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بررسي كاربرد تلفيقي اعمال كودهاي زيستي و شيميايي بر روي عملكرد، اجزاي عملكرد 
  و اسانس گياه دارويي رازيانه

  2مجيد اميني دهقي و 1*زاده نمين پويان حسين
  تهران، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، گروه زراعت 1

  شاهد، دانشكده علوم كشاورزي، گروه زراعت تهران، دانشگاه2

  17/8/91 :تاريخ پذيرش  24/4/91 :تاريخ دريافت

  چكيده

اجزاي عملكرد و اسانس گياه دارويي رازيانه، آزمايشي  ،منظور بررسي تأثير كاربرد كودهاي زيستي و شيميايي روي عملكرد به
در مزرعه تحقيقاتي گياهان  1389هاي كامل تصادفي در سه تكرار در بهار سال  بصورت اسپليت فاكتوريل  در قالب طرح بلوك

 عدم تلقيح(در سه سطح ) و گونهد(آزمايش تيمارهاي كود زيستي شامل قارچ ميكوريزا  در اين. شددارويي دانشگاه شاهد انجام 
)M1(،  ي ميكوريزاتلقيح باPirimosporaindica )M2(  يميكوريزاو تلقيح با Sabacinavermifera )M3( (و 

، كود ))B2( و تلقيح )B1( عدم تلقيح(در دو سطح  سودوموناس پوتيدا باكتري شامل حل كننده فسفات هاي ميكروارگانيسم
بر روي گياه دارويي رازيانه مورد ) P2O5كيلوگرم در هكتار  )P3( 100و  )P1( ،50 )P2( صفر(فسفره شيميايي در سه سطح 

مقايسه  دليلبه ) كيلوگرم در هكتار 90و  NPK )90 ،60عنوان شاهد كود شيميايي  در هر تكرار يك كرت به. گرفتبررسي قرار 
صفات شاخص  يرو M3B1P1 زيستي آمده اعمال تيمارهاي بر اساس نتايج بدست. با عملكرد كودهاي زيستي در نظر گرفته شد

تعداد چتر روي  M2B2P2تيمار ، )ليتر در هكتار( 6/126عملكرد اسانس روي  M3B2P2 تيمار، %5/12به ميزان ) HI(برداشت 
و عملكرد دانه  در هكتار كيلوگرم 4125د بيولوژيك به ميزان عملكرروي  M3B2P2تيمار عدد،  9/512مركب در بوته به ميزان 

  .هزار دانه و ارتفاع گياه نداشت وزن داري بر روي صفات ثير معني؛ اما اعمال اين تيمارها تأبودكيلوگرم در هكتار  516با 

  ، اسانس رازيانهميكروارگانيسم حل كننده فسفات يكوريزا،رازيانه، كودهاي زيستي،  م: هاي كليدي  واژه

 phosseinzadeh@gmail.com: ، پست الكترونيكي09123752457: نويسنده مسئول، تلفن *

   قدمهم
گياهي چند  .Foeniculum vulgar Millرازيانه با نام علمي 

كه از مهمترين و است ساله، علفي و از خانواده چتريان 
اي ايران و جهان  ترين گياهان دارويي و ادويه قديمي

كننده معده،  عنوان تقويت از رازيانه به). 6( شود محسوب مي
ه ترشح كننده درد قائدگي و افزايش دهند آور، آرام اشتها

شير در مادران شيرده، ضد التهاب، ضد باكتري، 
از . هاي قلب و بادشكن ياد شده است كننده رگ تقويت

تورم و تنگي  ،، ضد آماسآور خلطماده عنوان  اسانس آن به
دهنده در صنايع نوشابه سازي،  عنوان طعم نفس و نيز به

، و نيز از عصاره اين صنايع غذايي و آرايشي و بهداشتي
هاي يگياه دارويي در توليد داروي رازين كه در درمان بيمار

  ).16، 3( گيرد مورد استفاده قرار مي ،زنانه كاربرد دارد

نظام هاي كشاورزي رايج براي حفظ و تقويت باروري 
ند و هستخاك به طور گسترده به كودهاي شيميايي وابسته 

سير مصرف نهاده هاي شيميايي از قبيل كودهاي 
دار و سموم مختلف در كشورها روندي نامعقول  نيتروژن

ميليون تن كود  135داشته و در حال حاضر سالانه 
گيرد  شيميايي در بخش كشاورزي مورد استفاده قرار مي
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زيادي ازجمله  مصرف بي رويه و زياد آن مشكلات ).20(
گياهان به كودها، بروز مشكلات زيست  واكنشكاهش 

ايي بر كيفيت محصولات محيطي و اثرات سوء مواد شيمي
توليدي و مواد غذايي، افزايش خطر باروري بالاي خاك به 

آن در خاك و افزايش خطر  علت تجمع بيش از حد
، آلودگي منابع تأمين آب و به خطر افتادن مسموميت

سلامت انسان، تخليه منابع غير تجديدشونده مانند سنگ 
ان به هاي فسفاته و در نهايت پايين آمدن مقاومت گياه

 .)21و  17، 8(فات و بيماري ها مي گردد آ

با برخورداري از پويايي اقتصادي، مي  كشاورزي پايدار
تواند سبب بهبود شرايط محيط زيست و استفاده مناسب از 

و در تأمين نيازهاي غذايي انسان و  شدهمنابع موجود 
افزايش كيفيت زندگي جوامع نقش بسزايي داشته باشد، 

اصلي در كشاورزي پايدار استفاده از كودهاي يكي از اركان 
زيستي در اكوسيستم هاي زراعي با هدف حذف يا كاهش 

). 21(قابل ملاحظه مصرف نهاده هاي شيميايي است 
اي با  شامل مواد نگهدارنده زيستي به طور كليكودهاي 

كه ( جمعيت متراكم يك يا چند نوع ارگانيسم مفيد خاكزي
يا به صورت  و) مي باشنداكتري ها بشامل قارچ و 

منظور  ي اين موجودات مي باشند كه بهسمهاي متابولييندافر
تأمين عناصر غذايي مورد نياز گياه در يك اكوسيستم 

سي هاي ردر بسياري از بر). 5(زراعي بكار مي روند 
مرتبط با كشاورزي پايدار، بر وجود رابطه سينرژيستي بين 

ميكوريزا تأكيد شده، به ميكروارگانيسم ها و قارچ هاي 
طوري كه تلقيح همزمان آنها با گياه موجب افزايش جذب 

كودهاي  استفاده از. را درپي داشته است فسفر و رشد گياه
زيستي حركتي اساسي در جهت دستيابي به اهداف 

  .كشاورزي پايدار است

قارچ هاي ميكوريزا  مي توان به از انواع كودهاي زيستي،
همزيستي  رابطه ريشه اغلب گياهان زراعيكه با  اشاره كرد

داشته و با جذب فسفر، نيتروژن و برخي عناصر كم 
مصرف، جذب آب، توليد محرك هاي رشد گياهي، كاهش 

تأثير منفي تنش هاي محيطي و بالا بردن مقاومت گياه در 
رشد و عملكرد  برابر عوامل بيماري زا موجب بهبود شرايط

ي كشاورزي پايدار مي شود گياهان ميزبان در سيستم ها
در تحقيقي كه به منظور بررسي تأثير همزيستي  ).21، 5، 2(

مشخص شد كه گرديد يي بر روي مركبات انجام ميكوريزا
ميكوريزاي وزيكولار ( VAMكاربرد گونه اي قارچ 

باعث بهتر شدن  Glomus intraradicesبه نام  )آربسكولار
 كميت و كيفيت اسانس برگ در گونه اي از مركبات به نام

Citrus jambhiri آنها بهبود تغذيه معدني در اين گياه  ،شد
اصلي  عاملبدست آمده بود،  ميكوريزارا كه توسط قارچ 

 در بررسي). 17( افزايش مقدار اسانس مطرح كردند
شد كه  كه بر روي رازيانه انجام گرديد مشخص ديگري
باعث افزايش رشد رويشي قارچ هاي ميكوريزا كاربرد 

) ها، وزن تر و خشك گياهرازيانه ارتفاع گياه، تعداد شاخه(
پايين كه  طوري به ؛شددر مقايسه با تيمار كودهاي شيميايي 

درصدي كود زيستي  50ترين مقدار وزن خشك در كاربرد 
بالاترين ميزان . نيتروژن، پتاسيم و فسفر بدست آمد

تيمار شده با كود زيستي بدست  رازيانههيدرات كربن در 
بيشترين مقدار نيتروژن، فسفر و پتاسيم در كه  نحوي به. آمد

ه بافت گياهي زماني كه خاك با باكتريهاي تثبيت كنند
كمترين ميزان نيتروژن، . حاصل شد ،نيتروژن تلقيح گرديد

پتاسيم و فسفر در بافت گياه در نمونه هاي تيماري با كود 
بالاترين ميزان اسانس در تيمار .  هاي شيميايي بدست آمد

هاي تلقيح با كود زيستي و پايين ترين آن مربوط به تيمار 
  ).16( شدهاي كود هاي شيميايي حاصل 

ع ديگر كودهاي زيستي مي توان به ميكرو ارگانيسم از انوا
 هاي حل كننده فسفات كه اكثراً شامل باكتريهاي حل كننده 

اشاره كرد كه با توليد اسيد هاي آلي سبب  ،فسفات هستند
افزايش حلاليت فسفات هاي معدني كم محلول مانند سنگ 

آنها با توليد آنزيم فسفاتاز باعث  بيشتر. مي شودفسفات 
، 11، 9، 5(رها شدن فسفر از تركيبات آلي نيز مي شوند 

مشخص  شده نيشكر انجام در مطالعه اي كه روي گيا). 19
بكارگيري يك گونه از باكتريهاي حل كننده كه  گرديد
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در كنار سنگ  Bacillus megatheriumفسفات به نام 
فسفات باعث افزايش صفاتي مانند پنجه زني، تعداد و وزن 

بوته، غلظت فسفر در غلاف برگ و عملكرد ساقه ساقه در 
كه عملكرد  طوري به ،نيشكر در مقايسه با تيمار شاهد شد

  ).23(بيشتر از ساير صفات بود % 5/14 ساقه نيشكر در حدود

هدف از انجام اين تحقيق مطالعه تأثير كود هاي زيستي 
، ميكروارگانيسم هاي حل كننده ميكوريزاقارچ هاي (

روي عملكرد و اجزاي عملكردي گياه دارويي  )فسفات
با توجه به اينكه كمتر به بررسي تأثير كود  .رازيانه مي باشد

هاي زيستي بر روي گياهان دارويي پرداخته شده است، و 
ايي در محيط يبا توجه به مضرات زياد كاربرد كودهاي شيم

هاي كشاورزي، در نتيجه ضرورت بررسي تأثير اين كود ها 
  .ياهان دارويي ازجمله رازيانه احساس گرديدروي گ

  مواد و روشها
در مزرعه تحقيقاتي گياهان  1389اين پژوهش در بهار 

 .اجرا شد دارويي دانشكده علوم كشاورزي دانشگاه شاهد
 31درجه و  36عرض جغرافيايي محل انجام اين تحقيق 

دقيقه  48درجه و  53دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 
از . متر از سطح دريا مي باشد 1050شرقي و ارتفاع آن 

لحاظ اقليمي در منطقه نيمه خشك قرار داشته و ميانگين 
به . ميلي متر در سال است 259بارندگي محل در حدود 

عمق  آن از pHنوع بافت خاك و ميزان منظور تعيين 
نمونه ) سانتي متري خاك 5عمق (سطحي خاك مزرعه 

برداري گرديد و مشخص شد كه خاك داراي بافت لوم 
در  حفظ و نگهداري آب پاييني دارد؛ قابليت و  شني بوده
). 1جدول (مي باشد  8/7آن در حدود  pH اين عمق

ب طرح بلوك قالآزمايش به صورت اسپليت فاكتوريل در 
در اين آزمايش . شدتكرار انجام  3 درهاي كامل تصادفي 

) قارچ دو نوع( ميكوريزاكه شامل  زيستيتيمارهاي كودي 
 نوع يميكوريزاتلقيح با  عدم تلقيح،(در سه سطح 

Pirimosporaindica،  يميكوريزاتلقيح با 
Sabacinavermifera( ،ميكرو ارگانيسم حل كننده فسفات 

عدم تلقيح و (در دو سطح باكتري سودوموناس پوتيداشامل 
و  50صفر، (سطح  3و كود فسفره شيميايي در ) تلقيح
دارويي رازيانه  بر روي گياه) P2O5كيلوگرم در هكتار 100

در هر تكرار يك كرت به عنوان . گرفتمورد بررسي قرار
كيلوگرم در  90و  90 ،60(  NPK)كود شيميايي(شاهد 
  .مقايسه با تيمارهاي كود زيستي در نظر گرفته شد براي) هكتار

  تجزيه شيميايي خاك -1جدول 

منگنز 
mg/Kg 

  مس
 mg/Kg 

  روي
mg/Kg 

  آهن
 mg/Kg 

پتاسيم قابل 
جذب 
K(ava)  

ppm 

فسفر قابل جذب
P(ava)  
ppm 

ازت كل 
)Total 

N%(  

  كربن آلي
O.C% 

درصد مواد خنثي
شونده 

N.T.V%  

واكنش گل 
 pHاشباع 

هدايت 
الكتريكي 

ds/m )شوري(

درصد 
 جذب آب

نوع بافت  عمق
Cm 

6/4  22/0  48/0  96/1  150 2/3  037/0  34/0  8 8/7  17/2  24 
  لوم
 شني

0 -30  

متر ايجاد  5/2×3به منظور اجراي طرح، كرت هايي به ابعاد 
رديف كاشت با فاصله خطوط كشت  4گرديد كه داراي 

متر و  5/1فاصله ميان كرت هاي فرعي . متر بودند سانتي 50
به دليل كشت . متر در نظر گرفته شد 2بين كرتهاي اصلي 

سال اول انجام اين تحقيق عمليات داشت مانند زمين در 
و عمليات ديگر مانند مبارزه با علف  انجام شدواكاري 

اعمال  براي. انجام گرديد هاي هرز تا رسيدگي كامل گياه
، با توجه به اينكه ميكوريزاتيمارها، در مورد اعمال تيمار 

اين تيمار در سال اول اجراي اين بررسي به زمين مزرعه 
 احساس نگرديد مجدد تيماردهي شده بود نيازي به اعمال

بذرها با اين  ،براي اعمال تيمار ميكوريزا در زمان كاشت(
آبياري  زمين و بلافاصله بعد از كشتشده قارچ آغشته 

، اما به منظور اعمال تيمار ميكروارگانيسم حل كننده )گرديد
استفاده گرديد كه  2- فسفات از كود فسفات زيستي بارور

به منظور تلقيح . ه بودزيست فناور سبز تهيه شدسسه ؤماز 
كه (اين كود زيستي  اين كود با خاك مزرعه، يك بسته از
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را با مقدار ) مخصوص استفاده در بخش زراعت مي باشد
و به كرت هاي مورد نظر اعمال  گرديديتر آب مخلوط ل 10
در كليه كرتهاي هر تكرار بغير از كرت شاهد در هر . دش

 30تكرار يك نوبت كوددهي سرك نيتروژنه به نسبت 
در . شدكيلوگرم در هكتار در مرحله ساقه دهي انجام 

تاريخ اخير كوددهي مجدد براي سه كرت شاهد در سه 
، 90به نسبت هاي  NPKه كودهاي كگرديد تكرار انجام 

بدين منظور در . شد كيلوگرم در هكتار اعمال 90و  60
 5شت، شياري در سراسر كرت به عمق كنار هر خط ك

در كنار محل استقرار  كرده و كود فسفرهحفر سانتي متر
مبارزه با علف هاي هرز نيز همزمان با . گياه قرار داده شد

. گرديدكرت ها انجام  نوبت در كليه 6عمليات داشت در 
روز يكبار  7آبياري مزرعه نيز با توجه به نياز آبي گياه هر 

به منظور بدست آوردن اسانس گياه، ابتدا مقدار  .شدانجام 
، سپس با گرديد آماده گرم بذر از هر تيمار مربوطه 40

و با  شد آسياب برقي آزمايشگاهياستفاده از آسياب 
بدست  بار تقطير اسانس گياه لونجر دواستفاده از دستگاه ك

براي هر  گيري اسانس ذكر است كه مدت لازم به. آمد

. است ساعت 3ين دستگاه در حدود با ا نمونه مورد نظر
  . دمي باش بر اساس ميلي ليتر اسانسميزان تعيين 

ارتفاع گياه، تعداد چتر  مانندهايي  در اين پژوهش ويژگي
زن هزار دانه، بيوماس مركب در بوته، شاخص برداشت، و

نيز ميزان عملكرد اسانس در هكتار  و در هكتارخشك 
 .مورد بررسي قرار گرفت

و  SAS 9.1تحليل داده ها از نرم افزار هاي و تجزيه براي 
MSTAT-C لازم به ذكر است كه مقايسه . استفاده شد

ه اي دانكن در سطح نميانگين ها توسط آزمون چند دام
  .انجام شددرصد  5احتمال 

  نتايج
واريانس تيمارها نشان داد كه كودهاي  تجزيه: ارتفاع بوته

وي ارتفاع بوته نداشته است ر زيستي تأثير معني داري بر
مقايسه ميانگين تيمارهاي اعمالي كه  نحوي به). 2جدول (

ميان سطوح كودهاي زيستي و را نيز تفاوت معني داري 
عبارت ديگر مصرف و به . تيمار شاهد آشكار نمي سازد

عدم استفاده از كودهاي زيستي بر ارتفاع بوته تأثير معني 
  ).3جدول (داري نداشته است 

  تجزيه واريانس اثر كودهاي زيستي بر عملكرد و اجزاي عملكرد گياه دارويي رازيانه -2 جدول
    ميانگين مربعات

چتر مركب در 
  بوته

اسانس عملكرد 
  در هكتار

  

بيوماس خشك   ارتفاع بوته
  كل در هكتار

عملكرد در 
  دانه در هكتار

وزن هزار 
  دانه

شاخص 
  )HI(برداشت 

 درجه آزادي
)df(  

  )SOV(منابع تغييرات 

19/113836 * 165/52 ns 52/685 ns 91/23952 ns 52/268 ns **487/2 905/0 ns 2  تكرار 
98/39081 ** 474/87 ns 17/2728 ns 69/4688 ns 9/6079 ns 713/0 ns 94/13 ns   )P(فسفر   2
58/1649  25/224  36/1754  57/30371  008/2282  0967/0  942/1   )Ea(خطاي اصلي   4 
27/114821 ** 17/2360 ** 05/3439 ns 05/26946 ns 31/24644 ** 505/0 ns 033/34 **   )B( 2-كود بارور  1
47/82156 ** 221/395 ns 12/2235 ns 43/3159 ns 36/1437 ns 311/0 ns 573/6 ns   )M(ميكوريزا   2
11/7393 * 8/457 ns 02/954 ns 25/371 ns 79/14575 ** ns033/0 478/7 ns 2  P*B  
05/26056 ** 77/1223 ** 26/1621 ns 47/25301 * 569/11960 ** 425/0 ns 426/15 ** 4 P*M 

64/189168 ** 62/446 ns 39/1002 ns 46/34731 * 36/11561 ** 064/0 ns 523/21 ** 2  B*M 

95/2848 ** 163/1700 ** 44/1262 ns 04/1080 ns 01/12784 ** 0768/0 ns 611/11 ** 4  P*B*M 

51/13700  18/189  85/1448  9/6981  84/2060  0577/0  )Eb(خطاي فرعي   34  828/1

6/12  56/14  95/24  6/29  52/12  06/17  )CV(ضريب تغييرات     024/17 

ns  ،* باشد درصد مي 1و  5دار شدن در سطوح  دار شدن و معني ترتيب غيرمعني به: **و.  
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  مقايسه ميانگين اثرات اصلي كودهاي زيستي بر عملكرد و اجزاي عملكرد گياه دارويي رازيانه -3 جدول
تعداد چتر 
 مركب در بوته

بيوماس خشك 
 كل در هكتار

(kg ha-1) 

ارتفاع بوته 
)cm(  

  عملكرد اسانس
)lit ha-1(  

  عملكرد دانه
)kg ha-1( 

وزن هزار 
  )g(دانه 

شاخص 
 )HI(برداشت 
%  

 سطوح عوامل اصلي

 سطوح فسفر       

b 17/243  a 4/2642  a 76/166  a 89/91  a 39/359  b 129/4  a 328/8  0 كيلوگرم در هكتار  

a 76/348  a 2/2868  a 64/145  a 86/95  a 24/382  a 526/4  a 562/8  50 كيلوگرم در هكتار  

a 13/346  a 1/2955  a 23/145  a 57/95  83/350  a ab 249/4  b 935/6  100 كيلوگرم در هكتار  

2- سطوح كود بارور         

b 72/285  a 5/2598  a 52/160  b 82/87  a 44/344  a 22/4  a 736/8  عدم تلقيح 
a 66/339  a 3/3045  a 56/144  a 042/101  a 86/383  a 414/4  b 148/7  تلقيح 

 سطوح ميكوريزا       

c 36/277  a 5/2677  a 44/144  a 448/94  a 83/375  a 177/4  b 256/7  عدم تلقيح 
b 41/316  a 8/2937  a 94/147  a 737/89  a 22/355  a 336/4  a 398/8  Piriformosporaindica 

a 29/344  a 5/2850  a 25/165  a 108/99  a 41/363  a 438/4  ab 171/8  Sabacinavermifera 
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P : سطوح مختلف كود فسفره)P1=0kg/h ،P2=50 kg/h،P3=100kg/h (
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انس با توجه به نتيجه تجزيه واري: بوته تعداد چتر مركب در
، ميكوريزا، 2-بارور، كود تيمارهاي كود فسفره شيميايي

و  ميكوريزاو كود فسفره،  ميكوريزااثرات متقابل دو گانه 
ميكروارگانيسم حل كننده فسفات، و اثرات متقابل سه گانه 

فسفره و ميكروارگانيسم حل كننده در سطح ، كود ميكوريزا
درصد و اثر متقابل كود فسفره و ميكروارگانيسم حل  1

روي تعداد چتر مركب  %5كننده فسفات در سطح احتمال 
مقايسه ). 2جدول (در بوته تأثير معني داري داشته است 

سطوح تلقيح با كود  بينميانگين تيمار ها نشان داد كه 
 Sabacinavermiferaميكوريزاي ، تلقيح با ميكوريزا

اختلاف معني ) چتر 3/277(و عدم تلقيح ) چتر 2/344(
مقايسه ميانگين كه  نحوي به). 3جدول(داري وجود دارد 

از وجود تفاوت قابل ملاحظه ميان سطوح  حكايتتيمارها 
، به طوري داشتميكروارگانيسم هاي حل كننده فسفات 

چتر و در  6/399فاته كه در تيمار تلقيح با كود زيستي فس
مقايسه ميانگين . چتر بدست آمد 7/285تيمار عدم تلقيح 

ميان تيمار شاهد و تيمار هاي كود زيستي نيز داراي 
كه تيمار تلقيح با  طوري اختلاف قابل ملاحظه اي بود، به

، تلقيح با ميكروارگانيسم Pirimosporaindicaي ميكوريزا

فسفره بالاترين  هاي حل كننده فسفات و سطح دوم كود
در مقايسه با تيمار شاهد  را عدد 9/512تعداد چتر به ميزان 

 ).1نمودار(نشان داد ) چتر 8/383(

تجزيه واريانس تيمارها نشان داد كه : عملكرد بيولوژيك
 ميكوريزا متقابل اعمال تيمار تأثيرعملكرد بيولوژيكي تحت 

و ميكروارگانيسم حل  ميكوريزاو كود فسفره شيميايي و 
درصد معني دار گرديد؛ اما اثرات  5كننده فسفات در سطح 

اصلي تيمار هاي كود زيستي و اثرات متقابل سه گانه تأثير 
جدول ( تداري روي ميزان عملكرد بيولوژيكي نداش معني

مقايسه ميانگين تيمار ها نشان داد كه ميان سطوح تلقيح ). 2
ا ميكروارگانيسم هاي حل كننده و تلقيح ب ميكوريزابا كود 

). 3جدول ( اردفسفات اختلاف معني داري وجود ند
مقايسه ميانگين ميان تيمار شاهد و تيمار هاي كود زيستي 

كه تيمار  طوري به ،داراي اختلاف قابل ملاحظه اي بود
تلقيح با  ،Sabacinavermiferaي ميكوريزاتلقيح با 

 kg ha-150ميكروارگانيسم هاي حل كننده فسفات و نسبت 
 ton ha-11/4كود فسفره، بيوماس خشك در هكتار به ميزان 

توليد نمود )  ton ha-14/2 (در مقايسه با تيمار شاهد 
  ).2نمودار(
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نتيجه تجزيه واريانس، عملكرد دانه  بر اساس: عملكرد دانه
تحت اعمال تيمار تلقيح با ميكروارگانيسم هاي حل كننده 

گانه تيمارهاي كود  فسفات، اثرات متقابل دوگانه و سه
درصد معني دار شدند  1زيستي در سطح احتمال 

مقايسه ميانگين تيمار ها نشان داد كه ميان ). 2جدول(
ريزا و ميكروارگانيسم هاي حل سطوح تلقيح با كود ميكو

). 3جدول ( ردكننده فسفات اختلاف معني داري وجود ندا
مقايسه ميانگين ميان تيمار شاهد و تيمار هاي كود زيستي 
نشان داد كه تيمار هاي زيستي تلقيح با ميكوريزاي 

Pirimosporaindica سطح دوم تلقيح با ميكروارگانيسم ،
-kg ha(كود فسفره  هاي حل كننده فسفات و سطح سوم

 kg(برتري قابل ملاحظه اي نسبت به تيمار شاهد ) 1516

ha-1 6/301( داشت )3نمودار .(  

تجزيه واريانس تيمارها نشان داد كه اعمال : وزن هزار دانه
تيمار هاي كود هاي زيستي تأثير معني داري بر روي وزن 

مقايسه ميانگين تيمار هاي ). 2جدول (هزار دانه نداشت 
ميان سطوح كودهاي را اعمالي نيز تفاوت معني داري 

، همچنين مقايسه )3جدول (زيستي نشان نمي دهد 
ود زيستي با تيمار شاهد تفاوت ميانگين ميان تيمار هاي ك

 ).4نمودار(قابل ملاحظه اي را آشكار نمي سازد 

بنا بر نتايج تجزيه واريانس اثرات : شاخص برداشت
فاكتورهاي تلقيح با ميكروارگانيسم هاي حل كننده فسفات، 
اثرات متقابل دو گانه تلقيح با ميكوريزا و كود فسفره، 

م هاي حل كننده فسفات تلقيح با ميكوريزا و ميكروارگانيس
گانه تلقيح با ميكوريزا، تلقيح با  و نيز اثرات متقابل سه

ميكروارگانيسم هاي حل كننده فسفات و كود فسفره در 
مقايسه . )2جدول ( معني دار گرديدند% 1سطح احتمال 

ميانگين تيمار ها نشان داد كه ميان سطوح تلقيح با 
ختلاف معني داري ا%) 2/7(و عدم تلقيح %) 3/8(ميكوريزا 

از وجود  حكايتمقايسه ميانگين تيمار ها . وجود دارد
تفاوت معني دار ميان سطوح ميكروارگانيسم هاي حل 

داشت %) 7/8(و عدم تلقيح %) 1/7(كننده فسفات، تلقيح 
  . )3جدول (
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نتايج حاصل از مقايسه ميانگين ميان تيمار هاي زيستي و 
تيمار  از وجود اختلاف بين سطوح اين دو حكايتشاهد 
، به نحوي كه تيمار زيستي تلقيح با سطح سوم داشت

ميكروارگانيسم هاي حل ، سطح اول تلقيح با ميكوريزا

كننده فسفات و نسبت صفر كيلوگرم در هكتار كود فسفره 
شاخص برداشت بالاتري نسبت به % 47 حدود %)5/12(

  ).5نمودار(توليد كرده است %) 98/5(تيمار شاهد 

  
با توجه به نتايج تجزيه واريانس، اثر : عملكرد اسانس

كروارگانيسم هاي حل كننده فسفات، اثر فاكتور تلقيح با مي
گانه كود  و اثر متقابل سه ميكوريزاقابل كود فسفره و تم

، ميكروارگانيسم هاي حل كننده فسفات و كود ميكوريزا
بر عملكرد اسانس تأثير معني % 1احتمال  حدر سطفسفره 

مقايسه ميانگين تيمار ها نشان ). 2جدول (اند  داري داشته
و عدم تلقيح با آن  ميكوريزاداد كه بين سطوح تلقيح با 

 ،مقايسه ميانگين در .اشتاختلاف معني داري وجود ند
ميان سطوح مختلف ميكروارگانيسم هاي حل كننده 

كه  د، به طورينشفسفات اختلاف قابل توجهي مشاهده 
 lit(تيمار تلقيح با ميكروارگانيسم هاي حل كننده فسفات 

ha-1 101 ( و تيمار عدم تلقيح)lit ha-1 8/87 ( را توليد
مقايسه ميانگين ميان تيمار شاهد و ). 3 جدول(نمودند 

از وجود تفاوت قابل  حكايتتيمار هاي كود زيستي 
كه تيمار  ملاحظه ميان سطوح اين دو تيمار دارد، به طوري

اسانس كمتري نسبت به % 48حدود ) lit ha-1 8/61(شاهد 
، سطح دوم ميكوريزاتيمار كود زيستي سطح سوم 

فسفات و سطح دوم كود ميكروارگانيسم هاي حل كننده 
 ).6نمودار(توليد كرده است ) lit ha-16/126(فسفره 
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با ريشه گياه دارويي رازيانه از طريق  ميكوريزاهمزيستي 
 وود جذب آب بهبباعث ايجاد شرايط مناسب تغذيه اي، 

گلدهي و افزايش تعداد  تسريعگياه دارويي رازيانه،  رشد
تحقيقاتي ) 1385(درزي و همكاران  .گرديدچتر در بوته 

 در خصوص بررسي تأثير كود هاي زيستي ميكوريزا و
كه  دادندكمپوست روي گياه دارويي رازيانه انجام  ورمي

مده اين تحقيق آت سنتايج اين بررسي در راستاي نتيجه بد
اعمال كود زيستي ميكوريزا در تركيب با كود  .)1( ما بود

بهبود شرايط تغذيه  سبب در تحقيق حاضر فسفره شيميايي
كه  شدتعداد چتر مركب در گياه ميزبان  و افزايش اي گياه

و رمضاني و ) 1385(ات درزي و همكاران با نتايج تحقيق
 يكود شيمياي انطباق داشت كه در آن) 1387(همكاران 
. )4، 1( بر روي رازيانه اعمال گرديد با كود زيستيهمزمان 

ميكروارگانيسم هاي حل كننده فسفات  در خصوص تيمار
با افزايش فعاليت هاي ميكروبي  د كهكر نمي توان بيا نيز

كننده هاي رشدي گياه توسط اين  خاك و توليد تنظيم
تعداد چتر در (موجودات سبب افزايش رشد و گلدهي 

بسياري از پژوهش  بااين موضوع  كه مي گردد گياه )بوته
، )20( ، جو)24، 12( روي گياه ذرتشده انجام  هاي

 .ردمطابقت دا )23(نيشكر  و )21، 19، 16، 4، 1( رازيانه
كه اعمال ميكروارگانيسم  نداستوارياد شده بر اين تحقيقات 

، افزايش جذب بهبود شرايط رشد عثحل كننده فسفات با
به بهبود رشد و  ،ميزان فتوسنتز افزايش فسفر و در نتيجه

كود شيميايي  به نسبتباعث  افزايش تعداد چتر  تبع آن
  .)21، 15، 4، 1( شوند مي

با توجه به نتايج بدست آمده افزايش عملكرد بيولوژيك 
بالاترين ميزان بيوماس خشك كل در هكتار مرتبط با تيمار 

كننده تلقيح با ميكوريزا، تلقيح با ميكروارگانيسم حل 
. داشتكيلوگرم در هكتار كود فسفره  50فسفات و نسبت 

 اندام هاي هوايي  توان اظهار داشت كه مي، اين مطلبنابرب
، ميزان انتقال آب و مواد تحت تأثير فعاليت جذب ريشه
 در طول دوره رويشي گياه غذايي از ريشه قرار داشته و

تلقيح گياه با  رابطه همزيستي ميكوريزايي، وجود يك

و تركيب اين دو با  ارگانيسم هاي حل كننده فسفاتميكرو
به  .)19( دوش ميفسفات محلول  افزايشب بس كود فسفره

بيشتر ريشه، جذب و انتقال مواد محلول و  شگستر علت
بيوماس اندام  ،عناصر زياد شده و با بالا بردن ميزان فتوسنتز

افزايش منجر به كه در نهايت  ديابمي  افزايش هاي هوايي
وجود اختلاف معني نتايج  .مي شودعملكرد بيولوژيك گياه 

دار را در بكارگيري كود هاي شيميايي و زيستي نشان 
استفاده از كود هاي زيستي سبب افزايش عملكرد  .دهد مي

، بيولوژيك نسبت به تيمار شاهد شيميايي شده است
كه كه با نتيجه بدست آمده از بررسي هاي ديگر  طوري به
تبط با  تأثير كود هاي زيستي روي عملكرد بيولوژيك مر

  .)21، 14، 4، 1( مي باشد در يك راستا رازيانه است

بالا رفتن عملكرد منجر به استفاده از كود هاي زيستي 
بيولوژيك گياه شده و انتظار مي رود كه به تبع آن كود هاي 
زيستي نيز تأثير معني داري روي ميزان ارتفاع گياه داشته 

بدست آمده تفاوتي از نظر ميزان نتايج باشد، اما بر اساس 
در ميان تيمار هاي كود زيستي و شيميايي ارتفاع گياه 

ا نتايج بررسي هاي انجام ، اين موضوع بمشاهده نگرديد
گياه ذرت دانه رازيانه،  از تأثيركودهاي زيستي روي شده

دليل اين مطلب را  .اي و گياه دارويي نعناع مطابقت ندارد
مي توان در اعمال شرايط يكسان توسط دو تيمار زيستي و 

  . )4، 1(شيميايي در صفت ارتفاع گياه دانست 

ل كود هاي زيستي از طريق اعما بهبود شرايط تغذيه اي
به افزايش ميزان فتوسنتز و رشد گياه، و در نتيجه  منجر

افزايش كلي بيوماس گياه و عملكرد بيولوژيكي گياه شده و 
به طوري ،  همراه دارد بهبه تبع آن، افزايش عملكرد دانه را 

كه بالاترين ميزان عملكرد دانه در تيمار تلقيح با ميكوريزا، 
 50سم حل كننده فسفات و نسبت تلقيح با ميكروارگاني

با بنابراين  .كيلوگرم در هكتار كود فسفره بدست آمد
عملكرد دانه رازيانه تحت اعمال كودهاي زيستي  افزايش

اختلاف ميان عملكرد توليدي تيمار كود شيميايي با تيمار 
همچنين تحقيقات انجام شده  .هاي زيستي آشكار مي شود
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منظور بررسي تأثير كود هاي  نه بهاروي گياه رازي
در مقايسه با  تحقيقاتي كه بر كمپوست  ورميميكوريزايي و 

اين مؤيد  انجام شده )20( جوو ) 24، 12( گياه ذرت روي
است كه اعمال همزيستي ميكوريزايي با بهبود  مطلب

شرايط رشدي سبب بالا رفتن ميزان عملكرد دانه در اين 
  .نتيجه تحقيق حاضر استكننده  كه تأييد گياهان شده

هزار دانه  ثير كاربرد كود هاي زيستي روي وزنبررسي تأ
 كه اعمال كودهاي زيستي در مقايسه با اعمال كود نشان داد

اري روي اين شاخص رشدي شيميايي تفاوت معني د
به نظر مي رسد كه تيمار كود شيميايي ازاين رو ، نداشت

با ايجاد شرايط شرايط يكسان وزن هزار دانه مشابهي 
كه  زيستي از خود به نمايش گذشتنسبت به  تيمار هاي 

روي رازيانه در تضاد  اين موضوع با بررسي هاي ديگران بر
كه اعمال كود  نمودمشخص  فوق اتقيقتح .)21، 1(است 
ميكروارگانيسم هاي حل  ستي به خصوص اعماليهاي ز

كننده فسفات سبب بالا رفتن ميزان وزن هزار دانه بدليل 
ايجاد شرايط بهتر تغذيه  .گرددمي بهبود شرايط تغذيه اي 

 به افزايش منجر اي با اعمال تيمار هاي كود زيستي
افزايش  نتيجه سببدر  و عملكرد دانه عملكرد بيولوژيك و

كه بالاترين  طوري به ،شدگياه  )HI(ميزان شاخص برداشت 
و عدم  ييشاخص برداشت گياه در اعمال تيمار ميكوريزا

تلقيح با ميكروارگانيسم حل كننده فسفات و نيز نسبت 
ايج نت. صفر كيلوگرم در هكتار كود فسفره بدست آمد

 مطلب است كه شاخصاين تحقيق گوياي اين  از حاصل
 ،است يياز همه تحت تأثير اعمال ميكوريزا بيش برداشت

كه همزيستي ميكروريزايي با ايجاد شرايط بهتر  طوري به
عملكرد  وبالا بردن ميزان بيوماس كلي  ضمنتغذيه اي 

در البته . را نيز افزايش داد برداشتدانه اي ميزان شاخص 
اختلاف قابل  )شيميايي دكو(مقايسه با تيمار شاهد 

 .به نمايش گذاشت كاربرد كود زيستي را در اي ملاحظه
نتيجه تحقيق حاضر تأييد نتيجه بررسي تأثير كود بنابراين 

، 4، 1( كمپوست بر روي رازيانه است هاي زيستي و ورمي
شد، بر روي ذرت دانه اي انجام كه  مطالعاتيدر . )21،18

كه استفاده از كود هاي زيستي سبب بروز گرديد مشاهده 
كود  و اختلاف معني داري ميان كاربرد كود زيستي

، 4 ،1( استتحقيق فوق  نتايجمؤيد كه  مي شودايي شيمي
14 ،21.(  

تيمار هاي زيستي در مقايسه با تيمار ، نتايج فوقبا توجه به 
افزايش مواد  ،يبهبود شرايط رشد عثبا) NPK( شاهد

خاك در اثر  محلول سازي مواد معدنيو مغذي خاك 
 يبه بهينه ساز منجر وافزايش فعاليت هاي ميكروبي شده 

و  ميكرو و ماكرو توسط ريشه رازيانه غذايي جذب عناصر
بالا رفتن و رشد  افزايش .مي شود ميزان فتوسنتز رفتنبالا 

 يافتو دانه در هر گياه سبب افزايش در مركب تعداد چتر
با  دانه .)21، 15، 13( دشو مي شيره پرورده توسط دانه ها

. دكنتوليد  يميزان اسانس بالاتر تواند مي كيفيت بالا
با توجه به اينكه دانه ها اندامهاي اصلي توليد بنابراين 

بهينه با در گياه دارويي رازيانه هستند مؤثره اسانس و ماده 
سازي  رشد دانه ها مي توان كميت و كيفيت اسانس 

بر اين اساس  .)21، 14( موجود در آنها را بهبود بخشيد
بالاترين عملكرد اسانس در اعمال تيمار تلقيح با ميكوريزا، 

كيلوگرم  50با ميكروارگانيسم حل كننده فسفات و نسبت 
وجود اختلاف معني دار  .در هكتار كود فسفره بدست آمد

اين مطلب مؤيد ميان اعمال كود شيميايي و كود زيستي نيز 
ا براي توليد كه كود هاي زيستي شرايط بهتري راست 

اين موضوع با كه  طوري به .گياه ايجاد كرده انددر اسانس 
و نيز ) 4، 1(نتيجه بررسي تأثير ميكوريزا بر اسانس رازيانه 

بررسي مقايسه كودهاي آلي و شيميايي روي رازيانه 
با توجه به اينكه اسانس ها تركيبات  .)16( مطابقت دارد

آنها ترپنوئيدي هستند و واحد هاي سازنده 
و دي ) IPP(ايزوترپنوئيدهايي مانند ايزوپنتيل پيروفسفات 

كه از مسير  باشند مي) DMAPP(متيل آليل پيروفسفات 
 ،)17( شوند حاصل مي )MVA(بيوسنتزي موالونيك اسيد 

 به اين با توجه .دارند NADPHو  ATPدر نتيجه نياز به 
نيتروژن و فسفر براي  ي مانندبالا رفتن عناصر ،موضوع

بنابراين وجود  .)15( استتشكيل چنين تركيباتي حياتي 
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يي و تلقيح با ميكروارگانيسم ميكوريزايك رابطه همزيستي 
جذب كارآمد نيتروژن و تا حدي  ،هاي حل كننده فسفات

فسفر توسط ريشه رازيانه سبب افزايش ميزان اسانس در 
 ).21، 15، 14(دانه هاي اين گياه دارويي شده است 
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Abstract 

In order to study the effect of usage of biological and chemical phosphate fertilizers on 
growth, yield, yield components and essential oil of Fennel, a field study conducted 
during spring planting season at research station farm of medicinal plants at Shahed 
University in 2010. Biofertilizer treatment contains 3 levels of nitrogen fixer 
mycorrhizae (no inoculation, inoculation with Pirimosporaindica and inoculation with 
Sabacinavermifera) and phosphate solubilizing microorganism (Pseudomonas 
putidabacteria) in two levels (with and without inoculation with microorganism) and 3 
levels of chemical phosphate fertilizers (consisted of 0, 50 and 100 kg.ha-1 of P2O5). The 
effect was evaluated in split plots based on randomized block design with three 
replications. At each replication a plot as a chemical fertilizer (NPK) control was 
considered for comparison to biofertilizer application. Results showed that all measured 
traits in phosphate compounds solubilizing microorganisms and nitrogen fixer 
mycorrhizae were higher than other treatments. So, the treatments done, have a 
significant effect on grain yield with the rate of 516 kg.ha-1, biological yield with rate of 
4.125 kg.ha-1, compound of umbels per plant with number of 512.9, harvest index with 
the rate of 12.5% and essential oil yield with the rate of 126.63 lit.ha-1. 

Key words: Fennel, Biofertilizer, Mycorrhizae, Phosphate solubilizing microorganism, 
Essential oil 


