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Objective: Considering the abundant use of chemical fertilizers in agriculture 

and their dangers to the environment, it is necessary to pay attention to 

alternatives to avoid possible damage. 

Methods: Therefore. the effect of nitroxin and vermicompost on the qualitative 

and functional characteristics of Blackberry was investigated in a completely 

randomized factorial experiment with four replications. The first factor was the 

percentage of vermicompost at five levels (0, 10, 20, 30 and 40% by volume) and 

the second factor was the level of inoculation and non-inoculation with nitroxin 

(Ni). 

Results: The results showed that the highest fruit weight, number of fruits, and 

yield were observed in 20% vermicompost. Maximum fruit length (1.62 cm) 

obtained in 10% vermicompost and nitroxin inoculation. In the investigation of 

biochemical traits, the results showed that the most soluble solids and taste index 

were observed in the 10% vermicompost treatment. The highest amount of 

anthocyanin at 551 and 563 (mg/L fruit juice) was obtained respectably in 20 and 

30% vermicompost treatments. The application of nitroxin along with 

vermicompost yielded 30% of the highest vitamin C among all treatments. 

Conclusion: In general, the application of vermicompost at levels of 20 to 30% 

has the best effect on the quantitative and qualitative traits of Blackberry, and 

since high amounts of vermicompost had a negative effect on some traits, 

nitroxin was able to reduce this effect and increase traits. In this study, the use of 

vermicompost at levels of 20-30% along with nitroxine has shown the best effect 

on the blackberry traits. 
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با توجه به کاربرد فراوان کودهای شیمیایی در کشاورزی و مخاطرات این کودهای برای محیط هدف:

 زیست، لازم است به موارد جایگزین توجه شود تا از آسیب های احتمالی جلوگیری شود. 

کمپوست بر خصوصیات کیفی و منظور و با هدف بررسی اثر نیتروکسین و ورمیبدین روش پژوهش:

در شهرستان با چهار تکرار  یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیصورت فاکتوربه عملکردی تمشک سیاه، آزمایشی
درصد  40و  30، 20، 10صفر، در پنج سطح ) کمپوستیدرصد کود ورم زانیفاکتور اول م نور انجام شد.

 بود. (Ni) نیتروکسیبا ن حیو عدم تلق حی( و فاکتور دوم تلقحجمی

درصد مشاهده  20کمپوست نتایج نشان داد که بالاترین وزن میوه، تعداد میوه و عملکرد در ورمی ها:یافته

دست آمد. در هدرصد و تلقیح نیتروکسین ب 10کمپوست متر( در ورمیسانتی 62/1) بیشترین طول میوهشد. 
درصد  10 کمپوستی ورم بررسی صفات بیوشیمیایی، بیشترین مواد جامد محلول و شاخص طعم در تیمار

و  551یب به میزان ترتدرصد به 30و  20کمپوست مشاهده شد. بیشترین مقدار آنتوسیانین در تیمارهای ورمی
درصد بیشترین  30کمپوست همراه ورمیمیوه( حاصل گردید. کاربرد نیتروکسین بهگرم بر لیتر آب)میلی 563

 همراه داشت.ویتامین ث را در میان همه تیمارها به

درصد بهترین اثر را بر صفات کمی و  30تا  20کمپوست در سطوح طور کلی کاربرد ورمیبه نتیجه گیری:

است، نیتروکسین کمپوست اثر منفی داشته کیفی تمشک سیاه داشته و در مواردی که مقادیر بالای ورمی
کمپوست در توانسته این اثر را کاهش دهد و موجب افزایش برخی صفات شود. در این بررسی کاربرد ورمی

 است. ک سیاه نشان دادههمراه نیتروکسین بهترین اثر را بر صفات مرتبط با تمشدرصد به 30تا  20سطوح 
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  . مقدمه1

 یارتقاها و تواند در پیشگیری بیماریمی یو سبز وهیم یمصرف کافهای مزمن، امروزه با توجه به افزایش بیماری
ی از ارزش غذایی بیشتری ( فنلی)پل باتیترکغنی از  هاییو سبز وهیمدر این میان . اثرگذار باشدسلامت انسان 

مرتبط است.  باتیو ترک دهایمختلف از جمله فلاونوئ ییایمیشساختار  ی( فنول شامل تعدادی. اصطلاح )پلبرخوردارند
تیمانند فعال یکیولوژیبا خواص ب یاهیگ ییایمیاز مواد ش یمتنوع فیط یحاوو  2انیسُرخگلُ از خانواده 1تمشک سیاه

که  استشدههاز مطالعات نشان داد یبرخدر (. Ramos-Solano et al., 2015) باشدالتهابی میضد  ،یضدسرطان یها
با محصولات کشت  سهیدر مقا( Huber et al. 2011; Vrček et al. 2011) کیدر محصولات ارگان یفنولیپل باتیترک

 یزایکوریو م نیتروکسینکمپوست، یورم، از کیمحصولات ارگان دیتول یبراتوان می است. شتریب ییایمیشده با کود ش
کمپوست امکان  یاست. ورم یخاکهایکمک کرمبه شده دیکمپوست تول ینوع کمپوستی. ورمنمود تفادهآربوسکولار اس

ممکن  یمختلف یهاسمیمکان قیرا از طر یاهیتوده گ ستیز دیتول شیو افزا ،یمواد آل تیتثب ،یآل عاتیکاهش حجم ضا
 غذاییبه آب و مواد  یخاک و دسترس یظاهر یچگالهمچنین . شودیمی خاک مواد آل یمحتوا شیباعث افزاو  سازدیم

 .(Blouin et al., 2019) دهدرا کاهش میزا یماریعوامل ب وآفات  ی داشته و اثرات منفیاثرات هورمون داده و شیرا افزا
همراه با مواد  که باشندیزی مخاک دیمف سمیکروارگانیگونه م چند ای کیاز  یکاف ریشامل مقاد ک،یولوژیکودهای ب

یها مرشد آن طیبهبود شرا سبب داشته و اهانیگ ییغذا ازیدر رفع ن یو نقش مثبت شوندیعرضه م ینگهدارنده مناسب
 ومیلیازتوباکتر و آزوسپر یها یباکتر یباشد که حاویم کیولوژیکود ب ای یستیز یاز کودها گرید یکی نیتروکسی. نشوند

  (.Ahmed et al., 2010)دارد  اهانیدر رشد و نمو گ یدیشده و اثرات مف تروژنین تیها موجب تثبیباکتر نیاست که ا
 

  . پیشینه پژوهش2

؛ این موارد استگردیده شنهادیپ برای این عمل سمیمکان نیچند شده که اهیرشد گ تیتقوموجب استفاده از ازتوباکتر 
(. ازتوباکتر با Sumbul et al., 2020) است دروفورهایس ین آزادسازیهورمون رشد و همچن دیتول ،تروژنین تیشامل تثب

 یندهایاز فرآ یبازدارنده بر برخ ایاثرات محرک  ،ها سمیکروارگانیتوسط می آل دهاییسنتز اسو  رشد محرک موادتولید 
توان به نقش آن در از جمله این موارد می کنند.یاعمال م زین اهانیها و گ سمیکروارگانیدر م ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف

 & Ansari) اشاره کرد شیافزا در نتیجهو  ییسرعت جذب آب و عناصر غذا شیو متعاقب آن افزا شهیبهبود رشد ر

Mahmood, 2019 .)اما ویژگی های است، نیتروژن تیآن در تثب تیظرف ومیلیشده از آزوسپرگزارشعمده  تیاگرچه مز 
و  یاهیگ یسنتز هورمون ها لومیریآزوسپ یاصل یها یژگیاز و یکی. شوندمیرشد  شیافزا دیگری داشته که منجر به

، کیلیسیسال دیاس ،لنیاست. ات آبسزیک اسیدها،  نیبرلیج ،ها نینیتوکیها، س نیاز جمله اکس بات،یترک ریسا
 Fukami et) بخشندیرا بهبود م غذاییو مواد  آبجذب  جهینت رو د گذارندیم ریتأث شهیشدت بر رشد ربه هاتوهورمونیف

al., 2018)یو خشک یمانند شور ،یستیز ریغ یهابه کاهش تنش لومیریبر کمک آزوسپ یمبن ییهاگزارش نی. همچن 
یافته های یک (. Rodríguez-Salazar et al., 2009; Kim et al., 2012؛ 1401امیریوسفی و همکاران، وجود دارد )

است؛ به ثیر قرار دادهأتگیاه تمشک سیاه را تحت ،میکوریزاکمپوست و کود زیستی تحقیق نشان داد که استفاده از ورمی
تلقیح ریشه با کود زیستی میکوریزا در بستر دار آنتوسیانین شده و طوریکه کاربرد ورمی کمپوست موجب افزایش معنی

___________________________________________________________ 
1 Rubus sp. 

2 Rosaceae 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319562X20303375#b0030
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319562X20303375#b0030
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319562X20303375#b0030


 

 

-Abud) استداری افزایش دادهطور معنیکمپوست ارتفاع بوته و میزان فلاونوئید را نسبت به شاهد بهدارای ورمی

Archila et al., 2018کمپوست بر خصوصیات رشدی و عملکردی توت(. نتایج بررسی که به بررسی اثر ازتوباکتر و ورمی
دار یمعن شیکمپوست باعث افزایورم و ازتوباکتر یبیکاربرد ترکقم چندلر پرداختند، نتایج حاکی از آن بود که فرنگی ر

 ,.Tripathi et al)است شده سکوربیک و قند کلاو اسید در بوته وهیم لیتشکتعداد تعداد گل، ، ارتفاع بوته، تعداد برگ

پژوهش حاضر به  درها با کودهای زیستی، استفاده تلفیقی آنایی و یمنظور کاهش مصرف کودهای شیمبه. (2015
پرداخته  تمشک سیاه اهیگپارامترهای مورفولوژی و بیوشیمیایی  یبر رو و تلقیح نیتروکسین کمپوستیاثر ورم یررسب

 شد.
 

 شناسی پژوهشروش .3
این منطقه دارای  انجام شد. شهرستان نور دهبنفشهدر روستای  فضای بازدر  گلدانیآزمایش  صورتبه حاضر پژوهش

شمالی با  ثانیه 37 دقیقه 28درجه و  36جغرافیایی  شرقی و عرض ثانیه 26و  دقیقه 13درجه و  52طول جغرافیایی 
، 20، 10، 0تیمار شامل سطوح  10 با تصادفی کاملاً طرح قالب در آزمایش باشد.می utm 4037570-609651 مختصات

 تکرار اجرا شد. پیش از 4با ( Niسطح تلقیح و عدم تلقیح با نیتروکسین ) 2در ترکیب با کمپوست ورمیدرصد  40و  30

 .(1)جدول گرفت  قرار شیمیایی و فیزیکی تجزیه مورد ورمی کمپوست آزمایش شروع
 

 اهانیگ یکاشت و نگهدار طیشرا. 1. 3

پلاستیکی سطلی با  در گلدان (1)جدول کمپوست با خاک پایه بسترهای کشت با مخلوط کردن سطوح مختلف ورمی
 متر(سانتی 130تا  120)در بازه دار شده و یکنواخت از نظر اندازه ساله ریشهیکهای نهالسپس،  .شد آماده 36*33اندازه 

کاملاً از خاک اولیه گیاهان ریشه خریداری شد و  نیکاسپ ستیز یفناور آوران دیپد از شرکتبرای استفاده در آزمایش 
معتدل و آب و هوای منطقه  .گرفتندکاشت قرار  یدر بسترها 1399آبان  22تاریخ  درریشه  و پس از هرس شدجدا 

ستان گراد در فصل زمگراد در فصل تابستان و کمینه منفی یک درجه سانتیدرجه سانتی 35و با بیشینه دمای  مرطوب
 است.بوده

 
 استفاده مورد کمپوستیورم یاتخصوص. 1 جدول

 کل پتاسیم

% 

 کل فسفر

% 

 کل ازت

% 

 شوری

 میلی

 زیمنس

 آلی کربن

% 

pH 

- 

 فرار و آلی مواد

% 

اندازه فاکتورهای

 گیری

 کمپوست ورمی 10/29 62/7 92/16 23/6 32/1 23/0 80/0

 
 10مدت به ان تمشکریشه گیاه )شرکت فناوری زیستی مهر آسیا(،نیتروکسین  کود زیستی در تیمارهای تلقیح با

در گلدانی با بستر کشتی که از قبل آماده شدهو سپس  شد قرار دادهبا آب(  10به  1دقیقه در محلول نیتروکسین )نسبت 
 روز 15پس از کاشت و با فاصله هر  مرحلهدو در طی  )کشور فرانسه( floraکود سه بیست . کود دهی با بود کاشته شدند

با توجه به نیاز آبی متوسط گیاه، در فصل  .گرفتانجام  )پنج کیلوگرم در هزار لیتر آب(بر اساس توصیه شرکت تولیدکننده 



 

 

 آبیاری لیترمیلی 700-500روز در میان در حدود صورت یکبا آب باران آبیاری شده و در فصل گرم به زمستان معمولاً
 شد. انجام

 5گیری گردید به این صورت که از هر تیمار در پایان آزمایش طول و قطر میوه با استفاده از کولیس دیجیتال اندازه
 5از هر تیمار، تعداد  وهیوزن مصورت میانگین یادداشت شد. برای عدد تمشک انتخاب، طول و قطر آن اندازه گرفته و به

ها ثبت گردید. گیری و میانگین وزن آنکشور ژاپن( اندازه -FX-300GDمدل عدد تمشک انتخاب و با ترازوی دیجیتال )
ها تقسیم های هر خوشه موجود بر روی شاخه تیمار شمارش و بر تعداد خوشه، تعداد میوهخوشه هر وهیتعداد مبرای 

های برداشتتمامی میوهصورت میانگین یادداشت شد. برای بررسی میزان عملکرد هر شاخه، آمده بهدستهگردید. عدد ب
میوه ، برای هر تیمار آببذر تعداد یریگاندازه ی. براشده را وزن نموده و از مجموع این اعداد میزان عملکرد حاصل گردید

شده و را گرفته و پس از شست و شوی بذرها، تعداد آن یادداشت گردید. همچنین برای هر تیمار از پنج عدد میوه استفاده
 است.صورت میانگین بیان شدهبهتعداد بذرها 

یک قطره از آب تمشک را بر روی لنز  TSSآوردن میزان مواد جامد محلول دستهیی، برای بایمیوشیب صفاتمورد  در
شده بر روی درجه ریخته و عدد نمایش داده (کشور ژاپن -ATC-20E Atogo مدل)دستگاه رفراکتومتر دستی چشمی 

با آب مقطر رقیق شد و این ترکیب را  1:9میوه را با نسبت ، آبونیتراسیت قابل تهیدیاس موردبریکس یادداشت گردید. در 
را با استفاده از  TAرا یادداشت کرده و میزان  NaOHتیتر گردید و مقدار مصرف  نرمال 1/0( NaOH) با استفاده از سود

 (.Rana & Singh, 1992ه شد )محاسب آبمیوه لیترمیلی 100در  اسیدسیتریک گرم فرمول زیر و برحسب
 (                               1رابطه 

%TA=(SOD× 0.1× 0.064 /)حجم محلول()  
 

( TA) ( را بر مقدار اسیدیته قابل تیتراسیونTSS) میوه، مقدار مواد جامد محلول طعم شاخص آوردندستهبرای ب
متر )مدل  pHدستگاه  میوه توسطآب pH باشد. میزاندهنده شاخص طعم میتقسیم نموده که حاصل این عبارت نشان

PHS-3E- دی  - 2،6 بیبر اساس کاهش رنگ ترک گیری شد. میزان ویتامین ث میوه تمشککشور تایوان( اندازه
 Wrolstadبا روش  کل نیانیآنتوس(. Bor et al., 2006) گردید رییگاندازه دیاس کیتوسط اسکورب ندوفنلیکلروفنل ا

سنج نوری ی توسط دستگاه طیفمترفوتومختلف اسپکترو یها pH استفاده از روش اختلاف جذب دربا  (2005)
MAPADA)  مدلuv-1800PC- )یسازآماده یبرا .شدروش از دو بافر استفاده  نیا رگیری شد. داندازه کشور چین 

سپس در دو  .لیتر بافر استخراج قرار داده شدمیلی 2روز در شبانه کیرا برداشته و  لیتر از هر عصارهمیلی 5/0ها نمونه
 قرائت انجام گرفت و با استفاده از فرمول زیر میزان آنتوسیانین محاسبه گردید.نانومتر  700و  520طول موج 

 (2رابطه 
A = (A520 - A700) pH 1.0 - (A520 - A700) pH4.5 

 ل آمارییتحل و هیتجز. 2. 3

انجام گرفت و پس از اطمینان  SPSSافزار ها، ابتدا آزمون نرمال بودن داده در نرمآوری دادهپس از اتمام آزمایش و جمع
با درصد  5در سطح احتمال  1LSDها از طریق آزمون مقایسه میانگین داده وتجزیه و تحلیل ها، از نرمال بودن داده

 ( انجام گرفت.2016افزار اکسل )ها نیز با نرمو رسم شکل (1/9)نسخه  SAS افزاراستفاده از نرم
 

___________________________________________________________ 
1 Least Significant Difference 



 

 

 های پژوهش. یافته4
کمپوست و نیتروکسین بر طول، نتایج بررسی جدول تجزیه واریانس صفات مورفولوژی نشان داد که اثر متقابل ورمی

 (.2)جدول  استدار شده)شفتچه( معنی قطر، وزن و تعداد میوه و همچنین عملکرد و تعداد بذر
 

 نیتروکسین و کمپوستورمی ثیرتأتحت سیاه، تمشک هایمیوه مورفولوژیکی صفات یانسوار یهتجز. 2 جدول

 میانگین مربعات  

 تعداد بذر عملکرد تعداد میوه وزن میوه قطر میوه طول میوه درجه آزادی منابع تغییرات

 02/157** 86/0** 21/576** 609/0** 020/0** 023/0** 4 کمپوستورمی
 ns001/0 **656/1 ns90/108 **13/0 ns02/2 008/0* 1 نیتروکسین
 40/75** 73/5** 96/232** 363/0** 047/0** 044/0** 4 اثر متقابل

 60/5 48/0 53/31 005/0 001/0 001/0 30 خطا

 67/6 74/7 30/14 58/2 56/2 73/2 - ضریب تغییرات

ns،  *درصد 1 و درصد 5 احتمال سطح در داریمعنی و داریمعنی غیر ترتیببه ** و 

 

 میوه طول. 1. 4

داری شکل معنیتنهایی توانسته طول میوه را بهکمپوست بهبررسی نتایج مقایسه میانگین نشان داد که کاربرد ورمی
درصدی در طول میوه  17کمپوست نسبت به تیمار شاهد افزایش درصد ورمی 30که در تیمار طوریافزایش دهد؛ به
درصد میزان طول میوه را کاهش داده، اما  40کمپوست و رسیدن آن به اگرچه افزایش سطح ورمیمشاهده گردید. 

درصد موجب  10کمپوست همراه ورمیدهد. کاربرد نیتروکسین بهمیداری را نشانهمچنان نسبت به شاهد اختلاف معنی
کمپوست در گیاهان تلقیح شده ورمیمتر حاصل گردید. افزایش سطح سانتی 62/1شده بیشترین طول میوه به میزان 

 (.1)شکل  موجب کاهش طول میوه گردید؛ هرچند این مقادیر در مقایسه با تیمار شاهد در سطح بالاتری قرار دارند
 

 میوه قطر. 2. 4

به گردد،کمپوست باعث افزایش قطر میوه مینتایج مقایسه میانگین نشان داد که استفاده از تیمارهای نیتروکسین و ورمی
متر مشاهده شد. استفاده از نیتروکسین سانتی 48/1درصد به میزان  30کمپوست که بیشترین مقدار در تیمار ورمیطوری

درصد باعث افزایش قطر میوه گردید ولی مقادیر بالاتر موجب کاهش قطر میوه شد.  20کمپوست تا سطح همراه ورمیبه
 (.1ر شاهد تعلق داشت )شکل به تیما 19/1همچنین کمترین میزان قطر میوه 
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 کمپوست و نیتروکسین بر طول و قطر میوه تمشک سیاهاثر ورمی. 1 شکل

 

 میوه وزن. 3. 4

درصد روند افزایش  20تنهایی تا سطح کمپوست بهبررسی نتایج وزن میوه تمشک حاکی از آن بود که استفاده از ورمی
گرم مشاهده شد. با افزایش میزان  37/3وزن میوه در این سطح با مقدار دهد که بیشترین مقدار میوزن میوه را نشان

کمپوست نیز دیده شد. م نیتروکسین و ورمیأصورت نزولی تغییر کرد. همین روند در تیمار توکمپوست این روند بهورمی
 (.2)شکل  گرم حاصل گردید 16/2کمترین وزن میوه در تیمار شاهد به میزان 

 

 میوه تعداد. 4. 4

کمپوست و رسیدن با افزایش ورمی عدد مشاهده شد. 41درصد به میزان  20کمپوست میوه در تیمار ورمی بیشترین تعداد
است. کاربرد نیتروکسین توانسته اثر منفی سطح بالای داری از تعداد میوه کاسته شدهطور معنیدرصد به 40آن به سطح 

 (.2 )شکل مشاهده شد 10کمترین تعداد میوه در تیمار شاهد در حدود  حدی کاهش دهد. همچنین کمپوست را تاورمی
 

 
 کمپوست و نیتروکسین بر وزن و تعداد میوه تمشک سیاهاثر ورمی. 2 شکل

 

 عملکرد. 5. 4

که طوریاست؛ بهداری موجب افزایش عملکرد شدهطور معنیدرصد به 20کمپوست بررسی نتایج نشان داد کاربرد ورمی
 40کمپوست به سطح رسیدن ورمی درصد مشاهده گردید. 20کمپوست پنج برابری نسبت به تیمار شاهد در ورمی افزایش

است. همچنین استفاده از نیتروکسین درصد شده 20کمپوست درصد موجب کاهش سه برابری نسبت به تیمار ورمی
 (.3 )شکل کمپوست را کاهش دهدحدودی اثر منفی سطح بالای ورمی توانسته تا

 

 تعداد بذر در میوه. 6. 4

م با نیتروکسین موجب أصورت توتنهایی و بهدرصد به 20کمپوست نتایج مقایسه میانگین نشان داد که تیمار ورمی
عدد حاصل گردید اختلاف  27حالی است که در تیمار شاهد تنها  گردد، این در 42افزایش تعداد بذر و رسیدن آن به 

کمپوست چه در گیاهان تلقیح شده با رسد سطوح بالای ورمیدهد. به نظر میمیتیمارها نشانداری را بین این معنی
حالی است که نیتروکسین توانسته اثر منفی آن را کاهش  نیتروکسین چه بدون آن، اثر منفی بر تعداد بذر داشته، این در

 (.3)شکل  دهد
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 )شفتچه( میوه تمشک سیاه تعداد بذرکمپوست و نیتروکسین بر عملکرد و اثر ورمی. 3 شکل

 

 صفات بیوشیمیایی. 7. 4

 کمپوست و نیتروکسین بر مواد جامد محلولنتایج تجزیه واریانس صفات بیوشیمیایی نشان داد که اثر متقابل ورمی
(TSSاسیدیته قابل تیتراسیون ،) (TAشاخص طعم، ویتامین ث و آنتوسیانین معنی ،)ساده است. همچنین اثر دار شده

 (.3است )جدول دار شدهمیوه معنیآب pHتنهایی بر میزان کمپوست و نیتروکسین بهورمی
 

 کمپوست و نیتروکسینثیر ورمیتأهای تمشک سیاه، تحتس صفات بیوشیمیایی میوهنتجزیه واریا. 3 جدول
 میانگین مربعات  

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

مواد جامد 

 محلول

اسیدیته قابل 

 تیتر
 آنتوسیانین ویتامین ث pH شاخص طعم

ورمی

 کمپوست
4 **11/11 **036/0 **5/39 **173/0 *05/91 **39/24331 

 22/4586** 43/718** 070/0** 68/8** 006/0** 66/3** 1 نیتروکسین

 ns014/0 **31/272 **14/94856 92/1* 006/0** 58/3** 4 اثر متقابل

 68/107 03/25 008/0 67/0 0006/0 16/0 30 خطا

ضریب 

 تغییرات
 24/4 14/6 13/9 48/2 75/7 71/2 

ns،  *درصد 1 و درصد 5 احتمال سطح در داریمعنی و داریمعنی غیر ترتیببه** و 

 

 مواد جامد محلول. 8. 4

به درجه بریکس( مشاهده شد و کمترین مقدار نیز متعلق  11درصد ) 10کمپوست در تیمار ورمی TSSبیشترین مقدار 
 TSSدرصد منجر به افزایش  10تنهایی تا کمپوست بهدرجه بریکس بود. افزایش سطح ورمی 2/8تیمار شاهد با مقدار 

 TSSداری نسبت به شاهد مقدار طور معنیتنهایی بهگردید ولی سطوح بالاتر روند نزولی داشت. استفاده از نیتروکسین به
 (.4نداشت )شکل  TSSثیری بر افزایش میزان أمپوست استفاده گردید، تککه همراه ورمی را افزایش داد، اما زمانی

 

 (TA) اسید قابل تیتراسیون. 9. 4
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کمپوست در درصد بود و با افزایش درصد ورمی 0.3در شاهد کمترین مقدار یعنی  TAبا توجه به مقایسه میانگین درصد 
 40همراه داشت که بیشترین مقدار آن در سطح صعودی را بهم با نیتروکسین روند أصورت توصورت مجزا و بهتیمارها به

درصد  30کمپوست داری با تیمار نیتروکسین و ورمیدرصد بود؛ اگرچه اختلاف معنی 0.51کمپوست به مقدار درصد ورمی
 (.4)شکل  نشان نداد

 

 
 تیتراسیون میوه تمشک سیاهکمپوست و نیتروکسین بر مواد جامد محلول و اسیدیته قابل اثر ورمی. 4 شکل

 

 (TSS/TAشاخص طعم ). 10. 4

کمپوست حاصل گردید. با افزایش سطح ورمیدرصد ورمی 10نتایج نشان داد که بیشترین شاخص طعم در تیمار 
تنهایی اثر دست آمد. کاربرد نیتروکسین نیز بههدرصد، کمترین مقدار شاخص طعم ب 40کمپوست و رسیدن آن به سطح 

کمپوست را کمپوست توانسته اثر منفی سطوح بالا ورمیبر شاخص طعم داشته و کاربرد همزمان آن با ورمیمطلوبی 
 (.5)شکل  کاهش دهد

 

 
 کمپوست و نیتروکسین بر شاخص طعم تمشک سیاهاثر ورمی. 5 شکل

 (pHاسیدیته ). 11. 4

دهی ورمی در تیمار کود pHکمپوست کاهش یافت، کمترین مقدار ثیر تیمار ورمیتأتحت pHنتایج نشان داد که میزان 
ثیر تأ(. تحت6متعلق به شاهد بود )شکل  93/3به میزان  pHدرصد و بیشترین میزان  56/3درصد به میزان  20کمپوست 

درصد  71/3برای برای تیمارهای فاقد نیتروکسین  pHدرصد بود، در صورتی که  65/3به میزان  pHتیمار نیتروکسین 
 (.6مشاهده شد )شکل 
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 میوه تمشک سیاهآب pHکمپوست و نیتروکسین بر اثر ورمی. 6 شکل

 

 ویتامین ث. 12. 4

درصد روند صعودی داشته، به طوریکه  30کمپوست تا نتایج نشان داد که میزان ویتامین ث با افزایش سطح ورمی
درصد ورمی کمپوست به 40شده؛ اگرچه با رسیدن به سطح دیدهدرصد در این تیمار  32/80بیشترین مقدار آن به میزان 

است. در تیمارهای تلقیح شده با نیتروکسین نیز درصد رسیده 83/61داری از میزان آن کاسته شده و به مقدار طور معنی
بود که که نتایج حاکی از آن طوریاست، بهدرصد موجب افزایش ویتامین ث شده 30کمپوست تا افزایش سطح ورمی

درصدی ویتامین ث در تیمار مشابه گردد. همچنین  20تلقیح ریشه تمشک با نیتروکسین توانسته موجب افزایش بیش از 
 (.7)شکل  استدرصد مشاهده شده 87/53کمترین مقدار ویتامین ث در تیمار شاهد به میزان 

 

 آنتوسیانین. 13. 4

درصد مشاهده شد به طوریکه در این تیمارها میزان  30و  20 پوستکمبیشترین میزان آنتوسیانین در تیمار حاوی ورمی
است. کمترین مقدار آنتوسیانین نیز در تیمارهای شاهد، ورمیگرم بر لیتر بودهمیلی 563و  77/551ترتیب آنتوسیانین به

مشاهده گردید. حضور گرم بر لیتر میلی 33/268و  73/260، 36/265ترتیب درصد و تیمار نیتروکسین به 40کمپوست 
کمپوست منجر به افزایش مقدار آنتوسیانین و سیر صعودی آن گردید. همچنین کاربرد م نیتروکسین و ورمیأتو

درصد را کاهش دهد و افزایش آنتوسیانین در این تیمار نسبت به تیمار  40کمپوست نیتروکسین توانسته اثر منفی ورمی
 (.7)شکل  بدون نیتروکسین مشاهده گردید
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 کمپوست و نیتروکسین بر ویتامین ث و آنتوسیانین میوه تمشک سیاهاثر ورمی. 7 شکل

 

 . بحث5

 صفات مورفولوژی. 1. 5

همراه نیتروکسین باعث درصد و به 30و  20تنهایی تا سطح کمپوست بهبررسی نتایج نشان داد که تیمارهای ورمی
کمپوست و نیتروکسین افزایش معنیاست. اندازه میوه با کاربرد ورمیافزایش میزان صفات مورفولوژی تمشک سیاه شده

 خلیلیان بروجنی با گزارشاثر مثبت داشته که میوه  رشدکمپوست بر ورمی بردداری نسبت به شاهد نشان داد. درواقع کار
را نسبت به شاهد  داری عملکرد میوهطور معنیسطوح مختلف کمپوست بهباشد که اظهار داشتند منطبق می( 1395)

کمپوست شده و دلیل افزایش عناصر غذایی در هنگام کاربرد ورمیتواند بهدهد. در واقع افزایش طول میوه میمیافزایش 
را  یریگکربن ندیراف قیطر نیو از ا گرددفتوسنتز می شیزافا، باعث اهو برگه هاشاخهی شیرشد رو شیزافا قیاز طر

علاوه بر عناصر غذایی و مواد آلی،  (.1400جانعلی نژاد و همکاران، ) بخشدمی را ارتقا وهیم تیفیو ک تیو کم داده شیزاف
باشد که این مواد از طریق بهبود زیست فراهمی دارای مقادیر زیادی مواد هیومیکی می کمپوست و عصاره آنورمی

باعث افزایش رشد و ، بر متابولیسم گیاهیو اثر مستقیم ( Chen et al., 2004ویژه آهن و روی )به عناصر غذایی خاص
، های ساختاریپروتئین افزایش تولیددلیل فراهم نمودن نیتروژن موجب تلقیح نیتروکسین نیز بهشوند. عملکرد گیاهان می

طور کلی طول و قطر میوه از پارامترهای مورد بررسی در عملکرد گردد. بهو در نتیجه افزایش طول و قطر میوه می
میکرو  افزایش جمعیت (.1397محمدی، ) باشندداری با عملکرد دارا میسیاه بوده که همبستگی مثبت و معنیتمشک 
توان به افزایش جذب عناصر غذایی ها را میکه افزایش قطر میوه دهدآلی می ، سرعت بیشتری به تجزیه موادهاارگانیسم

سب از طریق دسترسی مطلوب گیاهان به مواد غذایی، منجر به طورکلی بستر مناو بهبود شرایط فتوسنتزی نسبت داد. به
 20کمپوست رسد تلقیح ریشه با نیتروکسین و کاربرد ورمیگردد؛ که به نظر میافزایش رشد و تولید و عملکرد بیشتر می

 درصد توانسته اثر مطلوبی بر اندازه میوه اعمال نماید. 30و 
کمپوست تا سطح م نیتروکسین و ورمیأتنهایی و در تیمار توکمپوست بهورمیبررسی نتایج نشان داد که استفاده از 

 شساختار خاک، افزای اند با اصلاحکمپوست و نیتروکسین توانستهورمی است.درصد اثر مثبت بر وزن میوه داشته 20
مناسبی ط ر خاک، محیموجود د هایمناسب برای رشد و فعالیت میکروارگانیسم طویه و جذب آب و ایجاد شرایهقدرت ت

دهدر تمشک شعملکرد  شایت موجب افزایهن برای رشد ریشه و جذب بیشتر مواد غذایی، برای گیاه به وجود آورند که در
عنوان ماده عنوان منبع انرژی و همچنین بهمولکولی از مواد آلی به کننده نیتروژنهای آزادزی هوازی تثبیتیباکتر. است

ربن انرژی مورد نیاز خود را دکیاکسبا اکسید کردن مواد آلی و تبدیل آن به آب و دی نمایند وه میدهنده الکترون استفاد
د های محرک رشیترین باکتراز مهم کننده نیتروژنتثبیتهای یباکتر(. Manaffee & Kloepper, 1994)کنند تأمین می
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ی هورمونملاحظه کردن فسفر خاک، با تولید مقادیر قابلنیتروژن و محلول  باشند؛ که علاوه بر تثبیت زیستیگیاه می
نیا به .دهندتأثیر قرار میرا تحت گیاهان عملکردرشد و  ،یبرلین و سیتوکینینجویژه انواع اکسین، های محرک رشد به

ترشح  یباکتر توسط مواد محرک رشد که نیا ریبه تأث توانیرا م یباکتر با شدهحیتلق گیاهانعملکرد در  شیافزا بیترت
 شوندفرنگی میمیوه توت افزایش تعداد میوه و عملکرد عثکننده نیتروژن باهای تثبیتکاربرد باکتری نسبت داد. شود،یم

(Karlidag et al., 2011) .کمپوست و تلقیح ریشه با های بالاتر ورمیاز طرف دیگر کاهش وزن میوه در نسبت
زایش بیش از حد یافته و افه کرد که نیتروژن بستر با استفاده از این تیمارها افزایشگونه توجیتوان ایننیتروکسین را می

های گیاهی بر، مولیبدن و کادمیوم در بافت نسبت بالای نیتروژن به روی یا فسفر به آهن، تجمع نیتروژن خاک، سبب
یا در رقابت با بخش  یدی را ریخته وهای تولبخشی از گل یا با تحریک رشد رویشی(، Lundberg et al., 2008) شودمی

 (.Ipek et al., 2014)گردد میمیوه تعداد و وزن کاهش  زایشی، مواد غذایی بیشتری جذب نموده و منجر به
رسد دلیل افزایش درصد مشاهده شد. به نظر می 30و  20کمپوست میوه کل در تیمار کود ورمی بیشترین تعداد

رفتن نفوذپذیری و تهویه و فعالیت میکروبی در ناحیه ریشه باشد. از طرف دیگر، افزایش عملکرد بهبود سطح تغذیه، بالا 
کننده داری بر تعداد میوه کل دارد، از آنجا که کود بیولوژیک نیتروکسین شامل دو باکتری تثبیتنیتروکسین اثر معنی

وان زیستی نیتروژن، جذب بهینه آب و ها باعث افزایش سطح ریشه، تنیتروژن است تلقیح ریشه گیاه با این باکتری
شود که در های کلاته کننده آهن و محلول ساختن فسفات می روفورها و تولید سیدعناصر غذایی، تولید برخی از ویتامین

کننده نیتروژن موجب افزایش تعداد میوه و های تثبیت(. باکتری1392نورایی، دنبال دارد )نتیجه افزایش عملکرد را به
توان به افزایش جذب عناصر غذایی از جمله نیتروژن، فسفر و پتاسیم شوند؛ که این افزایش عملکرد را مید میعملکر

در سه رقم تمشک  1صورت کود آبیاری. همچنین، کاربرد نیتروژن، فسفر و پتاسیم به) et alKarlidag ,.2011 ( نسبت داد
کمپوست و نیتروکسین . در این پژوهش نیز کاربرد ورمی(1397ب افزایش عملکرد و تعداد میوه شد)محمدی، سیاه موج

 NPKخصوص است که در پژوهشی دلیل این تغییر را افزایش در سطح عناصر غذایی بهموجب افزایش تعداد میوه شده
ب همراه خاک باغچه موجدرصد به 20(. در پژوهشی دیگر نیز استفاده از ورمی کمپوست 1392نورایی، ) استبیان شده

 (.1401)نصیری آبکنار و صداقت حور،  استدار تعداد میوه در بوته توت فرنگی شدهافزایش معنی
است و م با نیتروکسین موجب افزایش یافتهأصورت توتنهایی و بهدرصد به 20کمپوست ثیر ورمیتأتعداد بذر تحت

بذر نیز در شاهد حاصل گردید. در پژوهشی  است. کمترین تعدادبیشترین مقدار را نسبت به سایر تیمارها نشان داده
بلکه با بهبود شرایط ، تنها فراهم شدن عناصر غذایی مورد نیاز گیاه را افزایش دادکمپوست به خاک نه افزودن ورمی

ریشه، موجبات افزایش رشد اندام هوایی و  فیزیکی و فرایندهای حیاتی خاک، ضمن ایجاد یک بستر مناسب برای رشد
طورکلی هر بذر در تمشک به (Atiyeh et al., 2002). آورد خشک و در نهایت بهبود عملکرد دانه را نیز فراهم تولید ماده

و در نتیجه افزایش تعداد بذر  نمایدسیاه یک شفتچه را به وجود آورده که مجموع این شفتچه ها میوه مجتمع را ایجاد می
و شرایط  هیتغذ تیرسد که وضعیبه نظر ماگرچه  باشد.بال داشتهدنتواند افزایش عملکرد را نیز بهدر یک میوه می

. کاربرد ورمیگذار باشدریتأث وهیماندازه  جهیدر نت تچه وتعداد شف نیو همچن هیاول هایگل تمایزر تعداد برچه در ب محیطی
 هایبیترک و همچنین میفسفر و پتاس تروژن،ین مانند ی عناصردسترس تیقابل شیافزا لیدلبهکمپوست و نیتروکسین 

دارند  یشیزا عملکرد توده وستیز شیدر افزا یینقش به سزا زین کیومیه دیاس وی اهیهای رشد گهورمون مانند گریید

___________________________________________________________ 
1 ferti-irrigation 



 

 

های مختلف نیتروژن، فسفر و پتاسیم را موجب افزایش تعداد شفتچه در میوهکاربرد نسبت .(1395شکفته و عرب نژاد، )
 .(1397)محمدی، های تمشک سیاه شد 

 

 صفات بیوشیمیایی. 2. 5

درصد و کمترین مقدار نیز متعلق در تیمار شاهد حاصل  10کمپوست بیشترین مقدار مواد جامد محلول در تیمار ورمی
گردید ولی سطوح بالاتر روند نزولی  TSSدرصد منجر به افزایش  10تنهایی تا کمپوست بهگردید. افزایش سطح ورمی

کمپوست و های مختلف ورمیشده اما کاربرد نسبت TSSتنهایی موجب افزایش روکسین بهداشت. استفاده از نیت
ثابتی داشته که کمتر از تیمارهای ورمی شیو ب کمبیشتری نسبت به شاهد دارا بود اما روند  TSSنیتروکسین اگرچه 
 ک،یاز عوامل، از جمله ژنت یتعداد ریتأثمهم است که تحت اریبس یژگیو کیمواد جامد محلول است. کمپوست تنها بوده

در  وهیم تیفیک یبر عملکرد و پارامترها یادیز ریکشت است. استفاده از کود تأث یهاوهیش ریآب و سا تیریآب و هوا، مد
موجب  کمپوست،ورمیکاربرد  (.1397محمدی، )شود یم یاوهیم دیدارد که شامل مواد جامد محلول و اس تمشک سیاه

. اگرچه در پژوهش ایشان افزایش سطح (1393)بیدکی و چالوی، فرنگی شد توتمقدار مواد جامد محلول میوه افزایش 
درصد روند  10کمپوست بیشتر از دنبال داشت اما در این پژوهش با افزایش سطح ورمیرا به TSSکمپوست افزایش ورمی

ت، اما مقادیر زیادی نمک نیز دارد که باعث افزایش کمپوست حاوی مواد غذایی زیادی اسنزولی مشاهده گردید. ورمی
رسد افزایش بیش از حد فراهمی (، در نتیجه به نظر میSrikanth et al., 2000) گرددهدایت الکتریکی و شوری خاک می

است. با توجه به اینکه نیتروکسین موجب فراهمی عناصر غذایی موجب کاهش مواد جامد محلول در تمشک سیاه گردیده
ی غلظت بالاگرد. کمپوست نیز موجب افزایش عناصر غذایی از جمله نیتروژن، فسفر و پتاسیم مینیتروژن و ورمی
 شیافزا است. علاوه بر آنداده شیافزا یفرنگتوت یهاوهیمواد جامد محلول در م یتوجهطور قابلبه نیتروژن پتاسیم

 .(1395مشایخی و تاتاری، )دنبال داشت را به وهیم شتریب دیغلظت فسفر، مواد جامد محلول و اس
تنها باعث تثبیت نیتروژن مینه و آزوسپریلیوم زتوباکترا کننده نیتروژن از قبیلهای آزادزی تثبیتیباکترشده گزارش

تحریک توانند سبب اسید هستند که می هایی مانند اسید جیبرلیک و ایندول استیکفیتوهورمون شوند، بلکه قادر به تولید
 هایتیفعال بهبود قیاز طر کمپوستیمناسب ورم ریصرف مقاد. همچنین ممواد غذایی و فتوسنتز شوند رشد گیاه و جذب

سبب  ،ییغذا عناصر شتریتدارک جذب ب زیموجودات و ن نیتوسط ا اهیگ رشد هایکنندهمیتنظ دیخاک و تول یکروبیم
. با توجه به نقش هر دو تیمار در افزایش عناصر غذایی و  (1392، )رضایی و برادران گیاه شدفتوسنتز  زانیم شیافزا

 ماریتاست. در پژوهشی بیان گردید توان نتیجه گرفت که به همین دلیل اسیدیته نیز افزایش یافتههای رشد، میمحرک
(. در 1398همکاران، شیخ علیپور و ) استاسیدیته قابل تیتراسیون در گوجه فرنگی شده زانیم شیسبب افزا زیستی کود

 استدار اسیدیته قابل تیتراسیون نسبت به شاهد شدهمیوه کیوی نیز کاربرد ورمی کمپوست موجب افزایش معنی
 . (1396)ابراهیمی و همکاران، 

( رابطه معکوس دارد، که با افزایش یکی از این پارامترها، دیگری TA) با اسیدیته قابل تیتراسیون pHطورکلی به
را  pHکمپوست و یا در گیاه تلقیح شده با نیتروکسین که بیشترین یابد. در این پژوهش نیز تیمار شاهد ورمیکاهش می

کمپوست و تلقیح ریشه تمشک با نیتروکسین مقدار حاصل گردید. با افزایش سطح ورمی TAنشان دادند، کمترین مقدار 
pH باشددهنده مقدار زیاد اسید آلی مییابد که نشانکاهش می (Tasnim et al., 2010 علت کاهش .)pH میوه در آب

دلیل افزایش فراهمی عناصر غذایی باشد؛ زیرا غلظت بالای تواند بهکمپوست و تلقیح نیتروکسین مینتیجه کاربرد ورمی



 

 

را به pHتواند موجب افزایش اسیدیته قابل تیتر شود که در نتیجه کاهش خصوص نیتروژن، فسفر و پتاسیم میعناصر به
 .(2017مشایخی و تاتاری، ) دنبال دارد

درصد روند صعودی داشته و  30کمپوست تا نتایج نشان داد که میزان ویتامین ث و آنتوسیانین با افزایش سطح ورمی
کمپوست است. در تیمارهای تلقیح شده با نیتروکسین نیز افزایش سطح ورمیدرصد اندکی از آن کاسته شده 40با رسیدن 

که نتایج حاکی از آن بود که تلقیح ریشه تمشک با نیتروکسین طوریاست، بهدرصد موجب افزایش ویتامین ث شده 30 تا
طور کلی نتایج نشان داد که کاربرد درصدی ویتامین ث در تیمار مشابه گردد. به 20توانسته موجب افزایش بیش از 

ابع عوامل تو وهیم تیفیکاست. ری بر مقدار ویتامین ث داشتهداکمپوست اثر مثبت و معنیهمزمان نیتروکسین و ورمی
نابراین تغذیه (. بKarlidag et al., 2011)دارد  وهیم تیفیدر بهبود ک یدینقش کل اهیگ هیتغذ است و یکیو ژنت یطیمح

می محرک رشد هایبخشد. همچنین باکتریبهبود می بر افزایش عملکرد میوه، کیفیت میوه تولیدی را نیز تلفیقی علاوه
 های ثانویه گیاه از جملهازتوباکتر نیز بر تولید متابولیت تأثیر باکتری .بگذارد های ثانویه گیاه تأثیرتوانند در تولید متابولیت

جذب  افزایش (.1397هاشم آبادی و همکاران، )است گزارش شده فرنگیدهای فنولی در توتیها و اسغلظت فلاونول
فسفر و پتاسیم در  ر جذبثکه حداکیطورباشد بههامی مبین این گفته ها در این آزمایشکتریبا طعناصر غذایی توس

های دست آمد. اثر باکتریبه انین نیزیر ویتامین ث و آنتوسثدر همین تیمارها حداک تیمارهای تلقیحی مشاهده شد که
 Ipek et)کلسیم آهن و  ،(1397همکاران، هاشم آبادی و ) نیتروژن ،، پتاسیمجذب فسفر محرک رشد در افزایش

al.,2014)، است که  ها در بهبود خصوصیات کمی و کیفیدسته از باکتری بت اینثدهنده تأثیر مفرنگی نشاندر توت
 هاسیدروفور ترشحی باکتری .آورنداستفاده برای گیاه در میشکل قابلبهپتاسیم را ها باشد. این باکتریمبین نتایج ما می

و آهن اثر گذارد  ل فسفر، پتاسیمثبرقرار کند و در آزادسازی عناصری مس لکپتواند با عناصر موجود در سطح کانی کممی
(Erturk et al., 2012.)  

 

 و پیشنهادها گیرینتیجه. 6
تنهایی درصد به 20کمپوست در سطوح کمپوست و نیتروکسین بر صفات مورد بررسی اثرگذار بود. ورمیکاربرد ورمی

ترتیب با همچنین طول و قطر میوه به دنبال داشت.)شفتچه( را به بیشترین وزن میوه، تعداد میوه، عملکرد و تعداد بذر
درصد بیشترین مقدار را نشان دادند.  30کمپوست درصد و نیتروکسین، و کاربرد ورمی 10کمپوست کاربرد تلفیقی ورمی

درصد بیشترین مواد جامد محلول و شاخص طعم را به 10کمپوست برد ورمیهمچنین در پارامترهای بیوشیمیایی کار
درصد حاصل گردید. کاربرد نیتروکسین به 30و  20کمپوست دنبال داشت. بیشترین مقدار آنتوسیانین در تیمارهای ورمی

که کاربرد ورمی همراه داشت. در نهایت نتایج نشان داددرصد بیشترین ویتامین ث را به 30کمپوست همراه ورمی
تواند درصد بهترین اثر را بر صفات کمی و کیفی تمشک سیاه داشته و نیتروکسین نیز می 30تا  20کمپوست در سطوح 

در مجموع  کمپوست بر گیاه تمشک شود.کمپوست را کاهش داده و موجب افزایش اثر ورمیاثر منفی مقادیر بالای ورمی
و  یاثر را بر صفات کم نیبهتر نیتروکسیهمراه ندرصد به 30تا  20در سطوح  کمپوستی کاربرد ورم توان گفت کهمی

 است.نشان داده اهیتمشک س یفیک
 

 قدردانی و تشکر .7

این برای انجام  نات و تجهیزات لازممین امکااجهت ت علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریاز دانشگاه بدین وسیله 
 بعمل می آید.قدردانی  ،پژوهش



 

 

 

 تعارض منافع. 8
 .گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود نداردهیچ

 

 منابع. 9
بر عملکرد و  ییایمیو ش یآل یکودها ریتاث یبررس. (1396) رئیسی، طاهره و یژنمرادی، ب ؛فاطمهزاده، حسن ؛رضاابراهیمی، 

 .183-195(، 2)7. مدیریت خاک و تولید پایدار. واردیرقم ها یویک وهیم تیفیک
(. تأثیر کودهای زیستی نیتروژنه و فسفره بر برخی 1401) مرجان سادات ،حسینی فردو  محمودرضا ،تدین ،مهدی ،امیریوسفی

 :doi. 94-79(، 24)8 .مهندسی اکوسیستم بیابان ی.نی بذر دو رقم کینوا تحت تنش شورزصفات جوانه

10.22052/deej.2018.7.24.49 
 یفرنگتوت وهیپس از برداشت م یدر کشت بدون خاک بر ماندگار یآل یاثر کاربرد کودها (.1393)یدا ی، وچالوو میرا ی، سدکیب

(Fragaria× ananassa Duch. cv. Camarosa .)107-114(، 2)5. هایمجله روابط خاک و گ. 
کمپوست یمختلف ورم ریو مقاد یاثرات تنش آب ی(. بررس2021)ی، امید قاسم و، بهداد زادهیعل حسین؛ی، افشار، محمد؛ نژاد یجانعل

 .313-330 ،(3)35 .یعلوم باغبان‘. ردگلد ’رقم لیشل وهیم یفیو ک یکم اتیخصوص یبر برخ میو سولفات پتاس
 نیگزیبه عنوان جا یخرما و تفاله چا عاتیضا ،یکمپوست بدست آمده از کود گاویورم ریتاث(. 1395) رنازفخلیلیان بروجنی، 

. به راهنمایی ژیلا بهارلویی یانچشمه. اصفهان: دانشگاه آزاد پایان نامه کارشناسی ارشدی. گلخانه ا اریبر رشد خ تیکوکوپ
 ی.عیو منابع طب یدانشکده کشاورز اسلامی واحد اصفهان.

 بهارشهیهم ییدارو اهیعملکرد گ یبر عملکرد و اجزا یآل یانواع کودها ریتأث ی(. بررس1392) رضا ،برادران و ریمیی، مرضا
(Calendula officinalis L. .)635-650 ،(3)29 .رانیو معطر ا ییدارو اهانیگ قاتیتحق. 

 یهایژگیو یکمپوست بر برخ یو ورم دروژلیه ت،یزئول ریتأث ی(. بررس1395) ی، مریمخانوک نژادعرب و ، حسینشکفته
 .823-833 ،(4)47. رانیا یعلوم باغبان. بهارشهیهم ییدارو اهیگ یشناختختیر

بر عملکرد،  یستیز یکاربرد کودها ری(. تأث1398)  جابر ،پناهنده و حمدرضای، مخانیسار احبعلی.؛ ص، بلندنظریمان؛ پ ،پوریعل خیش
 .621-632 ،(3)50 .رانیا یعلوم باغبان. یگوجه فرنگ وهیم یدانیاکس یآنت تیو ظرف تیفیک

(. بررسی نسبت های مختلف نیتروژن، فسفر و پتاسیم بر خصوصیات بیوشیمایی و مورفولوژیکی ارقام 1397) محمدی، امیرعلی
. به راهنمایی مهدی حدادی نژاد. ساری: دانشگاه علوم کشاورزی و پایان نامه کارشناسی ارشدمختلف تمشک سیاه در گلخانه. 

 منابع طبیعی ساری. دانشکده علوم زراعی.
 یفیو ک یکم یهایژگیو یبر برخ میفسفر و پتاس تروژن،یمختلف ن یهاغلظت ری(. تأث1395) ی، مریمتاتارو ی، پریسا خیمشا

 .391-402، (4)30 .خاک یپژوهش ها. کیدروپونیدر کشت ه یفرنگتوت
 یکم یهایژگیبر و کمپوستیو سطوح مختلف ورم نیآرژن ک،یومیه دی(. اثر اس1401) شهرام  ،حورصداقتو  امد ح ،آبکناریرینص

 .61-79(، 1)13 ه.ایمجله روابط خاک و گ. تایرقم گاو (Fragaria× ananassa L).  یفرنگتوت اهیگ یفیو ک
تحت  یفرنگتوت یکیو مرفولوژ یکیولوژیزیف اتیبر خصوص تروژنیو ن نیتروکسین یاثر کودها یبررس(. 1392) نورایی، زهرا 

 . به راهنمایی ناصر قادری. کردستان: دانشگاه کردستان، دانشکده کشاورزیپایان نامه کارشناسی ارشدی. کم آب طیشرا

 یفیو ک یصفات کم یبر برخ تروژنیو ن یستیز یکودها ری(. تأث1397) رزین ف، دزادهیسعو  ی، محمدنمک اود؛ دی، هاشم آباد
 .یاهیگ یطیمح یولوژیزیف. تروژنیتحت سطوح مختلف کود ن (Fragaria× ananassa Duch., cv. Selva) یفرنگتوت
13(52) ،80-67. 
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