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 چکيده
های آبی بر ویژگیکود نیتروژن )دامی و اوره( و مایکوریزا در شرایط تنش کممنظور بررسی تأثیر تلفیقی منابع به

صورت در شهر قم، به 1395-1394های شیمیایی خاک و عملکرد بیولوژیک و روغن خرفه، آزمایشی در سال
مل شد. فاکتورهای اصلی شا اجراهای کامل تصادفی با سه تکرار پلات و در قالب طرح بلوکیتاسپلفاکتوریل 

 ( و دو سطح مایکوریزا )با و بدون مایکوریزا(استفادهقابلدرصد آب  15و  55دو سطح آبیاری )آبیاری در سطح 

کود شیمیایی اوره شامل )بدون بودند. شش سطح کودی نیتروژن، تلفیقی از کود دامی )گوسفندی و مرغی( و 
 %15کود دامی و  %25اوره،  %55ی و درصد کود دام 55اوره،  %25کود دامی و  %15کود دامی،  %155کود، 

آبی سبب کاهش هدایت نتایج نشان داد که تنش کم .عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدنداوره( به %155اوره و 
، محتوای نیتروژن (ترتیب در سال اول و دوم درصد به 3/15 و 3/35) قارچ مایکوریزا الکتریکی، کلونیزاسیون

ترتیب در سال اول و دوم( و افزایش  درصد به 1/11و  3/21ملکرد بیولوژیک )کل، فسفر و پتاسیم خاک و ع
همچنین کود دامی در تلفیق با کود اوره و مایکوریزا، با تعدیل اثرات منفی تنش . محتوای روغن برگ خرفه شد

و ( اوره %55کود دامی و  %55یی سبب افزایش عملکرد بیولوژیک )عناصر غذاآبی و افزایش دسترسی کم
 گیاه بقایای تجزیه ( و کاهش مصرف کود اوره شدند.اوره %15کود دامی و  %25محتوای روغن برگ خرفه )

 منفی اثرات تعدیل شد و با خاک پتاسیم میزان الکتریکی و هدایت افزایش باعث خاک، در خرفه شورزیست
 .نماید دتولی آب کمبود شرایط در را قبولی قابل بیولوژیک عملکرد توانست آبیکم تنش
 .ی، درصد روغن، کود دامی، هدایت الکتریکیآبکماوره، تنش  :کليدی هایهواژ
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ABSTRACT 
To investigate the effect of integrated nitrogen fertilizers (manure and urea) resources and mycorrhiza 
under water deficit stress on soil chemical properties and biological yield of Purslane, an experiment was 
conducted in Qom during 2015-2016 growing seasons. Treatments were arranged as a factorial split plot 
in a randomized complete block design with three replications. A factorial combination of two levels of 
irrigation (Irrigation at 50% and 70% of available water) and two treatments of mycorrhizal (inoculated 
and non-inoculated) were assigned as the main plots. The subplots consisted of six different sole and 
integrated combinations of fertilizers consisting of manure (sheep and chicken) and urea fertilizer 
(control, without fertilizers, 100% manure, 75% manure+25% urea, 50% manure+50% urea, 25% manure 
+ 75% urea, and 100% urea). Results showed that water deficit stress increased oil content and decreased 
the electrical conductivity, total nitrogen, phosphorous, potassium of soil, mycorrhiza colonization 
(30.3% and 15.3 %( and biological yield (21.3% and 17.7 %( of purslane in first and second year, 
respectively. Also, manure in combination with urea fertilizer and mycorrhiza increased the biological 
yield (50% Manure+50% urea) and oil content (25% Manure+75% urea) in purslane leaf and reduced the 
consumption of urea fertilizer by modifying the negative effects of water deficit stress and increasing the 
availability of nutrients. Decomposition of halophyte purslane plant residues in soil increased the 
electrical conductivity and potassium content of the soil. Due to the key role of potassium in fertility and 
osmotic regulation of soil, it could produce acceptable biological yield in water stress conditions. 
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 مقدمه

غذایی )ازجمله نیتروژن(،  خشکی و کمبود مواد

فاکتورهای اصلی محدودکننده تولیدات گیاهی در 

 Baghbani etخشک هستند )مناطق خشک و نیمه

al., 2017a; Zhang et al., 2018 خشکی با اثر .)

مستقیم در تخریب غشا دستگاه فتوسنتزی و تولید 

و کاهش  های آزاد، سبب تنش اکسیداتیورادیکال

طور غیرمستقیم، شود و بهعملکرد گیاهان می

دسترسی به عناصر غذایی در خاک را برای گیاهان 

(. علاوه بر Baghbani et al., 2017bدهد )کاهش می

ترین عوامل تأثیرگذار بر این، بروز تنش خشکی از مهم

های خشک و های میکروبی خاک در اکوسیستمفعالیت

که از طریق محدودیت  شودخشک محسوب مینیمه

دسترسی به عناصر غذایی، فعالیت میکروبی را کاهش 

(. بعضی از مطالعات Rezaie & Raiesi, 2016دهد )می

دهند که حاصلخیزی خاک در زمان خشکی، نشان می

باشد؛ بنابراین فاکتور اصلی محدودکننده عملکرد می

دسترسی به عناصر غذایی ماکرو و میکرو، یکی از 

مهمی است که سبب افزایش حاصلخیزی  اقدامات

( که در این میان، Zhang et al., 2018شود )خاک می

مصرف کود نیتروژن به دلیل دخالت در سنتز 

ها و تأثیر مستقیم بر دستگاه فتوسنتزی و در کلروفیل

نهایت تولید محصول، بیش از سایر عناصر غذایی مورد 

یق کودهای (. تلفBaghbani et al., 2017bنیاز است )

ای رایج و ( با مواد آلی، شیوهNPKشیمیایی )

استراتژی کودی سودمند برای تولید محصولات 

وری پایین است. هایی با بهرهکشاورزی پایدار در خاک

کشاورزان برای اطمینان از دستیابی به عملکرد بالا، 

سالیانه مقادیر زیادی از کودهای شیمیایی را مصرف 

از حد این نوع  ال، مصرف بیشحکنند. با این می

کودها، سبب کاهش کیفیت خاک و تولید محصول 

محیطی و شود که منجر به انواع مسائل زیستمی

 ,.Mi et al., 2018; Zhang et al شود )اقتصادی می

(. از سوی دیگر، تحقیق در مورد تغییرات خاک 2018

ها های مدیریت مزرعه با میزان متغییر نهادهو شیوه

نند کود دهی و آبیاری بر اساس اطلاعات مکانی و ما

تواند به محدود کردن وضعیت شیمیایی خاک می

استفاده از مواد شیمیایی و آب کشاورزی و کاهش 

 & Lipiecزیست کمک کند )میزان آلودگی محیط

Usowicz, 2018.) 

های مایکوریزا در مصرف کودهای زیستی نظیر قارچ

ی پایدار، ضمن حفظ یک سیستم مبتنی بر کشاورز

زیست، موجب افزایش پایداری عملکرد سلامت محیط

شود ویژه در تولید گیاهان دارویی میو کیفیت، به

(Kapoor et al., 2004; Safari & Elyasi Yeganeh, 

(. بنابراین قارچ مایکوریزا در افزایش جذب مواد 2017

هایی با فسفر کم، ویژه فسفر، حتی در خاکمعدنی به

دلیل جذب عناصر غذایی و آب ثیر مثبت دارند و بهتأ

بیشتر از خاک، باعث رشد و عملکرد بهتر و افزایش 

شوند و گیاه، مقاومت بیشتری کارایی مصرف آب می

 ,.Grover et alدهد )تنش از خود نشان میدر برابر 

، فسفر و پتاسیم، از مواد معدنی مورد (. نیتروژن2010

و در شرایط کمبود و  نیاز رشد گیاهان هستند

های محیطی، تأثیر مهمی در رشد و نمو گیاه و تنش

هایی که دچار تنش های ثانویه در بافتتولید متابولیت

اند، دارند. کمبود نیتروژن، سبب افزایش انباشت شده

فنل و فلاونوئیدها در گیاه خرفه می شود و افزایش 

 مصرف نیتروژن، باعث افزایش تولید اسیدهای چرب

(. Montoya-García et al., 2018شود )غیراشباع می

بیان داشتند  Inanloofar et al. ((2013در این راستا 

که خشکی سبب کاهش ارتفاع، عملکرد بیولوژیک و 

دانه خرفه شد و کاربرد تلفیقی تیمار کود زیستی 

نیتروژن، میزان عملکرد کمی و کیفی گیاه خرفه را 

 افزایش داد.

و نام  .Portulaca oleracea Lلمی خرفه بانام ع

ساله و چهار کربنه از گیاهی یک Purslaneانگلیسی 

است که به خشکی و شوری  Portulacaceaeخانواده 

مقاوم است و مقادیر بالایی از اسیدهای چرب امگا سه 

اکسیدان دارد. خرفه به ها و آنتیو امگا شش و ویتامین

یافته است که هر دو شرایط خشکی و شوری سازگاری 

به همین دلیل، کاندیدای اصلی یک گیاه خوراکی و 

باشد دارویی در مناطقی با شرایط خشکی و شوری می

(Yazici et al., 2007 محققین گزارش کردند که .)
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های خرفه گیاهی متحمل به درجه حرارت و تنش

های رطوبتی بالا است که این ویژگی توسط مکانیسم

های ها و متابولیتاکسیدانتیچندگانه مثل تولید آن

 CAMبه  4Cثانویه، تغییر وضعیت تثبیت کربن از 

شود و آن را مناسب کشت در مناطق کنترل می

 D'Andrea etنماید )خشک جهان میخشک و نیمه

al., 2015; Jin et al., 2015; Montoya-García et 

al., 2018 همچنین خرفه قادر است پس از آبیاری و .)

شدن شرایط نامساعد، دوباره به سیستم برطرف 

ماندگی برگردد و ضمن جبران عقب C4فتوسنتزی 

 ,.D'Andrea et alرشد، به رشد و نمو خود ادامه دهد )

2014.) 

با در نظر گرفتن به اهمیت گیاهان دارویی در سلامت 

جای داروهای بشر و افزایش روزافزون کاربرد آن به

بود منابع آب، برای شیمیایی و همچنین توجه به کم

پرورش اصولی و افزایش عملکرد این گیاهان در 

راستای کشاورزی پایدار و تولید محصولات سالم، 

شناسایی و اهلی سازی گیاهان دارویی مقاوم به 

شرایط نامساعد به همراه داشتن عملکرد پایدار و 

رسد. بنابراین در راستای معقول ضروری به نظرمی

ی پایدار و بررسی اثر توأم سوی کشاورزحرکت به

سطوح مختلف کودی )شیمیایی، دامی و تلفیقی( و 

آبی و همزیستی مایکوریزایی با اعمال تنش کم

ها بر کیفیت شیمیایی خاک و همچنین اثر متقابل آن

دنبال آن عملکرد خرفه، این آزمایش طراحی و اجرا به

 .شد

 هاروش و مواد

صورت به 18-11و  19-18آزمایش در دو سال زراعی 

ای و در روستای زواریان واقع در هشت مزرعه

کیلومتری شهر سلفچگان در استان قم با مختصات 

 98دقیقه طول شرقی و  28درجه و  15جغرافیایی 

متر از  5155دقیقه عرض شمالی و ارتفاع  22درجه و 

سطح دریا انجام شد. بر اساس آمار ایستگاه هواشناسی 

متر میلی 255، این منطقه با واقع در شهر سلفچگان

خشک است و بارندگی سالانه، دارای آب و هوایی نیمه

 ترتیبمتوسط، حداکثر و حداقل درجه حرارت آن به

 گراد است. خصوصیاتو  دو درجه سانتی 4/92، 58

برداری صورت نمونه شیمیایی خاک بر اساس و فیزیکی

شده ارائه  5جدول  گرفته قبل از اجرای آزمایش، در

پلات و در صورت فاکتوریل اسپلیتاست. آزمایش به

قالب طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. 

، بدون 1Iفاکتورهای اصلی شامل دو سطح آبیاری )

استفاده گیاه در تنش: زمان آبیاری: مقدار آب قابل

، تنش پس از 2Iظرفیت زراعی مزرعه و  %05سطح

استفاده گیاه : مقدار آب قابلاستقرار گیاه: زمان آبیاری

ظرفیت زراعی مزرعه( و دو سطح  %15در سطح

: بدون تلقیح با قارچ( 2M: با تلقیح و 1Mمیکوریزا )

بودند. شش سطح کودی تلفیقی از کود دامی 

 525)گوسفندی و مرغی( و کود شیمیایی اوره )

درصد نیتروژن خالص( شامل  82کیلوگرم در هکتار با 

F1ده از کود، : بدون استفاF2 :555  درصد کود دامی و

درصد  21درصد کود دامی و  F3 :01بدون کود اوره، 

درصد کود  15درصد کود دامی و  F4:15کود اوره، 

درصد کود اوره و  01درصد کود دامی و  F5 :21اوره، 

F6 عنوان درصد کود اوره، به 555: بدون کود دامی و

 رفه از شرکتعامل فرعی در نظر گرفته شد. بذرهای خ

اصفهان تهیه شد و عملیات کاشت در نیمه  بذر پاکان

هایی به طول چهار متر و خردادماه با دست و در کرت

متر از یکدیگر، روی سانتی 21عرض دو متر، با فاصله 

متر،در عمق حدود یک سانتی 85هایی با فاصله ردیف

صورت خشکه کاری، روی پشته کشت متری بهسانتی

 شدند.

 آزمایش محل خاک شیمیائی و فیزیکی تجزیه نتایج -5 لجدو
Table 1- Soil chemical and physical characteristics of the experimental site 

FC 

% by 

volume 

PWP 

% by 

volume 

Total 

P 

)1-mg.kg( 

Available 

P 

)1-mg.kg( 

K 

 

)1-mg.kg( 

Total 

Nitrogen 

(%) 

Bulk 

Density 

)3-(g.cm 

Organic 

Carbon 

(%) 

pH 

EC 

 

)1-(dS.m 

Soil 
Texture 

Characteristics 

14 31 25 9 372.6 0.095 1.5 0.92 8.14 3.8 Loamy 
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 کودهای دامی مورداستفاده در آزمایش شیمیائی خصوصیات -2 جدول
Table 2- Chemical characteristics of animal manure used in the experiment. 

Manure EC (dS.m-1) pH P (%) K (%) N (%) Organic Carbon (%) Organic Matter (%) C/N 

Sheep 12.66 8.28 0.39 3.8 1.43 20.1 34.57 14 

Chicken 7.88 7.02 0.69 1.3 2.08 17.6 30.2 8.46 

 

 

تیمار تنش خشکی بر اساس رطوبت ظرفیت زراعی، 

نقطه پژمردگی دائم و میزان رطوبت خاک اعمال شد و 

 95برای تعیین میزان رطوبت خاک در عمق 

( TDRمتری، از دستگاه بازتاب زمانی امواج )سانتی

استفاده شد. برای مشخص شدن میزان آب آبیاری هر 

ها، از معادلات زیر استفاده شد یک از کرت

(Mokhtassi-Bidgoli et al., 2013.) 

                             5معادله       

: میزان حداکثر تخلیه مجاز رطوبت، MADکه در آن،  

FC ،رطوبت حجمی خاک :θ : رطوبت حجمی خاک که

رطوبت حجمی : PWPبه دست آمد،  TDRتوسط 

 خاک در نقطه پژمردگی دائم است.

از معادلات زیر  MADحجم آب موردنیاز بر اساس 

 محاسبه شد.

              2معادله         

     9معادله    

 

: حجم آب dVدسترس، : آب قابلASW، هاکه در آن

: 55: عمق توسعه ریشه و zRمتر، آبیاری برحسب میلی

ترتیب این متر است. به متر به میلیثابت تبدیل سانتی

متر(، سانتی 95و با در نظر گرفتن عمق توسعه ریشه )

دگی دائم، رطوبت ظرفیت زراعی خاک و نقطه پژمر

میزان آب آبیاری پس از تعیین، توسط کنتور اعمال 

آبی در مرحله رویشی، پس از شد. تیمارهای تنش کم

استقرار کامل گیاه در زمین اصلی و تا انتهای سیکل 

 حیاتی گیاه، بر اساس روش فوق اجرا شد.

برای اعمال تیمار قارچ میکوریزا آربسکولار از مایه 

استفاده شد.  Glomus intraradicesتلقیح قارچ گونه 

مایه تلقیح از شرکت زیست فناور توران شاهرود )با نام 

تجاری مایکوپرسیکا( تهیه شد که شامل مخلوطی از 

اسپور زنده قارچ در هر گرم خاک(  515تا  15اسپور )

های گیاهان میکوریزی شده و و هیف و ریشه

م متر در هر گر 15تا  25های قارچ میکوریزا )ریسه

گرم  555خاک( بود که به ازای هر مترمربع، حداقل 

مایه تلقیح، همراه با کشت بذر به خاک اضافه شد. 

برای تعیین درصد همزیستی قارچ با ریشه خرفه، در 

های موجود در هر کرت پایان دوره رشد گیاه، از بوته

برداری شد و با استفاده از روش فیلیپس و نمونه

زی و برای تعیین درصد آمیها رنگهایمن، ریشه

کلونیزاسیون ریشه، از روش تلاقی خطوط مشبک 

 (. مبنایGiovannetti & Mosse, 1980استفاده شد )

 درصد کود دامی و شیمیایی، مورد نیاز مقدار تعیین

( و 2و  5نیتروژن موجود در خاک و کود )جدول 

کود گوسفندی و  نیتروژن توسط آزادسازی مقدار

 رداشت محصول در هر دو سال،مرغی بود. پس از ب

تیمارها از  از های مربوط به هرکدامکرت از خاک نمونه

 شد و متری در سه تکرار تهیهسانتی 95 عمق صفرتا

 مورد ارزیابی قرار گرفت. هاآن شیمیایی هایویژگی

خاک با استفاده از روش هس  محلول الکتریکی هدایت

(Hesse, 1971نیتروژن ،) کجلدال روش با (Bremmer 

& Mulvancey, 1982روش  با جذبقابل (، فسفر

 پتاسیم (،Olsen & Sommers, 1982اولسن )

 روش به آلی کربن فیلم فتومتری و روش با جذبقابل

( Nelson & Sommers, 1982والکلی بلک )

 کرت هر برگی هاینمونه روغن شد. درصد گیریاندازه

 Mokhtassi-Bidgoli) سوکسله روش با آزمایشگاه در

et al., 2013 )در پایان فصل رشد، نمونه  .شد انجام

برداری در سطحی معادل یک مترمربع انجام و با 

رعایت اثرات حاشیه ای انجام شد و عملکرد بیولوژیک 

افزار های آماری با استفاده از نرممحاسبه شد. تجزیه
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صورت گرفت. آزمون بارتلت  2/1نسخه  SASآماری 

ها اکثر صفات، واریانس بین سال نشان داد که برای

های هرسال، جداگانه آنالیز یکنواخت نبود و داده

مقایسه میانگین با استفاده از روش  شدند. تجزیه

( در سطح پنج درصد LSDدار )حداقل تفاوت معنی

 صورت گرفت.

 

 نتایج و بحث

در هرر دو سرال، مطالعره هدایت الکتریکی خاا:  

أثیر تمامی اثرات اصرلی هدایت الکتریکی خاک، تحت ت

گانه عوامل آزمایشی قررار گرفرت و برهمکنش دو و سه

گانه (. مقایسه میرانگین اثرر بررهمکنش سره9)جدول 

برین تیمارهرا نشران داد کره برالاترین میرزان هرردایت 

آبی برا کراربرد الکتریکی خاک در تیمار بدون تنش کم

یرا یی تنهابرهمایکوریزا و کود نیتروژن شیمیایی )اوره( 

 (.8در تلفیق با کود دامی مشاهده گردید )جدول 

همچنررین نتررایج ایررن جرردول نشرران داد کرره در اکثررر 

تیمارها در سال دوم، میرزان هردایت الکتریکری رونرد 

 .Eshghizadeh et al(. 8)جردول  داشته استصعودی 

( در بررسی اثر کم آبیراری و ترنش شروری برر 2015)

پرادزهری بیران  های خاک در تولید ارزنبرخی ویژگی

متری خراک، سرانتی 95داشتند که در عمق صرفر ترا 

دار هدایت الکتریکری خراک آبی سبب کاهش معنیکم

کره در تحقیقری یدرحالدر سطوح مختلف شوری شد 

آبی میرزان دیگر نشان داده شد که در شرایط تنش کم

هرردایت الکتریکرری خرراک بررا کرراربرد کررود نیتررروژن 

یابد و همچنرین در یش میکمپوست و اوره( افزا)ورمی

کمپوست، اکثر سطوح آبیاری، اوره نسبت به کود ورمی

 Baghbaniباعث افزایش هدایت الکتریکی خاک شرد )

et al., 2017a( با توجه به شروری آب آبیراری .)44/9 

دسی زیمنس بر متر( مزرعره خرفره در هرر دو سرال، 

افزایش هدایت الکتریکی خاک با آبیراری بیشرتر قابرل 

گزارش شده است که تلقیح مرایکوریزا، بینی بود. یشپ

دار درصرد کلونیزاسریون، سربب علاوه بر افزایش معنی

خاک، وزن خشرک و جرذب فسرفر انردام EC افزایش 

هوایی گیاه شد و همچنین قارچ مایکوریزا با ترأثیر برر 

خررراک  pHحلالیرررت عناصرررر خررراک و کررراهش 

 Amouzegarشد ) خاکEC ریزوسرفر، سربب افزایش 

et al., 2016).  محققان نشان دادند که استفاده تلفیقی

کررود شرریمیایی نیتررروژن و کررود بیولوژیررک، بررالاترین 

 Ebrahimpoorهدایت الکتریکی خاک را ایجاد کررد )

et al., 2012 همچنین .)Jami et al.  (2018 گرزارش )

ه از کود دامی، سبب افرزایش هردایت کردند که استفاد

در پایران سرال دوم آزمرایش، شرد و الکتریکی خراک 

 میزان هدایت الکتریکی خاک در تیمارهای کود دامری

سرایر  دسی زیمنس برر مترر افرزایش یافرت. 51/5به 

فزایش هدایت الکتریکری خراک در اثرر ا محققان، علت

افررزایش میررزان اسررتفاده از کررود آلرری و بیولوژیررک را 

کلسرریم، منیررزیم و پتاسرریم حاصررل از تجزیرره کودهررا 

 & Kapoor et al., 2004; Courtney ;ارش کردند )گز

Mullen, 2008 علاوه بر این، نتایج حاکی از آن اسرت.)

که کشت خرفه باعث افزایش هدایت الکتریکری خراک 

کرره خرفره یررک گیراه شده اسرت. برا توجره بره ایرن

ای بسررریار هالوفیررت اسررت و دارای سیسرررتم ریشررره

رایی کشرت در باشرد، بنرابراین خرفره توانرعمیررق می

 Rahimi et al., 2011; Amirulهای شور را دارد )خاک

Alam et al., 2015.)  اسرت  شردهدادههمچنین نشران

اک هرا را از خرتواند مقدار زیرادی از نمککه خرفه می

 Kilic etمع کنرد )های خود ججذب نماید و در بافت

al., 2008یرن تحقیرق، رسرد کره در ا( کره بره نظرمی

بقایای گیراه خرفره در خراک، سربب افرزایش هردایت 

الکتریکی خاک در شرایط بدون تنش شده است. نتایج 

یک تحقیق نشان داد که کاشرت گیراه ارزن پرادزهری 

ای عمیرق( در رودشرت )گیاه هالوفیت با سیستم ریشه

اصفهان، سبب افرزایش هردایت الکتریکری خراک شرد 

(Eshghizadeh et al., 2015.)  همچنرین در مطالعرره

 Atriplexاثررررات کشرررت گونرره گیرراهی آتررریپلکس )

canescens یمیایی خرراک در دو شرر( بررر خصوصرریات

منطقه متفاوت اقلیمی داشلی برون ترشکلی و اخترآباد 

کررج، خلخالی و همکاران اظهار داشرتند کره شروری، 

در  جرذبقابلماده آلی، نیترروژن، فسررفر و پتاسرریم 

دار داشت و این افرزایش افزایش معنی اهبوته یرزخاک 

در ارتبرراط بررا تمرکررز و تجمررع بقایررای گیرراهی و 

هررررای ضررررایعاتی گیاهرررران کرررره توانررررایی بخرش

دار در خررواص شرریمیایی پدیرردآوردن تغییرررات معنرری

(.Khalkhali et al., 2004، بررود )دارنررد راخرراک 
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Table 3. Analysis of variance (mean squares) of the effects of irrigation and fertilizer systems on soil and yield traits of purslane in 2015-2016 
 

 

    

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ns ،** درصد پنج و یک احتمال سطح در دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیببه :*و    

ns ,* and**:: non significant., Significant at the 0.05 and 0.01 of probability levels, respectively. 

 

 
 

 

 
 

Biological yield Mycorrhizal colonization oil concentration K P OC N Ec df 

 
S.0.V 

 

Year 2015 
ns1975008.1 0.99ns 0.0003ns ns298.38 ns8.97 ns0.06 ns0.00001 ns0.93 2 (R) Replication 

58558960.2** 143.27* 0.68** 141684.8** 541.89** 1.13** 0.003** 40.44** 1 (I) Irrigation 

26002914.2** 4473.24** 0.005ns 16407.94** 438.14** 0.46* 0.004** 7.86** 1 (M)  mycorrhiza 
ns4173719.06 143.27* 0.05** ns5112.63 676.99** 0.54* 0.002** 3.86* 1 I×M 

1802161.87 10.56 0.002 1010.31 2.92 0.04 0.00004 0.56 6 Ea)) Main Error 

5074032.3 ** 24.63** 0.076** 26951.79** 63.21** 0.1** 0.0003** 0.95** 5 (F) Fertilizer 
ns1660130.07 18.7** 0.016** 20082.54** 110.99** 0.13** 0.001** 2.68** 5 I×F 

2666736.4 ** 24.63** 0.003* 14161.8** 34.35** 0.06** 0.0003** 1.05** 5 M×F 
ns2 92626.6 18.7** 0.016** ns2145.54 76.35** 0.07** 0.0002** 2.14** 5 I×M×F 

847306.8 4.23 0.001 1156.22 1.61 0.02 0.00004 0.25 40 Eb))  

12.17 26.1 6.15 7.24 6.83 14.22 7.34 13.05  (C.V% ) 

Year 2016 
ns227768.13 2.21ns 0.0002ns ns1728.11 ns1.39 ns0.004 sn0.00001 ns0.04 2 (R) 

36023623.7** 28.54ns 0.866** 20626.88** 5.56* 0.47** 0.00663** 8.43** 1 (I)  
7086338.73** 4154.16** 0.006ns 128511.9** 770.89** 0.1* 0.00092** 8.11** 1 (M)  

ns487487.61 28.54ns 0.005ns 20942.05** 92.33** 0.07* ns0.00006 1.45* 1 I×M 

383464.06 5.26 0.005 878.42 0.7 0.01 0.00002 0.16 6 Ea))  
11066918.8** 11.09ns 0.073** 30099.57** 189.52** 0.07** 0.00084** 3.03** 5 (F)  

ns215011.66 25.27** 0.02** 1781.37* 242.14** 0.05** 0.0008** 0.55** 5 I×F 

2645657.64** 11.09ns 0.01* 19528.66** 201.88** 0.06** 0.00064** 1.82** 5 M×F 
ns52915.38 25.27** 0.029** 29167.99** 98.52** 0.03** 0.00037** 1.35** 5 I×M×F 

362262.1 5.26 0.004 676.53 0.35 0.01 0.00002 0.15 40 Eb))  

8.2 30.19 12.79 6.03 4.78 8.33 4.04 7.65 - (C.V% ) 
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 اثر برهمکنش آبیاری، قارچ مایکوریزا و کود نیتروژن بر برخی خصوصیات خاک -8جدول 

Table 4. Interaction effects of irrigation, Mycorrhiza and N fertilizer on some soil characteristics 

Treatment 

Ec N P 
Mycorrhizal 
colonization 

Organic carbon Oil concentration K 

ds/m % mg/kg % % % mg/kg 

Year 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2016 

1I 

1M 

1F 5.24ab 5.14efg 0.1e 0.105bc 29.31b 17.59e 15.84cd 16.21bcd 0.91e-h 0.92e-h 0.31p 0.32ij 444.04fgh 

2F 4.66b-f 5.41def 0.14a 0.11ab 28.49bc 21.84d 16.88cd 17.48a-d 0.75hi 1.11bc 0.36mno 0.37hij 654.47a 

3F 3.39ikl 5.68de 0.11d 0.105bc 20.44ef 10.23h 24.82a 20.68a 0.82f-i 1.03cde 0.39lmn 0.36hij 517.3bc 

4F 4.94a-e 7.23a 0.13b 0.12a 24.29d 15.21fg 21.60ab 13.94de 0.85f-i 1.10bc 0.43jkl 0.46fgh 447.26efg 

5F 4.23d-j 5.36def 0.11d 0.087def 31.97a 33.33a 18.48bc 19.73ab 0.74hi 0.87f-i 0.39lmn 0.42ghi 504.16bcd 

6F 5.71a 5.17efg 0.11d 0.106bc 27.19c 10.05h 13.89de 10.67e 1.12b-e 0.97def 0.34nop 0.37hij 387.24ijk 

2M 

1F 5.2abc 5.66de 0.09g 0.086def 18.71fg 4.34m 0.00g 0.00f 1.19bcd 1.03cde 0.315op 0.30j 342.81l 

2F 5.07a-d 5.42def 0.12c 0.066jk 14.88ijk 4.6lm 0.00g 0.00f 1.00d-g 1.39a 0.37mn 0.34ij 453.77efg 

3F 3.73g-j 4.63g-j 0.12c 0.077f-i 16.06hi 5.25lm 0.00g 0.00f 1.26bc 1.06bcd 0.37mn 0.37hij 453.11efg 

4F 5.3ab 5.11efg 0.12c 0.087def 14.52i-l 21.46d 0.00g 0.00f 1.63a 1.19b 0.41klm 0.39hij 361.33jkl 

5F 3.57h-k 5.87cd 0.09fg 0.088de 12.81k-n 4.95lm 0.00g 0.00f 0.8f-i 1.07bcd 0.47hij 0.40hij 502.46bcd 

6F 4.12e-j 4.97f-i 0.11d 0.077f-i 17.78gh 22.99c 0.00g 0.00f 1.32b 1.06bcd 0.50ghi 0.50efg 424.61ghi 

2I 

1M 

1F 3.41mn 4.57g-k 0.11d 0.075ghij 10.71n 6.97j 14.70d 11.44e 0.8ghi 0.82ghi 0.45ijk 0.46fgh 488.54cde 

2F 4.29c-i 6.93ab 0.11d 0.075g-k 17.18gh 14.34g 10.86ef 16.09bcd 0.78ghi 0.98c-f 0.56f 0.54def 402.15hij 

3F 4.01f-j 4.27jk 0.07h 0.096cd 21.2e 26.02b 19.00bc 18.58abc 1.04c-f 0.96def 0.57ef 0.59cde 498.06bcd 

4F 3.35jkl 6.41bc 0.06i 0.075g-j 15.79hij 17.71e 10.33ef 11.55e 0.7hi 0.94d-g 0.64cd 0.67abc 335.85l 

5F 4.51b-g 5.04e-h 0.1e 0.084efg 12.32lmn 10.39h 13.41de 15.39cd 0.79ghi 0.78hi 0.76a 0.74a 540.42b 

6F 3.38jkl 4.37ijk 0.11d 0.084e-h 14.24i-l 5.1lm 9.37f 10.55e 0.64i 0.89fgh 0.72ab 0.73ab 462.88d-g 

2M 

1F 3.76km 4.34ijk 0.08h 0.073ijk 13.65j-m 5.43kl 0.00g 0.00f 0.75hi 0.99c-f 0.30p 0.29j 228.39n 

2F 3.01mn 4.1jk 0.1e 0.074h-k 31.43a 15.5f 0.00g 0.00f 0.68i 1.03cde 0.53fg 0.71ab 478.97c-f 

3F 3.73kmn 3.97k 0.09fg 0.107b 16.02hi 8.41i 0.00g 0.00f 0.8f-i 0.75ij 0.62de 0.64bcd 420.61ghi 

4F 3.16mn 4.95f-i 0.09ef 0.066jk 13.99i-l 6.38jk 0.00g 0.00f 0.78ghi 0.62j 0.61de 0.70ab 357.99kl 

5F 3.93n 4.42h-k 0.08h 0.086def 11.33n 5.35lm 0.00g 0.00f 0.81f-i 0.98c-f 0.69bc 0.66abc 277.66m 

6F 3.62g-j 4.08jk 0.09fg 0.064k 11.67mn 5.6kl 0.00g 0.00f 0.83f-i 1.08bcd 0.52fgh 0.52efg 366.7jkl 

 

1I 05استفاده در سطح آبی با آب قابل= بدون تنش کم% FC ،2I= 15استفاده در سطح آبی با آب قابلش کمتن% FC1؛ M  2وM 1= با و بدون مایکوریزا؛F ، 2= بدون کود نیتروژنF =555 ،3 درصد دامیF =01  + درصرد  21درصد دامی

در سرطح پرنج درصرد، اخرتلاف  LSDوف یکسان در هر ستون و در هر تیمار آبیاری، بر اساس آزمرون های دارای حرمیانگین درصد اوره. 6F =555درصد اوره،  01درصد دامی +  5F =21درصد اوره،  15درصد دامی +  4F =15اوره، 

 .دار باهم ندارندمعنی
I1= unstressed, irrigation at 70% of FC; I2= deficit water stress, irrigation at 50% of FC; M1 and M2: inoculated and non-inoculated with the fungus; F1, F2, F3, F4, F5 and F6: no fertilizer nitrogen, 100% Manure, 75%  

Manure + 25% urea, 50%  Manure + 50% urea, 25%  Manure + 75% urea, 100% urea, respectively. Meanswith the same letter (s) in the same column are not significantly different at 5% of probability level using 

LSD Test. 
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با اضافه کردن بقایای گیاهی به خاک، هدایت 

تواند اک افزایش یافت که این موضوع میالکتریکی خ

به دلیل تجزیه بقایای گیاهی و آزادسازی عناصر 

(. Baghbani et al., 2017aغذایی در خاک باشد )

نتایج همبستگی بین هدایت الکتریکی با عملکرد 

و (  year 2r**0.545 = و  year 1r **0.640 =بیولوژیک )

 r و  r 1year*0.283 =) با درصد کلونیزاسیون مایکوریزا

=0.322**year 2 )دار نشان داد که رابطه مثبت و معنی

ها، به دلیل تحمل بالای گیاه خرفه به شوری بین آن

وبه علت تنظیم اسمزی با تولید موادی همچون 

اکسیدان ( و سیستم آنتیYazici et al., 2007پرولین )

 ,.Yazici et al., 2007; Amirul Alam et alقوی )

وجود دارد. این افزایش هدایت الکتریکی در  (2015

شرایط بدون تنش، به دلیل اضافه کردن کودهای 

دامی و قارچ مایکوریزا و بهبود ساختار فیزیکی و 

بیولوژیکی خاک، سبب افزایش عملکرد بیولوژیک 

  .Rahimi et alخرفه شده است. در این راستا، 

ش ( در بررسی میزان تحمل گیاه خرفه به تن2011)

تر برگ و ساقه، وزن خشک شوری نشان دادند که وزن

برگ، تعرداد بررگ و شراخه فرعری در بوته، شاخص 

سطح برگ، سطح ویژه برگ و ارتفاع ساقه اصلی، تا 

دسی زیمنس بر متر، تفراوت  58سطح شوری 

دسی زیمنس بر متر(  2/5داری با شاهد )معنری

، بر متردسی زیمنس کلرید سدیم  25نداشتند ولی در 

که وزن ویرژه داری یافتنرد درحالیکاهش معنری

داری یافت. بررگ برا افزایش شوری، افزایش معنی

ها نتیجه گرفتند که این گیاه تا حد زیادی به آن

های شور نسبت به شوری مقاومت دارد و در زمین

ای و دارویی که قابلیت کشت سایر گیاهان علوفه

مچنین گزارش شد که ندارند، بسیار مناسب است. ه

دسی  1/2عملکرد خرفه در شرایط شوری متوسط )

 ,.Kilic et alزیمنس بر متر( کاهش نخواهد داشت )

(. در راستای نتایج این تحقیق، گزارش شد که 2008

با افزایش هدایت الکتریکی خاک، سه پارامتر مرتبط با 

مایکوریزا )تعداد اسپور، جمعیت فعال قارچ و درصد 

داری در سطح پنج درصد یون( افزایش معنیکلونیزاس

داری نداشتند خاک رابطه معنی pHنشان دادند ولی با 

(Soltani Toularoud et al., 2014.) 

تجزیه واریانس حاکی از تأثیر کربن آلی خا:  

گانه دار تمامی اثرات اصلی و اثرات دوگانه و سهمعنی

رصد بین عوامل آزمایشی در هر دو سال آزمایش بر د

نشان داد که  8(. جدول 9کربن آلی خاک بود )جدول 

هایی که دارای کود تلفیقی نیتروژن )شیمیایی و پلات

دامی( و آبیاری کامل بودند، کربن آلی بیشتری در 

جا گذاشتند. همچنین با افزایش میزان کود خاک به

دامی در تیمارهای تلفیقی، درصد کربن آلی خاک 

ایج حاکی از آن است که در افزایش بیشتری یافت. نت

اکثر تیمارهایی که با مایکوریزا تیمار شده بودند، با 

افزایش میزان کود شیمیایی، کربن آلی خاک در هر 

کربن آلی بر  (.8دو سال کاهش پیدا کرد )جدول 

های فیزیکی، شیمیایی و دامنه وسیعی از ویژگی

ترین عنوان مهمزیستی خاک تأثیرگذار است و به

 Arif) است شدهکیفیت و باروری خاک مطرحشاخص 

et al., 2016) که وجود آن برای پایداری و با وجود این

های مناطق خشک میزان آن در خاک تولید مهم است،

در (. Jami et al., 2018خشک پایین است. )و نیمه

 است که شدهموافقت با نتایج این تحقیق، گزارش

زیست  کربن رب خاک، در تنش وجود رطوبت و کاهش

اصلاحی  مواد است. میکروبی خاک تأثیرگذار توده

 قابلیت نگهداری افزایش با )مواد آلی مثل کوکوپیت(

 رطوبتی در تنش شرایط تعدیل باعث خاک، در آب

 در میکروبی زیست توده کربن میزان و شوندمی خاک

 ,Rezaie & Raiesiدهند )می افزایش را شرایط تنش

 تأثیرگذار عوامل ترینمهم از کیخش تنش (. بروز2016

 خشک هایاکوسیستم در خاک میکروبی هایفعالیت بر

 هایفعالیت که شودمی خشک محسوبنیمه و

 ها بهدسترسی آن کردن محدود طریق از را میکروبی

 کاهش هاومیر میکروبمرگ افزایش یا و عناصر غذایی

 & Arunachalam دهد. در تحقیقی دیگرمی

Arunachalam  (2000 در ) خود دریافتند  هایبررسی

توده زیست میزان خاک، در رطوبت افزایش با که

 افزایش میکروبی و در نهایت میزان کربن آلی خاک

 در هاآن مقدار کربن آلی آزمایش بیشترین یابد.می

 دسترطوبت به مقدار بالاترین خاک دارای هاینمونه
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برد تلفیقی نتایج یک تحقیق نشان داد که کارآمد. 

کودهای آلی با شیمیایی، سبب بهبود خصوصیات 

خاک افزایش عملکرد ذرت شد و همچنین افزودن 

کود دامی، با افزایش ماده آلی خاک توانست چرخه 

عناصر غذایی را تقویت و ظرفیت نگهداری آب را 

تواند می دامی (. کودArif et al., 2016افزایش دهد )

ه در طول فصل رشد، ضمن تأمین عناصر غذایی گیا

 فیزیکی و شیمیایی و خصوصیات بیولوژیک هایفعالیت

 آب نگهداری ظرفیت افزایش با بخشد و بهبود را خاک

 ,.Jami et alدهد ) کاهش را آب کمبود اثرات خاک،

 .Gholamhoseini et al بر اساس نتایح (.2018

مواد اصلاحی خاک )مثل کود دامی و زئولیت(  2013))

 های خاکزی،زایش فعالیت میکروارگانیسمعلت اف به

های بیوشیمیایی )تجزیه موجب فعال شدن واکنش

ترکیبات پیچیده آلی و تبدیل آن به هوموس( شوند و 

 دهند.تبع آن کربن آلی خاک را افزایش میبه

 12/5میزان کربن آلی خاک قبل از شروع آزمایش 

درصد بوده که در اکثر تیمارهای تنش خشکی 

افت و در پایان سال دوم کشت و در شرایط یکاهش

بدون تنش آبی، با کاربرد کود دامی و مایکوریزاافزایش 

درصد کود  555یافت و بالاترین مقدار آن در تیمار 

 555دست آمد. استفاده از کود دامی در تیمار دامی به

درصد کود دامی )در سال اول و دوم( و نیز وجود 

انتظار ل اول، دلیل قابلبقایای تجزیه نشده آن در سا

در افزایش کربن آلی خاک بود. ورود کود دامی به 

خاک، باعث ایجاد محیط مطلوب برای فعالیت 

های خاک شد که در اثر آن، کربن آلی میکروارگانیسم

خاک افزایش یافت. این درحالی است که در تیمار 

علت کاهش  شاهد و همچنین تیمار کود شیمیایی، به

لی و همچنین کاهش فعالیت ورود مواد آ

های دخیل در چرخه کربن، میزان میکروارگانیسم

 Jami etکربن آلی خاک کاهش یا بدون تغییر ماند )

al., 2018مصرف کود است که  (. نتایج نشان داده

دامی، کمپوست و تلفیق مایکوریزا و کمپوست در 

مدت، میزان ماده آلی خاک را در مقایسه با طولانی

درصد  21درصد کود اوره، به میزان  555تیمار 

 (. Behera & Panda, 2009) داد افزایش

 .Yousefzadeh et alدر راستای ا نتایج این تحقیق، 

نشان دادند که تیمارهای تلفیقی )کود آلی و  2015))

شیمیایی( نسبت به سایر تیمارها، ازنظر درصد کربن 

راعی، آلی برتری داشتند. کاربرد مواد آلی در اراضی ز

نقش مهمی در افزایش عناصر معدنی، آلی و بهبود 

ساختمان خاک دارد. مواد آلی علاوه بر افزودن 

ها به خاک، مغذینیتروژن، فسفر، پتاسیم و سایر ریز

باعث بهبود ساختار خاک، تسهیل عملیات کاشت، 

رشد و توسعه ریشه و افزایش جذب عناصر غذایی و 

های با توجه به یافته شوند.فعالیت میکروبی خاک می

محققین، کاربرد کود دامی، کمپوست و تلفیق 

مدت در مقایسه با مایکوریزا و کمپوست در طولانی

 %21کود اوره، میزان ماده آلی خاک را  %555سطح 

در پژوهشی (. Behera & Panda, 2009) افزایش داد

کمپوست، میزان  تن در هکتار 95دیگر، با کاربرد تا 

روند خطی افزایش پیدا کرد ک با یککربن آلی خا

(Kapoor et al., 2004 .)ها و در اثر فعالیت باکتری

ایجاد چرخه در فعالیت میکروبی، تجزیه ترکیبات 

یابد که پیچیده آلی و تبدیل آن به هوموس افزایش می

در نهایت موجب افزایش ماده آلی در خاک 

ق، (. در این تحقی(Ebrahimpoor et al. 2012دشومی

 کربن آلی خاک با عملکرد بیولوژیک خرفه 

(= 0.337**year 1r  0.287 = و**year 2r )  و میزان

 year 2r = و  year 1r**0.270 =نیتروژن کل خاک )

  year 1r**0.580 =، ظرفیت تبادل کاتیونی )(**0.307

 و اسیدیته خاک  ( year 2r**0.589 = و

(= 0.569** year 1r  0.3 =**75 وyear 2r )  در هر دو

و  (  year 1r**0.245 =سال آزمایش و با میزان پتاسیم )

در سال  (  year 1r**0.604 =هدایت الکتریکی خاک )

داری داشت. بنابر نتایج اول، همبستگی مثبت و معنی

( ، کاربرد 2017a) .Baghbani et alتحقیق 

ترتیب سبب کمپوست در سال اول و دوم، بهورمی

دار درصد درصدی معنی 95/95و  82/25افزایش 

کربن آلی خاک شد؛ همچنین همبستگی مثبت و 

داری با درصد نیتروژن کل خاک و دانه شنبلیله، معنی

تبادل خاک، ظرفیت جذب و پتاسیم قابلفسفر قابل

مشاهده  تبادل کاتیونی خاک و هدایت الکتریکی خاک

 شد. در خصوص رابطه کربن آلی خاک با عملکرد

هایی با عملکرد ن، این تحقیق نشان داد که خاکگیاها



 ... های شیمیایی خاکنیتروژن بر ویژگی آبیاری، مایکوریزا و سیستم تغذیهتأثیر کمو همکاران:  زاده نیحس  03 

 

تر گندم، دارای کمترین محتوای کربن آلی و پایین

ظرفیت تبادل کاتیونی و اسیدیته خاک در هر دولایه 

سطحی و عمقی خاک بودند که این بدان معنی است 

دلیل تواند بهکه کاهش عملکرد در این مناطق، می

مرتبط با  دسترسی محدود به آب و مواد مغذی

تر و ظرفیت تبادل کاتیونی و محتوای کربن آلی پایین

خاک باشد  pHرشد ریشه محدود به دلیل کم بودن 

(Lipiec & Usowicz, 2018پس می .) توان نتیجه

گرفت که کود آلی با آزاد کردن تدریجی مواد غذایی 

نیتروژن، فسفر و پتاسیم در طول فصل رشد گیاه، 

وژن خاک، وزن خشک کل و سبب افزایش درصد نیتر

 شود.عملکرد می

: در هر دو سال مطالعه، اثرات میزان نیتروژن خا:

گانه بین عوامل آزمایشی بر میزان اصلی، دوگانه و سه

(. جدول مقایسه 9دار شد )جدول نیتروژن خاک معنی

گانه تیمارهای آزمایشی نشان داد که در میانگین سه

امی با مایکوریزا در درصد کود د 555سال اول، تیمار 

(، بالاترین میزان 2F1M1Iشرایط بدون تنش آبی )

نیتروژن خاک را به خود اختصاص داد و در سال دوم، 

کود دامی +  %15بالاترین مقدار این صفت، در تیمار 

کود شیمیایی با مایکوریزا در شرایط آبیاری  15%

(، مشاهده شد. همچنین در هر دو 4F1M1Iکامل )

ن میزان نیتروژن خاک در تیمارهای سال، کمتری

دامی  دارای تنش آبی و بدون مایکوریزا یا بدون کود

 مشاهده شد.

های جذب و انتقال مواد در خاک و گیاه مکانیسم

ای و اسمز، همگی تابعی از مانند انتشار، جریان توده

باشند. در شرایط مقدار رطوبت در خاک و ریشه می

اک، جذب و انتقال کمبود آب و کاهش رطوبت در خ

شود که این رو میمواد و عناصر غذایی با اختلال روبه

امر سبب محدودیت در فتوسنتز و در نهایت کاهش 

(. Izzo et al., 1991شود )رشد و عملکرد محصول می

ویژه فسفر و به دنبال کاهش رطوبت، جذب عناصر به

یابد و آبی کاهش مینیتروژن در شرایط تنش کم

تواند جذب این عناصر را در یکوریزی میهمزیستی م

 ,Boomsma & Vynشرایط تنش افزایش دهد )

که تحرک عناصر غذایی در شرایط جا (. ازآن2008

تواند تنش خشکی کم است، مایکوریز آربوسکولار می

تأثیر زیادی روی رشد و نمو گیاه در شرایط تنش 

خشکی نسبت به شرایط آبیاری بدون تنش داشته 

 (.Boomsma and Vyn , 2008باشد )

نشان دادند که  Jami et al. ((2018در تحقیقی 

دلیل نیتروژن کل خاک در تیمار کود شیمیایی، به

جذب سریع آن توسط گیاه و یا شستشو و خارج شدن 

آن از دسترس گیاه، در مقایسه با کود دامی کمتر بود. 

در مصرف تلفیقی کود شیمیایی با کود دامی، نیتروژن 

ا سرعت کمتری از محیط رشد ریشه گیاه خارج ب

شود و درنتیجه میزان نیتروژن کل در تیمارهای می

درصد شیمیایی  555تلفیقی در مقایسه با تیمار 

دیگر با مصرف کود دامی، سرعت عبارتبیشتر بود، به

 Gholamhoseini etیابد )خروج نیتروژن کاهش می

al., 2013; Jami et al., 2018مین رابطه (. در ه

است که مصرف کمپوست و تلفیق شده گزارش

کمپوست با کود شیمیایی در مقایسه با تیمار 

 دهدمی شیمیایی، میزان نیتروژن کل خاک را افزایش
Mengistu et al., 2017) در این راستا .)

Yousefzadeh et al. ((2015  نشان دادند که افزودن

های اکتریکود آلی آزوکمپوست به خاک به همراه ب

محرک رشد، نیتروژن کل خاک را افزایش داد. این 

پدیده به دلیل رهاسازی تدریجی نیتروژن آزوکمپوست 

ها در تثبیت مولکولی نیتروژن هوا اتفاق و نقش باکتری

افتاده است. این درحالی بود که کاربرد کود شیمیایی 

اوره، به دلیل جذب سریع توسط گیاه و شستشو و 

دسترس گیاه نتوانسته است نیتروژن خارج شدن از 

کل خاک را در مقایسه با آزوکمپوست افزایش دهد که 

 با نتایج این تحقیق همخوانی کامل دارد.

 51/5ژن خاک )در تحقیقی، بیشینه غلظت نیترو

تن در هکتار کود دامی  51 درصد( در تیمار کاربرد

درصد کود  555گوسفندی مشاهده شد که با تیمار 

داری داشت ولی بدون کود، اختلاف معنی شیمیایی و

با سایر تیمارهای تلفیقی کود دامی و شیمیایی، 

داری نداشت. همچنین همبستگی اختلاف آماری معنی

داری بین مقدار نیتروژن خاک و عملکرد مثبت و معنی

(. در Mahmood et al., 2017دانه ذرت گزارش شد )
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ستگی مثبت این مطالعه نیز میزان نیتروژن خاک، همب

 و  year 1r**0.340 =)داری با هدایت الکتریکی و معنی

= 0.252**year 2r ) 0.270 =)، کربن آلی** year 1r  و 

 = 0.307**year 2r ) 0.386 =)، پتاسیم خاک**year 1r  

 و عملکرد بیولوژیک  ( year 2r**0.425 = و

(= 0.486**year 1r  0.436 = و**year 2r )  در هر دو

شده است که درصد مطالعه داشت. گزارش سال

نیتروژن خاک با صفات تعداد و وزن خشک گره، وزن 

همبستگی مثبت  خشک برگ و عملکرد دانه شنبلیله

کننده خاک داری داشت. مواد اصلاحمعنی

کمپوست و زئولیت(، با نگهداری آب بیشتر در )ورمی

خاک و بهبود ساختمان فیزیکی و بیولوژیکی خاک، 

توسعه بیشتر ریشه در خاک و احتمالًا سبب 

همزیستی بیشتر باکتری ریزوبیوم باریشه شنبلیله )با 

دلیل ایجاد تعداد و وزن خشک گره بیشتر درروی 

ریشه( شده است. این موضوع باعث تأمین و آزادسازی 

تدریجی نیتروژن و مواد غذایی دیگر در طول دوره 

عه برگ و رشد شنبلیله شد و در نهایت منجر به توس

 تبع آن افزایش عملکرد دانه شنبلیله شده استبه

(Baghbani et al., 2017a محققان بیان داشتند .)

تلفیق کود مایکوریزا با منبعی از نیتروژن، راندمان 

 ,.Kamaei et al) دهدبهترری را از خود نشان می

2016.) 

 سررال دو هررر در  مااایکوریزا قااار  کلونیزاساایون

 بر عوامل آزمایشی بین گانهسه کنشبرهم اثر آزمایش،

. (9)جردول شرد  دارمعنری قرارچ کلونیزاسریون میزان

 آزمرایش، سال دو هر در که داد نشان میانگین مقایسه

 برا که تیمارهایی در قارچ کلونیزاسیون میزان کمترین

(. 1، 8 جدول) دست آمدبه بودند، مواجه خشکی تنش

 میرزان ینبرالاتر سرال، دو هرر در ، جردول بر اسراس

 درصرد 01) تلفیقری کرود تیمار در قارچ کلونیزاسیون

 در. افترراده اتفرراق( اوره کررود درصررد 21 و دامرری کررود

 گونه 84 روی بر تحقیقی در تحقیق، این نتایج راستای

 همرردان، در( خررانواده نرره برره متعلررق) دارویرری گیرراه

 حدود در و آربوسکولار نوع از خرفه ریشه با همزیستی

 Safari Sinegani and Elyasi)شد  گزارش درصد 95

Yeganeh., 2017). میزان کاهش به مختلفی محققین 

 ترنش تحرت گیاهران ریشره با مایکوریزا قارچ آلودگی

 ;Al-Karaki et al., 1998)اند داشرته اشراره خشرکی

Habibzadeh et al., 2013; Soleymani and Pirzad., 

2016 ). 

 
 ت روغن برگ و عملکرد بیولوژیک خرفهاثر اصلی آبیاری بر غلظ -1جدول 

Table 5. The main effect of irrigation on purslane Leaf oil concentration and biological yield. 

I1= unstressed, irrigation at 70% of FC; I2= deficit water stress, irrigation at 50% of FC. Means with the same letter (s) in the same 
column are not significantly different at 5% of probability level using LSD Test. 

 

 مررایکوریزایی، هررایقارچ فعالیررت مهررم هایشراخص از

 ایرن توسرط گیاه ایریشه سیستم کلونیزاسیون میزان

 جمله از مختلفی عوامل تأثیر تحت که باشدمی هاقارچ

 ای،ریشرره سیسرتم سرراختمانی و ظراهری خصوصریات

 کودهرای مصررف ای،ریشره ترشرحات کیفیت و مقدار

 قررار سرنگین عناصرر برالای غلظرت و رهفسف شیمایی

شرده  همچنرین(. Al-Karaki et al., 1998) گیرردمی

 در مرکبات ریشه کلونیزاسیون درصد بالاترین که است

 ترنش تحرت گیراه که بود زمانی میکوریزا قارچ کاربرد

 کرراهش بررا(. Wu and Xia., 2006) نباشررد آبرریکم

AMF 
colonization 

Biological yield Oil concentration  

Treatments 

% 1- kg ha %  

2016 2015 2016 2015 2016 2015  Irrigation 

8.23a 9.29a 7999.5a 8462.5a 0.38b 0.39b  I1 
6.97a 6.47b 6584.8b 6658.8b 0.6a 0.58a  I2 

1I 05استفاده در سطح آبی با آب قابل= بدون تنش کم% FC ،2I= 15استفاده در سطح آبی با آب قابلتنش کم% FC. های دارای حروف میانگین

 دار باهم ندارند.در سطح پنج درصد، اختلاف معنی LSDساس آزمون یکسان در هر ستون و در هر تیمار آبیاری بر ا
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 ییرتغ ایریشه ترشحات کیفیت و کمیت خاک، رطوبت

. گرذاردمی ترأثیر اسرپور زنیجوانره روی بر که کندمی

 زنیجوانره برر مستقیم طوربه رطوبت کاهش همچنین

 Smith(. Wu and Xia., 2006) اثرگرذار اسرت اسرپور

and Read. (2008گزارش ) مشراهده کاهش که کردند 

 ترنش شررایط در گیاهران هروایی انردام رشد در شده

 کررراهش همرررین نتیجررره در تررروانمی را رطررروبتی

 غررذایی عناصررر جررذب کرراهش و ریشرره کلونیزاسرریون

 کودهررای کرراربرد اثررر بررسرری در همچنررین. دانسررت

 درصرد برر هراآن تلفیقری و آلری و شریمیایی زیستی،

 تلفیقری کرود کره شرد گرزارش سورگوم کلونیزاسیون

 بردون تیمرار از بعرد ،NPK شریمیایی کود و مایکوریزا

ریشه  کلونیزاسیون درصد کمترین ،(شاهد) قارچ تلقیح

 و مرایکوریزا تلفیقری تیمار  در آن بیشترین را داشت و

 در(. Kamaei et al., 2016) شرد مشراهده نیتروکسین

Bilalis et al. (2015 ) همکراران و بیلالریس تحقیقری

 مرایکوریزا قرارچ کلونیزاسریون درصرد که دادند نشان

 برا تغذیره شرایط در نخود رقم چهار هر در آربوسکولار

 کرود برا تغذیره) سرنتی شررایط بره نسربت آلری کود

 و میکروبرری تودهزیسررت افررزایش دلیلبرره ،(شرریمیایی

 .بود بیشتر خاک بیولوژیکی ساختار بهبود

نتایج تجزیه واریانس حاکی از میزان فسفر خا:  

گانه بین دار تمامی اثرات اصلی، دو و سهتأثیر معنی

دو سال عوامل آزمایشی بر میزان فسفر خاک در هر 

. در هر دو سال، بیشترین میزان (9)جدول تحقیق بود 

فسفر خاک در تیمار تلفیقی کود دامی و شیمیایی 

( با مایکوریزا و بدون تنش آبی مشاهده شد 5F)تیمار 

(. همچنین در هر دو سال، استفاده از کود 8)جدول 

نیتروژن )دامی و شیمیایی(، سبب افزایش فسفر قابل 

در هر دو شرایط تیمار آبی، کاربرد دسترس خاک شد. 

دسترس مایکوریزا سبب افزایش میزان فسفر قابل

 خاک شد.

 عوامل برخی تأثیر تحت خاک، درون عناصر غذایی

 خاک pH و جذب ظرفیت آب، ایتوده جریان مانند

 عنوانبه فسفر عناصر غذایی، میان در گیرند.می قرار

 در مهم ی واساس نقشی دارای پرمصرف، عناصر از یکی

 آب کمبود شرایط در آن جذب است که گیاه رشد

 و کلش شخم که با کاه بدون خاک در و یابدمی کاهش

به  فسفر شده است، فراهمی پوشیده محصول قبلی

 خوردهشخم خاک از بیشتر رطوبت، بالاتر محتوای دلیل

 (.Sirousmehr & Roshanzamir, 2014است )

 25-95و  95-فرشده است که در دو سطح صگزارش

متری خاک، تنش خشکی در سطوح مختلف سانتی

 دسترس خاک شدشوری، سبب کاهش فسفر قابل

(Eshghizadeh et al., 2015). تنش در شرایط 

سطح  به خاک از فسفر انتشار سرعت کاهش خشکی،

 چراکه ،تاس بیشتر عناصر غذایی سایر به نسبت ،هریش

 دسترس در کمتر و چسبیده رس ذرات فسفات به یون

 قابلیت گیرد و علاوه بر این، کاهشمی قرار گیاه ریشه

به آب،  پایین محتوای هایی باخاک در فسفر تحرک

 ایهای تجزیهدلیل تأثیر محتوای آب خاک بر واکنش

 ,Marschner) بیولوژیکی خاک است هایفعالیت و

 وسیلهبه غذایی مواد جذب خشکی، تنش(. 1995

 که دهدمی کاهش را ساقه مواد به نای انتقال و هاریشه

 آسیب تعرق، شدن سرعت محدود به دلیل کاهش این

است.  نفوذ غشایی قابلیت کاهش و فعال انتقال به

خاک  آب وضعیت با خاک، محلول از غذایی مواد جذب

 جریان خاک، رطوبت کاهش با کهطوریبه دارد، ارتباط

 کاهش هاریشه سطح به خاک از مواد غذایی انتشاری

 (Arndt et al., 2001).  یابدمی

Gholami Ganjeh & Salei ((2015  که بیان داشتند

 طریق از های مایکوریزاقارچ و کمپوستافزودن ورمی

 مطلوب عناصر غذایی فراهمی و آب جذب زیاد قدرت

 و تولید فتوسنتز میزان روی بر مصرف،کم و پرمصرف

جذب  بهبود موجب و گذاشتند مثبت تأثیر تودهزیست

در تحقیقی، . شدند گیاه در پتاسیم و فسفر نیتروژن،

ها هایی که در آنبیشترین میزان فسفر خاک از کرت

شده ( اعمالNPKدرصد کود شیمیایی ) 555تیمار 

داری بین دست آمدولی اختلاف آماری معنیبود به

تیماری تلفیقی کودی )شیمیایی و دامی( وجود 

یق با کود شیمایی نسبت به نداشت. کود دامی در تلف

تیمار کود دامی یا آلی خالص مؤثرتر است 

(Mahmood et al., 2017 در تحقیقی، بیشترین .)

میزان فسفر و نیتروژن خاک در تیمارهای تلفیقی کود 
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(. Arif et al., 2016شیمیایی و آلی مشاهده دش )

محققین مختلفی نشان دادند که کاربرد کود آلی )از 

لی کمپوست شده( ممکن است حلالیت قبیل کود آ

 Gholamhoseini etفسفر در خاک را افزایش دهد )

al. 2013; Mengistu et al., 2017های (. مکانیسم

دسترس شدن فسفر و جذب متعددی در خصوص قابل

استفاده از مواد  -5آن با کاربرد مواد آلی وجود دارد: 

فسفر  تواند میزانارگانیک با محتوای فسفر بالا می

تجزیه مواد ارگانیک در خاک  -2خاک را افزایش دهد؛ 

تواند غلظت اسیدهای ارگانیک را در خاک افزایش می

دهد که این امر منجر به کاهش فسفر غیر قابل جذب 

شود و فراهمی فسفر را در )تثبیت شده( در خاک می

خاک افزایش می دهد که از این طریق منجر به 

افزایش  -9شود؛ می دسترسافزایش فسفر قابل

های تلفیقی یا ارگانیک توده میکروبی در کرتزیست

تواند قابلیت دسترس بودن فسفر در خاک را می

که مواد توده میکروبی هنگامیافزایش دهد. زیست

یابد و یابند افزایش میارگانیک در خاک تجمع می

نوبه خود باعث  شود که بهمی CO2منجر به آزادسازی 

شود. این اسید ضعیف نیز یدکربنیک میتشکیل اس

حل کند و تواند فسفر اولیه مواد معدنی را قابل می

 Gholamhoseini)شود جذب باعث افزایش فسفر قابل

et al. 2013.)  

در هررر دو سررال آزمررایش، میررزان فسررفر بررا هرردایت 

، ( year 2r**0.345 = و  year 1r**0.338 =)الکتریکری 

 ( year 2r**0.324 = و  1year r **0.354 =)عملکرد دانره 

 year 1r =)و میررزان کلونیزاسرریون قررارچ مررایکوریزا 

همبسرتگی مثبرت و  ( year 2r**0.374 = و  **0.414

داری داشررت و در سررال اول عررلاوه بررر ایررن، معنرری

، (  year 1r**0.454 =)همبستگی آن با میزان نیترروژن 

ل کراتیونی و ظرفیت تباد (  year 1r**0.596 =)پتاسیم 

 year r)و عملکرد بیولوژیرک  (  year 1r**0.319 =)خاک 

در تحقیقری دار برود. نیز مثبت و معنری ( 1**0.448 =

Jami et al. ((2018  555گرزارش کردنرد کره تیمرار 

درصد کود دامی، بالاترین میزان فسفر خاک را داشرت 

شریمیایی )برا  درصرد کرود 555که نسبت بره تیمرار 

برابر فسفر بیشرتری  2/2فسفر خاک(، کمترین میزان 

جای گذاشت. افزودن کرود آلری بره خراک در خاک به

کننررده نیتررروژن و هررای تثبیتباعررث تکثیررر باکتری

شود و با تولید انرواع کننده فسفات میهای حلباکتری

هررا و کرراهش موضررعی اسرریدهای آلرری توسررط باکتری

شرود اسیدیته خاک، حلالیت فسفر نامحلول بیشتر می

و با آزاد شدن و افزایش نیتروژن و فسرفر، رشرد گیراه 

یابرد. در اثرر افرزایش فسرفر خراک، رشرد و بهبود می

یابررد و باعررث افررزایش می توسررعه ریشرره نیررز افررزایش

شرود دسترسی و جذب پتاسیم توسط ریشره گیراه می

(Courtney & Mullen, 2008 همچنین .)Mahmood 

et al. (2017برره ترتیررب، میررزان همبسرر ) تگی بررین

عملکرد دانه ذرت با عناصر نیتروژن، فسرفر و پتاسریم 

 ( را گزارش کردند.r = 0.53, 0.91, 0.55خاک )

: در هر دو سال، تمامی اثرات میزان پتاسیم خا:

گانه بین عوامل آزمایشی اصلی و برهمکنش دو و سه

های دوگانه جز اثر برهمکنشبر میزان پتاسیم خاک به

گانه آبیاری، مایکوریزا و کود و سه آبیاری و مایکوریزا

دار شد نیتروژن در سال اول در سطح یک درصد معنی

(. مقایسه میانگین برهمکنش دوگانه آبیاری 9)جدول 

و کود نیتروژن نشان داد که در سال اول، تنش 

درصدی میزان  8/0خشکی سبب کاهش میزان 

ای که بیشترین میزان گونهپتاسیم در خاک شد به

دست آمد که با ( به5F1Iم خاک از تیمار )پتاسی

داری اختلاف آماری معنی( 3F1I و 2F1Iتیمارهای )

، در سال اول، 2(. بر اساس شکل 5نداشت )شکل 

ترتیب بیشترین و کمترین میزان پتاسیم خاک به

گرم بر میلی 285با  5F1Mمربوط به تیمارهای 

 بود. گرم بر کیلوگرممیلی 21/281با  1F2Mکیلوگرم و 

همچنین در سال دوم، بیشترین و کمترین میزان 

و  2F1M1I تیمارهای پتاسیم خاک به ترتیب در

1F2M2I  (.8دیده شد )جدول 
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آبی با مقدار آب = بدون تنش کم 1I. 5918اثر برهمکنش آبیاری و کود نیتروژن بر میزان پتاسیم خاک در سال  -5شکل 

= 1Fظرفیت زراعی؛  %15استفاده گیاه در سطح آبی با مقدار آب قابلتنش کم =2Iت زراعی، ظرفی %05استفاده گیاه در سطح قابل

 15درصد کود دامی +  4F =15درصد کود اوره،  21درصد کود دامی +  3F =01 درصد کود دامی، 2F =555بدون کود نیتروژن ، 

های دارای حروف یکسان در میانگین درصد کود اوره. 6F =555درصد کود اوره،  01درصد کود دامی +  5F =21درصد کود اوره، 

 دار باهم ندارند.در سطح پنج درصد، اختلاف معنی LSDهر ستون و در هر تیمار آبیاری بر اساس آزمون 

Figure 1. Interactions effects of irrigation and N fertilizer on the soil K content in 2015. I1= unstressed, 

irrigation at 70% of FC; I2= deficit water stress, irrigation at 50% of FC; F1, F2, F3, F4, F5 and F6: no 

fertilizer nitrogen, 100% Manure, 75%  Manure + 25% urea, 50%  Manure + 50% urea, 25%  Manure + 

75% urea, 100% urea, respectively. Means with the same letter (s) in the same column are not 

significantly different at 5% of probability level using LSD Test. 
 

 

 
= بدون نیتروژن، 1F= با و بدون مایکوریزا، 2Mو M 1اثر برهمکنش قارچ مایکوریزا و کود نیتروژن بر میزان پتاسیم خاک.  -2شکل 

2F =555 ،3 درصد دامیF =01 4درصد اوره،  21ی + درصد دامF =15  + 5درصد اوره،  15درصد دامیF =21  + 01درصد دامی 

در  LSDهای دارای حروف یکسان در هر ستون و در هر تیمار آبیاری بر اساس آزمون میانگین درصد اوره. 6F =555درصد اوره، 

 دار باهم ندارندسطح پنج درصد، اختلاف معنی

Figure 2. Interactions effects of Mycorrhiza and nitrogen fertilizer on the soil K content. M1 and M2: 

inoculated and non-inoculated with the fungus; F1, F2, F3, F4, F5 and F6: no fertilizer nitrogen, 100% 

Manure, 75%  Manure + 25% urea, 50%  Manure + 50% urea, 25%  Manure + 75% urea, 100% urea, 

respectively. Means with the same letter (s) in the same column are not significantly different at 5% of 

probability level using LSD Test. 

 در که گزارش شده است تحقیق این نتایج راستای در

 تنش خاک، متریسانتی 25-95 و 95-صفر سطح دو

 پتاسیم کاهش سبب شوری، ختلفم سطوح در آبی

(. Eshghizadeh et al., 2015) شد خاک دسترسقابل 

 در عناصر بر جذب مؤثر اصلی مکانیسم سه میان در

 در. فراوانی دارد تأثیر پتاسیم جذب در انتشار گیاهان،

 با تلفیق در نیتروژن کود مختلف انواع اثر تحقیقی،

 گیاه سیمپتا محتوای بر آبیکم شرایط تحت زئولیت

  آفتابگردان مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که

 کاهش را بذر پتاسیم آبی محتوایکم سال، دو هر در
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 کههنگامی(. (Gholamhoseini et al., 2013داد 

 کارایی یافت، ضمن کاهش کاهش خاک آب پتانسیل

 همچنین. یابدمی کاهش هم پتاسیم جذب انتشار،

 دو هر در بذر پتاسیم غلظت ینبالاتر که شدهگزارش

 با همراه اوره و آلی کود تلفیقی تیمار در مطالعه، سال

 به نمودند که بیان هاآن. شد مشاهده زئولیت

 تیمارهای در دانه پتاسیم غلظت افزایش رسدنظرمی

 قابلیت به مربوط زئولیت، با اوره و آلی کود تلفیقی

 آلی مواد کاربرد به دلیل عنصر این به دسترسی بالای

 محققین. باشد خاک در آب نگهداشت در زئولیت و

 در مستقیم طوربه آلی مواد که اندداشته بیان مختلفی

 دخیل گیاه توسط آن جذب و خاک پتاسیم غلظت

 Gholami & Salehi, 2015; Mahmood et) باشندمی

al., 2017 .)به نسبت درصد 555 دامی کود مصرف 

 2/50 افزایش باعث شیمیایی، درصد 555 تیمار

 Jami) شد خاک در تبادلقابل پتاسیم میزان درصدی

et al., 2018 .)کاربرد که گزارش شده است همچنین 

 ،(NPK) شیمیایی و دامی کود تلفیقی تیمارهای

 که گذاشتند جابه خاک در را پتاسیم میزان بالاترین

  شد ذرت دانه عملکرد افزایش سبب

(Mahmood et al., 2017.) اساس نتایج تحقیقات  بر

Yousefzadeh et al. ((2015 باعث آلی، مواد بقایای 

 خاک دسترسقابل پتاسیم میزان دارمعنی افزایش

 بهبود باعث موضوع این که شد شاهد به نسبت

 در پتاسیم زیرا شودمی گیاه مختلف کارکردهای

 هایفعالیت اسمزی، تنظیم خاک، اسیدیته پایداری

 و سلولی توسعه پروتئین، سنتز فتوسنتز، آنزیمی،

  دارد مهمی نقش هاروزنه حرکات

(Marschner, 1995 .)مواد از استفاده ترتیب بدین 

 میکروبی و بیولوژیکی هایفعالیت بهبود ضمن آلی،

 عناصر غذایی، تحرک و انحلال افزایش با خاک،

 کندمی تسهیل گیاه برای را هاآن به دسترسی

(Mengistu et al., 2017.) به محققین همچنین 

 اثر در گیاه در در نتیجه و خاک پتاسیم غلظت افزایش

 غلظت افزایش این. اندداشته اشاره مایکوریزا کاربرد

کند می کمک مایکوریزایی همزیستی بهبود به پتاسیم،

 به قارچ هایهیف مطلوب نفوذ و گسترش موجب و

 خاک حجم افزایش در نتیجه و خاک منافذ

 جذب سبب آن به دنبال و شودمی گیاه دسترسقابل

 ترپایین هایلایه در که پتاسیم مانند بیشتر عنصری

(. Azoon et al., 2003. )شد خواهد دارد قرار خاک

 و اول سال به نسبت دوم سال خاک پتاسیم افزایش

 مثبت تغییر دهندهنشان (،8 جدول) کاشت از قبل

 و اسبمن تیمارهای اعمال در نتیجه خراک خصوصیات

 وجرود زیرا باشدمی منطقه در خرفه گیاه کشت

 و آب انتقرال در سرهولت باعرث خراک، در پتاسریم

 پتاسیم رواز این  شود؛می خراک در غرذایی مرواد

 خاک حاصلخیز کننده مراده یرک عنوانبه تواندمی

 (.Eshghizadeh et al., 2015) آیرد حساببه

العه، میرزان پتاسریم در این تحقیق در هر دو سال مط

داری با میزان نیترروژن خاک همبستگی مثبت و معنی

و ظرفیت  ( year 2r**0.425 = و  year 1r**0.386 =)کل 

 year 2r = و  year 1r **0.418 =)تبرادل کراتیونی خراک 

  و  year 1r **0.247 =)میرزان کلونیزاسریون  ،(**0.258

= 0.377**year 2r ) و عملکررد بیولوژیرک (= year 1 r

خرفررره داشرررت.  ( year 2r**0.329 = و  **0.374

ها نشان دادند که بین افزایش جذب نیتروژن و پژوهش

  پتاسرررریم، یررررک رابطرررره خطرررری وجررررود دارد

(Yousefzadeh et al., 2015.) 

در این تحقیق نیز تیمارهایی که نیتروژن بالاتری در 

جا گذاشتند خاک داشتند، پتاسیم بالاتری نیز به

 Yousefzadeh et (. با توجه به این مطلب 8 )جدول

al. ( (2015  گزارش کردند که آزوکمپوست با تأثیر بر

میزان نیتروژن خاک و افزایش فراهمی آن بر گیاه، 

میزان جذب پتاسیم را افزایش داده است و 

رسد کمپوست با تأثیر بر گسترش ریشه، نظرمیبه

ب پتاسیم استفاده از آب موجود در خاک و قابلیت جذ

بیان نمود Marschner ( (1995 را افزایش داده است.

 عنوانبه عمل کردن واسطهتواند بهمی پتاسیم که

 شرایط تحت را گیاه متابولیسم ها،آنزیم کنندهفعال

دیگر  وظایف کنترل نمایند. او بیان داشت که از تنش

 فتوسنتزی هایفرآورده انتقال در پتاسیم، تسریع عنصر

 متابولیسم رشد، حال در هایبه مخازن و اندام بعمنا از

 باشد.می روغن به هاآن و تبدیل فتوسنتزی مواد

در هر دو سال آزمایش، عملکرد عملکرد بیولوژیک  

بیولوژیک خرفه تحت تأثیر اثرات اصلی عوامل 
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دوگانه کود نیتروژن و مایکوریزا  آزمایشی و برهمکنش

انگین نشان داد که (. مقایسه می9قرار گرفت )جدول 

ترتیب سبب آبی بهدر هر دو سال آزمایش، تنش کم

درصدی عملکرد بیولوژیک  0/50و  95/25کاهش 

(. همچنین در هر دو سال، 1خرفه شد )جدول 

ترتیب در تیمار کاربرد بیشترین عملکرد بیولوژیک به

اوره  %15دامی و  %15مایکوریزا و کود تلفیقی 

کیلوگرم در هکتار( و  1/4085و  2/1520ترتیب )به

کمترین آن از تیمار بدون مایکوریزا و کود نیتروژن 

کیلوگرم در هکتار(  2/1518و  1/1152ترتیب )به

(. نتایج حاکی از آن است که در 9دست آمد )شکل به

سال اول و دوم، تلقیح مایکوریزا به ترتیب سبب 

درصدی عملکرد بیولوژیک خرفه  0/51و  21افزایش 

(. در هر دو سال، عملکرد بیولوژیک با 9کل شد )ش

 year 2r = و  year 1r**0.640 =هدایت الکتریکی )

 year 2r = و  year 1r **0.337 =، کربن آلی )(**0.545

 r و  year 1r **0.486 =، میزان نیتروژن کل )(**0.287

= 0.436**year 2) ( 0.374 =و پتاسیم خاک** year 1r  و 

*= 0.329*year 2r )( درصد کلونیزاسیون قارچ ،= year 1r 

 year 1r =و عملکرد دانه ) ( year 2r*0.427 = و  **0.495

، همبستگی مثبت و ( year 2r**0.774 = و  **0.568

 دار داشت.معنی

 
= بدون 1F؛ = با و بدون مایکوریزا2Mو  1Mاثر برهمکنش قارچ مایکوریزا و کود نیتروژن بر عملکرد بیولوژیک خرفه.  -9شکل 

درصد  5F =21درصد اوره،  15درصد دامی +  4F =15درصد اوره،  21درصد دامی +  3F =01 درصد دامی، 2F =555نیتروژن ، 

های دارای حروف یکسان در هر ستون و در هر تیمار آبیاری بر اساس میانگین درصد اوره. 6F =555درصد اوره،  01دامی + 

 دار باهم ندارند.اختلاف معنی در سطح پنج درصد، LSDآزمون 

Figure 3. Interactions effects of Mycorrhiza and nitrogen fertilizer on purslane biological yield. M1 and 

M2: inoculated and non-inoculated with the fungus; F1, F2, F3, F4, F5 and F6: no fertilizer nitrogen, 100% 

Manure, 75%  Manure + 25% urea, 50%  Manure + 50% urea, 25%  Manure + 75% urea, 100% urea, 

respectively. Means with the same letter (s) in the same column are not significantly different at 5% of 

probability level using LSD Test. 

 

Inanloofar et al. ((2013 ه تیمررار نشرران دادنررد کرر

هرا ترأثیر کودی، ترنش خشرکی و اثرر بررهمکنش آن

تر و خشک برگ، سراقه و کرل گیراه داری بر وزنمعنی

ترر و خشرک ای که بیشترین وزنگونهخرفه داشتند به

برگ، ساقه و کل خرفه از آبیاری مطلوب و تیمار کرود 

تلفیقی زیسرتی نیتروکسرین + اوره و کمتررین میرزان 

یمار کودی شاهد حاصرل شرد. ها از تنش شدید و تآن

انرد کره از میران اکثرر گیاهران محققین گزارش کرده

زراعرری، خرفرره برره دلیررل راهکارهررایی از قبیررل تولیررد 

ترکیبررراتی مثرررل فلاونوئیررردها، بترررائین، پینیترررول، 

های هررا و مکانیسررمآمینواسرریدهای آزاد و اوره و آنزیم

برره  C4اکسرریدانی و تغییررر مرردل فتوسررنتزی از آنتی

(، متحمل به ترنش CAMلیسم اسید کراسولایی )متابو

 ,.D'Andrea et al., 2015; Jin et alآبری اسرت )کم

آبرری برره دلیررل ایجرراد تغییرررات در (. تررنش کم2015

سیستم فتوسنتزی گیاه، سربب کراهش زیسرت تروده 

هرای ( و قارچBaghbani et al., 2017bشرود )گیاه می

ریشره از مایکوریزا به دلیل افزایش مؤثر سرطح جرذب 

طریق ایجاد هیف، سبب افررزایش جررذب آب و مرواد 

وسریله گیاهران غذایی )خصوصاً فسرفر و نیترروژن( به
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شود و به این طریق، سبب افرزایش رشرد و زیسرت می

 (.Amouzegar et al., 2016)شوند توده گیاهان می

عوامل  بین گانهسه برهمکنش : اثربرگ روغن غلظت

 دو هر در خرفه برگ غنرو غلظت میزان بر آزمایشی

 نشان میانگین مقایسه. (9شد )جدول  دارمعنی سال

 افزایش سبب خشکی تنش سال، دو هر در که داد

 بالاترین که ایگونهبه شد، خرفه برگ روغن غلظت

 کاربرد با آبیکم تنش تیمار ا برگز، روغن درصد

+  دامی کود %21) کودی تلفیقی سیستم و مایکوریزا

اعمال تنش  طوری کهبه دست آمد،به( هاور کود 01%

 دوم و اول سال در حضور مایکوریزا و کود تلفیقی، در

 5/02 و 4/18)سبب افزایش   ترتیب آزمایش به

 در. (8جدول شد ) خرفه برگ روغن میزان( درصدی

 خرفه برگ روغن میزان تحقیق، این نتایج راستای

 شدهگزارش درصد 88/5 تا 90/5 حدود در و پایین

 تحقیقی در(. Montoya-García et al., 2018) است

 شرایط در روغن درصد افزایش علت بابونه، روغن روی

 و اسانس مثل) ثانویه مواد تولید به را آبی تنش

 اکسیداسیون از مواد این زیرا دادند نسبت( هاروغن

 شررایط در و نماینردمی جلروگیری هاسرلول درونری

(. Rahmani et al., 2008) دیابنرمری افرزایش ترنش

 و دامی) آلی ایتغذیه سیستم که گفت توانمی

 طول در گیاه ضروری عناصر تمام تلفیقی، و( مایکوریزا

 است کرده تأمین کامل صورترا به رشد دوره

 در موجود نیتروژن رشد، فصل ابتدای در کهطوریبه

 تولید و بیشتر رویشی رشد سبب و آزاد مرغی کود

 آزادسازی ادامه، در و است شده بیشتر سبز سطح

 بیشتر فتوسنتز تداوم سبب گوسفندی، کود از نیتروژن

 میزان هم درنتیجه است؛ شده مناسب زایشی رشد و

. است یافتهافزایش دانه روغن مقدار هم و دانه عملکرد

 غذایی عناصر جذب برای خرفه آبی، تنش شرایط در

 که شد خواهد واجهم مشکل با فسفر و نیتروژن ویژهبه

 تولید گیاه ،(ضروری عناصر محدودیت) شرایط این در

 هایمتابولیت بیوسنتز قبیل از کربنی پایه ترکیبات

 پاسخی عنوانبه را هایشبافت در( هاروغن مثل) ثانویه

 بخش چون و داد خواهد افزایش غیرزنده هایتنش به

 شدهتشکیل چرب اسیدهای زنجیره از روغن عمده

 کمبود و خشکی) غیرزنده تنش شرایط در ،است

 است انتظارقابل روغن، میزان افزایش ،(نیتروژن

(Montoya-García et al., 2018.) 

 

 کلی گيریتيجهن

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که تیمارهای 

داری بر خصوصیات شیمیایی موردمطالعه، تأثیر معنی

سیون و خاک داشتند و از این طریق بر میزان کلونیزا

ای که گونهعملکرد بیولوژیک خرفه مؤثر بودند، به

 تنش خشکی با کاهش هدایت الکتریکی خاک، میزان

ترتیب در  درصد به 9/51 و 9/95) قارچ کلونیزاسیون

و میزان نیتروژن کل و فسفر و  (سال اول و دوم

پتاسیم، سبب کاهش عملکرد بیولوژیک در سال اول و 

درصد و افزایش  0/50و  9/25ترتیب به میزان دوم به

ترتیب محتوای روغن برگ خرفه در سال اول و دوم به

درصد شد. کود دامی در تلفیق  1/10و  0/84به میزان 

با کود شیمیایی، با کاهش هدایت الکتریکی خاک و 

افزایش کربن آلی، میزان نیتروژن کل، فسفر و پتاسیم، 

ن همچنی سبب افزایش عملکرد بیولوژیک خرفه شد.

در شرایط بدون تنش و کود تلفیقی، مایکوریزا با 

افزایش هدایت الکتریکی خاک و میزان نیتروژن کل، 

فسفر و پتاسیم و کلونیزاسیون قارچ، منجر به افزایش 

درصد به ترتیب در  0/51و  21عملکرد بیولوژیک )

 سال اول و دوم آزمایش( و همچنین سبب افزایش

خرفه  برگ روغن درصدی میزان 5/02 و 4/18

شد. تلفیق کود  ترتیب در سال اول و دوم آزمایشبه

دامی و مایکوریزا، با تعدیل اثرات منفی تنش خشکی و 

افزایش دسترسی عناصر غذایی، سبب افزایش عملکرد 

بیولوژیک خرفه شد. بقایای گیاه شورزیست خرفه در 

خاک، افزایش هدایت الکتریکی خاک را افزایش داد اما 

پتاسیم خاک نیز افزایش داد و با توجه به چون میزان 

های نقش کلیدی پتاسیم در تنظیم اسمزی در تنش

زیستی و غیر زیستی، ضمن حاصلخیزتر کردن خاک، 

توانست عملکرد بیولوژیک قابل قبولی را در شرایط 

خشکی تولید نماید. بنرابراین در استقرار نظام 

ایط شورزیست خرفه در منراطق مرکرزی ایران با شر

مشابه آب و هوایی، بایستی از سازوکارهایی نظیر 

افزودن کود دامی و مایکوریزا به خراک، جهت کاهش 

اثرات اختلال آفرین و مدیریت بهینره خراک بهرره 
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های مربوط به خاک، با برد. در صورت مدیریت چالش

توجه بره نیاز آبی کم و عملکرد مناسب این گیاه در 

تواند کاندید گیراه میمناطق خشک و شور، این 

مناسبی برای تولید داروهای گیاهی، علوفه و سبزی در 

 باشد.شرایط مشابه می
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