شاهد 
توده از  زیستنیز بیشترین درصد و محتوای نیتروژن ( NPK)شیمیایی 

درصد و کمترین  9/12و  6/26ترتیب  مصرف بیوسولفور با افزایش به
درصد  6/92و  2/97ترتیب  ها از مصرف میکوریزا با کاهش به آن

نتایج این (. 9جدول )حاصل شد ( عدم مصرف کود)نسبت به شاهد 
توده از  تحقیق نشان داد که بیشترین درصد و محتوای نیتروژن زیست

ترتیب  و مصرف بیوسولفور با افزایش به( NPK)شیمیایی  تیمار کود
  به( عدم مصرف هیچ کودی)درصد نسبت به شاهد  0/279و  3/91

روند افزایش و یا کاهش درصد نیتروژن (. 9جدول )دست آمد 
در تحقیقی مشخص . توده مشابهت داشت توده با عملکرد زیست زیست

یابد گیاه نیتروژن  افزایش میتوده گیاه  شد که هر چه عملکرد و زیست
 (.Yang et al., 2006)کند  بیشتری را جذب می

استفاده از کود زیستی میکوریزا به دلیل بهبود توسعه سیستم 
ای گیاه باعث افزایش جذب بهتر عناصر غذایی ازجمله نیتروژن  ریشه

و ( Piromyou et al., 2011; Saia et al., 2012)موجود در خاک 
. خرفه شد( 9جدول )توده  افزایش درصد نیتروژن و عملکرد زیست

های موجود در  نتایج پژوهشی حاکی از افزایش فعالیت میکروارگانیسم
کودهای زیستی ازجمله ازتوباکتر، آزوسپیریلوم و میکوریزا در شرایط 
عدم مصرف کودهای شیمیایی و جذب بیشتر عناصر غذایی توسط 

رسد در تیمار  به نظر می(. Khorramdel et al., 2010)سیاهدانه بود 
شرایط جهت فعالیت و گسترش  ،میکوریزا و مصرفکود گاوی 

های همزیست با ریشه خرفه فراهم شده و قارچ میکوریزا با  قارچ
ترشح ترکیبات آلی و تبدیل نیتروژن نامحلول خاک به فاز محلول و 

نیتروژن خرفه شده سپس انتقال آن به گیاه باعث افزایش محتوای 
بیوسولفور، با توجه به مصرف و ( NPK)در تیمار کود شیمیایی . باشد

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 بیوسولفور و کاهش اسیدیته خاک 
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(Besharati et al., 2007 )توده  درصد نیتروژن و عملکرد زیست
توده  افزایش یافت و در نهایت موجب افزایش محتوای نیتروژن زیست

در تحقیقی مصرف بیوسولفور همراه با گوگرد موجب . خرفه شد
 Rezvani)توده سیاهدانه شد  افزایش محتوای نیتروژن زیست

Moghaddam et al., 2014.) ای علت کاهش درصد و محتو
توده رابطه منفی بین کاربرد کودهای شیمیایی و  نیتروژن زیست

 ,.Safir, 1987; Gryndler et al) باشد میکلونیزاسیون میکوریزایی 

2006.) 
 توده زیست کارایی نیتروژن

، منابع کودی نیتروژن و نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر سال
کارایی جذب نیتروژن بر  اثر سال، منابع کودی نیتروژن و کود زیستی

همچنین (. 9جدول )دار بود  معنی توده زیست و کارایی زراعی نیتروژن
توده و  کارایی فیزیولوژیک نیتروژن زیستاثر کود زیستی بر 

برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود زیستی بر کارایی جذب، 
دار بود  معنی توده کارایی فیزیولوژیک و کارایی زراعی نیتروژن زیست

نتایج مقایسه میانگین برهمکنش منابع کودی نیتروژن و  (.9جدول )
کود زیستی بر کارایی جذب نیتروژن نشان داد که در تیمار عدم 

مصرف نیتروکسین باعث افزایش ( شاهد)مصرف کود آلی و شیمیایی 
عدم کاربرد )درصدی کارایی جذب نیتروژن نسبت به شاهد  2/99

ود گاوی مصرف میکوریزا کارایی در تیمار ک(. 9جدول )شد ( کود
( عدم مصرف کود)درصد نسبت به شاهد  9/92جذب نیتروژن را 

کمپوست مصرف کود  افزایش داد، این در حالی بود که در تیمار ورمی
همچنین در . داری بر کارایی جذب نیتروژن نداشت زیستی تأثیر معنی

مصرف کود زیستی بیوسولفور باعث ( NPK)تیمار کود شیمیایی 
 1/97درصدی و مصرف میکوریزا باعث کاهش  1/11افزایش 

شد ( عدم مصرف کود)درصدی کارایی جذب نیتروژن نسبت به شاهد 
نتایج این تحقیق نشان داد که بیشترین کارایی جذب (. 9جدول )

و با مصرف کود زیستی ( NPK)نیتروژن در تیمار کود شیمیایی 
عدم )نسبت به شاهد  برابری 2/1ور حاصل شد که از افزایش بیوسولف

رضوانی مقدم و (. 9جدول )برخوردار بود ( مصرف هیچ کودی
در مطالعه منابع ( Rezvani Moghaddam et al., 2014)همکاران 

و ( کمپوست و شیمیایی کود گاوی، ورمی)کننده نیتروژن  کودی تأمین
بر کارایی جذب ( و بیوسولفور نیتروکسین، میکوریزا)کودهای زیستی 

نیتروژن در گیاه دارویی سیاهدانه گزارش کردند که تیمارهای کود آلی 
استفاده از تیمارهای کود آلی و  ،همچنین .نسبت به شیمیایی برتر بود
باعث ( عدم مصرف کود آلی و شیمیایی)شیمیایی نسبت به شاهد 

حققان، مشخص این م در مطالعه. افزایش کارایی جذب نیتروژن شد
شد که استفاده از کود زیستی بیوسولفور به همراه گوگرد باعث 

این محققان، دلیل این افزایش را . افزایش کارایی جذب نیتروژن شد
به تأثیر مصرف گوگرد در افزایش جذب عناصر پرمصرف مانند 

در . مصرف توسط ریشه سیاهدانه نسبت دادند نیتروژن و نیز عناصر کم
نیز اعمال ( Togay et al., 2008)، توگی و همکاران همین ارتباط

میزان مناسبی از گوگرد به همراه نیتروژن را عامل مؤثری در افزایش 
جذب عناصر پرمصرفی مانند نیتروژن، فسفر، پتاسیم و نیز عناصر 

در تحقیقی دیگر، . مصرفی مانند آهن، منگنز، روی و مس دانستند کم
خاک را  pHوس با اکسایش گوگرد، مشخص شد که کاربرد تیوباسیل

 Rezvani)ای گیاه شد  کاهش داده و سبب بهبود شرایط تغذیه

Moghaddam and Seyyedi, 2014.)  تیمار کود شیمیایی(NPK )
و کاربرد بیوسولفور به دلیل افزایش درصد نیتروژن و عملکرد 

از ( 9جدول )توده  توده و افزایش محتوای نیتروژن زیست زیست
ن کارایی جذب نیتروژن نسبت به سایر تیمارهای مورد مطالعه بیشتری

 . برخوردار بود
منابع کودی نیتروژن و کود  برهمکنشنتایج مقایسه میانگین 

در توده نشان داد که  زیستی بر کارایی فیزیولوژیک نیتروژن زیست
زیستی  هایمصرف کود( شاهد)تیمار عدم کاربرد کود آلی و شیمیایی 

در تیمار . توده شد باعث کاهش کارایی فیزیولوژیک نیتروژن زیست
درصدی کارایی  9/19کود گاوی استفاده از نیتروکسین موجب افزایش 

( عدم کاربرد کود)توده نسبت به شاهد  فیزیولوژیک نیتروژن زیست
کمپوست مصرف کود زیستی  شد، این در حالی بود که در تیمار ورمی

کود  در تیمار(. 9جدول )اری بر این صفت نداشت د تأثیر معنی
کود زیستی میکوریزا و نیتروکسین باعث  مصرف( NPK)شیمیایی 
درصدی کارایی فیزیولوژیک نیتروژن  0/13و  0/90ترتیب  افزایش به

این در حالی بود  ،شد( عدم مصرف کود)توده نسبت به شاهد  زیست
بیوسولفور کارایی مصرف و ( NPK)کود شیمیایی  تیمارکه 

درصد نسبت به شاهد  9/29توده را  فیزیولوژیک نیتروژن زیست
نتایج این تحقیق نشان داد که بیشترین کارایی (. 9جدول )کاهش داد 

فیزیولوژیک نیتروژن در تیمار کود گاوی و با مصرف کود زیستی 
عدم )نسبت به شاهد  درصدی 1نیتروکسین حاصل شد که از افزایش 

با توجه به رابطه عکس (. 9جدول )برخوردار بود ( کودی مصرف هیچ
توده با کارایی فیزیولوژیک  بین مقدار نیتروژن جذب شده زیست

رسد که دلیل  چنین به نظر می( Asadi et al., 2014)نیتروژن 
افزایش کارایی فیزیولوژیک نیتروژن در تیمار تلفیقی کود گاوی و 

در دسترس گیاه و کاهش جذب نیتروکسین به کاهش میزان نیتروژن 
 .نیتروژن در این تیمار مربوط باشد

منابع کودی و کود زیستی بر  برهمکنشنتایج مقایسه میانگین 
در تیمار عدم کاربرد نشان داد که  توده زیستکارایی زراعی نیتروژن 

کمپوست مصرف کود زیستی  و تیمار ورمی( شاهد)کود آلی و شیمیایی 
توده نداشت، این در  کارایی زراعی نیتروژن زیستداری بر  تأثیر معنی

حالی بود که در تیمار کود گاوی و مصرف نیتروکسین کارایی زراعی 
( عدم مصرف کود)درصد نسبت به شاهد  1/16توده  نیتروژن زیست
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مصرف ( NPK)در تیمار کود شیمیایی  (.9جدول )کاهش یافت 
ترتیب  توده را به زیستنیتروکسین و بیوسولفور کارایی زراعی نیتروژن 

افزایش داد، این در ( عدم کاربرد کود)درصد نسبت به شاهد  1و  0/21
و میکوریزا کارایی زراعی ( NPK)حالی بود که در تیمار کود شیمیایی 

( عدم مصرف کود)درصد نسبت به شاهد  0/21توده  نیتروژن زیست
رین نتایج این تحقیق نشان داد که بیشت(. 9جدول )کاهش یافت 

و با ( NPK)توده در تیمار کود شیمیایی  کارایی زراعی نیتروژن زیست
نسبت به  درصدی 91مصرف نیتروکسین حاصل شد که از افزایش 

به نظر  (.9جدول )برخوردار بود ( عدم مصرف هیچ کودی)شاهد 
، با توجه به توده زیسترسد دلیل افزایش کارایی زراعی نیتروژن  می

عملکرد ثابت بودن میزان ذخیره نیتروژن خاک در این تیمار، افزایش 
 .باشد زیست توده

 توده فسفر زیست و محتوای درصد
 و نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر منابع کودی نیتروژن

برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود زیستی در سطح احتمال یک 
همچنین اثر . دار بود توده معنی زیست فسفر و محتوای درصد بر درصد

توده در سطح احتمال پنج درصد و  کود زیستی بر درصد فسفر زیست
برهمکنش سال، منابع کودی نیتروژن و کود زیستی بر محتوای فسفر 

نتایج  (.9جدول ) دار بود توده در سطح احتمال یک درصد معنی زیست
نشان مقایسه میانگین برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود زیستی 

مصرف کود ( شاهد)داد که در تیمار عدم کاربرد کود آلی و شیمیایی 
توده نداشت  داری بر درصد و محتوای فسفر زیست زیستی تأثیر معنی

 مورد مطالعه در تیمار کودهای آلی استفاده از کود زیستی(. 6جدول )
طوری که در تیمار  داری بر این صفات داشت، به مثبت و معنیتأثیر 

توده از مصرف  کود گاوی بیشترین درصد و محتوای فسفر زیست
نسبت به درصدی  6/99و  1/91میکوریزا حاصل شد که از افزایش 

در تیمار همچنین (. 6جدول ) برخوردار بودند( عدم مصرف کود)شاهد 
توده از  زیست فسفرکمپوست بیشترین درصد و محتوای  ورمی

درصدی نسبت به  99و  1/91دست آمد که از افزایش  بیوسولفور به
در تیمار کود (. 6جدول )برخوردار بودند ( عدم مصرف کود)شاهد 

توده از  زیست فسفربیشترین درصد و محتوای ( NPK)شیمیایی 
درصدی  3/29و  1/6که از افزایش  دست آمد مصرف نیتروکسین به

همچنین در تیمار . برخوردار بودند( عدم مصرف کود)نسبت به شاهد 
درصدی  9/23مصرف میکوریزا موجب کاهش ( NPK)کود شیمیایی 

شد ( عدم مصرف کود)توده نسبت به شاهد  محتوای فسفر زیست
 نتایج این تحقیق نشان داد که بیشترین درصد و محتوای(. 6جدول )

و با مصرف ( NPK)توده از تیمار کود شیمیایی  فسفر زیست
نسبت به شاهد  برابری 1/1و  1نیتروکسین حاصل شد که از افزایش 

استفاده از  (.6جدول )برخوردار بودند ( عدم مصرف هیچ کودی)
کودهای آلی همراه با کودهای زیستی از طریق افزایش ظرفیت 

های خاک،  رگانیسمنگهداری رطوبت، افزایش جمعیت میکروا
آزادسازی تدریجی عناصر غذایی و ایجاد شرایط مناسب جهت توسعه 

 Mc)شوند  ریشه گیاه باعث بهبود رشد و جذب فسفر در گیاه می

Ginnis et al., 2003 .) در مطالعه سیدی و همکاران(Seyyedi et 

al., 2015 a )گوگرد، تیوباسیلوس )های خاک  کننده استفاده از اصلاح
توده سیاهدانه را  نسبت به شاهد درصد فسفر زیست( کمپوست ورمیو 

هایی مبنی بر اثر منفی استفاده از کودهای مخلوط  گزارش. افزایش داد
به نظر (. Gryndler et al., 2006)بر فعالیت میکوریزا وجود دارد 

ای پر نهاده از طریق مختل کردن  های تغذیه رسد استفاده از نظام می
ستی و یا فراهم نمودن عناصر غذایی در حد نیاز گیاه رابطه همزی

 .کارآمدی کودهای زیستی را کاهش دهد

در این تحقیق استفاده از نیتروکسین همراه با کود شیمیایی 
(NPK ) به دلیل افزایش جذب عناصر غذایی و آب از طریق بهبود

سازی  های گیاهی و محلول ای و توانایی تولید هورمون توسعه ریشه
سازی فسفات آلی باعث افزایش درصد و  فات غیر آلی و معدنیفس

که محتوای فسفر  با توجه به این. توده شد محتوای فسفر زیست
توده گیاه  ضرب درصد فسفر و عملکرد زیست توده نتیجه حاصل زیست

توده  باشد لذا، هر تغییری در این دو عامل بر محتوای فسفر زیست می
( Abdelaziz et al., 2007)زیز و همکاران عبدالع. تأثیر خواهد داشت

های نیتروژن، افزایش درصد برخی از  کننده نیز به دنبال تلقیح با تثبیت
ازای هر واحد  عناصر پرمصرف را ناشی از افزایش سطح جذبی ریشه به

حجم خاک، افزایش جذب آب و فعالیت فتوسنتزی بیان کردند که 
ها مؤثر  و مصرف کربوهیدرات روی فرآیندهای فیزیولوژیکی مستقیماً

در تحقیقی نیز مشخص شد در صورتی کاربرد کود زیستی مؤثر . است
 Safikhani et)خواهد بود که همراه با کود شیمیایی مصرف گردد 

al., 2013 .) این در حالی بود که نتایج ازترک و همکاران(Ozturk 

et al., 2003 )از کارایی  نشان داد که استفاده از کودهای بیولوژیک
 .های پر نهاده و رایج برخوردار نیستند کافی در نظام

 توده کارایی فسفر زیست
نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر سال، اثر سال و منابع کودی 

توده، اثر منابع  نیتروژن بر کارایی جذب و کارایی زراعی فسفر زیست
عی فسفر کودی نیتروژن بر کارایی جذب، کارایی فیزیولوژیک و زرا

توده و  توده، اثر کود زیستی بر کارایی فیزیولوژیک فسفر زیست زیست
برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود زیستی بر کارایی جذب فسفر 

نتایج (. 9جدول . )دار بود توده معنی و کارایی فیزیولوژیک فسفر زیست
مقایسه میانگین برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود زیستی نشان 

توده در تیمار عدم کاربرد  که بیشترین کارایی جذب فسفر زیست داد
و با مصرف نیتروکسین حاصل شد که از ( شاهد)کود آلی و شیمیایی 

برخوردار ( عدم مصرف کود)درصدی نسبت به شاهد  9/11افزایش 
 (.6جدول )بود 



 013    ...خرفه فسفر و نیتروژن کارایی های شاخص و توده زیست عملکرد ارزیابیجوادی و همکاران، 
 

‌تأثیر‌کودهای‌آلی،‌شیمیایی‌و‌زیستی‌بر‌کارایی‌مصرف‌فسفر‌خرفه(‌میانگینمربعات‌)تجزیه‌واریانس‌مرکب‌‌-‌5جدول
Table 5- Combined variance analysis (mean squares) effect of organic, inorganic and biofertilizer on phosphorus use 

efficiency of purslane 

کارایی‌زراعی‌فسفر‌
توده‌زیست  

Phosphorus 
agronomic 

efficiency of  
biomass 

 کارایی‌فیزیولوژیک
توده‌فسفر‌زیست‌  

Phosphorus 
physiological 
efficiency of  

biomass 

کارایی‌جذب‌
 فسفر

Phosphorus 
uptake 

efficiency 

محتوای‌فسفر‌
توده‌زیست  

Phosphorus 
content of 
biomass 

فسفر‌
توده‌‌زیست  

Biomass  
phosphorus 

درجه‌
 آزادی

df 

 منابع‌تغییرات
S. O.V 

70846 ** 249 ns 5795.54** 25.29 ns 0.0009 ns 1 
 سال

Year (Y) 

3760 375 266.26 141.76 0.0009 4 
(سال)تکرار   

Rep (Y) 

141405 ** 224392 ** 5483.53** 3234.79** 0.264** 3 

 منابع آلی و شیمیایی
Inorganic and organic sources 

(A) 

25730 ** 235 ns 1379.17** 28.30 ns 0.0002 ns 3 
منابع آلی و شیمیایی ×سال   

Y×A 

892ns 5088 ** 119.52 ns 37.90 ns 0.0039** 3 
 کود زیستی

Biofertilizer (B) 

1263ns 749 ns 103.22 ns 32.27 ns 0.0001 ns 3 
کود زیستی ×سال   

Y×B 

883ns 13410 ** 212.08** 208.56** 0.0117** 9 
کود زیستی ×منابع آلی و شیمیایی   

A×B 

1573ns 373ns 128.75ns 72.21** 0.0001 ns 9 
کود زیستی ×منابع آلی و شیمیایی  ×سال   

Y×A×B 

825 1138 68.96 22.22 0.00089 60 
 خطای اصلی

Ea 

(درصد)ضریب تغییرات   9.55 17.13 26.98 11.94 30.37  

CV (%) 
 .باشد دار می و غیر معنی% 9 ،2 سطح در دار معنی ترتیب به ns و *، **

**,* and ns are significant at 1 and 5% probability levels and non-significant, respectively 
 

 مقایسه‌میانگین‌برهمکنش‌کودهای‌آلی،‌شیمیایی‌و‌کود‌زیستی‌بر‌کارایی‌مصرف‌فسفر‌خرفه‌-6جدول‌

Table 6- Comparison of the average interaction of organic, chemical and biofertilizers on phosphorus use efficiency of 
purslane 

Control : (عدم کاربرد کود)شاهد ،Nitroxin : ،نیتروکسینMycorrhiza : ،میکوریزاBiosulfur :بیوسولفور 

 کارایی‌فیزیولوژیک
توده‌فسفر‌زیست  

Phosphorus physiological 
efficiency of biomass 

(kg. kg-1) 

 کارایی‌جذب‌فسفر
Phosphorus  

uptake efficiency 
(%) 

توده‌محتوای‌فسفر‌زیست  

Phosphorus content 
of biomass 
(kg. ha-1) 

توده‌‌فسفر‌زیست
Biomass  

phosphorus (%)‌

کود‌زیستی×‌منابع‌کودی‌نیتروژن‌  

Nitrogen fertilizer sources × 
Biofertilizer 

353.88 bc 52.30 b 17.33 h 0.22 f Control 
(عدم کاربرد کود)شاهد   

Control 
333.00 bc 64.04 a 19.11 f-h 0.23 f Nitroxin 
459.73 a 50.58 b 15.40 h 0.17 h Mycorrhiza 
429.82 a 45.33 b 14.03 h 0.18 gh Biosulfur 
262.75 d 18.09 ef 26.71 de 0.29 e Control 

 کود گاوی
Cow manure 

231.68 de 15.26 f 24.57 e 0.33 d Nitroxin 
178.98 f 27.64 c-e 41.58 b 0.43 ab Mycorrhiza 
207.32 ef 19.89 ef 30.80 cd 0.37 c Biosulfur 
359.54 bc 22.18 d-f 16.69 h 0.21 fg Control 

کمپوست کود ورمی  
Vermicompost 

330.95 c 30.13 cd 23.01 e-g 0.24 f Nitroxin 
371.25 b 23.27 c-f 17.61 gh 0.21 fg Mycorrhiza 
257.46 d 32.22 c 24.04 ef 0.30 de Biosulfur 
185.10 f 22.94 c-f 42.87 b 0.43 ab Control 

 کود شیمیایی
(NPK) 

178.90 f 26.59 c-e 48.84 a 0.46 a Nitroxin 
184.98 f 18.59 ef 34.55 c 0.41 b Mycorrhiza 
191.71 f 23.32 c-f 43.03 b 0.41 b Biosulfur 

23.9 9.59 5.44 0.034  LSD 5% 

 (. P≤79/7) ندارند یکدیگر با داری معنی اختلاف درصد 9در سطح احتمال  LSD آزمون اساس بر مشترک حروف دارای های میانگین عامل، هر برای و ستون هر در

In each column, with at least one similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level using LSD Multiple Range Test 
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در تیمار کودهای آلی استفاده از کود زیستی مورد مطالعه تأثیر 
توده داشت،  داری بر کارایی جذب فسفر زیست معنیمثبت و 

توده در تیمار کود  که بیشترین کارایی جذب فسفر زیست طوری به
درصدی  1/91گاوی از مصرف میکوریزا حاصل شد که از افزایش 

در تیمار . برخوردار بود( عدم کاربرد کود)نسبت به شاهد 
زا موجب شد کمپوست مصرف بیوسولفور، نیتروکسین و میکوری ورمی

درصد  3/9و  1/99، 1/99ترتیب  توده به کارایی جذب فسفر زیست
در تیمار کود شیمیایی . افزایش یابد( عدم مصرف کود)نسبت به شاهد 

(NPK )3/29توده را  مصرف نیتروکسین کارایی جذب فسفر زیست 
در (. 6جدول )افزایش داد (  عدم مصرف کود)درصد نسبت به شاهد 

به ( NPK)فاده از نیتروکسین همراه با کود شیمیایی این تحقیق است
دلیل افزایش جذب عناصر غذایی و آب از طریق بهبود توسعه 

سازی فسفات  های گیاهی و محلول ای و توانایی تولید هورمون ریشه
 ;Piromyou et al., 2011)سازی فسفات آلی  آلی و معدنی غیر

Saia et al., 2012 )توده  توای فسفر زیستباعث افزایش درصد و مح
نتایج . توده شد و در نهایت کارایی جذب فسفر زیست( 6جدول )

های موجود در  پژوهشی حاکی از افزایش فعالیت میکروارگانیسم
در شرایط  کودهای زیستی ازجمله ازتوباکتر، آزوسپیریلوم و میکوریزا

عدم مصرف کودهای شیمیایی و جذب بیشتر عناصر غذایی توسط 
رسد در تیمار  به نظر می(. Khorramdel et al., 2010)بود  سیاهدانه

های  کود گاوی با میکوریزا شرایط جهت فعالیت و گسترش قارچ
همزیست با ریشه خرفه فراهم شده و قارچ میکوریزا با ترشح ترکیبات 
آلی و تبدیل فسفر نامحلول خاک به فاز محلول و سپس انتقال آن به 

و در ( 6 جدول)توده خرفه  فسفر زیست گیاه باعث افزایش محتوای
 . توده شده باشد نهایت افزایش کارایی فسفر زیست

نتایج مقایسه میانگین برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود 
توده نشان داد که در  زیستی بر کارایی فیزیولوژیک فسفر زیست

استفاده از ( شاهد)شرایط عدم کاربرد کودهای آلی و شیمیایی 
و  3/13ترتیب  زیستی میکوریزا و بیوسولفور باعث افزایش بهکودهای 

همچنین، . شد( عدم مصرف کود)درصدی نسبت به شاهد  9/12
داری بین تیمار نیتروکسین و شاهد در ارتباط با این  تفاوت آماری معنی

استفاده از کودهای آلی و زیستی باعث کاهش . صفت مشاهده نشد
در این پژوهش مشخص . توده شد کارایی فیزیولوژیک فسفر زیست
استفاده از کودهای زیستی ( NPK)شد که در تیمار کود شیمیایی 

در (. 6جدول )توده نداشت  تأثیری بر کارایی فیزیولوژیک فسفر زیست
نیز به کاهش (  b et al.,Seyyedi 2015)مطالعه سیدی و همکاران 

تیمارهای کود کارایی فیزیولوژیک فسفر سیاهدانه در اثر استفاده از 
استفاده از کودهای آلی مانند . آلی، شیمیایی و زیستی اشاره شده است

تواند با بهبود خصوصیات فیزیکی  کمپوست می کود گاوی و ورمی
خاک نقش مؤثری در افزایش قابلیت جذب فسفر و افزایش محتوای 

از طرف دیگر، کود زیستی مورد مطالعه نیز . توده ایفا کند فسفر زیست
 et al.,Shabahang )ای  طریق بهبود توسعه سیستم ریشهاز 

و دسترسی به عناصر غذایی ( Song, 2005)، فراهمی رطوبت (2014
و تولید انواع ( Saia et al., 2012)ویژه فسفر  قابل دسترس به

رشد موجب ( Hajibolandi et al., 2005)های محرک  هورمون
. توده شدند فسفر زیستافزایش قابلیت جذب فسفر و افزایش محتوای 

توده به عواملی  که کارایی فیزیولوژیک فسفر زیست با توجه به این
لذا . توده بستگی دارد ی فسفر زیستاتوده و محتو مانند عملکرد زیست

افزایش یا کاهش هر یک از موارد مذکور موجب تغییر این کارایی 
مصرف کود  رسد در تیمارهای کود آلی بنابراین، به نظر می. خواهد شد

توده موجب شد تا  زیستی از طریق افزایش محتوای فسفر زیست
 .  توده کاهش یابد کارایی فیزیولوژیک فسفر زیست

 

‌مقایسه‌میانگین‌اثر‌کودهای‌آلی‌و‌شیمیایی‌بر‌کارایی‌مصرف‌فسفر‌خرفه‌-7جدول‌
Table 7- Comparison of the average effect of organic and chemical fertilizers phosphorus use efficiency of purslane 

توده‌کارایی‌زراعی‌فسفر‌زیست  
Phosphorus physiological efficiency of biomass 

(kg. kg-1) 
 منابع‌تأمین‌نیتروژن

Nitrogen fertilizer sources 
394.11 a  

220.18 c 
(کودعدم کاربرد )شاهد   

Control 

329.80 b 
 کود گاوی

Cow manure 

185.17 d 
 کمپوست کود ورمی

Vermicompost 

8.6 
 کود شیمیایی

NPK 
 LSD 5% 

 (. P≤79/7) ندارند یکدیگر با داری معنی اختلاف LSD آزمون اساس بر مشترک حروف دارای های میانگین عامل، هر برای و ستون هر در

In each column, with at least one similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level using LSD Multiple Range 
Test 
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نتایج مقایسه میانگین اثر منابع کودی نیتروژن نشان داد که 
زراعی استفاده از کودهای آلی و شیمیایی نسبت به شاهد کارایی 

طوری که استفاده از کودهای گاوی،  به. توده را کاهش داد فسفر زیست
، 2/99ترتیب باعث کاهش  به( NPK)کمپوست و کود شیمیایی  ورمی

توده نسبت به شاهد  درصدی کارایی زراعی فسفر زیست 99و  9/26
 et al.,Seyyedi )در مطالعه سیدی و همکاران (. 0جدول )شد 

2015b )کمپوست  از کود شیمیایی گوگرد و کود ورمی نیز استفاده
کارایی زراعی فسفر را نسبت به شاهد در گیاه دارویی سیاهدانه 

 . کاهش داد
با توجه به قانون بازده نزولی در مورد مصرف عناصر غذایی مبنی 

که واحدهای اولیه کود مصرفی تأثیر بیشتری روی عملکرد  بر این
یابد کارایی استفاده از آن کاهش  دارند، هر قدر مصرف فسفر افزایش

در این پژوهش نیز بیشترین میزان (.  et al.,Ameri 2009)یابد  می
از  .فسفر خاک متعلق به تیمارهای کود شیمیایی و کود گاوی بود

ضرب کارایی جذب و مصرف فسفر  طرفی دیگر کارایی زراعی، حاصل
دلیل کارایی جذب فسفر و کارایی فیزیولوژیک  لذا تیمار شاهد به. است

توده بیشتر، از کارایی زراعی بالاتری نسبت به سایرین  فسفر زیست
 .برخوردار بود

 گیری‌‌نتیجه

زیستی نتایج دو ساله این تحقیق نشان داد که مصرف کود 
توده و کارایی زراعی نیتروژن و  تنهایی تأثیری بر عملکرد زیست به

کمپوست  در تیمار کود گاوی و ورمی. توده خرفه نداشت فسفر زیست
استفاده از کود زیستی مورد مطالعه در اغلب موارد موجب اثرات 

 NPKافزایی شد، این در حالی بود که در تیمار کود شیمیایی  هم
ن موجب افزایش صفات مورد مطالعه و استفاده از مصرف نیتروکسی

بر اساس نتایج این آزمایش، . میکوریزا موجب کاهش این صفات شد
توده و با در نظر گرفتن  جهت دستیابی به حداکثر عملکرد زیست

توده استفاده از تیمار  حداکثر کارایی مصرف فسفر و نیتروژن زیست
 .شود و نیتروکسین در منطقه بیرجند توصیه می (NPK) یمیاییشکود 

‌سپاسگزاری

از زحمات جناب آقای دکتر مهدی نصیری محلاتی استاد گروه 
اگروتکنولوژی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد به جهت 

های ارزنده ایشان در تجزیه آماری این پژوهش تشکر و  راهنمایی
 .شود قدردانی می
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Introduction 
Purslane (Portulaca oleracea L.) is an annual and C4 plant belonging to the family 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 evaluate the effect of organic, biological and chemical fertilizers on biomass yield, N and 
P use efficiency of the purslane in Birjand, Iran. 

 
Materials and Methods  

This research was carried out during two growing seasons from 2014 to 2016 at the research farm of Birjand 
University. The experiment was conducted as factorial based on a randomized complete block design with three 
replications. The treatments were a combination of four sources of nitrogen supply, including cow manure, 
vermicompost, fertilizer (NPK) and control (without any fertilizer), as well as four types of biofertilizers 
including nitroxin (Azotobacter and Azospirilum), Mycorrhiza (Glomus intraradices), Biosulfur (Thiobacillus 
with sulfur) and control (without any fertilizer). The studied traits included stem biomass yield, nitrogen and 
phosphorus percentage, nitrogen and phosphorus content, nitrogen and phosphorus uptake efficiency, nitrogen 
and phosphorus physiological efficiency and nitrogen and phosphorus agronomic efficiency based on biomass. 
Statistical analysis was performed using Minitab 17 software. To compare the averages, LSD test was used at the 
5% probability level. 

 
Results and Discussion 

The results of the experiment showed that in chemical fertilizer (NPK) treatment, nitroxin consumption 
increased biomass yield (45.6%), nitrogen agronomic efficiency of biomass (52%), biomass phosphorus (2 
times), the content of biomass phosphorus (2.8 times). On the other hand, biosulfur consumption increased 
biomass nitrogen (52.9%), biomass nitrogen content (2 times) and nitrogen uptake efficiency (2.1 times) 
compared to the control treatment. In the treatment of cow manure, the use of nitroxin increased the 
physiological efficiency of biomass (8%), however in the control treatment, the use of nitroxin increased the 
efficiency of phosphorus uptake (22.4%). Also in control treatment, the use of mycorrhiza and biosulfur (29.9% 
and 21.4%, respectively) increased the physiological efficiency of biomass phosphorus compared to the control 
treatment. On the other hand, consumption of nitrogen fertilizer sources reduced phosphorus agronomic 
efficiency of biomass compared to the control.  

 
Conclusions  

Based on the results of this experiment, in Birjand region, the use of chemical fertilizer (NPK) and nitroxin 
are recommended to achieve maximum biomass yield and phosphorus and nitrogen use efficiency. 
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