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یدهچک
آبینعناعدرصد اسانسواجزاي عملکردبررسی اثر کودهاي آلی و همزیستی میکوریزایی برمنظوربه

در ساري اجرا 1393تکرار در سال 4تیمار و 8صورت فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی با آزمایشی به
کمپوست در دو سطح ورمی،)درصد حجم گلدان10صفر و (کاربرد میکوریزا در دو سطح عوامل شامل. شد

در نظر گرفته ) گلدانهر لیتر براي 5/1صفر و (و چاي کمپوست در دو سطح ) درصد حجم گلدان10صفر و (
دار باعث طور معنیکودهاي آلی و همزیستی میکوریزایی بهکه استفاده ازنتایج به دست آمده نشان داد. شدند

موردصفاتاغلببردارمعنیتاثیرآلیکودتیمارهاي. ودشی و کیفی نعناع آبی میبهبود خصوصیات کم
ارتفاع مقادیربیشترینکه،طوريبه.شدندشاهدبامقایسهدرصفاتکلیهه و منجر به افزایشداشتبررسی

وشاخص سطح برگ، درصدقطر ریشه،خشک بوته، طول ریشه، وزنتعداد دانه در بوته،تعداد برگ،بوته،
آنهاکمترینکمپوست وهمزیستی میکوریزایی، کاربرد چاي کمپوست، ورمیتیمارتاثیرتحتاسانسعملکرد

آنهامصرفعدمبامقایسهآلی و بیولوژیک درکودهايکاربردطورکلی،به.گردیدندشاهد حاصلتیماردر
وآلیکودهايثر در ادر واقع این افزایش عملکرد . آبی گردیدنعناعگیاهدربالا عملکردبه حصولمنجر

و خاكدرموجودعناصرآبشوییکاهشوگیاههاي رشدکنندهتنظیمفعالیتبهبودطریقازبیولوژیک
عملکرد و افزایش اجزايسببنتیجه و درهشدگیاهرشدافزایشمنجر به غذایی عناصرجذبفراهمی بیشتر
.گردیده استآبینعناعدرصد اسانس 
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مقدمه
هاي نهادهمصرفاخیرچند دههدر
معضلاتموجبدر اراضی کشاورزيشیمیایی

آلودگیجملهازايمحیطی عدیدهزیست
وکشاورزيکیفیت محصولاتافتآب،منابع

گردیدههااصلخیزي خاكحمیزانکاهش
پایهبررزي پایدارکشاو. )Sharma, 2002(است

حذف یا هدفبازیستیکودهايمصرف
هاينهادهمصرفدرچشمگیرتقلیل

برغلبهجهتمطلوبحلراهیکشیمیایی،
زیستیکودهاي. آیدمیشماربهمشکلاتاین

متراکمجمعیتبااينگهدارندهموادحاوي
زي وخاكمفیدارگانیسمنوعچندیایک

موجوداتاینابولیکمتفرآوردهصورتهبیا
خیزيحاصلبهبودمنظوربهباشند کهمی

موردغذاییمناسب عناصرعرضهوخاك
بهکشاورزي پایدارسیستمیکدرگیاهنیاز
این درکه،)Saleh Rastin, 2001(روندمیکار
چاي میکوریزا،هايقارچبهتوانمیبین

هايقارچ. کرداشارهکمپوستکمپوست و ورمی
پایدارکارکرددرمهمینقشوریزامیک

کشاورزي،هاياکوسیستمویژهها، بهاکوسیستم
,Kuyper(کنندمیایفا 2006Cardoso and( .

قدرت زیاد،تخلخلدارايکمپوستورمی
تهویهبالا،غذاییعناصرنگهداريوجذب

نگهداريبالايظرفیتوزهکشی مناسبو
شاورزيکدرآناستفاده ازوباشدمیآب

و فعالیتجمعیتافزایشبرعلاوهپایدار،
فراهمیخاك در جهتمفیدهايمیکروارگانیزم

مانند نیتروژن،گیاهنیازموردغذاییعناصر
و سببنمودهعملمحلولپتاسیموفسفر
شودیمزراعیگیاهانعملکردورشدبهبود

)Arancon et al., 2004(.وکشتبهعمدهتوجه

از اواسطجهانسطحدرداروییهانگیاتوسعه
جهانیکه تقاضايشدموجبوآغاز1980دهه

فته و یااي افزایشفزایندهطوربهاین محصولات
ايگستردهتحقیقاتکشورهاي مختلفدرسپس

ازاین دستهبرداشتوداشتکاشت،زمینهدر
هايزمینازوسیعیسطوحوشدهشروعگیاهان
یافتاختصاصیاهانگاینبه کشتزراعی

)Telci et al., 2006( .Mentha aquaticaمعروف
جنسوLabiateaeيتیرهبهمتعلقاوجیبه

Menthaبومی مناطقمحلیسبزياوجی.است
هايآبجریانحاشیهدرکهاستکشورشمال

گیاهاینهايبرگ. شودمییافتعمقکمملایم و
مواددهندهطعمعاملوسبزي خوراکیعنوانبه

.گیردمیقراراستفادهکشور موردشمالدرغذایی
خودبهراگونه6،ایرانفلوردرMenthaجنس

طوربهجنساینهايگونه. استدادهاختصاص
. استمعروفایراندرپونهونعنانامتحتکلی

ترکیباتازبودنغنیدلیلبهنعنايتیرهگیاهان 
جلبودـبه خرار محققانـاکثتوجهفنولی
اثرات پاداکسایشی،بروزاصلیعامل.اندنموده

نعنايتیرهگیاهانداروییخواصوضدمیکربی
گزارشآنهافنولیاسیدهايوهااسانسازناشی
Kamkar(استشده et al., 2010; Sajadi et al.,

ورشدبرتأثیر میکوریزارويبررسینتایج. )2004
Ocimum basilicum(انریحداروییگیاهنمو L.(

بهمیکوریزاقارچازگونهدوکاربردکهدادنشان
,G.mosseae(هاينام G. caledonium (سبب

عملکرد محصولفسفر وغلظتچشمگیرافزایش
Toussaint(شدگیاه et al., 2007(. تحقیقات

گندمعملکردورشدافزایشکهاستدادهنشان
Daei(وریزاییهاي میکقارچکاربردبا et al.,

Azizi(همکارانوعزیزي. استپذیرامکان)2009

et al مصرفزایش ـافان کردندـبی)2008 ,.
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بوته، ارتفاعدارمعنیبهبودباعثکمپوستورمی
در پژوهشی. گردیدنهنجقطروطولگل،عملکرد

شد کهملاحظهرازیانه،داروییگیاهرويدیگر
با همراهوجداگانهصورتبهکمپوستورمیکاربرد
کیفیت وعملکردبهبودسببآلی،کودهايدیگر

Moradi(شدگیاهایناسانس et al., 2011( .

کمپوست،ورمیعصارهعنوانبهواشورمی
کرمدفعیفضولاتوترشحیموادازايمجموعه

هايمولکولوریزمغذيعناصرباهمراهخاکی
وبودهمفیدیاهگرشدبرايکهاستخاكآلی
Nemati(رودمیکارهببرگیاسپريصورتبه

Darbandi et al., 2014( . در پژوهشی کاربرد
کمپوست و ، ورمی)کمپوستچاي(واش ورمی

میکوریزا در گیاه اناریجه سبب افزایش تعداد برگ، 
عملکرد اسانس و عملکرد وزن خشک برگ نسبت 

Koozehgar Kaleji and(به تیمار شاهد گردید

Ardakani, 2017( .
ورمیردـکارببررسیتحقیقاینازهدف
وکمپوستچايپاشیمحلولکمپوست،

غذاییعناصرمحتوايبرهمزیستی میکوریزایی 
دردرصد اسانس و اجزاي عملکرد هوایی،اندام
مصرفکاهشباارتباطدرآبی نعناعدارویی گیاه

اورزيـکشبهنیلراستايدرشیمیاییکودهاي
.باشدمیدارـپای

هامواد و روش
در شهرستان 1393آزمایش در سال این

دقیقه63ودرجه53ساري با موقعیت جغرافیایی
دقیقه82ودرجه36جغرافیاییعرضشرقی،
وآببادریاسطحازمتر3/43ارتفاعوشمالی
صورت فاکتوریل در قالب طرح بهمعتدلهواي
تکرار اجرا 4تیمار و 8فی با هاي کامل تصادبلوك

Glomusگونهمیکوریزاشد، عوامل شامل moseae

، ورمی )حجم گلداندرصد10وصفر(سطح2در

حجم درصد10صفر و (سطح 2کمپوست در 
5/1صفر و (سطح 2و چاي کمپوست در ) گلدان

چاي کمپوست در مرحله .بودند) در گلدانلیتر
شده اسپري هاي مشخص برگی روي گلدان4-5

قطرباهاییگلدانازآزمایشانجامبراي.گردید
مترسانتی18ارتفاعومترسانتی15دهانه

و به 1393آباندرکاشتعملیات.شداستفاده
.گرفتصورتشرایط طبیعیصورت گلدانی در 
صورت سطحی روي بذر به10ابتدا در هر گلدان 
در،مناسبتراکمحصولبرايخاك قرار گرفت و

) هگیاکاملاستقرارازپس(برگی5- 4مرحله
بوته3گلدانهردرنهایتدروتنکهابوته

ازاطمینانوهابوتهرشدازپس.شدنگهداري
طوربهوغرقابیصورتبهآبیاريآنها،استقرار
عملیات. شدانجامباریکروز2هرمساوي
آذرو در بودوجینوتنکآبیاري،شاملداشت
کمپوست و چاي ورمی.گیاه برداشت شد1394

از شرکت شکوفاسازان دامیکودپایهباکمپوست
خاكتجزیهازحاصلنتایج. خاك شمال تهیه شد

تجزیهازحاصلنتایجهمچنین،و 1جدولدر
. استدهـشآورده2جدولدرهاي آلیکود

انجامزایشیورویشیمرحله2ها درگیرياندازه
صفاتبرخیگیرياندازهنظورمبه.شد

برداشتاسانس،درصدهمچنینومورفولوژیک
ازمنظور،بدین.گرفتصورترویشیهاياندام

ارتفاعوانتخابتصادفیطوربهدو بوته گلدانهر
تعداد گل و، تعداد برگفرعیانشعاباتتعدادو

صفاترسیدگیزماندر.گردیدگیرياندازهآنها
هردردانهتعدادبوته،خشکنوزشاملنهایی
موردو پارامترهاي ریشه دانههزاروزنوبوته

بعد از خارج کردن کامل .گرفتقرارگیرياندازه
ریشه ها، طول و قطر گیاه و جدا کردن ریشه

صورت گیري و پس از خشک شدن ریشه بهاندازه
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. ها وزن شدطبیعی به دور از نور خورشید نمونه
نیز شاخص سطح برگ ،طح برگسپس از تعیین

درشده،آوريجمعهايبوته.محاسبه گردید
نورازدوربهوطبیعیصورتبهمناسبشرایط

خردازبعد.شدندخشکروزدهمدتبهخورشید
با استفاده ازهانمونهازگرم20ها،بوتهکردن
کلونجر اقدام دستگاهوسیلهبهوآبباتقطیرروش

مدت زمان استخراج . انس گردیدبه استخراج اس
3طور یکسانها بهاسانس براي تمامی نمونه

سولفاتتوسطزداییرطوبتازپسوساعت بود
جهت تعیین .شدتعییناسانسدرصد،سدیم،

شده،آوريجمعهايغلظت عناصر غذایی برگ
آسیاب وسیلهن بهکردپودرو پس از شده خشک

سولفوریک،اسیدتوسطهضمروشبهنهایتاًبرقی
آنهاعصارهو سلنیم،اکسیژنهآب،اسیدسالیسیک

روشازبا استفادهنیتروژندرصدمیزان. شدتهیه
دال کجلدستگاهابوتقطیرازبعدتیتراسیون

،)Bremner and Mulvaney, 1982(اتوآنالیزر
رنگ(سنجیرنگاز روشاستفادهبافسفرمقدار

دستگاهکمکبهو)وانادات-مولیبداتزرد
و عناصر کم مصرف آهن، مس، اسپکتروفتومتر

وجذب اتمی دستگاه منگنز با استفاده از وروي
ا بوايشعلهنشراز روشاستفادهباپتاسیممیزان

,Emami(د شدنگیريفتومتر اندازهفلیمدستگاه

1996( .
دست آمده با استفاده از ههاي بتجزیه داده

و مقایسه Ver. 9.1.3SASيآمارافزارنرم
سطحدرتوکیآزمونازاستفادهباهامیانگین
.انجام شد% 5احتمال
تایج و بحثن

)LAI(برگسطحشاخص
)3جدول (ها دادهنتایج تجزیه واریانس

که کاربرد کودهاي آلی و همزیستی نشان داد 

دار میکوریزایی بر شاخص سطح برگ تاثیر معنی
اس مقایسه میانگین ـر اسب. )P<0.01(داشت

ها تمام تیمارهاي کودي در مقایسه با شاهد داده
در این بین .شاخص سطح برگ را افزایش دادند

به شاخص سطح برگبیشترین و کمترین مقدار 
چاي ترتیب مربوط به تیمارهاي عدم کاربرد

کمپوست و همزیستی کمپوست، کاربرد ورمی
. بود22/1دلمعاشاهدو57/2معادلمیکوریزایی

Tahami(زرندي و همکارانتهامی).6جدول(

Zaranadi et al., 2014( بیان کردند کاربرد
اعث افزایش دو برابري شاخص بکودهاي آلی 

دل و خرم.سطح برگ نسبت به تیمار شاهد شد
Khoramdel(همکاران et al., در تحقیقی ) 2010

ص بیان کردند کاربرد کود بیولوژیک بر روي شاخ
سطح برگ روند افزایشی داشته و تیمار دوگانه 

درصد 2/68میکوریزا، ازتوباکتر نسبت به شاهد 
. افزایش داشت

تعداد گل 
) 3جدول(ها دادهنتایج تجزیه واریانس

کمپوست، چاي نشان داد که کاربرد ورمی
بهوتنهاییبهکمپوست و همزیستی میکوریزایی 

کمپوست، هاي دوگانه چايکنشبرهمصورت
کمپوست، همزیستی میکوریزایی و ورمی

اثرهمزیستی میکوریزایی و برهم کنش سه گانه
جدول()P<0.01(گل داشتندبر تعداددارمعنی

نتایج حاصل از مقایسه میانگین برهم کنش ). 3
تعداد گل بیشترین و کمترینسه گانه نشان داد 

تیمارهاي عدم کاربرد چاي کمپوست، مربوط به 
همزیستی وکمپوستورمیکاربرد عدم

برابر باشاهدو عدد 25/8برابر بامیکوریزایی
زرندي و همکارانتهامی).6جدول(بود عدد 40/3

)Tahami Zaranadi et al., 2010( تأثیر مثبت
کودهاي آلی و بیولوژیک را در افزایش تعداد گل 
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. ندآذین و تعداد گل در ریحان را گزارش کرد
دهی در این تحقیق، به بهبود جذب آب افزایش گل

و تغذیه گیاه که در اثر همزیستی میکوریزایی 
با مصرف . حاصل گردیده بود، نسبت داده شد

نیز کمپوست تعداد گل در بوته سرخارگلورمی
Razvinia(فزایش یافتا et al., 2015(.

اجزاي عملکرد
ها با توجه به نتایج تجزیه واریانس داده

دد که کاربرد توام و به تنهایی گرمشاهد می
تعداد وکودهاي الی و بیولوژیک بر ارتفاع بوته

ود ولی کاربرد ـدار بمعنی% 1برگ در سطح 
کمپوست در ارتفاع بوته تاثیري نداشت ورمی

ها نشان داد کاربرد مقایسه میانگین). 3جدول (
توام کودهاي آلی و بیولوژیک باعث افزایش ارتفاع 

بیشترین .برگ نسبت به شاهد شدتعدادوبوته
از تیمار کاربرد چاي ) 80/24(تعداد برگ 

کمپوست، همزیستی میکوریزایی کمپوست، ورمی
از تیمار ) مترسانتی05/32(و بیشترین ارتفاع بوته 

کاربرد چاي کمپوست، عدم کاربرد ورمی
کمپوست، همزیستی میکوریزایی حاصل شد

ن مقدار در صفت کمتریاین دو در ).6جدول (
نتایج این پژوهش با . دست آمدتیمار شاهد به

Koozehgar(نتایج کوزه گر کالجی و اردکانی 

Kaleji and Ardakani, 2018( که افزایش تعداد
صحرایی را در اثر محلول نعناعبرگ و ارتفاع بوته 

پاشی ورمی واش، کاربرد ورمی کمپوست و 
میور. میکوریزا گزارش کردند مطابقت دارد

موادوآبنگهداريبالايظرفیتدارايکمپوست
برخوردارکافینیتروژنازوبوده مناسبغذایی
سطحافزایشباعثتواندمیوضوعماین.است
سطحافزایش. شودگیاهکلروفیلمیزانوهابرگ
افزایشونورجذبمیزانافزایشباعثبرگ

افزایشباعثاین امر. شدخواهدتولیدمیزان

گیاههواییهايدامـانهمچنینوبرگواخش
افزایشوتهـبفاعـارتآننتیجهدرکهشودمی
Nemati Darbandi(یابدمی et al., 2014( . نتایج
Gutie´rrez-Miceli(ریز میسلی و همکارانهگوت

et al., 2008 (کمپوستورمیکاربردکهدادنشان
. شدشاهدبامقایسهدربرگتعدادافزایشسبب

Nemati(همکاراننعمتی و  et al., 2013(نشان
وتهـبدربرگدادـتعزیستیکودهايدادند
.دادافزایشدارمعنیطوربهرافرنگیگوجه

وزن خشک بوته 
کهدادنشانهاواریانس دادهتجزیهنتایج

کمپوست و چاي کمپوستمیکوریزا، ورمیکاربرد
دارتاثیر معنیخشک بوتهوزنو برهم سه گانه بر 

مقایسه میانگین ). 3جدول ()P<0.01(داشت
برهم کنش سه گانه نشان داد که کاربرد کودهاي 
آلی و بیولوژیک باعث افزایش وزن خشک بوته 
نسبت به شاهد شد که بیشترین و کمترین وزن 
خشک بوته مربوط به تیمارهاي کاربرد چاي 

کمپوست، همزیستی کمپوست، استفاده از ورمی
گرم 90/0گرم و شاهد 45/2میزان میکوریزایی به

Bigonah(بیگناه و همکاران). 6جدول(بود  et

al., 2015(وبیولوژیککودهايکردندبیان
گیاهوزن خشکافزایشباعثکمپوستورمی

Farzaneh(فرزانه و همکاران. شدگشنیز et al.,

میکوریزابانخودبذورتلقیحکردندگزارش)2009
بهنسبتدرصد43میزانبهراکلخشکوزن

افزایشراموضوعایندلیلآنان. دادافزایششاهد
ذکرقارچهايهیفوریشهکشندهتارهايطول

خشکمادهتجمعریشه،رشدافزایشباوکردند
.یابدمیبهبودمیکوریزاتلقیحبا

تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه 
ها یه واریانس دادهنتایج حاصل از تجز

نشان داد که کاربرد توام و به تنهایی ) 3جدول(
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کمپوست و چاي کمپوست و اثرات میکوریزا، ورمی
% 1در سطح بر تعداد دانه در بوته متقابل آنها 

دار بود ولی تیمار چاي کمپوست و اثرمتقابل معنی
جدول(گانه بر وزن هزار دانه تاثیري نداشت سه
ه میانگین اثرات متقابل نشان داد نتایج مقایس). 3

بیشترین و کمترین تعداد دانه مربوط به تیمارهاي 
همزیستی میکوریزایی، عدم کاربرد چاي 

و ) 22/733(کمپوست کمپوست، کاربرد ورمی
بیشترین و ). 6جدول (بود ) 40/252(شاهد 

کمترین وزن هزار دانه مربوط به تیمارهاي 
رد چاي کمپوست همزیستی میکوریزایی، عدم کارب

).5جدول(بود) گرم39/0(و شاهد ) گرم413/0(
Khoramdel(خرمدل و همکاران et al., 2010(

ورشدمحركهايباکتريباتلقیحکردندبیان
دارمعنیدانهسیاهگیاهدردانهتعدادبرمیکوریزا

) et al., 2015Bigonah(بیگناه و همکاران.بود
کمپوستورمیوولوژیکبیکودهايکردندبیان

در.شدگشنیزگیاهعملکرد دانه درافزایشباعث
وآلیکودهايانواعکاربرددیگر،هايآزمایش

دربذرکلوزنبرمشابهینسبتاًتأثیربیولوژیک
-Tahami(ریحانگیاهدانههزاروزنوگیاه

Zarandi, 2010(و رازیانه)Moradi et al., 2009(
.گذاشت

ترهاي ریشه پارام
ها با توجه به نتایج تجزیه واریانس داده

گردد که کاربرد توام و به میهمشاهد) 4جدول(
لی و بیولوژیک بر طول ریشه، آتنهایی کودهاي 

% 1ر ریشه در سطح ـوزن خشک ریشه و قط
دار بود ولی کاربرد چاي کمپوست و اثرات معنی

کمپوست و متقابل دو گانه چاي کمپوست، ورمی
چاي کمپوست، همزیستی میکوریزایی در وزن 

کمپوست در خشک ریشه و چاي کمپوست، ورمی
ه وزن خشک نگاقابل سهــرات متـطول ریشه و اث

مقایسه ). 4جدول (ري نداشت ـریشه تاثی
هاي اثرات متقابل دوگانه و سه گانه نشان میانگین

، از )مترمیلی67/6(داد بیشترین میزان قطر ریشه 
کمپوست، ورمیکاربردمیکوریزایی،مزیستیهتیمار

و بیشترین طول ریشه ) 6جدول(چاي کمپوست
از تیمار همزیستی میکوریزایی، ) مترسانتی62/8(

) 6جدول(کمپوست کاربرد چاي کمپوست، ورمی
از تیمار ) گرم20/1(و بیشترین وزن خشک ریشه 

کمپوست، همزیستی میکوریزایی کاربرد ورمی
در صفات اشاره شده .اصل شدح) 5جدول(

.دست آمدکمترین مقدار در تیمار شاهد به
Azimi(عظیمی و همکاران et al., 2014(بیان

میکوریزاقارچگونهدوباآویشنگیاهتلقیحکردند
G. intraradicesوmosseae.Gافزایش سبب

تیماربهنسبتریشهخشکبرابري وزن5/2
ران و همکارانگزارش سامیطبق.شدشاهد

)Samiran et al., درلوبیاگیاهریشهطول)2010
ابریشمچی و . یافتافزایشکمپوستورمیحضور

Abrishamchi(همکاران et al., 2014(بیان
افزایشباعثکمپوستورمیکاربردکهکردند
گوجهو وزن خشک ریشه گیاهقطردارمعنی
. شدفرنگی

درصد و عملکرد اسانس 
تجزیه واریانس نشان داد که که کاربرد نتایج

کمپوست سبب میکوریزا و چاي کمپوست و ورمی
افزایش میزان اسانس و عملکرد اسانس نسبت به 

% 1د و اثرات متقابل آنها در سطح ـشاهد ش
مقایسه میانگین اثرات ). 4جدول (دار بود معنی

متقابل سه گانه نشان داد بیشترین و کمترین 
درصد و 82/0ترتیب اسانس بهدرصد اسانس و 

گرم 51/1درصد و 56/0گرم در گلدان و 82/4
در گلدان از تیمارهاي همزیستی میکوریزایی، عدم 

کمپوست و کاربرد چاي کمپوست، ورمی



1397467پاییز، )47(3، شماره دوازدهمنشریه علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، جلد 

کمپوست، همزیستی میکوریزایی، کاربرد ورمی
کاربرد چاي کمپوست و کمترین مقدار از تیمار 

و همکارانکاپور ). 6جدول(شاهد حاصل شد
)Kapoor et al., 2004(همزیستیکهبیان کردند

میکوریزاهايقارچازگونهدوبارازیانهریشه
میزانباعث بهبودVAMآرباسکولاروزیکولار
درزي و همکاران.شودمیآنکیفیتواسانس

)Darzi et al., 2009 (ورمیکهردندـکزارشـگ
وشدیانهرازاسانسدرصدافزایشباعثکمپوست

نیز اسانسمیزانکمپوستورمیمقدارافزایشبا
Mona(مونا و همکاران.دادنشانافزایش et al.,

ورمیمثبتتاثیربهخودتحقیقاتدر ،)2008
دسترازیانه،گیاهدراسانسافزایشدرکمپوست

ازتابعیاسانسعملکردکهاینبهتوجهبا.یافتند
گونههرلذاباشدمیخشکوزنواسانسدرصد

افزایشبهمنجرتواندمیصفتدوایندرافزایش
.گرددتولیدياسانسعملکرد

آبینعناعدرموجودغذاییعناصر
)7جدول(هادادهواریانستجزیهنتایج

تاثیرکوديمختلفتیمارهاياثرکهدادنشان
داشتآبینعناعگیاهعناصر غدایی بردارمعنی

)P<0.01(.مقایسه میانگین نشان داد یجنتا
بهمیکوریزاییهمزیستیوآلیکودهايکاربرد

درغذاییعناصرافزایشباعثتوجهیقابلطور
میزانبیشترین و کمترین.شدنداوجیگیاه

کمپوست چايکاربردتیماربه ترتیب درنیتروژن
همچنین بیشترین بود،% 58/0میکوریزا و% 47/2

میکوریزاتیمارترتیب دربهفسفرمیزانو کمترین
نتایج ساجدي ).8جدول(بود%11و شاهد % 18

دادندنشان)Sajadi and Rejali, 2011(و رجالی
منگنز،آهن،غلظتبرمیکوریزاقارچتلقیحاثرکه

.بوددارمعنی% 1احتمالسطحدربرومس

Azizi(عزیزي و همکاران et al., 2005 (بررسیبا
برکمپوستورمیمختلفسطوحمثبتتأثیر
فسفرنیتروژن،اصلیعناصرجذبوضعیتبهبود

وکمپوستورمیکهودندـنماظهارپتاسیمو
.استمؤثرریحانمؤثرهموادمیزانبرواشورمی

کهباشدمیهیومیکاسیدحاويکمپوستچاي
ویژهبهخاصغذاییعناصرفراهمیبهبودباعث
قابلیتافزایشاصلیعامل.شودمیآهنوروي

آلی،پسماندهايمصرفنتیجهدررويجذب
استشدهگزارشآلیهايکمپلکستشکیل

)Atiyeh et al., 2002(.
گیري کلینتیجه

کهدادنشانپژوهشاینازحاصلنتایج
کمپوست و ، چايمیکوریزاتوامتنهایی وکاربرد 

شاخص دارمعنیافزایشموجبکمپوست ورمی
وزن خشک بوته، عملکرد اسانس، سطح برگ،

عناصر غذایی موجود در گیاه و اجزاي عملکرد 
در. شده استنعناع آبی نسبت به تیمار شاهد

زماندرآناجزايوعملکردافزایشاینواقع
پاشی چاي کمپوست سبب از محلولاستفاده

افزایش و تسریع در جذب عناصر غذایی، 
کمپوست یهمزیستی میکوریزایی و کاربرد ورم

نظیرغذاییموادافزایشازناشیتواندمی
مصرفکمغذاییعناصروپتاسیمنیتروژن، فسفر،

ریزوسفریاخاكدرمیکروبیهايجمعیتوجودو
قابلوغذاییموادچرخهایجادوسیلهبهباشد که
تولیدطریقازکهآنهاساختندسترس

موادجذبافزایشسببکهقارچهايمیسیلیوم
رشد گیاه افزایشباعثوریشهتوسطغذایی
. آبی شدنعناع
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خاكوشیمیاییفیزیکخصوصیات- 1جدول 
Table 1- Physical and chemical characteristics of soil

هدایت 
الکتریکی

EC
(dS.m-1)

اسیدیته 
کل اشباع

pH
Paste

درصد مواد 
خنثی شونده

T.N.V
(%)

ماده 
آلی 
OM
(%)

فسفر
Phosphorus

(ppm)

ن کل ژنیترو
Total

nitrogen
(%)

پتاسیم
Potassium

(ppm)

کربن آلی 
OC (%)

بافت
Texture

0.547.63273.275.30.202962.9L

کمپوست و چاي کمپوستورمیکودتجزیهنتایج-2جدول 
Table 2- Analysis of fertilizer vermicompost and compost tea

دیتهیاس
pH

هدایت 
الکتریکی

Ec

درصد 
کربن 

آلی
OC
(%)

درصد 
ماده 
آلی
OM
(%)

درصد
نیتروژن

nitrogen
(%)

درصد
پتاسیم

Potassium
(%)

درصد
فسفر

Phosphorus
(%)

درصد 
کلسیم

Calcium
(%)

درصد

منیزیم
Mg
(%)

آهن
Iron
ppm

روي
Zinc
ppm

منگنز
Mn
ppm

مس
Cu
ppm

6.351.211.720.171.553.92.24.090.15198126679.322

شده نعناي آبیگیرياندازهصفاتواریانستجزیه- 3جدول 
Table 3- Analysis of variance measured traits in Mentha aquatica

MS

منابع 
تغییرات
S.O.V

درجه
آزادي
df

تعداد 
برگ

Leaf
number

شاخص 
سطح 
برگ
LAI

وزن خشک
بوته

plantdry
weight

ارتفاع  
بوته

Plant
high

تعداد گل
Flower
number

تعداد دانه
در بوته
Seed

number
per plant

وزن هزار دانه
1000 seed

weight

Replication 3 0.29 0.0009 0.07 0.27 0.02 45.76 0.00006
T 1 221.44** 0.02** 4.42** 126.40** 5.95** 62474.05** 0.000003ns

V 1 35.19** 1.57** 2.02** 0.15ns 2.88** 96720.81** 0.0002**

M 1 37.32** 3.03** 2.18** 1.20** 36.12** 267304** 0.0009**

T.V 1 63.90** 0.15** 0.015ns 22.44** 0.08ns 75983.71** 0.0003**

T.M 1 48.46** 0.18** 0.07ns 60.50** 2.64** 66459.28** 0.0001**

V.M 1 1.60** 0.13** 0.14ns 4.06** 6.30** 6823.45** 0.0002**

V.T.M 1 110.93** 0.27** 0.35** 30.42** 12.75** 125766.1** 0. 000003ns

Error 21 0.16 0.001 0.05 0.11 0.01 6.50 0.00001
C.V (%) 2.19 0.74 14.34 1.26 2.50 1.33 0.83

ns ،*درصدیکوپنجاحتمالسطحدردارمعنیودارمعنیاختلافعدمترتیببه**:و
ns, * and**:non significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively

)T( ،چاي کمپوست)V(ورمی کمپوست ،)M(،همزیستی میکوریزایی)T.V( ،چاي کمپوست، ورمی کمپوست)T.M( کمپوست،همزیستی چاي
همزیستی میکوریزایی،چاي کمپوست ، ورمی کمپوست)V.T..M(ورمی کمپوست، همزیستی میکوریزایی، ) V.M(میکوریزایی

(T): compost tea, (V): vermi compost, (M): mycorrhizal symbiosis, (V.M): vermi compost and mycorrhizal
symbiosis, (T.M): compost tea and mycorrhizal symbiosis, (T.V): compost tea and vermi compost, (V.T.M):
compost tea and vermi compost and mycorrhizal symbiosis
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شده نعناي آبیگیرياندازهصفاتواریانستجزیه-4جدول 
Table 4- Analysis of variance measured traits in Mentha aquatica

تغییراتمنابع
S. O. V.

درجه
آزادي

df

MS

طول ریشه
Root length

قطر ریشه
Root

diameter

وزن خشک 
ریشه
Root

dry weight

درصد اسانس
Essence
present

عملکرد
اسانس

Essence
yield

Replication 3 0.03 0.015 0.001 0.0002 0.04
T 1 1.75** 0.94** 0.00002ns 0.033** 12.28**

V 1 7.70** 5.52** 0.02** 0.012** 2.53**

M 1 21.94** 25.74** 0.03** 0.13** 12.23**

T.V 1 0.47** 0.015ns 0.004ns 0.031** 4.50**

T.M 1 0.007ns 0.34** 0.001ns 0.019** 0.07**

V.M 1 1.75** 0.07ns 0.01* 0.012** 2.43**

V.T.M 1 9.32** 3.31** 0.001ns 0.015** 0.61**

Error 21 0.01 0.01 0.001 0.0004 0.006
C.V (%) 1.69 2.62 3.34 2.93 2.66

ns ،*درصدیکوپنجاحتمالسطحدردارمعنیودارمعنیاختلافعدمترتیببه**: و
ns, * and**:non significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively

)T( ،چاي کمپوست)V(ورمی کمپوست ،)M(،همزیستی میکوریزایی)T.V(،چاي کمپوست، ورمی کمپوست)T.M( چاي کمپوست،همزیستی
همزیستی میکوریزایی،چاي کمپوست ، ورمی کمپوست)V.T..M(ورمی کمپوست، همزیستی میکوریزایی، ) V.M(میکوریزایی 

(T): compost tea, (V): vermi compost, (M): mycorrhizal symbiosis, (V.M): vermi compost and mycorrhizal
symbiosis, (T.M): compost tea and mycorrhizal symbiosis, (T.V): compost tea and vermi compost, (V.T.M):
compost tea and vermi compost and mycorrhizal symbiosis.

آزمون نعناي آبیموردصفاتبرگانهدومتقابلاثرمیانگینمقایسه-5جدول
Table 5- Comparison interaction of dual on evaluated traits Mentha aquatica

تیمار
Treatment

وزن هزار 
دانه

1000
seed

weight
(g)

وزن 
خشک 

ریشه
Root
dry

weight
(g)

تیمار
Treatment

وزن هزار 
دانه

1000 seed
weight

(g)

وزن خشک 
ریشه
Root
dry

weight
(g)

تیمار
Treatment

وزن هزار 
دانه

1000
seed

weight
(g)

شک وزن خ
ریشه
Root
dry

weight
(g)

T0V0 0.400c - T0M0 0.398c - V0M0 0.39c 1.08b
T0V1 0.412a - T0M1 0.413a - V0M1 0.41a 1.18a
T1V0 0.406b - T1M0 0.402c - V1M0 0.40b 1.17a
T1V1 0.405b - T1M1 0.408b - V1M1 0.41a 1.20a

.ندارندداريمعنیاختلاف%5احتمالسطحدر،توکیآزموناساسبرباشند،میمشتركحرفدارايستون،هردرکههاییمیانگین
Means in each column, fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability level-
using Tukey test

)T0V0 :( ،شاهد)T0V1 :( ،کاربرد ورمی کمپوست)A1V0 :(برد ورمی کمپوست، کار)T1V1 :(کاربرد ورمی کمپوست و چاي کمپوست،)T0M0 :(
شاهد، ): V0M0(کاربرد چاي کمپوست و همزیستی میکوریزا، ): T1M1(کاربرد چاي کمپوست، ): T1M0(همزیستی میکوریزا، ): T0M1(شاهد، 

)V0M1 :( ،همزیستی میکوریزا)V1M0 :( ،کاربرد ورمی کمپوست)V1M1 :(رمی کمپوست و همزیستی میکوریزاکاربرد و
(V0M0): Control, (V0M1): mycorrhizal symbiosis, (V1M0): use vermi compost, (V1M1): use vermi compost and
mycorrhizal symbiosis, (T0M0): Control, (T0M1): mycorrhizal symbiosis, (T1M0): use compost tea, (T1M1):use
compost tea and mycorrhizal symbiosis, (T0V0): Control, (T0V1):use vermi compost, (T1V0): use compost tea,
(T1V1): use compost tea and vermi compost.
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موردصفاتبرمیکوریزاهمزیستیوکمپوستورمیکاربردجاي کمپوست،گانهسهمتقابلاثرمیانگینمقایسه- 6جدول
نعناي آبیآزمون 

Table6- Mean comparison of triple interaction effect mycorrhizal symbiosis and use
compost tea and vermi compost on evaluated traits Mentha aquatica

تیمار
Treatment

تعداد 
برگ
Leaf

number

شاخص 
سطح 
برگ
LAI

وزن 
خشک 

بوته 
Plant
dry

weight
(g)

ارتفاع  
بوته

Plant
high
(cm)

تعدادگل
Flower
number

تعداد 
دانه در 

بوته
Seed

number
per

plant

درصد 
اسانس 

Essence
present

(%)

قطر ریشه
Root

diameter
(Mm)

طول 
ریشه
Root

length
(cm)

عملکرد
اسانس

Essence
yield
(g at
pot)

T0V0M0 11.66f 1.22h 0.89d 21.76g 3.40f 251.87g 0.56d 3.75e 5.37e 1.50f
T0V0M1 20.35c 1.62e 1.24cd 26.72de 8.25a 680.40c 0.82a 6.30b 7.67b 3.47c
T0V1M0 15.00e 1.49f 1.27cd 26.17ef 6.05c 613.87e 0.75b 5.17c 6.72c 2.15e
T0V1M1 15.45e 2.57a 1.77bc 25.87f 6.60b 733.22b 0.84a 6.62a 7.80b 2.45d
T1V0M0 20.17c 1.35g 1.28d 32.05a 4.27e 654.23d 0.65c 4.30d 5.77d 2.17e
T1V0M1 16.60d 1.90c 2.25ab 27.67c 5.45d 649.70d 0.73b 5.15c 5.85d 3.78b
T1V1M0 21.82b 1.75d 2.17ab 29.27b 4.60e 570.55f 0.62c 4.35d 5.45e 3.76b
T1V1M1 24.80a 2.15b 2.45a 27.35cd 6.52b 758.37a 0.71b 6.67a 8.62a 4.82a

.ندارندداريمعنیاختلاف%5احتمالسطحدر،توکیآزموناساسبرباشند،میمشتركحرفدارايستون،هردرکههاییمیانگین
Means in each column, fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability level-
Tukey test.

)T0V0M0 :( ،شاهد)T0V0M1( ،همزیستی میکوریزا ،)T0V1M0 :( ،کاربرد ورمی کمپوست)T0V1M1 :(همزیستی کاربرد ورمی کمپوست و
کاربرد چاي کمپوست و ورمی ): T1V1M0(کاربرد چاي کمپوست و همزیستی میکوریزا، ): T1V0M1(کاربرد چاي کمپوست، ): T1V0M0(میکوریزا، 
کاربرد چاي کمپوست، ورمی کمپوست و همزیستی میکوریزا): T1V1M1(کمپوست، 

(T0V0M0): Control, (T0V0M1): mycorrhizal symbiosis, (T0V1M0): use vermi compost, (T0V1M1): use vermi
compost and mycorrhizal symbiosis, (T1V0M0): use compost tea, (T1V0M1): use compost tea and mycorrhizal
symbiosis, (T1V1M0): use compost tea and vermi compost, (T1V1M1): use compost tea and vermi compost and
mycorrhizal symbiosis.

محتواي مواد مغذي کود بیولوژیک و منبع آلی در گیاه نعناي آبیواریانستجزیه- 7جدول 
Table 7- Analysis of variance of nutrients content of biofertilizers and organic source of

Mentha aquatica

منابع
تغییرات
S.O.V.

درجه
آزادي
df

نیتروژن
N

فسفر
P

پتاسیم
K

منیزیم
Mg

آهن
Fe

روي
Zn

مس
Cu

منگنز
Mn

کلسیم
Ca

Replication 3 0.06 0.00006 0.03 0.02 65.59 2.53 3.34 6.25 0.31
T 1 2.04** 0.004** 18.36** 2.45** 66696.7** 152.03** 18.72** 106.92** 0.47*

V 1 5.18** 0.001** 14.97** 0.40** 378809.3** 24.74** 271.83** 2436.01** 0.07ns

M 1 0.022ns 0.009** 7.38** 0.10* 106103** 876.12** 47.52** 113.63** 3.77**

Error 8 0.044 0.000006 0.004 0.01 3.04 0.61 0.11 0.37 0.05
C.V (%) 14.63 1.75 2.34 17.76 0.46 4.74 2.61 1.96 14.69

ns ،*درصدیکوپنجاحتمالسطحدردارمعنیودارمعنیفاختلاعدمترتیببه**: و
ns, * and**:non significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively

)T( ،چاي کمپوست)V(ورمی کمپوست،)M(،همزیستی میکوریزایی)T.V(،چاي کمپوست، ورمی کمپوست)T.M( چاي کمپوست،همزیستی
همزیستی میکوریزایی،چاي کمپوست ، ورمی کمپوست)V.T..M(ورمی کمپوست، همزیستی میکوریزایی،) V.M(یزاییمیکور

(T): compost tea, (V): vermi compost, (M): mycorrhizal symbiosis, (V.M): vermi compost and mycorrhizal
symbiosis, (T.M): compost tea and mycorrhizal symbiosis, (T.V): compost tea and vermi compost, (V.T.M):
compost tea and vermi compost and mycorrhizal symbiosis.
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نعناي آبیمحتواي مواد مغذي کود بیولوژیک و منبع آلی در گیاهمیانگینمقایسه- 8جدول
Table 8- Mean comparison of nutrients content of biofertilizers and organic source of

Mentha aquatica

کلسیم
Ca
(%)

منیزیم
Mg
(%)

آهن
Fe

(mgkg-1)

منگنز
Mg

(mgkg-1)

روي
Zn

(mgkg-1)

مس
Cu

(mgkg-1)

پتاسیم
K

(%)

فسفر
P

(%)

نیتروژن
N

(%)

تیمار
Treatments

1.16c0.72b608.7a55.00a10.52c19.75a3.75b0.13c2.47aV

1.50b1.45a329.5c24.50b16.25b10.25c4.07a0.15b1.81bT

2.47a0.48c382.2b24.75b29.75a12.25b2.85c0.18a0.58dM

0.93d0.24d129.6d17.00c7.00d7.33d0.76d0.11d0.74cControl

.ندارندداريمعنیاختلاف%5احتمالسطحدر،توکیآزموناساسبرباشند،میمشتركحرفدارايستون،هردرکههاییمیانگین
Means in each column, fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability level-
using Tukey test.

)V ،10حجم گلدان،% 10ورمی کمپوست% of each pot ،)T ،1.5لیتر ،5/1چاي کمپوست liters( ،)M ،10همزیستی میکوریزایی%
of each pot %10حجم گلدان
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Effects of Mycorrhizal Symbiosis along with Vermicompost
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Abstract

To evaluate the effect of organic fertilizers and mycorrhizal symbiosis on yield
components and percentage of essence of Mentha aquatica, a factorial experiment
based on a randomized complete block design with 8 treatments and 4 replications was
conducted in Sari, in 2014. The experimental treatments were mycorrhizal fuangi
(Glomus mosseae) with two levels (0 and 10% per pot), vermi-compost with two levels
(0 and 10% per pot) and compost of tea with two levels (0 and 1.5 liter per pot). The
results showed that use of organic fertilizer and mycorrhizal symbiosis significantly
improved the quantity and quality characters Mentha aquatica. Use of organic and
biological fertilizers had a significant effect on most of the measured traits and
increased all of the traits as compared to those of control. Thus, highest plant height,
leaf number, seed number per plant, plant dry weight, root length, root diameter, leaf
area index, essence present and essence yield were obtained by using mycorrhizal
symbiosis and compost tea, vermin-compost as compared to those of control treatment.
Generally, the use of organic and biofertilizers, produced optimum quality and quantity
of Mentha aquatica. In fact, increased performance of organic and biological fertilizers
improved the activity of plant growth regulators and reduced elemental leaching and
thus resulted in higher absorption of nutrients, increased plant growth, seed yield and
essential oil content of Mentha aquatica.

Key words: Biofertilizer, Essence yield, Leaf area index, Organic fertilizers.
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