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  هاي فتوسنتزي، عملکرد و تأثیر همزیستی میکوریزایی و کاربرد کودهاي آلی بر رنگیزه
  Nasturtium officinalis  ترهآب غذایی محتواي عناصر

  

  ، 3،  حسن عابدینی آبکسري2، محمد رضا اردکانی1گر کالجی مصطفی کوزه
  5شیدا خوش نیت ، 4مصطفی بندگانی روئین

  ایران کرج،واحد کرج،  ،اسلامی دانشگاه آزاد ،اکولوژياگرو ،ارشد کارشناسی آموخته انشد1
 کرج، ایران  واحد کرج، گروه زراعت، دانشگاه آزاد اسلامی،  ،استاد2

  دانشجوي دکتري، گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران3
   ایران مشهد، ،دانشگاه فردوسی، اگرواکولوژي، دانشکده کشاورزي ،ارشد کارشناسی آموخته دانش4

  ایران کرج،واحد کرج،  ،اسلامی دانشگاه آزاد ،زراعت ،ارشد کارشناسی آموخته دانش5
 21/12/1399تاریخ پذیرش:     22/09/1399تاریخ دریافت: 

  چکیده
 وت شناخته و مـورد متفاهاي ستند که در مناطق مختلف و با ناماي از گیاهان هطیف گسترده اندمیکسبزیجات هدف:  و هقساب

تـر دیـده    بـیش در مصارف غـذایی   دارند که در بیشتر مناطق وجود ها آنهستند. گروهی از گیرند و بومی منطقه استفاده قرار می
این گیاهان به دور از  .بخش و در مصارف بهداشتی و آرایشی کاربرد دارند دارویی، آرام عنوان درمان به ها آنو بخشی از  شوند می

یابند، عطر و طعم  هایی که به روش مصنوعی پرورش می کنند و در مقایسه با سبزي کودهاي شیمیایی و زیر نور خورشید رشد می
ناپذیر زیسـت   کاربرد روز افزون کودهاي شیمیایی باعث بروز خسارت جبرانباشد. میتر  تر و طبیعی تري داشته و مغذي متفاوت

باعث شده که تولید کودهاي زیستی مورد  ها آناین معایب کودهاي شیمیایی و هزینه بالاي تولید . داشتی شده استمحیطی و به
واش) و همزیسـتی میکـوریزایی بـر    کمپوست، ورمیاین آزمایش با هدف بررسی اثر کودهاي آلی (ورمی توجه جدي قرار گیرد.

  ار گرفت. تره مورد بررسی قرعملکرد و اجزاي عملکرد گیاه آب
  

تکـرار در شهرسـتان    4 تیمـار و  8 کامل تصادفی بـا  هايبلوك صورت فاکتوریل در قالب طرح آزمایش به این: هاروش و مواد
متـر از   3/43دقیقه شـمالی و ارتفـاع    82درجه و  36دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی 63درجه و  53ساري با موقعیت جغرافیایی
در دو سطح (صفر و  Glomus moseaeاجرا شد. عوامل آزمایش شامل میکوریزا گونه  1395-1396سطح دریا در سال زراعی 

در دو سطح (صفر و  واشورمیپاشی  محلولگرم در گلدان) و  200کمپوست در دو سطح (صفر و  ورمیاسپور در گلدان)،  200
غلظـت  کلروفیـل کـل،    ،b و a هاي کلروفیلسطح برگ، شاخص ي مشخص شده) بود. صفاتی از قبیل ها آنلیتر در گلد 5/1

   مورد بررسی قرار گرفتند.و وزن هزار دانه تعداد و قطر گل  ،وزن تر برگ و ساقه ،، پتاسیمعناصر نیتروژن، فسفر
  

شـاخص  و همزیستی میکـوریزایی   واش)ورمی پاشی محلول، کمپوست ورمی( نتایج نشان داد که استفاده از کودهاي آلیها: یافته
همزیسـتی  تیمـار  . داد افـزایش  شـاهد  بـا  مقایسـه  در را bو  a کلروفیـل نیتـروژن و   درصـد فسـفر،  ، سطح برگ، وزن هزار دانه

درصـد   245، هزار دانـه وزن درصد  53سبب افزایش  کمپوست ورمی و کاربرد واشبرگی ورمی پاشی محلولتوام با  میکوریزایی
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  دسـت آمـده، تلفیـق تیمـار قـارچ      . با توجه به نتایج بهنسبت به شاهد گردید b  کلروفیلدرصد  65و  فسفر درصد 72 ،نیتروژن
G. mosseae داشت هانتایج بهتري نسبت به سایر تیمار کمپوستواش و کاربرد ورمی ورمیپاشی با  و محلول. 

  

کمپوسـت،  کـاربرد ورمـی   داشـت. تره اثر مثبـت  کودهاي آلی و زیستی بر عملکرد و اجزاي عملکرد آب ،کلیطور بهگیري:  نتیجه
 خصوصیات کمـی و کیفـی   و همزیستی میکوریزایی از طریق در دسترس قرار دادن عناصر غذایی باعث افزایش  کمپوست چاي

  .تره گردیدآب
 

  .واشورمی ،گلوموس موسهسبزي اندمیک، گیاه خوراکی خودرو، تره، آب کلیدي: هاي واژه
  

  مقدمه
بـا نـام    معـروف بـه اوتـره    (علف چشمه) ترهآب

 Nasturtiumاز جنس  Nasturtium officinalis علمی
است که به طور خـودرو   زي آب و پایا  علفی، گیاهی

ایـن گیـاه   از  .رویـد مـی  هـاي زلال  آب ها ودر چشمه
کننـده دسـتگاه    ضـدعفونی  ،درمان دیابت، کلیـه جهت 
، 10(گـردد   اسـتفاده مـی  تقویت کننده بدن و  گوارش

ــات     ).18 ،21 ــی از ترکیبـ ــع غنـ ــاه منبـ ــن گیـ ایـ
سرطانی ضد اصباشد که داراي خوگلوکوزینولات می

 بـرگ آن  گیـاه  ایـن  اسـتفاده  مورد اندام .)31( باشدمی
طی یک قرن گذشته مصرف کودهاي شـیمیایی   .است

ــد محصــولات کشــاو  ــزایش تولی ــی رغــم اف رزي، عل
انـد کـه یکـی از ایـن     هاي زیادي را باعث شدهچالش

هـاي بیولوژیـک   ثرات کاهش مواد آلی و افت فعالیتا
سـبب   ، کودهاي شیمیاییهمچنین .)1( باشدخاك می

 توانـد خـاك مـی   شـیمیایی  و فیزیکی ساختار تخریب
. )30( شود زراعی محصولات عملکرد کاهش به منجر

 ايج ـ بـه  کمپوست ورمی مانند آلی کودهاي از استفاده
 در را مهمـی  بسـیار  نقـش  تواننـد می کودهاي شیمیایی

 ایفا محیطی زیست مشکلات کاهش و عملکرد افزایش
کمپوست حـاوي اکثـر عناصـر غذایی  ورمی .)15(کنند

فسـفر، کلسـیم و پتاسـیم    قابل دسترس مثل نیتـرات،  
د بسـیاري مبنـی بــر  محلول براي گیاه است و شواه

ر کـود حاصل از این روش و تأثیر مثبت کیفیـت بهتـ
مختلــف وجــود    آن بر رشـد و عملکــرد گیاهــان   

در پژوهشــی مشــاهده گردیــد کــاربرد  ).22، 20(دارد

رشـد   تـوجهی در افزایش قابل سبب   کمپوست ورمی
 بـه عنـوان   کمپوست چاي ).13( گردید ايلوبیا خوشه

ــاره ــی عص ــت ورم ــام، کمپوس ــواص تم ــد خ  مفی
 در کـه  دارد شود را می تهیه آن از که را یکمپوست ورمی
 محلـول،  معـدنی  مغـذي  مـواد  گیـري،  عصـاره  طـول 

ــک ــید، هیومی ــک اس ــید، فولی ــون اس ــاهورم  و ه
 عصـاره  وارد کمپوسـت  ورمـی  رشد از هاي کننده تنظیم

اند که بسیاري از مطالعات گزارش کرده. )2( شوند می
واش به عنوان اسپري برگ موثر اسـت. سـطوح   ورمی

واش به منظور بررسی ورمیو  کمپوست ورمیمختلف 
اسـتفاده  .Zinnia sp اثر آن بر رشد و گلدهی گل آهار 

 ،نتایج نشان داد که در میان تیمارهـاي مختلـف   و شد
حـداکثر  واش و ورمی کمپوست ورمیدرصد  20تیمار 

اثرات مثبت را نسبت به سایر غلظـت هـاي آزمـایش    
بـه   واشورمـی اسـپري   ،همچنین .)12( شده نشان داد

طور قابل توجهی سـبب افـزایش رشـد ارتفـاع گیـاه،      
ها و عملکـرد (تعـداد گـل و میـوه در هـر      تعداد برگ

ــان  ــاي بادمجــ ــه) و پارامترهــ  Solanum( بوتــ

L. melongena(  باروري و همچنین، نسبت گلدهی و
اي دیگــر در مطالعــه ،همچنــین ).37( افــزایش یافــت

واش باعـث افـزایش مـواد     ورمـی مشاهده شد کاربرد 
-مغذي مغذي کل نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کربن و ریز

در گیـاه   ).38( هاي آهن، مس منگنـز و روي گردیـد  
ــاثیر  Capsicum frutescens فلفــل وحشــی تحــت ت

طول ریشه و سـاقه  روز افزایش  30بعد از واش  ورمی
هـا نیـز در برابـر تیمـار     مشاهده گردید و تعداد بـرگ 
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 قـارچ  بـا  گیاهان همزیستی .)38( شاهد افزایش یافت
 اثـرات  داراي بر کمیت، مثبت اثرات بر علاوه میکوریزا

 با میکوریزا همزیستی باشد. می کیفیت بر زیادي مثبت
 هـاي تـنش  و غـذایی  عناصـر  فقر از ناشی سوء اثرات

و رشـد گیـاه،    )40 ،29( کـاهش  را و شـوري  خشکی
ن، فسفر تحمل گیـاه  جذب عناصر غذایی نظیر نیتروژ

بـا   میکـوریزا  قارچ همزیستی ).16( دهدرا افزایش می
 ایـن  و شـده  مشـاهده  معطـر  و دارویـی  گیاهـان  انواع

 از گـروه  ایـن  در رشد بهبود و افزایش همزیستی سبب
گـر کـالجی و    کـوزه  در پژوهش). 19( شودمی گیاهان

ــانی  ــاربرد     )2019(اردکـ ــه کـ ــد کـ ــاهده شـ مشـ
 واش و همزیسـتی میکـوریزایی  ، ورمیکمپوست ورمی

سـطح بـرگ، وزن خشـک     سبب افزایش ارتفاع بوته،
 درصد اسانس و عملکرد اسـانس گیـاه زولنـگ    ،بوته

)Eryngium caeruleum M. Bieb.(  گردیـد )در  ).26
ایـن گیـاه   تره موردي از کشـت  سابقه تحقیق گیاه آب

ــه   ــاه ب ثبــت نشــده و مطالعــات انجــام شــده ایــن گی
 ،بنابراین .باشدکاربردهاي دارویی و پزشکی مربوط می

سـی تـاثیر   راین آزمـایش بـا هـدف بر    براي اولین بار
و  کمپوســت ورمــیهمزیســتی میکــوریزایی، کــاربرد 

هـاي  برخـی ویژگـی   بر واشبرگی ورمی پاشی محلول
ــت ــناختی ریخ ــوژیکی)، (ش ــر  مورفول ــت عناص غلظ

و کلروفیـل   a ، bو کلروفیل  نیتروژن، فسفر و پتاسیم
در مقایسه با تیمار شاهد و تیمارهـاي   ترهآب گیاهکل 

  . تلفیقی انجام شد
  

 هامواد روش
در شهرستان ساري بـا   1395این آزمایش در سال 

ــایی ــه شــرقی،  63درجــه و  53موقعیــت جغرافی دقیق
شــمالی و دقیقــه  82درجــه و  36عــرض جغرافیــایی

متر از سطح دریا با آب و هـواي معتـدل    3/43ارتفاع 
هـاي کامـل   به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلـوك 

ا میکوریزتیمار تکرار اجرا شد،  4تیمار و  8تصادفی با 

 200ســطح (صــفر و  2در  Glomus mosseaeگونــه 
سطح (صفر و  2کمپوست در اسپور در گلدان)، ورمی

سطح (صفر و  2واش در رمیگرم در گلدان) و و 200
ــه 5/1 ــر)  در مرحل ــی روي  5-4لیت ــدانبرگ ــاي  گل ه

ــد.   ــپري گردی ــده اس ــخص ش ــت ورمیمش و  کمپوس
 با پایه کود دامی(گاوي) تهیه شد. براي کمپوست چاي
 متر سانتی 15 دهانه قطر با هایی گلدان از آزمایش انجام

 حاصـل از  شـد. نتـایج   اسـتفاده  متر سانتی 18 ارتفاع و
 از حاصـل  و همچنین، نتـایج  1 جدول در خاك تجزیه
شـد. عملیـات    آورده 2 جـدول  در کودهاي آلی تجزیه

و  به صورت گلدانی در فضـاي   1395کاشت در آبان 
 تنک آبیاري، داشت شامل عملیات .باز صورت گرفت

بذر آب تره کشت  10بود. ابتدا در هر گلدان  وجین و
کامـل   اسـتقرار  از (پـس  برگـی   5-4 مرحله در گردید

بوتـه   4 گلـدان  هـر  در نهایـت  در و تنـک  هاگیاه) بوته
 صـفات  برخـی  گیـري  انـدازه  به منظـور  شد. نگهداري

 برداشـت  اسـانس،  درصـد  ،و همچنـین  مورفولوژیـک 
 از گیري، اندازهگرفت. جهت  رویشی صورت هاياندام

 و ارتفـاع  و انتخاب تصادفی بوته  به طور 2گلدان  هر
 گیـري بـه صـورت    انـدازه  ها آن فرعیانشعابات  تعداد

 از شـده  انتخـاب  هـاي بوته گردید. سپس ثبت جداگانه
 داخـل  جداگانه و برداشت به صورت دستی گلدان هر

 ـشدند.  گذاري شمارهو  گرفته قرار بسته دسـت   هعدد ب
آمده سطح بـرگ را بـر قطـر گلـدان تقسـیم کـرده و       

 رسـیدگی  زمـان  در دست آمـد.  هشاخص سطح برگ ب
 مـورد  بوته، وزن هزاردانـه  تروزن  شامل نهایی صفات
جهت تعیـین غلظـت عناصـر    گرفت.  قرار گیري اندازه

 (بـه آوري شـده، خشـک شـده     جمعهاي غذایی برگ
 روش بـه نهایـت  در کـرده)   پـودر  برقی آسیاب وسیله
 آب اسـید سالیسـیک،   سـولفوریک،  اسید توسط هضم

 درصـد  شد. میـزان  تهیه ها آن عصاره و سلنیم، اکسیژنه
 به و تقطیر از بعد تیتراسیون روش از با استفاده نیتروژن

 فسفر مقدار )،11( روآنالیز اتو تک کجل دستگاه کمک
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-مولیبـدات  زرد (رنگ سنجی رنگ از روش استفاده با
 میـزان  و اسـپکتروفتومتر  دسـتگاه  کمک به و وانادات)

پتاسیم از روش هضم، سوزاندن نمونه خشک گیاه در 
ساعت  8به مدت  سلسیوسدرجه  550کوره با دماي 

مولار استفاده شد  2و براي واکنش از اسید کلریدریک 
فتومتر میزان آن محاسبه  و سپس به کمک دستگاه فلیم

بــه روش آرنــون   bو a مقــدار کلروفیــل). 14( شــد
گـرم از مـاده تـر     5/0گیري شد. مقدار اندازه) 1967(

گیاهی را در هاون چینی ریخته، سـپس بـا اسـتفاده از    
 20نیتروژن مایع آن را خرد کرده و به خوبی له شـد.  

درصد به نمونه اضـافه، سـپس در    80لیتر استون میلی
اي منتقل و مقداري از شیشهدستگاه سانتریفیوژ به بالن 

ــووت ا  ــالن را در ک ــل ب ــه داخ ــومترنمون ــپکترو فت  س
ریخته و سـپس   )Shimadzu UV-160( شیمادزو مدل

در طـول مـوج    b و aکلروفیـل  بررسی میـزان   براي 
مقدار جذب قرائت شـد. در نهایـت    645 و 663هاي

و  a، b هاي زیـر میـزان کلروفیـل   با استفاده از فرمول

گرم بر گرم وزن تر نمونه میلیکلروفیل کل بر حسب 
  ).4به دست آمد (

  :               1رابطه 
Chlorophyll a = (19.3 ×A663 - 0.86×A645) 

V/100W  
  :      2رابطه 

Chlorophyll b = (19.3 ×A645 – 3.6×A663) 
V/100W  

  :  3رابطه 
  = کلروفیل کل  b+ کلروفیل  aکلروفیل 

  

حجم محلول صاف شده (محلول  Vدر این روابط 
 A، لیتـر  میلـی بر حسب فوقانی حاصل از سانتریفیوز) 
 نانومتر 470، 645، 663جذب نور در طول موج هاي 

تجزیـه  باشـند.   مـی  وزن تر نمونه بر حسب گرم Wو 
آمـاري  دست آمده با اسـتفاده از نـرم افـزار    ههاي بداده

SAS (9.1) ــانگین ــا هــاو مقایســه می از  اســتفاده ب
  انجام شد. درصد  5احتمال  سطح در  LSDآزمون

  

 .خاك فیزیک و شیمیایی خصوصیات -1جدول 
Table 1- Physical and chemical characteristics of soil. 

 بافت
Texture 

درصد 
 کربن آلی 
OC (%) 

 پتاسیم
 قابل دسترس

میلی گرم بر (
)کیلوگرم  

Available  
potassium 
(Mg / kg) 

درصد 
 نیتروژن کل 

Total 
nitrogen 

(%) 

 فسفر
 قابل دسترس

میلی گرم بر (
)کیلوگرم  

Available 
phosphorus 
(Mg / kg) 

درصد  
  ماده آلی 

OM 
(%) 

درصد مواد 
خنثی 
 شونده

T.N.V 
(%) 

اسیدیته 
 کل اشباع

pH 
Paste 

 هدایت الکتریکی
(دسی زمینس بر 

 متر)
EC 

 (dS.m-1) 

L 2.9 296 0.20 5.3 3.27 27 7.63 0.54 
 

  .کمپوست چايکمپوست و ورمی کود تجزیه نتایج -2جدول 
Table 2- Analysis of fertilizer vermicompost and compost tea. 

 مس
میلی گرم بر (

 کیلوگرم)
Cupper  

(Mg / kg) 

 منگنز
میلی گرم (

)بر کیلوگرم  
Mangane

se 
(Mg / kg) 

 روي
میلی گرم (

)بر کیلوگرم  
Zinc 

(Mg / kg) 

 آهن
میلی گرم (

)کیلوگرمبر   
Iron 

(Mg / 
kg) 

 درصد
منیزیم   

Magn
esium 
(%) 

 

درصد 
 کلسیم

Calcium 
(%) 

 درصد
 فسفر

Phosph
orus 
(%) 

 درصد
 پتاسیم

Potassi
um 
(%) 

 درصد
 نیتروژن
Nitrog

en 
(%) 

درصد 
 ماده آلی
OM 
(%) 

درصد 
 کربن آلی

OC 
(%) 

 هدایت الکتریکی
(دسی زمینس 

 بر متر)
Ec 

(dS.m-1) 
 

دیتهیاس  
pH 

22 79.3 266 1981 0.15 4.09 1.16 0.28 1.81 20.17 11.7 1.2 6.35 
  
  
  



 و همکاران کالجی گر کوزه مصطفی

91  

  نتایج و بحث
کـنش  بـرهم نتایج تجزیه واریـانس نشـان داد کـه    

 وزن هـزار بـر   ییمیکـوریزا همزیستی کودهاي آلی و 
دانه، درصد نیتروژن، فسفر، پتاسیم، تعدادگل، شاخص 

 3دار بـود (جـدول   معنی b و a کلروفیلسطح برگ و 
گانه نشان داد که تیمار  سهمقایسه میانگین اثرات ). 4و

، کمپوست ورمیترکیبی همزیستی میکوریزایی، کاربرد 
واش شاخص سطح بـرگ را   ورمیبرگی  پاشی محلول

). 1شـکل  درصـد افـزایش داد (   240نسبت به شاهد 
 تـرین  بـیش  کـه  ها نشـان داد مقایسه میانگین ،همچنین

طول و عرض برگ به ترتیـب مربـوط بـه تیمارهـاي     
واش، همزیستی میکوریزایی،  ورمیبرگی  پاشی محلول

 پاشی محلول) و cm 90/1( کمپوست ورمیعدم کاربرد 
) cm 91/1واش، همزیستی میکـوریزایی (  ورمیبرگی 

بوتـه و سـاقه    تروزن   ترین بیشو ). 5و4بود (جدول 
به ترتیب مربوط به تیمار همزیستی میکوریزایی، عدم 

ــاربرد  ــیک ــت ورم ــولو  کمپوس ــی محل ــی  پاش برگ
 تـرین  کمگرم)  و  48/1گرم) و (41/1( کمپوست چاي

ــود (جــدول  ــه  شــاهد ب ــوط ب ــز مرب ــار 4آن نی ). تیم
ــول ــی محل ــی  پاش ــیبرگ ــاربرد  و  واش ورم ــدم ک ع

درصدي تعداد گل  158سبب افزایش  کمپوست ورمی
نتایج  درصدي قطر گل نسبت به شاهد گردید. 111و 

گانــه  ســهگانــه و  دومقایســه میــانگین اثــرات متقابــل 
و میکوریزا باعث  کمپوست ورمی، واش ورمیکودهاي 

افزایش تعداد، طول، قطر و وزن خشک کپسول نسبت 
 طول و قطر کپسول مربوط ترین بیش .به شاهد گردید

برگـی   پاشـی  محلـول به تیمار همزیستی میکوریزایی، 
)، متـر  سانتی 40/1( کمپوست ورمیواش، کاربرد  ورمی

وزن خشـک کپسـول    تـرین  بـیش ، )متـر  سانتی 30/2(
ــاربرد    ــتی میکــوریزایی، ک ــار همزیس ــه تیم ــوط ب مرب

)، گـرم  08/2( واش ورمی، عدم کاربرد کمپوست ورمی
تعـداد دانـه در کپسـول مربـوط بـه تیمـار        تـرین  بیش

 تـرین  بـیش ) و دانه 25/37با ( واش ورمی پاشی محلول

 75/58( کمپوست ورمیتعداد کپسول مربوط به کاربرد 
وزن هزار دانـه بـا    ترین بیش ).5 ) بود (جدولکپسول
گرم) از تیمار همزیستی میکـوریزایی،   53/1( میانگین

ــاربرد  ــدم کـ ــايعـ ــت چـ ــاربکمپوسـ ــدم کـ رد ، عـ
میـزان وزن هزاردانـه بـا     تـرین  کـم و  کمپوسـت  ورمی

 ـ گرم)  00/1( میانگین مربوط دسـت آمـد    هاز شـاهد ب
کـنش   بـرهم با توجه به مقایسـه میـانگین    ).5 (جدول

و  b ، کلروفیـل aمقـدار کلروفیـل    تـرین  بـیش گانه  سه
برگـی   پاشـی  محلـول کلروفیل کـل از تیمـار ترکیبـی    

ــی ــاربرد واش ورم ــی، ک ــت ورم ــتی کمپوس ، همزیس
میزان از شاهد حاصـل گردیـد    ترین کممیکوریزایی و 

به طوري که کاربرد توام کودهاي آلی و زیستی سـبب  
درصـدي   a   ،78/65درصـدي کلروفیـل   28افـزایش  
درصـدي کلروفیـل کـل گردیـد      90/35و  bکلروفیل 

غلظـت نیتـروژن،    تـرین  بـیش ). 4 و 3، 2 هـاي  شکل(
درصد از تیمـار کـاربرد    38/2فسفر، پتاسیم به ترتیب 

، عـدم کـاربرد   واش ورمی، عدم کاربرد کمپوست ورمی
ــوریزا و  ــار   18/0میک ــد از تیم ــولدرص ــی محل  پاش

ــی ــاربرد واش ورم ــی، ک ــت ورم ــتی کمپوس ، همزیس
 پاشــی محلــولدرصــد از تیمــار  18/3میکــوریزایی و 

، عــدم کــاربرد کمپوســت ورمــی، کــاربرد واش ورمــی
درصـد   تـرین  کـم میکوریزا حاصل گردیـد در ضـمن   

، 6، 5نمـودار  ( عناصر ذکر شده مربوط به شـاهد بـود  
صـفات انـدازه گیـري شـده      افـزایش  این واقع در ).7

 نیتـروژن،  نظیـر  غـذایی  مواد افزایش از ناشی تواند می
از طریـق   مصـرف  کـم  غـذایی  عناصر و پتاسیم فسفر،

 و کمپوسـت  ورمـی و کـاربرد   واش ورمی پاشی محلول
 باشد ریزوسفر یا خاك در میکروبی هايجمعیت وجود

 دسـترس  قابل و غذایی مواد چرخه ایجاد وسیله به که
 کـه  قارچ هايمیسیلیوم تولید طریق از که ها آن ساختن

 و ریشـه  توسط و آب غذایی مواد جذب افزایش سبب
نتـایج  گردید. تره آب گیاه رشد افزایش باعث نتیجه در

اي نشان داد کاربرد کودهاي آلی باعث افـزایش   مطالعه
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دو برابري شاخص سطح برگ نسبت به تیمـار شـاهد   
) گــزارش 1389خرمــدل و همکــاران ( .)36گردیــد (

کـاربرد کـود بیولوژیـک بـر روي شـاخص      که کردند 
گانــه  دوسـطح بـرگ رونـد افزایشــی داشـته و تیمـار      

درصـد   2/68بـه شـاهد   ازتوباکتر نسـبت  +  میکوریزا
). در پژوهشی دیگر کـاربرد تـوام   23( افزایش داشت

همزیسـتی میکـوریزایی    و کمپوست ورمی، واش ورمی
سبب افزایش شاخص سطح برگ گیاه نعناع صحرایی 

ــد ( ــان داد  ). 29گردی ــر نش ــی دیگ ــایج تحقیق ــه نت ک
، عـدم  کمپوسـت  ورمیهمزیستی میکوریزایی، کاربرد 

درصدي طول  62باعث افزایش  کمپوست چايکاربرد 
درصدي عرض برگ نعناي آبی نسبت بـه   43برگ و 

در پژوهشی مشاهد گردید که کاربرد  .)27شاهد شد (
باعث افزایش وزن تر نسبت بـه شـاهد در    واش ورمی

مشاهده شد  ،در تحقیقی دیگر). 8گیاه ریحان گردید (
 19تعداد گل را نسبت به شاهد  کمپوست ورمیکاربرد 

. قاضــی مانــاس و همکــاران )3درصــد افــزایش داد (
 کمپوست ورمی) گزارش کردند مقادیر مختلف 2013(

. )17( سبب افزایش تعداد گل در گیـاه بابونـه گردیـد   
) گــزارش کردنــد 2015یوسـفی شــیاده و همکـاران (  

تر و خشک بـرگ تحـت تـأثیر سـطوح مختلـف      وزن
در   (Stevia rebaudiana)گیاه اسـتویا  کمپوست ورمی

کمپوست از  ورمی). 38( دار شدسطح یک درصد معنی
طریق افزایش قدرت جذب آب و فراهم نمودن مقدار 

مصرف در گیـاه   کممطلوب عناصر غذایی پرمصرف و 
 ).Dracocephalum moldavica L( ادرشـبی بدارویی 

 .)30( تأثیر مثبتی بر وزن تر و خشک داشـته اسـت  و 
 و واش(ورمـی  وام و به تنهایی کودهـاي آلـی  کاربرد ت
ــی ــت ورم ــبب  کمپوس ــوریزایی س ــتی میک ) و همزیس

ــه  ــاه اناریج ــه گی ــزایش وزن هزاردان  Froriepia( اف

subpinnata(  نسبت به شاهد گردید)نتایج ایـن   ).28
 خـرم ) و 2016پژوهش با نتایج بسـتامی و مجـدیان (  

و  a ،bکه افزایش کلروفیل  )2015قهفرخی و همکاران (

ــاربرد    ــر ک ــگ را در اث ــنیز و گلرن ــل گش ــل ک کلروفی
 ـ ورمـی  پاشی محلولمیکوریزا و   د،واش گـزارش کردن

در پژوهشـی مشـاهد گردیـد     ).24 ،9(شتدامطابقت 
غنی شـده بـا تریکودرمـا     کمپوست چاي پاشی محلول

تـاثیر   ).34سبب افـزایش کلروفیـل کـل بامیـه شـد (     
هاي فتوسنتزي در روي افزایش رنگیزه کمپوست ورمی

، 32( نیز مشاهده شـد گیاه همیشه بهار و نعناع فلفلی 
که ) عنوان نمودند 2015زارع حسینی و همکاران ( ).7

و میکوریزا سبب افزایش میزان  کمپوست ورمیکاربرد 
). ســلواراژ و 39( کلروفیــل گیــاه شــیرین بــرگ شــد

ــان، ( ــل  )2006چلاپ ــزان کلروفی ــزایش می ــل در  اف ک
ــرگ ــاي  ب ــده بــا    Prosopis julifloraه ــیح ش   تلق

G. fasciculatum ــد  ).33( را گـــــزارش کردنـــ
 و آب نگهـداري  بـالاي  ظرفیـت  داراي کمپوست ورمی

کـافی   نیتـروژن  از و باشـد مـی  مناسـب  مـواد غـذایی  
افـزایش   باعـث  توانـد می موضوع این است، برخوردار

و عزیـزي  . شـود  گیـاه  کلروفیل میزان و ها برگ سطح
 مختلف سطوح مثبت تأثیر بررسی با  )2005(همکاران 

 اصـلی  عناصر جذب وضعیت بر بهبود کمپوست ورمی
 کـه کـاربرد   نمودنـد  اظهـار  پتاسـیم  و فسـفر  نیتروژن،

 مـؤثره  مـواد  میـزان  بـر  واشورمـی  و کمپوسـت  ورمی
 )2002(عطیـه و همکـاران    ).8( اسـت  رمـؤث  ریحـان 
 هیومیـک  اسـید  حـاوي  کمپوسـت  چايکردند  گزارش

 خـاص  غذایی عناصر فراهمی باعث بهبود که باشدمی
 ). آرگوئلـو و همکـاران  6( شودآهن می و روي ویژه به
عنــوان نمودنــد کــه کــاربرد دو گونــه قــارچ  )2006(

 ،Glomus deserticola و Glomus mosseae میکوریزا
 دار غلظت نیتروژن در گیاه اکالیپتوسسبب بهبود معنی

در مقایسـه بـا   ) درصـد 51/3و درصـد 96/2(ترتیب  به
 آزمایش، این در گران شد. پژوهش) درصد76/1شاهد (

 و نمو رشد، در که بهبودي به را نیتروژن افزایش غلظت
 کـه  گیاه خشک وزن آن متعاقب و برگ مقدار کلروفیل

 نسـبت  بـود،  شده حاصل میکوریزایی اثر همزیستی در
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همکــاران گــر کــالجی و  کــوزه ،همچنــین ).5( دادنــد
گـــزارش کردنـــد کـــاربرد کودهـــاي آلـــی ) 2020(
) و همزیستی میکوریزایی کمپوست ورمی، واش ورمی(

سبب افزایش غلظت نیتـروژن، فسـفر و پتاسـیم گیـاه     
  .)25( گردید بادرنجبویه

  
  .ترهگیري شده آب هتجزیه واریانس صفات انداز -3ل جدو

Table 3 - Analysis of variance measured traits in Nasturtium officinalis. 
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 تکرار
Replication 

3 0.006 7.78 0.007 0.01 10.75 0.04 0.0003 0.02 0.0001 0.02 

T 1 4.67** 34.03ns 0.10** 0.50** 319.41** 0.16ns 0.009* 0.34** 0.003** 6.64** 
V 1 1.67** 488.28** 0.18** 1.53** 31.00** 1.15** 0.01* 2.74** 0.0002** 3.90** 

M 1 0.07** 101.53ns 0.12** 3.38** 16.38* 2.19** 0.22** 0.84** 0.01**  0.01ns 

T×V 
 1 0.08** 1001.28** 0.04* 0.55** 82.32** 1.57** 0.02** 2.39** 0.0002** 2.34** 

T×M 
 1 0.22** 38.28ns 0.005ns 0.18** 151.81** 1.70** 0.05** 0.22** 0.001** 0.62** 

V×M 
 1 0.12** 344.53** 0.001ns 0.01ns 231.66** 0.40** 0.21** 0.12** 0.0006** 1.08** 

V×T×M 1 0.08** 2032.03** 0.03* 0.10* 38.06** 0.22** 0.12** 0.87** 0.001** 3.61** 

 خطا
Error  

2
1 0.001 32.04 0.006 0.01 2.77 0.03 0.002 0.01 0.00001 0.07 

 تغییرات یبضر
)درصد(  

CV (%) 

 3.14 14.20 6.60 6.40 4.94 17.00 3.49 9.11 2.13 10.41 

nsباشند. می دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد اختلاف معنی وجود دار و ، * و **: به ترتیب عدم وجود اختلاف معنی  
T :کمپوست،  چايV :و کمپوست ورمی M :همزیستی میکوریزایی. 

ns, * and **: Are non-significant difference, significant difference at the level of 5% and 1% probability, 
respectively.  
V: Vermicompost, T: Compost tea, and M: Mycorrhizal symbiosis.  



 1400)، 1( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد چهاردم

94  

 .ترهگیري شده آب اندازهتجزیه واریانس صفات  -4جدول 
Table 4- Analysis of variance measured traits in Nasturtium officinalis. 
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 تکرار
Replication 3 0.002 0.02 0.009 0.002ns 31.58 0.14 6.41 1.478 3.108 

T 
 1 0.08** 0.40** 0.12** 0.18** 3869.80** 2.82** 0.050** 0.012** 0.013** 

V 
 1 0.00ns 0.12** 0.72** 0.36** 0.03ns 0.57** 0.009** 0.001** 0.004** 

M 
 1 0.01ns 0.12** 0.38** 0.0006ns 10.23ns 0.75** 0.058** 0.011** 0.018** 

T×V 
 1 0.03ns 0.005ns 0.84** 2.07** 833.34** 3.85** 0.007** 0.001** 0.003** 

T×M 
 1 0.02ns 0.04* 0.0004ns 0.78** 899.94** 0.300** 0.030** 0.006** 0.010** 

V×M 
 1 0.02ns 0.005ns 0.14** 0.12** 8.10ns 0.87** 0.001** 2.8ns 0.002** 

V×T×M 
 1 0.06* 0.00ns 0.45** 0.16** 3.71ns 0.015ns 0.028** 0.012** 0.003** 

 خطا
Error  

 
21 0.009 0.008 0.01 0.0006 3.28 0.01 8.28 4.76 5.23 

 ضریب تغییرات
)درصد(  

CV (%) 

 5.67 5.25 11.78 2.61 4.73 6.08 8.70 3.10 7.87 

ns باشند. می دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد اختلاف معنی وجود دار و معنی، * و **: به ترتیب عدم وجود اختلاف  
T :کمپوست،  چايV :و کمپوست ورمی M :همزیستی میکوریزایی.  

ns, * and **: Are non-significant difference, significant difference at the level of 5% and 1% probability, 
respectively.  
V: Vermicompost, T: Compost tea, and M: Mycorrhizal symbiosis. 

 
  .ترهگانه بر صفات مورد مطالعه آب دومقایسه میانگین اثر متقابل  -5جدول

Table 5- Comparison interaction of dual on evaluated traits Nasturtium officinalis. 

 تیمار
Treatment 

 قطر گل
  )مترمیلی(

Flower 
diameter 

(mm) 

 تعداد گل
Flower 
number 

 تیمار
Treatment 

 قطر گل
  )مترمیلی(

Flower 
diameter 

(mm) 

برگ عرض  
  )مترسانتی(

Leaf 
width 
(cm) 

 تعداد گل
Flower 
number 

 تیمار
Treatment 

 قطر گل
  متر)میلی(

Flower 
diameter 

(mm) 
T0V0 1.15c 22.20d T0M0 1.20d 1.56c 21.40d V0M0 1.47b 
T0V1 2.11b 32.33c T0M1 2.18a 1.76b 33.13c V0M1 2.11a 
T1V0 2.43a 54.40a T1M0 2.40b 1.86a 54.00a V1M0 2.07a 
T1V1 2.01b 44.12b T1M1 2.15c 1.91a 44.52b V1M1 2.05a 

  ندارند. داريمعنی اختلاف پنج درصد احتمال سطح در ،LSD آزمون اساس بر باشند،می مشترك حرف داراي ستون، هر در که هاییمیانگین
Means in each column, fallowed by similar letters are not significantly different at the 5% probability level- LSD 

Test. 
T0V0،شاهد : T0M0 ،شاهد ::V0M0 ،شاهد V1 :کمپوست ورمی ، T1 :کمپوست چاي ،M1همزیستی میکوریزایی :.  

T0V0: Control, T0M0: Control, V0M0: Control, V1: Vermicompost, T1: Compost tea, M1: Mycorrhizal symbiosis. 
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 ترهمقایسه میانگین اثر متقابل سه گانه بر صفات مورد مطالعه آب -6 دولج
Table6- Mean comparison of triple interaction effect on evaluated traits Nasturtium officinalis 
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T0V0M0 1.65c 0.56d 0.36f 0.27e 17.25e 21.22c 0.95d 1.07e 1.00f 
T0V0M1 1.70bc 1.19b 0.70e 0.86cd 41.25bc 34.57b 1.17c 1.50c 1.53a 
T0V1M0 1.67bc 1.00c 1.41b 0.70d 58.75a 33.92b 1.25bc 1.70b 1.39b 
T0V1M1 1.80ab 0.84c 1.10c 2.08a 42.00b 32.15b 1.32ab 2.27a 1.35bc 
T1V0M0 1.77abc 1.28ab 0.91d 1.15b 44.50b 37.25a 1.22bc 1.32d 1.23e 
T1V0M1 1.90a 1.41a 1.48a 1.16b 36.50cd 37.52a 1.27bc 2.27a 1.37bc 
T1V1M0 1.85a 0.60d 0.88d 1.03bc 31.75d 39.25a 1.25bc 1.65bc 1.27de 
T1V1M1 1.70bc 0.88c 0.92d 1.15b 42.50b 33.12b 1.40a 2.30a 1.30cd 

  ندارند. داريمعنی اختلاف پنج درصد احتمال سطح در ،LSD آزمون اساس بر باشند،می مشترك حرف داراي ستون، هر در که هاییمیانگین
Means in each column, fallowed by similar letters are not significantly different at the 5% probability level- LSD Test. 

M0,T0,V0 ،شاهد :V1کمپوست،  : ورمی T1کمپوست،  : چايM1همزیستی میکوریزایی :.  
M0T0V0: Control, V1: Vermicompost, T1: Compost tea, M1: Mycorrhizal symbiosis. 

 
 

 
  کمپوست، : ورمیV1: شاهد، M0,T0,V0( تاثیر کودهاي آلی و همزیستی میکوریزایی بر شاخص سطح برگ -1شکل 

 T1کمپوست،  : چايM1همزیستی میکوریزایی :(. 
Figure 1- Effect organic fertilizers and mycorrhizal symbiosis on Leaf area index (M0,T0,V0: Control,  

V1: Vermicompost, T1: Compost tea, M1: Mycorrhizal symbiosis). 
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  کمپوست، : چايT1 کمپوست،  : ورمیV1: شاهد، a )M0,T0,V0تاثیر کودهاي آلی و همزیستی میکوریزایی بر کلروفیل  -2شکل 

 M1همزیستی میکوریزایی :(.  
Figure 2- Effect organic fertilizers and mycorrhizal symbiosis on Chlorophyll a (M0,T0,V0: Control, V1: 

Vermicompost, T1: Compost tea, M1: Mycorrhizal symbiosis).  
  

 
  کمپوست، : چايT1 کمپوست،  : ورمیV1: شاهد، b )M0,T0,V0تاثیر کودهاي آلی و همزیستی میکوریزایی بر کلروفیل  -3 شکل

 M1همزیستی میکوریزایی :(.  
Figure 3- Effect organic fertilizers and mycorrhizal symbiosis on Chlorophyll b (M0,T0,V0: Control, V1: 

Vermicompost, T1: Compost tea, M1: Mycorrhizal symbiosis). 
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  کمپوست، : ورمیV1: شاهد، M0,T0,V0( همزیستی میکوریزایی بر کلروفیل کلتاثیر کودهاي آلی و  -4 شکل

  T1کمپوست،  : چايM1همزیستی میکوریزایی :(. 
Figure 4- Effect organic fertilizers and mycorrhizal symbiosis on Total Chlorophyll (M0,T0,V0: Control, V1: 

Vermicompost, T1: Compost tea, M1: Mycorrhizal symbiosis). 
  

  
  کمپوست، : ورمیV1: شاهد، M0,T0,V0( تاثیر کودهاي آلی و همزیستی میکوریزایی بر درصد نیتروژن -5 شکل

  T1کمپوست،  : چايM1همزیستی میکوریزایی :(.  
Figure 5. Effect organic fertilizers and mycorrhizal symbiosis on Nitrogen (%)  

(M0,T0,V0: Control, V1: Vermicompost, T1: Compost tea, M1: Mycorrhizal symbiosis). 
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  کمپوست، : ورمیV1: شاهد، M0,T0,V0( تاثیر کودهاي آلی و همزیستی میکوریزایی بر درصد فسفر -6 شکل

  T1کمپوست،  : چايM1همزیستی میکوریزایی :(.  
Figure 6. Effect organic fertilizers and mycorrhizal symbiosis on Phosphorous (%)  

(M0,T0,V0: Control, V1: Vermicompost, T1: Compost tea, M1: Mycorrhizal symbiosis). 
  

 
  کمپوست، : ورمیV1: شاهد، M0,T0,V0( تاثیر کودهاي آلی و همزیستی میکوریزایی بر درصد فسفر -7 شکل

  T1کمپوست،  : چايM1 میکوریزایی: همزیستی.(  
Figure 7. Effect organic fertilizers and mycorrhizal symbiosis on Potassium (%) (M0,T0,V0:  

Control, V1: Vermicompost, T1: Compost tea, M1: Mycorrhizal symbiosis). 
  

  کلی گیرينتیجه
 توام کاربرد تنهایی و نشان داد که بررسی این نتایج

 موجب افزایش کمپوست ورمیواش و میکوریزا، ورمی
وزن تـر   کلروفیل کل، ، bو  aکلروفیل(غلظت فسفر، 

 برگ، شاخص سطح برگ، تعداد گل، وزن هزاردانه و
در واقع، افزایش صفات مورد  ....) نسبت به شاهد شد

هــــاي مطالعــــه هنگــــام اســــتفاده از قــــارچ   

 پاشـی  محلولو  کمپوست ورمیمیکوریزا و استفاده از 
واش روي گیاه باعث افزایش جذب عناصر برگی ورمی

غذایی مانند نیتروژن، فسفر، پتاسیم و ریز مغـذي هـا   
. از آنجـا کـه همزیسـتی میکـوریزا و کـاربرد      شود می

تأثیر مثبتی  )کمپوست ورمیواش، کودهاي آلی (ورمی
عنـوان   بـه  هـا  آنتـوان از  تره داشت، مـی روي گیاه آب

  جایگزینی براي کودهاي شیمیایی استفاده کرد.
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