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 (Nasturtium officinalis) ترهآبکودهای آلی و زیستی بر عملکرد کمی و کیفی 
 

 2، محمد رضا اردکاني*1گر کالجيمصطفي کوزه

 دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرجگروه زراعت، دانشکده کشاورزی، واحد کرج، شناسی ارشد، دانشجوی کار1
 ، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرجنباتات اصلاح ستاد، گروه زراعت وا2

 30/4/1398؛  تاریخ پذیرش:   1/2/1398تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 علوم مسیر در بشر پیشرفت با اما اندجستهمی بهره غذایی مصارف نظورم به خودرو خوراکی گیاهان از دیرباز از هاانسان مقدمه:

 استفاده شهرنشینی، زندگی گسترش با دیگر طرفی از و کرده پیدا کمتری اهمیت رفته رفته وحشی گیاهان از استفاده کشاورزی

 جمعیت افزایش با امروزه .است شده ردهسپ فراموشی به آمد می شمار به انسان غذایی منبع تنها روزگاری که غذایی منابع این از

 بار که دارد جا دیگر، طرفی از کشاورزی مناسب خاک و آب تهیه و کار و کشت بودن پرهزینه طرف، یک از غذایی مواد کمبود و

این آزمایش  .گیرد قرار توجه مورد غذایی منابع سایر کنار در فرعی منبع یک عنوان به حداقل را خدادای و رایگان منابع این دیگر

تره واش( و همزیستی میکوریزایی بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه آبکمپوست، ورمیبا هدف بررسی اثر کودهای آلی )ورمی

 مورد بررسی قرار گرفت. 

در شهرستان ساری با موقعیت تکرار  4فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی با صورت آزمایش به اینها: روش و مواد

در سال  متر از سطح دریا 3/43دقیقه شمالی و ارتفاع  82درجه و  36دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی 63درجه و  53یجغرافیای

اسپور در  200در دو سطح )صفر و  Glomus moseae اجرا شد. عوامل آزمایش شامل میکوریزا گونه 1395-1396زراعی 

لیتر در گلدان( بود.  5/1در دو سطح )صفر و  وارشو ورمی (گرم در گلدان 200کمپوست در دو سطح )صفر و گلدان(، ورمی

، درصد و عملکرد اسانس مورد صفاتی از قبیل سطح برگ، تعدادبرگ، وزن خشک بوته، قطر، طول و وزن خشک ریشه، ارتفاع بوته

 بررسی قرار گرفتند.

                                                           
 mostafa.koozehgar@gmail.com نویسنده مسئول:*
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 ... کاربرد کودهای آلي و زيستي بر عملکرد کمي و کیفي

 

دار بر تعداد برگ و وزن خشک ریشه داشته معنی نتایج نشان داد که استفاده از کودهای آلی و همزیستی میکوریزایی تاثیر نتايج:

ها بیشترین میزان ارتفاع دهند. بر اساس نتایج آزمون مقایسه میانگینمی افزایش شاهد با مقایسه در را بررسی و کلیه صفات مورد

( 45/68ین تعداد برگ )کمپوست، همزیستی میکوریزایی، بیشتر، کاربرد ورمیوارشمتر( در تیمار عدم کاربرد ورمیسانتی47/25)

درصد( در تیمار  85/0کمپوست، عدم کاربرد میکوریزا، بیشترین درصد اسانس )عدم کاربرد ورمی وارش،در تیمار کاربرد ورمی

گرم در گلدان( در تیمار  83/1، بیشترین عملکرد اسانس )وارشزیستی میکوریزایی، عدم کاربرد ورمیکمپوست، همکاربرد ورمی

سانتی متر( در تیمار  63/175و بیشترین سطح برگ ) وارشزیستی میکوریزایی، عدم کاربرد ورمیکمپوست، همکاربرد ورمی

 کمپوست، همزیستی میکوریزایی حاصل شد. ، کاربرد ورمیوارشکاربرد ورمی

کمپوست، کاربرد ورمیتره اثر مثبت داشته است به طور کلی کودهای آلی و زیستی بر عملکرد و اجزای عملکرد آب گیری:نتیجه

تره آب کمی و کیفی طریق در دسترس قرار دادن عناصر غذایی باعث افزایش خصوصیات و همزیستی میکوریزایی از وارشورمی

 .گردید

 پاشی واش، محلولسبزی اندمیک، گیاه خوراکی خودرو، ورمیتره، آبکلیدی: های واژه

 

 مقدمه

Nasturtium officinalis چشمه، از جنس  علف تره،آب فارسی نام باNasturtium  و از خانوادهBrassicaceae 

 در خودرو طورهب چشمه علف گیاه ید.رومی زلال هایآب و هاچشمه کنار در که است پایا و علفی گیاهی. اشدبمی

 اینید. رومی هربوش و بویراحمد و کهگیلویه بلوچستان، و سیستان فارس، آذربایجان، گیلان، کرج، نظیر مختلفی نواحی

 گلیسین، ارجینین، مانند آمینه فسفر، اسیدهای ید، آهن، اسیدفولیک، کلسیم، اسکوروبیک،بتاکاروتن، اسید حاوی گیاه

 مواد و کانی مواد ها،ویتامین غنی از منبع یک چشمه علف(. (Bahramikia et al., 2010است  و تریپتوفان لیزین

 تأثیر ویتامین این که داشته C زیادی ویتامین میزان همچنین .است انتینگززی و مانند لوتئین فیتوشیمیایی

. (Rathert et al., 2010) شودمی بدن ایمنی تقویت سامانة باعث طریق بدین و دارداکسیدانی( )آنتی پاداکسندگی

د دهمی افزایشنیز  را سرطانی ضد هایمولکول و دارد کاربرد گوارش لوله هایبیماری و دیابت درمان در چشمهعلف

(Gill et al., 2007 ؛et al., 2013 Boligon.) یا  استفادة خام و شده مصرف نیز سبزی عنوان به چشمه گیاه علف

 ,.Lee et alشده است ) توصیه برونشیت و دیابت درمان شکمی، کردن دردهای کم برای هاسالادها، سوپ در آن پختة

2004.) 

 بالا، عملکرد خاک و غذایی عناصر کمبود جبران راه برای ترینسریع نوانعبه یاییشیم کودهای استفاده از امروزه

صدمات  و زیست محیطی هایآلودگی کودها باعث این کاربرد موارد بسیاری در اما یافته است، گسترش چشمگیری

 از ناشی محیطی زیست تمشکلابا توجه به  .(Salehi et al., 2014) دهدافزایش می را تولید هزینه و شده اکولوژیکی

 تواندمی آلی و کودهای زیستی کودهای شکل به خاک در مؤثر جاندارانریز  از استفاده شیمیایی، مصرف کودهای

کم پایدار، کشاورزی هاینظام در ایویژه جایگاه از زیستی هاینهاده این .باشد های شیمیایینهاده این برای جایگزینی
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 قارچ به توانمی زیستی و آلی کودهای این جمله از .(Kizilkaya, 2008)باشند رمیبرخوردا زیستی یا و نهاده

 .کرد اشاره واشورمی و کمپوستورمی میکوریزا،

میکوریزا به عنوان جزء کلیدی در بوم نظام اثرات مثبتی بر خصوصیات کمی و کیفی گیاهان همزیست دارد قارچ 

(Gosling et al., 2006 ؛Harrier and Watson, 2004) .ب بهتر افزایش سطح فعال سیستم ریشه گیاه برای جذ

 ,.Copetta et al)افزایش فتوسنتز  ، et al., 2007 (Kapoor) در شرایط کمبود فسفر مواد غذایی از خاک، خصوصاً

-El-Mougy, and Abdel) هاهای خشکی، شوری و مقاومت به آفات و بیماری(، افزایش مقاومت به تنش2006

Kader, 2007 ؛Feng et al., 2002 ؛Kothamasi et al., 2001 ،Pinior et al ., 2005  )بهبود ساختمان خاک 

(Celik et al., 2004) های ریزوبیوم و آزوسپیریلومباکتری و تشدید فعالیت (Antunes et al., 2005 )هایی از نمونه

  .باشدهای زراعی مینقش این قارچ در بوم نظام

و هضم  تبدیل و تغییر در نتیجه که است خاکی هایکمک کرم به شده تولید کمپوست نوعی نیز تکمپوسیورم

 زیاد، تخلخل دارای کمپوستورمی آید.بوجود می جانوران این گوارش دستگاه از عبور ضمن در آلی ضایعات نسبی

 استفاده از و باشدمی آب گهدارین بالای ظرفیت و مناسب زهکشی و تهویه بالا، غذایی عناصر نگهداری و قدرت جذب

 عناصر فراهمی در جهت خاک، مفید هایمیکروارگانیزم و فعالیت جمعیت افزایش بر علاوه پایدار، کشاورزی در آن

 زراعی گیاهان عملکرد و رشد بهبود و سبب نموده عمل محلول پتاسیم و فسفر مانند نیتروژن، گیاه نیاز مورد غذایی

 دو عملکرد افزایش موجب کمپوستورمی که کاربرد شد مشاهده ایمطالعه . در(Arancon et al., 2004) شودمی

 بابونه انجام دارویی گیاه روی بر که نیز تحقیق دیگری در (.Sanchez et al., 2008شد ) بارهنگ دارویی از گیاه گونه

دهد  افزایش بارزی طرز را به گیاه این عملکرد و بوته ارتفاع توانست کمپوست،مصرف ورمی که شد ملاحظه گردید،

(Azizi et al., 2008) . 

عناصر  با همراه خاکی کرم دفعی فضولات و مواد ترشحی از ایمجموعه کمپوست،عصاره ورمی عنوان واش بهورمی

 et) رودبکار می برگی اسپری صورت به و بوده مفید گیاه برای رشد که است خاک آلی هایمولکول و عمده ریزمغذی

al., 2012 Nemati Darbandi)محلول و زراعی شده محصولات عملکرد افزایش و رشد تحریک واش موجب. ورمی

 آلی اسیدهای و محلول عناصر غذایی دارای ماده این شود.می مختلف عوامل در برابر گیاهان مقاومت موجب آن با پاشی

 نعناع دارویی در گیاه واشورمی ربرد برگیدر پژوهشی کا. (Sivasubramanian and Ganeshkumar, 2004)است

بالاتر  اسانس محتوای و برگ عملکرد خشک، و تر بوته عملکرد بوته، ارتفاع سبب .Mentha piperita L))فلفلی 

همچنین در  .(Ayyobi et al., 2013) گردید زهآب کمپوست و شیمیایی کامل کود کاربرد شاهد، تیمارهای به نسبت

واش و میکوریزا سبب افزایش سطح برگ، وزن خشک کمپوست، ورمیشد کاربرد کودهای ورمی بررسی دیگر مشاهده

 .(Koozehgar Kaleji and Ardakani, 2018) بوته، درصد اسانس، عملکرد اسانس، ارتفاع بوته در گیاه اناریجه شد

-برخی ویژگی بر (یکوریزاییهمزیستی م و کمپوستواش، ورمیکودهای آلی )ورمی کاربرد بررسی تحقیق این از هدف
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 کودهای مصرف کاهش با ارتباط در آب تره گیاهدرصد و عملکرد اسانس  ،(مورفولوژیکی( شناختی ریختی ها

 .باشدمی پایدار کشاورزی به نیل راستای در شیمیایی

 

 هامواد روش

ه شرقی، عرض دقیق 63درجه و  53 در شهرستان ساری با موقعیت جغرافیایی 1395این آزمایش در سال 

متر از سطح دریا با آب و هوای معتدل به صورت فاکتوریل در  3/43دقیقه شمالی و ارتفاع  82درجه و  36 جغرافیایی

 Glomusگونه )میکوریزا  -1فاکتورها شامل  .تکرار اجرا شد 4تیمار و  8فی با های کامل تصادقالب طرح بلوک

mosseae ) ( و گرم در گلدان 200سطح )صفر و  2کمپوست در ورمی -2(، اناسپور در گلد 200و سطح )صفر  2در

های مشخص شده اسپری برگی روی گلدان 5-4 در مرحله( در گلدان لیتر 5/1سطح )صفر و  2در  واشورمی -3

 است. شده آورده 2و  1های لجدو در کودهای آلی تجزیهو  خاک تجزیه نتایجگردید. 

 
 (متریسانتی 30 تا صفر عمق از) آزمایش مورد اکخ فیزیکوشیمیایی مشخصات -1 جدول

Table 1- Physicochemical characteristics of the experimental soil (depth of 0–30 cm) 

 بافت
Texture 

 کربن آلی 
O.C. (%) 

 پتاسیم 
K (ppm) 

 نژنیترو
N (%) 

 فسفر
P (ppm) 

 ماده آلی 
O.M. (%) 

pH EC (dS/m) 

Lomy 2.9 296 0.20 5.3 3.27 7.63 0.54 

 
 نتایج آنالیز کودهای آلی -2جدول 

Table 2- Result of Analysis of organic fertilizers 

Cu 

(ppm) 
Mn 

(ppm) 
Zn 

(ppm) 

Fe 

(ppm) 

Mg 

(%) 

Ca 

(%) 

P 

(%) 

K 

(%) 

N 

(%) 

O.M. 

(%) 
O.C. 

(%) 
EC 

(dS/m) 
pH 

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

 

. ابتدا در هر گلدان شد استفاده مترسانتی 18 ارتفاع و مترسانتی 15 دهانه قطر با هاییگلدان از آزمایش انجام برای

 و تنک هاکامل گیاه( بوته استقرار از )پس برگی 5-4 مرحله درکشت گردید و  1395در آبان ماه  آب ترهبذر عدد  10

 و ارتفاعاب، انتخ تصادفی بوته به طور 2گلدان  هر از ،گیریجهت اندازه شد. گهداریبوته ن 4 گلدان هر در نهایت در

جهت اندازهگیری شد. اندازه Image Jافزار سطح برگ به وسیله نرم .گردید ثبت جداگانه ها به صورتآن برگ تعداد

 Uddling) شد قرائت SPAD-502 دستگاه با سبزینگی و میزان انتخاب برگ 5 گلدان هر از ،شاخص کلروفیل گیری

et al., 2007) .درصد و عملکرد اسانس پارامترهای ریشه،  بوته، وزن خشکاز جمله:  صفات رسیدگی زمان در(Mirza 

et al., 1996) خشک سدیم سولفات توسط آن آب زداییاز رطوبت پس نیز اسانسدرصد . گرفت قرار گیریاندازه مورد 

 عملکرد و درصد حسب بر و توزین 0001/0دقت  با ترازوی با اسانس گردید. میزان محاسبه گیاه خشک به وزن نسبت

 (.Dastborhan et al., 2011)گلدان محاسبه گردید  در گرم حسب بر اسانس
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 )درصد( اسانس میزان = گرم() اسانس وزن )/ گرم) اولیه ماده خشک وزن×  100

 اسانس عملکرد = اسانس درصد ×عملکرد ماده خشک 

از  استفاده با هاو مقایسه میانگین SAS (9.1)آماری  های بدست آمده با استفاده از نرم افزاره دادهتجزی

 انجام شد. درصد  5احتمال  سطح در  LSDآزمون
 

 نتايج و بحث

ی لآکه کاربرد توام و به تنهایی کودهای  گردید هها مشاهدبا توجه به نتایج تجزیه واریانس داده: صفات مورفولوژيکي

، کمپوستورمیکاربرد  تیمار ترکیبی دار بود ولیمعنی یک درصددر سطح  تعداد برگ و بر ارتفاع بوته، سطح برگ

واش، همزیستی پاشی ورمیکمپوست و تیمار ترکیبی محلولکاربرد ورمیدر ارتفاع بوته همزیستی میکوریزایی 

کاربرد توام کودهای آلی و بیولوژیک باعث که داد  ها نشان(. مقایسه میانگین3تاثیری نداشت )جدول میکوریزایی 

 متر(سانتی 63/175بیشترین سطح برگ ) ؛ به طوری کهافزایش سطح برگ، ارتفاع بوته، تعداد برگ نسبت به شاهد شد

ورمی( از تیمار کاربرد 45/68تعداد برگ ) و بیشترین ییمیکوریزا همزیستیکمپوست، ، ورمیواشورمیاز تیمار کاربرد 

کاربرد عدم  متر( از تیمارسانتی 47/25کمپوست و بیشترین ارتفاع بوته )کاربرد ورمیعدم ، عدم کاربرد میکوریزا، واش

همچنین در تمام صفات اشاره شده کمترین  ؛حاصل شد ی میکوریزاییهمزیستکمپوست، کاربرد ورمی ،واشورمی

 . (4)جدول  مقدار در تیمار شاهد به دست آمد

کوزگر و همکاران  و (Nemati Drabandi et al., 2014نعمتی و همکاران ) پژوهش با نتایج نتایج این

(Koozehgar Kaleji et al., 2018) راارتفاع بوته، وزن خشک بوته بادرنجبویه و نعنای آبی  سطح برگ، افزایش که 

کمپوست و میکوریزا، از طریق می، ورواشورمیمطابقت دارد. کاربرد  کردند، گزارش واشمحلول پاشی ورمی اثر در

 این توسط گیاه رشد هایکننده تولید تنظیم و خاک میکروبی هایفعالیت غذایی و بهبود عناصر جذب در تسریع

گیاهی و موجب  خشک ماده و میزان فتوسنتز افزایش سبب غذایی عناصر بیشتر کردن و جذب نیزفراهم و موجودات

 (Azizi et al., 2005)اد برگ، سطح برگ و وزن هزار دانه شد. عزیزی و همکاران بهبود ارتفاع بوته، وزن خشک، تعد

دار ارتفاع بوته، تعداد برگ و سطح برگ نسبت به شاهد در ریحان واش سبب افزایش معنیگزارش کردند کاربرد ورمی

اعمال شده نظیر  تیمارهای کودی که کردند بیان  (Bigonah et al., 2015)همکاران و شد. و همچنین بیگناه

 کمپوست باعث افزایش ارتفاع گیاه گشنیز شد. کودهای بیولوژیک و ورمی

ها نشان داد که کاربرد توام و به تنهایی میکوریزا، ورمینتایج حاصل از تجزیه واریانس دادهبوته:  وزن خشک

اثرات سه میانگین ی(. نتایج مقا3 دار بود )جدولمعنی یک درصدها در سطح و اثرات متقابل آن واشورمیکمپوست و 

عدم کاربرد میکوریزا، عدم کاربرد ورمیو کمترین وزن خشک بوته مربوط به تیمار  متقابل نشان داد و بیشترین

 Yousefi) یوسفی شیاده و همکاران(. 4 گرم( بود )جدول 93/0گرم( و شاهد ) 64/2) واشورمیکاربرد  کمپوست

Shyadh et al., 2015) کمپوست گیاه استویا در تر و خشک برگ تحت تأثیر سطوح مختلف ورمیدند وزنگزارش کر
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 ... کاربرد کودهای آلي و زيستي بر عملکرد کمي و کیفي

 

کمپوست از طریق افزایش قدرت جذب آب و فراهم نمودن مقدار مطلوب عناصر دار شد. ورمیسطح یک درصد معنی

 Mafakheri et) غذایی پرمصرف و کم مصرف در گیاه دارویی بادرشبی و تأثیر مثبتی بر وزن تر و خشک داشته است

al., 2012.) 

 
 ترهآب)میانگین مربعات( اثر کودهای آلی بر خصوصیات موفولوژیکی گیاه  واریانس تجزیه -3جدول 

Table 3- Analysis of variance (MS) of effect of organic fertilizers on morphological traits of Nasturtium 

officinalis 

 تغییرات بعمن

S.O.V. 

 دیآزا درجه

DF 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 رگب دتعدا

Leaf number 
 سطح برگ

Leaf area 
 بوته خشک وزن

Dry plant weight 

 بلوک

Block 
3 4.19 26.89 40.81 0.01 

 وارشورمی
Vermi-varsh (T) 

1 17.41** 1903.4** 35631.15** 2.08** 

 کمپوستورمی
Vermi-compost 

(V) 

1 23.83** 0.40ns 12433.85** 0.29** 

 میکوریزا
Mycorrhizal (M) 

1 53.82** 122.46** 597.71** 0.34** 

 کمپوست ×وارش 
T × V 

1 363.38** 1099.80** 617.23** 1.58** 

 میکوریزا ×وارش 

T × M 
1 47.60** 0.15ns 1776.37** 0.86** 

 میکوریزا ×کمپوست

V × M 
1 1.38ns 26.28** 980.80** 0.03** 

V × T × M 1 7.89* 424.86** 670.51** 1.45** 

 خطا
Error  

21 0.42 1.18 12.21 0.002 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

 2.94 2.08 3.14 2.49 

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, 

respectively. 
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 ترهمقایسه میانگین اثر کودهای آلی بر خصوصیات موفولوژیکی گیاه آب -4جدول 
Table 4- Mean comparison of effect of organic fertilizers on morphological traits of Nasturtium 

officinalis 

 تیمار

Treatment 

 ارتفاع بوته
Plant height (cm) 

 رگب دتعدا

Leaf number 
 سطح برگ

Leaf area (cm2) 
 بوته خشک وزن

Dry plant weight (g) 

T0V0M0 16.72e 34.15h 51.67g 0.93g 

T0V0M1 20.90d 43.40g 73.29f 1.96f 

T0V1M0 23.12c 51.12d 80.39e 2.06de 

T0V1M1 25.47a 49.42e 105.85d 2.10cd 

T1V0M0 24.27b 68.45a 133.68c 2.64a 

T1V0M1 24.00bc 63.40b 107.19d 2.16c 

T1V1M0 20.65d 47.40f 161.66b 2.03ef 

T1V1M1 21.12d 60.55c 175.63a 2.27b 

 یکدیگر با داریمعنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون براساس باشند،می مشترک حرف دارای ستون هر در که هاییمیانگین

 .ندارند
Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability level (LSD 

Test). 
(0V0,,T0M ،1: شاهدV ،1: ورمی کمپوستT :1 وارش وورمیMمیکوریز :)ا 

(V0, T0, M0: Control, V1: Vermicompost, T1: Vermivarsh, and M1: Mycorrhizal) 

 

و  آلی که کاربرد توام و به تنهایی کودهای گردید هها مشاهدبا توجه به نتایج تجزیه واریانس داده: ريشهصفات 

دار بود ولی اثرات متقابل دو گانه معنی یک درصدبیولوژیک بر طول ریشه، وزن خشک ریشه و قطر ریشه در سطح 

قطر  بر همزیستی میکوریزایی وارش وورمیدوگانه کمپوست در طول ریشه و اثرات متقابل ورمی ارش ووورمی

های اثرات متقابل سه (. مقایسه میانگین5ریشه تاثیری نداشت )جدول بر وزن خشک وارش ورمیریشه و کاربرد 

-زیستی میکوریزایی، کاربرد ورمیمیلی متر(، از تیمار هم 32/8بیشترین میزان قطر ریشه ) که گانه نشان داد

-کاربرد ورمی متر( از تیمار همزیستی میکوریزایی،سانتی90/8و بیشترین طول ریشه ) وارشورمیکمپوست، 

عدم ، وارشورمیکاربرد عدم  گرم( از تیمار 45/1و بیشترین وزن خشک ریشه ) وارشورمیعدم کاربرد  کمپوست،

مقدار در  همچنین در تمام صفات اشاره شده کمترین. حاصل شد زایی، همزیستی میکوریکمپوستورمیکاربرد 

 (.6 )جدول تیمار شاهد به دست آمد

سبب افزایش وزن خشک  mosseae  .Gو G. intraradices تلقیح گیاه آویشن با دو گونه قارچ میکوریزا

-شده حاکی از آن بود که گونهنتایج تحقیق بر روی گیاه آویشن باغی میکوریزایی  .ریشه نسبت به تیمار شاهد شد

 ,.Azimi et al) برابر نسبت به تیمارهای غیرمیکوریزایی افزایش داد 5/2های ذکر شده وزن خشک ریشه را تا 

اند که کاربرد ورمیعنوان نموده (et al., 2014) Abrishamchiچی و همکاران ابریشم در پژوهشی دیگر (2014

گفت  توانمی راستا این درریشه و وزن خشک ریشه گیاه گوجه فرنگی شد. دار قطر کمپوست باعث افزایش معنی

هیدرولیکی  هدایت افزایش در میکرواُرگانیسم این نقش و هااُرگانیسم میکرو وجود دلیل به کمپوستورمی احتمالاً

 مپوستکورمی همچنین شود.می ریشه وزن خشک نتیجه در و قطر سطح، افزایش باعث گیاه، هایریشه در آب

 .بگذارد مثبتی ریشه تاثیر رشد روی بر تواندمی آن متعاقب و شده هوایی بخش رشد فتوسنتز و افزایش باعث
 ترهگیاه آبریشه )میانگین مربعات( اثر کودهای آلی بر خصوصیات  واریانس تجزیه -5جدول 
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 ... کاربرد کودهای آلي و زيستي بر عملکرد کمي و کیفي

 

Table 5- Analysis of variance (MS) of effect of organic fertilizers on root traits of Nasturtium 

officinalis 

 تغییرات بعمن

S.O.V. 

 آزادی درجه

DF 

 قطر ریشه
Root diameter 

 وزن خشک ریشه
Root dry weight 

 طول ریشه
Root length 

 بلوک

Block 
3 0.11 0.001 0.23 

 وارشورمی
Vermi-varsh (T) 

1 0.20* 0.001ns 0.42* 

 کمپوستورمی
Vermi-compost (V) 

1 22.02** 0.24** 14.71** 

 میکوریزا
Mycorrhizal (M) 

1 52.91** 0.34** 27.93** 

 کمپوست ×وارش 
T × V 

1 0.48** 0.01** 0.002ns 

 میکوریزا ×وارش 

T × M 
1 0.002ns 0.06** 1.40** 

 میکوریزا ×کمپوست

V × M 
1 0.35** 0.18** 5.36** 

V × T × M 1 1.47** 0.03** 3.71** 

 خطا
Error  

21 0.02 0.001 0.63 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

 2.82 2.93 3.46 

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, 

respectively. 

 

 ترهمقایسه میانگین اثر کودهای آلی بر خصوصیات ریشه گیاه آب -6جدول 
Table 6- Mean comparison of effect of organic fertilizers on root traits of Nasturtium officinalis 

 تیمار

Treatment 

 قطر ریشه
Root diameter (mm) 

 وزن خشک ریشه
Root dry weight (g) 

 طول ریشه
Root length (cm) 

T0V0M0 3.82g 0.94e 5.27e 

T0V0M1 7.05c 1.45a 7.70c 

T0V1M0 5.87e 1.29c 6.70c 

T0V1M1 7.28b 1.37b 8.90a 

T1V0M0 3.86g 1.07 5.27e 

T1V0M1 6.20d 1.27c 8.17b 

T1V1M0 5.50f 1.37b 8.10b 

T1V1M1 8.32a 1.40ab 8.05bc 

 .ندارند یکدیگر با داریمعنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون براساس باشند،می مشترک حرف دارای ستون هر در که هاییینمیانگ
Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability level (LSD Test). 

(0V0,,T0M1اهد، : شV ،1: ورمی کمپوستT :1 وارش وورمیMمیکوریز :)ا 
(V0, T0, M0: Control, V1: Vermicompost, T1: Vermivarsh, and M1: Mycorrhizal) 
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تحت تاثیر  و عملکرد اسانس درصد که میزان ها نشان داددادهتجزیه حاصل از نتایج : درصد و عملکرد اسانس

(. مقایسه میانگین اثرات متقابل سه گانه نشان داد بیشترین درصد 7جدول ) قرار گرفت کودهای آلی و زیستی

از تیمار همزیستی میکوریزایی، کاربرد به ترتیب  گرم در گلدان( 83/1و عملکرد اسانس ) درصد(85/0)

وارش، کاربرد ورمی کمپوست، همزیستی از تیمار عدم کاربرد ورمیو  وارشکمپوست، عدم کاربرد ورمیورمی

  .(8 )جدول بدست آمد وریزاییمیک

کمپوست سبب افزایش دریافتند که افزایش سطح ورمی (Khalesro et al., 2012)خالص رو و همکاران 

های میکوریزا وزیکولار آرباسکولار همزیستی ریشه رازیانه با دو گونه از قارچدرصد و عملکرد اسانس گردید. 

VAM شودت آن میباعث افزایش بهبود میزان اسانس و کیفی ((Kapoor et al., 2004.  مونا و همکاران

(Mona et al., 2008) دست رازیانه، گیاه در اسانس در افزایش کمپوستورمی مثبت تاثیر به خود در تحقیقات 

 دو این در افزایش گونه هر لذا باشدمی وزن خشک و اسانس درصد از تابعی اسانس عملکرد اینکه توجه به با یافتند.

 .تولیدی گردد اسانس عملکرد افزایش به منجر تواندد میمور

 
 ترهگیاه آب ودهای آلی بر خصوصیات شیمیایی)میانگین مربعات( اثر ک واریانس تجزیه -7جدول 

Table 7- Analysis of variance (MS) of effect of organic fertilizers on chemical traits of Nasturtium 

officinalis 

 تغییرات بعمن

S.O.V. 

 آزادی درجه

DF 

 اسانسدرصد 
Essence present 

 عملکرد اسانس
Essence yield 

 شاخص کلروفیل 

Chlorophyll index 

 بلوک

Block 
3 0.003 0.01 8.39 

 وارشورمی
Vermi-varsh (T) 

1 **0.02 **0.84 **1674.32 

 کمپوستورمی
Vermi-compost (V) 

1 **0.16 **1.00 **655.85 

 یکوریزام
Mycorrhizal (M) 

1 **0.59 **3.12 *27.50 

 کمپوست ×وارش 
T × V 

1 **0.06 **0.91 ns0.88 

 میکوریزا ×وارش 

T × M 
1 **0.10 **0.60 **133.37 

 میکوریزا ×کمپوست

V × M 
1 **0.12 **0.15 **36.82 

V × T × M 1 **0.05 **0.47 **53.74 

 خطا
Error  

21 0.0004 0.001 3.87 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

 3.11 2.34 4.03 

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, 

respectively. 
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 ... کاربرد کودهای آلي و زيستي بر عملکرد کمي و کیفي

 

 ترهگیاه آبشیمیایی مقایسه میانگین اثر کودهای آلی بر خصوصیات  -8جدول 
Table 8- Mean comparison of effect of organic fertilizers on chemical traits of Nasturtium officinalis 

 تیمار

Treatment 

 اسانسدرصد 
Essence present (%) 

 عملکرد اسانس
Essence yield (g per pot) 

 شاخص کلروفیل 

Chlorophyll index 

0M0V0T 0.23e 0.24f 31.47e 

1M0V0T 0.83a 1.52c 42.15d 

0M1V0T 0.68c 1.32e 45.60c 

1M1V0T 0.85a 1.83a 46.80c 

0M0V1T 0.57d 1.52c 52.95b 

1M0V1T 0.77b 1.67b 50.27b 

0M1V1T 0.67c 1.33e 61.22a 

1M1V1T 0.79b 1.79a 59.44a 

 یکدیگر با داریمعنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون براساس باشند،می مشترک حرف دارای ستون هر در که هایییانگینم

 .ندارند
Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability level (LSD 

Test). 
(0V0,,T0M ،1: شاهدV ،1: ورمی کمپوستT :1 وارش وورمیMمیکوریز :)ا 

(V0, T0, M0: Control, V1: Vermicompost, T1: Vermivarsh, and M1: Mycorrhizal) 

 

گزارش کردند گیاه نعنای  (Koozehgar Kaleji et al., 2018)همکاران کوزه گر کالجی و در پژوهشی دیگر 

می کمپوست و ورمی واش( و همزیستی میکوریزایی میزان اسانس و عملکرد آبی تحت تاثیر کودهای آلی )ور

ها باعث افزایش جذب عناصر با تولید میسلیومهمچنین کاربرد میکوریزا اسانس نسبت به شاهد افزایش داشت. 

نیتروژن، فسفر و پتاسیم و کاربرد کودهای آلی )ورمی کمپوست، چای کمپوست( با افزایش قدرت جذب آب و 

 کننده تنظیم هایهورمون رشد، افزایش کننده تحریک مواد ترسی عناصر غذایی پر مصرف و کم مصرف، تولیددس

افزایش میزان قطر، طول و وزن خشک ریشه،  سبب خاک در هامیکروارگانیسم افزایش فعالیت همچنین و رشد

 درصد و عملکرد اسانس نسبت به شاهد شد.

و  وارشورمیکمپوست و کاربرد توام و به تنهایی میکوریزا، ورمی دست آمدهه نتایج ببا توجه ب: شاخص کلروفیل

بر کمپوست واش، ورمیپاشی ورمیمحلولدار بود ولی و اثرمتقابل گانه معنیدرصد  1ح ها در سطاثرات متقابل آن

شاخص ین میزان (. نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد بیشتر7 تاثیری نداشت )جدول شاخص کلروفیل

و کمترین  کمپوست، عدم کاربرد میکوریزاواش، ورمیپاشی ورمیمحلول( از تیمار 22/61) با میانگین کلروفیل

  (.8 ( از شاهد بدست آمد )جدول47/31) میزان با میانگین مربوط

را بهبود  کلروفیل در گیاهسنتز  G. mosseaزنی ذرت با روی گیاه ذرت مشاهده کردند که مایهدر بررسی 

ها علت این امر را به افزایش جذب نیتروژن . آن(Tang et al., 2009) بخشید و فتوسنتز گیاه را افزایش داد

تلقیح میکوریزا باعث افزایش محتوای همچنین گزارش شده است که اند. توسط گیاهان میکوریزایی نسبت داده

. آقابابائی و (Bhosale and Shinde, 2011)شود یم ( نسبت به شاهدZingiber Officinaleکلروفیل زنجبیل )

درصدی  20که همزیستی میکوریزی باعث افزایش  گزارش کردند(Aghababaei and Raysi, 2011)  رئیسی

و کلروفیل کل در گیاهان تلقیح شده با  aهای گیاه بادام گردید غلظت کلروفیل نوع غلظت کلروفیل کل در برگ
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دار با گیاهان شاهد تلقیح نشده می باشند افزایش میزان کلروفیل دارای اختلاف معنیهای قارچ هر یک از گونه

 ها باشد.تواند به دلیل افزایش جذب فسفر از خاک تو سط این قارچها در اثر هم زیستی میکوریزا میبرگ

 

و ورمی( چای کمپوست)وارش ورمی، میکوریزا توام تنهایی و کاربرد کهنشان داد  بررسی این نتایج :گیرینتیجه

 نسبت به شاهد و عملکرد اسانسدرصد شاخص کلروفیل، وزن خشک بوته،  ارتفاع بوته، افزایش موجبکمپوست 

سبب افزایش و وارش ورمیپاشی از محلول استفاده زمان در آن اجزای و عملکرد افزایش این واقع در .شده است

 غذایی مواد افزایش از ناشی تواندکمپوست میو کاربرد ورمی تسریع در جذب عناصر غذایی، همزیستی میکوریزایی

باشد  ریزوسفر یا خاک در میکروبی هایجمعیت وجود و مصرف کم غذایی عناصر و پتاسیم نیتروژن، فسفر، نظیر

 که قارچ هایمیسیلیوم تولید طریق از که هاآن ساختن دسترس قابل و غذایی مواد چرخه ایجاد وسیله به که

 بهبود از نشان نیز آن که علف چشمه گردیدرشد گیاه  افزایش باعث و ریشه توسط غذایی مواد جذب فزایشا سبب

توان تاثیر همزیستی های تکمیلی میلذا با انجام آزمایش .دارد مطالعه شرایط در خاک مفید میکروبی هایفعالیت

کرد و اجزای عملکرد گیاهان دیگر انتظار را در افزایش عملوارش ورمیکمپوست و میکوریزایی و کاربرد ورمی

 و میکوریزا تلقیح توام و اکولوژیک و نهاده کم هاینظام به طور کلی نتایج این آزمایش نشان داد که ترکیب .داشت

 .باشد نهاده پر هاینظام و شیمیایی کودهای برای مناسبی جایگزین تواندمیوارش ورمیکمپوست و کاربرد ورمی
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