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  چكيده
هاي زراعي مناطق خشك و نيمه خشك  م در سيستم  بالا، يكي از مشكلات مه     pHهاي با     كمبود فسفر و نيز كارايي جذب پايين اين عنصر در خاك          

 به صورت بالا، آزمايشي pHمنظور بررسي اثر كودهاي آلي و بيولوژيك بر كارايي مصرف فسفر و نيز پتاسيم سياهدانه در خاكي با                 از اين رو، به     . باشد  يم
.  در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه فردوسي مشهد اجرا شد        1388-89اعي   تيمار در سال زر    15هاي كامل تصادفي با سه تكرار و          فاكتوريل در قالب طرح بلوك    

و )) گونـه كـودي     يچهبدون اعمال   (كمپوست حاصل از كود گاوي، ورمي كمپوست و شاهد          (تيمارهاي اين آزمايش بر اساس تركيبي از سه منبع كود آلي            
گـوگرد و شـاهد   + ميكوريزا، تيوباسيلوس + آزوسپيريلوم + ، ازتوباكتر  (Glomus mosseae)آزوسپيريلوم، ميكوريزا+ ازتوباكتر (نيز پنج كود بيولوژيك 

بـا  . دار منابع كود آلي در افزايش كارايي مصرف فسفر و پتاسيم سياهدانه بـود   نتايج آزمايش حاكي از وجود اثر معني      . تعيين شدند )) گونه كودي   يچهبدون  (
تيمـار  . ي ذكر شده نداشـتند ها شاخصداري در افزايش      يمعنير   تأث يولوژيكبگوگرد، ساير كودهاي    + اين وجود نتايج نشان داد كه بجز تيمار تيوباسيلوس          

نتايج اثر متقابل نيـز نـشان     .  درصد افزايش داد   6/14 و   7/34گوگرد در مقايسه با شاهد كارايي جذب فسفر و پتاسيم سياهدانه را به ترتيب               + تيوباسيلوس  
همچنين . گوگرد، مقدار فسفر دانه را بيش از دو برابر افزايش داد          + گوگرد در مقايسه با تيوباسيلوس      + تيوباسيلوس   +  كمپوست  داد كه اعمال تيمار ورمي    

بـر اسـاس نتـايج ايـن        . دار بيش از تيمار ورمي كمپوست بـود        معني به طور گوگرد در افزايش شاخص ذكر شده       + تيوباسيلوس  + كمپوست    اثر تيمار ورمي  
توانـد نقـش      بالا و با ميزان فسفر قابل استفاده پايين، استفاده از تيوباسيلوس به همراه مصرف گوگرد مي                pHهايي با    رسد كه در خاك    آزمايش به نظر مي   

  .موثري در افزايش كارايي جذب و مصرف فسفر داشته باشد
  

  كمپوست دارويي، ميكوريزا، ورميهاي اكسيدكننده گوگرد، كمپوست، گياه  ازتوباكتر، آزوسپيريلوم، باكتري: هاي كليدي واژه
  
    1 مقدمه

 گيـاهي اسـت كـه بـه خـانواده      (.Nigella sativa L)سياهدانه 
Ranunculaceae  جنس  .  تعلق داردNigella     گونه  8در ايران شامل 

 طبيعي در نقاط مختلـف كـشور گـسترش يافتـه و     به طور  كه   باشد  يم
 ضـد  د خـواص   بـه دليـل وجـو      ).34 (گيرنـد   يممورد كشت و كار قرار      

هاي سياهدانه، در ايران اسـتفاده از ايـن         باكتريايي و ضد انگلي در بذر     
 ).35(گياه دارويي در طب سنتي سابقه اي بسيار طولاني دارد 

فسفر و پتاسيم از جمله مهم ترين عناصـر پـر مـصرف در تغذيـه                
در اين راستا   ). 40  و 26،  18 (باشند  يم گياهان دارويي    يژهبه و گياهان  
دار ارتفـاع   ه فسفر نقش موثري در افزايش معنـي        شده است ك   گزارش

                                                            
 دانـشكده  ، و اصلاح نباتات   به ترتيب استاد و دانشجوي دكتري گروه زراعت        -2 و   1

  ردوسي مشهدفكشاورزي، دانشگاه 
  ):Rezvani@ferdowsi.um.ac.ir Email:            نويسنده مسئول-(*

بوته، تعداد شاخه جانبي در بوته، تعداد كپسول در بوته، تعـداد دانـه در               
). 40(كپسول، وزن هزار دانه و در نهايت عملكرد نهايي سياهدانه دارد            

نيز اعمال سـطوح كـودي شـامل فـسفر را در            ) 32(محمد و همكاران    
 نيز عملكـرد روغـن و اسـانس سـياهدانه ضـروري             افزايش عملكرد و  

نيـز بيـان كننـده نقـش        ) 27(دين و احمـد     -نتايج تحقيق ال  . دانستند
مثبت اعمال فسفر در افزايش عملكرد، اجزاي عملكرد، عملكرد روغن          

  .و اسانس سياهدانه بود
 كشاورزي به علت تحرك پايين فـسفر        هاي  يستمسدر بسياري از    

 باشد يمصر به منظور جذب توسط گياه پايين    در خاك، فراهمي اين عن    
 نقـش   توانـد   يم ـسرعت پايين انتشار اين عنـصر در خـاك نيـز            ). 36(

 اين عنـصر در محلـول موجـود در منطقـه            هاي  يونموثري در كمبود    
كارايي جذب و مصرف فسفر در سال و        ). 37(توسعه ريشه داشته باشد     

از باقيمانـده ايـن    درصد بـوده و تنهـا جزيـي    30 تا   10در خاك حدود    
 هـاي   يتفعالعنصر در خاك ممكن است در ساليان متوالي و در نتيجه            

  )علوم و صنايع كشاورزي(  علوم باغبانينشريه
  43-53 .، ص1393 بهار، 1، شماره 28جلد 
  2008 - 4730 :شاپا

Journal of Horticultural Science  
Vol. 28, No. 1, Spring 2014, P. 43-53 
ISSN: 2008 - 4730 



  1393بهار ،  1 ، شماره28، جلد )علوم و صنايع كشاورزي(باغبانينشريه علوم      44

در ). 31(بيولوژيكي در خاك آزاد شده و در دسترس گيـاه قـرار گيـرد               
محدود كننده رشد گياه زراعي همواره    واقع نقش فسفر به عنوان عامل       

ز به معناي پايين بودن مقدار فسفر در خـاك نيـست، بلكـه قـسمتي ا               
ي پيچيده  ها  واكنشفسفر قابل دسترس در خاك ممكن است به دليل          

 گيـاه تبـديل   در خاك محبوس شده و به شكل غير قابل استفاده براي       
  ).6(شود 

 pH            خاك همبستگي بالايي با فراهمي عناصـر غـذايي در خـاك
 يرتحـت تـأث    رشد و نمو و نيز توليد گياهان زراعي را           تواند  يمداشته و   

 در  يـژه بـه و  فراهمي پايين فـسفر در خـاك         از اين رو  . )25(قرار دهد   
 يمياييش ـ در ارتبـاط بـا خـواص فيزيكـي و           تواند  يم قليايي   يها  خاك
  pHبه عبارتي ديگر، با وجود آنكـه فـسفر در  .  باشدpH يژهبه وخاك 
 كمـي   pH بيشترين قابليت استفاده را براي گياه دارد، در          7 تا   6حدود  

ست به ترتيب بـا عناصـري ماننـد آهـن و            اسيدي و يا قليايي ممكن ا     
از ). 16(كلسيم واكنش داده و تركيبات نامحلولي را در خاك توليد كند        

 آهكـي   يهـا   خاك نواحي خشك و نيز      يها  خاكاين رو در بسياري از      
 مانند كربنـات    (CO3) معدني   يها  كربنات قليايي، به دليل وفور      pHبا  

  ).36 و 30، 16 (ودش يم، كمبود فسفر مشاهده (CaCO3)كلسيم 
 Tiobacilus جـنس    هاي  يباكتر قليايي، استفاده از     يها  خاكدر  

هاي افزايش فراهمي فسفر در     مراه مصرف گوگرد از جمله راه كار      به ه 
هـاي    يباكترنس از مهم ترين      اين ج  هاي  يباكتر). 16 (باشد  يمخاك  
ه  طبق معادل  توانند  يم زراعي بوده كه     يها  خاككننده گوگرد در    اكسيد

زير با توليد اسيد سولفوريك در نتيجـه اكـسايش بيولـوژيكي گـوگرد،              
 خاك منجر   pHضمن توليد انرژي براي اعمال حياتي خود، با كاهش          

  ). 16(به افزايش حلاليت تركيبات فسفاتي نامحلول گردند 
از اين رو كاربرد گوگرد و اكـسايش بيولـوژيكي ايـن عنـصر و در                  

 در توانـد  يم ـر ناحيه ريزوسفر گيـاه   خاك دpHنتيجه كاهش موضعي   
نتايج ). 12( آهكي موثر باشد     يها  خاكافزايش قابليت جذب فسفر در      

نيز حـاكي از آن بـود كـه         ) 23 و   22(تحقيق محمدي آريا و همكاران      
، نقش موثري در    Tiobacilusاعمال گوگرد به همراه تلقيح با باكتري        

علاوه بـر   .  داشت  خاك و نيز افزايش ميزان فسفر محلول       pHكاهش  
 شور و يا سـديمي منـاطق خـشك و نيمـه خـشك،               يها  خاكاين در   

 هـاي  يونكـات اعمال سولفور و در نتيجه جايگزين شدن سديم و سـاير            
 از هـا  نمـك  ييآب شـو تبادلي توسط گوگرد و بـه دنبـال آن افـزايش       

 نقش موثري در كاهش هدايت الكتريكي عصاره اشباع         تواند  يمخاك،  

  ).39(شته باشد  داها خاكاين 
 مـاده آلـي پـايين،        مناطق خشك و آهكي با ميـزان       يها  خاكدر  

 توانـد   يمهاي آلي مانند كمپوست و ورمي كمپوست نيز         استفاده از كود  
با بهبود خصوصيات فيزيكي خاك نقـش مـوثري در افـزايش قابليـت              

) 23(در ايـن ارتبـاط محمـدي آريـا و همكـاران            . جذب فسفر ايفا كند   
كه اعمال كود ورمي كمپوست نقش موثري در كـاهش         گزارش كردند   

pH          حـلاج نيـا    .  خاك و نيز افزايش ميزان فسفر محلول در آب داشت
 به طـور  آهكي، اعمال كود دامي   يها  خاكنيز اظهار داشت كه در      ) 5(

  . دار منجر به افزايش درصد بازيافت فسفر از خاك شدمعني
لوم، ازتوباكتر و قـارچ      آزوسپيري هاي  يباكترعلاوه بر تيوباسيلوس،    

 نقـش مـوثري در توسـعه سيـستم ريـشه و در       تواننـد   يمميكوريزا نيز   
نتيجه جذب بهتر عناصر غذايي مانند فسفر در گياهـان دارويـي ماننـد              

 اين رو، بـا  از). 17 و 11، 10،  8(سياهدانه، بابونه و رازيانه داشته باشند       
 ،تيوباسـيلوس  هـاي  يبـاكتر هـاي آلـي و نيـز        توجه به نقش موثر كود    

 كارايي جذب و    يشدر افزا  ميكوريزا   يها  قارچو   ازتوباكترآزوسپيريلوم،  
استفاده از فسفر در خاك و نيز به دليل اين كـه بحـث كـارايي جـذب                  

 با مقادير كم فسفر قابل اسـتفاده ضـرورت          ييها  خاكفسفر عموماً در    
هـاي آلـي و      اين تحقيـق بـا هـدف بررسـي اثـر كود            ،)6 (كند  يمپيدا  

بيولوژيك بر كـارايي جـذب و شـاخص برداشـت فـسفر سـياهدانه در                
 بـسيار پـايين     اسـتفاده  بالا و فسفر قابل      pHشرايط كشت در خاك با      

 وجـود همبـستگي مثبـت بـين         يلبه دل از سويي   . انجام شد ) 2جدول  (
 يهـا   خاك پتاسيم در    يژهبه و جذب فسفر با جذب ساير عناصر غذايي        

خص برداشت پتاسيم در سياهدانه نيـز       ، كارايي جذب و شا    )20(آهكي  
  .مورد بررسي قرار گرفت

 
  ها روشمواد و 

 فاكتوريـل در    بـه صـورت    1388-89اين آزمايش در سال زراعي      
 تيمـار در مزرعـه   15 تكرار و 3هاي كامل تصادفي با      قالب طرح بلوك  

 10تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانـشگاه فردوسـي مـشهد واقـع در             
هـاي  اطلاعات مربـوط بـه داده     . ا در آمد   به اجر  كيلومتري شرق مشهد  

  . آمده است1هواشناسي محل مورد آزمايش در جدول 

  
 )سازمان هواشناسي كشور( 1389 تا خرداد 1388هاي هواشناسي محل مورد آزمايش در طول فصل رشد سياهدانه از اسفند  داده-1جدول

 ماه )درصد (رطوبت )گراد درجه سانتي(دما 
 ميانگين حداكثر  ميانگين حداقل

 )متر يليم(بارندگي 
 ميانگين حداكثر  ميانگين حداقل

 1/89  3/45 8/1 4/17  4/6 اسفند

 7/81  5/37 9/0 2/22  3/8 فروردين

 9/73  0/32 2/1 9/26  4/13 ارديبهشت

 6/46  0/15 2/0 2/35  9/18 خرداد



  45     ...نقش كودهاي آلي و بيولوژيك در جذب فسفر و پتاسيم توسط

  هت انجام آزمايش خصوصيات فيزيكي و شيميايي نمونه خاك مزرعه ج-2جدول
وزن مخصوص 

  ظاهري
متر  گرم بر سانتي(

  )مكعب

pH 

 هدايت الكتريكي

  زيمنس دسي(
  )بر متر

فسفر قابل 
 استفاده

گرم بر  ميلي(
 )كيلوگرم

پتاسيم قابل 
 استفاده

گرم بر  ميلي(
 )كيلوگرم

مقدار كربن 
 (%)آلي 

مقدار نيتروژن 
 (%)كل 

 بافت

4/1  36/8 72/3 38/1 76/50 195/0 095/0 
 -لومي
 سيلتي

  
 منبـع كـود آلـي       تيمارهاي اين آزمايش بر اساس تركيبـي از سـه         

حاصـل از كـود     (، ورمـي كمپوسـت      )حاصل از كود گـاوي    (كمپوست  (
و نيـز پـنج كـود       ))  كـودي  گونـه   يچه ـبـدون اعمـال     (و شاهد   ) گاوي

، (Glomus mosseae)آزوسپيريلوم، ميكـوريزا  +  ازتوباكتر(بيولوژيك 
گـوگرد و شـاهد     +  ميكوريزا، تيوباسـيلوس   + سپيريلومآزو + ازتوباكتر

  .تعيين شدند))  كوديگونه يچهبدون (
 بـه صـورت   زمين مورد نظر در سال قبل از اجراي ايـن آزمـايش             

قبل از انجام آزمايش، از خـاك ايـن زمـين نمونـه بـرداري               . آيش بود 
  . ذكر شده است2تصادفي انجام گرفت كه نتايج آناليز آن در جدول 

هـاي مربـوط بـه مطالعـات         آزمـايش  كلي پيش از اجـراي       طوربه  
ــك  ــاي بيولوژي ــيكوده ــي   م ــت طبيع ــود جمعي ــدم وج ــست از ع باي

امـا از   . هاي مورد مطالعه در خاك اطمينان حاصل نمود       مميكروارگانيس
 امكان استريل كردن كل سطح زمين مورد نظـر تـا عمـق               كه ييآنجا
هاي ذكر شده در تيمار     نيسمبه منظور نابودي ميكروارگا    (متر سانتي 30

 طبيعـي در خـاك وجـود        به طور بندي آزمايش كه احتمالاً ممكن بود       
جهت اجـراي ايـن آزمـايش       وجود نداشت، از زمين آيش      ) داشته باشند 
 هـاي   يـسم ارگانهـاي آيـش، جمعيـت ميكرو        ينزم زيرا در    استفاده شد؛ 

يـل حـساسيت    بـه دل  از سـويي    ). 21 (يابـد   يمطبيعي در خاك كاهش     
 و نيز به دليـل قليـايي بـودن خـاك            )21( خاك   pHها به   يزوباكترير

-گانيـسم  كه ميكروار  رسيد  يم، به نظر    )2جدول  (مزرعه مورد آزمايش    
  .هاي موجود در خاك، از فعاليت چنداني برخوردار نباشند

مراحل آماده سازي زمين شامل شخم اوليه، دو ديسك عمـود بـر             
ي و پـشته قبـل از كاشـت در          هم، تسطيح زمين و همچنين ايجاد جو      

هاي آزمايش با ابعـاد     هر يك از كرت   .  بود 1388 ماه سال    اوايل اسفند 
 متر،  5/0ديگر  ا از يك  هفاصله كرت .  شد ايجاد) هشت متر مربع   (2×4

ديگر يك    از يك  ها  بلوك متر و فاصله     5/0ديگر  ها از يك  فاصله پشته 
  . متر در نظر گرفته شد

توسـط  ) اسـتفاده قابل  (فسفر قابل دسترس    با توجه به آنكه مقدار      
، مقدار فسفر قابل    رسد  يمگياه زراعي در خاك در طول زمان به تعادل          

 ييآنجااما از   . استفاده از خاك به عنوان معيار كودي در نظر گرفته شد          
توانـد   يم فسفر موجود در كودهاي آلي كمپوست و ورمي كمپوست          كه

، كل مقدار فـسفر موجـود       )19(ود  هماهنگ با نياز گياه به خاك آزاد ش       
  . مد نظر قرار گرفتمعيار كودي در اين كودهاي آلي در محاسبه 

 سـوپر   بـه صـورت   ( كيلوگرم در هكتـار فـسفر خـالص          40اعمال  
به خاك به عنوان نياز كودي سياهدانه به فسفر در نظر           ) فسفات تريپل 

عدني يل آنكه ممكن است بخشي از عناصر م       به دل ، اما   )40(گرفته شد   
مانند فسفر در كودهاي آلي در مقايسه با كودهاي شـيميايي در طـول              

كه اين مقدار در طول فصل رشـد        ) (16(فصل رشد به خاك آزاد نشود       
 كيلوگرم فسفر خالص به     50، از اين رو اعمال      )سياهدانه مشخص نبود  

خاك از هر يك از منابع آلي كمپوست و ورمـي كمپوسـت بـه خـاك                 
 رو، بر اساس مقدار فسفر قابل استفاده و اوليه در           از اين . صورت گرفت 

 پي پي ام كه نشان دهنده مقدار بسيار ناچيز فسفر           38/1معادل  (خاك  
و نيز بر اساس درصد كل فـسفر        ) 2جدول  ) (قابل استفاده در خاك بود    

، )3جـدول   ) ( درصد 1/1معادل  (موجود در كمپوست و ورمي كمپوست       
 كيلـوگرم در هكتـار از دو        4500ادل  مع) قبل از كاشت  (در يك مرحله    

  . هاي مورد نظر اعمال شديك از كرتهر كود آلي ذكر شده به 
  

  شي مورد استفاده در آزماكمپوست كودهاي آلي كمپوست و ورمي ييايميش كويزي فاتي خصوص-3جدول
  كمپوست ورمي  كمپوست  گيري هاي مورد اندازه شاخص
  5/27  15  )درصد(رطوبت 

pH  25/7  90/6  
  5  6  )دسي زيمنس بر متر( هدايت الكتريكي

  5/19  5/20  )درصد(كربن آلي 
  60/1  45/1  )درصد(كل  نيتروژن

  5/37  5/37  )درصد(مواد آلي 
  1/1  11/1  )درصد(فسفر كل 

  2/1  2/1  )درصد(پتاسيم كل 
  75/0  75/0  )درصد(سديم كل 



  1393بهار ،  1 ، شماره28، جلد )علوم و صنايع كشاورزي(باغبانينشريه علوم      46

  
 Glomusهاي سـياهدانه بـا ميكـوريزا از نـژاد     جهت تلقـيح بـذر  

mosseae             استفاده شد كه همزمان با كاشت به صورت دو لايه تلقـيح 
 هـاي  يبـاكتر اعمـال  . با خاك در بالا و پايين بذرها صـورت پـذيرفت    

 سلول زنده از هر يـك       108با جمعيتي معادل    (آزوسپيريلوم   ازتوباكتر و 
بـه  در سـه مرحلـه   )  CFU)1( باكتري در هر ميلـي ليتـر  يها جنساز 

 بـه صـورت  و )  ليتـر در هكتـار  4( قبل از كاشـت   تلقيح با بذور صورت
همزمـان بـا    ( برگـي    4در مراحـل    ) تلقيح با خاك بستر كاشت    (سرك  

 5هر مرحلـه بـه ميـزان        (و نيز قبل از شروع رشد زايشي        ) تنك كردن 
بر اساس توصيه كودي شركت توليد كننـده        (انجام شد   ) ليتر در هكتار  

بـا جمعيتـي    (وباسيلوس  همچنين اعمال تي  )). شركت زيستي مهر آسيا   (
بـه همـراه مـصرف گـوگرد آلـي          )  سلول زنده در هر گـرم      109معادل  

 تلقـيح   به صـورت  در يك مرحله    )  كيلوگرم در هكتار   250(بنتونيت دار   
بر اسـاس توصـيه كـودي شـركت توليـد كننـده             (با بذور انجام گرفت     

به منظور جلوگيري از كاهش فعاليت موثر       )). شركت زيستي مهر آسيا   (
، حداقل فاصـله زمـاني      )حاوي چسب گياهي  ( در مايه تلقيح     ها  يترباك

همچنـين  . ممكن بين فرآيند تلقيح تا كاشت بذر در نظـر گرفتـه شـد             
خشك كردن بذور تلقيح يافته در سايه و تلقيح خاك همزمان با طلوع             

  .آفتاب صورت گرفت
به منظـور   .  انجام شد  1388عمليات كاشت در هجدهم اسفند ماه       

بـذرهاي سـياهدانه در   . توده بومي بذر اصفهان اسـتفاده شـد  كاشت از  
 200(به منظور اعمال تـراكم مـورد نظـر      . ها كشت شدند  طرفين پشته 

هاي سـياهدانه در مرحلـه چهـار برگـي بـا             چه ياهگ) بوته در متر مربع   
 بـه طـور  اولـين آبيـاري   . فاصله روي رديف دو سانتي متر تنك شـدند       

 هر هفـت  ها ياريآبس از كاشت و ساير   ها پ همزمان براي تمامي كرت   
هـاي  ه منظـور جلـوگيري از آلـودگي تيمار     ب.  صورت گرفت  بار  يكروز  

 با در نظر گـرفتن يـك رديـف نكاشـت بـين دو             (باكتريايي با يكديگر    
نيز آخرين آبياري   . ها خودداري شد  از ورود آب آبياري بين كرت     ) كرت

از عمليـات    قبـل     هفتـه  2(هـا   همزمان با شـروع خـشك شـدن بوتـه         
  . انجام شد) برداشت

 در هفتم تير ماه     ها  يكولفولها و   عمليات برداشت با زرد شدن بوته     
 ـ     .  انجام شد  1389  درصـد   50ك در   عملكرد دانه و نيز عملكرد بيولوژي

عـدم  (هـا و بـا در نظـر گـرفتن اثـر حاشـيه               مساحت هر يك از كرت    
)  هـر كـرت     سانتيمتر ابتـدا و انتهـاي      25 كناري و    هاي  يفردبرداشت  

ــد ــوگيري از. محاســبه گردي ــه منظــور جل  كــاهش رشــد و توســعه ب
هاي مورد بررسي در خاك، در طول مراحل اجراي اين          ميكروارگانيسم

 كود شيميايي، علف كش و يا آفت كـش اسـتفاده         گونه  يچهآزمايش از   
  .نشد

هاي مورد نياز جهت تعيين درصد فسفر و پتاسـيم بـه طـور              نمونه
 تفكيك شده   يها  اندامتيمار از مجموعه وزن خشك      جداگانه براي هر    

اين گياه شامل دانه، ساقه و برگ و نيز زيست توده در هر كرت تهيـه                

                                                            
1- Colony forming unit 

 يهـا  انـدام  موجـود در  يم فـسفر و پتاس ـ يري ـ انـدازه گ  به منظـور  . شد
هاي از دستگاه  به ترتيب ) يكيروش سوزاندن در كوره الكتر    ( سياهدانه

   ).15(ستفاده شد اسپكتوفتومتر و فلائم فتومتر ا
فـسفر و   ) زراعـي (جهت تعيين كـارايي جـذب و كـارايي مـصرف            

پتاسيم و همچنين شاخص برداشت اين عناصر در سياهدانه به ترتيـب            
  ):28 و 14، 3( استفاده شد يرمعادلات زاز 

مقـدار فـسفر    / اعمـال شـده در خـاك      )  پتاسـيم (مقدار فـسفر    (× 100
  )درصد) (پتاسيم(سفر كارايي جذب ف) = زيست توده) پتاسيم(
كـارايي  ) = عملكرد دانه  / اعمال شده در خاك    )پتاسيم(مقدار فسفر   ( 

  ) پتاسيم(مصرف فسفر 
) دانـه ) پتاسيم(مقدار فسفر   / زيست توده   ) پتاسيم(مقدار فسفر   (× 100

  )درصد) (پتاسيم(شاخص برداشت فسفر = 
) يمپتاس ـ(در تمامي معادلات ذكر شده عملكرد دانه، مقدار فـسفر           

زيست توده و خاك بر حسب گرم در         ،)ساقه و برگ  (كاه و كلش    دانه،  
دانه، كاه و كلش    ) پتاسيم(همچنين مقدار فسفر    . متر مربع محاسبه شد   

ضرب درصد   و زيست توده سياهدانه به ترتيب از حاصل       ) ساقه و برگ  (
بر حسب گرم در متـر       (ها  آندر وزن خشك هر يك از       ) پتاسيم(فسفر  
اعمـال شـده در خـاك نيـز بـر           ) پتاسيم(فسفر  مقدار  . ن شد تعيي) مربع

قابــل اســتفاده و اوليــه در خــاك و ) پتاســيم(اســاس مجمــوع فــسفر 
ناشـي از اعمـال كودهـاي آلـي        ) پتاسـيم (همچنين مقدار كـل فـسفر       

  .كمپوست و ورمي كمپوست محاسبه شد
 SAS بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     هاي آزمايشتجزيه و تحليل داده  

افزار  همچنين جهت مقايسه ميانگين اثرات متقابل از نرم       . گرفتانجام  
MSTAT-C            و به منظور رسم شكل اثرات متقابل از نرم افزار Excel 

 نيز با استفاده از آزمون دانكـن در سـطح پـنج             ها  يانگينم. استفاده شد 
  .درصد مورد مقايسه آماري قرار گرفتند

  
  نتايج و بحث

 يهـا   انـدام جـذب فـسفر و پتاسـيم        بر درصـد    بع كود آلي    امناثر  
  سياهدانه

دار درصد جـذب    نشان داد كه با وجود افزايش معني      نتايج آزمايش   
ورمي كمپوست، ايـن    هاي كمپوست و    نتيجه اعمال كود   در   فسفر دانه 

داري در افزايش درصد فسفر ساقه و برگ        ير معني تأث تيمارهاي كودي 
دار افـزايش معنـي   ). 5و   4جداول  (شتند  و نيز زيست توده سياهدانه ندا     

درصد فسفر دانه در نتيجـه اعمـال كمپوسـت و ورمـي كمپوسـت در                
 در ارتباط با فراهمي متعـادل عناصـر         توان  يممقايسه با تيمار شاهد را      

 يطوره  ها دانست؛ ب   كم مصرف در نتيجه اعمال اين كود       پر مصرف و  
  .  منجر به جذب بيشتر فسفر توسط ريشه سياهدانه از خاك شدكه
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نيز به نقش موثر ورمي كمپوسـت       ) 13(ده دشتي زاده و همكاران      
در افزايش روند جذب فسفر و نيز ساير عناصر كم مصرف مانند آهـن،              

 .مس و منگنز در نشاي گوجه فرنگي اشاره كردند
هاي آلي مانند اسـيد سـيتريك در نتيجـه          علاوه بر اين توليد اسيد    

و در نتيجـه   آهكـي  يها خاك pH در كاهش    تواند  يمتجزيه مواد آلي    
در ايــن راســتا ). 23(افــزايش فراهمــي فــسفر در خــاك مــوثر باشــند 

نيـز گـزارش كردنـد كـه نقـش مـوثر            ) 2 (آستارايي و فتاحي كياسري   
 خـاك و در     pH اين كـود در كـاهش        يرتأث ناشي از    تواند  يمكمپوست  

 منيـزيم   و كلـسيم  پتاسـيم،  فسفر و نيز نيتروژن،    نتيجه افزايش عناصر  
هـا بـر     ايـن تيمار   يرتأث عدم   با اين وجود،  . خاك باشد در  قابل دسترس   

 بـا   نيز ممكن اسـت در ارتبـاط  )كاه و كلش (درصد فسفر ساقه و برگ      
نقش ويژه فسفر در رشد زايشي و انتقال مجدد فسفر بـه سـمت دانـه                

 اندازه گيري فـسفر سـاقه و بـرگ در پايـان              كه ييآنجااز  . )25 (باشد
، كـاهش درصـد فـسفر در سـاقه و           صورت گرفت  فصل رشد اين گياه   
-در افزايش معنـي   ذكر شده   هاي كودي    تيمار يرتأثبرگ منجر به عدم     

در زمان برداشت    سياهدانه    ذكر شده  يها  اندامدار درصد اين عنصر در      
  .شد

 توانـد   يم ـها در افزايش فسفر زيست توده نيز         اين تيمار  يرعدم تأث 
ساقه و برگ نـسبت بـه دانـه در          به دليل بالاتر بودن سهم نسبي وزن        

به عبـارتي عـدم     . زيست توده سياهدانه جهت اندازه گيري فسفر باشد       
هاي كودي در افزايش درصـد فـسفر سـاقه و بـرگ              اعمال تيمار  يرتأث
دار شـدن درصـد فـسفر زيـست تـوده           منجر بـه عـدم معنـي       تواند  يم

  .دو شهاي ذكر شدهتيمارسياهدانه در نتيجه اعمال 
ز تجزيه واريانس همچنين حاكي از آن بود كـه اثـر            نتايج حاصل ا  

-نه، ساقه و برگ و زيست توده معني       منبع كود آلي بر درصد پتاسيم دا      
هاي آلي كمپوسـت و     ير كود تأثدر اين ارتباط عدم     ). 4جدول  (دار نبود   

 توانـد   يم سياهدانه   يها  اندامورمي كمپوست در افزايش درصد پتاسيم       
 خاك و نيز فراهمي نسبي اين عنـصر در          pHدر ارتباط با قليايي بودن      

هاي كمپوسـت و ورمـي   انجام آزمايش قبل از اعمال تيمار   خاك محل   
  ).2جدول (كمپوست باشد 

  
فـسفر و   و كـارايي جـذب و مـصرف          مقـدار بع كود آلي بر     ااثر من 

  پتاسيم 
هـاي  نتايج حاصل از تجزيه واريانس نـشان داد كـه اعمـال تيمار            

داري در افـزايش    نـي  مثبـت و مع    يرتأثكودي در مقايسه با تيمار شاهد       
) بر حسب گرم در متر مربـع      ( سياهدانه   يها  انداممقدار فسفر و پتاسيم     

بـا  ). 7 و   5،  4جـداول   (و نيز كارايي جذب و مصرف اين عناصر داشت          
توجه به ارتباط مستقيم وزن زيست توده گيـاه بـا مقـدار كـل عناصـر                 

 توانـد   يم ـر زيست توده، افزايش مقدار عناصر فسفر و پتاسيم          معدني د 
ناشي از تحريك رشد رويشي اين گياه باشد كـه در نهايـت منجـر بـه          
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بـه  ) 1( ارتباط آسـتارايي     در اين . افزايش عملكرد نهايي اين گياه شود     
هاي كمپوست و ورمي كمپوست در بهبود عملكرد و برخـي           نقش كود 

مـرادي و  .  اشـاره كـرد  (Plantago ovata)اجزاي عملكـرد اسـفرزه   
در را  هاي كمپوسـت و ورمـي كمپوسـت          كود نقشنيز  ) 24(همكاران  

مثبت ) Foeniculum vulgare( رازيانه عملكرد دانهدار افزايش معني
نيز گزارش كردند اعمـال   ) 4( تهامي زرندي و همكاران      . كردند ارزيابي

دار شـاخص   يتواند نقـش مثبتـي در افـزايش معن ـ          يمورمي كمپوست   
 Ocimum basilicum)سطح سبز و نيز وزن خشك بوته در ريحان 

L.)داشته باشد .  
  
  فسفر و پتاسيمشاخص برداشت بع كود آلي بر ااثر من

كمپوسـت، ورمـي    (هـاي آلـي     دار منـابع كود   با وجـود اثـر معنـي      
بر كارايي جذب و مصرف فسفر و پتاسيم سياهدانه،         ) كمپوست و شاهد  
نسبت بين مقـدار    (كه شاخص برداشت فسفر و پتاسيم       نتايج نشان داد    

هـاي  ير اعمال تيمار  تأثتحت  ) فسفر و يا پتاسيم در دانه به زيست توده        
 شـاخص برداشـت     رسـد   يم ـبه نظر   ). 7جدول  (ذكر شده قرار نگرفت     

 كه چنـدان    باشد  يم در سياهدانه    ييها  شاخصفسفر و پتاسيم، از جمله      
  .گيرد ينمر  اعمال كودهاي آلي قرايرتأثتحت 
  

 يهـا   اندام بر درصد جذب فسفر و پتاسيم        هاي بيولوژيك اثر كود 
  سياهدانه

 بر درصد فسفر دانه، اثـر  هاي بيولوژيكدار كودير معني تأثبا وجود   
و نيز زيست توده ) كاه و كلش(ها بر درصد فسفر ساقه و برگ        اين كود 

يسه ميـانگين   با اين وجود نتايج مقا    ). 4جدول  (دار نبود   سياهدانه معني 
هـاي بيولوژيـك     گـوگرد، سـاير كود     + نشان داد كه بجز تيوباسيلوس    

ــاكتر( ــاكتر  + ازتوب ــوريزا و ازتوب ــپيريلوم، ميك ــپيريلوم  + آزوس + آزوس
 ذكر شـده نداشـتند   يها شاخصداري در افزايش  نقش معني ) ميكوريزا

هـاي  گـوگرد، اثـر سـاير كود      +  تيوباسيلوس   چنين بجز  هم). 6جدول  (

دار  دانه و زيست توده سياهدانه معني      ك در افزايش مقدار فسفر    بيولوژي
گـزارش كردنـد   ) 7(با اين وجود خرم دل و همكـاران       ). 6جدول  (نبود  

 نقش موثري در افزايش دسترسي  توانند  يمكه ميكوريزا و آزوسپيريلوم     
 رشدي سـياهدانه    يها  شاخصگياه به عناصر غذايي و در نتيجه بهبود         

نيـز بـه نقـش مـوثر قـارچ          ) 14(راد و همكـاران      رانيشي. داشته باشند 
بر ايـن   . ميكوريزا در بهبود جذب فسفر و پتاسيم در گندم اشاره كردند          

 و  ازتوبـاكتر هـاي آزوسـپيريلوم و      ير ميكروارگانيـسم  تـأث اساس، عـدم    
 در ارتباط با خصوصيات فيزيكـي و        توان  يمهمچنين قارچ ميكوريزا را     

 رسـد   يم ـدر ايـن ارتبـاط بـه نظـر          ). 2جدول  (شيميايي خاك دانست    
 و شرايط خاك از نظر رطوبت، فراهمي عناصر غذايي، ميزان           ها  يژگيو

 مستقيم فعاليت   به طور  تواند  يم خاك   pH شاخص   يژهبه و مواد آلي و    
   ).21( قرار دهد يرتأث را تحت ها يسمارگانو پويايي اين ميكرو 

هــاي  كودزيــه واريــانس نــشان داد كــه اثــرنتــايج حاصــل از تج
- سياهدانه معني  يها  اندامبيولوژيك در افزايش درصد و مقدار پتاسيم        

هـاي   كوديرتأث ذكر شد، عدم تر يشپ كه طور همان). 4جدول (دار نبود  
 در ارتباط با فراهمي متعادل ايـن عنـصر در خـاك             تواند  يمبيولوژيك  

  .باشد
  

و فسفر  و كارايي جذب و مصرف       مقداربر  هاي بيولوژيك   كوداثر  
  پتاسيم 

آزوسـپيريلوم،   + ازتوبـاكتر هاي بيولوژيـك    ير كود تأثبا وجود عدم    
 بر كارايي جذب فـسفر      ميكوريزا + آزوسپيريلوم +  ازتوباكتر  و ميكوريزا

ــار   )8جــدول ( ــوثر تيم ــاكي از نقــش م ــانگين ح ــسه مي ــايج مقاي ، نت
گوگرد در افزايش كـارايي جـذب و مـصرف فـسفر در              + تيوباسيلوس

ير تأثهمچنين نتايج نشان داد كه با وجود عدم     ). 8جدول(سياهدانه بود   
 آزوسپيريلوم + آزوسپيريلوم، ميكوريزا و ازتوباكتر    + هاي ازتوباكتر تيمار

گـوگرد منجـر بـه افـزايش كـارايي           + ميكوريزا، تيمار تيوباسيلوس   +
  ).8جدول (مصرف پتاسيم سياهدانه شد 

  
  هاي آلي و بيولوژيكسياهدانه در ارتباط با اعمال كودد مطالعه  موريها شاخص تجزيه واريانس -4ادامه جدول 

  ميانگين مربعات
  درجه آزادي  منابع تغيير شاخص برداشت  كارايي مصرف  كارايي جذب

 پتاسيم فسفر  پتاسيم فسفر  پتاسيم فسفر

 ns467/13 *982/0    ns013/0 ns0004/0  ns681/159   ns002/0  2 بلوك

   854/18**  508/484** 2 يبع كود آلامن
**415/175  **392/6    ns297/25 ns013/0 

   ns428/0  537/46**  4 كودهاي بيولوژيك
**712/18  **684/0   

*66/160 ns003/0 

 ns504/3 ns253/0   ns148/0 ns005/0  ns550/88 ns002/0  8 كودهاي بيولوژيك× منابع كود آلي 

  005/0 972/56   015/0 426/0  222/0  493/7 28 خطا
  88/8 02/17   01/6  02/6  24/16  02/21 - ضريب تغييرات

  دار درصد و عدم تفاوت معني1 درصد، 5داري در سطح  به ترتيب معني:nsو ** ، *
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  بر كارايي جذب، مصرف و شاخص برداشت فسفر و پتاسيم سياهدانه) كمپوست و ورمي كمپوست(هاي آلي  اثر منابع كود-7جدول 

  كارايي جذب
 )درصد(

 
  كارايي مصرف

 )گرم در متر مربع(
 

  شاخص برداشت
 منابع كودي )درصد(

 پتاسيم فسفر  پتاسيم فسفر  پتاسيم فسفر

  a378/15   a458/3    a664/12   a418/2   a 767/45  a 810/0  كمپوست
  a144/17   a642/3    a957/12   a474/2   a 083/44  a 767/0  ورمي كمپوست

  b537/6   b614/1    b893/6   b316/1   a 212/43  a 824/0  شاهد
  .باشند ينم درصد داراي اختلاف معني دار 5 داراي حداقل يك حرف مشترك بر مبناي آزمون دانكن در سطح هاي يانگينمدر هر ستون 

  
  هاي بيولوژيك بر كارايي جذب، مصرف و شاخص برداشت فسفر و پتاسيم سياهدانه اثر كود-8جدول 

  كارايي جذب
 )درصد(

 
  كارايي مصرف

 )گرم در متر مربع(
 

  شاخص برداشت
 ي بيولوژيككودها )درصد(

 پتاسيم فسفر  پتاسيم فسفر  پتاسيم فسفر

  b594/12  a 838/2    b138/10   b936/1    b571/38  a 805/0  آزوسپيريلوم+ ازتوباكتر 
  b538/12  a 831/2    b042/10   b936/1    ab513/44  a 817/0  ميكوريزا
  b623/11  a 663/2    b213/10   b936/1    ab414/44  a 788/0  ميكوريزا+ آزوسپيريلوم + ازتوباكتر 

  a971/16  a 253/3    a407/13   a561/2    a487/50  a 772/0  گوگرد+ تيوباسيلوس 
  b374/11  a 937/2    b390/10   b983/1    ab784/43  a 817/0  شاهد

  .باشند ينمدرصد داراي اختلاف معني دار 5اي حداقل يك حرف مشترك بر مبناي آزمون دانكن در سطح  دارهاي يانگينمدر هر ستون 
  

 ـ كـه    طور  هماندر اين ارتباط      مثبـت   يرتـأث  ذكـر گرديـد      تـر   يشپ
ــه همــراه گــوگرد يوباســيلوست ــد يمــ ب  در نتيجــه فعاليــت ايــن توان

كـه بـا     اكسيد كننده گوگرد و توليد اسيد سولفوريك باشد          هاي  يباكتر
 خاك، افزايش فراهمي فسفر را امكان پـذير         pH قرار دادن    يرتأثتحت  
گـزارش كردنـد كـه در    ) 38(در اين راستا استامفورد و همكـاران        . كند

 با ميزان پايين فسفر قابل دسترس، اعمال گوگرد به همـراه            يها  خاك
مثبتـي در افـزايش مقـدار        اكسيد كننده اين عنصر  نقش        هاي  يباكتر

 .Pachyrhizus erosus L)ي هـوايي لوبيـاي يـام    هـا  امانـد فـسفر  

Urban)  نيز عنـوان كردنـد     ) 33(مصطفويان و همكاران    .  داشته باشد
ي قليايي با ميزان پايين فـسفر قابـل اسـتفاده، كـاربرد             ها  خاككه در   

تواند نقش مثبتي در افزايش عملكرد، عملكرد         يمباكتري تيوباسيلوس   
  . سويا داشته باشدكيفي و نيز غلظت فسفر دانه 

  
  شاخص برداشت فسفر و پتاسيم بيولوژيك بر هاي اثر كود

هــاي دار بــودن اثــر كود ينتــايج تجزيــه واريــانس حــاكي از معنــ
). 4 جـدول (بيولوژيك از نظر شاخص برداشت فسفر در سياهدانه بـود           

گـوگرد   + هاي كود بيولوژيك، تيوباسيلوس   در اين ارتباط در بين تيمار     
همچنـين  ). 8جدول  (ر افزايش اين شاخص نشان داد       نقش بيشتري د  

هاي بيولوژيك نيـز     همانند اثر منابع كودي، اثر كود      نتايج نشان داد كه   
 طور  همان). 8جدول  (دار نبود    افزايش شاخص برداشت پتاسيم معني     در

نسبت ( شاخص برداشت پتاسيم     رسد  يم ذكر گرديد، به نظر      تر  يشپكه  
شاخصي است كه در ارتباط     )  زيست توده    يمپتاسمقدار پتاسيم دانه به     

 ـ. با ژنوتيپ رقم مـورد نظـر باشـد         ير تـأث  كمتـر تحـت       كـه  يطـور ه  ب
  .گيرد يمهاي كودي و يا شرايط محيطي قرار تيمار

  
   و كود بيولوژيكبع كود آليامناثر متقابل 

ز شـاخص درصـد   نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه بج     
  و  منابع كود آلـي     اثر متقابل  يرتأثدار تحت   ي معن به طور فسفر دانه كه    
ي هـا   شـاخص  قرار گرفت، اثر متقابل ذكر شده بر ساير          كود بيولوژيك 

افـزايش  ). 1 و شـكل     4جـدول   (د  دار نبـو  مورد مطالعه سياهدانه معني   
گـوگرد   + تيوباسـيلوس +  دار مقدار فسفر دانه در تيمار كمپوست      معني

 ناشـي از    توانـد   يم) 1شكل  (گوگرد   + در مقايسه با تيمار تيوباسيلوس    
 هـاي   يبـاكتر  عناصر غذايي مورد نياز به منظور فعاليت         ينتأمافزايش  

نيز اثر متقابل   ) 23(محمدي آريا و همكاران     . اكسيد كننده گوگرد باشد   
بين ورمي كمپوست و تيوباسيلوس در افزايش مقدار فسفر محلـول در            

منبـع كـربن بـراي ميكـرو     آب را مرتبط با افزايش مواد آلـي و وجـود           
 هـا   آن تلقيح شده و در نتيجه افـزايش فعاليـت و تكثيـر              هاي  يسمارگان

 يهـا   خـاك اظهار داشت كـه در      ) 20(در اين ارتباط گودرزي     . دانستند
 چـشمگيري  نحـو  بـه  كمپوسـت  و گـوگرد  مصرف توأم شديداً آهكي،   

 بـراي   كهيبه طور. منجر به افزايش جذب عناصر غذايي در گندم شد      
 ،درصـد  42منگنـز    ،درصد 68 آهن ،درصد 73 پتاسيم ،درصد78 سفرف

 جـذب  افزايش شاهد به نسبت درصد 54 مس براي و درصد 64 روي
   .شد مشاهده
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  و كودهاي بيولوژيك بر مقدار فسفر دانه در سياهدانه) كمپوست و ورمي كمپوست(هاي آلي  اثر متقابل منابع كود-1 شكل 

  
 بهبود خـصوصيات فيزيكـي و شـيميايي         رسد  يماز اين رو به نظر      

 گذاري در واكنش بيولـوژيكي اكـسيداسيون        يرتأث نقش   تواند  يمخاك  
كننده گـوگرد   هـاي اكـسيد     يبـاكتر افزايش كارايي   گوگرد و در نتيجه     

  ).29(داشته باشد 
  

   نتيجه گيري
 كـه در شـرايط بـالا        رسـد   يمبر اساس نتايج اين آزمايش به نظر        

 تيوباسيلوس به همراه گـوگرد      هاي  يباكترفاده از    خاك، است  pHبودن  

 نقش موثري در افزايش قابليت جذب فـسفر از خـاك داشـته              تواند  يم
با ايـن وجـود، فراهمـي مـواد آلـي در خـاك در نتيجـه اعمـال                   . باشد

 منجـر بـه     توانـد   يم ـ مانند كمپوست و يـا ورمـي كمپوسـت           ييكودها
از ايـن   . د در خاك شود    اكسيد كننده گوگر   هاي  يباكترافزايش فعاليت   

هـاي آلـي در كنـار       كـاربرد كود  پايدار  در راستاي توسعه كشاورزي     رو  
 در كـاهش مـشكلات      توانـد   يماستفاده از كود بيولوژيك تيوباسيلوس      

 آهكي مناطق   يها  خاك در   يژهبه و هاي شيميايي   كودمصرف  ناشي از   
  .مفيد باشدخشك و نيمه خشك 

  
  منابع

 تحقيقـات  فـصلنامه . (Plantago ovata)  كمپوست زباله شهري و ورمي كمپوست بر اجزاي عملكرد و عملكرد اسـفرزه يرتأث. 1385.  عآستارائي -1
  .187-180): 3 (22 گياهان دارويي و معطر ايران

 8مجله كـشاورزي   .اثر شيرابه كمپوست زباله شهري بر بعضي از خصوصيات شيميايي خاك و گياه فلفل. 1385. فتاحي كياسري او  .آستارايي ع -2
)1:( 1-12.  

 يهـا   پـژوهش مجله  . مطالعه اثرات سطوح شوري و نيتروژن بر محتوي نيتروژن ارقام گندم نان           . 1388. و نصيري محلاتي م   . ، كافي م  .پارسا س  -3
  .355-347): 2 (7زراعي ايران 

لي و شيميايي بـر عملكـرد و درصـد اسـانس گيـاه دارويـي       كودهاي آير  تأثمقايسه  . 1389. و جهان م  . ، رضواني مقدم پ   .ك.م. تهامي زرندي س   -4
  .74-63): 1 (2بوم شناسي كشاورزي . (.Ocimum basilicum L)ريحان 

 منـابع  و كـشاورزي  فنـون  و علـوم  .آهكـي  يهـا   خاك در فسفر فراهمي بر آلي ماده يرتأث. 1385. ر و خراساني . ا ، فتوت .ح.غ نيا ، حق .نيا ا   حلاج -5
  . 133 -121: 10طبيعي 

  . 188-180): 1 (24)  كشاورزي صنايع و علوم(خاك  و آب نشريه. زميني بادام و چغندرقند ذرت، در فسفر جذب كارايي.  1389.  خراساني ر-6 
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 Nigella) رشـدي سـياهدانه   يهـا  شـاخص هاي بيولوژيك بـر  اثر كاربرد كود. 1387.  قرباني رو. ، نصيري محلاتي م.، كوچكي ع. خرم دل س-7

sativa L.) . 294-285): 2 (6 زراعي ايران يها پژوهشمجله.  
 Nigella)هاي بيولوژيك بر عملكرد و اجزاي عملكرد سياهدانه اثر كاربرد كود. 1389.  قرباني رو. ، نصيري محلاتي م.، كوچكي ع. خرم دل س-8

sativa L.) . 766-758 ):5 (8 زراعي ايران يها پژوهشمجله.  
 10بيابـان   . يكي خـاك  و شيميايي بر برخي خصوصيات فيز     ) كمپوست زباله شهري، كود گاوي    (هاي آلي   ير كود تأث. 1384.  ع و آستارايي .  خندان ا  -9

)2 :(361-368.  
 كاربرد ميكوريزا، ورمي كمپوست و كود فسفات زيستي بر كميت و كيفيت اسانس              يرتأث. 1387. و رجالي ف  . ، سفيد كن ف   .، قلاوند ا  .ت. درزي م  -10

  .413-396): 4 (24يي و معطر ايران فصلنامه تحقيقات گياهان دارو. ويي رازيانهگياه دار
 و عملكرد دانه در گياه دارويي رازيانه        N  ،P  ،Kهاي بيولوژيك بر روي جذب عناصر       ير مصرف كود  تأث. 1388. و رجالي ف  . ، قلاوند ا  .ت. درزي م  -11

(Foeniculum vulgare Mill.) . 19-1):1 (25ارويي و معطر ايران دفصلنامه تحقيقات گياهان.  
بررسي امكان تغيير فسفر قابـل  . 1389. و اله وردي ع. ، درويش ف.، حيدري شريف آباد ح.، فلاح نصرت آباد ع.، بشارتي كلايه ح  .ر. دوروديان ح  -12

 .35-27): 18 (6دانش نوين كشاورزي .  آهكي و اثر آن بر عملكرد ذرتيها خاكجذب 
بررسي اثر سطوح مختلف ورمي كمپوست و عنصر معدني فسفر بر رشد و نمو        . 1388. ح.و داوري نژاد غ   . ، عزيزي م  .، آرويي ح  . ده دشتي زاده ب    -13

 .     58-49): 3 (40) ي ايرانزعلوم كشاور(مجله علوم باغباني ايران . و جذب برخي از عناصر غذايي در نشاء گوجه فرنگي
آربوسكولار، فسفر و تنش خـشكي بـر كـارايي          - ميكوريزوسيكولار يها  قارچبررسي اثر   . 1379.  هاشمي دزفولي ا   و. ا.، عليزاده ع  .ح. شيراني راد ا   -14

  .349-327): 3 (16نهال و بذر . ندمجذب عناصر غذايي در گياه گ
 از خـاك در كلـزا رقـم    اثر سطوح مختلف نيتروژن بر عملكرد روغـن، كيفيـت دانـه و جـذب پتاسـيم و فـسفر                  . 1385. و گلچين ا  . طاهر خاني م  -15

SLM046 . 85-77): 3 (2دانش نوين كشاورزي.  
  .انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد). ترجمه) (جلد اول(علوم و مديريت خاك . 1381. ا.و پور كاسماني م.  فروغي فر ح-16
و كيفـي گيـاه دارويـي بابونـه آلمـاني      هـاي بيولوژيـك بـر عملكـرد كمـي           ير كود تأثبررسي  . 1388. و رضواني مقدم پ   . ، كوچكي ع  . فلاحي ج  -17

(Matricaria chamomilla) . 135 -127): 1 (7 زراعي ايران يها پژوهشمجله.  
هـاي كمـي دو جمعيـت اهلـي و وحـشي بابونـه آلمـاني        فسفر و پتاسيم بر عملكـرد و ويژگـي  اثرهاي نيتروژن، . 1385. و خوشخوي م .  كرمي ا  -18

(Chamomilla recutita L. Rauschert) . 192-181): 3 (7مجله علوم و فنون باغباني ايران.  
  .انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد). ترجمه) (ارگانيك(اصول كشاورزي زيستي . 1386. و تبريزي ل. م.، مهدوي دامغاني ع.، غلامي ا.كوچكي ع -19
): 4(15علـوم خـاك و آب       . ي خـاك و عملكـرد گنـدم       بررسي اثرات گوگرد و كمپوست بر افزايش قابليت جذب عناصر غذاي           .1380. گودرزي ك -20

166-154.  
  .انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد). ترجمه(نقش تنوع در كشاورزي پايدار . 1387. و نجيب نيا س.  كوچكي ع-21
 ـ  مايه تلقيحي حاوي باكتري تيوباسـيلوس و قـارچ آسـپرژي           يرتأث. 1389. و حق نيا غ   . ، لكزيان ا  . محمدي آريا م   -22 مجلـه  . ر رشـد گيـاه ذرت     لوس ب

   .89-82): 1 (8هاي زراعي ايران پژوهش
 خـاك  از فسفر فراهمي بر Aspergillus  و  Thiobacillus تأثير. 1389.  افتوتو .  ح حسين بشارتي،.م. غحق نيا، . الكزيان، . ممحمدي آريا -23

  .9-1): 1 (24) كشاورزي صنايع و علوم(خاك  و آب نشريه. كمپوست ورمي و گوگرد با شده فسفات غني
هاي بيولوژيك و آلي بر عملكرد، اجـزاي عملكـرد دانـه و              كود يرتأثبررسي  . 1388. و لكزيان ا  . ، نصيري محلاتي م   .رضواني مقدم پ   ،.مرادي ر  -24

  .635-625): 2 (7هاي زراعي ايران مجله پژوهش. )Foeniculum vulgare(ميزان اسانس گياه رازيانه 
  .انتشارات دانشگاه تهران. مباني زراعت عمومي. 1385.  مجنون حسيني نو. مظاهري د -25
-41: 13ايـران    معطر و دارويي گياهان تحقيقات. گاوزبان گياه بذر عملكرد بر فسفر و نيتروژن شيميايي كودهاي يرتأث. 1381. م پورنوايي  نجف -26
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