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  چکیده

بر ایـن اسـاس بـه    . باشدکارگیري کودهاي زیستی در تولید محصولات میکشاورزي بهیکی از راهکارهاي مناسب براي بهبود کیفیت محصولات 
، ).Foeniculum vulgare Mill( بر خصوصیات رشد و عملکردگیاه دارویی رازیانهاسیدهیومیک  کمپوست و، ورمیمایکوریزا منظور بررسی تأثیر قارچ

در سال  مل تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه شاهرودهاي کابه صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك یآزمایش
 کمپوست در سه سطح ، ورمی)Glomusintra radicesبدون تلقیح و تلقیح با قارچ ( مایکوریزا فاکتورهاي آزمایش شامل قارچ. انجام شد 91-1390

 نتایج نشان داد که اثـر اصـلی کـاربرد قـارچ    . بودند) پاشیپاشی و عدم محلولمحلول( حدر دو سطاسیدهیومیک  و) صفر، چهار و هشت تن در هکتار(
 کـه قـارچ  بـه طـوري  . دار بـود  بر ارتفاع، تعداد چتر، وزن دانه در بوته، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه معنیاسیدهیومیک  کمپوست و ، ورمیمایکوریزا

داري همچنین وزن هزار دانه به طور معنی. درصد نسبت به شاهد افزایش داد 20و  5/8به ترتیب به میزان  عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک رامایکوریزا 
کمپوست بر تعداد دانه در  و ورمیمایکوریزا  نتایج این بررسی نشان داد که اثر متقابل قارچ. قرار گرفتاسیدهیومیک  کمپوست و تحت تأثیر کاربرد ورمی
و هشت تـن در هکتـار   مایکوریزا  که بیشترین وزن هزار دانه و عملکرد دانه از ترکیب تیماريبه طوري. دار بود ملکرد دانه معنیچتر، وزن هزار دانه و ع

 کمپوسـت و  ، ورمـی مـایکوریزا  همچنین ترکیب تیمـاري قـارچ  . به دست آمد )درصد افزایش نسبت به شاهد 45و  21به ترتیب حدود ( کمپوست ورمی
 . داري داشترازیانه اثر معنی فاع و عملکرد بیولوژیکبر ارتاسیدهیومیک 

  
  کمپوست ، ورمییکوریزاامپاشی،  محلول اسید هیومیک،: هاي کلیديواژه

  
   1 مقدمه

 اسـتفاده  از ناشـی  محیطـی اقتصادي و زیسـت  هاي زیان امروزه

 است شده و بدیهی شناخته کشاورزي در از کودهاي شیمیایی رویه بی

. گرفتـه شـود   نظـر  در کودها نوع این براي مناسبیجایگزین  باید که
هـاي مصـرفی، افـزایش چرخـه      ف کشاورزي پایدار، کاهش نهادههد

عناصر غذایی خاك و استفاده از کودهاي زیسـتی و آلـی بـه منظـور     
 ,.Koocheki et al( اسـت  افزایش عملکـرد محصـولات کشـاورزي   

یت متـراکم  اي با جمع کودهاي زیستی حاوي مواد نگهدارنده). 2008
هـا   یک یا چند ارگانیسم مفیـد خـاکزي و یـا فـرآورده متابولیـک آن     

                                                        
زراعـت،   ناسـی ارشـد  آموختـه کارش دانشیار گروه زراعت و دانشبه ترتیب  -2و  1

  دانشگاه شاهروددانشکده کشاورزي، 
  )Email: ahgholami@yahoo.com               :نویسنده مسئول -*( 

باشد که به منظور بهبود حاصلخیزي خاك و عرضه مناسب عناصر  می
 روند غذایی مورد نیاز گیاه در یک سیستم کشاورزي پایدار به کار می

)Salehrastin, 2001 .(هاي کشاورزي پایدار بهترین   استفاده از نظام
یط را براي تولید گیاهان دارویی فراهم کـرده و حـداکثر عملکـرد    شرا

 ـهـاي   قـارچ  .کند را فراهم میکمی و کیفی  و  یکوریزا آرباسـکولار ام
کمپوست و اسیدهیومیک با هدف حذف یا کاهش  هاي آلی ورمی  کود

هاي شیمیایی و افزایش کمیت، کیفیت   قابل ملاحظه در مصرف نهاده
 ءهـا ایفـا   ل نقـش مهمـی در ایـن سیسـتم    و پایداري عملکرد محصو

گسـترش  ( بب بهبود کیفیت فیزیکـی سمایکوریزا  هاي  قارچ. کنند می
 و زیسـتی ) افزایش جذب عناصـر غـذایی  ( ، شیمیایی)هاي قارچ  ریسه

 Mill( رازیانـه ). Sharma, 2002( شـوند  خـاك مـی  ) شبکه غـذایی (
Foeniculum vulgare (داشته دي در بین گیاهان دارویی اهمیت زیا

در صنایع مختلف داروسازي، غذایی، آرایشی  )آنتول( اسانس آن که از
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 همزیسـتی  .)Darzi et al., 2008( شـود  و بهداشـتی اسـتفاده مـی   
هـاي قـارچ در خـاك موجـب       از طریق گسـترش هیـف   مایکوریزایی

دانه گیاه رازیانه شد و متعاقب و  افزایش جذب فسفر در پیکره رویشی
نتـایج   ).Kapoor et al., 2004( افزایش یافـت  آن وزن خشک گیاه

بر روي گیاه دارویی ) Darzi et al., 2006( همکارانتحقیق درزي و 
نشان داد که بیشترین تعداد چتر در بوته، عملکرد بیولوژیک و  رازیانه

 .یکوریزا حاصل شداهاي تلقیح شده با م  درصد همزیستی ریشه در بوته
بـا بررسـی اثـر    ) Shabahang et al., 2013( شـباهنگ و همکـاران  

بر اجزاي عملکرد، عملکرد دانـه و اسـانس دو    مایکوریزایی همزیستی
 گزارش نمودند) .Carum copticum L( گونه دارویی رازیانه و زنیان

درصدي عملکرد دانه و  85و  35باعث افزایش مایکوریزا  که تلقیح با
نیان در مقایسه با درصدي محتوي اسانس رازیانه و ز 30و  34بهبود 

 ,.Shabahng et al( اي دیگـر ایـن محققـان در مطالعـه   . شاهد شد

بهبـود وزن خشـک انـدام    مایکوریزایی  که تلقیح ندنشان داد) 2014
را  (.Hyssopus officinalis L) زوفـا هاي هوایی و عملکرد اسانس 

کوچکی و همکاران  .درصد به دنبال داشت 14و  19به ترتیب برابر با 
)Koocheki et al., 2015 (     دلیل افـزایش رشـد و عملکـرد کمـی و

-تولید انواع هورمونبه یکوریزا ابا م همزیستیدر شرایط کیفی رازیانه 
ها و مواد بیولوژیکی محـرك رشـد گیـاه و همچنـین بهبـود توسـعه       

 ـ  فراهمی رطوبت و دس واي سیستم ریشه ه ترسی به عناصـر غـذایی ب
 .نسبت دادندویژه فسفر 
-از گونه خاصی از کرمکه است ي فرآیندمحصول  کمپوست ورمی

کمپوست مواد رمیو .شودهاي خاکی براي تبدیل مواد آلی استفاده می
 Sreenivas( دهد غذایی را به فرم قابل جذب در اختیار گیاه قرار می

et al., 2000( )Sharma, 2005 .(ماشار )Sharma, 2002(  گزارش
کمپوست به پتاسیم در ورمیم و کرد که میزان نیتروژن، کلسیم، منیزی

 بررسی آستارایینتایج  .برابر خاك زراعی است 11و  3، 14، 5ترتیب 
کـاربرد   نشان داد کـه ) Astaraei & Koocheki, 1996( و کوچکی

) خاك( درصد خاك در مقایسه با شاهد 80و  کمپوست ورمیدرصد  20
در گیـاه   دار طول ساقه، تعـداد و وزن هـزار دانـه   باعث افزایش معنی

در بررســی درزي و . شــودمــی ).Plantago psyllium L( اســفرزه
از  کمپوسـت  ورمـی که مشخص شد ) Darzi et al., 2008( همکاران
رازیانـه   ثیر بر اجزاء عملکرد کمی، موجب بهبود عملکرد دانهأطریق ت
 .د اسانس و عملکرد اسانس گیاه را افـزایش داد علاوه درصه شد و ب

سـبب   کمپوست ورمیکه استفاده از نشان داد دیگر هاي   بررسینتایج 

آذیـن در گیـاه   دار در ارتفاع بوته و درصـد بـرگ و گـل    افزایش معنی
 Satureia hortensis L.)( )Rezvani Moghadam دارویی مـرزه 

et al., 2009 ( ت مورفولـوژیکی، عملکـرد،   داري بر صفاثیر معنیأتو
 Ocimum( وزن خشک محصول و وزن دانه گیـاه دارویـی ریحـان   

basilicum L.( داشت )Anwar et al., 2005.(  
 آلی اسیدهاي انواع از محیطی استفادهزیست ملاحظات به توجه با
 .تاس رواج یافته باغیو  زراعی محصولات کمی و کیفی بهبود براي

طبیعی است کـه از تجزیـه نهـایی     کاملاً یک ماده آلیاسید  هیومیک
اسـیدهیومیک  . آید دست میه ها ب مواد آلی خاك توسط میکروارگانیزم

کاربرد آن .کندمی را تحریک گیاهان ریشهو  هاي هوایی  قسمت رشد
 گرددسیستم ریشه می باعث اثربخشیو  داده افزایش ها را ریشه حجم

)Sabzevari et al., 2009( .پتاسـیم،  نیتـروژن،  ذباسیدهیومیک ج 
 ,.Chen et al( دهدمی افزایش گیاه توسط را منیزیم و فسفر کلسیم،

 کـه  بخشد می بهبود را گیاهان اسیدهیومیک علائم کلروز در ).1999
 فرم قابل به خاك آهن نگهداري براي توانایی این اسید احتمالاً نتیجه

  . )Samavat et al., 2008( است جذب
 ومـایکوریزا   تحقیق بررسی تأثیر کود زیسـتی  هدف از انجام این

اسید بر خصوصـیات کمـی و    کمپوست و هیومیک هاي آلی ورمی  کود
 .کیفی گیاه دارویی رازیانه است

  
   هامواد و روش

این تحقیق در مزرعه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه      
در عرض جغرافیایی و  1390-91بهار سال زراعی در صنعتی شاهرود، 

دقیقه شمالی و ارتفـاع   57درجه و  54دقیقه شرقی و  25درجه و  36
در ابتـدا از خـاك مزرعـه    . از سطح دریا به اجـرا درآمـد   متر 9/1349

برداري انجام گرفت و مشخص گردید که بافت خـاك لـومی و   نمونه
pH  این پـژوهش بـه صـورت آزمـایش      ).1جدول ( باشد می 4/7آن

در . امل تصادفی در سه تکرار اجرا شـد هاي ک  فاکتوریل بر پایه بلوك
 v2، )عدم مصرف( v1: کمپوست در سه سطح شامل این آزمایش ورمی

 ( در دو سـطح مـایکوریزا   ، قارچ)در هکتار تن هشت( v3و ) تنچهار (
مصـرف و عـدم   ( و اسیدهیومیک نیز در دو سطح) تلقیح و عدم تلقیح

به صـورت انـدام    مایکوریزایی مایه تلقیح. در نظر گرفته شد) مصرف
 Glomus بوده و حاوي گونه) شامل اسپور، هیف و ریشه( فعال قارچی

intraradices به منظور اجراي آزمایش در هر کـرت آزمایشـی   . بود
در نظـر   متر پنجمتر و به طول  سانتی 50ردیف کاشت با فاصله  پنج
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گـرم در   دهدر حین کاشت بذر بـه میـزان   مایکوریزا  قارچ. گرفته شد
کمپوست نیز در حاشیه  هاي ایجاد شده به زمین اضافه و ورمی  الگود

رویشی، زایشی ( مرحله سهاسیدهیومیک در . قرار گرفتکاشت خطوط 
) گرم در لیترمیلی 200( طبق مقدار توصیه شده) هاو سفت شدن دانه

هاي مورد بررسی بر اجـزاي   جهت تعیین تأثیر تیمار. پاشی شد محلول
بوته به طور تصادفی انتخـاب و مـورد    پنجمیانی  خط سهعملکرد، از 

به منظور تعیین عملکرد دانـه در واحـد سـطح از    . ارزیابی قرار گرفتند
ها برداشت  مساحتی معادل دو مترمربع از خطوط میانی هر کرت، بوته

. ها جدا گردیـد  و پس از خشک کردن در هواي آزاد در سایه، دانه آن
، قسمتی از ریشه گیـاه بـه   کوریزاییمای براي تعیین درصد همزیستی

ها بـا  پس از شستشوي کامل ریشه. برداري شدصورت تصادفی نمونه
ده درصد  KOHهاي حاوي محلول   آب جهت رنگبري به داخل شیشه

سـپس  . ساعت در دماي اتـاق نگهـداري شـدند    48منتقل و به مدت 
 دوها شسته شده و جهت خنثی کردن محیط قلیایی بـه مـدت    ریشه

هـا را در   ریشه. یک دهم مولار قرار داده شدند HClیقه در محلول دق
هـایی از اسـیدلاکتیک، گلیسـیرین،     شامل نسبت( آمیزي محلول رنگ

بعـد از  . ساعت قرار داده شـد  12-24به مدت ) تریپان بلو و آب مقطر
گلیســرین و اســیدلاکتیک  1:1هــا در محلــول آمیــزي، نمونــهرنــگ

ده و بررسـی درصـد آلـودگی، از روش    بـراي مشـاه  . شدند نگهداري 
در ). Giovannetti & Mosse, 1980( خطوط متقاطع اسـتفاده شـد  

هاي مربـوط بـه     هاي آزمایش و رسم شکل  نهایت تجزیه تحلیل داده
صـورت   Excelو  SAS 9.1 ،Mstat-C ها توسط نـرم افزارهـاي   آن

 ردا ها از طریق آزمـون حـداقل تفـاوت معنـی     مقایسه میانگین. گرفت
)LSD ( درصد انجام پذیرفت پنجدر سطح احتمال. 

  
 و بحث نتایج

) 2جـدول  ( بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس: ارتفاع بوته
کمپوسـت و   ، ورمـی مـایکوریزایی  ارتفاع بوته توسط سه فاکتور تلقیح

داري در سـطح یـک درصـد     پاشی اسیدهیومیک به طور معنی محلول

ثرات سه جانبه عوامل مورد بررسـی  همچنین ا. تحت تأثیر قرار گرفت
-مقایسه میانگین تیمار. دار شد بر ارتفاع بوته در سطح پنج درصد معنی

 22/70(مـایکوریزایی   ها نشان داد که بین ارتفاع بوته در تیمار تلقیح
داري وجـود   تفاوت معنـی ) متر سانتی 97/67( و عدم تلقیح) متر سانتی

 سـه در حـدود  مـایکوریزا   لقیح باکه ارتفاع بوته در تداشت، به طوري
مقایسه میانگین تیمارها نیز بیانگر آن بود ). 3جدول ( بود درصد بیشتر

کمپوست از نظر تأثیر بر ارتفاع بوته نیـز   که بین سطوح مختلف ورمی
کـه ارتفـاع بوتـه در سـطح     داري وجود داشت به نحوي اختلاف معنی

 چهـار به کـاربرد  نسبت ) متر سانتی 93/73( کمپوست تن ورمیهشت 
به ) متر سانتی 35/65( و شاهد) متر سانتی 07/68( کمپوست تن ورمی

). 3جــدول ( درصــدي را نشــان داد 5/11و  هشــتترتیــب افــزایش 
پاشی و  ها نشان داد که بین دو سطح محلولهمچنین مقایسه میانگین

داري  پاشی اسیدهیومیک از نظر ارتفاع بوته تفاوت معنـی  عدم محلول
پاشــی  ارتفـاع بوتــه در تیمــار محلــول کــه  نحــوي اشــت بــهوجـود د 

درصـد بیشـتر از تیمـار     چهارحدود ) متر سانتی 47/70( اسیدهیومیک
همچنـین  ). 3جـدول  ( بـود ) متـر  سـانتی  72/67( پاشـی  عدم محلول

مقایسات میانگین اثرات سه جانبه نیز نشان داد که بیشـترین ارتفـاع   
تـن   هشتهمراه با مصرف  زاییمایکوری بوته از ترکیب تیماري تلقیح

 ـ) متـر  سـانتی  8/76( پاشی اسـیدهیومیک  کمپوست و محلول ورمی ه ب
درصدي را  26افزایش ) متر سانتی 7/60( دست آمد که نسبت به شاهد

  ).1 شکل( نشان داد
 و راتی و همکاران) Gupta et al., 2002( نتایج گوپتا و همکاران

)Ratti et al., 2001 (   گیـاه نعنـاع   بـه ترتیـب بـر روي )Mentha 

piperita L. (علـف لیمـو   و )L. Cymbopogon citratus(   و نیـز
 .L( بـر روي گنـدم  ) Ardekani et al., 2000( اردکانی و همکـاران 

Triticum aestivum(  مـایکوریزا   بیانگر آن است که تلقیح با قـارچ
 رسـد کـه همزیسـتی    به نظـر مـی  . شود سبب افزایش ارتفاع بوته می

با ریشه رازیانه سبب افزایش فتوسـنتز شـده و ایـن امـر      زاییمایکوری
  .موجب رشد بیشتر و بهبود ارتفاع گیاه شده است

 
  خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش - 1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical characteristics of experimental station  

  )درصد( کربن آلی
OC (%) 

  ته خاكاسیدی
pH 

 )یمنس بر مترزدسی( هدایت الکتریکی
EC (dS.m-1) 

  )درصد( نیتروژن کل
Total N (%) 

  فسفر
 )امپیپی( 

P (ppm)  

   پتاسیم
  )امپیپی( 

K (ppm)  

  بافت
Texture  

  سیلتی -لومی  147 13.7 0.054  2.3 7.81  0.71
Silty- loam  
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 یکوریزا و اسیدهیومیک بر ارتفاع بوته رازیانهامکمپوست، قارچ  تأثیر ترکیب تیماري ورمی - 1 شکل

Fig. 1- Effects of combination of vermicompost, mycorrhiza and humic acid plant height 
  

کمپوست نیز از طریق قابلیت نگهداري زیـاد آب و تـدارك    ورمی
مصرف بر میزان فتوسنتز و تولید  مطلوب عناصر غذایی پرمصرف و کم

وده رازیانه تأثیر مثبت داشته و موجب بهبود ارتفاع بوته گردیده ت زیست
بیـان کردنـد کـه    ) Darzi et al., 2006( درزي و همکـاران . اسـت 

کمپوست  تن در هکتار ورمی دهبیشترین ارتفاع بوته رازیانه از مصرف 
در بـا افـزایش    کمپوسـت  ها اظهار داشتند که ورمـی  آن. دست آمده ب

ویژه نیتروژن سبب افزایش ارتفاع بوته گردیده  جذب عناصر غذایی به
  . است

 
  و اسیدهیومیک بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه رازیانهمایکوریزا  کمپوست، اثرات ساده و متقابل ورمی - 3جدول 

Table 3- The simple and interaction effect of vermicompost, mychorriza and humic acid on yield and yield components of 
fennel  

شاخص 
  برداشت

  )درصد( 
Harvest 

index 
 (%) 

  عملکرد دانه
کیلوگرم در ( 

  )هکتار
Seed yield 
(kg.ha-1) 

عملکرد 
  بیولوژیک

کیلوگرم در ( 
  )هکتار

Biological 
yield 

(kg.ha-1)  

وزن هزار 
  دانه

  )گرم( 
1000- 
seed 

weight 
(g) 

وزن دانه 
  در بوته
Seed 

weight.p
lant-1 

تعداد دانه در 
  چتر

No. of 
seed.plant-1 

تعداد 
 چتر در
  بوته

No. of 
umbel.p

lant-1 

  ارتفاع
  )سانتی متر( 

Height 
 (cm) 

  تیمار
Treatment 

32.91a 1104.58b  3357.25b -  14.23b 187b 29b 67.97b*  M1 
29.35b 1199.37a 4083.22a -  17.68a 212a 34a 70.22a M2 
31.22a 1016.16c 3251.12c 3.86b 13.53c 188b 29b 65.35b V1 
29.52b 1125.12b 3812.21b 3.99b 15.96b 190b 32ab 68.07b V2 
32.08a 1315.12a 4098.16a 4.55a 18.38a 221a 34a 73.93a V3 

-  1056.60b 3380.18b 3.91b 14.12b - 31b 67.72b H1 
-  1247.62a 4059.27a 4.34a 17.80a -  33a 70.47a H2 
-  924.45d -  3.84b -  184b -  - M1 × V1 
-  1108.76c -  3.74b -  174b -  -  M1 × V2 
-  1280.56b -  4.43a -  193b -  -  M1 × V3 
-  1107.36c -  3.88b -  196b -  -  M2 × V1 
-  1142.35c -  4.23ab -  202b -  -  M2 × V2 
-  1349.12a -  4.66a -  250a -  -  M2 × V3 

M1  و:M2 مایکوریزا به ترتیب عدم تلقیح و تلقیح با قارچ ،V1 ،V2  وV3 :و  هکتارتن در  هشتو  چهارکمپوست، مصرف  به ترتیب عدم مصرف ورمیH1  وH2 : به ترتیب عدم
 پاشی اسیدهیومیک  پاشی و محلول محلول

M1 and M2: Mycorrhizal non-inoculated and inoculated, V1, V2 and V3: 0, 4 and 8 t.ha-1 and H1 and H2: non-foliar application and 
foliar application, respectively.  

  .باشددرصد نمی پنجداري در سطح  هاي داراي حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی  میانگین* 
* Means followed by similar letters in each column are not significantly different at α= 5% probability level.  
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در خصوص اثرات اسیدهیومیک بر ارتفاع بوته گندم سـبزواري و  

 300کردند کـه مصـرف    نبیا) Sabzevari et al., 2009( همکاران
گرم در لیتر اسیدهیومیک باعث افـزایش چشـمگیري در ارتفـاع     میلی

بـه دلیـل تـأثیر    تـوان  گیاه گندم شد که این افـزایش ارتفـاع را مـی   
افـزایش   اسیدهیومیک در افزایش فعالیـت آنـزیم رابیسـکو و متعاقبـاً    

  .فعالیت فتوسنتزي گیاه و در نتیجه افزایش ارتفاع گیاه دانست
 با توجه به نتـایج جـدول تجزیـه واریـانس    : تعداد چتر در بوته

کمپوسـت و   ، ورمـی مـایکوریزا  اثر هـر سـه فـاکتور قـارچ    ) 2جدول (
یدهیومیک بر تعداد چتر در بوته در سطح یک درصـد  پاشی اس محلول

دار  ها معنی و سه جانبه آندو جانبه  دار گردید ولی اثرات متقابل معنی
که از نظـر تعـداد   ) 3جدول ( مقایسه میانگین تیمارها نشان داد. نشد

 29( و عدم تلقـیح ) چتر در بوته 34( مایکوریزا چتر در بوته بین تلقیح
کـه تعـداد چتـر در    طوريه ب ؛دار وجود دارد ت معنیتفاو) چتر در بوته

همچنـین  . درصد بیشـتر بـود   2/17حدود مایکوریزا  بوته در تلقیح با
داري را بـین سـطوح مختلـف    مقایسه میانگین تیمارها تفاوت معنـی 

که تعـداد  اد چتر در بوته نشان داد به نحويکمپوست از نظر تعد ورمی
در ) در بوتـه  چتـر  34( کمپوست میتن ور هشتچتر در بوته در تیمار 

و نسـبت  ) چتر در بوته 32( کمپوست تن ورمیچهار مقایسه با کاربرد 
درصد افـزایش   17و  ششبه ترتیب ) چتر در بوته 29( به تیمار شاهد

همچنین نتایج نشان داد که بین تعداد چتـر در  ). 3جدول ( نشان داد
داري شی تفاوت معنیپا پاشی و عدم محلول هاي محلول بوته در تیمار
پاشـی   تعـداد چتـر در بوتـه در تیمـار محلـول     که  نحوي وجود دارد به
چتر در  31( در مقایسه با تیمار شاهد) چتر در بوته 33( اسیدهیومیک

 کـاپور و همکـاران   ).3جـدول  ( درصد افزایش یافت 4/6حدود ) بوته
)Kapoor et al., 2004( از  مـایکوریزایی  اظهار داشتند که همزیستی

توده در گیاه رازیانـه موجـب    طریق بهبود تغذیه گیاه و افزایش زیست
در یـک   .شـود  تعداد چتـر در بوتـه مـی   افزایش دهی و  تسریع در گل

بـر   )Arancon et al., 2004( بررسی که توسط آرانکون و همکاران
و  پنجو با استفاده از مقادیر  )L. Fragaria vesca( فرنگیروي توت

کمپوست صورت گرفت مشخص شد که کاربرد  ار ورمیتن در هکت ده
ها را در مقایسه با شـاهد  داري تعداد گلطور معنیه کمپوست، ب ورمی

طریق افزایش فعالیت میکروبی خاك و  این تأثیر مثبت از. افزایش داد
گیاه توسط این موجـودات و نیـز تـدارك     هاي رشد کنندهتولید تنظیم

باعث  افزایش فتوسنتز شده و متعاقباً جذب بیشتر عناصر غذایی، سبب

کنندگی که اسیدهیومیک نیز با قدرت کلات. شود دهی می افزایش گل
-دارد سبب افزایش فتوسنتز و در نتیجه افزایش تعداد چتر در بوته می

بـر  ) Kiyani et al., 2011( در تحقیقی که کیانی و همکـاران . شود
انجام دادند بیان کردند  ).Matricaria recutita L( بابونه گیاهروي 

که مصرف اسیدهیومیک باعث افزایش تعـداد گـل در گیـاه دارویـی     
  .شود بابونه می

نشان ) 2جدول ( نتایج جدول تجزیه واریانس: تعداد دانه در چتر
 کمپوست و اثر متقابل بین ، استفاده از ورمیمایکوریزا داد که اثر تلقیح

انه در چتر در سطح احتمال یک کمپوست بر تعداد د و ورمیمایکوریزا 
کـه بـین   ) 3جدول ( ها نشان داد مقایسه میانگین. دار بود درصد معنی

داري از نظر تعداد دانه در  و عدم تلقیح تفاوت معنی مایکوریزایی تلقیح
بـه  ) دانـه در چتـر   88/187و  22/212بـه ترتیـب   ( چتر وجود داشت

 9/12حـدود   یکوریزاییما که تعداد دانه در چتر در نتیجه تلقیحنحوي
کمپوست  مقایسه میانگین تأثیر سطوح مختلف ورمی. درصد بیشتر بود

نیز بیانگر آن بـود کـه بـین شـاهد و     ) 3جدول ( بر تعداد دانه در چتر
ولی مصرف  ،داري وجود نداشت تن در هکتار تفاوت معنی چهارکاربرد 
دانـه در  داري بر تعـداد   کمپوست تأثیر معنی تن در هکتار ورمی هشت

درصـد   8/17تن در هکتـار سـبب افـزایش    هشت کاربرد . چتر داشت
دانـه در   188و  221 به ترتیب( تعداد دانه در چتر نسبت به شاهد شد

 کمپوسـت و  همچنـین مقایسـات میـانگین اثـر متقابـل ورمـی      ). چتر
و مـایکوریزا   بر تعداد دانه در چتر نشان داد که تیمار تلقـیح مایکوریزا 

 نسبت بـه شـاهد  ) دانه در چتر 250( کمپوست تن ورمی هشتکاربرد 
جـدول  ( درصدي را نشان داد 35دار  افزایش معنی) دانه در چتر 184(
تعداد دانه در چتر تابعی از تراکم بوته و تعداد چتر در بوته اسـت و  ). 3

افـزایش تعـداد   . افشانی نیز بستگی داردبه شرایط محیطی زمان گرده
هاي آلی و بیولوژیک است کـه   از مصرف کود چتر در بوته خود ناشی

  .گزارش شده است) Moradi et al., 2009( توسط مرادي و همکاران
نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر : وزن دانه در بوته

کمپوست و اسیدهیومیک بر وزن دانه در بوته  ، ورمیمایکوریزا عوامل
ه میانگین تیمارها نشان داد مقایس). 2جدول ( )≥01/0p( دار بود معنی

و عدم تلقیح از نظر تأثیر بر وزن دانـه در  مایکوریزا  که بین اثر تلقیح
که وزن دانه در بوته در شود به طوري داري دیده می بوته تفاوت معنی

 23/14( نسبت به تیمار عدم تلقیح) گرم 68/17( مایکوریزا تیمار تلقیح
همچنین مقایسات ). 3جدول ( درصد افزایش نشان داد 24 حدود) گرم
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کمپوست از نظر تأثیر  میانگین نشان داد که بین سطوح مختلف ورمی
کـه   خورد به طوري داري به چشم می وزن دانه در بوته تفاوت معنی بر

 38/18( کمپوسـت  تن ورمـی  هشت وزن دانه در بوته در تیمار کاربرد
 53/13( و شاهد) گرم 96/15( کمپوست تن ورمی چهارنسبت به ) گرم
در ). 3جدول ( درصد افزایش نشان داد 35و  15به ترتیب حدود ) گرم

کـه تیمـار    پاشـی اسـیدهیومیک نیـز مشـاهده شـد      خصوص محلول
 نسـبت بـه تیمـار شـاهد    ) گـرم  80/17(پاشی اسـیدهیومیک   محلول

درصدي را از نظر وزن دانه در بوتـه نشـان    26افزایش ) گرم 12/14(
هاي بیولوژیک با تحریک رشد  رسد که کودبه نظر می). 3ول جد( داد

ریشه و در نتیجه افزایش میزان آب قابل دسترس براي گیـاه، بهبـود   
رشـد گیـاهی و سـاختمان خـاك، سـرعت و مـدت        کنندهمواد تنظیم

 شـود فتوسنتز را افزایش داد و باعث افـزایش وزن دانـه در بوتـه مـی    
Atiyeh et al., 2002)( .ــیســبزو  & Sabzevari( اري و خزای

Khazaeei, 2009(  با بررسی چهار سـطح ) 300و  200، 100، صـفر 
ــان کردنــد کــه مصــرف   هیومیــک) گــرممیلــی اســید روي گنــدم بی

  .اسیدهیومیک منجر به افزایش تعداد دانه در سنبله شد
مبین آن ) 2جدول ( نتایج جدول تجزیه واریانس: وزن هزار دانه
کمپوسـت و اسـیدهیومیک و نیـز اثـر      لی ورمـی بود که اثر عوامل اص

کمپوست بر وزن هزار دانه در سطح  و ورمی مایکوریزایی متقابل تلقیح
جدول ( ها نشان دادمقایسه میانگین تیمار. دار گردید یک درصد معنی

کمپوست از نظر وزن هزار دانه تفاوت  که بین سطوح مختلف ورمی) 3
وزن هـزار دانـه در تیمـار کـاربرد     که  به طوري ؛داري وجود دارد معنی
تـن   چهاردر مقایسه با مصرف ) گرم 55/4( کمپوست تن ورمی هشت
به ترتیـب بـه   ) گرم 86/3( و تیمار شاهد) گرم 99/3( کمپوست ورمی

پاشـی   نتایج تأثیر محلول. درصد افزایش نشان داد 5/17و  14میزان 
انه در تیمـار  اسیدهیومیک بر وزن هزار دانه نشان داد که وزن هزار د

در ) گـرم  91/3( در مقایسه با تیمـار شـاهد  ) گرم 34/4( پاشی محلول
همچنـین اثـر متقابـل    ). 3جـدول  ( درصـد افـزایش یافـت    11حدود 
بــر روي وزن هــزار دانــه نیــز تفــاوت مــایکوریزا  کمپوســت و ورمــی
 که وزن هزار دانـه در تیمـار تلقـیح   طوريه ب. داري را نشان داد معنی

نسـبت بـه   ) گرم 66/4( کمپوست تن ورمی هشتکاربرد و مایکوریزا 
درصـدي را در مـورد وزن هـزار دانـه      21افزایش ) گرم 84/3( شاهد

بیان  )Kapoor et al., 2002( کاپور و همکاران). 3جدول ( نشان داد
سبب بهبود وزن هزار دانه در گیـاه  مایکوریزا  کردند که تلقیح با قارچ

. نســبت بـــه شــاهد شـــد   )L. Anethum graveolens( شــوید 

تواننـد از طریـق بهبـود میـزان     کمپوسـت و اسـیدهیومیک مـی    ورمی
 .وزن هزار دانه را افـزایش دهنـد   توده گیاهی، فتوسنتز و تولید زیست

شـدن   گردد که در زمان پر هم سبب می مایکوریزایی همچنین تلقیح
ار دانه، شیره پرورده بیشتري به دانه منتقل شده و سبب بهبود وزن هز

  .دانه گردد
) 2جـدول  ( بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس: عملکرد دانه

کمپوست و اسیدهیومیک  ، ورمیمایکوریزایی تأثیر هر سه فاکتور تلقیح
بـر  مـایکوریزا   کمپوسـت و  در سطح یک درصد و اثـر متقابـل ورمـی   

هـا  مقایسه میانگین. دار گردید درصد معنی پنجعملکرد دانه در سطح 
 37/1199( مـایکوریزا  د کـه عملکـرد دانـه در تیمـار تلقـیح     نشان دا

کیلـوگرم در   58/1104( نسـبت بـه تیمـار شـاهد    ) کیلوگرم در هکتار
در تحقیقـی کـه   ). 3جـدول  ( درصـدي داشـت   5/8افـزایش  ) هکتـار 

 بر روي گیاه نخود) Mohamadi et al., 2013( محمدي و همکاران
Pisum sativum L.)(  نـد کـه کـاربرد قـارچ    انجام دادند بیـان کرد 

سبب افزایش عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و تعداد غلاف مایکوریزا 
کمپوسـت بـر    همچنین بین سطوح مختلف ورمی. نسبت به شاهد شد

کـه   داري وجود داشـت بـه طـوري    روي عملکرد دانه نیز تفاوت معنی
کیلـوگرم در   1315( کمپوسـت  تن ورمی هشتعملکرد دانه با کاربرد 

و ) کیلوگرم در هکتار 1125( کمپوست تن ورمی چهارنسبت به  )هکتار
درصد افزایش  5/29و  17به ترتیب ) کیلوگرم در هکتار 1016( شاهد

پاشـی اسـیدهیومیک بـر     در خصوص اثر محلول). 3جدول ( نشان داد
د دانـه در  عملکرد دانه، جدول مقایسه میانگین نشان داد کـه عملکـر  

در ) کیلـوگرم در هکتـار   6/1247( یکهیومپاشـی اسـید   تیمار محلول
 18بـه میـزان   ) کیلـوگرم در هکتـار   6/1056( مقایسه با تیمار شاهد

مقایسـه میـانگین اثـر متقابـل     ). 3جـدول  ( درصد افزایش نشـان داد 
بر عملکرد دانه نیـز نشـان داد کـه تیمـار     مایکوریزا  کمپوست و ورمی
کیلـوگرم   1349( کمپوست تن ورمیهشت و مصرف مایکوریزا  تلقیح

 45افـزایش  ) کیلـوگرم در هکتـار   924( نسـبت بـه شـاهد   ) در هکتار
طبــق نتــایج تحقیقــات کــاپور و ). 3جــدول ( درصــدي را نشــان داد

عملکـرد دانـه در تیمـار     شافـزای ) Kapoor et al., 2004( همکاران
تواند ناشی از بهبود اجزاي عملکرد در گیاه رازیانه میمایکوریزا  تلقیح
 ,Rezaeei & Baradaran) قیقی که رضایی و همکاراندر تح .باشد

) (.Calendola persica L بهار بر روي گیاه دارویی همیشه (2013
کمپوست باعث افزایش  انجام دادند بیان کردند که مصرف کود ورمی

تـوده، وزن هـزار دانـه و     داري در ارتفاع بوتـه، عملکـرد زیسـت    معنی
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رســد کــه  نظــر مــی در تحقیــق حاضــر بــه. شــاخص برداشــت شــد
کمپوست از طریق تأثیر بر قدرت جـذب و نگهـداري طوبـت و     ورمی

عناصر غذایی مانند نیتروژن، فسفر و پتاس بر افزایش اجزاي عملکرد 
. رازیانه تأثیر گذاشته و موجـب بهبـود عملکـرد دانـه گردیـده اسـت      

اسیدهیومیک نیز از طریق اعمال اثرات مثبت فیزیولوژیکی از جمله اثر 
. شـود  هاي گیاهی باعث افزایش عملکرد گیاه مـی  متابولیسم سلول بر

ــاران  ــاردي و همک ــه  ) Nardi et al., 2002( ن ــد ک ــان کردن بی
هاي فتوسنتزي شده و عملکرد دانـه را   اسیدهیومیک سبب تداوم بافت

  .دهدافزایش می
) 2جدول ( طبق نتایج جدول تجزیه واریانس: عملکرد بیولوژیک

داري توسط هـر سـه فـاکتور تلقـیح      به طور معنی عملکرد بیولوژیک
پاشی اسیدهیومیک در سطح یـک   کمپوست و محلول ، ورمییکوریزاام

. درصد تحت تأثیر قرار گرفـت  پنججانبه در سطح  سهدرصد و اثرات 
ها نشان داد کـه مقـدار عملکـرد بیولوژیـک در     مقایسه میانگین تیمار

در مقایسـه بـا عـدم    ) کتـار کیلوگرم در ه 22/4083( مایکوریزا تلقیح
درصد افـزایش وجـود    20 حدود )کیلوگرم در هکتار 25/3357( تلقیح
ها داد که بین سـطوح  مقایسه میانگین نتایج نشان). 3جدول ( داشت

داري وجـود   کمپوست بر عملکرد بیولوژیک تفاوت معنی مختلف ورمی
ر کیلوگرم د 4098( کمپوستتن ورمی هشتکاربرد که  نحوي دارد به
 و تیمـار شـاهد  ) کیلـوگرم  3812( تـن  چهـار نسبت به کاربرد ) هکتار

درصـدي در   26و  5/7به ترتیب افـزایش  ) کیلوگرم در هکتار 3251(
ــان داد  ــک نش ــرد بیولوژی ــدول ( عملک ــول ). 3ج ــین محل ــی  ب پاش

پاشی از نظر تأثیر بر عملکـرد بیولوژیـک    اسیدهیومیک و عدم محلول
 ــ  تفـاوت معنــی  پاشــی  کـه تیمــار محلـول   وريداري دیـده شــد بـه ط
ــیدهیومیک ــار  51/4059( اس ــوگرم در هکت ــاهد ) کیل ــه ش ــبت ب  نس

درصـد در عملکـرد    20 سبب افـزایش ) کیلوگرم در هکتار 97/3380(
مقایسات میانگین اثرات سه جانبه نشان داد ). 3جدول ( بیولوژیک شد

تـن   هشـت همـراه بـا کـاربرد     مایکوریزایی که ترکیب تیماري تلقیح
کیلـوگرم در   4823( پاشـی اسـیدهیومیک   مپوسـت و محلـول  ک ورمی
کیلوگرم  2463( از نظر عملکرد بیولوژیک نسبت به تیمار شاهد) هکتار

  ). 2شکل ( درصدي داشت 90برتري ) در هکتار
از طریق بهبود میزان فتوسنتز و رشد، موجب مایکوریزا  هاي قارچ

 اپور و همکاراندر همین زمینه ک. گرددافزایش عملکرد بیولوژیک می
)Kapoor et al., 2004 (       بـر روي گیـاه دارویـی رازیانـه بـه نتـایج

 & Farjami) در تحقیقی که فرجامی و نبوي .مشابهی دست یافتند

Nabavi, 2013) بهار انجام دادنـد بیـان    بر روي گیاه دارویی همیشه
کردند که بیشترین عملکرد گل خشک، تعداد گل، درصـد اسـانس و   

گل در سطح مصرف ده کیلوگرم در هکتار اسیدهیومیک و  ماده مؤثره
ــار    ــوگرم در هکت ــنج کیل ــز از مصــرف پ ــذر نی ــرد ب ــترین عملک بیش

) Gupta et al., 2002( گوپتا و همکاران .اسیدهیومیک به دست آمد
بیـان   بر روي شـوید ) Kapoor et al., 2002( روي نعناع و کاپور رب

مـایکوریزا   کمپوست و تلقـیح  تن در هکتار ورمیده کردند که کاربرد 
داري در عملکرد بیولوژیکی نسبت به شـاهد   باعث ایجاد تفاوت معنی

مطالعه خود بـر   رد) Anwar et al., 2005( انور و همکاران. شود می
و گیاه دارویی نعناع مشاهده  )L. Sorghum bicolor ( روي سورگوم

با شـاهد   کمپوست در مقایسه نمودند که کاربرد سطوح مختلف ورمی
اعتقاد بر  .اي عملکرد بیولوژیکی را بهبود بخشیدطور قابل ملاحظهه ب

کمپوسـت از طریـق بهبـود شـرایط فیزیکـی و       این است کـه ورمـی  
هاي حیاتی خاك ضمن ایجاد یک محیط مناسـب بـراي رشـد     فرآیند

هاي هوایی و تولید ماده خشک را فراهم  ریشه موجبات رشد بهتر اندام
گزارش کردند که  )Ayas & Gulser, 2005( و گالسرآیاس . کندمی

اسیدهیومیک از طریق افزایش در محتواي نیتروژن سبب افزایش رشد 
  . شودو بالطبع افزایش عملکرد بیولوژیکی می

 
یکوریزا و اکمپوست، قارچ م تأثیر ترکیب تیماري ورمی -2شکل

  اسیدهیومیک بر عملکرد بیولوژیک رازیانه
Fig. 2- Effects of combination of vermicompost, 
mycorrhiza and humic acid on biological yield  

  
نشان ) 2جدول ( نتایج جدول تجزیه واریانس: شاخص برداشت

کمپوست بر شـاخص   و ورمی مایکوریزایی داد که اثر دو فاکتور تلقیح
مقایسه میانگین اثر . دار بود درصد معنی یکبرداشت در سطح احتمال 

 مـایکوریزایی  یمارها بر شاخص برداشت نشـان داد کـه بـین تلقـیح    ت
هاي  تفاوت قابل ملاحظ) درصد 91/32( و عدم تلقیح) درصد 35/29(

 35/29( مایکوریزا شاخص برداشت در تلقیح باکه  نحوي وجود دارد به
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جدول ( ، کاهش نشان داد)درصد 92/32( نسبت به عدم تلقیح) درصد
 ,.Darzi et al( بـا نتـایج درزي و همکـاران    که البته این نتـایج ) 3

نتایج ایـن بررسـی نشـان داد کـه بیشـترین       .داشت مطابقت) 2006
ه کمپوست نسبت به شاهد ب تن ورمی چهارشاخص برداشت با کاربرد 

 مایکوریزایی رسد که تأثیر همزیستیبه نظر می). 3جدول ( دست آمد
تر از تـأثیر آن بـر   در بهبود رشد و افزایش عملکـرد بیولـوژیکی بیش ـ  

عملکرد اقتصادي گیاه بـوده و بـه همـین دلیـل موجـب کـاهش در       
 .شاخص برداشت گردید است

 

 گیرينتیجه

کمپوست، تلقیح با  تحقیق به خوبی تأثیر مصرف ورمینتایج این 
پاشی اسیدهیومیک را بـر بهبـود عملکـرد و     و محلولمایکوریزا  قارچ

اخیـر   چند دهـه  جا که دراز آن. داجزاي عملکرد گیاه رازیانه نشان دا
هاي شیمیایی در اراضـی کشـاورزي موجـب معضـلات      مصرف نهاده

ها بدون  کارگیري این تیمارهب گردیده است، لذا محیطی متعدديزیست
آوري همامحیطی و با حفظ پایداري محیط و فرایجاد صدمات زیست

   .شوند ل میعناصر غذایی مورد نیاز گیاه، سبب افزایش عملکرد محصو
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