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Karela plant has many therapeutic properties such as controlling diabetes, 

anticancer, and antimicrobial. Considering the indiscriminate use of 

chemical fertilizers and their effect on reducing the quality of plants and 

increasing environmental pollution, this study was carried out to 

investigate the impact of biological and organic fertilizers on leaf 

chlorophyll index, yield, and quality of Karela fruit. The factorial 

experiment was conducted in the form of a randomized complete block 

design with three replications in the research farm of Agriculture Institute, 

Research Institute of Zabol, Zabol, Sistan and Baluchistan province, 

Agriculture Institute, Research Institute of Zabol, Zabol, Iran during 2021-

2022. The experimental treatments include mycorrhiza at two levels 

(inoculation with Glomus mosseae and non-inoculation), plant growth-

promoting bacteria at four levels (non-inoculation, inoculation with 

Azotobacter, inoculation with Pseudomonas and inoculation with both 

strains) and vermicompost at four levels (0, 4, 7, and 10 t/ha). The results 

showed that the chlorophyll index, fruit dry weight, and fruit quality were 

lower in the second year due to the increase in temperature, decrease in 

rainfall, and enhancement in monthly evaporation compared to the first 

year. The separate and combined application of mycorrhiza, plant growth-

promoting bacteria, and vermicompost had positive effects on the studied 

traits compared to the control treatment (non-application of these factors). 

The combined treatments of all three agents had a greater positive effect 

than their separate applications. The combined treatment of mycorrhizal 

inoculation and the use of both bacterial strains in the presence of 10 t/ha 

vermicompost, had the most positive effect on the studied traits, and 

increased fruit carotenoid, fruit potassium, and chlorophyll index by 

80.7%, 30.9%, and 72.7%, respectively. According to the results of the 

present study, the combined treatment of G. mosseae inoculation and the 

use of both bacterial strains (Azetobacter and Pseudomonas) with 10 t/ha 

of vermicompost can be used based on the increase of leaf chlorophyll 

index, total carotenoid, dry weight of fruits, the content of nitrogen, 

phosphorus and potassium elements, recommended to improve the 

quantitative and qualitative characteristics of Karela. 
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 های کلیدی: واژه

 خربزه تلخ

 سودوموناس

 ابتیضدد

 فسفر

  زایکوریما

 چکیده

 بهه  ی دارد. با توجهه کروبیضدم و سرطان ضد، ابتیکنترل دمثل  زیادیکارلا خواص درمانی  اهیگ

-آلهودگی زیسهت  افهزایش   گیاهان و کیفیت کاهش بر آنها اثر شیمیایی و رویه کودهایبی مصرف

 شاخص کلروفیل برگ، عملکرد زیستی و آلی بر کودهای منظور بررسی اثرتحقیق به این محیطی،

ههای کامهل   بلهو   فاکتوریهل در االهط طهرح   صورت بهآزمایش  کیفیت میوه کارلا اجرا گردید. و

 کشهاورزی  پژوهشهکده  تحقیقهاتی  مزرعهه  در ۱01۱و  ۱011 هایطی سالتکرار  سهبا تصادفی 

ای آزمایش رهتیما پژوهشگاه زابل وااع در شهرستان زهک، استان سیستان و بلوچستان انجام شد.

 گیاه (، باکتری محر  رشدو عدم تلقیح Glomus mosseaeبا  سطح )تلقیحدر دو  شامل مایکوریزا

و و تلقیح با ههر دو سهویه(    تلقیح با سودوموناس ،سطح )عدم تلقیح، تلقیح با ازتوباکتر چهاردر 

نتایج نشان داد کهه شهاخص    .ندتن در هکتار( بود ۱1و  2، 0، 1کمپوست در چهار سطح )ورمی

کلروفیل، وزن خشک میوه و کیفیت میوه در سال دوم به علت افزایش دمها، کهاهش بارنهدگی و    

کاربرد جداگانه و ترکیبی مایکوریزا، باکتری  .افزایش تبخیر ماهانه در مقایسه با سال اول کمتر بود

کمپوست اثرات مثبتی بر صفات مورد مطالعه در مقایسه با تیمار شهاهد  محر  رشد گیاه و ورمی

)عدم کاربرد این عوامل( داشتند. تأثیر مثبت تیمارهای ترکیبی هر سه عامل در مقایسه بها کهاربرد   

 ۱1حضور هر دو سویه باکتری در  تیمار ترکیبی تلقیح مایکوریزا و کاربردجداگانه آنها بیشتر بود. 

کمپوست بیشترین تأثیر مثبت را بر صفات مورد مطالعه داشهت و کاروتنوییهد   تن در هکتار ورمی

درصهد   2/2۲درصهد و   9/11درصهد،   2/01ترتیهط  میوه، پتاسیم میوه و شاخص کلروفیهل را بهه  

 G. mosseaeی تلقیح مایکوریزاترکیبی  توان تیمارمیداد. با توجه به نتایج تحقیق حاضر، افزایش 

را کمپوست تن در هکتار ورمی ۱1همراه ( ازتوباکتر و سودوموناس)و کاربرد هر دو سویه باکتری 

بر اساس افزایش شاخص کلروفیل برگ، کاروتنویید میوه، وزن خشهک میهوه و محتهوی عناصهر     

 .کرد نیتروژن، فسفر و پتاسیم میوه جهت بهبود خصوصیات کمی و کیفی کارلا توصیه

و  یسهت یز یکودهها  ریتهأث  (.۱011) یمهد ،دهمرده ؛رضایعل ،مهر‌روسیس ؛نطیز ،یمحکم ؛یسیع ،یخمر ؛نهیتهم ،رعربیم استناد:

فصههلنامه . (.Momcrdica Charantia L) کههارلا ییایمیتوشههیو ف یکیمورفولههوژ اتیبههر خصوصهه کمپوسههت‌یورمهه
 .۱۲0-۱00(، ۲) ۱۲ اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی،

 
 اسلامی، واحد گرگان ناشر: دانشگاه آزاد
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 مقدمه

جهان، برآوردن  یکشاورز یچالش بزرگ برا کی 

است  یشیرو به افزا تیجمع یی و داروییغذا یتقاضا

درصد در سال در حال رشد  10/۱حدود  یبا نرخ که

راسههتا،  نیههدر ا (.Kumar et al., 2020باشههد )مههی

ها  کش آفت یی،ایمیش یکودها مصرفبا « انقلاب سبز»

محصهولات  ی تقاضها بهرا   نیه بهه ا  دهایبریو توسعه ه

 Orozco-Mosqueda et) کمک کردو دارویی  ییغذا

al., 2021.)   ،مهواد   از حهد  شیاسهتفاده به  با این حهال

از  یفه یط یی(ایمیش یکودها )مثل یکشاورز ییایمیش

 یهههاآب یشههامل آلههودگ یطههیحمسههتیمشههکلات ز

 یستیخا  و کاهش تنوع ز تیفیک طیتخر ،ینیرزمیز

و سهلامت   سهت یزطیبهه محه   کهه  ه استکرد جادیرا ا

 وارد کهههرده اسهههت  طیآسههه وانهههاتیانسهههان و ح

(Ramakrishna et al., 2019 ،از طرف دیگر .)دیه تول 

بهه دو برابهر    ازیه ن ۲101تا سال  یی و داروییمواد غذا

 یوراست کهه بههره   یضرورو  دارد یفعل دیشدن تول

 چشهمگیری  زانیه بهه م  نهده یدر چند دهه آ یکشاورز

هههدف،  نیههه ابهه یابیدسههت یبههرا .ابههدی شیافههزا

 دیه تول شیکهه منجهر بهه افهزا     یدیجد یها نیگزیجا

-طیسازگار بها محه   یها یاستراتژ قیاز طر یکشاورز

 ضههروری هسههتندشههود،  یرسههمیو غ داریههپا سهت، یز

(Orozco-Mosqueda et al., 2021.) ن،یبنهههابرا 

-طیسازگار بها محه  و مختلف  یتیریمد یها یاستراتژ

حفظ سلامت  یبراکودهای زیستی  کاربرد ثلم ستیز

گیاههان و کهاهش    یور بههره رشهد و   شیافهزا  ،خا 

 .(Kumar et al., 2020)اند  شده شنهادپی آلودگی محیط

 مثهل  یا زنهده  یها ارگانیسمکرویم یستیز یکودها 

محهر    یها یباکترا( و زیکورایم ی مفید )مثلها اارچ

 شیهسهتند کهه بها افهزا    ( زوتوبهاکتر )مانند ا اهیرشد گ

 کنند یم تیرا تقو اهیگ هیدر خا ، تغذ فراهمی عناصر

(Orozco-Mosqueda et al., 2021 .)یههها یبههاکتر 

بهر   یدیاثرات مف، اهیرشد گبر علاوه اهیمحر  رشد گ

مواد  تیو تثب لیتبد)مثل  خا فرآیندهای اکولوژیکی 

کمهک   اههان یبهه گ دارنهد و   ی(مواد آل هیتجز ی ومغذ

 مقابلههه کننههد محیطههی یهههاد تهها بهها تههنش نههکنیمهه

(Ramakrishna et al., 2019). های سودوموناسگونه 

 فسهفات  کننهده   محر  رشهد گیهاه و حهل    هایباکتری

 فسفاتاز و اسید ترشح مکانیسم دو از طریق که هستند

 و نامحلول فسفره ترکیبات تجزیه باعث آلی اسیدهای

شهوند  مهی  گیاه برای فسفر شدن جذب اابل نتیجه در

(Sarikhani et al., 2019ا .)از  یزوتوبههاکتر گروههه

کننهده  تیه تثب یآزاد و ههواز  ،یگهرم منفه   یهایباکتر

 یهها  کهروب یم کیه تحر قیه از طر است کهه  تروژنین

 ،یاهیه گ یزا یمهار یب یها مهارکننده دیتول ،یزوسفریر

 یکیولهوژ یب تیه تثب تیه و در نها عناصهر جذب  رییتغ

 ,Lenart) دارنهد  گیاههان بهر   یدیمف راتیتأث تروژن،ین

 لیتسهرا  عناصرجذب  امیمستقها (. این باکتری2012

 اههان یرا در گ یاهیه گ یهها سطح هورمهون و  ندنکمی

و از این طریق رشهد و عملکهرد کمهی و     ندنک لیتعد

-ویژه در شرایط تنش افهزایش مهی  کیفی گیاهان را به

 Katsenios et al., 2021; Orozco-Mosqueda) دهند

et al., 2021).  

 مصرف دنتوان یم کودهای زیستی حاوی مایکوریزا 

 دنههدرصههد کههاهش ده 01را تهها  ییایمیشهه یکودههها

(Begum et al., 2019a) یخهاک  یهااارچ. مایکوریزا 

امل وع بهو مقاومت  عناصرجذب  توانندیهستند که م

محصههولات هها  ایهن اهارچ  را بهبهود بخشهند.    زاتهنش 

انجههام چرخههه  یرا بههرا دهایههپیو لی اهیههگ یفتوسههنتز

جهذب   آن، یدر ازاو  کننهد یخود مصهرف مه   یزندگ

( و آب را یو روگهوگرد  ، نیتروژنفسفر،  مثل)عناصر 

 ,.Jiang et alد )نه ده شیافهزا  زبهان یم اههان یتوسط گ

2017aن،یتهر  جیاز را یکی آربوسکولار یزایکورای(. م 

ها است که با حهدود   گونه نیتر و گسترده نیتر ادیمی

باشهد.  مهی مرتبط  نیزم یاهیگ یها درصد از گونه 01

 اههان یرشد گ یبرا های مایکوریزااارچ از یبرداربهره
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تواند بهه کشهت   یمختلف م زیستی یهاستمیدر اکوس

رشهد و بهه حهداکثر رسهاندن      یارتقها  یبهرا  کیارگان

 ,.Begum et alکنهد )  یادیه کمهک ز گیاهان عملکرد 

2019a) . را بهر   هها ایهن اهارچ   یایمزا زیادیمطالعات

 یور بههره ههای فیزیولهوژیکی،   ، ویژگیسلامت خا 

ههای محیطهی در گیاههان    و مقابله با تنش تمحصولا

 انهد  نشهان داده فرنگهی  مختلف همچون برنج و گوجهه 

(Balliu et al., 2015; De Andrade et al., 2015). 

 ییایمیش کودهای یبرا ینیگزیجانیز  یآل یکودها 

، از ورود مهواد  دادهخها  را بهبهود    تیفیکه ک هستند

، کهرده  یریجلهوگ  ییغهذا  رهیه مضر بهه زنج  ییایمیش

 یطه یمحستیزی داریو به پا بخشیدهسلامت را بهبود 

(. Devi and Khwairakpam, 2022د )نه نکیکمک مه 

رشهد و   یبهرا  نهه یبه یکهود آله  نوعی کمپوست یورم

مشهتر    تیفعالکه حاصل  است اهانیعملکرد بهتر گ

از  یغنه باشد و می هاسمیکروارگانیو م یخاک یهاکرم

مثل  رشد یهاهورمون مصرف و پرمصرف،عناصر کم

اسهت  پروتئهاز   مثهل  ییهها میآنهز  وها نیتامیواکسین، 

(Olle, 2019 .)تیههتوانههد فرفیکمپوسههت مههیورمهه 

و  تخلخهل را افهزایش دههد،   آب در خها    ینگهدار

 شیمحصهولات را افهزا   دیه تولکنهد،  حفظ  ی راهواده

 یریجلهوگ  طیمحه  یاز آفات مضر بدون آلهودگ  دهد،

 دههد و میهزان   شیافزا راخا   یکروبیم تیفعال ،کند

 بهبودرا ها ها و دانهوهیمو کمیت  تیفیو ک اهیگ عناصر

در مطالعهه   (.Devi and Khwairakpam, 2022دههد ) 

کمپوسهت  ورمهی  حاویکشت شده در بسترهای  خیار

 شاخص کلروفیل و سهرعت فتوسهنتز  گزارش شد که 

(. Jankauskienė et al., 2022) باشههدمههیبیشههتر 

محتوی نیتهروژن، فسهفر و   همچنین، مشخص شد که 

فرنگی با افزایش سهطوح  پتاسیم در میوه و گیاه گوجه

 (.Hyder et al., 2015) یابدمیکمپوست افزایش ورمی

مهدیریت  ، دارویهی گیاهان  در تولیدمهم یک اصل  

عدم کاربرد و یا مصهرف   از طریق کودمناسط کاربرد 

ههای  کودو یا از طریق کاربرد  های شیمیاییکودبهینه 

کهارلا   اهیگ(. Griffe et al., 2003است ) آلی و زیستی

(Momordica Charantia L.)   که معمولاً خربزه تلهخ

 خهانواده از  ییدارو گیاهی شود،یم دهینامو خیار تلخ 

 تیخاصه  ایهن گیهاه   یهها همه بخهش  .استکدوییان 

اسهت   اهیه گ نیبخش ا نیمهمتر وهیاما مند دار ییدارو

 بها  اهیه گ نیه ا. گهردد یاستفاده م ابتیکنترل د یکه برا

 ،یکروبیمانند ضد سرطان، ضد م ییخواص داروسایر 

 شهناخته شهده اسهت   نیز ضد کلسترول و ضد التهاب 

(Sun et al. 2021). ییارزش غذا نیبالاتر یدارا کارلا 

-دراتیه از کربوه یباشد و منبع خوبیم هاکدو نیدر ب

اسهت.   یها و مواد معدننیتامیو برها،یها، فنیها، پروتئ

و  نیپهروتئ  رصدد 1۲/۱0 ،درصد آب ۲/91ها از وهیم

 ,.Saad et al) انهد شهده  لیها تشکیچرب رصدد 27/1

2017 .) 

با دو سویه در یک آزمایش دو ساله، اثر همزیستی  

و  Glomus mosseaeشهههاهد، اهههارچ مهههایکوریزا )

Glomus intraradices)   و کود فسفر )کاربرد و عهدم

کارلا  فنولیک اسیدهای تغییر و عملکردمیوه کاربرد( بر

 و 01 ،۲1 مختلف آبیاری های رژیم تحت تلخ(  )کدو

ارزیهابی   (ASWD) درصد آب در دسترس خها   01

 عملکهرد  آبهی،  کهم  تنش تحت که داد نشان شد. نتایج

 نهرخ  فتوسهنتز،  نرخ) فیزیولوژیکی پارامترهای و میوه

 کلونیزاسهیون  و کهل  کلروفیل ای، روزنه هدایت تعرق،

 % آب دردسهترس خها ،  ۲1تیمهار   بهه  نسهبت ( ریشه

 پههرولین،) بیوشههیمیایی پارامترهههای. یافههت کههاهش

کاتهههههالاز،   ،آلدهیهههههد دی مهههههالون محلول،انهههههد

 فنولیهههک اسههیدهای  و( فنهههل ،سوپراکسیددسههموتاز 

( فرولیهک  اسهید  کوماریهک،  اسهید  کافئیک، اسید)میوه

 سه در فسفر کود + AMF تلقیح اگرچه. یافت افزایش

 مهالون دی آلدهیهد   محتوای کاهش باعث آبیاری رژیم

 و بیوشههیمیایی و فیزیولههوژیکی پارامترهههای امهها شهد؛ 

 تحقیهق،  ایهن  در. یافت افزایش میوه فنولیک اسیدهای
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 بهبهود  باعهث  کهافی  فسهفر  + AMF فاکتوریل ترکیط

 تنها نه این و شد آب کمبود برابر در تلخ کدو مقاومت

 باعهههث بلکهههه بخشهههید؛ بهبهههود را میهههوه عملکههرد 

% 01 در تیمههار آبههی میههوه فنولیههک اسههیدهای افهزایش 

ASWD آب مدیریت در نوآوری یک تواند می که شد 

 .(Dolatmand-Shahri et al., 2024) باشد

 Cucumis melo) خربهزه  دیگری روی بررسی در 

L. ،)و فیزیولوژیکی پارامترهای بهبود باعث میکوریزا 

 گیاههان  بها  مقایسهه  در شهده  تلقیح گیاهان فتوسنتزی

 Cakmakciشد ) آب کمبود شرایط در شده تلقیحغیر

et al., 2017) .اهارچ  که است شده همچنین گزارش-

 را فنلهی  ترکیبهات  توجهی اابل طور های میکوریزا به

 در را اکسهیدانی  آنتهی  دفهاع  سیستم و دهدمی افزایش

 Begum et)کنهد   مهی  تقویت خشکی تنش به تحمل

al., 2019b). 

 سهطوح  دیگر محققان نشان داد که مصهرف  نتایج 

 بر زیستی کودهای همراه به شیمیایی کودهای مختلف

 واحهد  کارلا در میوه عملکرد و فتوسنتزی هایرنگیزه

 از ایتههههحک اهههمیانگین مقایسه. بود دارمعنی سطح

 ییاههشیمی و زیستی کودهای تلفیق دارمعنی ریهههبرت

 این نتایج. داشت کودها این جداگانه مصرف به نسبت

 زیسهتی  ههای کود کاربرد که موید این نکته بود تحقیق

 %20 و 01% با ترکیط در ۲بارور فسفات و نیتروکسین

 و فیزیولهوژیکی  صهفات  بهبهود  در ،شیمیایی کودهای

 جهای  بهه  و داشته مثبتی ثیرتأ کارلا گیاه میوه عملکرد

 اسهتفاده  بها  تهوان می شیمیایی، کودهای مداوم مصرف

 پایهدار  کشاورزی راستای در زیستی هاینهاده از بهینه

 .(Sartip et al., 2017برداشت ) گام

که در کشت  خسروی و همکاران گزارش نمودند 

 کود با آن زینیههجایگ و اوره مصرف اهشهههک کارلا،

 میوه خشک و تر وزن دارمعنی افزایش اعثههب مرغی

 کهود  مصهرف  بها  سبز میوه عملکرد که طوری به شد؛

 جایگزینی با آن مقدار از کمتر داریمعنی طور به اوره

 و 029/۱2 معادل ترتیطبه) ودهههب رغیهههم کود کامل

 داربستی کشت همچنین(. مربع متر در گرم ۱۱02/9۲

 و ااتصادی عملکرد زایشههاف باعث داریمعنی طور به

شههد  کرتههی کشههت بههه نسههبت برداشههت شههاخص

(Khosravi et al., 2022) .تولیهد   نکهه ای بهه  ا توجهه ب

کیفیهت آنهها    و گیاهان دارویی به سمت بهبود کمیهت 

 از اسهتفاده  بها  گیاههان  ایهن  سالم تغذیه رود؛یپیش م

ای اهمیهت ویهژه   ،کمپوسهت ورمهی  و زیستی کودهای

با نظر به اهمیت دارویی و غذایی گیهاه کهارلا و   . دارد

ای بهالای ایهن گیهاه در مرحلهه گلهدهی و      نیاز تغذیهه 

تهأثیر تهو م    یبررسه منظور به تحقیق نیا تشکیل میوه،

کمپوست بهر شهاخص کلروفیهل،    کود زیستی و ورمی

 .انجام شد عملکرد و کیفیت میوه کارلا
 

 هامواد و روش

ایهن تحقیهق در دو سهال     :آزمایشزمان و محل اجرای 

در مزرعهه تحقیقهاتی پژوهشهکده     ۱01۱و  ۱011متوالی 

)چهاه نیمهه( وااهع در مجتمهع     کشاورزی دانشهگاه زابهل   

بها  الهه الاعظهم )عهج(    آموزشی، تحقیقاتی و فرهنگی بقیه

دایقهه شهمالی، طهول     00درجه و  11عرض جغرافیایی 

متر ارتفاع  001دایقه شرای و  1۱درجه و  7۱جغرافیایی 

آزمهایش   ،دو سهال  ههر در  اجهرا گردیهد.  از سطح دریها  

ههای کامهل    فاکتوریل در االط طرح پایه بلو  صورت به

  .شدانجام در مزرعه تکرار  سهبا تصادفی 

آزمهایش شهامل اهارچ    ههای  تیمار تیمارهای آزمایش:

و  Glomus mosseaeبا در دو سطح )تلقیح  مایکوریزا

عدم تلقیح(، باکتری محر  رشد در چهار سطح )عدم 

و  تلقیح، تلقیح بها ازتوبهاکتر، تلقهیح بها سهودوموناس     

کمپوسهت در  تلقیح با هر دو سویه بهاکتری( و ورمهی  

تههن در هکتههار( بههود.   ۱1و  2، 0، 1چهههار سههطح ) 

یش در زمان کاشت اعمال شدند. اهارچ  تیمارهای آزما

مههایکوریزا از شههرکت تعههاونی زیسههت فنههاور تههوران 

گهرم مایهه    01شاهرود تهیه گردید. برای تیمار اارچ، 
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تلقیح اارچ در هر چاله کاشت و در مجهاورت ریشهه   

نشاء ریخته شد. برای تیمهار بهاکتری ازتوبهاکتر، کهود     

ی بیولوژیک مایع رشهدافزا از شهرکت فنهاوری زیسهت    

لیتهر از آن  میلی 0سپس شد. گرا )بایوران( تهیه طبیعت

(1.6×107 cfu/ml ) لیتههر آب آمههاده و پههس از   ۱در

پاشهی  آبپاش روی سطح ههر نشهاء محلهول    باکاشت 

منظهور تیمهار بهاکتری سهودوموناس، پهودر      گردید. به

پههی از شههرکت فنههاوری زیسههتی   نوتابههل تریکههورا 

 ۱گرم از آن در  ۱1گرا )بایوران( تهیه گردید و  طبیعت

لیتر از این محلول میلی ۱11لیتر آب کاملا حل شده و 

در هر چاله کاشت در بستر ریشه نشهاء اهرار گرفهت.    

کمپوست از نمایندگی شرکت انوشهه آراب  کود ورمی

در بیرجند خریداری گردید و در هر سطح آن، مقهدار  

در چاله کاشت با خا  مخلهو    کمپوستمعین ورمی

دار آهن برگهردان ین مورد نظر توسط گاواطعه زم شد.

ها کردن خا  و کلوخهشخم زده شد. سپس برای نرم

متهر بها    0×0ابعهاد ههر کهرت    دو بار دیسک زده شد. 

متهر و فاصهله دو بوتهه     0/۱فاصله دو ردیف متهوالی  

متر در  ۱ها متر بود. فاصله بین کرت یکروی ردیف 

از شهده  تهیهه  ) پاکسهتانی بذور کهارلا  نظر گرفته شد. 

و  ۱199در بهمهن مهاه    (شرکت پاکهان بهذر اصهفهان   

ای بها  های نشاء در شهرایط گلخانهه  درون سینی ۱011

 0ساعت، طول دوره تهاریکی   ۱7طول دوره روشنایی 

گراد و دمهای  درجه سانتی ۲0±۲ساعت، دمای روزانه 

گههراد کشههت شههدند.  رجههه سههانتید ۱0 ± ۲شههبانه 

برگی  0و در مرحله  ها یک ماه پس از کاشت گیاهچه

به زمین اصلی انتقال یافتنهد. تهاریخ کاشهت در زمهین     

و پس از  ۱011و  ۱199اصلی در نیمه اول اسفند ماه 

ههای  هها در چالهه  رفع خطر سرمای زمستانه بود. نشاء

آبیهاری بهه    متر کشهت شهدند.  سانتی 0کاشت با عمق 

. نخسهتین آبیهاری بلافاصهله    انجام شهد ای روش اطره

بهار   روز یک دوهای بعدی هر آبیاری واشت پس از ک

نشاکاری، در صورت نیاز  زانجام شدند. دو هفته پس ا

های از بین رفته با نشاءهای جدید واکاری شدند. بوته

ههای ههرز از روش مکهانیکی    برای مبهارزه بها علهف   

ههای  استفاده شد. بدین صورت که فواصل بین ردیف

ههای  علف ترل. کنکاشت مالچ پلاستیکی پوشانده شد

شهرایط  انجام گرفت. وجین دستی  باهرز روی ردیف 

ههای  سهال  طهی االیمی این منطقه در دوره آزمایشهی  

ارایه شهده   ۲و  ۱به ترتیط در جداول  ۱01۱و  ۱011

نتایج آنهالیز خصوصهیات فیزیکهی و شهیمیایی      است.

در ابهل از آمهاده سهازی زمهین      خا  محهل آزمهایش  

به شهرح   نظرمورد  صفات آورده شده است. 1جدول 

 ..شدندگیری ذیل اندازه

 

 شرایط االیمی در طول دوره رشد گیاه کارلا در سال اول :1 جدول

 ماه
 میانگین درجه حرارت

 گراد( )سانتی

  میانگین بارندگی

 متر()میلی

تبخیر 

 ماهیانه

آفتابی  جمع ساعت 

 ماهانه

0/۱0 ۱199اسفند   1 0/۲12  ۲/۲۲0  

0/۲0 ۱011فروردین   1 0/101  9/۲20  

0/۲0 ۱011اردیبهشت   ۲/۱2  0/199  ۲/1۲0  

1/10 ۱011خرداد   1 7/09۱  9/191  
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 شرایط االیمی در طول دوره رشد گیاه کارلا در سال دوم :2جدول 

 ماه
 میانگین درجه حرارت

 گراد( )سانتی

-)میلی بارندگیمیانگین 

 متر(

تبخیر 

 ماهیانه

جمع ساعت آفتابی  

 ماهانه

7/۲ ۲۱ ۱011اسفند   2/۱91  ۲۲0 

1/۲0 ۱01۱فروردین   1 2/1۱1  ۱/119  

1/11 ۱01۱اردیبهشت   ۲/۱۱  0۱7 0/1۲۱  

0/1۲ ۱01۱خرداد   1 0/7۱0  0/100  

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خا  محل آزمایش :3جدول 

 الکتریکی هدایت

(dsm-1) 
pH  

 آلیمواد

 درصد
 فسفر نیتروژن

 پتاسیم

ppm 

 روی آهن
 

 بافت شن رس لوم

   درصد  

 رسی شنی 11 0۱ ۲7  0/۲ 7/1 ۱20 7/۱۱ 12/1 0۱/1  0/0 0/۱

 

منظهور بهرآورد شهاخص    بهه  :سنجش کلروفیلل کلل  

کلروفیل در مرحله گلهدهی از ههر بوتهه چههار بهرگ      

توسعه یافتهه( انتخهاب    ترین برگ کاملاً)جوانهمسان 

هها بها   آن( ODD۱)میزان نسبی کلروفیهل   . سپسگردید

 SPAD 502سهنج دسهتی )  استفاده از دستگاه کلروفیل

PLUS  کمپانیKONICA MINOLTA   ژاپن( ارایهت

  .(b Jiang et al., 2017) گردید

روز پهس از   71-00ها میوه :سنجش میزان کارتنوئید

در مرحلهه بلهو    و  های فاهر شدندبوته کاشت روی

های سبز رنه  و ابهل از اینکهه پوسهته     باغبانی )میوه

 خارجی بذرها سخت شود( به تدریج برداشت شهدند. 

بافهت  از گهرم   0/1، کاروتنویید میوهگیری برای اندازه

درصهد سهاییده    01لیتر اسهتون  میلی ۱1 بامیوه رسیده 

دایقه  ۱1ه مدت دور در دایقه ب 7111شد و با سرعت 

مقدار جذب عصاره فواانی بها  سپس، سانتریفیوژ شد. 

از کمپههانی  UV-1280دسهتگاه اسههپکتروفتومتر )مههدل  

نانومتر ارایت شهد.   021شیمادزو ژاپن( در طول موج 

نمهودن دسهتگاه    هدرصهد جههت کهالیبر    01از استون 

                                                             
 تفاوت چگالی نوری 1

گرم میلیشد. میزان کاروتنویید میوه بر حسط استفاده 

 ,Lichtenthaler)تههازه گههزارش شههد  در گههرم وزن 

1987.)  
C= (1000 A470 – 1.82 Chl a -85.02 Chl b)/ 198 

× (
 

       
                                            (۱:)              

ارایهت شهده توسهط     میهزان جهذب   Aدر رابطه فوق 

ی حجم نهایی عصهاره  Vمیزان کارتنویید،  C، دستگاه

گیری بر وزن تازه بافت برای عصاره W% و 01استون 

 حسط گرم است.

وزن خشک جهت ارزیابی  :سنجش وزن خشک میوه

با در نظهر  هر کرت متر مربع از خطو  میانی  ۲میوه، 

هها برداشهت شهدند. سهپس     ای میهوه گرفتن اثر حاشیه

درجهه   00ها بعد از اهرار دادن در آون بها دمهای    میوه

ترازوی دیجیتال )بها  ساعت با  00گراد به مدت سانتی

گرم( توزین شهدند. در نهایهت میهانگین     11۱/1دات 

وزن خشک میوه بهر حسهط تهن در هکتهار گهزارش      

 گردید.
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 گیری عناصر معدنیاندازه

-بهه  :هضم تر نمونه جهت سنجش عناصلر معلدنی  

 ۱، نیتروژن، فسفر و پتاسهیم گیری مقادیر منظور اندازه

 011ساعت در دمای  0 برایگرم از پودر میوه خشک 

درجه  711ساعت در دمای  ۲گراد و بعد درجه سانتی

به  ،گراد در کوره الکتریکی ارار داده شد. سپسسانتی

لیتههر اسههید میلههی ۱1نمونههه خاکسههتر حاصههل مقههدار 

ارار داده شهد  ‌و روی هیتر مولار افزوده ۲کلریدریک 

گراد( درجه سانتی 01-11تا با جوشاندن ملایم )دمای 

هضم گردد. عصاره حاصل از کاغذ صهافی رد شهد و   

لیتری با آب مقطهر بهه حجهم    میلی ‌۱11در بالن ژوژه

  (.Wilson, 1983رسانده شد )

-به روش رن میوه  میزان فسفر :سنجش میزان فسفر

-سهههنجی زرد بههها اسهههتفاده از معهههرف آمونیهههوم   

-UV مهدل وانادومولیبدات با دستگاه اسهپکتروفتومتر ) 

 021مپانی شیمادزو ژاپهن( در طهول مهوج    از ک 1280

صهورت درصهد گهزارش    گیری شد و بهه نانومتر اندازه

لیتر از عصاره گیاهی )بعهد از عملیهات   میلی ۲گردید. 

لیتهر از محلهول آمونیهوم    میلهی  ۲هضم تر( به همهراه  

وانادات درون لوله فالکون ریخته و با آب  –مولیبدات 

لیتر رسید. مقهادیر جهذب ایهن    میلی ۱0مقطربه حجم 

 021ها توسط اسهپکتروفتومتر در طهول مهوج    محلول

نانومتر ارایت گردید. سپس مقادیر حقیقهی فسهفر در   

 ههها بهها توجههه بههه فرمههول منحنههی اسههتاندارد   نمونههه

(y = 19.843x - 15.167 ؛R² = 0.9792مرب ) وطههه

 . (Ryan et al., 2001) محاسبه گردید

بها روش  میهوه  میهزان پتاسهیم    :سنجش میزان پتاسیم

فتهومتری از عصهاره حاصهل توسهط     فلیم سنجیشعله

( Jenway PFP7, Englandفتهومتر )مهدل   دستگاه فلیم

 گرم در گرم مهاده خشهک  میلیارایت شد و بر حسط 

 ۲گیهری عنصهر پتاسههیم   جههت انهدازه   شهد. گهزارش  

بها آب   لیتر از عصاره گیاهی )پهس از هضهم تهر(    میلی

 اسهتفاده  با. رسید لیترمیلی ۱11 حجم مقطر دیونایز به

 ساخت JENWAY PFP7 مدل)فتومتر فلیم دستگاه از

ها ارایت شهد و  پتاسیم در نمونه عنصر میزان( انگلیس

مقههادیر وااعههی آن در تیمارهههای مختلههف از طریههق  

 محاسهههههبه در فرمهههههول نمهههههودار اسهههههتاندارد   

(y = 20.171x - 9.6 ؛R² = 0.9421بر ) میلهی  اساس-

 Rayan et) گیری گردیداندازه خشک ماده گرم بر گرم

al., 2001۱109تن دوست و همکاران، ؛ پنج.) 

نیتههروژن بههه روش میههزان  :سلنجش میللزان نیتللروژن 

 0/1، ندازه گرفته شد. بهرای هضهم  استاندارد کجلدال ا

 غلیظ اسید سولفوریک لیترمیلی 7با  گرم نمونه خشک

 0/‌1گهرم سهولفات پتاسهیم+     0/‌1)و مخلو  کاتالیز 

های آزمهایش ریختهه و   گرم سولفات مس( درون لوله

درون دستگاه هضم ارار گرفهت. طهول مهدت هضهم     

علامت پایان هضم، تغییر رنه    حدود چهار ساعت و

بود.  آبی -های آزمایش به رن  سبزمحلول درون لوله

لیتر از عصاره حاصل از هضم به همهراه پهنج   پنج میلی

نرمهال زیهر سهتون تبخیهر دسهتگاه       ۱1لیتر سود میلی

اطهره معهرف    1کجلدال ارار گرفت. یک ارلن حاوی 

تهر  لیمیلهی  ۲1رنگی )متیل رد + برموکرزول گرین( و 

% را زیر ستون تقطیر دسهتگاه اهرار داده   ۲اسیدبوریک 

تا میعانات حاصل از تقطیر بدان افزوده گردد. محلهول  

 حهاوی  حاصل از این مرحله سبز رنه  اسهت. ارلهن   

 سهولفوریک  اسهید  بها  تقطیر از پس رن  سبز محلول

محلول به ارمز گلهی   که زمانی تا شد نرمال تیتر 1۱/‌1

 یادداشت را مصرفی اسید حجم آنگاه. رن  دهد تغییر

 موجهود  نیتهروژن  کهل  مقهدار  زیهر  فرمول از و نموده

صهورت درصهد گهزارش    و به گردید محاسبه نمونهدر

 :(Kjeldahl, 1883شد )

(۲:)     
           

 
 

N ،درصد نیتروژن :Vعمل برای مصرفی اسید : حجم 

: 1۱/1: عهدد ثابهت،   ۱0/‌1نمونه،  وزن :mتیتراسیون، 

 اسیدسولفوریک. غلظت
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 هاآنالیز آماری داده

ی حاصل از آزمایش در سهه تکهرار بهرای ههر     هاداده

ابل از تجزیه و تحلیل آمهاری از نظهر نرمهال     پارامتر،

شدند و تمام صفات مورد مطالعه نرمهال   بررسیبودن 

بودند. سپس تجزیه واریانس مرکط دو سال و مقایسه 

انجهام   SAS 9.1 آمهاری  هها بها کمهک برنامهه     میانگین

ای دانکهن در   با آزمهون چنهد دامنهه   ها   میانگین گردید.

 .شدند مقایسهدرصد  0سطح احتمال 
 

 نتایج

سهاده   اتاثرمرکط نشان داد که نتایج تجزیه واریانس 

کود و محر  رشد گیاه  ، باکتریمایکوریزا سال، اارچ

دار معنهی صفات مورد مطالعهه  کمپوست در ورمیآلی 

(P ≤ 0.01) گانهه  بهرهمکنش سهه   (.0جهدول  ند )بود

-و ورمهی محر  رشد گیاه  باکتری مایکوریزا و اارچ

 دارمعنهی  F بر اساس آزمهون  تااین صفدر کمپوست 

( ولی نتایج مقایسه میانگین بهر اسهاس   0جدول نبود )

دار تیمارهههای آزمههون دانکههن اخههتلاف آمههاری معنههی

و  1تا  ۱های شکل)تیمار شاهد را نشان داد  مختلف با

مقایسات میانگین اثر ساده سهال نشهان داد    (.7جدول 

وزن ، کاروتنوییهد میهوه  بهرگ،  کلروفیهل   شهاخص که 

فسفر و پتاسیم  ،محتوی عناصر نیتروژنو خشک میوه 

( ۱01۱( بیشتر از سهال دوم ) ۱011میوه در سال اول )

 (.0بود )جدول 

 

 کارلاگیاه مورد مطالعه ت ادر صف اثر ساده سالقایسه میانگین م: 5جدول 

نیتروژن 

 )درصد(

 پتاسیم

 در گرم )میلی

 خشک( ماده گرم

 فسفر

 )درصد(

وزن خشک میوه 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

 کاروتنویید میوه

 گرم( در گرم )میلی

شاخص 

 کلروفیل برگ

(ODD) 

 سال 

 زراعی

۲۲/۲ a 10/۲9 a ۲0۲/1 a 10/۱۱27 a ۱0/7 a 10/10 a ۱011سال 

27/۱ b 70/۲0 b ۲19/1 b 2/012 b 21/0 b 07/1۲ b  ۱01۱سال 

داری بها  تفهاوت معنهی   ؛درصد 0احتمال در سطح براساس آزمون دانکن  ؛هستند غیریکسانهایی که دارای حروف در هر ستون، میانگین

 دارند.یکدیگر 

 

بر اساس نتایج حاصل مشهاهده شهد کهه کهاربرد      

 Glomusمنفرد مایکوریزا حاکی از اثر افزایشی گونهه  

mosseae کاروتنویید میهوه، وزن  کلروفیل شاخص بر ،

خشک میوه و محتوی عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم 

(. کهاربرد منفهرد بهاکتری    2و  7باشد )جداول میوه می

بود که کاربرد منفهرد  دهنده این محر  رشد گیاه نشان

هههر دو گونههه بههاکتری )ازوتوبههاکتر و سههودوموناس(  

، کاروتنویید میوه، وزن خشک میوه و کلروفیل شاخص

میزان عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسهیم میهوه کهارلا را    

افزایش دادند ولی تلقیح با مخلو  هر دو گونه باکتری 

(. 2و  7اثر افزایشهی بیشهتری را نشهان داد )جهداول     

کمپوست بیانگر این بود که مصرف ربرد منفرد ورمیکا

کمپوست و افهزایش مقهدار آن تهأثیر مثبتهی بهر      ورمی

، کاروتنویید میوه، وزن خشک میوه و کلروفیل شاخص

محتوی عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسهیم میهوه داشهت    

و  مههایکوریزاگانههه بههرهمکنش سههه(. 2و  7)جههداول 

 ات مورد مطالعهه تمام صفکمپوست بر باکتری و ورمی

کهاربرد ترکیبههی مهایکوریزا، بههاکتری و    نشهان داد کههه 

کمپوست اثهر مثبتهی بهر صهفات مهورد مطالعهه       ورمی

داشت. علاوه بر این، این اثر مثبت کاربرد ترکیبی آنها 

در مقایسه با کاربرد منفرد آنها به طهور اابهل تهوجهی    

 (.2و  7بیشتر بود )جداول 
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بهر طبهق نتهایج شهاخص کلروفیهل       میزان کلروفیلل: 

تمهام تیمارههای ترکیبهی )اهارچ+     مشهخص شهد کهه    

کمپوست( در مقایسه بها تیمهار شهاهد    باکتری+ ورمی

 شهاخص افزایش  ( منجر بهبدون کاربرد هر سه عامل)

 کلروفیهل  شاخصکمترین  (.7جدول د )دنکلروفیل ش

( مربو  به تیمهار شهاهد بهود. تیمهار     90/۲7)میانگین 

ترکیبی تلقیح بها مهایکوریزا و کهاربرد ههر دو سهویه      

کمپوسهت  تهن در هکتهار ورمهی    ۱1باکتری به همهراه  

( بود 01/07کلروفیل )میانگین  شاخصدارای بیشترین 

کلروفیهل را   شهاخص که در مقایسه با تیمهار شهاهد،   

ار اخهتلاف آمهاری   . این تیمه درصد افزایش داد 2/2۲

 (.7جدول ) داری با سایر تیمارها نیز داشتمعنی

 

وزن و کاروتنوییهد میهوه   ، کلروفیهل  شهاخص کمپوست بهر  گانه اارچ و باکتری و ورمیکنش سهمقایسه میانگین برهم :6جدول 

 گیاه کارلا خشک میوه

 )تن در هکتار(کمپوست ورمی باکتری اارچ مایکوریزا
 شاخص

 کلروفیل

کاروتنویید میوه 

 گرم در گرم()میلی

وزن خشک میوه 

 )کیلوگرم در هکتار(

 عدم تلقیح اارچ

عدم تلقیح 

 باکتری

1 90/۲7  n ۱0/0  q ۱2/710  o 

0 92/۲9  j-n 0۲/0  nop 72/209  mn 

2 ۱0/11 g-l 0۱/0  i-m 9۱7 ij 

۱1 20/10 f-i 02/0  f-k 11/991 ghi 

تلقیح با 

 ازتوباکتر

1 0۱/۲0  mn 02/0  pq 0/700  n 

0 20/1۱  i-m ۱9/0  l-o 0/27۱  mn 

2 07/10 f-i 00/0  f-k 1۱/۱111 gh 

۱1 12/17 d-h ۲۲/7  e-h ۱2/۱127 def 

تلقیح با 

 سودوموناس

1 0/۲0  lmn 01/0  pq 79۲ n 

0 9۲/1۲ g-l ۲7/0  k-o 22۲ lm 

2 2/10 f-i 1۱/7  f-j ۱2/۱1۱1 fg 

۱1 20/17  c-h ۲0/7 d-g 72/۱102 de 

تلقیح با هر دو 

 سویه باکتری

1 0/۲9 k-n 79/0  opq 72/2۲2  mn 

0 70/1۲ h-m 19/0  j-n ۱2/002  jk 

2 00/10 e-i 19/7  f-i 72/۱100 efg 

۱1 00/12  c-g 00/7  c-f 01/۱۱۲0 d 

 تلقیح با اارچ

عدم تلقیح 

 باکتری

1 09/1۱  i-m ۱7/0  mno 012 kl 

0 00/10 f-i 00/0  f-l 11/990 ghi 

2 00/12 b-f 00/7 b-f 01/۱۱01 d 

۱1 02/19 b-e 00/7 a-e 72/۱۲۲0 c 

تلقیح با 

 ازتوباکتر

1 ۱0/11 g-l 00/0  h-m 01/9۱0  ij 

0 07/17 d-h ۲۱/7  e-h 01/۱120 def 

2 09/19 b-e 9۱/7 a-d ۱۲17c 

۱1 10/0۱ bc ۲7/2 a 0/۱1۱0 ab 

تلقیح با 

 سودوموناس

1 00/11 f-k 7/0  g-m 11/911 hij 

0 71/17  c-h ۲2/7 d-g 0/۱109 de 

2 91/19 b-e 92/7 abc 72/۱۲02 bc 
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۱1 ۲۱/0۲ b 11/2 a ۱1۱0ab 

تلقیح با هر دو 

 سویه باکتری

1 ۲7/10 f-j 20/0  g-m 0/977 ghi 

0 ۲7/12  c-h 00/7  c-f 72/۱۱۲0 d 

2 7۲/01 bcd ۱0/2 ab 01/۱۲0۲ bc 

۱1 01/07 a 00/2 a ۱17۲a 

 داری با یکدیگر ندارند.تفاوت معنی% 0در سطح احتمال  ؛هایی که دارای حروف مشتر  هستندمیانگیندر هر ستون 

 

و  مایکوریزاگانه برهمکنش سه نتایج میزان کارتنوئید:

میهزان کاروتنوییهد   در صفت کمپوست باکتری و ورمی

تمهههام تیمارههههای ترکیبهههی میهههوه نشهههان داد کهههه 

کمپوست( در مقایسهه بها تیمهار    )اارچ+باکتری+ورمی

 ندکارلا شد شاهد باعث افزایش میزان کاروتنویید میوه

 ۱0/0کمترین کاروتنویید میهوه )میهانگین    (.7جدول )

گرم بر گرم( مربو  به تیمار شاهد )بدون کاربرد میلی

-میلهی  00/2این عوامل( بود. بیشترین میزان )میانگین 

و  گرم بر گرم( در تیمار ترکیبی تلقهیح بها مهایکوریزا   

تن در هکتهار   ۱1همراه کاربرد هر دو سویه باکتری به

کمپوست مشاهده گردید که در مقایسه با تیمهار  ورمی

د. درصهد افهزایش دا   2/01شاهد میزان کاروتنوییهد را  

داری بها تیمهار   اختلاف آماری معنی این تیمار ترکیبی

تلقیح بها مهایکوریزا و کهاربرد ههر دو سهویه      ترکیبی 

کمپوسهت،  تهن در هکتهار ورمهی    2همهراه  باکتری بهه 

بهاکتری  ترکیبی تلقیح با مایکوریزا و کاربرد  هایتیمار

-تهن در هکتهار ورمهی    ۱1و  2همراه سودوموناس به

 تلقهیح بها مهایکوریزا و    ترکیبهی  ههای کمپوست، تیمار

تن در هکتار  ۱1و  2همراه ازتوباکتر بهباکتری  کاربرد

تلقیح بها مهایکوریزا و    کمپوست و تیمار ترکیبیورمی

-تهن در هکتهار ورمهی    ۱1همراه هعدم تلقیح باکتری ب

 (.7)جدول  کمپوست نداشت

گانهه اهارچ و   نتایج برهمکنش سهه  وزن خشک میوه:

کمپوست بر وزن خشهک میهوه کهارلا    باکتری و ورمی

ه )میهانگین  بیانگر این بود که کمترین وزن خشک میو

کیلوگرم در هکتار( مربو  بهه تیمهار شهاهد     ۱2/710

 ۱17۲بههود. بیشههترین وزن خشههک میههوه )میههانگین   

کیلوگرم در هکتار( با تیمار ترکیبی تلقیح با مایکوریزا 

تن در هکتار  ۱1و تلقیح هر دو سویه باکتری به همراه 

کهه در مقایسهه بها تیمهار      شهد کمپوست حاصل ورمی

 .وزن خشک میوه را افهزایش داد  درصد 0/۱۲0شاهد 

این تیمار با تیمار ترکیبهی تلقهیح مهایکوریزا و تلقهیح     

کمپوست تن در هکتار ورمی ۱1همراه سودوموناس به

-و تیمار ترکیبی تلقیح مایکوریزا و تلقیح ازتوباکتر بهه 

-کمپوست تفاوت معنهی تن در هکتار ورمی ۱1همراه 

تمام ، حاصلنتایج بر اساس (. 7جدول داری نداشت )

کمپوسهت( در  تیمارهای ترکیبی )اارچ+باکتری+ورمی

را مقایسه بها تیمهار شهاهد وزن خشهک میهوه کهارلا       

 (.7جدول )دادند افزایش 

محتوی نیتروژن میهوه   نتایج حاصل از میزان نیتروژن:

درصد(  0/۱)میانگین  میزانکه کمترین  نشان دادکارلا 

مربو  به تیمار شاهد بود. بیشترین محتهوی نیتهروژن   

درصهد( بها تیمهار ترکیبهی تلقهیح بها        0۱/۲)میهانگین  

تن  ۱1همراه مایکوریزا و تلقیح هر دو سویه باکتری به

. ایهن تیمهار   کمپوست حاصهل گردیهد  در هکتار ورمی

بها تیمهار ترکیبهی تلقهیح      داریاختلاف آمهاری معنهی  

تهن   2همراه ریزا و تلقیح هر دو سویه باکتری بهمایکو

کمپوسههت، تیمههار ترکیبههی تلقههیح  در هکتههار ورمههی

 ۱1همهراه  مایکوریزا و کاربرد باکتری سودوموناس بهه 

کمپوست، تیمارهای ترکیبی تلقهیح  تن در هکتار ورمی

 ۱1و  2همهراه  مایکوریزا و کاربرد باکتری ازتوباکتر به

و تیمهار ترکیبهی تلقهیح     کمپوستتن در هکتار ورمی

تهن در   ۱1همهراه   عدم تلقهیح بهاکتری بهه    مایکوریزا،

 (. 2کمپوست نداشت )جدول هکتار ورمی



 521-5۶۶/ صفحات:  5۶۴۱ تابستان، ۶1، شماره دوازدهمفصلنامه اكوفیتوشیمي گیاهان دارويي، سال                 و همکاران   رعربیم نهیتهم

5۱1 

 میوه گیاه کارلا ، فسفر و پتاسیمکمپوست بر میزان نیتروژنگانه اارچ و باکتری و ورمیکنش سهمقایسه میانگین برهم :7جدول 
اارچ 

 مایکوریزا
 باکتری

 کمپوست ورمی

 تن در هکتار()

 نیتروژن 

 )درصد(

 فسفر 

 )درصد(

 پتاسیم 

 (گرم در گرم ماده خشک)میلی

عدم تلقیح 

 اارچ

عدم تلقیح 

 باکتری

1 0/۱  p ۱70/1  r 7/۲1  k 

0 7۲/۱ mno ۱09/1  n-r 17/۲0 h-k 

2 00/۱  i-l ۲۱0/1  i-m 0۱/۲7 e-j 

۱1 90/۱ f-k ۲۲9/1 f-k ۲0/۲2 d-h 

تلقیح با 

 ازتوباکتر

1 0۱/۱  op ۱20/1  qr 07/۲0  jk 

0 27/۱  k-n ۲11/1  l-p 9۲/۲0 f-k 

2 ۲ e-j ۲۲0/1 f-l 0۱/۲2 d-h 

۱1 ۱۲/۲ d-g ۲0/1 e-i ۱7/۲0 b-f 

تلقیح با 

 سودوموناس

1 09/۱  op ۱0/1  pqr 07/۲0  ijk 

0 21/۱  lmn ۲17/1  k-o 10/۲7 e-k 

2 97/۱ f-k ۲۲9/1 f-k 0۲/۲2 c-h 

۱1 10/۲ e-h ۲01/1 d-h ۲9/۲0 a-f 

تلقیح با هر 

دو سویه 

 باکتری

1 02/۱ nop ۱00/1  o-r 1۱/۲0 g-k 

0 0۱/۱  j-m ۲۱/1  j-n 0۲/۲7 e-j 

2 10/۲ e-i ۲17/1 f-j 9/۲2 b-g 

۱1 ۱7/۲ def ۲09/1 c-g 70/۲0 a-e 

 تلقیح با اارچ

عدم تلقیح 

 باکتری

1 20/۱  lmn ۲1۲/1  m-q 22/۲0 f-k 

0 97/۱ f-k ۲۲7/1 f-m ۲0/۲7 e-j 

2 ۲/۲ cde ۲01/1 b-f 2۲/۲0 a-e 

۱1 1۲/۲ a-d ۲70/1 a-e 00/۲9 a-d 

تلقیح با 

 ازتوباکتر

1 02/۱ h-l ۲۱7/1  i-m 72/۲7 e-j 

0 ۱۲/۲ d-g ۲0/1 e-i ۱0/۲0 b-f 

2 12/۲ abc ۲77/1 a-d 71/۲9 a-d 

۱1 02/۲ ab ۲20/1 a 10/11 ab 

تلقیح با 

 سودوموناس

1 00/۱  i-l ۲۲/1 h-m 22/۲7 e-j 

0 12/۲ e-h ۲01/1 d-h ۲0/۲0 a-f 

2 ۲9/۲ bcd ۲2/1 abc 20/۲9 a-d 

۱1 01/۲ ab ۲01/1 a 00/11 ab 

تلقیح با هر 

دو سویه 

 باکتری

1 9۲/۱ g-l ۲۲1/1 g-m ۱7/۲2 d-i 

0 ۱7/۲ def ۲09/1 c-g 70/۲0 a-e 

2 19/۲ abc ۲20/1 ab ۱0/11 abc 

۱1 0۱/۲ a ۲00/1 a 00/11 a 
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 همچنهههین، تمهههام تیمارههههای ترکیبهههی )اهههارچ+   

کمپوست( در مقایسهه بها تیمهار شهاهد     باکتری+ورمی

باعث افهزایش محتهوی نیتهروژن میهوه کهارلا گردیهد       

 (.2)جدول 

محتهوی فسهفر    در نتایج به دست آمده از میزان فسفر:

)میهانگین   مقدارکه بیشترین مشاهده گردید  کارلا میوه

درصههد( مربههو  بههه تیمههار ترکیبههی تلقههیح     ۲00/1

 ۱1همهراه  ری بهه مایکوریزا و کاربرد هر دو سویه باکت

اخهتلاف   . این تیمهار کمپوست بودتن در هکتار ورمی

با تیمار ترکیبی تلقهیح مهایکوریزا و    داریآماری معنی

تهن در هکتهار    2همهراه  کاربرد هر دو سویه باکتری به

کمپوست، تیمارهای ترکیبی تلقهیح مهایکوریزا و   ورمی

تهن در   ۱1و  2همهراه   کاربرد باکتری سودوموناس به

کمپوسههت، تیمارهههای ترکیبههی تلقههیح  ر ورمههیهکتهها

 ۱1و  2همراه  مایکوریزا و کاربرد باکتری ازتوباکتر به

کمپوست و تیمهار ترکیبهی تلقهیح    تن در هکتار ورمی

تهن در   ۱1و عدم تلقیح باکتری بهه همهراه    مایکوریزا

کمپوست نداشت. کمترین محتوی فسهفر  هکتار ورمی

در تیمهار شهاهد   درصهد(   ۱70/1)میانگین کارلا میوه 

حهاکی از  (. همچنهین، نتهایج   2حاصل گردید )جدول 

 بهاکتری+  که تمام تیمارهای ترکیبهی )اهارچ+   این بود

کمپوسهت( در مقایسهه بها تیمهار شهاهد باعهث       ورمی

 (.2)جدول  شدندافزایش محتوی فسفر میوه کارلا 

مقایسههه میههانگین بههر اسههاس نتههایج  میللزان پتاسللیم:

کمپوسهت  باکتری و ورمهی گانه اارچ و برهمکنش سه

که بیشترین  مشخص شدمحتوی پتاسیم میوه کارلا  در

گرم در گهرم( مربهو  بهه    میلی 00/11)میانگین  میزان

تیمار ترکیبی تلقیح مایکوریزا و کاربرد ههر دو سهویه   

 کمپوسهت بهود  تن در هکتار ورمی ۱1همراه باکتری به

درصهد   0/11که در مقایسه با شهاهد پتاسهیم میهوه را    

 بها تیمارههای ترکیبهی تلقهیح    افزایش داد. ایهن تیمهار   

 2و  0همراه مایکوریزا و کاربرد هر دو سویه باکتری به

کمپوست، تیمارهای ترکیبی تلقهیح  تن در هکتار ورمی

 2،  0همراه مایکوریزا و کاربرد باکتری سودوموناس به

کمپوست، تیمارهای ترکیبهی  تن در هکتار ورمی ۱1و 

 2همهراه  مایکوریزا و کاربرد باکتری ازتوباکتر بهتلقیح 

کمپوست، تیمارهای ترکیبهی  تن در هکتار ورمی ۱1و 

 ۱1و  2همراه عدم تلقیح باکتری بهو تلقیح مایکوریزا 

کمپوست، تیمار ترکیبی عدم تلقیح تن در هکتار ورمی

 ۱1مایکوریزا و کاربرد هر دو سویه باکتری به همهراه  

کمپوسهت و تیمهار ترکیبهی عهدم     یتن در هکتار ورمه 

باکتری سهودوموناس بهه    تلقیح با مایکوریزا و کاربرد

کمپوست تفاوت آمهاری  تن در هکتار ورمی ۱1همراه 

. کمترین محتوی پتاسیم (2جدول ) داری نداشتمعنی

گرم در گرم( در تیمار شاهد میلی 7/۲1میوه )میانگین 

ی دسههت آمههد. همچنههین، تمههام تیمارهههای ترکیبهه بههه

در مقایسه بها تیمهار    کمپوست(ورمی )اارچ+باکتری+

ند شاهد باعث افزایش محتوی پتاسیم میوه کهارلا شهد  

  (.2)جدول 

 

  بحث

کودهای زیستی و آلهی بهه خصهوص بها مصهرف       

بهرگ،   کلروفیهل  شهاخص بهر   مثبهت طهور  بههمزمان 

، نیتروژن محتوی و، وزن خشک میوه، کاروتنویید میوه

و  7)جهدول  ند تاثیر گذاشت کارلامیوه  فسفر و پتاسیم

( ۱01۱کلروفیل برگ کارلا در سال دوم )شاخص  (.2

تهوان  ( بود. در این مورد مهی ۱011کمتر از سال اول )

کاهش بارندگی و افزایش دمها در سهال   اذعان کرد که 

شاخص تواند دلیلی بر کاهش می (۲و  ۱دوم )جداول 

نیهز  ؛ سهایر محققهان   کلروفیل برگ در سال دوم باشد

اذعان نمودند که گرمای پایان فصل از طریق افهزایش  

تهنفس و کهاهش فتوسهنتز یکهی از مهمتهرین عوامهل       

 ,.Reynolds et alمحدودکننهده رشهد گیهاه اسهت )    

ههای مههم   یکی از فهاکتور  در گیاهان کلروفیل .(2000

حفظ پتانسهیل فتوسهنتزی اسهت و کهاهش میهزان آن      

( و گرمها مثل خشهکی  تحت شرایط محیطی نامساعد )
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از علل اصلی است که باعهث پیهری بهرگ و کهاهش     

شود می انگیاهو عملکرد کمی و کیفی رشد  ،فتوسنتز

(Mir et al., 2021 .)کاهش کلروفیل در خشکی می-

های اکسیژن فعال باشد. ایهن  تواند ناشی از تولید گونه

پراکسیداسههیون و تجزیههه   موجههطترکیبههات فعههال  

افهزایش فعالیهت آنهزیم     ،شوند. همچنینها میرنگدانه

و کاهش جذب نیتروژن، آهن و منیزیوم در  کلروفیلاز

باعههث کههاهش  و کههاهش بارنههدگی خشههکیشههرایط 

افزایش  (.Muller et al., 2010د )نشوکلروفیل گیاه می

کلروفیل در تیمار ترکیبی تلقیح با مهایکوریزا  شاخص 

حهاوی ازتوبهاکتر و   )و تلقیح با هر دو سویه بهاکتری  

-تهن در هکتهار ورمهی    ۱1در حضهور  ( سودوموناس

تواند بهه دلیهل   کمپوست و سایر تیمارهای ترکیبی می

نقش این فاکتورهای زیستی و آلی در بهبود وضهعیت  

رطوبت خا  و نیز فراهمی بیشتر عناصهر و افهزایش   

 به عنهوان ویژه نیتروژن، آهن و منیزیوم  به)جذب آنها 

ترکیبههات  باشههد.( عناصههر مهههم سههاختار کلروفیههل  

هههای فتوسههنتزی سههاختار نیتروژنههی دارنههد.   رنگدانههه

همچنین، نیتروژن ساختار اصلی تمامی اسیدهای آمینه 

عنهوان ترکیبهات   ها است که بهه  ها و چربی در پروتئین

کنند، بنابراین کاربرد  ساختاری کلروپلاست فعالیت می

کودهههای حههاوی نیتههروژن منجههر بههه افههزایش میههزان 

(. از Malekian et al., 2011شود )میکلروفیل در گیاه 

آههن،  ، منیزیهوم ، نیتهروژن  طرفی تأمین عناصری مانند

حضور دارنهد از   کلروفیلمنگنز و روی که در ساختار 

یابهد  افزایش مهی  و زیستی طریق مصرف کودهای آلی

(Mohammadi et al., 2013   در راستای نتهایج ایهن .)

مثهال،   تحقیق، گزارشات متعهددی وجهود دارد. بهرای   

کلونیزه شده و رازیانه افزایش نیتروژن در گیاهان برنج 

با مایکوریزا به وضوح منجر به محتوای کلروفیل بالاتر 

طهور  تواننهد بهه  های کلروفیل میشود، زیرا مولکولمی

 ,.De Andrade et alموثر نیتروژن را به دام بیندازند )

در های ایهن تحقیهق   مطالعات مشابهی با یافته(. 2015

ههای محهر    خصوص اثر مثبت مایکوریزا و بهاکتری 

کمپوسهت  ( و ورمهی Sanyaei et al., 2019رشد گیاه )

(Jankauskienė et al., 2022 بر شاخص کلروفیل از )

بهبود تخلخل، ههوادهی، حفهظ آب و فراهمهی    طریق 

تهوان  بنابراین، می گزارش شده است. عناصر در خا 

ای زیستی و آلهی بها   بیان کرد که کاربرد ترکیبی کوده

 شههاخصفراهمههی ایههن عناصههر ضههروری در خهها   

کلروفیههل بههرگ را افههزایش داده و نهایتهها کیفیههت و   

 تواند بهبود بخشد.کارلا را میمیوه عملکرد 

( ۱01۱میههزان کاروتنوییههد در سههال دوم ) کههاهش 

توانهد در اثهر کهاهش    مهی  (۱011نسبت به سال اول )

باشهد. در ایهن   ( ۲و  ۱جداول )در سال دوم  بارندگی

گهزارش شهده اسهت کهه در شهرایط خشهکی        ،زمینه

 Jiangیابد )کاهش می کاروتنویید میوه عناب محتوی

et al., 2020) اکسیداسهیون در  علهت   تواند بهمی. این

 Mohi-Ud-Din etهای اکسیژن فعال باشهد ) اثر گونه

al., 2021 مایکوریزا، (. کاربرد کودهای زیستی حاوی

کمپوسهت  ودوموناس و کود آلهی ورمهی  ازتوباکتر و س

تواند در افزایش محتوی کاروتنویید میوه کارلا موثر می

جذب عناصهر  فراهمی و افزایش تواند به باشد که می

ویژه نیتروژن، فسهفر و پتاسهیم توسهط ایهن عوامهل      به

شهده اسهت کهه     . در این زمینه، گهزارش مربو  باشد

تهأثیر و تولیهد   تواند کیفیت گیاهان را با مایکوریزا می

بهه   (.Hart et al., 2015افهزایش دههد )   کاروتنوییدها

میزان لیکهوپن )نهوعی کاروتنوییهد( میهوه      طور مشابه،

ههای محهر  رشهد    فرنگی تیمار شده با باکتریگوجه

( G. mosseae)ازتوباکتر و سودوموناس( و مایکوریزا )

 آنحداکثر میهزان  و  در مقایسه با شاهد افزایش یافت

تیمهار ترکیبهی سهودوموناس + ازتوبهاکتر +      بهمربو  

 بهود مهواد معهدنی   جهذب  افهزایش  دلیل مایکوریزا به 

(Ordookhani and Zare, 2011 افههزایش جههذب .)

های محر  عناصر توسط گیاهان تلقیح شده با باکتری

های رشد گیاه در سهطح  کنندهرشد گیاه به تولید تنظیم
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ریشهه را   مشتر  ریشه نسبت داده شده است که رشد

تحریک کرده و منجر به جذب بهتهر آب و عناصهر از   

بخشد شود که متعاابا کیفیت میوه را بهبود میخا  می

(Ordookhani and Zare, 2011 مشخص شده است .)

کمپوست با افزایش محتهوای کاروتنوییهد بهر    که ورمی

تواند ناشهی  که می مطلوبی گذاشت اثرکیفیت اسفناج 

 Xu and) ولید کاروتنوییهد باشهد  از نقش پتاسیم در ت

Mou, 2016 .)های مطالعهات  نتایج این تحقیق با یافته

 فوق مطابقت داشت.

( ۱011بیشتر بودن وزن خشک میوه در سال اول ) 

به دلیل بارندگی بیشتر و دمای کمتر در مقایسه با سال 

(. با توجه به اینکه در ۲و  ۱بود )جداول ( ۱01۱)دوم 

و رسهیدگی میهوه کهارلا، کهاهش     مراحل تشکیل میوه 

رخ داده  میزان بارنهدگی و افهزایش دمها در سهال دوم    

توان چنین نتیجه گرفت که کاهش رطوبت با است، می

و میزان عناصر در سال دوم منجر بهه   کاهش کلروفیل

کاهش وزن میهوه در سهال دوم شهده اسهت. در ایهن      

زمینه، کاهش وزن خشک میوه در اثر کمبود رطوبت و 

گهزارش   (۱011) میر و همکهاران  هگی در مطالعبارند

خشکی ناشی از عهدم دسترسهی   مچنین، ه شده است.

مکرر آب کافی در خا  همراه با درجه حرارت بهالا،  

ریهزی،   با کاهش اابل توجه اندازه میوه، افهزایش گهل  

درصد کم تشکیل میوه و کهاهش عملکهرد، بهه عامهل     

وری میوه  محدودکننده اصلی تأثیرگذار بر رشد و بهره

افهزایش   (.Buhroy et al., 2017تبهدیل شهده اسهت )   

وزن خشک میوه در تیمار ترکیبی تلقهیح مهایکوریزا و   

تهن در هکتههار   ۱1ههر دو سهویه بههاکتری در حضهور    

تواند به دلیل نقش این فاکتورههای  کمپوست میورمی

زیسهتی و آلهی در بهبههود وضهعیت رطوبهت خهها  و     

صهر و افهزایش   فراهمهی بیشهتر عنا   نیهز جذب آب و 

ویژه نیتروژن و فسفر باشد. مهواد مغهذی   جذب آنها به

آلی و غیرآلی باعث بهبود رشد گیاه و عملکهرد بهتهر   

-بهاکتری  (.Geethu et al., 2018شوند )میوه کارلا می

میهوه   های محر  رشد )ازتوبهاکتر و باسهیلوس( وزن  

 نهد فرنگی را نسبت به تیمار شهاهد افهزایش داد  گوجه

(Katsenios et al., 2021 .)   محققان اعلام کردنهد کهه

 مایکوریزای با تلقیحبیشترین میزان عملکرد میوه کارلا 

G. mosseae ر دمایکوریزا  نقش علت راو  حاصل شد

افزایش کلروفیل و افزایش جذب فسفر و فراهمی آن 

(. ۱011دولتمندشهههری و همکههاران،  ) بیههان کردنههد 

هکتهار   تهن در  ۱۲محققان نشهان دادنهد کهه مصهرف     

 سهه گونهه   همراه مایکوریزا )ترکیطکمپوست بهورمی

Glomus etunicatum ،G. mosseae و 

G. intraradices   در گیهاه   ( عملکهرد میهوه خشهک را

 Khaje Haqvardi)دهد کاغذی افزایش میکدوی تخم

et al., 2017.)    مثبهت   اثهر نتایج این تحقیق مبنهی بهر

خشک میوه کمپوست بر وزن کودهای زیستی و ورمی

شهده   مشخصبا نتایج مطالعات فوق مطابقت داشت. 

های گیهاهی و سهایر ترکیبهات     است که تولید هورمون

کننهد یکهی از    اابل انتشار که رشد گیاه را تعهدیل مهی  

کمپوسهت  های مؤثر کودهای زیسهتی و ورمهی  ویژگی

 ,.Olle, 2019; Orozco-Mosqueda et alباشهد ) مهی 

دلیهل افهزایش   تواند بهه می (. بهبود عملکرد میوه2021

-میکروبی خها  پهس از کهاربرد ورمهی     بیوماسزیاد 

ههای رشهد    کننده تولید تنظیم باعثکمپوست باشد که 

شود که سیتوکینین( میو  گیاهی )مثل اکسین، جیبرلین

کننهده رشهد   عنوان تنظیممستقل از تامین مواد مغذی به

 ,Devi and Khwairakpamکننهد ) گیهاه عمهل مهی   

2022 .) 

نتههایج ایههن مطالعههه نشههان داد کههه میههزان عناصههر  

نیتههروژن، فسههفر و پتاسههیم میههوه کههارلا در سههال دوم 

از آنجا کهه در  ( بود. ۱011( کمتر از سال اول )۱01۱)

سال دوم در مراحل تشکیل و رشد میوه کهارلا میهزان   

 ۱بارندگی کمتر و دما بیشتر از سال اول بود )جهداول  

کرد که کهاهش رطوبهت    بیانه توان این گون(، می۲و 

منجر به کاهش فراهمی عناصر و کاهش گسیل عناصر 



 521-5۶۶/ صفحات:  5۶۴۱ تابستان، ۶1، شماره دوازدهمفصلنامه اكوفیتوشیمي گیاهان دارويي، سال                 و همکاران   رعربیم نهیتهم

5۶5 

آذیهن و  هوایی و سرانجام بخهش گهل  از خا  به اندام

در این راستا، مشخص شهده اسهت کهه     شود.میوه می

خشکی و گرما چرخه، جذب و فراهمی عناصر بهرای  

 ,.Fahad et alدهنهد )  گیاهان را تحت تأثیر اهرار مهی  

هههای زیسههتی )مههایکوریزا،   اربرد محههر کهه(. 2017

کمپوست( ازتوباکتر و سودوموناس( و کود آلی )ورمی

ماننهد  کهارلا  تواند باعث افزایش میزان عناصر میوه می

مطالعهات  نیتروژن، فسفر و پتاسیم شود. در این راستا، 

محتهوی نیتهروژن،   وجهود دارد. بهرای مثهال،     مشابهی

فرنگی تلقیح شده بها   گوجهدر پتاسیم، کلسیم و فسفر 

 (.Balliu et al., 2015افزایش یافته اسهت )  مایکوریزا

هههای مههایکوریزا پههس از ایجههاد همزیسههتی، میسههلیوم

-ای را از ریشه تا ریزوسفر اطراف تولیهد مهی  گسترده

ویهژه فسهفر و   در نتیجه به بهبود جذب عناصر به ؛کند

یش کند. همچنین، این اارچ بها افهزا  نیتروژن کمک می

آنزیم فسفاتاز موجط افزایش فراهمی فسفر در خها   

شههود و متعاابهها افههزایش جههذب آن توسههط گیههاه مههی

(Begum et al., 2019 aمیکروارگانیسم .)   ههای مفیهد

توانند وضهعیت عناصهر گیاههان را    تنها میریزوسفر نه

توانند عملکرد کمی و کیفی آنها بهبود بخشند بلکه می

ههای  (. باکتریHart et al., 2015را نیز افزایش دهند )

محهههر  رشهههد مثهههل ازتوبهههاکتر، آزوسهههپیریلوم و  

شهوند و  سودوموناس موجط افزایش سطح ریشه مهی 

علت دسترسی بیشهتر بهه آب و عناصهر    این افزایش به

شههود افههزایش رشههد و کیفیههت گیاهههان مههی  باعههث

(Sanyaei et al., 2019)    سهیدروفور ترشهح شهده از .

تواند با عناصر موجود در میهای محر  رشد باکتری

و در آزادسههازی  سهطح کههانی کمههپلکس براهرار کنههد  

عناصری مثهل فسهفر، پتاسهیم و آههن تهأثیر بگهذارد.       

سهیترات،   مثهل تولید اسیدهای آلی و معدنی همچنین، 

 pHکهاهش  و  هها  باکتریاین توسط  استات و اگزالات

حهل  و محیط، انحلال ترکیبات معدنی نامحلول فسفر 

عناصر مثل روی و پتاسیم را تحریک مهی  شدن سایر

کند که بهرای حاصهلخیزی خها  و بهبهود محصهول      

 (.Orozco-Mosqueda et al., 2021ضروری هسهتند ) 

محتههوای نیتههروژن، فسههفر و پتاسههیم در میههوه و گیههاه 

کمپوست افزایش فرنگی با افزایش سطوح ورمیگوجه

ویهژه  مهواد معهدنی )بهه   (. Hyder et al., 2015یافت )

نیتروژن، پتاسیم، فسفر، کلسیم، منیزیوم، منگنز، مس و 

کمپوسهت افهزایش   آهن( در میوه خرما توسهط ورمهی  

کمپوسهت  (. ورمهی Al Jaouni et al., 2019یافهت ) 

-عناصر ماکرو و میکرو را در خا  تیمار شده آزاد می

موجهود در   روی اسهید هیومیهک   عناصهر کند. جذب 

اه در دسهترس  ، آنها را بهرای رشهد گیه   کمپوستورمی

بها تنظهیم    کمپوسهت ورمهی . همچنهین،  دههد ارار مهی 

فیزیولوژی ریشه و افزایش کهارایی مصهرف عناصهر،    

 توانهد جهذب عناصهر پرمصهرف را افهزایش دههد      می

(Devi and Khwairakpam, 2022ورمی .)  کمپوسهت

اسید  همچونهای خا  از طریق افزایش فعالیت آنزیم

یش فراهمهی عناصهر و   افهزا  منجر بهآز فسفاتاز و اوره

فرنگهی  آن بهبود عملکرد و کیفیت میوه گوجه متعااط

کاربرد ترکیبی مایکوریزا و  (.Yang et al., 2015شد )

کمپوست جذب عناصر را در کینوا تحریک کرد ورمی

(Benaffari et al., 2022   نتایج این مطالعه بها نتهایج .)

نقهش  دلیل تواند بهمطالعات فوق مطابقت داشت و می

 این عوامل در فراهمی و جذب عناصر باشد.

 

 گیرینتیجه

های محهر   باکتری، G. mosseaeی مایکوریزاکاربرد 

کمپوسهت بهه   ورمیرشد )ازتوباکتر و سودوموناس( و 

صهورت منفههرد و ترکیبههی شههاخص کلروفیههل بههرگ،  

ر کاروتنویید میوه، وزن خشک میوه و محتهوی عناصه  

نیتروژن، فسفر و پتاسهیم میهوه کهارلا را افهزایش داد.     

تن  ۱1کمپوست تا صفات فوق با افزایش سطح ورمی

به طور اابل توجهی افهزایش نشهان دادنهد.     در هکتار

کاربرد ترکیبهی کودههای زیسهتی و آلهی بها فراهمهی       
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کلروفیهل بهرگ را    شهاخص عناصر ضروری در خا  

میهوه  کیفیهت  میوه و وزن خشک افزایش داده و نهایتا 

تلقهیح  ترکیبی  توان تیمارمیلذا  د.یکارلا را بهبود بخش

و کههاربرد هههر دو سههویه  G. mosseaeی مههایکوریزا

تهن در   ۱1همراه به( ازتوباکتر و سودوموناس)باکتری 

شهاخص  را بر اسهاس افهزایش   کمپوست هکتار ورمی

کلروفیل برگ، کاروتنویید میهوه، وزن خشهک میهوه و    

محتوی عناصر نیتروژن، فسهفر و پتاسهیم میهوه کهارلا     

 کرد توصیه
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