
Crop Science Research in Arid Regions 

 

homepage: https://cropscience.uoz.ac.ir/ 

 

 

Research Article 

 Volume 7, Issue 2, 2025, P. 275-293  

 

Improving biomass production and nutrient uptake in Thyme (Thymus 

vulgaris L.) by integrated nutrition management 

Zahra Tohidi-nejad a, Gholamreza Khajoei-Nejad b, Enayatollah Tohidi-nejad *b, Jalal Ghanbari b,c 

a Ph.D Student, Department of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture, Shahid Bahonar 

University of Kerman, Kerman, Iran 
b Department of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture, Shahid Bahonar University of Kerman, 

Kerman, Iran 
c Seed and Plant Certification and Registration Institute (SPCRI), Agricultural Research, Education & 

Extension Organization (AREEO), Kerman, Iran 
*Corresponding Author: e_tohidi@uk.ac.ir 

Received: 1 August 2024        Accepted: 11 September 2024          DOI: 10.22034/CSRAR.2024.476283.1436               

 

Abstract1 

Introduction: Thyme (Thymus vulgaris L.) plant is one of the most important medicinal plants with 

unique medicinal properties in Iran. In arid and semi-arid regions of the world, such as Iran, the level 

of soil organic matter is usually very low. Therefore, maintaining and improving soil fertility is 

essential to maintain soil health and agricultural sustainability. Plant nutrition is considered one of the 

practical ways to improve the production and quality of medicinal and aromatic plants, which has 

largely led to the improvement of production and quality in different plants.  In order to support the 

production of agricultural products and achieve global food security and with the aim of reducing the 

negative effects on the environment, a lot of emphasis has been placed on the identification and 

exploitation of alternative nutrient sources, such as organic and biological fertilizers. Vermicompost is 

one of the most important organic fertilizers that increases the growth and production of various 

plants, including medicinal plants. Also, biochar is a carbon-rich solid material that affects nutrient 

availability, water storage, and cation exchange capacity. On the other hand, arbuscular mycorrhizal 

fungi play an important role in the growth and productivity of the host plant by improving the 

acquisition of nutrients and also affect the quality of plants. 

Materials and Methods: Morphological traits (biomass peoduction, plant height, root weight and 

volume), chlorophyll and carotenoid content and nitrogen and phosphorus uptake of thyme were 

investigated in an experiment during two growing seasons (2019-2020 and 2020-2021). In this field 

experiment, the effect of different nutritional treatments including control (without fertilizer), 

vermicompost (12 tons per hectare), chemical fertilizer (100 kg nitrogen and 120 kg phosphorus per 

hectare), combined treatment of 50% vermicompost and 50% Chemical fertilizer (6 tons per hectare of 

vermicompost + 50 kg of nitrogen and 60 kg of phosphorus per hectare), combined treatment of 50% 
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vermicompost and biochar (6 tons of vermicompost + 5 tons of biochar per hectare) and combined 

treatment of 50% of chemical fertilizer and biochar (50 kg of nitrogen and 60 kg of phosphorus + 5 

tons of biochar per hectare) that were applied to ploanting bed during two years were investigated. In 

each fertilizer treatment, the planting bed was subjected to inoculation and non-inoculation with 

arbuscular mycorrhizal fungus (Funneliformis mosseae). 

Results and Discussion: the integrated treatment of vermicompost and biochar increased biomass 

(57%), plant height (30%), root volume (58%), root dry weight (109%) and nitrogen uptake (65%) 

compared to control. The highest amount of phosphorus uptake was obtained from the integrated 

treatment of vermicompost and biochar in the second year of growth, which showed an increase of 

113% compared to the control treatment of the same year. The integrated treatment of chemical 

fertilizer and biochar caused an increase of 92% in the content of chlorophyll a and 64% in the content 

of total chlorophyll (a + b), in both of them there was no significant difference with the treatment of 

chemical fertilizer. All fertilizer treatments increased carotenoid content (10-18%) compared to the 

control, but no significant difference was observed between fertilizer treatments. In general, the first 

year showed higher chlorophyll a, a+b and carotenoid content than the second year. Except for 

chlorophyll b and carotenoid, other studied traits were significantly affected by inoculation with 

arbuscular mycorrhizal fungi. 

Conclusion: All investigated traits except chlorophyll b and carotenoid were significantly affected by 

inoculation with arbuscular mycorrhizal fungi. In general, fertilizer treatments were effective on 

morphological characteristics, chlorophyll and carotenoid content, and nutrient uptake in thyme plants. 

Among the fertilizer treatments, the integrated treatment of vermicompost and biochar had the greatest 

effect on the studied traits. 

Keywords: Biochar, Mycorrhiza, Photosynthetic pigments, Plant nutrition, Vermicompost 
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 چكیده 

بر (  Funneliformis mosseae)  از یکورایقارچ م  حی همراه با تلق  ها و ترکیب آن  ییایمیو ش  یآل  یاثرات کودها  یبا هدف بررساین مطالعه  

( انجام شد. در  ۱۳۹۹-۱۴۰۰و    ۱۳۹۹-۱۳۹۸( طی دو سال زراعی ).Thymus vulgaris Lآویشن باغی )  تودهرشد، تغذیه و تولید زیست

مزرعه  ارزیابی  تغذیهاین  تیمارهای  شامل  ای،  مختلف  ورمیای  کود(،  )بدون  )شاهد  )  ۱۲کمپوست  شیمیایی  کود  هکتار(،  در    ۱۰۰تن 

و  کیلوگر نیتروژن  تلفیقی    ۱۲۰م  تیمار  هکتار(،  در  فسفر  ورمی  5۰کیلوگرم  و  درصد  )  5۰کمپوست  شیمیایی  کود  تن   ۶درصد 

و    5۰کمپوست +  ورمی  نیتروژن  تلفیقی    ۶۰کیلوگرم  تیمار  ورمی  5۰کیلوگرم فسفر در هکتار(،  )درصد  بیوچار  و  ورمی    ۶کمپوست  تن 

تن    5کیلوگرم فسفر+    ۶۰کیلوگرم نیتروژن و    5۰درصد کود شیمیایی و بیوچار )  5۰لفیقی  تن بیوچار در هکتار( و تیمار ت  5کمپوست +  

توده، ارتفاع، وزن خشک و  نتایج نشان داد که تلقیح با مایکوریزا زیست  بیوچار در هکتار( در طی دوره آزمایش، مورد بررسی قرارگرفتند.

کمپوست  ی ورم یقیتلفنسبت به عدم تلقیح بهبود داد. از طرف دیگر، کاربرد حجم ریشه، محتوای کلروفیل، جذب نیتروژن و جذب فسفر را 

جذب    ،(درصد  ۱۰۹)  شه ی(، وزن خشک ردرصد  5۸)  شهی(، حجم ردرصد  ۳۰)  اهی(، ارتفاع گدرصد  57)  تودهزیست  شی باعث افزا  وچاریو ب

  ل یکلروف زانیم یدرصد ۹۲ شی باعث افزانیز  وچاریو ب ییایمیکود ش  یقیتلف ماریجذب فسفر نسبت به شاهد شد. تو ( درصد ۶5) تروژنین

a  (۹۲    )کلروفدرصد شد  a + b  (۶۴  لیو  و درصد(  شیمیایی  کودهای  تلفیقی  کاربرد  همچنین  و  مایکوریزا  با  تلقیح  نتایج،  براساس   .

  کمپوست با بیوچار برای تولید آویشن قابل توصیه است.ورمی 

  کمپوستهای فتوسنتزی، مایکوریزا، ورمیزه بیوچار، تغذیه گیاه، رنگی  :یدیکل هایه واژ

 

 مقدمه

چن  د س  اله    اهی   گ  کی   (  Thymus vulgaris)ی  باغ  شنیآو

اس  ت   (Lamiaceae)  نعناییان از خانوادهیی  معطر و داروعلفی،  

صورت تجاری در مقی  اس وس  ی  در بس  یاری از کش  ورها  که به

  شود و ارزش اقتصادی بالایی از خود نشان داده اس  تکشت می

(Badi et al., 2004).  ب  ه عن  وان    ش  نیها از آوقرن  یمردم برا

اس  تفاده    داروی  ی  اهیگیا به عنوان  و    یآشپز در  دهطعم دهن  کی

  یهاامروزه اندام  .(Stahl-Biskup and Sáez, 2002)اند  کرده

آور  خل   ،  ضد اسپاسم ،یاثرات ضد التهاب لیبه دل شنیآو ییهوا

مختلف مورد اس  تفاده   ییمصارف دارو  یآن برااکسیدانی  و آنتی

ک  ی از  ی  گیاه آویشن باغی  .(Bigdeloo et al., 2017)باشد  می

ترین گیاهان دارویی در ایران است ک  ه  مهمترین و شناخته شده

ه  ا  با خواص دارویی منحصر به فرد برای درم  ان ان  واع بیم  اری

وانزا، سرماخوردگی، سینوزیت، برونشیت حاد و مزمن،  لمانند آنف

های اسپاسمی مورد استفاده  پذیر و سرفههای تحریکسل، سرفه

بنابراین برای    .(Prasanth Reddy et al., 2014)گیرد  قرار می

م ب  ا  أتوده ت  وتولی  د زیس  تدهندگان این گیاه، افزایش   پرورش

 .ای برخوردار استکیفیت قابل قبول از اهمیت ویژه

س  طح    ران،ی   خشک جهان مانند ا  مهیدر مناطق خشک و ن

حف  و و بهب  ود   ن،یکم است. بنابرا اریخاک معمولاً بس  یماده آل

  یکشاورز  یداریحفو سلامت خاک و پا یخاک برا یزیحاصلخ

  .(Afshar et al., 2014)  برخ  وردار اس  ت  یاساس     تی   از اهم

  یزیحف  و حاص  لخباشد در نتیج  ه آویشن گیاهی چندساله می

  یب  الا و س  ودآور دیبه تول  یابیدست  یبرابه مدت طولانی  خاک  

ه  ای  تغذی  ه گی  اهی یک  ی از راه.  اس  ت  یدر واحد سطح ضرور

کاربردی در جهت بهبود تولید و کیفیت گیاهان دارویی و معطر  

ب  ود تولی  د و  شود که تا حد زیادی منجر به بهدر نظر گرفته می

 کیفی      ت در گیاه      ان مختل      ف ش      ده اس      ت
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(Ghanbari et al., 2019a; Ghanbari et al., 2019b; 

Shalaby and Razin, 1992)  .  عملکرد آویشن به شدت تحت

همچن  ین    (Pal et al., 2016 )یی  ایمیو ش     یآل     یکودهاتأثیر

ق  رار    (Yadegari et al., 2012)های مفی  د  میکروارگانیس  م

مس  تلزم اف  زایش    وماًموفقیت در امر افزایش تولید، عم گیرد.می

  باعثبوده که به موازات آن،    مناسبمیزان بهورود عناصر غذایی 

دیگر تولیدات کشاورزی    سویافزایش خروجی محصول شود. از  

  به تعادل مناسب بین رعایت مقررات زیست  رسیدنبا چالش در  

.  (Godfray et al., 2010)  مواج  ه اس  تو س  وددهی  محیطی  

به    رسیدنت کشاورزی و  لابنابراین، برای حمایت از تولید محصو

سوء بر    اثرات  کم کردنامنیت غذایی در سطح جهان و با هدف  

ب  رداری از  شناس  ایی و بهره  رویمحی  زیس  ت، تاکی  د زی  ادی  

  و زیس  تی  کوده  ای آل  ی  همچ  ونمناب  مواد مغذی جایگزین،  

 .  (Cavagnaro, 2015)  شده است

ک  ه   ت  رین کوده  ای آل  ی اس  تکمپوست یکی از مهمورمی

ه  ا و  ه  ا، آنزیممنب    غن  ی از عناص  ر م  اکرو، میک  رو، ویتامین

های محرک رشد گیاه است که س  بب اف  زایش رش  د و  هورمون

گ  ردد  تولی  د گیاه  ان مختل  ف از جمل  ه گیاه  ان داروی  ی می

(Prabha et al., 2007)و    ت  روژنین  تی   ثببا ت  کمپوست. ورمی

  اهی   گ یو فس  فر را ب  را ت  روژنین  یحل ک  ردن فس  فر، دسترس   

  ی آل  ی. این کوده  ا(Gholami et al., 2018)  دهدیم  شیافزا

ای گی  اه، موج  ب حف  و س  لامت  علاوه بر تأمین نیازهای تغذیه

.  (Arancon et al., 2005)ش  وند  خاک و محی  زیست نیز می

  یخ  اص از نظ  ر پارامتره  ا  یاهی   گ  یهات  هیها و وارام  ا گون  ه

منحص  ر ب  ه   یبه روش ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف  ،یکیولوژمورف

 ,.Makkar et al)  دهن  دیکمپوس  ت پاس    میف  رد ب  ه ورم

2023). 

 ,.Praveen et alاز ک  ربن )  یماده جام  د غن     کی  وچار،یب

را ب  ه خ  ود جل  ب ک  رده    یادیتوجه ز  راًیکه اخ باشدی( م2022

ماده بر    نی(. اMunir et al., 2020; Ali et al., 2017 است )

مؤثر    یونیتبادل کات  تیآب و ظرف  رهیذخ  ،یذمواد مغ  یدسترس

خ  اص    تارس  اخ  نی(. همچنWarnock et al., 2007)  باشدیم

خ  اک ف  راهم    یه  ازمیکروارگانیم  یبرا  یمناسب  ستگاهیز وچاریب

  ال  رغمیعل  وچ  اری(. بFischer and Glaser, 2012)  آوردیم   

خصوصیات    یاثرات مثبت بر رو  ژهیومثبت به  اتیداشتن خصوص

فیزیکی خاک، محتوای عنصری پائینی داشته و به همین دلی  ل  

ی آن به تنهایی پتانسیل کمی برای بهبود رشد و تغذیه  استفاده

  بیشتر  در  نتیجه  در  .(Fischer and Glaser, 2012)گیاه دارد  

  عنص  ری من  اب  ب  ا تلفیق در بیوچار کاربرد  شده  انجام  مطالعات

 ;Fischer and Glaser, 2012)است    شده توصیه  آلی و معدنی

Rivelli and Libutti, 2022)  .ت  وان گف  ت  کلی، میب  ه ط  ور

در بهب  ود ک  ارایی کوده  ا نق  ش دارد   اس  تفاده از بیوچ  ار

(Agegnehu et al., 2016)  .ای ک  همطالع  ه  به عنوان مثال در  

  یها یژگیرا بر و  یآل  و  یکود معدن  آن با  مأو کاربرد تو  وچاریاثر ب

  یابیمورد ارز  یسیچغندر سوئ  یمواد مغذ یخاک، رشد و محتوا

و    وچ   اریمش   ترک از ب  فادهاس   تاظه   ار داش   ت   ق   رار داد

عملک  رد چغن  در    شیاف  زا  یب  را  یبهت  ر  ن  هیکمپوست گزیورم

  یو س  لامت  ییغ  ذا  تی   فیح  ال حف  و ک  نیو در ع     یس   یسوئ

  همچنین کاربرد  .(Rivelli and Libutti, 2022)  محصول است

  ب  ا  تلق  یح  در  کمپوس  ت  مق  دار  درص  د  5۰  ب  ا  بیوچ  ار  تلفیق  ی

  تولید و تغذیه خاک، مختلف خصوصیات بهبود موجب  مایکوریزا

-Ghanbari and Khajoei)اس  ت    ش  ده  زعف  ران  تودهزیس  ت

Nejad, 2021)   . 

های اخیر استفاده از کودهای شیمیایی به منظ  ور  طی سال

های  ت کشاورزی، منجر به بحران آلودگیلاافزایش تولید محصو

محیطی و به ویژه آلودگی مناب  آب و خاک شده اس  ت،    زیست

طور پیوسته به مناب  غذایی م  ورد اس  تفاده  ها بهکه این آلودگی

ا م  ورد تهدی  د ق  رار  مت جامعه بشری رلاها راه یافته و سانسان

ای ج  ایگزین  عنوان گزینه  امروزه کودهای زیستی به.  داده است

برای کاهش کاربرد کودهای شیمیایی، اف  زایش ک  ارایی ک  اربرد  

ایی و افزایش حاصلخیزی خ  اک در تولی  د  یکودهای آلی و شیم

 Cavagnaro, 2015; Ghanbari and)  اندپایدار مطرح ش  ده

Khajoei-Nejad, 2021).    از ای  ن گذش  ته، کش  اورزی م  درن

های بیولوژیکی تأمین عناصر غذایی  ای به سیستمطور فزایندهبه

  یه  ادر ای  ن راس  تا، قارچ.  (Cavagnaro, 2015) وابسته است

  اکث  رمتقاب  ل را ب  ا    یس  تیآربوس  کولار ارتب  از همز  زایکورایم   

  یوردر رشد و بهره  ینقش مهم  واند  نشان داده یاهیگ یهاگونه

  دارن  د  یبهب  ود اکتس  اب م  واد مغ  ذ  قی   از طر  زب  انیم  اهی   گ

(Cavagnaro, 2015)    و بر بهبود کیفیت گیاه  ان نی  ز اثرگ  ذار

 ,.Ghanbari et al., 2019b; Ghanbari et al)  باش  دمی

2019a).   نتایج تحقیقات بر تاثیر مطلوب کودهای زیس  تی روی

 Vital et)گیاهان مختلف از جمله آویشن باغی دلال  ت دارن  د  



 279 یقی تلف هیتغذ تیریتوسط مد  یباغ شنیو جذب عناصر در آو تودهست یز دیتول بهبود

al., 2002)  .توده را  س  تیز  زایکورایم     س  تیهمزه  ای  باکتری

ج  ذب عناص  ر    شیرا عمدتاً با افزا  اهیو رشد گ  دهندیم  شیافزا

 ,.Hodge et al)  بخش  ندیبهب  ود م  ک  رویم  اکرو و م  ییغ  ذا

توان  د  ینشان داده است که م  زایکوریم  حیتلق  ن،یهمچن.  (2001

ی  مص  رف م  واد مغ  ذ  ییاراک     ،یمواد مغذ  تیثر وضعمؤطور  به

(Tavarini et al., 2018)  خ  واص خ  اک  یو برخ  (Celik et 

al., 2010)  یه  او قارچ  وچاریکمپوست، بورمی  .دهد  شیرا افزا  

  یهاکنندهانواع مختلف اص  لاح نیو همچن زایکوریآربوسکولار ما

ب  ه    کی   محص  ولات ارگان  هی   تغذ  یبه طور گسترده ب  را کیارگان

و   یعملک  رد زراع    ،یزیمنظور بهب  ود س  لامت خ  اک، حاص  لخ

 ش    وندیاس    تفاده م  یکش    اورز  یوربه    ره  شیاف    زا

  (Cavagnaro, 2015; Fischer and Glaser, 2012; 

Zandvakili et al., 2017) .و    یآل     یکوده  ا  ریاگرچ  ه ت  أث

مستند شده    یبه خوب  اهیعملکرد گ  شیمختلف در افزا  ییایمیش

در مورد    یاطلاعات کماما  ،  (Pandey and Patra, 2015)  است

  یهمزم  ان از کوده  ا  هارائه شده توس    اس  تفاد  یبیاثرات ترک

  در گیاهان داروی  ی کیفیت آنو    اهیبر عملکرد گ  یو آل  ییایمیش

 وجود دارد.

و    یآل     یاث  رات کوده  ا  یحاض  ر ب  ا ه  دف بررس     مطالع  ه

-آربوس  کولار  یه  اقارچ حیهمراه با تلق هاو ترکیب آن ییایمیش

 انجام شد.  آویشن  برخی صفاتبر    ازیکورایم

 هامواد و روش

مشخصات محل انجام آزمااایو و تیرارهااای مااورد 

 بررسی

 درمطالع  ه    نی   ا  یبرا  لیو تحل  هیمورد تجزان آویشن  اهیگ

  طول جغرافیاییی تحقیقاتی دانشگاه شهید باهنرکرمان )مزرعه

  ۳۰ع  رج جغرافی  ایی    ،شرقیثانیه    ۱5و  دقیقه    ۰7درجه و   57

مت  ر از    ۱77۴  ش  مالی و ارتف  اعثانی  ه    ۴۰و  دقیق  ه    ۱۴و درجه 

(  ۱۳۹۹-۱۴۰۰و    ۱۳۹۸-۱۳۹۹در دو سال متوالی )(  سطح دریا

های هواشناسی )اطلاعات بارش و دمای ه  وا(  دادهکشت شدند.  

  ۱دوره انجام آزم  ایش در ش  کل   طولمنطقه اجرای آزمایش در

ی زمین  طهبرداری از خاک مزرعه از ده نقارائه شده است.  نمونه

 مت    ر ب    ا الگ    وی تص    ادفیس    انتی  ۰-۳۰و از عم    ق   

  (Estefan, 2013)    انجام و پس از مخلوز شدن و آنالیز  نتایج

 ارائه شد.  ۱حاصله در جدول  

 

 
 1400تا  1399های انه و بارندگی ماهانه( منطقه اجرای آزمایش بین سالاطلاعات اقلیمی )میانگین درجه حرارت ماه -1 شکل

Figure 1- Climatic information (Average monthly temperature and monthly rainfall) of the experiment implementation area 

between 2018 and 2019 
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 آزمایش  های فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرایویژگی -1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil where the experiment was carried out 

 اسیدیته 

pH 

هدایت  

 الکتریکی 

EC 

 ماده آلی 

Organic 

matter 

 نیتروژن 

N 

فسفر قابل  

 جذب 

Available P 

پتاسیم قابل  

 جذب 

Available K 

 ظرفیت تبادل کاتیونی

Cation exchange capacity 

 وزن مخصوص ظاهری

Bulk density 

 بافت خاک

Soil type 

 (mS/cm)  )%(  )%( (ppm) (ppm) (meq/100g) )3(gr/cm  

7.88 3.2 0.28 0.075 2.60 241 8.19 1.55 
 لوم شنی 

Sandy-loam 

 

( ش  اهد )ب  دون  ۱تیم  ار ک  ودی ش  امل    ۶در این مطالع  ه،  

( ک  ود  ۳هکت  ار(،  ت  ن در    ۱۲کمپوس  ت )( ورمی۲کاربرد کود(،  

کیل  وگرم فس  فر در    ۱۲۰کیل  وگرم نیت  روژن و  ۱۰۰ش  یمیایی )

درصد    5۰کمپوست و  درصد ورمی  5۰( تیمار تلفیقی  ۴هکتار(،  

کیل  وگرم    5۰+   کمپوس  تتن در هکت  ار ورمی  ۶کود شیمیایی )

  5۰( تیم  ار تلفیق  ی  5کیلوگرم فسفر در هکتار(،    ۶۰نیتروژن و  

ت  ن    5تن ورمی کمپوس  ت +   ۶کمپوست و بیوچار )درصد ورمی

درصد کود ش  یمیایی و    5۰( تیمار تلفیقی  ۶بیوچار در هکتار( و 

ت  ن    5کیل  وگرم فس  فر+    ۶۰کیل  وگرم نیت  روژن و    5۰بیوچ  ار )

بیوچار در هکتار( در یک قطعه زمین، در طول دو س  ال زراع  ی  

اعمال شد. تمام مقادیر کودهای آلی و مقادیر م  ورد نظ  ر ب  رای  

ای آزم  ایش ب  ه خ  اک اض  افه گردی  د. ب  رای  کود فسفر در ابتد

( در  ۱۳۹۸-۱۳۹۹کودهای نیترروژنه، نصف مقدار در سال اول )

کیل  وگرم( و نص  ف آن در ط  ول س  ال دوم    ۳۰و    ۲۰دو قس  )

این، در ه  ر تیم  ار ک  ودی،  بر  علاوه( اعمال شد.  ۱۴۰۰-۱۳۹۹)

 Funneliformis)یکوریزا  اتلق  یح ی  ا ع  دم تلق  یح ب  ا ق  ارچ م   

mosseae) ر بستر کاشت اعمال گردید.د  

نشاهای گیاه آویش  ن ب  اغی )تهی  ه ش  ده از ش  رکت پ  ارس  

متر  س  انتی 5۰ها  اکسیر فارس( در فواصل مورد نظر )بین ردیف

بوت  ه در مت  ر    7/۶متر، ت  راکم نه  ایی  سانتی  ۳۰ها  و روی ردیف

بوته در هکت  ار( در اواخ  ر   ۶7۰۰۰بوته در هر کرت و   ۳۰مرب ،  

  های م  ایکوریزا )تهی  ه ش  ده ازشدند. قارچ  ماه کشتاردیبهشت

( در حین کاشت نشاها  کلینیک گیاهپزشکی ارگانیک در همدان

کیل  وگرم در   ۶7۰های ایجاد ش  ده )گرم در گودال ۱۰به میزان 

.  اس  پور ق  ارچ ب  ود ۱۲۰هر گرم آن حاوی  هکتار( اضافه شد که

خواص شیمیایی ورمی کمپوس  ت و بیوچ  ار م  ورد اس  تفاده در  

 آورده شده است.    ۲جدول  

 

 کمپوست و بیوچار مورد استفاده های ورمیویژگی -2جدول 

Table 2- Characteristics of vermicompost and biochar used 

 اسیدیته 

pH 

 هدایت الکتریکی 

EC 
(mS/cm ) 

 ماده آلی 

Organic 

matter 
 )%( 

 کربن آلی

Organic 

carbon 
 )%( 

 نیتروژن 

N 
 )%( 

 فسفر

P 
 )%( 

 آلی نوع کود 

Type of organic 

fertilizer 

9.35 1.6 - 14.93 0.85 1.00 
 کمپوست ورمی

Vermicompost 

8.75 0.001 
32.9 19.1 0.3 0.05 

 بیوچار

Biochar 

(1:10) (1:10)  

 

طور  ه  ای ه  رز ب  هطی فصل رشد، آبیاری و مبارزه ب  ا علف

فص  ل رش  د    اواخ  رها انج  ام ش  د. در  یکنواخت برای تمام کرت

برداری  درصد گلدهی رسید، نمون  ه  5۰مانی که گیاه حدوداً به  ز

های مختلف ص  ورت گرفت  ه و جه  ت انج  ام آزمایش  ات  از کرت

 بعدی به آزمایشگاه منتقل شدند.

همچنین برای برداشت ریشه به صورت تصادفی از هر کرت  

  لاًدر آب ک  ام ه  ااط  راف آنخاک  نمونه با احتیاز برداشت و  ۴

گی از منطق  ه یق  ه ج  دا  ددیها بدون آس  یبشسته شده و ریشه

گیری وزن خش  ک و حج  م ریش  ه ب  ه  سپس جهت اندازه  ندشد

 آزمایشگاه منتقل شدند.

 عرلكرد، ارتفاع، وزن خشک و حجم ریشه

گیری  اندازه  (مترمیلی)با دقت  کش  با استفاده از خ ارتفاع  
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.  متر گ  زارش ش  دآمده بر حس  ب واح  د س  انتیدستو اعداد به

ای هوایی آویشن برداشت شده، در سایه و در دمای ات  ا   هاندام

گراد خشک  درجه سانتی ۴5های آویشن در آون با دمای  و ریشه

توده در نظ  ر  ی اندام هوایی به عن  وان زیس  تتودهشدند )زیست

گیری وزن خشک اندام هوایی و ریشه از  گرفته شد(. برای اندازه

حجم ریش  ه از  ه شد. گرم استفاد  ۰۱/۰ترازوی دیجیتال با دقت  

طریق اختلاف حجم ایجاد شده پس از قرار دادن ریشه در حجم  

 (.Böhm and Böhm 1979به دست آمد )مشخصی از آب  

 محتوای کلروفیل و کاروتنوئید

برای سنجش مقدار کلروفی  ل و کاروتنوئی  د از روش ل  یچن  

گ  رم از    ۱/۰اس  تفاده ش  د.    (Lichtenthaler, 1987)ت  الر  

لیتر استون  میلی  ۱۰ی گیاه در هاون چینی حاوی  های تازهبرگ

س  اییده ش  د و پ  س از س  انتریفیوژ ک  ردن، ج  ذب آن ب  ا    ۸۰%

  (Bio tek,Winooski, VT, USA)    دستگاه اس  پکتروفوتومتر

نانومتر در برابر ش  اهد   ۴7۰و  ۲/۶۶۳، ۸/۶۴۶های در طول موج

های گیاهی با اس  تفاده  شد. غلظت رنگیزه( خوانده  %۸۰)استون  

 محاسبه گردید.  ۴تا    ۱ی  هااز رابطه

Chl a = (12.25× A663.2 – 2.79×A646.8) )۱(   

Chl b = (21.50×A646.8 – 5.10×A663.2)   )۲(   

Chl a+b = (7.15×A663.2 + 18.71×A646.8)   )۳(   

Car = [(1000×A470 – 1.82×Chl a – 85.02×Chl b) / 

198]   (۴)  

 تعیین جذب نیتروژن و فسفر در گیاه آویشن باغی

دست آوردن غلظت نیتروژن برگ از روش کجل  دال  برای به

(Bremner, 1960)  گ  استفاده شد و همچنین غلظت فسفر ب  ر

بعد از هضم مواد گیاهی توس  اسید سولفوریک براس  اس روش  

 رن         ن س         نجی وان         ادیوم مولیب         دات  

(Chapman and Pratt, 1962)    تعی  ین ش  د. ج  ذب عناص  ر

(pNUاز ض  رب زیس  ت )( تودهTB  )(−2g m)    ان  دام ه  وایی در

 (.5حاصل شد )رابطه   ( )درصد(cNغلظت عنصر )

NUp (g m-2) = (TB × Nc)/100 )5( 

 های آماریتجزیه

های خرد شده در دو س  ال  های حاصل به صورت کرتداده

  تجزی  هد.  مورد ارزیابی توس  تجزیه مرکب تجزیه و آنالیز ش  دن

 ,SAS ver. 9.1  (SAS, Caryاف  زار  واریانس با استفاده از نرم

NC, USAها توس  آزمون ح  داقل تف  اوت  ( و مقایسه میانگین

( انج  ام  ≥LSD ،۰5/۰  Pدرص  د ) 5دار در سطح احتم  ال معنی

 شد.

 نتایج و بحث

 عرلكرد و ارتفاع

داری تحت تأثیر تلق  یح ب  ا  توده آویشن به طور معنیزیست

ها، اث  ر  کوریزا و تیمارهای کودی قرار گرفت اما اثر متقابل آنمای

دار نش  د.  سال و اثر متقابل عوامل مورد بررسی در س  ال معن  ی

ی گیاه آویشن را ب  ه نس  بت  تودهی تیمارهای کودی زیستهمه

توده از تیم  ار  تیمار شاهد افزایش دادند. بیشترین میزان زیس  ت

( ک  ه  ۳دس  ت آم  د )ج  دول کمپوست و بیوچار بهمخلوز ورمی

از  توده نسبت ب  ه ش  اهد ش  د.  درصدی زیست  57باعث افزایش  

توده  طرف دیگر، تلقیح با م  ایکوریزا، منج  ر ب  ه اف  زایش زیس  ت

 (.۴درصد( گیاه آویشن شد )جدول    7۲/۱۲)

  یکود مع  دن آن با مأو کاربرد تو وچاریاثر بای که در مطالعه

ند،  قرار داد  یابیورد ارزم  ۱یسیچغندر سوئ  روی گیاهرا بر    یآل  و

  ن  هیکمپوست گزیو ورم  وچاریمشترک از ب  فادهاستگزارش شد  

ح  ال  نیو در ع یس   یعملک  رد چغن  در سوئ  شیافزا  یبرا  یبهتر

 Rivelli and)  محص  ول اس  ت  یو سلامت  ییغذا  تیفیحفو ک

Libutti, 2022)ه تأثیر س  طوح  . همچنین در بررسی دیگری ک

کمپوس  ت  یو ورم  وچ  اریکمپوس  ت، بیشاهد، ورمکودی شامل  

گن  دم کش  ت ش  ده در    اه  انیب  ر عملک  رد گ  وچ  اریب  همراه ب  ا

ی م  ورد ارزی  ابی ق  رار گرف  ت،  اری   مختل  ف آب آب  یماره  ایت

ب  ا    بیکمپوست در ترکیکه ورمیهنگامنویسندگان ادعا کردند  

در رش  د و عملک  رد ثب  ت    یشتریب  شیشد، افزا  استفاده  وچاریب

را برجسته    اهیکمپوست بر عملکرد گیورم  دیاثر مفبیوچار  شد و  

   .(Hafez et al., 2021)  کرد

کمپوست و  افزایی ورمیتواند بیانگر اثر همدر نتیجه این می

بقت دارد. از طرف  ی  بیوچار باشد که با نتایج این مطالعه نیز مطا

تواند به تأثیر آن بر خصوص  یات مختل  ف  اثر مثبت این تیمار می

  خاک مرتب  باشد. در همین زمین  ه، گ  زارش ش  د ک  ه ک  اربرد

 
1 Swiss chard 
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گی  اه   در تولی  د کمپوس  ت مق  دار درص  د 5۰ ب  ا بیوچار  تلفیقی

  خ  اک، موج  ب  مختلف  با بهبود قابل توجه خصوصیات  زعفران،

اس  ت    ش  ده  در ای  ن گی  اه  هو تغذی     تودهزیس  ت  بهب  ود تولی  د

(Ghanbari and Khajoei-Nejad, 2021). 

مش  خش ش  د ک  ه میک  وریزا ب   ا    انجام شدههای در بررسی

هوایی    ف راهم ک ردن بیشتر میزان فسفر، منگنز و آهن در اندام

گی اه داروی ی آویش ن باغی موجب افزایش تعداد شاخ و ب  رگ،  

وزن خشک برگ، سطح برگ و وزن خشک ساقه این گیاه شده  

دیگ  ری    در پ  ژوهش.  (Dolatabadi et al., 2012)  اس  ت

زیستی آویشن ب اغی ب ا میکوریزا موجب افزایش وزن خشک  هم

 Sasanelli et)  ه ای این گیاه شدهوایی و تع داد ش اخه  اندام

al., 2009)ب ه جذب   ایک وریزام  دهد که. این موضوع نشان می

غذایی، پتاسیم، فسفر، نیتروژن و م  واد مع  دنی    بیشتر آب، مواد

که در    (Nautiyal et al., 2010)  ب ه گیاه کمک بیشتری کرده

نس  بت ب  ه  را توده زیس  ت و تولی  د نتیجه استقرار و رش  د گی  اه

  ده  دگیاهان ش  اهد در ش   رای  س   خت محیط  ی اف  زایش می

(Caravaca et al., 2002). 

 

 توده، ارتفاع، حجم ریشه و وزن خشک ریشه اثرات تیمارهای کودی مختلف بر زیست -3جدول 

Table 3- Effects of different fertilizer treatments on Biomass, Plant height, Root volume and Root dry weight 

 تیمار کودی

Fertilizer treatment 

 زیست توده 

Biomass 
(2gr/m ) 

 ارتفاع 

Plant high 
 (cm) 

 وزن خشک ریشه

Root dry weight 

(gr) 

   حجم ریشه

Root volume 
(3cm ) 

 شاهد 

Control 

108.34 ±  16.18 d 19.98 ± 2.62 c 2.48 ± 0.46 d 5.72 ± 0.81 d 

 ورمی کمپوست

Vermicompost 

117.94 ±  20.54 cd 22.78 ± 3.47 bc 3.45 ± 0.58 bc 6.36 ±   0.9 c 

 ورمی کمپوست + بیوچار

Vermicompost+ biochar 

169.98 ±  25.5  a 28.72 ± 4.39 a 5.19 ± 1.01 a 9.05 ± 1.12 a 

 کود شیمیایی 

Chemical fertilizer 

148.33 ±  21.01 b 25.91 ± 3.08 ab 3.84 ± 0.74 b 7.29 ± 1.03 bc 

 کود شیمیایی + بیوچار 

Chemical fertilizer+ Biochar 

131.15 ±  17.41 c 24.84 ± 3.01 b 3.67 ± 0.68 bc 7.68 ± 0.90 b 

 ورمی کمپوست + کود شیمیایی

Vermicompost+ Chemical 

fertilizer 

126.17 ±  18.47 c 23.64 ± 4.40 b 3.16 ± 0.62 c 6.99 ± 1.01 c 

p-value <.0001 0.0019 <.0001 <.0001 
  ۰/ ۰5دار )دار براساس آزمون حداقل تفاوت آماری معنیخطای استاندارد( دارای حروف مشترک، فاقد اختلاف آماری معنی    ±های )برای هر صفت مورد بررسی، میانگین

LSD; P≤باشند.( می 

For each investigated trait, the averages (± standard error) with common letters have no statistically significant difference based on the 

minimum statistically significant difference test (LSD; P≤0.05). 

 

 توده، ارتفاع، حجم ریشه و وزن خشک ریشهاثر قارچ مایکوریزا بر تولید زیست  -4جدول 

Table 4- The effect of mycorrhizal fungi on biomass production, plant height, root volume and root dry weight 

 مایکوریزا 

Mycorrhiza 

 زیست توده 

Biomass 
(2gr/m ) 

 ارتفاع 

Plant high 
(cm ) 

 وزن خشک ریشه

Root dry weight 

(gr) 

 حجم ریشه 

Root volume 
(3cm ) 

 عدم تلقیح

Non-inoculated 
125.±66  23.b97  23.±30  4.b20  3.±19   0.86 b 6.±64   1.b12  

 تلقیح 

Inoculated 
141.±65  30.10 a 25.±32  4.39  a 4.±07   1.09 a 7.±66   1.a49  

p-value 0.0007 0.0111 <.0001 <.0001 

دار براساس آزمون حداقل تفاوت  نیخطای استاندارد( دارای حروف مشترک، فاقد اختلاف آماری مع    ±های )میانگین  برای هر صفت مورد بررسی در هر ستون، میانگین

 باشند.(  می≥LSD; P ۰/ ۰5دار )معنی

For each investigated trait, the averages (± standard error) with common letters have no statistically significant difference based on the 

minimum statistically significant difference test (LSD; P≤0.05). 



 283 یقی تلف هیتغذ تیریتوسط مد  یباغ شنیو جذب عناصر در آو تودهست یز دیتول بهبود

ارتف  اع گی  اه آویش  ن تح  ت ت  أثیر تلق  یح ب  ا م  ایکوریزا و  

داری برای سایر عوامل  تیمارهای کودی قرار گرفت اما اثر معنی

ک  ودی   ک  ه تیماره  ایها مشاهده نش  د. درحالیو اثر متقابل آن

مختلف باعث افزایش ارتفاع گیاه آویشن نسبت به شاهد ش  دند،  

کمپوس  ت و بیوچ  ار  ر مخل  وز ورمیام   بیشترین میزان آن از تی

درصد افزایش نس  بت ب  ه ش  اهد( ک  ه تف  اوت   ۳۰دست آمد )به

(.  ۳داری ب  ا تیم  ار ک  ود ش  یمیایی نش  ان ن  داد )ج  دول  معن  ی

گیاهان آویشن تلقیح شده با مایکوریزا   همچنین نتایج نشان داد

از ارتفاع بیشتری نسبت به گیاهان رشد یافت  ه در ش  رای  ع  دم  

 (.۴ر بودند )جدول  ادتلقیح برخور

  رایباشند ز  گریکدیتوانند مکمل  یم کمپوستورمیو  بیوچار

  تی   ظرف  بیوچ  ارکن  د و  یرا فراهم م یمواد مغذ کمپوستورمی

  ده  دیم شیمدت اف  زا را در دراز کربن تیو تثب  یونیتبادل کات

(Fischer and Glaser, 2012; Mukherjee and Lal, 

با بررسی اثر تغذیه تحت شرای  آبیاری    در یک مطالعه   .(2013

  یهادر کرت  را  اهانیگ  ارتفاع  نمختلف بر گیاه بادمجان، بیشتری

در شرای  نرم  ال    کمپوست و ییوچارمخلوز ورمی  شده با  ماریت

ط  ول س  اقه  .  (Ebrahimi et al., 2021)آبی مش  اهده کردن  د  

م  واد    شیدر افزا  کمپوستورمیو    وچارینقش ب  لیلاحتمالاً به د

  افت  هی  شیفسفر افزا  خصوص افزایش قابلیت دسترسیی بهمعدن

 ده  دیم شیرا اف  زا  یو ج  ذب م  واد مغ  ذ  شهیاست که رشد ر

  (Hussain et al., 2017; Ebrahimi et al., 2021)  . 

  یه  او هورمون یم  واد مع  دن  یس  تیز  یفراهم     یبیاثر ترک

  م  وثر اس  ت  اهیبر رشد ارتفاع گ نیبرلیو ج نیمانند اکس یاهیگ

(Souri and Sooraki, 2019).  یع  امل  یه  اب  ا گروه  وچ  اریب  

را    یونیتب  ادل ک  ات  تی   خاک مانند ظرف  ییایمیخواص ش  ،فعال

رشد    جهیو در نت  یبه مواد مغذ  اهیگ  یبخشد و دسترسیبهبود م

 .  (Keabetswe et al., 2019)شود  موجب میرا    اهیبهتر گ

ه لوبی  ای  ای   در گدر ی  ک گ  زارش  ح  داکثر ارتف  اع بوت  ه  

 Glomusق  ارچ م  ایکوریزا )شده ب  ا    حیتلقاز گیاهان    ۱فرانسوی

mosseae)   مشاهده شد(Chauhan et al., 2012)  . 

 وزن خشک و حجم ریشه

ها نشان داد که کودهای مختل  ف  نتایج تجزیه واریانس داده

 
1 Phaseolus vulgaris 

و تلقیح با قارچ م  ایکوریزا ب  ر وزن خش  ک و حج  م ریش  ه اث  ر  

داری داشتند اما اثر سال و اثر متقابل عوامل مورد بررس  ی  معنی

بیش  ترین مق  ادیر وزن خش  ک و    دار نب  ود.ر این صفات، معنیب

کمپوست و بیوچار و کمت  رین  حجم ریشه از تیمار مخلوز ورمی

(. تلق  یح ب  ا ق  ارچ  ۳تیم  ار ش  اهد حاص  ل ش  د )ج  دول    ازآن  

درص  د( و حج  م    ۲۸مایکوریزا نیز باعث اف  زایش وزن خش  ک )

 (.۴درصد( نسبت به عدم تلقیح شد )جدول    ۱5ریشه )

خ  اک مانن  د   یکیزیف یهایژگیو وکمپوست سلامت یورم  

خ  اک ت  ا   یکیزی. خواص فبخشدیرا بهبود م  آن  ساختار  و  بافت

  وادو ج  ذب م    ش  هیحج  م ر اه،یگ  یهاشهیبر نفوذ ر  یادیحد ز

ای ک  ه ب  رای بررس  ی اث  ر  در مطالع  ه  .گ  ذار اس  تریتأث  یمغ  ذ

کمپوست بر رشد گی  اه انج  ام ش  د دریافتن  د ک  ه ک  اربرد  ورمی

ی ریشه  تودهدرصدی در زیست  57کمپوست باعث افزایش  یورم

ی م   ا  در مطالع   ه  ،(Blouin et al., 2019)گ   ردد  می

  ۳۹کمپوست و بیوچار به ترتیب  کمپوست و مخلوز ورمیورمی

   .درصد وزن خشک ریشه را افزایش دادند  ۱۰۹و  

رش  د    یب  ه خ  وب  وچاریب  یحاو  یبسترها  در  اهیگ  یهاشهیر

ک  اهش    زوس  فر،یر  ییایمیکوش   یزیف   یکنند. با بهب  ود ش  رایم

 ش  ودیمش  اهده م  ش  هیمقاوم  ت خ  اک در براب  ر رش  د ر

  (Altland and Locke, 2013)توان  د  یم  نیهمچن     . بیوچ  ار

  لیرا تس  ه ش  هیآب خاک را بهبود بخش  د و نف  وذ ر  یرینفوذپذ

  شیخاک را اف  زا ی ازبزرگتر جمدر ح شهیر ونیزاسیکند و کلون

در بررسی که بر تأثیر سطوح    .(Atkinson et al., 2010)  دهد

مخل  وز  و    وچ  اریکمپوس  ت، بیش  اهد، ورمک  ودی ش  امل  

ی انج  ام  اریمختلف آب آب یمارهایدر ت وچاریب با کمپوستیورم

بادمج  ان از   اهی   گ یبیشترین میزان وزن خشک و تر ریشه شد،

کمپوست و بیوچار در شرای  آبیاری نرم  ال  تیمار مخلوز ورمی

. اف  زایش وزن و  (Ebrahimi et al., 2021)مش  اهده گردی  د  

وسیله تلق  یح ب  ا م  ایکوریزا نی  ز توس    محقق  ان  حجم ریشه به

 ;Chandrasekaran, 2022;)متع  ددی گ  زارش ش  ده اس  ت  

Shao et al., 2018). 

 محتوای کلروفیل و کاروتنوئید

  به  آویشندر    b+aو    aکلروفیل  نتایج نشان داد که محتوای  

تلق  یح ب  ا    ،تیمارهای مختلف ک  ودیأثیر  داری تحت تطور معنی

ه  ی     bل  مایکوریزا و سال رشد قرار گرفتند ام  ا ب  رای کلروفی   
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نش  د.   داری ب  ین عوام  ل م  ورد بررس  ی مش  اهدهاختلاف معنی

ی تیمارهای کودی نسبت به  در همه  b+aو    aکلروفیل  محتوای  

شاهد افزایش نشان داد و بیشترین محتوا از تیمار مخلوز ک  ود  

داری ب  ا تیم  ار  ی و بیوچار به دست آمد که تفاوت معنیشیمیای

 (.5کود شیمیایی نداشت )جدول  

محتوای کاروتنوئید نیز تحت تأثیر تیمارهای کودی مختلف  

ها  و سال قرار گرفت و سایر عوامل مورد بررسی و اثر متقابل آن

ی تیمارهای کودی باعث افزایش محتوای  همه.  دار بودغیرمعنی

درصد( نسبت به ش  اهد ش  دند ام  ا ب  ین    ۱۸تا    ۱۰)کاروتنوئید  

.  (5)ج  دول  داری مش  اهده نش  د  تیمارهای کودی تفاوت معنی

    b+aو  aبا قارچ مایکوریزا باعث افزایش محتوای کلروفیل   تلقیح

(. همچنین در س  ال اول محت  وای  ۶در گیاه آویشن شد )جدول  

دوم  و کاروتنوئید ب  الاتری را نس  بت ب  ه س  ال    a  ،b+aکلروفیل  

 (.7نشان داد )جدول  

ای ک  ه ب  ه بررس  ی ت  أثیر تیماره  ای کمپوس  ت،  در مطالعه

ها بر گیاه  ( و مخلوز هر یک از آنNPKبیوچار، کود شیمیایی )

ذرت پرداخت، نتایج حاکی از آن است ک  ه بیش  ترین محت  وای  

کلروفیل از تیمار مخلوز کمپوس  ت، بیوچ  ار و ک  ود ش  یمیایی  

داری ب  ا تیم  ار ترکیب  ی ک  ود  دس  ت آم  د ک  ه تف  اوت معن  یبه

 .  (Naeem et al., 2018)شیمیایی و بیوچار نداشت  

ای مشاهده گردید که ک  اربرد بیوچ  ار ب  ه هم  راه  در مطالعه

کود آلی یا معدنی باعث افزایش محتوای کلروفیل در گیاه سویا  

تواند مصرف  یم  وچاریکاربرد ب  نهایت توصیه کردند که  شد و در

را    ایس  و  یزراع   را ک  اهش ده  د، ص  فات   یو معدن یآل یکودها

  ییعناص  ر غ  ذا  بهب  ود وض  عیت  در  یبهبود بخشد و نقش مثبت

 .(Liu et al., 2022)  کند  فایخاک ا  ی هاسمیکروارگانیخاک و م

ش  اهد،  س  طوح ک  ودی ش  امل  ای ک  ه ت  أثیر  در مطالع  ه

  کنار  در  وچاریب  همراه باکمپوست  یو ورم  وچاریکمپوست، بیورم

داد، اظه  ار  را مورد بررسی قرار می یاریمختلف آب آب یمارهایت

  شیاف  زا  باع  ث  وچ  اریبا ب  بیکمپوست در ترکیورمداشتند که  

گی  اه گن  دم  محتوای کلروفیل و کاروتنوئید به نسبت ش  اهد در 

ک  ه ب  ا نت  ایج م  ا در ای  ن مطالع  ه    (Hafez et al., 2021)شد  

ش  امل  از سه منب  مختل  ف ک  ود    ی کهقیدر تحق  مطابقت دارد.

کمپوس  ت و ک  ود  یورم ،فس  فات( ومی   آمون ی)دکود ش  یمیایی 

استفاده ش  د اظه  ار داش  تند ک  ه ب  الاترین   و دو رقم پنبه  یدام

 محت  وای کلروفی  ل از تیم  ار ک  ود ش  یمیایی حاص  ل ش  د  

(Cevheri et al., 2022)  ی ما نیز بع  د از تیم  ار  که در مطالعه

کود شیمیایی و بیوچار بالاترین مقدار کلروفیل از تیمار  مخلوز  

   کود شیمیایی به دست آمد.

 

 اثر تیمارهای کودی مختلف بر محتوای کلروفیل و کاروتنوئید  -5جدول 

Table 5- Effect of different fertilizer treatments on chlorophyll and carotenoid content 

 تیمار کودی

Fertilizer treatment 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 a+bکلروفیل 

Chlorophyll a+b 

 کاروتنوئید

Carotenoid 

 

 

 شاهد 

Control 
1.±66   0.47 c 2.±76   0.63 c 1.±02   0.14 b 

 

 ورمی کمپوست

Vermicompost 
2.±41   0.71 b 3.±64   0.93 b ±1.12  0.21 ab  

 ورمی کمپوست + بیوچار

Vermicompost+ biochar 
2.±44   0.58 b 3.±66   0.79 b ±1.17  0.21 a  

 کود شیمیایی 

Chemical fertilizer 
2.±79   0.76 ab 4.±06   1.02 ab ±1.18  0.27 a  

 کود شیمیایی + بیوچار 

Chemical fertilizer+ biochar 
3.±19   0.75 a 4.±53   1.05 a ±1.20  80.2 a  

 ورمی کمپوست + کود شیمیایی

Vermicompost+ chemical fertilizer 
2.±51   0.82 b 3.±69   1.05 b ±1.13  0.24 a  

p-value <.0001 0.0004 0.0339  

میانگین بررسی،  مورد  هر صفت  )میانگین  برای  معنی     ±های  آماری  اختلاف  فاقد  دارای حروف مشترک،  استاندارد(  براساسخطای  معنی  دار  تفاوت  دار  آزمون حداقل 

(۰5 /۰ LSD; P≤می  ).باشند 

For each investigated trait, the averages (± standard error) with common letters have no statistically significant difference based on the 

minimum statistically significant difference test (LSD; P≤0.05). 
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 اثر قارچ مایکوریزا بر محتوای کلروفیل -6جدول 

Table 6- The effect of mycorrhizal fungi on chlorophyll content 

 مایکوریزا 

Mycorrhiza 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

b+a کلروفیل 

Chlorophyll a+b 

 عدم تلقیح

Non-inoculated 
2.36 ± 0.74 b 3.50 ± 0.9 b 

 تلقیح 

Inoculated 
2.64 ± 0.86 a 3.94 ± 1.13 a 

p-value 0.0240 0.0095 

میانگین بررسی،  مورد  هر صفت  )میانگین  برای  معنی     ±های  آماری  اختلاف  فاقد  دارای حروف مشترک،  استاندارد(  تفاوت معنیخطای  آزمون حداقل  براساس  دار  دار 

(۰5 /۰ LSD; P≤می  ).باشند 

For each investigated trait, the averages (± standard error) with common letters have no statistically significant difference based on the 

minimum statistically significant difference test (LSD; P≤0.05). 

 

 کاروتنوئیداثر سال بر محتوای کلروفیل و  -7جدول

Table 7- Effect of year on chlorophyll and carotenoid content 
 سال

Year 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

    b+aکلروفیل 

Chlorophyll a+b 

 کاروتنوئید 

Carotenoid 

۱۳۹۹ -  ۱۳۹۸ 

2019-2020 

2.90 ± 0.73 a 4.24 ± 0.95  a 1.29 ± 0.18 a 

۱۴۰۰ – ۱۳۹۹ 

2020-2021 

2.10 ± 0.68 b 3.21 ± 0.86 b 0.98 ± 0.15 b 

p-value 0.0090 0.0210 0.0010 

میانگین بررسی،  مورد  هر صفت  )میانگین  برای  معنی     ±های  آماری  اختلاف  فاقد  دارای حروف مشترک،  استاندارد(  تفاوت معنیخطای  آزمون حداقل  براساس  دار  دار 

(۰5 /۰ LSD; P≤می  ).باشند 

For each investigated trait, the averages (± standard error) with common letters have no statistically significant difference based on the 

minimum statistically significant difference test (LSD; P≤0.05). 

 

  یاث  رات مختل  ف ک  ودده  یبا ه  دف بررس     ی کهقیتحق  در

یی و مخلوز کود شیمیایی و  ایمیکود ش ،کمپوستیورمشاهد، )

  یمحت  وا نیو همچن    دهای   تنوئکارو بی   ( بر ترککمپوستورمی

نشان داده شد که ک  اربرد    انجام شد  ۱گیاه علف مار  در  لیکلروف

ب  ر    یزین  اچ  ریت  أث  ییایمیبا ک  ود ش     سهیکمپوست در مقایورم

  کمپوس  تیحال، مخلوز ورم نیدارد. با ا دیو کاروتنوئ لیکلروف

نس  بت    دیو کاروتنوئ  لیکلروف  شیباعث افزا  زین  ییایمیو کود ش

  دیو کاروتنوئ  لیکلروف  شیاز افزا  یشد گزارشات متعددبه شاهد  

 مش  اهده ش  ده اس  ت  زی   ن  زایکوریب  ا م  ا  حیتلق     ریتح  ت ت  أث

  (Baslam et al., 2013; Ye et al., 2022; Zare-Maivan 

et al., 2017.) 

 فسفرجذب نیتروژن و 
ی تیمارهای کودی و  جذب نیتروژن تحت تأثیر اثرات ساده

مایکوریزا قرار گرفت و ب  رای س  ایر عوام  ل م  ورد بررس  ی، اث  ر  

ی تیمارهای کودی میزان ج  ذب  داری مشاهده نشد. همهمعنی

 
1 Clinacanthus nutans Lindau 

نیتروژن را به نسبت تیمار شاهد افزایش داده و بیشترین میزان  

ست و بیوچار حاص  ل  کمپوجذب نیتروژن از تیمار مخلوز ورمی

درصد اف  زایش داد   ۶5شد که جذب نیتروژن را به نسبت شاهد 

درص  دی در    ۱۴(. تلقیح با مایکوریزا نیز باعث اف  زایش  ۲)شکل 

نت  ایج تجزی  ه واری  انس   (.۳میزان جذب نیت  روژن ش  د )ش  کل  

ها نشان داد اث  ر متقاب  ل تیماره  ای ک  ودی در س  ال و اث  ر  داده

دار  در سال برای ج  ذب فس  فر معن  ی  متقابل تلقیح با مایکوریزا

بیشترین میزان ج  ذب فس  فر از تیم  ار     ۴شد. با توجه به شکل  

کمپوست و بیوچار در سال دوم رشد حاص  ل ش  د  مخلوز ورمی

درص  دی    ۱۱۳که به نسبت تیمار شاهد هم  ان س  ال، اف  زایش  

ی تیمارهای کودی ب  ه ج  ز اعم  ال  در سال دوم، همه نشان داد.

ک  ه  جذب فسفر را افزایش دادن  د درحالی کمپوست، میزانورمی

کمپوست، تیمار مخل  وز ک  ود  غیر از تیمار ورمیدر سال اول به

داری با تیمار شاهد نداشت  شیمیایی و بیوچار نیز اختلاف معنی

(. تلقیح ب  ا م  ایکوریزا در ه  ر دو س  ال باع  ث اف  زایش  ۳)شکل  

دار در می  زان ج  ذب فس  فر ش  د و ب  الاترین می  زان آن از  معنی

گیاهان تلقیح شده با مایکوریزا در سال دوم حاصل ش  د )ش  کل  

5.) 
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دار بر دارد( دارای حروف مشترک، فاقد اختلاف آماری معنی خطای استان  ±های )میانگین اثر تیمار های کودی بر جذب نیتروژن. میانگین  -2شکل 

:  V: مخلوط کود شیمیایی و بیوچار CF+B: کود شیمیایی؛ CFد؛ : شاهCباشند. (  می≥LSD; P 05/0) داراساس آزمون حداقل تفاوت معنی 

 کمپوست و بیوچار. : مخلوط ورمیV+Bکمپوست؛ ورمی

Figure 2- The effect of fertilizer treatments on nitrogen absorption. Means (mean ± standard error) with common letters have no 

statistically significant difference based on the minimum significant difference test (LSD; P≤0.05). C: Witness; CF: chemical 

fertilizer; CF+B: mixture of chemical fertilizer and biochar V: vermicompost; V+B: mixture of vermicompost and biochar . 

 

 
دار بر اساس  خطای استاندارد( دارای حروف مشترک، فاقد اختلاف آماری معنی  ±های )میانگین وژن. میانگین اثر مایکوریزا بر جذب نیتر -3شکل 

کمپوست؛ : ورمیV: مخلوط کود شیمیایی و بیوچار CF+B: کود شیمیایی؛ CF: شاهد؛ Cباشند. (  می≥LSD; P 05/0) دارآزمون حداقل تفاوت معنی

V+B ر . کمپوست و بیوچا: مخلوط ورمی 

Figure 3- The effect of mycorrhiza on nitrogen absorption. Means (mean ± standard error) with common letters have no statistically 

significant difference based on the minimum significant difference test (LSD; P≤0.05). C: Witness; CF: chemical fertilizer; CF+B: 

mixture of chemical fertilizer and biochar V: vermicompost; V+B: mixture of vermicompost and biochar. 
 

 
خطای استاندارد( دارای حروف مشترک، فاقد اختلاف آماری   ±های )میانگین اثر متقابل تیمارهای کودی و سال بر جذب فسفر. میانگین -4شکل 

: V: مخلوط کود شیمیایی و بیوچار CF+B: کود شیمیایی؛ CF: شاهد؛ Cباشند. (  می≥LSD; P 05/0) دارس آزمون حداقل تفاوت معنیدار بر اسامعنی

 : تلقیح با قارچ مایکوریزا. AM+: عدم تلقیح و AM-کمپوست و بیوچار ؛ : مخلوط ورمیV+Bکمپوست؛ ورمی

Figure 4- The interaction effect of fertilizer and year treatments on phosphorus absorption. Means (mean ± standard error) with 

common letters have no statistically significant difference based on the minimum significant difference test (LSD; P≤0.05). C: 

Witness; CF: chemical fertilizer; CF+B: mixture of chemical fertilizer and biochar V: vermicompost; V+B: mixture of 

vermicompost and biochar; -AM: no inoculation and +AM: inoculation with mycorrhizal fungi.  
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دار بر  حروف مشترک، فاقد اختلاف آماری معنی خطای استاندارد( دارای  ±های )میانگین اثر متقابل مایکوریزا و سال بر جذب فسفر. میانگین  -5شکل 

 : تلقیح با قارچ مایکوریزا. AM+: عدم تلقیح و AM-باشند.  (  می≥LSD; P 05/0دار )اساس آزمون حداقل تفاوت معنی 

Figure 5- Interaction effect of mycorrhiza and sal on phosphorus absorption. Means (mean ± standard error) with common letters 

have no statistically significant difference based on the minimum significant difference test (LSD; P≤0.05). -AM: no inoculation and 

+AM: inoculation with mycorrhizal fungi . 

 

، کمپوس  ت، ک  ود  وچ  اریاثر ب  یابیارز  یبراای که  در مطالعه

  وی  م  واد مغ  ذ  ج  ذب  بهب  ود  یب  را  ه  او ترکی  ب آن  شیمیایی

ک  ه  انجام ش  د، مش  اهده ش  د ک  ه در حالی  ذرتگیاه    یوربهره

جز تیم  ار بیوچ  ار، غلظ  ت عناص  ر غ  ذایی را  ی تیمارها ب  ههمه

(  Kو   N  ،Pافزایش دادند بیشترین میزان غلظت عناصر غذایی )

از تیمار مخلوز کمپوست، بیوچار و کوده  ای مع  دنی مش  اهده  

و    وچ   اریس   تفاده از با.  (Naeem et al., 2018)د  ش    

غلظت   نیمنجر به بالاتر  ر شرای  آبیاری نرمالکمپوست دیورم

  گی  اه بادمج  ان  آهن و منگنز در ب  رگ  م،یفسفر، پتاس  تروژن،ین

 .(Ebrahimi et al., 2021)  شد

ک  ربن و م  واد  از  یما غن    شیمورد استفاده در آزما  وچاریب  

. نشان داده شده اس  ت  در دمای بالا تولید شده استه و بود آلی

قاب  ل    راتیی   بالا منجر ب  ه تغ یدماها نیدر چن وچاریب دیکه تول

  شودیم  مخصوص آن  سطح  شیو افزا  وچاریب  بیدر ترک  یتوجه

(Marra et al., 2018)ب  الای  مخصوص  سطح  لیبه دل  وچاری. ب  

  یونیمب  دل ک  ات  کی  نیو همچن ییمنب  غذا کیخود به عنوان 

  ینجر به در دسترس بودن مواد مغ  ذکند که میمناسب عمل م

 Ebrahimi et)  ش  ودیم  اهیگ  شهیها توس  رآن  شتریو جذب ب

al., 2021).  ب  ر    یقابل ت  وجه  ریکمپوست و کمپوست تأثیورم

که با ترکیب با م  ایکوریزا    داشتند  یمواد مغذ  و جذب اهیرشد گ

 .  (Paymaneh et al., 2023)این تأثیر افزایش یافت  

را   ابیتوانند جذب فسفر و عناصر کمیم  زایکوریمهای  قارچ

  شیکار را ب  ا اف  زا  نیدهند. آنها ا  شیافزا  یقابل توجه  زانیبه م

 Yang et)  دهن  دیانجام م  اهیحجم خاک کاوش شده توس  گ

al., 2023)  .شیباع  ث اف  زا  اه  انیگ  شهیبا ر  زایکورایم  یهمراه  

،  ش  ده  (عمدتاً فسفر)خاک  یمواد مغذ جذببهبود  جذب آب و

 ,.Urcoviche et al)  گ  ذاردیم  ریتأث  زین  اهیگ  سمیکه بر متابول

2015). 

 گیری کلینتیجه

تم  امی ص  فات    ،نتایج حاصل از آزمایش مزرع  ه نش  ان داد

طور قاب  ل  ب  هوئی  د،  و کاروتن   b  غیر از کلروفی  لمورد بررسی به

ر میک  وریزا ق  رار  لاتوجهی تحت تأثیر تلق  یح ب  ا ق  ارچ آربوس  کو

کمپوس  ت و بیوچ  ار در ص  فات  ورمیتیم  ار مخل  وز  گرف  ت.  

وزن و حج  م ریش  ه، کاروتنوئی  د و ج  ذب    ،ارتف  اع  ،تودهزیس  ت

تلفی  ق  . نیتروژن و فسفر بالاترین میزان را به خود اختصاص داد

  a+bو    aمحتوای کلروفی  ل  اثر بر  با بیوچارکودهای شیمیایی و 

 .از سایر تیمارها متمایز شد

اً با کمترین میزان تولید از  اکثرنیز  )بدون کود(    شاهدتیمار   

ب  ر  تیماره  ای ک  ودی  طور کلی،سایر تیمارها تمایز پیدا کرد. به

خصوص  یات مورفول  وژیکی، محت  وای کلروفی  ل و کاروتنوئی  د و  

 .ر بودنداثرگذا  جذب عناصر در گیاه آویشن

 گزاریسپاس

  هزینه اجرای این طرح توس  پژوهشکده فن  اوری تولی  دات
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گی  اهی، دانش  گاه ش  هید ب  اهنر، کرم  ان، ای  ران )ط  رح ش  ماره  

وس  یله تق  دیر و تش  کر  /پ( تامین شده است که بدین۹/۰۱/5۶

 شود.می

 تعارض منافع 

گونه تعارج منافعی در  نمایند که هی نویسندگان اظهار می

 .شر این مقاله وجود نداردرابطه با ن
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