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 چکیده:

ای، های فیزیولوژیکی گیاه دارویی حنا در سه رژیم آبیاری در یک آزمایش گلخانهه بر کارایی مصرف آب و شاخصهای زیستی و شیمیایی کود تأثیر
های مورد مطالعه قرار گرفت. این آزمایش در قالب طرح فاکتوریل بر پایه بلوک کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. عامل 1394-1393در سال زراعی 

ههای  (( و عامهل 𝐹5) NPK( و کود شهیمیایی  𝐹4کمپوست)(، ورمی𝐹3کمپوست)ورمی× (، تلقیح میکوریزایی 𝐹2اسیدهیومیک)(، 𝐹1کودی ) بدون کود )
باشد. نتایج نشان داد که همزیستی قهار  میکهوریزا، کهاربرد    ( می(𝐼3)درصد نیاز آبی 60، (𝐼2)درصد نیاز آبی  80، (𝐼1) درصد نیاز آبی  100تنش آبی )
ها، تعداد بهرگ و تعهداد   ها، فاصله میان گرهو شرایط بدون تنش آبی، ارتفاع بوته، قطر بوته، وزن خشک برگ، وزن خشک بوته، تعداد گره اسیدهیومیک

 آبی، بدون همزیستی میکوریزایی و کاربرد کود کاهش یافتند. تلقیح میکوریزاییکه صفات فوق در شرایط تنش کمشاخه فرعی را افزایش داد. ضمن این
کمپوسهت بهر کهارایی    ورمهی × آبی و تلقیح میکهوریزایی  داری کارایی مصرف آب را افزایش داد. اثر متقابل تنش کمو کاربرد اسیدهیومیک به طور معنی

-و کهم  (𝐼3)( و شرایط تنش شدید 𝐹3)کمپوست ورمی× ترین کارایی مصرف آب از کاربرد تلقیح میکوریزایی دار بود. بیشمصرف آب در گیاه حنا معنی

𝑔به ترتیب  (𝐼1) ترین میزان آن از تیمار شاهد 
𝑚3⁄ 𝑔و  50/89  

𝑚3⁄  حاصل شد.   42/37  
 

 کمپوست اسیدهیومیک، حنا، کارایی مصرف آب، کود شیمیایی، میکوریزا، ورمیهای کلیدی: واژه

 

 4 3 2 1 مقدمه

ههای افهزایش تحمهل کههم آبههی و افههزایش عملکهرد در     از راه
 Mosse et)ههای میکههوریزا اسههت  اسهتفاده از قهار  گیاهان زراعی

al.,1981  .)   زراعهی   ههای میکهوریزا از عوامههل بیولوژیهک در خهاک
همزیستی با گیاهان موجب افههزایش   است، کهه ویژگهی مفیهد آن در

تهری در  منههدی بیشهه  در این زمینهه شهده و علاقهه مطالعهات علمهی
عنوان کودههای زنهده بهه وجههود آورده اسهت.      به آناسهتفاده تجاری 
بهها میکههوریزا، رشههد و عملکههرد گیاهههان را در محههیط  تلقههیح خههاک 

دههد. میکههوریزا افهزایش جه ب     آزمایشگاهی در مزرعه افزایش مهی 
عناصر غ ایی را از راه افزایش انشعابات ریشه گیهاه و ریسهه قهار  در    

 Allen et) سهههازدیههک محههدوده معهههین از خهههاک ممکهههن مهههی
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al.,1983.)  روابهط آبهی گیهاه و     و از ایهن طریهق موجب تغییراتهی در
شههود. از  و یا تحمهل در گیهاه میزبهان مهی بهبود مقاومت به کم آبی

جملهههه ایهههن تغییههرات، افههزایش هههدایت هیههدرولیکی آب در درون   
 دههای زیهر باشه   توانهد بهه علهت   گیاههان میکوریزایی اسهت کهه مهی   

افزایش مجموع سطح ریشهه بهه دلیهل ایجههاد پوشههش وسهی      - 1 
هیه  بهه درون    نفهو   -2کشنده در منطقه ریشه و تارهای میسلیومی

عهر    در مناسبیمسیر ، جا به منطقه آندودرمکورتکس ریشه و از آن
تههری در  حرکهت آب فراهم آورده و آب با مقاومت کهم  ریشهه بهرای

 -3 شههود رو بههه رو مههی   عهر  ریشهه تها رسیدن به آوند چههوبی 
یی مقاومهت بهه انتقههال آب را  هیه  از راه افزایش ج ب عناصر غ ا

 خیره آب در هی  و انتقال آن به گیهاه   -4دهد و در ریشه کاهش می
ههها دارای رابطههه همزیسههتی بهها     این قههار   در زمان تنش خشکی

ریشهه اغلهب گیاهان زراعی بوده و از طریهق افهزایش جه ب عناصهر     
ب، غ ایی مانند فسفر و برخی عناصر کم مصهرف، افهزایش جهه ب آ   

ههای محیطهی و افهزایش مقاومهت در برابهر      ثیر منفی تنشاکاهش ت
زا، موجهب بهبهود در رشهد و عملکهرد گیاهان میزبهان  عوامل بیمهاری

بهه   (.Sharma., 2002) شههوند های کشاورزی پایدار مههی در سیستم
 macrocarpum که در پیاز همزیستی بها قههار  میکههوریزای   طوری
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Glomus  را پنج تا شش برابر نسهبت بهه گیاههان     مهاده خشهک آن
 (.  Thomas et al.,1986)دهد غیرمیکهوریزی افهزایش می

ای گیاه و مقاومهت  همبستگی بالایی را بین وضعیت تغ یهسانگ 
 (. Song, 2005) به خشهکی آن در حوهور میکههوریزا گهزارد کهرد     

زا بر های میکوریاند که اثر قار های زیادی ثابت نمودههرچند پژوهش
ای فسهفر  توانهد مستقل از وضعیت تغ یهه روابط آبی گیاه میزبهان مهی

همزیستی میکوریزایی اغلهب  (. Belthenfalvay et al., 1998) باشد
منجهر بهه ایجهاد تغییراتی در سرعت حرکت آب به داخل، سراسر و یا 

هههای  خارج گیاه میزبان شده و بهرروی آبگیههری بافههت و فعالیههت   
و حتهی سهطح    (Auge, 2001اسهت )  ثیر گه ارد اژیکی برگ تفیزیولو

ههای  رشهد و توسهعه قهار    . برابهر افهزایش دههد    47ج ب ریشه را تا 
میکوریزا به بستر مناسبی از مواد آلهی نیهاز دارد و بها اصهلاح سهاختار      

 ,.Smith et al) یابهد هها افهزایش مهی   خاک رشد و توسهعه این قار 

1997 .) 
هلاح سههاختار خههاک نقههش مهمههی دارد از ترکیبههاتی کههه در اصهه

شههود.  تجزیه مواد آلی در خاک حاصهل مههی   از است واسیدهیومیک 
که کود باشهند، اصهلاح کننهده    ها پیش از اینطهور کلهی، هیومیکبهه

خهاک هستند. پلیمرهای اسیدهیومیک شبیه یهک چسهب آلهی عمهل  
ایجهاد   کنند و  رات مواد معدنی خاک را به هم چسهبانده و ضهمن  می

تر، فوهای مناسهب بهرای موجودات میکروسکوپی های درشتگرانول
کنهد. در  تر هههوا، آب و ریشهه فهراهم مهی    و ماکروسکوپی، نفو  بیشه

 هها نتیجه این پلیمرها یک عامل کلیهدی در اصهلاح سههاختار خههاک  
تهر  اسهیدهیومیک بها تولیهد بهیش     (.Singer et al., 1997) هسههتند 

ک و اسیدهای آمینه، تکثیهر سهلولی را درکهل گیهاه  اسهیدهای نوکلئی
 (.Dursun et al., 2002) دههد هها افهزایش مهی   و به ویژه در ریشهه 

بنههدی خهاک فوهای    اسیدهیومیک با اصلاح فیزیکهی و بهبهود دانهه   
هههای مولکههولپیونههد کنههد. تههری بههرای نفههو  آب ایجههاد مههی  بههیش

مان  از تبخیهر آب   های آب، تها حهدود زیادیمولکول با اسیدهیومیک
اسهید )بخهش ریهز مولکهول از     هههای فولویههک  گهردد. مولکههول  می

کنند با پیونهد  های گیاهی نفو  میاسیدهیومیهک( کهه بهه درون بافت
های آب تعریق و تعرق گیاه را کاهش داده به حفظ شدن بهه مولکهول

 (.Bronick et al., 2005) دنکنهههآب در درون گیههاه کمههک مههی

ویتهامین در گیههاه و نیهز     ،ینیاسهیدهیومیک با بهبود تولید قند، پهروت 
های مختل  فتوسهنتز دارد در افزایش عملکرد ثیر مثبتی که بر جنبهات

ایهن نتههایج  .  ( Sharif et al., 2002) و کیفیت محصول نقهش دارد
 Adani)و گوجه فرنگهی   (.Albuzio et al., 1994) در مهورد  رت

et al., 1998) ییهد شده استانیهز ت. 
و در (  Tea) 1 بر روی گیهاه چهای   پهژوهش هازاریکا و همکاران

کههاربرد یههک   ، نشههان داد نتهایج  انجهام گرفههت،   ایشرایط مزرعهه

                                                           
1- sinensis Camellia 

گونهه از بهاکتری حهل کننهده فسهفات در حوههور سههنگ فسههفات    
معهههدنی موجهههب افهههزایش قابهههل توجهههه بیومههها  و درصهههد     

 یهک کههاربرد   (.Hazarika et al., 2000ون ریشه گردیهد ) کلونیزاسی
پرلیههت و  میکروارگهههانیزم حههل کننههده فسههفات در بسهههتر حهههاوی  

 گیهاه دار عملکههرد بیولوژیهک در   سبب بهبهود معنهی   نیز، کولیت ورمی
ق آنامهالای و  یه تحق (. Cabello et al., 2005شهد ) دارویهی نعنهاع   

عملکرد بیولوژیک گیهاه دارویهی  یدارن بهبود معنییمبه نیز همکاران
های حل کننهده فسهفات   در اثههر مصههرف باکتری 2ونفرفیهه تیرهاز 

در  (.Annamalai et al., 2004) در مقایسهه بها تیمههار شههاهد بهود     
 یمهورد بررسه  هایویژگیکمپوسهت بهر خصوص اثر استفاده از ورمی

مودنهد کهه مصرف مشهاهده ن) در گیاههان دارویهی، انهور و همکهاران
 NPK ) شهیمیایی کمپوست همراه بهها کههود   پنج تن در هکتار ورمی

در هکتههار( موجههب افههزایش  کیلههوگرم 30و  25 ،50بههههه میههههزان، 
 ریحهان عملکرد بیولوژیک گیهاه دارویهی 

3( Sweet basil  )  نسهههبت
همچنهین   .(Anwar et al.,  2005گردیهد ) بهههه تیمهههار شهههاهد    

4دارویهی درمنهه گیاه العهه خهود که رو یدر مطی پاند
   (Mugwort 

کمپوست موجب بهبهود قابهل  انجهام شد، نشان داد که مصرف ورمی( 
 (.Pandey et al., 2005گردیهد ) با شاهد  مقایسهملاحظه گلدهی در 

 5در بررسی که توسط آرانکون وهمکهاران بهر رو گیهاه تهوت فرنگهی     
(Strawberry ) مقههادیر پهههنج و ده تهههن در هکتهههار و بهها اسههتفاده از

که کاربرد مقهادیر   گردیدکمپوسهت صهورت گرفهت، مشهخص ورمهی
ههها را در  داری تعههداد گهل  طهور معنههی  هکمپوسهت، به  مختل  ورمی

 ,.Arancon et al) مقایسهه بها گیاههان شههاهد افههههههههزایش داد  

2004) 
ط کوپتها و  ههای میکهوریز توسه   افزایش فتوسنتز گیاه توسط قار 

شواهد بسهیار زیهادی وجهود دارد کهه      همکاران به اثبات رسیده است.
توانند سرعت فتوسنتز خود را افهزایش دهنهد تها نیازههای     گیاهان می

همزیست خود را تامین نمایند. این عمل از طریق افزایش سطح برگ 
 گیهرد به ازای واحد وزن برگ انجهام مهی   Co2 و افزایش مقدار تثبیت

(Copetta et al., 2006) ههای خشهکی   . گیاهان میکهوریزی در دوره
-Azcn)نماینهد  را جه ب مهی   Co2 بهتهر از گیاههان غیرمیکهوریزی   

Aguilar et al., 2002). 
همزیستی میکوریزی همچنهین سهبب افهزایش تحمهل گیاههان      

زا و اسهیدیته بهالای   ههای بیمهاری  میزبان به دمای زیاد، آلودگی قار 
 .(Chen et al., 2006)شود خشکی می خاک و همچنین تحمل به

کیفیت در گیاهان دارویی )نسبت بهه گیاههان زراعهی( از اهمیهت     
 تهأثیر تری برخوردار است. برای رشهد گیاههان عوامهل محیطهی     بیش

                                                           
2- Amarus Phyllanthus 
3- Basilicum Ocimum 
4- Pallens Artemisia 
5- Ananasa Fragaria 
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باشهند. از جملهه   ها تحت کنترل بشر میبسزایی دارند که برخی از آن
افزایش عملکرد  این عوامل آبیاری و استفاده از کود است که به منظور

ترین عامهل  و بهبود کیفیت گیاهان بسیار موثر هستند. کمبود آب مهم
رود محههدود کننههده تولیههد محصههولات کشههاورزی بههه شههمار مههی    

(Amirpoor et al., 1995تنش خشکی می .)   تواند با تغییهر اخهتلاف
ها باعث تغییر بر قدرت ج ب آب و املاح توسط ریشه تأثیرپتانسیل و 
از ایهن رو   .(Tavoosi., 2000ب عناصر توسط گیاه گردد. )میزان ج 

تواند به افزایش کیفیهت  ها میکنترل میزان آب موجود در سطح ریشه
 (. Omid baigi., 2007در گیاهان دارویی کمک کند ) 

مصرف کود های بیولوژیکی نسبت بهه کودههای شهیمیایی حهایز     
چنهد عنصهر    تری است. کودهای شیمیایی صرفا یهک یها  اهمیت بیش

کهه کودههای   کننهد، در حهالی  مورد نیاز برای رشد گیاه را فهراهم مهی  
مصرف و بیولوژیک ضمن در دستر  قرار دادن بسیاری از عناصر کم

پرمصرف، باعث بهبودی خواص فیزیهک و شهیمیایی خهاک و ایجهاد     
محیط مناسب برای رشهد بهتهر و عملکهرد و کیفیهت بهالاتر گیاههان       

 (.Farzaneh et al., 1990شوند. ) می
اصطلاح کودهای بیولوژیهک بهه مهواد آلهی حاصهل از کودههای  

 گهردد بلکههه  غیهره اطهلاق نمهی    دامی، بقایای گیهاهی، کهود سهبز و   
هها در  ریزموجودات باکتریایی و قهارچی و مهواد حاصهل از فعالیهت آن    

یت نیتروژن، فراهمی فسهفر و سههایر عناصههر غهه ایی از     رابطه با تثب
 . (1387آستارایی،شوند )کودهای بیولوژیک محسوب می تهرینمهم

 1ای که به منظور بررسی اثر تلقیح گیاه دارویی بشهقابی در مطالعه
( Gotu Kola   )    با مایکوریزا توسط جوشی و همکههاران انجهام شهد

طور کلی افزایش توان رشهد گیهاه   تلقیح باعث افزایش رشد ریشه و به
 .(Joshee et al., 2007)فسهفر گردیهد های بها مقهادیر کهم در خاک

اگر چه استفاده از کودهای بیولوژیک در کشاورزی قدمت زیهادی  
برداری علمی از این گونه مناب  سابقه چندانی ندارد. هر دارد ولی بهره

چند کاربرد این کودها در دهه اخیر کاهش یافته ولی امروزه بها توجهه   
شهیمیایی بهه وجهود آورده    رویه کودههای  به مشکلاتی که مصرف بی

ههها در کشههاورزی مجههددا مطههرح شههده اسههت   اسههت اسههتفاده از آن
 (.1386علیزاده،(

( از گیاهان ارزشمند منهاطق گهرم و خشهک    Henna ) 2گیاه حنا 
ههای آن بهرای تولیهد    کشور به ویژه شهرسهتان بهم اسهت کهه بهرگ     

 های آرایشی و بهداشتی، مصارف متعدد دارویی و پزشکی و تولید رنگ
رود. ایران از مناطق کشت عمده حنا و های ثابت صنعتی بکار میرنگ
(. 1394باشد )کرمپور،ترین صادرکنندگان پودر حنا در جهان میاز مهم

که مصرف گیاهان دارویی از جمله حنها در دنیها رو بهه    با توجه به این
باشد بایستی مدیریت کود و آب سازگار با تولیهد و شهرایط   افزایش می

                                                           
1- Integrifolia Scutellaria 
2- Lawsonia inermis 

های حنا دارای تانن، صمغ، این گیاه بهینه و معرفی گردد. برگ رشدی
ترین باشد. مهمپنتوزان، کوئینون، اسانس، مواد چرب و مواد رزینی می

ترکیب شناخته شده حنا لاوسون نام دارد که ماده اصلی رنگی در حنها  
شود. لاوسون بهه صهورت بلورههای منشهوری شهکل در      محسوب می

درجهه تجزیهه    196-195آیهد کهه در دمهای    اسیداستیک به دست می
-(. در تحقیقهی کهه در مهورد اثهرات ورمهی     1391شود )حمیهدپور،  می

کمپوست بقایای درخت خرما و کود حیوانی گاوی بر رشد حنا در ایران 
مورد بررسی قرار گرفت نشان داد که تمهامی فاکتورههای رویشهی در    

د گاوی افهزایش  کودهای آلی کمپوست خرما و کو تأثیرگیاه حنا تحت 
یافتند و استفاده از کود گاوی و کمپوست خرما به تنهایی و با یکدیگر 

 (.1393باعث افزایش رشد رویشی گیاه حنا شد )عسکری،
هدف از این مطالعه )که برای اولین بار در ایران انجام شده است( 
مطالعههه و بررسههی اثههرات کودهههای بیولههوژیکی و مههدیریت آب بههر   

باشهد، تها بها شناسهایی     یفی گیاه دارویی حنا مهی خصوصیات کمی و ک
آبهی بتواننهد حهداکثر    کودهای بیولوژیکی مناسب کهه در شهرایط کهم   

تهر  راندمان داشته باشند در جههت حرکهت بهه سهمت پایهداری بهیش      
ههای تولیهد   های زراعی گام برداشت تا ضهمن کهاهش هزینهه   سیستم

در مصرف  جوییخصوص گیاهان دارویی و صرفهمحصولات زراعی به
آب و کود به حفظ محیط زیست کمک گردد و همچنین بها تهرویج و   
ترغیب کشاورزان بومی منطقه به کشت این گیاه دارویی با ارزد کهه  
در حال انقرا  و فراموشی است ضهمن بهه حهداکثر رسهاندن درآمهد      

ها با مدیریت بهینه کود و آب در جهت جلهوگیری از انقهرا  ایهن     آن
 ام مهمی برداشت.گیاه بومی منطقه گ

 

 هامواد و روش

کاربرد کودهای زیستی و شیمیایی و تهنش   تأثیربه منظور مطالعه 
آبی بر برخی صفات رشهدی، کهارایی مصهرف آب و کلونیزاسهیون     کم

میکوریزا در گیاه دارویی حنا، آزمایشی به صهورت فاکتوریهل در قالهب    
شهامل  های کامهل تصهادفی بها دو عامهل کهه عامهل اول       طرح بلوک

(، تلقههیح 𝐹2(، اسههیدهیومیک)𝐹1تیمارهههای کههودی )بههدون کههود )  
( و کود شیمیایی 𝐹4کمپوست)(، ورمی𝐹3کمپوست)ورمی× میکوریزایی 

NPK (𝐹5  و عامل دوم شامل سطوح مختل  تهنش کهم )) ( 100آبهی 
درصهد نیهاز    60و  (𝐼2)درصهد نیهاز آبهی     80، (𝐼1) درصهد نیهاز آبهی    

تیمار و سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه بهم  ( در پانزده (𝐼3)آبی
درجهه و   06/29درجه و عهر  جغرافیهایی    21/58با طول جغرافیایی 

انجام شد.  1393-1394متر از سطح دریا در سال زراعی  1050ارتفاع 
قبههل از کشههت، خصوصههیات فیزیکههی و شههیمیایی خههاک زراعههی در  

ارایه شده است.  1در جدول گیری و تعیین شد و نتایج آزمایشگاه اندازه
خصوصیات کود ورمهی کمپوسهت کهه در طهرح      2همچنین در جدول 

  تحقیقاتی استفاده شده آمده است.
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش -1جدول 
 Silt (%) Sand(%) Clay(%) N(mg/kg) K(mg/kg) P(mg/kg)  Ec(ds/m) PH 
 7 58 3 504 4/259 06/10 802/0 33/7 

 

 کمپوست      خصوصیات شیمیایی کود ورمی -2جدول

PH EC (ds/m) تروژننی  فسفر  پتاسیم کلسیم منیزیم مس روی آهن   

 (mg/kg) گرم در کیلوگرممیلی    

3/8  7/8 کمپوستورمی  7800 4300 4100 45000 13000 24 120 16000   

 

 تعیین نیاز آبی گیاه حنا
یک رود برای کاهش هزینهه و فهراهم کهردن امکهان سههاخت      

. بها  رهای کوچهک اسهت  یمتلایسهیمترههای متعهدد اسهتفاده از لایسه
 اشغال شهده توسهط لایسهیمتر در درون گلخانههه    توجه به فوای زیاد 

ایهن   1میکرولایسهیمتر  بها نهام  ه نوعی از لایسهیمتر  یارابا  پژوهشگری
ن لایسیمترها که مخصوص ای (.baille, 2000) مشهکل را حهل کهرد

متهر اسههت و دارای شههیر    سههانتی  30گلخانه است به ارتفاع و قطهر 
همچنهین در   .آب و صفحه مکش برای تخلیه کامل آب استتخلیه زه

ه اده شداز رود وزنهی برای تعیین تغییرات رطوبت استفاین لایسیمتر 
 1. تعهادل آب ورودی و خروجهی در میکرولایسهیمتر بها فرمهول      است

 (.baille, 2000آید )بدست می
(1)P+I±RO=ET+𝐷𝑃 ± ∆ S                                            

 P شود: مقدار بارندگی که در گلخانه صفر در نظر گرفته می 
I میزان آب آبیاری : 

ET تبخیر و تعرق : 
 𝐷𝑃نفو  عمقی : 
RO رواناب سطحی خارج شده از سطح زمین که مقدار آن نیز در :

 شودگلخانه صفر در نظر گرفته می
 ∆ Sتغییر  خیره رطوبتی خاک :  

در ابتدا ب ر گیاه حنا تهیه شده از مزارع بهومی منطقهه بهه مهدت     
هفت روز در داخل آب خیسانده شدند زیرا ب ر حنها دارای مهاده قرمهز    

زنی ب ر دارد. کاشت به ر  وزین است که اثر بازدارندگی در جوانهبنام لا
متر در تاریخ اول بهمهن مهاه   سانتی 25هایی به قطر و ارتفاع در گلدان
ههای مهورد نیهاز بها مایهه تلقهیح       که بخشی از ب رو پس از این 1393

میکوریزایی تلقیح شهدند، انجهام گردیهد و بلافاصهله آبیهاری صهورت       
متری خاک در هر گلدان کاشته سانتی 2ب ر در عمق  گرفت. پنج عدد

هها  آب گلهدان آوری زهگلدانی برای جم شد. در زیر هر گلدان یک زیر
طهوری کهه نهیم سهاعت بعهد از ههر آبیهاری آب زیهر         قرار داده شد به

ها مجددا به گلدان مربوطه اضافه گردیهد. مهدتی پهس از سهبز      گلدان
روز طول کشید یک بوته گیاه حنا  40شدن و در مرحله پنج برگی که 

                                                           
1- Micro lycimeter 

 ها ح ف شدند.در هر گلدان نگه داشته و بقیه بوته
 mosseaeبنههام  مایهههههه تلقهههههیح قهههههار  میکهههههوریزایی 

Glomus   اسهپور، هیهه  و   شامل )که به صورت اندام فعهال قهارچی
 تیمهار  .سسهه تحقیقهات خهاک و آب تهیهه گردیههد وریشهه( بهود از م
کهه بصورت تلقیح ب ر انجام گرفت بهه طهوری یییزابها قهار  میکهور

 200-250ههر به ر آغشته بهه مایهه تلقهیح میکههوریزایی در حههدود   
 .اندام فعال قارچی دریافت کرد

زمهان  ، همها با میکوریزاریشه همزیستیدرصد گیری اندازهجهت 
ههای مهویین و   به ویهژه ریشهه  ها های آنریشههها، از با برداشت بوته
هها بهه دقهت بها آب     عمهل آمد. سپس ریشههبرداری بنازک، نیز نمونه

ها استفاده برای تثبیت ریشه FAA 2از محلول مقطهر شستشهو شهد و
هها طبهق میهز ی آنآهها و سهپس رنهگمراحل رنگبری ریشهگردید. 

ابتهدا  (. Philips et al., 1970) رود فیلیپس و هیمن صورت گرفهت 
بهه مدت  KOH هها از محلهول ده درصهدرنگ کردن ریشههبرای بی

خوبی شستشهو ههها بها آب مقطهر بساعت استفاده شد و بعد نمونهه 3
درصد  05/0هها از محلول حاوی شهدند . بهرای رنهگ آمیهزی ریشهه

گردیهد. بهه منظههور تعیههین      تریپان بلو در لاکتوگلیسههرول اسهتفاده  
، از رود  حنها درصهد همزیسههتی قههار  میکهههوریزا بههها ریشهههه      

بههدین  (. Li-Lin et al., 1997اسهتفاده شهد )    خطهههو  متقهههاط   
آمیهزی شههده بههه    ههای رنهگ  صهورت کهه در مورد هر تیمار، ریشهه 

بهرد داده شهدند و بهه همههراه محلههول    متهریقطعهات یک سانتی
ای قهههرار داده شهههدند. رنگبههر لاکتوگلیسهههرول روی پلیهههت شیشهههه
ههای قهارچی در محههل   سهپس قطعهات ریشهه از نظهر وجهود انهدام

تلاقهی خطهو  افقهی و عمهودی کاغه  شطرنجی مورد بررسی قهرار 
 . گرفهت و نتهایج بهه صهورت درصد بیان شد

بهها اسههتفاده از کهود     نیهز کار رفته در آزمهایش همپوست بکورمی
در ایستگاه خاک و  Foetida Eisenia ای کرم خاکی بنامدامی و گونه

تهن در هکتهار    5کمپوست مصهرفی  . میزان کود ورمیآب تهیه گردید
 بود.

گهرم در لیتهر در سهه مرحلهه     میلهی  900اسیدهیومیک به غلظت 
میانی و مرحله ظهور تهاج گهل( در آب   )مرحله پنج برگی، مرحله رشد 

                                                           
2- Formalin Acid Allcohol 
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 آبیاری استفاده شد. 
کیلوگرم  100و  70، 100به میزان  NPKکود شیمیایی با مصرف 

پتاسهیم در نظهر   در هکتار از نوع اوره، سوپرفسفات تریپهل و سهولفات  
 گرفته شد. 

در این تحقیق صفات کمی گیاه حنا مورد بررسی قرار گرفتند. بهه  
صفات کمی گیاه حنا بوته را در هر گلدان برداشهت  گیری منظور اندازه

-ها انهدازه ها و فاصله میان گرهکرده، ارتفاع بوته، قطر بوته، تعداد گره

 75سهاعت در دمهای    48گیری و سپس بوته در داخل آون به مهدت  
درجه سانتیگراد خشک شد. پس از خروج بوته خشک شده از آون ابتدا 

بهرگ خشهک )کوچهک،     6و سهپس  گیهری  وزن خشک بوته را اندازه
متوسط و بزرگ( از بوته خشک انتخاب و توسط ترازوی دیجیتهالی بها   

عنهوان وزن خشهک   هها بهه  وزن شد. میانگین وزنی برگ 001/0دقت 
 برگ بوته در نظر گرفته شد. 

 

  گیری کارایی مصرف آباندازه
کارآیی مصرف آب کارآیی مصهرف آب  برای اندازه گیری عملکرد 

ای مختله  آزمایشهی بها محاسبه نسههبت مههاده خشههک    در تیماره
 .تولیهد شهده بهه حجهم آب مصرفی تعیین شد

 WUE
1
=𝐷𝑀/𝑊𝑈                                                   (2)   

میزان آب  WU میزان ماده خشک تولیدی و  DMدر این معادله، 
مقهدار آب مصههرف    ت.مصرفی در تیمار شاهد و تیمارهای تهنش اسه  

 برای سطوح تهنش کهم آبههی  گیاه حناروزه  120شهده در دوره رشهد 
درصهد نیهاز آبهی ( بهه      60درصد نیاز آبی و  80درصد نیاز آبی،  100)

  .هکتار است در مکعهب متهر 5100و  6800 ،8500 ترتیب 
 

 نتایج 

( کهه تیمارههای   3دههد )جهدول  نتایج تجزیه واریانس  نشان مهی 
 تهأثیر آبیاری تمامی صفات مورد بررسی و کارایی مصرف آب را تحت 

 قرار داد. 
آبی بر کارایی مصهرف آب در گیهاه   تنش کم تأثیرنتایج حاصل از 

آبی تنش کم 4نشان داده شده است. بر اسا  جدول  4حنا در جدول 
یسه با شرایط بدون داری بر مقدار کارایی مصرف آب در مقامعنی تأثیر

(. مقدار کهارایی مصهرف آب در شهرایط تهنش       p≤0.01تنش داشت)
𝑔ترتیهب  ( بهه 𝐼3( و تهنش شهدید )  𝐼2متوسهط ) 

𝑚3⁄ 𝑔و  67/50  
𝑚3⁄   

 (.1باشد )شکلمی 59/58
1- 

 
 تنش آبی بر کارایی مصرف آب در گیاه حنا تأثیر -1شکل

 

 گیاهی و میزان لاوسوننتایج تجزیه واریانس صفات  -3جدول

 

 

 منابع تغییرات

 (MSمیانگین مربعات )  

 درجه آزادی
 

 ارتفاع بوته

Plant height 
 (cm ) 

 قطر بوته

Plant D.M 

 (mm ) 

 وزن برگ خشک

Dry l.w 

 (g ) 

 وزن بوته خشک

 (g ) 

D.p.w 

 تعداد گره

NO.Knur 
 

  ns47 /43 ns0216/0 ns000135/0 ns205/0 ns02/2 2 تکرار

  2 *2/223 *5016/0 *00286/0 *185/60 *42/402 ( Iتیمار خشکی ) 

  4 **31/1070 *627/4 *00162/0 *707/73 *2/234 ( Fتیمار کودی ) 

  ns2146/0 **000377/0 *324/50 **2/130 64/526* 8 خشکی× کود 

  43/5 547/0 00008/0 053/0 4/18 28 خطا

ns                داری در سطح احتمال پنج و یک درصدداری، معنی، * و ** به ترتیب عدم معنی              

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100% 80% 60%

ب
ف آ
صر
ی م
رای
کا

 

 تنش کم آبی



 265      ...هاي فيزیولوژیكيتاثير کودهاي زیستي و شيميایي بر کارایي مصرف آب و شاخص

 گیاهی و کارایی مصرف آبنتایج تجزیه واریانس صفات  -3جدولادامه 

 

 

 منابع تغییرات

 (MSمیانگین مربعات )  

 درجه آزادی
 

 هافاصله میان گره

K.D 

 (cm ) 

 تعداد برگ

NO.leaf 
 تعداد شاخه فرعی

NO.sub stem 
 کارایی مصرف آب

W.U.E 
  درصد کلونیزاسیون

  ns5/0 *66/1 ns09/9 ns2/17 124/0** 2 تکرار

  2 *308/0 *2/138 *26/5 **05/700 **5/1450 (Iتیمار خشکی )

  4 **09/0 *3/3063 **46/4 **04/1310 **2/1843 (Fتیمار کودی )

  8/303** 54/146** 85/4* 563** 142/0* 8 خشکی× کود 

  6/21 72/16** 452/0 7/13 0213/0 28 خطا

 
های کودی، بالاترین مقدار کارایی مصهرف آب بها مقهدار    در تیمار

𝑔
𝑚3⁄ × )تلقهههیح میکهههوریزایی  𝐹3مربهههو  بهههه تیمهههار  81/70  
)اسهیدهیومیک بعهد از    𝐹2کمپوست( بود. همچنین تیمار کهودی   ورمی
𝑔با مقدار  𝐹3تیمار 

𝑚3⁄ در رده بعدی قرار گرفت. اثر متقابل  87/52  
شاخصی در سطح احتمال یک درصد  تأثیرآبی و نوع کود نیز تنش کم

بر کارایی مصرف آب داشت. بالاترین میهزان کهارایی مصهرف آب در    
ز تلقههیح ) تیمههار آبیهاری بهها تهنش شههدید و بها اسههتفاده ا    𝐼3𝐹3تیمهار  

داری نسهبت بهه بقیهه    کمپوسهت( تفهاوت معنهی   ورمهی × میکوریزایی 
 (.5تیمارهای کودی در آبیاری با تنش شدید داشت )جدول

 
 و کارایی مصرف آب های اثرتنش خشکی و انواع کود بر صفات گیاهیمقایسه میانگین -4جدول

 

 Treatments         آزمایشی تیمارهای 

 ارتفاع بوته 

Plant height 
(cm) 

 قطر بوته 

Plant D.M 

(mm) 

   وزن برگ خشک

Dry l.w 

(g) 

وزن بوته 

 تر 

(g) 

w.p.w 

 وزن بوته خشک 

(g) 

D.p.w 

 تعداد گره

NO.Knur 

 

 تیمار خشکی            

𝐼1                           1004/116 درصد نیاز آبی a 387/5 a 152/0 a 65/29 a 15/15 a 47/40 c 

𝐼2                           80 39/103 درصد نیاز آبی b 1/5 b 135/0 b 76/24 b 99/10 b 33/50 a 

𝐼3                            60 44/94 درصد نیاز آبی c 04/5 b 125/0 c 29/19 c 01/8 c 67/42 b 

 تیمار کودی                                                                   

( F1)                        92 شاهدc 56/4 c 132/0 bc 65/18 c 15/9 d 78/40 cd 

(F2)             11/103 اسیدهیومیک b 53/5 b 136/0 b 83/26 b 92/11 b 11/44 bc 

( F3)                  44/118 کمپوستورمی× میکوریزا a 05/6 a 157/0 a 95/31 a 03/16 a 22/52 a 

(F4)                     89/112 کمپوستورمی a 41/5 b 141/0 b 44/24 b 79/10 c 11/46 b 

( F5)                     22/97 کود شیمیایی bc 32/4 c 121/0 c 97/20 c 03/9 d 22/39 d 

 
دههد کهه گیاههان    نشهان مهی   بهر روی گنهدم   ی نیزنتایج آزمایش

تهری  میکهوریزایی بهه ازای تولیهد هههر واحهد مهاده خشهک، آب کهم     
 مصرف نمهوده و در نتیجههه کهارآیی مصههرف آب بههالاتری دارنههد     

(Ghazi et al., 1998). ترین علت افزایش کهارایی این محققین مهم 
 : مصرف آب را در گیاهان میکوریزایی این گونه بیان نمودند

ال ( میکوریزا توان گیاه را بهرای جه ب بیشتر رطوبهت و عناصر 
هها و  ههتر بههاز مانههدن روزنهه    غ ایی افزایش داده و پیامهد آن بهیش 

 .افزایش تولید ماده خشک است
میکهههوریزایی  ب( هههدایت هیههدرولیکی ریشهههه در گیاههههان   

  .شودتری منتقل میافزایش یافته و آب با راندمان بیش
 .نمایندتری تولیهد مهیج( گیاهان میکوریزایی بیوما  ریشه بیش

د( بهبههود جهه ب عناصههر غهه ایی، رانهههدمان انتقهههال آب و   
 .دهدفتوسنتز را در گیاهان میکوریزایی افزایش می
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 و کارایی مصرف آب های اثرتنش خشکی و انواع کود بر صفات گیاهیمقایسه میانگین -4جدولادامه 

 

 Treatments         آزمایشی تیمارهای 

 فاصله میان گره ها 

K.D 

 (cm ) 

 تعداد برگ

NO.leaf 
 تعداد شاخه فرعی

NO.sub stem 
 کارایی مصرف آب

W.U.E 
  

 

 تیمار خشکی            

𝐼1                           1008/2 درصد نیاز آبی a 9/139 a 8/5 a 98/44 c   

𝐼2                           80 66/2 درصد نیاز آبی b 1/142 a 93/4 b 67/50 b   

𝐼3                            60 52/2 درصد نیاز آبی c 1/136 b 66/4 b 59/58 a   

 تیمار کودی                                                                  

( F1)                        54/2 شاهد b 2/125 d 99/3 b 05/43 c   

(F2)             65/2 اسیدهیومیک ab 8/149 b 66/5 a 87/52 b   

( F3)                  82/2 کمپوستورمی× میکوریزا a 7/166 a 6a 81/70 a   

(F4)                     66/2 کمپوستورمی ab 1/131 c 55/5 ab 44/50 b   

( F5)                     63/2 کود شیمیایی ab 9/123 d 44/4 b 89/39 c   

 
ههایی دارای حهداقل یهک    در هر ستون و برای هرتیمار، میهانگین 

ای دانکهن در سهطح   هستند، براسا  آزمون چند دامنهحرف مشترک 
 داری ندارنداحتمال پنج درصد تفاوت معنی

نیز نشان داد که در گیاهان میکهوریزایی بهه دلیهل افهزایش     میلر  
تر مهواد فتوسهنتزی بهه ازای واحد آب مصهرفی  فتوسنتز و تولید بیش

(. بلنهدنظر  Miller et al., 2000) یابهدکارآیی مصرف آب افزایش می

کههه همزیسههتی بهها میکهوریزا در پیهاز،       نهد نشان دادو همکاران نیز 
کارآیی مصرف آب را افهزایش داد. نتهایج نشان داد که کارآیی مصرف 

های میکوریزا به صورت زیهر متفهاوت اسههت:  های مختل  قار آب در گونه
   G.versiforme>G.intraradices>G.etunicatum > شهههههاهد

(Bolandnazar et al., 2007) . 

 

 و کارایی مصرف آب های اثرتنش خشکی و انواع کود بر صفات گیاهیمقایسه میانگین -5جدول

 

 Treatments                              تیمارهای آزمایشی 

 ارتفاع بوته 

Plant height 
 (cm ) 

 قطر بوته 

Plant 

D.M 

 (mm ) 

وزن برگ 

   خشک

Dry l.w 

 (g ) 

وزن بوته 

 تر 

 (g ) 

w.p.w 

وزن بوته 

 خشک 

 (g ) 

D.p.w 

 تعداد گره

NO.Knur 

 

100 

درصد نیاز 

 آبی

     (𝐈𝟏) 

( F1)                                         33/106 شاهد cde 46/4 fg 163/0 ab 26/20 ef 13/12  cde 67/34 gh 

(F2)                                108 اسید هیومیکbcde 8/5 abc 143/0 abcd 76/33 b 01/16 b 39efgh 

( F3)                   127 کمپوستورمی×میکوریزاa 43/6 a 166/0 a 13/43 a 39/24 a 67/51 bc 

(F4)                              124 ورمی کمپوستa 66/5 bc 16/0 ab 28/27 cd 53/12 cd 39efgh 

( F5)                                67/116 کود شیمیایی abcd 56/4 defg 13/0 cdef 86/23 cde 7/10 defg 38fgh 

 

80 

درصد نیاز 

 آبی

    (𝐈𝟐) 

( F1)                                         85 شاهدf 76/4 def 11/0 ef 05/21 e 31/9 fg 67/43 defg 

(F2)                                 104 اسیدهیومیکdf 2/5 cdef 14/0 abcd 74/24 cde 08/11 cdef 45cdef 

( F3)                  33/120 کمپوستورمی× میکوریزا ab 73/5 abc 153/0 abc 82/28 bc 32/13 c 54b 

(F4)                               33/118 کمپوستورمی abc 26/5 bcde 136/0 bcde 45/25 cde 33/11 cdef 63a 

( F5)                                33/89 کود شیمیایی f 53/4 efg 126/0 cdef 73/23 cde 94/9 efg 46cde 

 

60 

درصد نیاز 

 آبی

    (𝐈𝟑) 

( F1)                                         67/84 شاهد f 46/4 fg 12/0 def 65/14 g 02/6 i 44def 

(F2)                                 33/97 اسیدهیومیک ef 6/5 bc 12/0 def 22de 69/8 gh 33/48 bcd 

( F3)                  108 کمپوستورمی× میکوریزاbcde 6ab 153/0 cdef 91/23 cde 39/10  defg 51bcd 

(F4)                               33/96 کمپوستورمی ef 3/5 bcd 126/0 cdef 59/20 e 51/8 gh 33/36 gh 

( F5)                                67/85 کود شیمیایی f 86/3 g 1/0 f 32/15 fg 46/6 hi 67/33 h 

 ندارند داریای دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهایی دارای حداقل یک حرف مشترک هستند، براسا  آزمون چند دامنهدر هر ستون و برای هرتیمار، میانگین
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ای و باز و بسته شهدن  هدایت روزنه محققین معتقدند که افزایش
هها و جه ب آب و مهواد    ها در گیاهان میکهوریزایی رشهد ریشهه   روزنه

غه ایی را افهزایش داده کهه منجهر بهه افههزایش عملکهرد و کهارآیی    
ههای  های مختل  قار شود. تفهاوت بهین گونهمصرف آب در گیاه می

هها در  آن مصرف آب به علهت تفهاوت   میکهوریزا در افهزایش کهارآیی
ههای خارجی بوده که امکان دسترسی گیاه به منهاب   تولیهد میسهیلیوم

 ,.Fitter) کنهد تری از آب  خیهره شهده در خهاک را فهراهم مهی     بیشه

از  کارآیی مصهرف آب آبادی و همکاران نیز علت افزایش علی (.1986
طریق همزیسهتی بها میکهوریزا را در افزایش ج ب فسفر دانستند کهه 
باعهث افهزایش عملکهرد بیولوژیک و در نتیجههه افههزایش کههارآیی    

 .(Aliabadi et al., 2008د )شویمصهرف آب مه

 
 و کارایی مصرف آب ود بر صفات گیاهیهای اثرتنش خشکی و انواع کمقایسه میانگین -5جدولادامه 

 

   Treatments                                        تیمارهای آزمایشی 

 فاصله میان گره ها

K.D 

 (cm ) 

 تعداد برگ

NO.leaf 

تعداد شاخه 

 فرعی

NO.sub stem 

کارایی مصرف 

 آب
W.U.E 

 

100 

 درصد نیاز آبی

     (𝐈𝟏) 

( F1)                                            5/2 شاهد b 111h 66/4 bcd 42/37 ef 

(F2)                                  6/2 اسید هیومیک b 166a 33/5 ab 99/48 cde 

( F3)                     33/3 کمپوستورمی× میکوریزا a 160ab 6ab 55bcd 

(F4)                                  83/2 کمپوستورمی b 3/137 de 7a 01/50 cde 

( F5)                                   76/2 کود شیمیایی b 125fg 6ab 5/33 f 

 

80 

 درصد نیاز آبی

    (𝐈𝟐) 

( F1)                                            56/2 شاهد b 7/149 bc 33/4 bcd 18/44 def 

(F2)                                   83/2 اسیدهیومیک b 7/146 cd 33/5 ab 38/57 bc 

( F3)                     73/2 کمپوستورمی× میکوریزا b 170a 5abc 86/67 b 

(F4)                                 66/2 کمپوستورمی b 3/128 ef 33/5 ab 75/45 cdef 

( F5)                                   53/2 کود شیمیایی b 7/115 gh 66/4 bcd 19/38 ef 

 

60 

 درصد نیاز آبی

    (𝐈𝟑) 

( F1)                                            56/2 شاهد b 115gh 3cd 54/47 cde 

(F2)                                   53/2 اسیدهیومیک b 7/136 def 33/6 ab 26/52 cd 

( F3)                     4/2 کمپوستورمی× میکوریزا b 170a 7a 58/89 a 

(F4)                                  5/2 کمپوستورمی b 7/127 ef 33/4 bcd  57/55 bcd 

( F5)                                   6/2 کود شیمیایی b 131ef 66/2 d 48cde 

 داری ندارندای دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهایی دارای حداقل یک حرف مشترک هستند، براسا  آزمون چند دامنهمیانگیندر هر ستون و برای هرتیمار، 
 

کارآیی مصرف آب درگیاهان همزیست با میکوریزا در مقایسهه بها   
.  Nagarathna  et al., 2007 ) ت )تر اسگیاهان غیرهمزیست بیش

داری که اسید هیومیک نیهز تهأثیر معنهی     نشان داد نتایج این تحقیق 
کهههاربرد (. 1( )جهههدولp≤0.01)مصههههرف آب دارد بههههر کههههارآیی

 49/11مصهرف آب بهه مقهدار     اسیدهیومیک باعهث افهزایش کهارآیی
ههای  های اسیدهیومیک بها کهانی  مولکول .به شاهد شهد نسبتدرصد 

کنند کهه هم پیوسته ایجاد میای بهپیوند داده و شبکهخهاک تشهکیل 
ههر چهه    .در مجموع قادرند حجم زیادی آب را در خود  خیهره نماینهد

تهر اسهت. ایهن عمهل باعهث      ثیر بیشاتر باشد این تبافت خاک سبک
افزایش ظرفیهت نگهههداری آب شههده و کههارآیی مصهرف آب را در     

   .(  Brussard, et al.,1997) بخشهدمحصولات بهبهود مهی
ثیر تلقیح بها میکهوریزا در ادادند که تحت ت نشانخان و همکاران 

درصد ظرفیت زراعی و صهد   50ههای رطوبتی تحهت رژیهم 1یهولاف
 یابهدعملکرد و کارآیی مصرف آب افهزایش مهیدرصد ظرفیت زراعی 

(Khan et al., 2003) . ه بها  گهزارد کهرد کهه تلقیح هندوانه کایا نیز
و شرایط تهنش  بدون تنش میکوریزا تحهت شهرایط مطلهوب آبیهاری

 Kaya) دههد آب عملکهرد میهوه و کهارآیی مصرف آب را افزایش می

et al., 2003).  میکهوریزا در شهرایط تهنش خشکی از طریق گسترد
های خود به داخل خاک میزان ج ب آب را افزایش داده انشعاب هی 

-های فیزیولوژیکی در گیاهان فراهم میای فعالیتو آب کهافی را بهر

ییهد  ااین نتایج توسط محققان دیگر نیز ت .(Smith et al., 1997) کند
  .(Subramanian et al., 1997است)

کمپوست و کهود شهیمیایی بهر    در بررسی اثر سطوح مختل  ورمی
( مشهاهده شهد    Purple Coneflowerروی گیاه دارویی سرخارگل ) 

                                                           
1- sativa Avena 



 1397تير  -خرداد ، 12، جلد 2، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      268

کمپوست بر وزن خشهک سهاقه، گهل، ریشهه، عملکهرد      ورمیکه کود 
اسهتفاده از    .داری داردبیولوژیکی کل، تعداد گهل در بوتهه اثهر معنهی    

تن در هکتار بدون کهود شهیمیایی، بهالاترین مقهدار      4کمپوست ورمی
وزن خشک ساقه، وزن خشک گل، تعداد گل در بوته و ارتفاع بوتهه را  

  .( Razavinia et al., 2015به خود اختصاص داد )
قار  میکوریزا بر عملکرد  تأثیردر تحقیقی که به مطالعه و بررسی 
مرطوب انجام شد مشهاهده شهد   و اجزای عملکرد برنج در مناطق نیمه

تهوجهی  زنی، تعداد دانه در خوشه و ارتفاع برنج به طهور قابهل  که پنجه
کلونیزاسیون ریشهه کهه در نتیجهه قهار  میکهوریزا ایجهاد        تأثیرتحت 
  .(Abdolahi et al., 2015شود قرار گرفت ) می

آبی بر صفات کمهی گیهاه   تنش کم تأثیربر اسا  نتایج حاصل از 
داری معنی تأثیرآبی توان نتیجه گرفت که تنش کممی 4حنا در جدول 

آبیاری، بالاترین ارتفهاع  بر تمامی صفات گیاه حنا داشت. در تیمارهای 
عدد،  140متر، بالاترین تعداد برگ با مقدار سانتی 4/116بوته با مقدار 

متر، بالاترین وزن خشک بهرگ  میلی 38/5بالاترین قطر بوته با مقدار 
عهدد   6گرم، بالاترین تعهداد شهاخه فرعهی بها مقهدار       152/0با مقدار 

(. همچنهین  𝐼1ی گیاه بود )درصد نیاز آب 100مربو  به تیمار آبیاری با 
درصد نیاز آبهی گیهاه    80بالاترین تعداد گره مربو  به تیمار آبیاری با 

ها در تنش آبی متوسط کاهش فاصله (. علت افزایش تعداد گره𝐼2بود )
های انتهایی است. در تهنش متوسهط   خصوص در جوانهها بهمیان گره

ههای  ضعی  با بهرگ  های انتهاییصورت جوانهرشد طولی گیاه حنا به
های زیاد با فواصل کم ادامه دارد. در تنش شهدید رشهد   کوچک و گره

 ها کاهش یافت. طولی گیاه حنا بسیارکم شد و در نتیجه تعداد گره
 44/118در تیمارهههای کههودی، بههالاترین ارتفههاع بوتههه بهها مقههدار 

زن متهر، بهالاترین و  میلهی  05/6متر، بالاترین قطر بوته با مقدار سانتی
و  52گرم، بالاترین تعداد گهره بها مقهدار     157/0خشک برگ با مقدار 

 𝐹3مربهو  بهه تیمهار کهودی      6بالاترین تعداد شاخه فرعی بها مقهدار   
کمپوست( بود. قار  میکهوریزا بها افهزایش    ورمی× )تلقیح میکوریزایی 

هدایت هیدرولیکی سیستم ریشه و ج ب املاح معدنی باعت عملکهرد  
 آبی شده است. در شرایط تنش کمخوب گیاه حنا 

ای در هدایت هیهدرولیکی سیسهتم ریشهه   بر اسا  تحقیق تروزا، 
تر از گیاهان غیرمیکوریزی است که این گیاهان میکوریزی شده بیش

ههای میکهوریزی   امر در اثر افهزایش سهطح ریشهه و یها طهول ریشهه      
میزبهان  باشد. همچنین هدایت آبی در واحد طول ریشه در گیاهان  می
 ,.Troehza et al) اسهت تر های میکوریزی دو تا سه برابر بیشقار 

رشهد گیهاه و جه ب مهواد معهدنی را افهزایش      قار  میکوریزا  .(2003
دههد بلکهه ممکهن است در شرایط خشکی مقاومت بالایی را نیهز   می

تواننههد بهر   ها مهی قار  .(Amerian et al., 2001) در گیاه ایجاد کند
ر بهدون تهنش اثهر گه ا    ه بی گیاه در ههر شهرایط تهنش و دور   تعادل آ
ههها در شهههرایط   ثیر آناو حتهی ته .(  Aliabadi et al., 2008است)

 .(Abo-Ghalia et al., 2008یافت )تههنش افههزایش 

های هوایی قار  میکوریزا بر مقدار ماده خشک اندام تأثیربه علت 
درصد نیاز آبهی( در   60) وزن بوته خشک در شرایط تنش آبی حداکثر 

درصهد افهزایش یافهت     73نسهبت بهه شهاهد     𝐹3تیمار تیمهار کهودی   
گهزارد کردند که میهزان تجمه  مهاده (. خرمدل و همکاران 5)جدول

ههای  همزیسهت بها قهار    ( Marijuana) خشهک در گیههاه شههاهدانه  
روزه، بها گ شهت    100دوره رشدی با  Intraradices.Gگونهمیکوریزا 

روز پس از سبز شدن به حهداکثر مقهدار    89زمان افزایش یافهت و در 
 Khoramdel et) افزایش نسهبت بهه شهاهد( رسهید     % 71/24خود )

al.,2008  .)      افزایش میزان تجم  مههاده خشههک در گیههاه گشههنیز
 گزارد شد. Hoi Glomusنیز توسط  همزیسهت بها قهار  میکهوریزا

در این تحقیق در همه مراحل رشهد بهه مهاده خشک افزوده شهد. بهه   
درجه روز رشد به حداکثر مقههدار   1070کهه گیهاه بها دریافهت طهوری

 .گههرم در مترمربهه  رسههید    58/6مهههاده خشهههک بهههه مقهههدار    
(Valadabadi et al., 2008  .) 

( با 𝐼3آبی شدید)در شرایط تنش کم 𝐹3تعداد برگ در تیمار کودی 
درصدی نسبت به شاهد بود. بنابراین به  24عدد و افزایش  170مقدار 

علت همزیستی قار  میکوریزا با ریشهه، گیهاه حنها توانسهته اسهت در      
 آبی از عملکرد خوبی برخوردار باشد.شرایط تنش کم

بعد از قار  میکوریزا، اسیدهیومیک از عملکهرد خهوبی در شهرایط    
ههای  تهرین مقهدار شهاخص   که بیشبطوریآبی برخوردار بود تنش کم

× )تلقههیح میکههوریزایی  𝐹3کمههی گیههاه حنهها بعههد از تیمههار کههودی   
 (.5کمپوست( مربو  به این تیمار کودی است )جدول ورمی

نتههایج بررسههی اثههرات مقههادیر مختلهه  اسههیدهیومیک بههر روی   
کیلوگرم در هکتار اسیدهیومیک  5/1فرنگی نشان داد که کاربرد  گوجه
سزایی بر شاخص بیوما ، شاخص بریکس و وزن میوه داشهت  ب تأثیر
(Kamari  et al.,2013,  Salehi et al.,2013   .) 

اسهیدهیومیک بهر روی جه ب روی و ضهریب      تهأثیر در آزمایشی 
 1ج ب روی در خاک انجام شد، اسیدهیومیک ضریب ج ب لانگمهویر 

داد درصهد افهزایش    95را تها  2درصد و ضریب ج ب فروندلیچ 21را تا 
(Piri et al.,2015  .) 

از ترکیبههاتی کههه در اصهههلاح سههاختار خههاک نقههش مهمههی دارد  
شهود. کهه از تجزیه مواد آلی در خاک حاصل مهی استاسیدهیومیک 

که کود باشهند، اصهلاح کننهده    ها پیش از اینطهور کلهی، هیومیکبهه
خهاک هستند. پلیمرهای اسیدهیومیک شبیه یهک چسهب آلهی عمهل  

کنند و  رات مواد معدنی خاک را به هم چسهبانده و ضهمن ایجهاد    می
تر، فوهای مناسهب بهرای موجودات میکروسکوپی های درشتگرانول

کنهد. در  تر هههوا، آب و ریشهه فهراهم مهی    و ماکروسکوپی، نفو  بیشه
 هها نتیجه این پلیمرها یک عامل کلیهدی در اصهلاح سههاختار خههاک  

                                                           
1- Langmuir 
2- Langmuir 
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تهر  اسهیدهیومیک بها تولیهد بهیش    (.  Singer et al., 1998)هسههتند  
کهل گیاه  اسهیدهای نوکلئیک و اسیدهای آمینه، تکثیهر سهلولی را در

(.  Dursun et al., 2002) دههد هها افهزایش مهی   و به ویژه در ریشهه 
-بنهدی خاک فوای بیشاسیدهیومیک با اصلاح فیزیکی و بهبود دانه

های اسیدهیومیک بها  کولمولپیوند کند. تری برای نفو  آب ایجاد می
گردنهد.  های آب، تهها حههدود زیهادی مهان  از تبخیهر آب مهی      مولکول
اسید )بخش ریهز مولکهول از اسیدهیومیههک(    ههای فولویهکمولکهول

کننهد بها پیونهد شهدن بههه      های گیاهی نفو  مهی کهه بهه درون بافت
های آب تعریق و تعرق گیاه را کاهش داده بهه حفهظ آب در   مولکهول

اسههیدهیومیک  (.  Bronick et al., 2005)کنهد رون گیاه کمک مید
ثیر مثبتی که بر این و ویتامین در گیهاه و نیز تئبا بهبود تولید قند، پروت

های مختل  فتوسهنتز دارد در افزایش عملکرد و کیفیت محصول جنبه
ایهههن نتهههایج در مهههورد  (.  Sharif et al., 2002) نقهههش دارد

 ,.Adani et al)فرنگههی  و گوجهه  (  Albuzio et al., 2003) رت

 .ییهد شده استات(  2005
وزن خشک برگ و تعداد برگ حنا دو صهفت اصهلی در عملکهرد    

( بها  𝐼3باشهند. اسهیدهیومیک در شهرایط تهنش حهداکثر )     گیاه حنا می
درصدی تعداد برگ در بوته نسبت به شاهد بعهد از تیمهار    19افزایش 

از عملکرد بهتری برخهوردار اسهت. بنهابراین بها توجهه بهه        𝐹3کودی 
های  کر شده اسیدهیومیک بعهد از قهار  میکهوریزا توانسهته     پژوهش
شاخصهی در کیفیهت گیهاه حنها و کهارایی مصهرف آب در        تأثیراست 

 درجه منطقه مورد مطالعه داشت.  45گرمای بالای 
 

  درصد کلونیزاسیون ریشه
ب از طریههق همزیسهههتی بههها کههارآیی مصههرف آ علههت افههزایش

میکهوریزا را در افزایش ج ب فسهفر دانسهتند کههه باعههث افههزایش      
 عملکهرد بیولوژیک و در نتیجهه افهزایش کههارآیی مصههرف آب شهد   

(Aliabadi et al., 2008 .)    کارآیی مصرف آب درگیاههان همزیسهت
تههر  مقایسههه بهها گیاهههان غیرهمزیسههت بههیش      بهها میکههوریزا در 

 (. Nagarathna et al., 2007)است
آبهههی بهههر میهههزان    ثیر تهههنش کهههم  أنتههایج حاصههل از تهه

در گیههاه دارویههی حنهها نشههان داد کههه درصههد   کلونیزاسههیون ریشههه 
( بهه  𝐼3( و تنش شدید )𝐼2کلونیزاسیون ریشه در شرایط تنش متوسط )

 ( 2درصد است )شکل 2/82و  52/48ترتیب برابر با 

 

 
 آبی بر درصد کلونیزاسیون ریشهسطوح تنش کم تأثیر -2شکل 

 
    و  Mosseae.G ثیر دو گونههه اتهه در تحقیقهی بها بررسهی    

Intraradices.G   بهر روی رشد  رت تحت شرایط اسهتر  خشهکی
تهرین  بییشههه  Mosseae. G کههه گونهههه بهه ایهن نتیجهه رسههیدند 
  Intraradices.G و گونهههه درصد(  5/93درصههد کلونیزاسههیون را )

 ,.Amerian et al) را دارددرصد(  3/78ترین میزان کلونیزاسیون )کم

بههر روی گیههاه اسههطوخودو  میکهوریزایی      ینتایج تحقیق(.  2001

 ه کلونیزاسههیون ههای بهومی مقهاوم به    دهد کهه گونهه  شده نشان می

Mosseae.G  و Intraradices.G     35خشهکی ریشهه را بهه ترتیهب 
  .( Marulanda et al., 2007) افزایش دادنددرصد  100و درصد 
 

 گیری  نتیجه 

توان بیان کرد ههر  بر اسا  نتایج بدست آمده در این آزمایش می
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چند با کاهش میزان آب مصرفی و به تب  آن بهروز تهنش خشهکی از    
شود اما با مصرف کود، به ویهژه کودههای   عملکرد گیاه حنا کاسته می

کمپوست و اسیدهیومیک که چون قار  میکوریزا و ورمیبیولوژیک هم
تهوان تها حهد    باشد )در بالاترین سطح تهنش(، مهی  نوعی اسید آلی می

 مطلوبی از بروز اثرات سو تنش خشکی بر عملکرد این گیاه کاست. 
ههای  اکثر تحقیقات انجام یافته در زمینه اثهر قهار   که نظر به این
بر رشد و ج ب عناصر غ ایی در گیاهان زراعی و  لارمیکوریز آربوسکو

در  خصهوص بهه باغی در شرایط کنترل شده گلخانه و یا اتهاق رشهد و   
، نتایج حاصل از تحقیقهات  بنابراینبسترهای استریل انجام یافته است 
ای نبهوده و بایهد   بهه شهرایط مزرعهه    گلخانه به راحتهی قابهل تعمهیم   

ههای کهارا کهه در شهرایط     ی گونهه یای برای شناسها تحقیقات گسترده
تهرین سهازگاری را بهرای    خشک کشور بهیش های خشک و نیمهخاک

تولید انبوه به صورت کودهای زیستی داشته باشند در شهرایط مزرعهه   
صهر  ها از طریهق افهزایش جه ب عنا   صورت گیرد. بطور کلی این قار 

غ ایی با قابلیت تحرک کم در خاک مثل فسفر، روی و مس، افزایش 
شهود،  های سمی مهی نسبی ج ب آب که باعث رقیق شدن اثرات یون

افزایش غلظت قندهای محلول در ریشه که منجر به کاهش پتانسهیل  
شود و ایجاد تعادل عناصهر غه ایی گیهاه در شهرایط     اسمزی ریشه می

ههای محیطهی   راعهی در برابهر تهنش   شوری موجب مقاومت گیاهان ز
  .گردد می

رسد در منطقه مورد نظر کهه اقلیمهی خشهک    بنابراین به نظر می
دارد و دارای محدودیت مناب  آبی اسهت، اسهتفاده از مقهادیر مناسهب     

هها بهه منظهور    کودهای زیستی و به کار گرفتن ایهن نهوع همزیسهتی   
نی و کهاهش  افزایش توانایی گیاه در جه ب مهوثرتر آب و مهواد معهد    

مصرف بیش از حد کودهای شیمیایی به منظهور جلهوگیری از شهوری    
خاک و رسیدن بهه کشهاورزی پایهدار، رود مناسهبی بهرای افهزایش       

   عملکرد گیاه حنا با کارایی مصرف آب بالا باشد.  
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Abstract 

The effect of biofertilizer and chemical fertilizer on water use efficiency and physiological growth indices of 
henna as medicinal plant was studied at three water regimes in 2014-2015 grows. The research was carried out in 
an greenhouse experiment using a factorial based randomized complete bloch design with three replications. 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). Results showed that the application of arbuscular mycorrhizae, humic acid and normal 
condition (no water deficit), increased Plant height, Stem diameter, Leaf dry weight, Leaf fresh weight, No.khur, 
Plant dry weight and No.sub stem.The above mentioned characteristics were decreased under water deficit 
condition, non application of mycorrhizae and non application of humic acid. Application of mycorrhizae and 
humic acid significantly increased water use efficiency. The intraction effects of water deficit and mycorrhizae, 
was statisticaly significant. The highest water use efficiency (89.5𝑔

𝑚3⁄  ) ocuured under water deficit condition 

(60%W.R) and application mycorrhizae and vermicompost. The lowest amount of water use efficiency 
(37.42𝑔

𝑚3⁄  ) observed without any fertilizer under normal condition ( no water deficit).   
 
Keywords: Biological yield, Clonization, Henna, Humic acid, Mycorrhiza, Vermicompost 
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