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 چکیده

 

آبی بر عملکرد زیستی ، میزان لاوسون و درصد همزیستی با قارچ به منظور بررسی اثر کودهای زیستی، شیمیایی و تنش کم

اسید (، )، آزمایشی به صورت فاکتوریل دو عاملی با استفاده از سطوح کودی، ) بدون کود 2میکوریزا در گیاه دارویی حنا

و سطوح تنش آبی (( ) NPKو کود شیمیایی ( ) ورمی کمپوست(، )کمپوستورمی× تلقیح میکوریزایی(، )هیومیک

های کامل تصادفی با ( در قالب طرح بلوک)(درصد نیاز آبی 01و  )(درصد نیاز آبی  01،  )(درصد نیاز آبی  011)

در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه بم به اجرا در آمد. نتایج حاصل از  0939-0931پانزده تیمار و سه تکرار در سال زراعی 

یزان لاوسون آزمایش نشان داد که بیشترین مقادیر برای صفات وزن خشک برگ، تعداد برگ ، ارتفاع گیاه ، تعداد گره ، م

حاصل شد. با ایجاد تنش، بیشترین مقادیر ( )ورمی کمپوست × و تلقیح میکوریزایی کاملو عملکرد در تیمار با آبیاری 

( )سانتی متر ( در تیمار 99/021عدد( وارتفاع گیاه)  070گرم(، تعداد برگ )059/1برای صفات وزن خشک برگ )

گرم در بوته(، میزان لاوسون کل  20/5برای صفات عملکرد ) و(، )گره(در تیمار  09عداد گره )برای صفت تو ، 

به دست آمد. در مجموع نتایج حاصل از ( )درصد( در تیمار  2/02میلیگرم در گرم( ودرصد همزیستی ریشه)0/03)

ابل توجهی در بهبود وافزایش صفات عملکردی گیاه دارویی حنا های بیولوژیک دارای نقش قاین بررسی نشان داد کود

توانند به عنوان جایگزین های مناسب برای کودهای شیمیایی مورد توجه قرار خصوصا در شرایط تنش کم آبی بوده و می

 گیرند.

 

 درصد همزیستی، عملکرد بیولوژیک،اسید هیومیک :های کلیدیواژه
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 مقدمه
تولید و رشدگیاهان  یرا براآب بیشترین اهمیت 

دارد، چرا که در جذب مواد غذایی و حلالیت و حرکت 

 تنش شرایط درکند. می دمواد درگیاهان نقش بسزایی ایفا

حیاتی گیاه مانند فتوسنتز و فعالیت  یهاخشکی فعالیت

و در نهایت رشد و عملکرد گیاه تقلیل یافته ها آنزیم

چه استفاده از کودهای اگر  .(2002مانز، ) ابدیکاهش می

برداری در کشاورزی قدمت زیادی دارد ولی بهره زیستی

علمی از این گونه منابع سابقه چندانی ندارد. هر چند 

کاربرد این کودها در دهه اخیر کاهش یافته ولی امروزه با 

رویه کودهای شیمیایی به توجه به مشکلاتی که مصرف بی

ر کشاورزی مجدداً وجود آورده است استفاده از آنها د

و علیزاده،  1931)آستارایی و همکاران، مطرح شده است 

به مواد آلی حاصل از  زیستی تنهاکودهای  .(1931

شود های گیاهی و غیره اطلاق نمیدکودهای دامی، پسمان

که در  ریزجاندارانیبلکه تولیدات حاصل از فعالیت 

ر عناصر یو یا فراهمی فسفر و سانیتروژن ارتباط با تثبیت 

شوند کنند را نیز شامل میغذایی در خاک فعالیت می

های دست یابی به . یکی از را ه(1939عسکری، )

که نقش  ریزجاندارانی استکشاورزی پایدار، استفاده از 

ی گیاهان دارند که از آن جمله مهمی در تأمین نیاز غذای

 سویاز  .(2002شرما، نمود )توان به میکروریزا اشاره می

تر منشعب یدر گیاهان میکوریز یاسیستم ریشه ،یگرد

فرعی در آنها کاهش و طول ریشه  یهاشده، قطر ریشه

 یمیکوریز یهاافزایش یافته است. به همین دلیل ریشه

با خاک پیدا کرده و قادر به جذب  یسطح تماس بیشتر

و  یشود. حتی در گیاهان میکوریزسریعتر آب از خاک می

اند رایطی که از نظر اندازه یکسان بودهدر شی غیرمیکوریز

آب سریعتر  یدیده شده است که در گیاهان میکوریز

یابد جذب شده و پتانسیل آب خاک سریعترکاهش می

در زمینه اثر  یتحقیقات زیاد .(1333)بریلا و همکاران، 

فیزیولوژیک گیاهان انجام شده  یهااین همزیستی بر جنبه

 یمیکوریز یکه قارچها است و نتایج نشان داده است

را افزایش  Fe, N, P, S, K, Mg, Ca, Mn جذب عناصر

اهمیت این همزیستی در مورد . (2001)جفریز،دهند می

جذب فسفر و عناصر با تحرک اندک در خاک در شرایط 

. (1333)لی لین و همکاران، باشد تنش آبی مشهودتر می

وانایی موجب افزایش ت یمیکوریز یهااز آنجایی که قارچ

گیاه میزبان در جذب عناصر معدنی از خاک و به 

شوند، لذا خصوص از منابع غیر قابل دسترس آنها می

توانند جایگزین عقیده بر این است که این قارچها می

شیمیایی مصرف شده  یقسمتی از کودها یخوبی برا

مختلف  یهافسفاته در اکوسیستم یمخصوصاً کودها

 .(2009، )موکرجی و همکارانباشند 

که در اصـلاح ساختار خاک  یباتیاز ترک یکی

ه مواد یکـه از تجزاست ک یومید هیدارد اسی نقش مهم

ها کیومی، هیکلـرطـوهشـود. بـیدر خاک حاصل مـ یآل

 نکه کود باشند، اصلاح کننده خـاک هستندیش از ایپ

در اصـلاح  یـدیک عامل کلیمرها یپل .(1931)معلم، 

. (1333)سینگر و همکاران، هسـتند  هاسـاختار خـاک

ک و ینوکلئ یدهایشتر اسـید بیک با تولیومید هیاس

ژه یاه و به ویرا درکـل گ یـر سـلولینه، تکثیآم یدهایاس

 .(2002دورسان و همکاران، دهد )یش میها افزاشهیدر ر

خاک  یبنـدو بهبود دانه یکیزیک با اصلاح فیومید هیاس

 یهاکند. مولکولیجاد میآب انفوذ  یبرا یشتریبی فضا

آب، تـا  یهاوند با مولکولیپایجاد ک با یومید هیاس

 یگردند. مولکـولهـایر آب میمانع از تبخ یادیحـدود ز

ـک( کـه یومید هیز مولکول از اسید )بخش ریـک اسیفولو

وند شدن بـه یکنند با پینفوذ م یاهیگ یبـه درون بافتها

اه را کاهش داده به یرق گق و تعیآب تعر یهامولکـول

)برونیک و کنـد یاه کمک میحفظ آب در درون گ

 .(2001همکاران، 

روی که توسط بر ای نیز هک پژوهش گلخانیدر 

 شدصـورت گرفت، مشـخص  خیارو  شبدر قرمز گیاهان

ش قابـل یکمپوسـت موجـب افـزاورمیکـه مصـرف 

 دبا شاهد ش در مقایسهـک یولوژیملاحظـه عملکـرد ب

فی ورمی کمپوست به از طر .(2009)ساینز و همکاران،
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از  1ای خاصگونهفضولات شود که از کودی اطلاق می

کمپوست در آید. استفاده ورمیهای خاکی بدست میکرم

یش حمایت و فعالیت کشاورزی پایدار علاوه بر افزا

های میکوریزا مانند قارچ)های مفید خاک میکروارگانیسم

زم های حل کننده فسفات( در جهت و میکروارگانی

فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه مانند نیتروژن، فسفر، 

پتاسیم محلول عمل نموده و سبب بهبودی رشد و عملکرد 

و استارک و  1931)حمیدپور،  شودگیاه زراعی می

 .(2003همکاران، 

یکی از گیاهان ارزشمند مناطق گرم و  2گیاه حنا

های آن بم است که برگ هرستانش ه ویژهخشک کشور ب

های آرایشی و بهداشتی، مصارف متعدد برای تولید رنگ

های ثابت صنعتی بکار دارویی و پزشکی و تولید رنگ

-رود. ایران یکی از مناطق کشت عمده حنا و از مهممی

)کرمپور،  باشدترین صادر کنندگان پودر حنا در جهان می

اهان دارویی از جمله . با توجه به اینکه مصرف گی(1931

باشد بایستی مدیریت کود و حنا در دنیا رو به افزایش می

آب سازگار با تولید و شرایط رشدی این گیاه بهینه و 

های حنا دارای تانن، صمغ، پنتوزان، معرفی گردد. برگ

-باشد. مهماسانس، مواد چرب و مواد رزینی می کوئینون،

نام دارد که ماده ترین ترکیب شناخته شده حنا لاوسون 

شود. لاوسون به صورت اصلی رنگی در حنا محسوب می

آید بلورهای منشوری شکل در اسید استیک به دست می

 شوددرجه تجزیه می 131-131که در دمای 

-. در تحقیقی که در مورد اثرات ورمی(1931)حمیدپور،

کمپوست بقایای درخت خرما و کود حیوانی گاوی بر 

مورد بررسی قرار گرفت نشان داد که  رشد حنا در ایران

های رویشی در گیاه حنا تحت تأثیر کودهمه فاکتورهای 

آلی کمپوست خرما و کود گاوی افزایش یافتند و استفاده 

از کود گاوی و کمپوست خرما به تنهایی و باهم باعث 

 .(1939)عسکری،  افزایش رشد رویشی گیاه حنا شد

ای اولین بار در یکی از اهداف این مطالعه که بر

ایران انجام شده است مطالعه و بررسی اثرات کودهای 

                                                           
1 Eisenia foetida   
2 Lawsonia inermis 

و  کمپوست(زیستی )میکوریزا، هیومیک اسید و ورمی

مدیریت آب بر خصوصیات کمی و کیفی گیاه دارویی حنا 

تا با شناسایی کودهای بیولوژیکی مناسب که در  باشدمی

در  شرایط کم آبی بتوانند حداکثر راندمان داشته باشند

های زراعی حرکت به سمت پایداری بیشتر سیستمجهت 

های تولید محصولات گام برداشت تا ضمن کاهش هزینه

زراعی بخصوص گیاهان دارویی و صرفه جویی در 

مصرف آب و کود به حفظ محیط زیست کمک گردد و 

همچنین با ترویج و ترغیب کشاورزان بومی منطقه به 

ه در حال انقراض و کشت این گیاه دارویی با ارزش ک

فراموشی است ضمن به حداکثر رساندن درآمد آنها با 

مدیریت بهینه کود و آب در جهت جلوگیری از انقراض 

 .این گیاه بومی منطقه گام مهمی برداشت

 

 هامواد و روش
به منظور مطالعه تأثیر کابرد کودهای زیستی و 

آبی بر برخی صفات رشدی و شیمیایی و تنش کم

صورت فاکتوریل در  یون میکوریزا، آزمایشی بهکلونیزاس

دو عامل که عامل  های کامل تصادفی باقالب طرح بلوک

(، اسید )بدون کود ) کودیهای اول شامل تیمار

(، کمپوست )ورمی× (، تلقیح میکوریزایی) کیومیه

(( و ) NPKایی ( و کود شیمیکمپوست )ورمی 

درصد  100آبی )عامل دوم شامل سطوح مختلف تنش کم

درصد نیاز  10و  )(درصد نیاز آبی  30، )( نیاز آبی

تیمار و سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی  11( در ) یآب

درجه و عرض  21/13دانشگاه بم با طول جغرافیایی 

از سطح دریا  متر 1010درجه و ارتفاع  01/23رافیایی جغ

مایـــه تلقـــیح  انجام شد. 1939-1931در سال زراعی 

که به  Glomus mosseaeبنام  قـــارچ میکـــوریزایی

شامل اسپور، هیـف و )صورت اندام فعـال قـارچی 

از مؤسسـه تحقیقـات خـاک و آب تهیـه باشد می (ریشـه

بصورت تلقیح بذر  یییزاـا قـارچ میکـورب تیمار .گردیـد

انجام گرفت بـه طـور ی کـه هـر بـذر آغشته بـه مایـه 
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اندام فعال  200-210تلقـیح میکـوریزایی در حـدود 

 .قارچی دریافت کرد

بـا  نیزورمی کمپوست بکار رفته در آزمـایش 

 Eisenia ای کرم خاکی بناماسـتفاده از کود دامی و گونه

foetida  تهیه بم شهرستان  در ایستگاه خاک و آب

تن در هکتار  1. میزان کود ورمی کمپوست مصرفی گردید

 گرم برای هر گلدان بود. 100و 

گرم در لیتر میلی 300اسید هیومیک به غلظت 

مرحله پنج برگی، مرحله رشد میانی و )در سه مرحله 

 در آب آبیاری استفاده شد. (مرحله ظهور تاج گل

 100و  30، 100به میزان  NPKی با مصرف کود شیمیای

کیلوگرم در هکتار از نوع اوره، سوپرفسفات تریپل و 

 سولفات پتاسیم در نظر گرفته شد.

قبل از کشت، خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

و  گیری و تعیین شدزراعی در آزمایشگاه اندازهخاک 

 2همچنین در جدول  ارائه شده است. 1نتایج در جدول 

کود ورمی کمپوست که در طرح تحقیقاتی  خصوصیات

 استفاده شده آمده است.

 فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش اتیخصوص -1جدول 

 Silt (%) Sand(%) Clay(%) N(mg/kg)  K(mg/kg) P(mg/kg) Ec(ds/m) PH 

 72 58 55 505  5/752 00/50 807/0 33/2 
          

 
 کمپوستود ورمیشیمیایی ک اتیخصوص -2جدول 

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

3/8  2/8  5/5  0/5  8/5  ورمی کمپوست  

 

 تعیین نیاز آبی گیاه حنا

و فراهم کردن نه یکاهش هز یک روش برای

متعـدد اسـتفاده از  یترهـامیسـیامکان سـاخت لا

اشغال . با توجه به فضای زیاد کوچک است یرهایمتسـیلا

با  پژوهشگری متر در درون گلخانـهیسیه توسط لاشد

ن مشـکل یا 1میکرو لایسیمتر متر با نامیسیاز لا یارائه نوع

مترها که مخصوص گلخانه است یسین لاای .را حـل کـرد

 یمتر اسـت و دارایسـانت 90متر و قطـر یسانت 90به ارتفاع 

ه کامل آب یتخل یه زه آب و صفحه مکش برایر تخلیشـ

 یبرا یاز روش وزنـ مچنین در این لایسیمتره .است

و  یرات رطوبت استفاده شد. تعادل آب ورودیین تغییتع

-نشان داده میـر یمتر با فرمول زیسیکرولایدر م یخروج

 (.2000بایل، ) شود

P+I±RO=ET+  ± ∆ S                           )1(  

 P:  نظر گرفته میمقدار بارندگی که در گلخانه صفر در-

 .شود

                                                           
1 Micro lycimeter 

I :میزان آب آبیاری 

ET :تبخیر و تعرق 

 نفوذ عمقی :

RO : رواناب سطحی خارج شده از سطح زمین که مقدار

 شودآن نیز در گلخانه صفر در نظر گرفته می

 ∆ S: تغییر ذخیره رطوبتی خاک 

بذر گیاه حنا تهیه شده از مزارع بومی در ابتدا 

روز در داخل آب خیسانده شدند  منطقه به مدت هفت

زیرا بذر حنا دارای ماده قرمز بنام لاوزین است که اثر 

-بازدارندگی در جوانه زنی بذر دارد. کاشت بذر در گلدان

متر در تاریخ سانتی 21متر و ارتفاع سانتی 21هایی به قطر 

های بخشی از بذرو پس از اینکه  1939اول بهمن ماه 

لقیح میکوریزایی تلقیح شدند، انجام مورد نیاز با مایه ت

گردید و بلافاصله آبیاری صورت گرفت. پنج عدد بذر در 

متری خاک در هر گلدان کاشته شد. در زیر سانتی دوعمق 

ها آب گلدانآوری زهگلدانی برای جمعهر گلدان یک زیر

طوری که نیم ساعت بعداز هر آبیاری آب هقرار داده شد ب
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گردید. اٌ به گلدان مربوطه اضافه میها مجددزیر گلدان

روز  10که مدتی پس از سبز شدن و در مرحله پنج برگی 

یک بوته گیاه حنا در هر گلدان نگه داشته و طول کشید 

 ها حذف شدند.بقیه بوته

 

 مربوط به استاندارد لاوسون کیپ -1شکل 

 

ها با همزیستی ریشهدرصد گیری اندازهجهت 

به های آنها ریشههـا، از با برداشت بوته، همزمان میکوریزا

بعمـل  یبردارز نمونهین و نازک، نییمو یهاشهیژه ریو

 ها به دقت با آب مقطـر شستشـو شـده وشهیآمد. سپس ر

ها استفاده گردید. برای تثبیت ریشه 1FAAاز محلول 

آنهـا  یـز یآمهـا و سـپس رنـگشهیر یمراحل رنگ بر

)فیلیپس و  هیمن صورت گرفتروش فیلیپس و طبـق 

هـا از شـهیرنگ کردن ریب یابتدا برا. (1330همکاران، 

ساعت استفاده  سهبـه مدت  KOH محلـول ده درصـد

شستشـو  یهـا بـا آب مقطـر بخوبشد و بعد نمونـه

 یهـا از محلول حاوشـهیر یـزیرنـگ آم یشـدند. بـرا

د. یگرد تفادهسـرول اسیپان بلو در لاکتوگلیدرصد تر 01/0

زا یکــوریقـارچ م یسـتین درصـد همزیـیبه منظـور تع

شد استفاده  ، از روش خطــوط متقــاطعحناشــه یبــا ر

ن صـورت کـه در یبـد. (1333گیووانتی و همکاران، )

شـده بـه قطعـات  یزیرنگ آم یهاهشیمار، ریمورد هر ت

لـول بـرش داده شـدند و بـه همـراه مح یمتـریک سانتی

قـرار داده  یاشـهیـت شیپل یسـرول رویرنگ بر لاکتوگل

 یهـاشـه از نظـر وجـود انـدامیشـدند. سـپس قطعـات ر

                                                           
1 Formalin Acid Allcohol 

کاغـذ  یو عمـود یخطـوط افقـ یدر محـل تلاقـ یقارچ

ج بـه یقـرار گرفـت و نتـا یمورد بررس یشطرنج

 .ان شدیصـورت درصد ب

 

 گیری لاوسوناندازه

 ماده ،ملکرد کیفی گیاه حناگیری عبرای اندازه

گیری شد. برای باشد اندازهمؤثره آن را که لاوسون می

گیری میزان لاوسون برگهای حنا ابتدا برگها را در اندازه

شرایط سایه خشک کرده سپس برگها را در آسیاب به 

-آورده شدند و در ظرفهای کوچک دربصورت پودر در 

-در حنا جهت اندازهگیری پوعصاره دار قرار گرفتند. برای

گرم از پودر را در  9/0گیری میزان لاوسون ابتدا 

پنج ساجمه میلی لیتری ریخته و با  دوهای میکروتیوب

میلی لیتر  1/1کنیم. در این مرحله هموزنایز اسپید میل می

را در درون میکروتیوب  hplc 2متانول مخصوص دستگاه

در حمام  دقیقه 90ت ها را به مدریزیم. سپس نمونهمی

 دوها را به مدت گذاریم و در ادامه نمونهسونیکتیمی می

یم. در مرحله کنسانتریفیوژ می rpm 19000دقیقه و با دور 

کشیم و پس از عبور از فیلتر سررنگی آخر فاز رویی را می

                                                           
2 High Performance Liquid 

Chromatography 
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کنیم. فاز مایع مورد وتیوب جدید منتقل میبه میکر 2/0

مولار  1/0استیک شامل دو فاز متانول و اسید  hplcنیاز 

 91:11می باشد که مورد استفاده قرار گرفت که به نسبت 

آماده سازی ستون و بعد از  .مورد استفاده قرار گرفت

هواگیری دستگاه توسط فاز مایع متانول، استاندارد 

لاوسون تهیه شده از شرکت وستاژن را تزریق کردیم. 

به  تزریق استاندارد به منظور دست یابی به پیک مربوط

باشد. و زمان نگهداری نمونه در ستون میاین ترکیب 

نانومتر در دمای  230برای شناسایی لاوسون از طول موج 

 درجه سانتی گراد استفاده شد. 10

به منظور بررسی زمان نگهداری نمونه در ستون 

کروماتوگرافی و شناسایی پیک مربوط به این ترکیب، از 

گردید. همانطور که در  نمونه استاندارد لاوسون استفاده

شود وط به نمونه استاندارد مشاهده میکروماتوگرافی مرب

دقیقه پس از تزریق  1/1تا  1/1این زمان فاصله زمانی 

به لاوسون شناسایی شد. سازی شد و پیک مربوط بهینه

های هر منطقه تزریق شد و پیک مشابه نمونه سپس عصاره

 (.1939، استاندارد مشاهده شد )کلانتر معتمدی

 گیاهی و میزان لاوسوننتایج تجزیه واریانس صفات -3جدول 

nsو** به ترتیب معنی دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد                                                                       : غیر معنی دار* 

 

 نتایج

که  داد( نشان 9جدول نتایج تجزیه واریانس )

را بر روی  داریمعنی تأثیر و کودی تیمارهای آبیاری

اثر متقابل تنش  صفات مورد بررسی گذاشته است. تمامی

آبی و نوع کود تأثیر شاخصی در سطح احتمال یک کم

درصد بر وزن خشک برگ، تعداد برگ و میزان کل 

لاوسون و در سطح احتمال پنج درصد بر عملکرد بوته 

تیمار ) داشت. بالاترین میزان عملکرد بوته در تیمار 

-ورمی× آبیاری مناسب و با استفاده از تلقیح میکوریزایی

ت به شاهد بود و داری نسببا تفاوت معنی (کمپوست

داری با بقیه تیمارهای کودی در آبیاری بدون تفاوت معنی

آبی همه بنابراین در شرایط عدم تنش کم؛ مناسب بود

 

 

 

 منابع تغییرات

 (MS)میانگین مربعات   

 ارتفاع گیاه آزادی درجه
وزن خشک 

 یک برگ
 تعداد گره قطر بوته در بوته تعداد برگ

 ns 52 /53 ns 000535/0 ns 5/0 ns 0750/0 ns 07/7 7 تکرار

 7 * 7/773 * 00780/0 * 7/538 * 5050/0 * 57/507 (I) کم آبیتیمار 

 5 **35/5020 * 00507/0 * 3/3003 * 072/5 * 7/735 (Fتیمار کودی )

 ns 7550/0 ** 7/530 503 ** 000322/0 ** 05/570 * 8 خشکی× کود 

 53/5 053/0 2/53 00008/0 5/58 78 خطا

 3ادامه جدول 

 

 

 منابع تغییرات

 (MS) میانگین مربعات  

  درصد کلونیزاسیون لاوسون کلمیزان  عملکرد بوته میزان لاوسون درجه آزادی

  ns 20/5 ns 087/0 ns 7/75 ns 7/52 7 تکرار

  7 **88/020 *02/3 ** 5/5555 ** 5/5550 (Iتیمار خشکی )

  5 *72/5 **05/2 * 5/238 **7/5853 (Fتیمار کودی )

  8/303 ** 8/303 ** 552/0* 2/32* 8 خشکی× کود 

  0/75 2/35 508/0 5/5 78 خطا
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 اما تیمارهای کودی از عملکرد خوبی برخوردار بودند.

ح تنش کم آبی با سط میزان عملکرد بوته در تیمار 

داشت ها داری با سایر تیماردرصد تفاوت معنی 10

 (.1)جدول 

-میلی 1/13بالاترین میزان کل لاوسون با مقدار 

داری نسبت به سایر با تفاوت معنی گرم در تیمار 

عدد  130برگ با مقدار تیمارها بود. بالاترین میزان تعداد 

داری نسبت به با تفاوت معنی و  های در تیمار

 .(1شد )جدول سایر تیمارها مشاهده 

تنش کم آبی یکی از عوامل اصلی در افزایش 

درصد اسانس در اکثر گیاهان دارویی است )امیدبیگی و 

ان لاوسون آبی میز(. لذا با افزایش تنش کم2003همکاران، 

 گیاه حنا افزایش یافته است.

 و میزان لاوسون یاهیو انواع کود بر صفات گ یاثرتنش خشک ین هایانگیسه میمقا-4جدول 

 یداریسطح احتمال پنج درصد تفاوت معندانکن در  یاک حرف مشترک هستند، براساس آزمون چند دامنهیحداقل  یدارا ییهانیانگیمار، میهرت یدر هر ستون و برا

 ندارند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تیمارهای آزمایشی                     
 ارتفاع گیاه

(cm) 
 وزن خشک یک برگ

(g) 

 تعداد برگ

 در بوته

 تعداد گره

 
 

 
 
500 

 درصد نیاز آبی

 () 

(F1)         33/500 شاهد cde 503/0 ab 555h 02/35 gh  

(F2)       508 اسید هیومیکbcde 553/0 abcd 500a 32efgh  

(F3)     572 کمپوستورمی×میکوریزاa 500/0 a 500ab 02/55 bc  

(F4)        575 ورمی کمپوستa 50/0 ab 3/532 de 32efgh  

(F5)       02/550 کود شیمیایی abcd 53/0 cdef 575fg 38fgh  

 
 
80 

 درصد نیاز آبی

    () 

(F1)           85 شاهدf 55/0 ef 2/552 bc 02/53 defg  

(F2) 505 اسید هیومیکdf 55/0 abcd 2/550 cd 55cdef  

(F3)       33/570 کمپوستورمی×میکوریزا ab 553/0 abc 525a 55b  

(F4)         33/558 ورمی کمپوست abc 530/0 bcde 3/578 ef 03a  

(F5)        33/82 کود شیمیایی f 570/0 cdef 2/555 gh 50cde  

 
 
00 

 درصد نیاز آبی

 () 

(F1)          02/85 شاهد f 57/0 def 555gh 55def  

(F2) 33/22 اسید هیومیک ef 57/0 def 2/530 def 33/58 bcd  

(F3)       508 پوستکمورمی×میکوریزاbcde 553/0 cdef 520a 55bcd  

(F4)         33/20 ورمی کمپوست ef 570/0 cdef 2/572 ef 33/30 gh  

(F5)       02/85 کود شیمیایی f 5/0 f 535ef 02/33 h  
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 و میزان لاوسون مقایسه میانگین اثرمتقابل تنش خشکی و انواع کود بر صفات گیاهی - 4جدول  ادامه

 ندارند یدار یدانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معن یاک حرف مشترك هستند، براساس آزمون چند دامنهیحداقل  یدارا ییهانیانگیمار، میهرت یدر هر ستون و برا

 

کاهش عملکرد گیاه حنا در طی بروز تنش کم 

درصد نیاز آبی همراه با افزایش  10آبی حتی تا سطح 

میزان لاوسون در واحد وزن برگ بوده است و این در 

حالی است که میزان کل لاوسون بوته گیاه حنا که از 

ها در میزان لاوسون واحد وزن حاصلضرب تعداد برگ

شود که علت را در کم شدن آید کمتر میبرگ به دست می

توان آبی میهای حنا در شرایط تنش کمتعداد برگ بوته

دانست. به عنوان مثال میزان لاوسون واحد وزن برگ گیاه 

× حنا در تیمارهای کودی شیمیایی و تلقیح میکوریزایی

 33/13و  23/19تیب برابر با به تر () ورمی کمپوست

ن خشک برگ بوته است در حالی گرم در واحد وزمیلی

و  31/13رتیب برابر با که میزان کل لاوسون تیمارها به ت

اما در بین کودهای ؛ گرم در بوته گیاه حنا بودمیلی 1/12

-مصرفی بیشترین میزان کل لاوسون مربوط به ورمی

کمپوست در تلقیح با میکوریزا بود، بطوریکه میزان کل 

و  1/12رتیب به مقدار لاوسون و عملکرد بوته را به ت

درصد نسبت به شاهد افزایش داده است. همچنین  31/33

میزان کل لاوسون در این تیمار نسبت به کود شیمیایی در 

درصدی  1/93آبی حداکثر دارای افزایش شرایط تنش کم

داشت که بیانگر برتری کود زیستی مورد نظر در شرایط 

 .(1جدول ) تنش آبی است

با افزایش تنش آبی ارتفاع ساقه کاهش یافت که 

با بیشترین ارتفاع اندازه گیری شده بوته گیاه  تیمار 

متر( از برتری خوبی نسبت به دیگر سانتی 103)حنا 

 23تیمارها برخوردار بوده است بطوریکه با افزایش 

درصدی ارتفاع ساقه نسبت به کود شیمیایی در شرایط 

 تیمارهای آزمایشی                       
 در واحد وزن برگ میزان لاوسون
(mg/g) 

 عملکرد بوته
( g/plant) 

 

سون لاوکلمیزان 
(mg/plant) 

  

 
 
500 

 درصد نیاز آبی

     () 

(F1)               32/5 شاهد fg 55/3 bc 57/52 ef   

(F2)     58/5 اسید هیومیک g 25/5 a 82/75 ef   

(F3)    53/57 کمپوستورمی×میکوریزا de 33/5 a 50/00 ab   

(F4)         55/5 ورمی کمپوست fg 85/5 a 35/75 ef   

(F5)         2 کود شیمیاییef 37/3 c 22/72 ef   

 
 
80 

 درصد نیاز آبی

 () 

(F1)             55/5 شاهد g 35/3 c 02/55 f   

(F2) 55/2 اسید هیومیک fg 5/5 ab 05/37 def   

(F3)      52/0 کمپوستورمی×میکوریزا fg 75/5 a 72/35 cde   

(F4)           82/0 ورمی کمپوست fg 55/3 bc 78/75 ef   

(F5)          3/2 کود شیمیایی fg 23/7 c 05/75 ef   

 
 
00 

 درصد نیاز آبی

 () 

(F1)                55/77 شاهد a 20/7 c 85/05 ab   

(F2)     52/77 اسید هیومیک a 78/3 c 5/08 ab   

(F3)    78/53 کمپوستورمی×میکوریزا cd 75/5 a 0/02 a   

(F4)          55/50 ورمی کمپوست bc 73/3 c 22/57 abc   

(F5)         88/52 کود شیمیایی b 22/7 c 25/52 bcd   
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نش آبی از عملکرد خیلی خوبی برخورداربوده حداکثر ت

 .(1جدول ) است

-در شرایط تنش آبی حداکثر کود زیستی ورمی

درصدی تعداد برگ  90میکوریزا با افزایش × کمپوست 

در بوته نسبت به کود شیمیایی باز هم برتری کود زیستی 

جدول ) دهدمورد نظر را نسبت به کود شیمیایی نشان می

کود کمپوست و ر سطوح مختلف ورمیدر بررسی اث .(1

شیمیایی بر روی گیاه دارویی سرخارگل مشاهده شد که 

شه، یکود ورمی کمپوست بر وزن خشک ساقه، گل، ر

 یدار یکل، تعداد گل در بوته اثر معن یکیولوژیعملکرد ب

تن در هکتار بدون  چهاراستفاده از ورمی کمپوست  .دارد

خشک ساقه، وزن  کود شیمیایی، بالاترین مقدار وزن

خشک گل، تعداد گل در بوته و ارتفاع بوته را به خود 

 (.2011نیا و همکاران، )رضوی اختصاص داد

در تحقیقی که به مطالعه و بررسی تأثیر قارچ 

میکوریزا بر عملکرد و اجزای عملکرد برنج در مناطق نیمه 

زنی، تعداد دانه در مرطوب انجام شد مشاهده شد که پنجه

ارتفاع برنج به طور قابل توجهی تحت تأثیر  خوشه و

کلونیزاسیون ریشه که در نتیجه قارچ میکوریزا ایجاد می 

 (.2011)عبداللهی و همکاران،  شود قرار گرفت

در این آزمایش در بررسی اثرات دوگانه متقابل 

آبی شدید و با سطح تنش کم) آبیاری و کود، تیمار 

-از وضعیت مطلوب (کمپوستورمی ×تلقیح میکوریزایی

آبی برخوردار گردید، تری نسبت به تیمارهای تنش کم

داری را در میزان کل لاوسون، چنانکه تفاوت آماری معنی

تعداد برگ و عملکرد بوته نسبت به دیگر تیمارهای تنشی 

 از خود نشان داد.

عملکرد بوته، تعداد برگ و میزان کل لاوسون 

با تیمار مشابه آن که در وضعیت آبیاری  در تیمار 

داری نداشت تفاوت معنی ()مناسب به سر برده بود 

آبی که نشان دهنده این است که گیاه در شرایط تنش کم

شدید نسبت به شرایط آبیاری مناسب توانسته است از 

کمپوست و برقراری رابطه همزیستی طریق کود ورمی

یط کمبود آب قابل دسترس را به خوبی و میکوریزی، شرا

 بدون کاهش عملکرد تحمل نماید.

با افزایش تنش آبی قطر بوته گیاه حنا به میزان 

و همچنین در بین ( 9شکل )درصد کاهش یافت  3/1

از عملکرد بهتری نسبت به  تیمارهای کودی تیمار 

با  های کودی برخوردار بوده است بطوریکهدیگر تیمار

نظر  درصدی قطر بوته گیاه حنا در تیمار مورد 10افزایش 

که برتری کود  مشاهده شدنسبت به تیمار کود شیمیایی 

نسبت به کود ( زیستی )ورمی کمپوست و میکوریزا

 (.2شکل دهد )شیمیایی را نشان می

در گیاهان  یاهدایت هیدرولیکی سیستم ریشه

است که  یوریزشده بیشتر از گیاهان غیرمیک یمیکوریز

 یهااین امر در اثر افزایش سطح ریشه و یا طول ریشه

باشد. همچنین هدایت آبی در واحد طول می یمیکوریز

دو تا سه  یمیکوریز یریشه در گیاهان میزبان قارچها

(.2009)تروهزیا و همکاران، باشد برابر بیشتر می

 

 آبی بر قطر ساقهتأثیر سطوح مختلف تنش کم -3شکل                  تأثیر تیمارهای کودی بر قطر ساقه        -2شکل
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قلیایی افزایش جذب پتاسیم بستگی  یدر خاکها

به نوع قارچ همزیست و گونه گیاهی دارد. در همزیستی 

مختلفی از قارچ  یهاایجاد شده بین سویا و ایزوله

mosseae Glomus مشاهده شده است که تنها ایزوله-

از مناطق خشک منجر به افزایش شده  یجداساز یها

)بتلنفاوی و همکاران، اند جذب پتاسیم در گیاه میزبان شده

بهبود ، (2001)سونگ، بر طبق گزارش سونگ (. 13333

شرایط ریزوسفر خاک در شرایط تنش، توسعه سیستم 

و بهبود جذب آب و عناصر غذایی توسط گیاه،  یاریشه

اومت در برابر افزایش سیستم دفاعی گیاه میزبان و مق

سیداسیون ناشی از گیاهی و کاهش خطرات اک یهاپاتوژن

توان به اثرات مثبت همزیستی میکوریز تنش خشکی را می

 یکه نتایج این تحقیق نیز به تعداد یمرتبط دانست، موارد

 .از آنها اشاره داشته است

اه و جذب مواد یزا نـه تنهـا رشـد گیکوریم

ط یلکـه ممکـن است در شرادهـد بیش میرا افزا یمعدن

)آمریان و  جاد کندیاه ایز در گیرا ن ییمقاومت بالا یخشک

اه یگ یتواننـد بر تعادل آبین قارچها میا. (2001همکاران، 

گذاشـته بدون تنش اثر ه ط تنش و هم دوریهم در هر شرا

ر آنهـا در یتـأث یو حتـ (2003آبادی و همکاران، علی)

 .(2003ابوقلیا، ) ابــدییش مــیط تــنش افــزایشــرا

بعد از قارچ میکوریزا، اسید هیومیک از عملکرد خوبی در 

آبی برخوردار بود بطوریکه بیشترین مقدار شرایط تنش کم

 1/13)کل لاوسون و عملکرد بوته را با مقادیر به ترتیب 

 (.1داشت )جدول  (گرم 23/9گرم و میلی

ید نتایج بررسی اثرات مقادیر مختلف اس

هیومیک بر روی گوجه فرنگی نشان داده است که کاربرد 

کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک تأثیر به سزایی بر  1/1

 شاخص بیوماس، شاخص بریکس و وزن میوه داشته است

 .(2011و صالحی و همکاران،  2019)کمری و همکاران، 

در آزمایشی که تأثیر اسید هیومیک بر روی جذب روی و 

ی در خاک انجام شده است مشاهده شد ضریب جذب رو

درصد  21را تا  1اسید هیومیک ضریب جذب لانگمویرکه 

                                                           
1 Langmuir 

دهد درصد افزایش می 31تا  را 2ضریب جذب فروندلیچو 

بنابراین اسید هیومیک نیز بعد ؛ (2011پیری و همکاران، )

از قارچ میکوریزا توانسته است تأثیر شاخصی در کیفیت 

 آن داشته باشد. گیاه حنا و میزان لاوسون

 یـک چسـب آلـیه یک شبیومید هیاس یمرهایپل

خاک را به هم چسبانده  یکنند و ذرات مواد معدنیعمل م

مناسـب  یتر، فضـادرشت یهاجاد گرانولیو ضمن ا

، نفوذ یو ماکروسکوپ یکروسکوپیموجودات م یبـرا

ن یجه ایکند. در نتیشه فراهم میشـتر هـوا، آب و ریب

 در اصـلاح سـاختار خـاکها یـدیعامل کل کیمرها یپل

ک با یومید هیاس. (1333)سینگر و همکاران، هسـتند 

ـر ینه، تکثیآم یدهایک و اسینوکلئ یدهایشتر اسـید بیتول

-یش میها افزاشهیژه در ریاه و به ویرا درکـل گ یسـلول

ک با اصلاح یومید هیاس. (2002)دورسان و همکاران، دهد

نفوذ  یبرا یشتریب یخاک فضا یبنـدانهو بهبود د یکیزیف

وند با یک با پیومید هیاس یهاکند. مولکولیجاد میآب ا

-یر آب میمانع از تبخ یادیآب، تـا حـدود ز یمولکولها

ز مولکول از ید )بخش ریـک اسیفولو یگردند. مولکـولهـا

کنند ینفوذ م یاهیگ یـک( کـه بـه درون بافتهایومید هیاس

اه را یق و تعرق گیآب تعر یهابـه مولکـولوند شدن یبا پ

 کنـدیاه کمک میکاهش داده به حفظ آب در درون گ

ک با بهبود یومید هیاسـ. (2001)برونیک و همکاران، 

که  یر مثبتیز تأثیـاه و نین در گیتامین و وید قند، پروتئیتول

ش عملکرد و یمختلف فتوسـنتز دارد در افزا یهابر جنبه

. (2002)شریف و همکاران،  قـش داردت محصول نیفیک

و  (2009)آلبوزیو و همکاران،  ج در مـورد ذرتیـن نتـایا

ـد شده ییـز تأین (2001)آدنی و همکاران،  یگوجه فرنگـ

بنابراین اسید هیومیک بعد از قارچ میکوریزا توانسته  ؛است

آبی از عملکرد خوبی برخوردار است در شرایط تنش کم

 باشد.

 

 

 

                                                           
2 Freundlich 
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 ونیزاسیون ریشهدرصد کل

ق یمصرف آب از طر ییکارآ علت افزایش

ش جذب فسفر یزا را در افزایکـوریبـا م یسـتیهمز

ک و در یولوژیش عملکـرد بیدانستند کـه باعـث افـزا

)علی  شودیمصـرف آب مـ ییش کـارآیجـه افـزاینت

اهان یمصرف آب درگ ییکارآ .(2003آبادی و همکاران، 

 ست یر همزیاهان غیسه با گیمقا زا دریکوریست با میهمز

 

ج حاصــل ینتــا.(2003)نگرثنا و همکاران،  شتر استیب

ون یزاسیــزان کلونیبــر م یر تــنش کــم آبــیاز تــأث

در گیاه دارویی حنا نشان داده است که درصد شه یر

( و تنش کلونیزاسیون ریشه در شرایط تنش متوسط )

درصد بود  2/32و  12/13( به ترتیب برابر با شدید )

 .(2شکل )

 آبی بر درصد کلونیزاسیون ریشهتأثیر سطوح تنش کم -2شکل 
 

 تـأثیر دو گونـهدر تحقیقی نیز با بررسی 

mosseae. G  و intraradices. G  بـر روی رشد ذرت

تحت شرایط اسـترس خشـکی بـه ایـن نتیجـه رســیدند 

بییشــترین درصــد  mosseae. G کــه گونــه

 .intraradices و گونــهدرصد(  1/39کلونیزاســیون را )

G  ( 9/33کمترین میزان کلونیزاسیون  )را دارددرصد 

بـر روی گیـاه  ینتایج تحقیق(. 2001)آمریان و همکارن، 

-دهد که گونهاسـطوخودوس میکوریزایی شده نشان می

 .G و G. mosseae های بومی مقاوم به کلونیزاسـیون

intraradices   و درصد  91خشـکی ریشه را به ترتیب

 (.2003)مارولاندا و همکاران،  افزایش دادنددرصد  100

 

 نتیجه گیری

-تایج بدست آمده در این آزمایش میاساس نبر

توان بیان کرد هر چند با کاهش میزان آب مصرفی و به 

-کاسته میتبع آن بروز تنش خشکی از عملکرد گیاه حنا 

شود اما با قارچ میکوریزا، ورمی کمپوست و هیومیک 

باشد )در بالاترین سطح تنش(، اسید که نوعی اسید آلی می

توان تا حد مطلوبی از بروز اثرات سوء تنش خشکی می

بنابراین با مصرف کودهای  بر عملکرد این گیاه کاست.

توان در جهت مصرفی می بیولوژیک و مدیریت کودهای

رزی پایدار خاک گام مهمی برداشت و به عنوان یک کشاو

مناسب برای کودهای شیمیایی در گیاه دارویی  جایگزین

 حنا مطرح باشند.
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Abstract 
 

In order to study the effect of biofertilizers, chemical fertilizers, and water deficit 

stress on biological yield, lawsone content, and root colonization with mycorrhiza 

in henna2 an experiment was conducted at research greenhouse of  Bam 

University in 2014 and 2015 growing seasons. The treatments included fertilizers 

(without any fertilizer ( ), humic acid ( ), application of mycorrhizae and 

vermicompost ( ), vermicompost ( ), and chemical fertilizer ( ) and water 

deficit levels (100% water requirement (I1), 80% W.R (I2), and 60% (I3). The 

treatments were arranged as factorial in a randomized complete blocks design 

with fifteen treatments and three replications. Results showed that the highest 

weight of dry leaf, no. of leaves, and biological yield were obtained with 

application of mycorrhizae and vermicompost treatment under full irrigation 

( ). With increasing stress severity, the highest weight of dry leaf (0.153g), no. 

of leaves (171), and plant height (120.33 cm) were obtained in , largest 

number of nodules (63) in ( ), and maximum biological yield (5.21 g/plant), 

total lawsone content (69.6 mg/g), and colonization with roots (82.2%) was 

obtained with application of mycorrhizae and vermicompost treatment under 60% 

water requirement i.e.  treatment. It seems that biofertilizers can be considered 

as a replacement for chemical fertilizers in henna medicinal plant production. 
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