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 چکیده

زیستتی بتا رتاری میکتوریزا در  یتا       و درصد هم  5آبی بر عملکرد زیستی، میزان لاوسوناثر کودهای زیستی، شیمیایی و تنش کمبه منظور بررسی 
کمپوست ورمی× (، تلقیح میکوریزایی F2(، اسیدهیومیک)F1، آزمایشی به صورت فاکتوریل دو عاملی با استفاد  از سطوح کودی، )بدون کود )6دارویی حنا

(F3 ،)( ورمی کمپوستF4 و کود شیمیایی )NPK (F5( و سطوح تنش آبی )درصد نیاز آبی  100(I1) ،80  درصد نیاز آبی(I2)  درصتد نیتاز آبتی     60و
I3)در  لخانه تحقیقاتی دانشگا  بتم ارترا شتدت نتتای       1393-1394های کامل تصادفی با پانزد  تیمار و سه تکرار در سال زراعی ( در رالب طرح بلوک
ترین مقادیر برای صفات وزن خشک برگ، تعداد برگ، ارتفاع  یا ، تعداد  ر ، میزان لاوسون و عملکرد در تیمار بتا  صل از آزمایش نشان داد که بیشحا

(،  تر  153/0ترین مقادیر برای صفات وزن خشتک بترگ )  ( حاصل شدت با ایجاد تنش، بیشI1F3کمپوست )ورمی× آبیاری مناسب و تلقیح میکوریزایی 
بترای صتفات عملکترد     (، وI2F4 ر ( در تیمار ) 63(، برای صفت تعداد  ر  )I2F3متر ( در تیمار )سانتی33/120عدد( و ارتفاع  یا  )  171تعداد برگ )

ت در مجموع نتای  ( به دست آمدI3F3درصد( در تیمار ) 2/82زیستی ریشه ) ر  در  ر ( و درصد هممیلی 6/69 ر  در بوته(، میزان لاوسون کل ) 21/5)
های بیولوژیک دارای نقش رابل تورهی در بهبود و افزایش صفات عملکردی  یا  دارویتی حنتا خصوصتا در شترای      حاصل از این بررسی نشان داد کود

 توانند به عنوان رایگزین مناسب برای کودهای شیمیایی مورد توره ررار  یرندتآبی بود  و میتنش کم
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   4 5 6 3 2 1 مقدمه

ترین اهمیت را برای تولید و رشد یاهان دارد، چرا که در آب بیش
 یاهان نقتش بستزایی    رذب مواد غذایی و حلالیت و حرکت مواد در

های حیتاتی  یتا  ماننتد    خشکی فعالیت تنش شرای  درکندت ایفاد می
و در نهایت رشد و عملکرد  یا  تقلیل یافته ها آنزیمفتوسنتز و فعالیت 

 ت(Munns., 2002) یابدکاهش می
از  یاهان ارزشمند مناطق  ر  و خشک کشور به ویژ   7 یا  حنا 

                                                           
دانشتگا  فردوستی   دانشتکد  کشتاورزی،    ،دانشجوی دکتری آبیاری و زهکشتی  -1

 مشهد
 دانشگا  فردوسی مشهددانشکد  کشاورزی، استاد  رو  مهندسی آب،  -2
علتتو  دانشتتیار  تترو  بیوتکنولتتوژی، پژوهشتتگا  علتتو  و تکنولتتوژی پیشتترفته و  -3

 محیطی، دانشگا  تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته
 دانشگا  فردوسی مشهددانشکد  کشاورزی، استاد  رو  مهندسی آب،  -4

 ( Email: alizadeh@gmail.com                   نویسند  مسؤل:  -)* 
5- Lawson 

6- Lawsonia inermis 
7- Lawsonia inermis 

هتای آرایشتی و   های آن برای تولید رنت  شهرستان بم است که برگ
هتای ثابتت   بهداشتی، مصارف متعدد دارویی، پزشتکی و تولیتد رنت    

تترین  رودت ایران از مناطق کشت عمد  حنتا و از مهتم  بکار میصنعتی 
(ت با توره بته  1394پور، باشد )کر صادرکنند ان پودر حنا در رهان می

که مصرف  یاهان دارویتی از رملته حنتا در دنیتا رو بته افتزایش       این
باشد بایستی مدیریت کود و آب ساز ار با تولیتد و شترای  رشتدی     می

هتای حنتا دارای تتانن، صتم ،     معرفی  ترددت بترگ  این  یا  بهینه و 
باشتدت  ب و متواد رزینتی متی   ، استان،، متواد چتر   9، کوئینون8پنتوزان

ترین ترکیب شناخته شد  حنا لاوسون نتا  دارد کته متاد  اصتلی      مهم
بلورهای منشتوری   شودت لاوسون به صورترنگی در حنا محسوب می

دررته   196-195آید که در دمتای  شکل در اسیداستیک به دست می
(ت در تحقیقتی کته در متورد اثترات     1391شتود )حمیتدپور،   تجزیه می

کمپوست بقایای درخت خرما و کود حیوانی  اوی بر رشد حنا در ورمی
ایران مورد بررسی ررار  رفت نشان داد که همه فاکتورهتای رویشتی   

                                                           
8- Pentosan 
9- quinone 
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در  یا  حنا تحت تاثیر کودهای آلتی کمپوستت خرمتا و کتود  تاوی      
تند، استفاد  از کود  اوی و کمپوستت خرمتا بته تنهتایی و     افزایش یاف

 (ت1393باهم باعث افزایش رشد رویشی  یا  حنا شد )عسکری، 
ا ر چه استفاد  از کودهای زیستی در کشاورزی ردمت زیادی دارد 

برداری علمی از این  ونه منابع سابقه چندانی نداردت هر چنتد  ولی بهر 
ر کاهش یافته ولی امتروز  بتا تورته بته     کاربرد این کودها در دهه اخی

رویه کودهای شیمیایی به ورود آورد  استت  مشکلاتی که مصرف بی
ها در کشاورزی مجددا مطترح شتد  استت )آستتارایی و     استفاد  از آن

(ت کودهای زیستی تنها به مواد آلتی  1386و علیزاد ،  1375همکاران، 
شتود    اطلاق نمتی های  یاهی و غیرحاصل از کودهای دامی، پسماند

بلکه تولیدات حاصل از فعالیت ریزراندارانی کته در ارتبتاب بتا تتبیتت     
نیتروژن و یا فراهمی فسفر و سایر عناصتر غتذایی در ختاک فعالیتت     

یابی های دست(ت از را 1393کنند را نیز شامل می شوند )عسکری،  می
متی در  به کشاورزی پایدار، استفاد  از ریزراندارانی است که نقتش مه 

توان بته میکروریتزا   تامین نیاز غذایی  یاهان دارند که از آن رمله می
ای در سیستتم ریشته   ،دیگتر  سویاز  (تSharma., 2002اشار  نمود )

هتا  هتای فرعتی در آن  تر شد ، رطر ریشته  یاهان میکوریزی منشعب
 یهتا کاهش و طول ریشه افزایش یافته استت به همین دلیتل ریشته  

با خاک پیدا کرد  و رادر بته رتذب    یترسطح تماس بیش یمیکوریز
شتتودت حتتتی در  یاهتتان میکتتوریزی و  تتتر آب از ختتاک متتی ستتریع

اند دید  شتد   در شرایطی که از نظر انداز  یکسان بود ی غیرمیکوریز
تر رذب شد  و پتانستیل آب  آب سریع یاست که در  یاهان میکوریز

در  یتحقیقتات زیتاد  (ت Philips., 1970)یابد ترکاهش میخاک سریع
فیزیولوژیک  یاهان انجتا  شتد     یهامزیستی بر رنبهزمینه اثر این  

 رتذب عناصتر   یهای میکوریزاست و نتای  نشان داد  است که راری

Fe, N, P, S, K, Mg, Ca, Mn   دهنتد ) را افزایش متیJeffries., 

تحرک زیستی در مورد رذب فسفر و عناصر با اهمیت این هم(ت 2001
 Li-Lin and) باشتد مشهودتر میدر خاک اندک در شرای  تنش آبی 

et al., 1997 مورتب افتزایش    یهای میکتوریز رایی که راریاز آن(ت
خصتو  از  توانایی  یا  میزبان در رذب عناصر معدنی از ختاک و بته  

شوند، عقید  بر ایتن استت کته ایتن     ها میمنابع غیررابل دسترس آن
رایگزین خوبی برای رستمتی از کودهتای شتیمیایی     توانندها میراری

هتای مختلت    کودهای فسفاته در اکوسیستتم  خصو بهمصرف شد  
 (ت Mukerji and et al., 2003)باشند 

دارد ی کتته در اصتتتلاح ستتاختار ختتاک نقتتش مهمتت  یاز ترکیبتتات
شتودت در خاک حاصل متی یکته از تجزیه مواد آلاست اسیدهیومیک 

که کود باشتند، اصتلاح کننتد     ها پیش از اینهیومیک، یکلتر طتوهبت
عامتل کلیتتدی در اصتتلاح     پلیمرهتا  (ت1386)معلتم،   ختاک هستتند 

(ت Singer and et al., 1998)هستتتتند  هتتاستتتاختار ختتتاک 
آمینته،  نوکلئیتک و استیدهای  یتر استتیدها اسیدهیومیک با تولید بیش

 دهتد یها افزایش مت یشهکتل  یا  و به ویژ  در ر را در یتکتیتر ستلول

(Dursun and et al., 2002 ت)    و  یاستیدهیومیک بتا اصتلاح فیزیکت
کنتدت  یبرای نفوذ آب ایجاد مت  یتربیشی بنتدی خاک فضابهبود دانه

هتای آب، تتتا   پیونتد بتا مولکتول   ایجتاد  اسیدهیومیک با  یهامولکول
هتتتای  ردنتتدت مولکتتتول یمتتانع از تبخیتتر آب متت  یحتتتدود زیتتاد 

سید )بخش ریزمولکتول از اسیدهیومیتتک( کتته بتته درون     ا فولویتک
آب  یهتا کنند با پیوند شدن بتته مولکتتول  ینفوذ م یهای  یاهبافت

به حفظ آب در درون  یا  کمتک  و تعریق و تعرق  یا  را کاهش داد  
کته  ای ه لخانت  یدر پژوهش(ت Bronick and et al., 2005)کنتد یم

صتتورت   خیتار و  شتبدرررمز   یاهتان  رویبر  ساینز و همکاران توس 
کمپوستت مورتب افتتزایش  ورمیکته مصترف  شد رفت، مشتخص 

 Sainz) با شاهد شتد  در مقایسهرابتل ملاحظته عملکترد بیولوژیتک 

and et al., 2003).   کمپوستت بته کتودی اطتلاق     از طرفتی ورمتی
هتای ختاکی بدستت    از کتر   1ای ختا  شود که از فضولات  ونه می
کمپوست در کشاورزی پایدار علاو  بتر افتزایش   استفاد  ورمی آیدت می

هتای  های مفیتد ختاک )ماننتد رتاری    حمایت و فعالیت میکروار انیسم
های حل کنند  فسفات( در رهتت فراهمتی   میکوریزا و میکروار انیز 

عناصر غذایی مورد نیاز  یا  ماننتد نیتتروژن، فستفر، پتاستیم محلتول      
شتود  رشتد و عملکترد  یتا  زراعتی متی     عمل نمود  و سبب بهبودی 

 (ت Stark and et al., 2007و  1391)حمیدپور، 

از اهداف این مطالعه که برای اولین بار در ایران انجا  شد  است  
و در رهان هم تاکنون انجتا  نشتد  استت مطالعته و بررستی اثترات       

کمپوست( و مدیریت اسید و ورمیکودهای زیستی )میکوریزا، هیومیک
باشتد، تتا بتا    بر خصوصیات کمی و کیفی  یتا  دارویتی حنتا متی    آب 

آبی بتوانند حتداکتر  شناسایی کودهای بیولوژیکی مناسب در شرای  کم
تتر  راندمان را داشته باشند در رهت حرکت بته ستمت پایتداری بتیش    

هتای تولیتد   های زراعی  ا  برداشت تا ضتمن کتاهش هزینته   سیستم
رویی در مصرف دارویی و صرفهخصو   یاهان محصولات زراعی به

آب و کود به حفظ محی  زیستت کمتک کترد، بتا تتروی  و ترغیتب       
کشاورزان بومی منطقه به کشت این  یا  دارویی با ارزش که در حال 

هتا بتا   انقراض و فراموشی است ضمن به حتداکتر رستاندن درآمتد آن   
ی مدیریت بهینه کود و آب در رهت رلو یری از انقراض این  یا  بوم

 منطقه  ا  مهمی برداشتت
 

 هامواد و روش

به منظور مطالعه تاثیر کاربرد کودهای زیستی و شیمیایی و تتنش  
میکوریزا، آزمایشی به   2آبی بر برخی صفات رشدی و کلونیزاسیونکم

های کامل تصادفی بتا دو عامتل   صورت فاکتوریل در رالب طرح بلوک
(، F1کتتود )هتتای کتتودی )بتتدون   کتته عامتتل اول شتتامل تیمتتار   

                                                           
1- Eisenia foetida   

2- Clonization 
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(، ورمتی  F3کمپوستت ) ورمی× (، تلقیح میکوریزایی F2اسیدهیومیک)
( و عامل دو  شامل سطوح F5) NPK( و کود شیمیایی F4کمپوست )

درصتد نیتاز آبتی     80، (I1)درصد نیاز آبی  100آبی )مختل  تنش کم
(I2)  درصد نیاز آبی 60و(I3)  تیمتار و سته تکترار در  لخانته      15در

دررته و عترض    21/58تحقیقاتی دانشتگا  بتم بتا طتول ریرافیتایی      
متتر از ستطح دریتا در ستال      1050درره و ارتفتاع   06/29ریرافیایی 
مایتتتتتته تلقتتتتتتیح رتتتتتتاری انجتتتا  شتتتدت  1393-1394زراعتتی  

که به صورت انتدا  فعتتال     Glomus mosseaeبنا   میکتتتوریزایی
سسته تحقیقتات واز مباشد میشامل اسپور، هیت  و ریشته( )تارچی ر

بر اساس دفترچه راهنما ارایه شد   .تهیته  ردیتدهمدان ختاک و آب 
 تر    2باشد بنابراین اندا  فعال می 125هر  ر  راری میکوریزا داری 

بتته طتتوری کتته     راری را زیر هر بذر در داخل  لدان ررار داد  تیمار
 200-250ر آغشته بته مایته تلقتیح میکتتوریزایی در حتتدود   هتر بتذ

 .اندا  فعال رارچی دریافت کرد

بتا استتفاد  از کود دامی  نیزکمپوست بکار رفته در آزمتایش ورمی
 در ایستتگا  ختاک و آب   Eisenia foetida ای کر  خاکی بنا و  ونه

تن در  5کمپوست مصرفی ت میزان کود ورمیتهیه  ردیدشهرستان بم 
  ر  برای هر  لدان بودت 100هکتار و 

 تر  در لیتتر در سته مرحلته     میلتی  900اسیدهیومیک به غلظت 
)مرحله پن  بر ی، مرحله رشد میانی و مرحله ظهور تاج  تل( در آب،  

 آبیاری استفاد  شدت 
( بته  1کود شیمیایی مصرفی بر اساس نتای  تجزیه خاک ) رتدول 

  در هکتتار از نتوع اور ، سوپرفستفات    کیلو ر 100و  70، 100میزان 
 تریپل و سولفات پتاسیم در نظر  رفته شدت 

ربل از کشت، خصوصیات فیزیکتی و شتیمیایی ختاک زراعتی در     
ارایه شد  است(ت  1 یری و تعیین شد )نتای  در ردول آزمایشگا  انداز 

کمپوستت کته در طترح    خصوصیات کتود ورمتی   2چنین در ردول هم
 د  شد، آمد  استت تحقیقاتی استفا

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش -1جدول 

 Ec(ds/m) PH  (mg/kg)فسفر (mg/kg)پتاسیم (mg/kg)نیتروژن (%)رس (%)شن (%)سیلت 

 7 88 5 504 4/259 06/10 802/0 33/7 

کمپوستخصوصیات شیمیایی کود ورمی -2 جدول

PH EC (ds/m) نیتروژن (%) فسفر (%) پتاسیم (%)   

3/8  7/8  5/1  6/1  8/1 کمپوستورمی    

 

 تعیین نیاز آبی گیاه حنا
یک روش برای کاهش هزینته و فتراهم کتردن امکتان ستتاخت      

ت بتا  رهای کوچتک استت  یمتلایستیمترهتای متعتدد استتفاد  از لایست
 اشیال شتد  توست  لایستیمتر در درون  لخانتته    توره به فضای زیاد 

ایتن   1میکرولایستیمتر   ه نوعی از لایسیمتر بتا نتا   یارابا  پژوهشگری
ن لایسیمترها که مخصو   لخانه است بته  ای تمشتکل را حتل کترد

آب و متتر استتت و دارای شتتیر تخلیته ز     ستتانتی  30ارتفاع و رطتر 
 چنین در این لایستیمتر هم تتخلیه کامل آب استصفحه مکش برای 

از روش وزنتی برای تعیین تیییرات رطوبت استتفاد  شتدت تعتادل آب    
آیتتد بدستتت متتی 1 معادلتتهورودی و خرورتتی در میکرولایستتیمتر بتتا 

(baille., 2000ت) 
P+I±RO=ET+DP ± ∆  (1)                                                

Pشود ی که در  لخانه صفر در نظر  رفته می: مقدار بارند 
Iمیزان آب آبیاری : 

ETتبخیر و تعرق : 
 DPنفوذ عمقی : 
RO رواناب سطحی خارج شد  از سطح زمین که مقدار آن نیز در :

                                                           
1- Micro lycimeter 

 شود لخانه صفر در نظر  رفته می
∆Sتیییر ذخیر  رطوبتی خاک :  

متزارع بتومی   در ابتدا بذرهای تود  بومی  یا  حنتا تهیته شتد  از    
منطقه بم به مدت هفت روز در داخل آب خیساند  شدند زیرا بذر حنتا  

زنی بذر دارای ماد  ررمز بنا  لاوسون است که اثر بازدارند ی در روانه
متر و ارتفتاع  سانتی 25هایی به رطر متوس  داردت کاشت بذر در  لدان

متا   متن کیلتو ر  در تتاریا اول به   8متر و به وزن متوس  سانتی 25
هتای متورد نیتاز بتا مایته تلقتیح       که بخشی از بذرو پ، از این 1393

میکوریزایی تلقیح شتدند، انجتا   ردیتد و بلافاصتله آبیتاری صتورت       
متری خاک در هر  لدان کاشته سانتی 2 رفتت پن  عدد بذر در عمق 
هتا  آب  لتدان آوری ز  لدانی برای رمعشدت در زیر هر  لدان یک زیر

کته نتیم ستاعت بعتد از هتر آبیتاری آب زیتر          شد به طتوری ررار داد
 ردیدت مدتی پ، از ستبز  ها مجددا به  لدان مربوطه اضافه می  لدان

روز طول کشید یک بوته  یا  حنا  40شدن و در مرحله پن  بر ی که 
 ها حذف شدندتدر هر  لدان نگه داشته و بقیه بوته

زمتان  ، همبا میکوریزاها زیستی ریشههمدرصد  یری انداز رهت 
هتای متویین و   به ویتژ  ریشته  ها های آنریشههتا، از با برداشت بوته

ها به درت با آب مقطتر عمتل آمدت سپ، ریشههبرداری بنازک، نمونه
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1از محلول شستشتو شتد  و
FAA ها استفاد   ردیدت برای تتبیت ریشه

روش ا طبتق هتآمیتز ی آنرنت هتا و ستپ، بری ریشهمراحل رن 
ابتتدا بترای   (ت Philips et al., 1970) فیلیپ، و هیمن صورت  رفت

 3بتته متدت    KOH هتا از محلتول د  درصتتد رن  کردن ریشتهبی
هتا بتا آب مقطتتر بختوبی شستشتتو    ساعت استفاد  شد و بعد نمونته

درصتد   05/0هتا از محلول حتاوی  آمیتزی ریشتهشتدندت بترای رنت 
 ردیتدت بته منظتتور تعیتتین      استفاد  3در لاکتو لیسترول 2تریپان بلو 

، از روش حنتا زیستتتی رتتاری میکتتتوریزا بتتتا ریشتتته      درصتد هتم 
بتتدین  (ت Li-Lin et al., 1997استتفاد  شتد )    خطتتتوب متقتتتاطع  

آمیتزی شتتد  بتته    هتای رنت   صتورت کته در مورد هر تیمار، ریشته 
ند و بته همتترا  محلتتول   سانتی متتری بترش داد  شتدرطعتات یک

ای رتترار داد  شتتدندت   رن  بر لاکتو لیستترول روی پلیتتت شیشتته   
هتای رتارچی در محتتل   ستپ، رطعتات ریشته از نظتر ورتود انتدا 

تلارتی خطتوب افقتی و عمتودی کاغتذ شطرنجی مورد بررسی رترار 
 .  رفتت و نتتای  بته صتورت درصد بیان شد

بتا استتفاد  از کود دامی  نیزته در آزمتایش کمپوست بکار رفورمی
در ایستتگا  ختاک و آب    foetida Eisenia ای کر  خاکی بنا و  ونه

 100تن در هکتار و  5کمپوست مصرفی ت میزان کود ورمیتهیه  ردید
  ر  در هر  لدان بودت

 تر  در لیتتر در سته    میلی 900درصد به غلظت  90اسیدهیومیک
 ی، مرحله رشد میانی و مرحله ظهور تاج  ل( در مرحله )مرحله پن  بر

 آب آبیاری استفاد  شدت 
کیلو ر   100و  70، 100به میزان  NPKکود شیمیایی با مصرف 

درصد، سوپرفسفات تریپل و سولفات پتاستیم   46در هکتار از نوع اور  
 در نظر  رفته شدت 

بته   در این تحقیق صفات کمی  یا  حنا مورد بررسی ررار  رفتندت
 یری صفات کمی  یا  حنا بوته را در هر  لدان برداشتت  منظور انداز 

 یتری  ها انداز ها و فاصله میان  ر و ارتفاع بوته، رطر بوته، تعداد  ر 
دررته   75ستاعت در دمتای    48و سپ، بوته در داخل آون به متدت  

خشک شدت پ، از خروج بوته خشک شتد  از آون ابتتدا وزن خشتک    
برگ خشک )کوچک، متوس  و بزرگ( از  6 یری و سپ، بوته، انداز 

وزن  001/0بوته خشک را انتخاب و توس  ترازوی دیجیتالی با درتت  
عنوان وزن خشتک بترگ بوتته در     ردیدت میانگین وزنی یک برگ به

 نظر  رفته شدت 
 
 
 
 

                                                           
1- Formalin Acid Allcohol 
2- Trypan blue 

3- Lacto Glycerol 

 زیستی قارچ میکوریزا با ریشه گیااه حناا  دستورعمل تعیین هم

 در آزمایشگاه

 لازممواد 
درصد حجمتی     90درصد به نسبت  50)الکل   FAAمحلول-1

درصد به  35درصد حجمی   فرمالین  5اسیداستیک تجاری به نسبت 
 درصد حجمی( 5نسبت 

2- KOH 10 درصد 
3- HCL  یک درصد 
محلتول  ( فوشتین در استیدلاکتیک  درصد استید  01/0محلول  -4
لیتتتر میلتتی 63لیتتتر استتیدلاکتیک   میلتتی 875آمیتتزی شتتامل رنتت 

  ر  اسیدفوشین ( 1/0لیتر آب مقطر   میلی 63 لیسرین   

 
 روش انجام کار 

 نگهداری شدندت FAAهای ریشه را در محلول نمونه-1
را به طتور ملایتم بتا آب     FAAهای نگهداری شد  در نمونه -2

 ها پاک شودتمقطر شستشو داد  تا بقایای آن از روی ریشه
درصد ررار داد  شتد   KOH 10ها، در بشر حاوی سپ، ریشه -3

درره به مدت یک ساعت )یتا د  دریقته    90و در حما  آبی در حرارت 
 اتمسفر در اتوکلاو( ررار  رفتت  15در فشار 

 ها را سه بار با آب مقطر شستشو داد  شدتریشه -4
 H2O2دریقته در بشتر محتتوی     20تتا   10ها به مدت ریشه -5

رلیایی در حرارت معمولی اتاق ررار داد  شدت این مرحله باعتث ستفید   
 شدن بافت شدت )این محلول به طور روزانه و به مقدار نیاز تهیه شد(ت 

 ها سه بار با آب مقطرشستشو داد  شدتسپ، نمونه -6
یتک درصتد رترار     HCLدریقته در   4ها به مدت سپ، ریشه -7

  رددتشدن بافت ریشه میداد  شدت این مرحله باعث اسیدی 
دریقته در بشتر محتتوی محلتول      60تتا   30ها به مدت نمونه -8

درره )یا د   90درصد اسیدفوشین در اسیدلاکتیک در حما  آبی  01/0
 اتمسفر در اتوکلاو( ررار  رفتت 15دریقه در فشار 

آمیزی ررار  رفتت پ، از ایتن  ها در محلول رن سپ، ریشه -9
لود  به راری به رن  ررمز وشن تا صورتی مشاهد  های آمرحله نمونه
 (1شدت )شکل

 
 گیری لاوسون اندازه

 یری عملکرد کیفی  یا  حنا، ماد  موثر  که لاوستون  برای انداز 
هتای   یری میزان لاوسون بترگ  یری شدت برای انداز باشد انداز می

خشتک  های هر بوته را رتدا کترد  و در شترای  ستایه     حنا، ابتدا برگ
ها، در آسیاب بته صتورت پتودر در آورد  شتدند و در     کرد  سپ، برگ

 دار ررار  رفتندت های کوچک دربظرف
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 پیک مربوط به استاندارد لاوسون -2 شکل                                           زیستی قارچ میکوریزا با ریشه گیاه حناهم -1شکل 

 

 یری میزان لاوسون ابتدا  یری پودر حنا رهت انداز برای عصار 
 5ریختته و بتا    لیتتری میلتی  2های  ر  از پودر را در میکروتیوب 3/0

لیتتر متتانول   میلتی  5/1شتدت در ایتن مرحلته     1سارمه هموزنایز اسپید
 hplcمخصو  دستگا 

را در درون میکروتیتوب ختته شتدت ستپ،      2
 ذاشتته شتد و در    3دریقه در حمتا  ستونیکتیمی   30ها به مدت نمونه

سانتریفیوژ شتدت   rpm 13000دریقه و با دور  2ها به مدت ادامه نمونه
 2/0در مرحله آخر فاز رویی را ردا شد و پ، از عبور از فیلتر سررنگی 

شامل دو فاز  hplcبه میکروتیوب ردید منتقل شدت فاز مایع مورد نیاز 
مورد استفاد   7:13مولار است که به نسبت  1/0متانول و اسیداستیک 

دستتگا  توست  فتاز     سازی ستون و هتوا یری ررار  رفتت بعد از آماد 
مایع متانول، استاندارد لاوسون تهیه شد  از شترکت وستتاژن تزریتق    

یابی به پیتک مربتوب بته ایتن      ردیدت تزریق استاندارد به منظور دست
ترکیب و زمان نگهداری نمونه در ستون استت برای شناسایی لاوسون 

شدتسانتی  راد استفاد  درره 40نانومتر در دمای  280از طول موج 
به منظور بررسی زمان نگهداری نمونه در ستون کرومتاتو رافی و  
شناسایی پیک مربوب بته ایتن ترکیتب، از نمونته استتاندارد لاوستون       

طتور کته در کرومتاتو رافی مربتوب بته نمونته       استفاد   ردیدت همتان 
 دریقته  6/4تتا   5/4شود این زمان فاصله زمانی استاندارد مشاهد  می

سازی شد و پیتک مربتوب بته لاوستون     یق بهینه( پ، از تزر2)شکل
های هر منطقه تزریق شد و پیتک مشتابه   شناسایی شدت سپ، عصار 

                                                           
1- Homogenize Speed   
2- High Performance Liquid Chromatography 

3- Sonic bath 

 (ت1393نمونه استاندارد مشاهد  شد )کلانتر معتمدی، 

 

 نتایج 
( نشان داد که تیمارهتای آبیتاری و   3نتای  تجزیه واریان، )ردول

  ذاشته استتثیر شاخصی بر روی تمامی صفات مورد بررسی أکودی ت
آبی و نوع کود تاثیر شاخصی در سطح احتمال اثر متقابل تنش کم

یک درصد بر وزن خشک برگ، تعداد برگ و میزان کل لاوسون و در 
سطح احتمال پن  درصد بتر عملکترد بوتته داشتتت بتالاترین میتزان       

) تیمتار آبیتاری مناستب و بتا استتفاد  از       I1F3عملکرد بوته در تیمار 
داری نستبت بته   کمپوست ( با تفاوت معنتی ورمی× ریزایی تلقیح میکو

داری با بقیه تیمارهای کودی در آبیاری شاهد بود و بدون تفاوت معنی
آبتی همته تیمارهتای    مناسب بودت بنابراین در شرای  عتد  تتنش کتم   

کودی از عملکرد خوبی برخوردار بودندت امتا میتزان عملکترد بوتته در     
داری با ستایر  درصد تفاوت معنی 60آبی با سطح تنش کم I3F3تیمار 
 (ت4ها داشت )ردولتیمار

 تر  در تیمتار   میلتی  6/69بالاترین میزان کل لاوسون با مقتدار  
I3F3 داری نسبت به سایر تیمارها بودت بالاترین میتزان  با تفاوت معنی

بتا تفتاوت    I3F3و  I2F3هتای  عدد در تیمتار  170تعداد برگ با مقدار 
(ت4ت به سایر تیمارها مشاهد  شد )ردولداری نسبمعنی

آبی از عوامل اصلی در افتزایش درصتد استان، در اکتتر     تنش کم
بنابراین با افزایش  (تOmidbaigi et al., 1970) یاهان دارویی است 

 آبی میزان لاوسون  یا  حنا افزایش یافتتتنش کم
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 گیاه حنا  و میزان لاوسون کمینتایج تجزیه واریانس صفات  -3 جدول

 منابع تغییرات 

 (MSمیانگین مربعات )   

درجه     

 آزادی
 ارتفاع گیاه

وزن خشک 

 یک برگ

در  تعداد برگ

 بوته
 تعداد گره قطر بوته    

ns ns nsnsns تکرار

******** (I) آبیکمتیمار 

******** (Fتیمار کودی )

*ns****** خشکی× کود 

 خطا

 منابع تغییرات

 (MSمیانگین مربعات )   

درجه 

 آزادی

میزان 

 لاوسون
 لاوسون کلمیزان  عملکرد بوته

درصد 

 کلونیزاسیون
 

nsnsnsns تکرار

******* (Iتیمار خشکی )

******* (Fتیمار کودی )

****** خشکی× کود 

 خطا

Ns و** به ترتیب معنی دار در سطوح احتمال پن  و یک درصد                                     : غیر معنی دار*                

 
 گیاه حنا و میزان لاوسون کمیو انواع کود بر صفات  یتنش خشک اثر یهامقایسه میانگین -4جدول

 تیمارهای آزمایشی     
 ارتفاع گیاه

(cm) 

 وزن خشک یک برگ

 (g ) 

 تعداد برگ

 در بوته

 تعداد گره

 

 
 

100 

 درصد نیاز آبی

     (I1) 

( F1)                                              شاهد cde ab h gh 

(F2)                                      اسیدهیومیک bcde abcd a efgh 

( F3)                       کمپوستورمی× میکوریزا a a ab bc 

(F4)                                    کمپوستورمی a ab de efgh 

( F5)                                     کود شیمیایی abcd cdef fg fgh 

 
 
80 

 نیاز آبیدرصد 

    (I2) 

( F1)                                              شاهد f ef bc defg 

(F2)                                      اسیدهیومیک df abcd cd cdef 

( F3)                       کمپوستورمی× میکوریزا ab abc a b 

(F4)                                    کمپوستورمی abc bcde ef a 

( F5)                                     کود شیمیایی f cdef gh cde 

 
 
60 

 درصد نیاز آبی

    (I3) 

( F1)                                              شاهد f def gh def 

(F2)                                      اسیدهیومیک ef def def bcd 

( F3)                       کمپوستورمی× میکوریزا bcde cdef a bcd 

(F4)                                    کمپوستورمی ef cdef ef gh 

( F5)                                     کود شیمیایی f f ef h 

 ندارند یداریدانکن در سطح احتمال پن  درصد تفاوت معن یاحدارل یک حرف مشترک هستند، براساس آزمون چند دامنه یدارا یهایهرتیمار، میانگین یدر هر ستون و برا

 
آبی حتی تتا ستطح   کاهش عملکرد  یا  حنا در طی بروز تنش کم

درصد نیاز آبی همرا  با افزایش میزان لاوسون در واحد وزن برگ  60
حنتا   بود  است و این در حالی است که میزان کل لاوسون بوته  یتا  

ها در میزان لاوسون واحد وزن برگ بته  ضرب تعداد برگکه از حاصل
شتود کته علتت را در کتم شتدن تعتداد بترگ        تر میآید کمدست می

 توان دانستتآبی میهای حنا در شرای  تنش کم بوته
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به عنوان متتال میتزان لاوستون واحتد وزن بترگ  یتا  حنتا در        
کمپوستت  ورمتی × میکتوریزایی  تیمارهای کتودی شتیمیایی و تلقتیح    

(I3F3به ) ترتیب 
 ر  در واحد وزن خشک برگ بوته میلی 88/17و  28/13برابر با 

و  94/49ترتیب برابر با که میزان کل لاوسون تیمارها بهاست در حالی
 تر  در بوتته  یتا  حنتا بتودت در بتین کودهتای مصترفی         میلی 6/62

کمپوستت در تلقتیح بتا    ورمیترین میزان کل لاوسون مربوب به  بیش
کته میتزان کتل لاوستون و عملکترد بوتته،       میکوریزا بود، بته طتوری  

-درصد نسبت به شاهد افزایش داشتتت هتم   76/88و  5/12ترتیب  به

چنین میزان کل لاوسون در این تیمتار نستبت بته کتود شتیمیایی در      
درصتدی استت کته     5/39آبی حداکتر دارای افزایش کمشرای  تنش 

رتتتری کتتود زیستتتی متتوردنظر در شتترای  تتتنش آبتتی استتت بیتتانگر ب
 (ت4)ردول

بتا   I3F3با افزایش تنش آبی ارتفاع ساره کاهش یافت که تیمتار  
متتر( از  ستانتی  108 یری شد  بوته  یا  حنا ) ترین ارتفاع انداز بیش

کته بتا   برتری خوبی نسبت به دیگر تیمارها برخوردار است بته طتوری  
ع ساره نسبت به کتود شتیمیایی در شترای     درصدی ارتفا 27افزایش 

 (ت 4خوبی برخوردار است )ردولحداکتر تنش آبی از عملکرد خیلی
× کمپوستتت در شترای  تتتنش آبتی حتتداکتر کتتود زیستتی ورمتتی   

درصدی تعداد برگ در بوتته نستبت بته کتود      30میکوریزا با افزایش 
میایی شیمیایی باز هم برتری کود زیستی موردنظر را نسبت به کود شی

 (ت 4دهد )ردولنشان می
 

 گیاه حنا و میزان لاوسونکمی  متقابل تنش خشکی و انواع کود بر صفات مقایسه میانگین اثر -4جدول  ادامه

 تیمارهای آزمایشی     
 در واحد وزن خشک برگ میزان لاوسون

 (mg/g) 

عملکرد 

 بوته

( g/plant) 

 (mg/plantلاوسون ) کلمیزان 

 
 

100 

 درصد نیاز آبی

     (I1) 

( F1)                                         شاهد fg bc ef 

(F2)                                 اسیدهیومیک g a ef 

( F3)                 کمپوستورمی× میکوریزا de a ab 

(F4)                               کمپوستورمی fg a ef 

( F5)                                کود شیمیایی ef c ef 

 
 
80 

 درصد نیاز آبی

    (I2) 

( F1)                                         شاهد g c f 

(F2)                                 اسیدهیومیک fg ab def 

( F3)                 کمپوستورمی× میکوریزا fg a cde 

(F4)                               کمپوستورمی fg bc ef 

( F5)                                کود شیمیایی fg c ef 

 
 
60 

 درصد نیاز آبی

    (I3) 

( F1)                                         شاهد a c ab 

(F2)                                 اسیدهیومیک a c ab 

( F3)                 کمپوستورمی× میکوریزا cd a a 

(F4)                               کمپوستورمی bc c abc 

( F5)                                کود شیمیایی b c bcd 

 ندارند یداریدانکن در سطح احتمال پن  درصد تفاوت معن یاحدارل یک حرف مشترک هستند، براساس آزمون چند دامنه یدارا یهایتیمار، میانگین هر یدر هر ستون و برا

 
کمپوست و کتود شتیمیایی بتر    در بررسی اثر سطوح مختل  ورمی

کمپوستت بتر   روی  یا  دارویی سرخار ل مشاهد  شد که کود ورمتی 
وزن خشک ساره،  ل، ریشه، عملکرد بیولوژیکی کتل، تعتداد  تل در    

تتن در هکتتار    4کمپوستت  داری داردت استفاد  از ورمتی اثر معنیبوته 
شیمیایی، بالاترین مقدار وزن خشتک ستاره، وزن خشتک    بدون کود 

 تتل، تعتتداد  تتل در بوتتته و ارتفتتاع بوتتته را بتته ختتود اختصتتا  داد  
(Razavinia and et al., 2015ت) 

ثیر راری میکوریزا بر عملکرد أدر تحقیقی که به مطالعه و بررسی ت

مرطوب انجا  شد مشتاهد  شتد   و ارزای عملکرد برن  در مناطق نیمه
زنی، تعداد دانه در خوشه و ارتفاع برن  به طور رابتل تتورهی   که پنجه

تحت تاثیر کلونیزاسیون ریشته کته در نتیجته رتاری میکتوریزا ایجتاد       
 شود ررار  نمایدت می

 (ت Abdolahi and et al., 2015 رفت )
در این آزمایش در بررسی اثرات دو انته متقابتل آبیتاری و کتود،     

× آبتی شتدید و تلقتیح میکتوریزایی     )با ستطح تتنش کتم    I3F3تیمار 
تتری نستبت بته تیمارهتای تتنش      کمپوست( از وضعیت مطلوب ورمی
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داری را در میتزان  که تفاوت آماری معنیآبی برخوردار  ردید، چنان کم
برگ و عملکرد بوته نستبت بته دیگتر تیمارهتای      کل لاوسون، تعداد

 تنشی از خود نشان دادت 
بتا   I3F3عملکرد بوته، تعداد برگ و میزان کل لاوسون در تیمتار  

( I1F3تیمار مشابه آن که در وضعیت آبیاری مناسب به سر برد  بتود ) 
داری نداشت که نشان دهند  این است که  یا  در شرای  تفاوت معنی

شدید نسبت به شرای  آبیاری مناستب توانستته استت از    آبی تنش کم
زیستتی میکتوریزی،   کمپوست و بررراری رابطته هتم  طریق کود ورمی

شرای  کمبود آب رابل دسترس را به خوبی و بدون کتاهش عملکترد   
 تحمل 

درصتد   7/6با افزایش تنش آبی رطر بوتته  یتا  حنتا بته میتزان      

از   F3تیمارهای کتودی تیمتار  چنین در بین ( هم4کاهش یافت )شکل
هتای کتودی برختوردار بتود بته      عملکرد بهتری نسبت به دیگر تیمتار 

درصدی رطر بوته  یا  حنا در تیمار متوردنظر   40که با افزایش طوری
نسبت به تیمار کود شیمیایی مشتاهد  شتد کته برتتری کتود زیستتی       

دهتد  کمپوست و میکوریزا( نسبت به کود شیمیایی را نشان متی )ورمی
 (ت 3)شکل

ای در  یاهتان میکتوریزی شتد     هدایت هیدرولیکی سیستم ریشه
تر از  یاهان غیرمیکوریزی است که این امر در اثر افزایش سطح بیش

چنین هتدایت آبتی   باشدت همهای میکوریزی میریشه و یا طول ریشه
های میکوریزی دو تا سته  ریشه در  یاهان میزبان راریدر واحد طول 

 (تTroehza and et al., 2003)باشد تر میشبرابر بی

 

              
 آبی بر قطر ساقهاثر ساده سطوح مختلف تنش کم -4شکل                                 اثر ساده تیمارهای کودی بر قطر ساقه        -3شکل  

 

های رلیایی افزایش رذب پتاسیم بستگی بته نتوع رتاری    در خاک
زیستی ایجاد شتد  بتین ستویا و    زیست و  ونه  یاهی داردت در همهم

مشاهد  شد که تنها   Glomus mosseaeهای مختلفی از راری ایزوله
رداسازی شد  از مناطق خشک منجتر بته افتزایش رتذب     های ایزوله

 (تBethlenfalvay and et al., 1998)اند پتاسیم در  یا  میزبان شد 
بهبود شرای  ریزوسفر خاک در (، Song., 2005)طبق  زارش سون  

ای و بهبتود رتذب آب و عناصتر    شرای  تنش، توسعه سیستتم ریشته  
افزایش سیستم دفاعی  یا  میزبتان و مقاومتت در    غذایی توس   یا ،

ناشی از تتنش  های  یاهی و کاهش خطرات اکسیداسیون برابر پاتوژن
زیستی میکوریز مرتب  دانستت،  توان به اثرات متبت همخشکی را می

 تها اشار  داشتمواردی که نتای  این تحقیق نیز به تعدادی از آن
میکوریزا نته تنهتا رشتد  یتا  و رتذب متواد معتدنی را افتزایش      

است در شرای  خشکی مقاومت بالایی را نیتز  دهتد بلکته ممکتن  می
هتا  ایتن رتاری  (ت Amerian and et al., 2001) ایجتاد کنتد  در  یتا   

بتدون    تواننتد بر تعادل آبی  یا  هم در هر شرای  تنش و هم دور می
ثیر احتتتی تتت   ( وAliabadi and et al., 2008) تنش اثتر  ذاشتتته  

 ,.Abo-Ghalia) یابتتتد هتا در شتترای  تتتنش افتتزایش متتتی  آن

 (ت2008

ا، اسیدهیومیک از عملکترد ختوبی در شترای     بعد از راری میکوریز
ترین مقدار کل لاوسون و که بیشآبی برخوردار بود به طوریتنش کم

 تر  ( داشتت    28/3 تر  و  میلتی  1/68عملکرد بوتته، بته ترتیتب )    
 (ت5)ردول

نتتتای  بررستتی اثتترات مقتتادیر مختلتت  استتیدهیومیک بتتر روی   
کیلو ر  در هکتار اسیدهیومیک  5/1فرنگی نشان داد که کاربرد   وره

شتاخص بیومتاس، شتاخص بتریک، و وزن میتو       تاثیر به سزایی بر 
 (ت2011و همکاران ،  و صالحی Kamari and et al., 2013داشت )

در آزمایش تاثیر اسیدهیومیک بر روی رذب روی و ضریب رذب 
هیومیک ضتریب رتذب   روی در خاک انجا  و مشاهد  شد کته استید  

درصتد   95را تتا  2ضریب رذب فرونتدلی   درصد و  21را تا  1لانگمویر
(ت بنابراین اسیدهیومیک نیتز  Piri and et al., 2015دهد )افزایش می

است تاثیر شاخصی در کیفیت  یا  حنا و  بعد از راری میکوریزا توانسته
 میزان لاوسون آن داشته باشدت 

کننتد و  یتک چستب آلتی عمل می پلیمرهای اسیدهیومیک شبیه

                                                           
1- Langmuir 
2- Freundlich 
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هتای  ذرات مواد معدنی خاک را به هم چسباند  و ضمن ایجاد  رانول
تتتر، فضتتتای مناستتتب بتتترای مورتتودات میکروستتکوپی و   درشتتت

کندت در نتیجه تتر هتوا، آب و ریشه فراهم میبیشماکروسکوپی، نفوذ 
ند هستتت  هتا این پلیمرها عامل کلیتدی در اصتتلاح ستتاختار ختتاک   

(Singer and et al., 1998 ت) تتتر استتیدهیومیک بتتا تولیتتد بتتیش
استیدهای نوکلئیک و اسیدهای آمینه، تکتیتر ستلولی را درکتل  یتا   

(ت  Durson and et al., 2002) دهدها افزایش میو به ویژ  در ریشه
بنتتدی ختاک فضتای    اسیدهیومیک با اصلاح فیزیکتی و بهبتود دانته   

هتتای مولکتتولپیونتتد کنتتدت نفتتوذ آب ایجتتاد متتی تتتری بتترای بتتیش
های آب، تتا حتدود زیادی مانع از تبخیتر آب  اسیدهیومیک با مولکول

استتید )بختتش ریزمولکتتول از هتتتای فولویتتتک تترددت مولکتتتولمتتی
کنند با پیونتد  های  یاهی نفوذ میاسیدهیومیتک( کته بته درون بافت

بته  و ا  را کتاهش داد   های آب تعریق و تعرق  یت شدن بته مولکتول
 ,.Bronick and et al) کنتتد متی حفتظ آب در درون  یتا  کمتک    

ین و ویتامین در  یتا  یاستیدهیومیک با بهبود تولید رند، پروت(ت 2005
افتزایش عملکترد و    به های مختل  فتوستنتز داردثیر متبتی بر رنبهات

تن ایت (ت  Sharif and et al., 2002کنتد ) کمک متی کیفیت محصول 
فرنگتی و  وره( Albuzio and et al., 2003) نتتای  در متورد ذرت

(Adani and et al., 2005 ت)بنابراین اسیدهیومیک  .ییتد شد  استات
آبی از عملکترد  میکوریزا توانسته است در شرای  تنش کم بعد از راری

 خوبی برخوردار باشدت
 

  درصد کلونیزاسیون ریشه
زیستتتی بتتتا  آب از طریتق هتم  کتارآیی مصتترف   علتت افتزایش  

میکتوریزا را در افزایش رذب فستفر دانستتند کتته باعتتث افتتزایش      
-نتیجته افتزایش کتارآیی مصترف آب متتی عملکترد بیولوژیک و در 

کارآیی مصترف آب در یاهتان   (ت Aliabadi and et al., 2008) شود
 استت تر زیست بیشمقایسه با  یاهان غیرهم زیست با میکوریزا درهم

(Nagararhna and et al., 2007ت)ثیر اتای  حاصتتتتل از تتتتتنتتتت
در  یتا  دارویتی   تتتنش کتتم آبتتی بتتر میتتزان کلونیزاسیون ریشه 

حنا نشان داد که درصد کلونیزاسیون ریشه در شترای  تتنش متوست     
(I2( و تنش شدید )I3  به ترتیب برابر بتا )درصتد بتود    2/82و  52/48

 ( 5)شکل
 و G.mosseae ثیر دو  ونتتتهاتتتتی نیتتز بتتا بررستتی در تحقیقتت

G.intraradices  ر روی رشد ذرت تحت شرای  استترس خشتتکی  ب
تتتترین  بیتیش  G.mosseae نتتهبته ایتن نتیجته رستتیدند کتته  و

 G.intraradicesو  ونتتته درصتد(   5/93کلونیزاستتیون را )درصتتد 

 Amerian and et) داردرا درصد(  3/78ترین میزان کلونیزاسیون )کم

al., 2001 بتر روی  یتا  استطوخودوس میکوریزایی  ینتای  تحقیق(ت
 .Gهای بتومی مقتاو  بته کلونیزاستتیون    دهد که  ونهشد  نشان می

mosseae  و G. intraradices  درصد  35خشتکی ریشه را به ترتیب
 (تMarulanda and et al., 2007) افزایش دادنددرصد  100و 

 

 
 آبی بر درصد کلونیزاسیون ریشهثیر سطوح تنش کمات -5شکل 

 

 گیری  نتیجه

توان بیان کرد هتر  بر اساس نتای  بدست آمد  در این آزمایش می

تبتع آن بتروز تتنش خشتکی از     چند با کاهش میزان آب مصرفی و به
شود اما با راری میکوریزا، ورمی کمپوستت  عملکرد  یا  حنا کاسته می
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باشد )در بالاترین سطح تنش(، اسید که نوعی اسید آلی میو هیومیک
توان تا حد مطلوبی از بروز اثرات سو تنش خشکی بر عملکرد ایتن  می

  یا  کاستت
بنابراین با مصرف کودهای بیولوژیک و مدیریت کودهای مصرفی 

وان در رهت کشاورزی پایدار  ا  مهمی برداشت و به عنوان یک تمی
رایگزین مناسب برای کودهای شیمیایی در  یا  دارویتی حنتا مطترح    

 باشندت  
 

 منابع

ت کتتاربرد کودهتتای بیولتتوژیکی در  1375ت ،عآستتتارایی،ع و کتتوچکی 
 کشاورزی پایدارت انتشارات رهاد دانشگاهی مشهدت 

کمپوست ت اثر زئولیت و ورمی1391ت ،حتاحمیدپور، ت، فتحی،ست و روس
های رشدی و غلظت برخی عناصر حنتا، مجلته علتو  و    بر ویژ ی

 68-56: 13ت 4ایت فنون کشت  لخانه

کمپوست بقایای درختت خرمتا و کتود    ت اثر ورمی1393ت 1عسکری،عت
حیوانی  اوی بر رشد حنا،  دومین همایش ملی  یاهان دارویتی و  

 ایران، همدانتکشاورزی پایدار، 

ت اثرات میکوریزا در شرای  متفاوت رطوبتت ختاک بتر    1386 علیزاد ،ات
پژوهشی، پتژوهش در   -رذب عناصر غذایی در ذرتت مجله علمی

 ت 108-1:101ت 3علو  کشاورزیت 

ت بررسی تنوع ژنتیکتی و بیوشتیمیایی  یتا     1393کلانتر معتمدی،گت 
شانگرهای مولکتولی و  دارویی حنا در استان کرمان با استفاد  از ن

(ت کارشناسی ارشد، دانشتکد  علتو  و    hplcکروماتو رافی مایع ) 
هتای نتوین  ترو  اصتلاح نباتتات، دانشتگا  تحصتیلات        فناوری

 تکمیلی، صنعتی و فناوری پیشرفتهت

هتای  ت بررسی تولید، بازاریتابی و زمینته  1394ت ،نپور،فتو کازرانیکر 
-79145 تپ:  ترمز تان صدور حنا، مرکز تحقیقات کشاورزی ه

1577 

هتا  ت کاربرد کودهای بیولوژیک: مزیت1386 ت،حترزاد معلم،اتحت، عشقی
شناستی،  ها، خلاصه مقالات دومین همایش ملی بو و محدودیت
 ت 47تایران،  ر ان
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Abstract 

In order to study the effect of biofertilizers, chemical fertilizers and water deficit stress on biological yield, 
lawson content and root colonization with mycorrhiza in henna

5
 an experiment was conducted at research 

greenhouse of  bam university in 2014 and 2015 growing seasons  . The factors were fertilizers ( without any 
fertilizer (F1), Humic acid(F2), application of Mycorrhizae and Vermicompost (F3), Vermicompost (F4) and 
Chemical fertilizer (F5) and Water deficit condition ( 100% W.R, 80% W.R and 60% W.R). The treatments were 
arranged as factorial in a randomized complete blocks design with fifteen treatments and three replications. 
Results showed that the highest weight of dry leaf, No of leaf and biological yield were obtained with application 
of mycorrhizae and vermicompost treatment (I1F3). With increasing stress severity, the highest weight of dry 
leaf (0.153g), No of  leaf (171), Plant Height (120.33 cm) were obtained with in I2F3  and biological yield (5.21 
g/plant) were obtained with application mycorrhizae and vermicompost treatment under 60% water requirement. 
The highest lawson content (69.6 mg) were obtained with in I3F3 treatment.The highest root clonization (82.2%) 
were obtained in I3F3 treatment. It seems that biofertilizers can consider as a replacement for chemical fertilizers 
in henna medicinal plant production. 
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