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  چکيده

 يسـت يو همز کيولوژيعملکرد ب ،يبر گلده يستيکمپوست و کود فسفات ز يورم زا،يکورياثر کاربرد م يبررس .۱۳۸۷. رجالي. قلاوند و ف. ت، ا. درزي، م

  .۸۸-۱۰۹ ):۱( ۱۰. مجله علوم زراعي ايران. انهيراز ييدارو اهيدرگ شه،ير

  

به منظور بررسي اثر کودهاي زيستي بر گلدهي، عملکرد بيولوژيک و درصد همزيستي ريشه با قـارچ ميکـوريزا در گيـاه دارويـي     

تلقـيح و  (ملي با استفاده از عامل هاي قارچ ميکوريزايي ، آزمايشي به صورت فاکتوريل سه عا(.Foeniculum vulgare Mill)رازيانه 

در قالـب طـرح پايـه    ) تـن در هکتـار   ۱۰و  ۵، ۰(و ورمي کمپوست ) کيلوگرم در هکتار ۶۰و  ۳۰، ۰(، کود فسفات زيستي )عدم تلقيح

مقايسـه اي نيـز بـين ايـن     . به اجرا در آمـد  ۱۳۸۵و  ۱۳۸۴بلوک هاي کامل تصادفي با هيجده تيمار و سه تکرار و در دو سال زراعي 

هاي کامل تصـادفي  به صورت طرح بلوک) کيلوگرم در هکتار ۹۰و  ۶۰، ۹۰به ميزان  NPK(تيمارها با يک تيمار شاهد کود شيميايي 

صـد  نتايج حاصل از آزمايش نشان داد که بيشترين تعداد چتر در بوته، عملکرد بيولوژيک و در. با نوزده تيمار و سه تکرار انجام گرفت

داري بر ويژگي هاي مـورد بررسـي بـود، بـه     کود فسفات زيستي نيز داراي اثر معني. همزيستي ريشه در تلقيح با ميکوريزا حاصل شد

کيلوگرم از آن و بيشترين عملکرد بيولوژيـک بـا کـاربرد     ۶۰طوري که بيشترين تعداد چتر در بوته و درصد همزيستي ريشه با کاربرد 

تـن ورمـي کمپوسـت و نيـز بيشـترين       ۱۰بيشترين تعداد چتر در بوته و عملکرد بيولوژيک با کـاربرد  . آمد کيلوگرم از آن بدست ۳۰

اثر متقابل هم افزايي و مثبت نيز در بين عوامل مشاهده گرديد . تن ورمي کمپوست حاصل گرديد ۵درصد همزيستي ريشه با کاربرد 

مقايسه ميانگين ها مبين آن بـود کـه   . کمپوست بر عملکرد بيولوژيک اشاره کردورمي × که مي توان به اثر متقابل تلقيح ميکوريزايي 

کيلوگرم کـود فسـفات زيسـتي و     ۶۰از نظر تعداد چتر در بوته و عملکرد بيولوژيک تيمار کود زيستي شامل تلقيح با ميکوريزا، مصرف 

 ـشـام  يستيکود ز ماريتتن ورمي کمپوست و نيز از نظر درصد همزيستي ريشه،  ۱۰ کـود   لـوگرم يک ۶۰مصـرف   زا،يکـور يبـا م  حيل تلق

 . د داشتندشاه ماريبا ت سهيدر مقا يمحسوس يبرتر کمپوست يتن ورم ۵و  يستيفسفات ز
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  مقدمه

در  ييايميش ـ يمصـرف نهـاده هـا    ري ـدر چند دهـه اخ 
 يطــيمح ســتيموجــب معضــلات ز يکشــاورز ياراضــ
ــعد ــودگ يا دهي ــه آل ــابع آب، ياز جمل ــفيافــت ک من  تي

ــاورز  ــولات کش ــاهش م يمحص ــو ک ــلخ زاني  يزيحاص
 يکشـاورز  .)Sharma, 2002b( اسـت  دهي ـخاک هـا گرد 

 اي ـبا هدف حـذف   يستيز يمصرف کودها هيبر پا داريپا
راه  کي ـ ،ييايميش ـ يدر مصرف نهاده ها ريچشمگ ليتقل

 يمشـکلات بـه شـمار م ـ    ني ـحل مطلوب جهت غلبه بـر ا 
ــآ ــا. دي ــواد يحــاو يســتيز يکوده ــده م ــا  يا نگهدارن ب

 يخـاکز  دي ـمف سميچند نوع ارگان اي کيمتراکم  تيجمع
 باشند يموجودات م نيا کيبصورت فرآورده متابول ايو 

مناسـب   هخـاک و عرض ـ  يزيکه به منظور بهبود حاصـلخ 
 يسـتم کشـاورز  يک سي ـدر  اهيگ ازيمورد ن ييعناصر غذا

 ني ـکـه در ا  )Saleh Rastin, 2001( روند يکار مه ب داريپا
ــ ــ نيبــ ــا   يمــ ــارچ هــ ــه قــ ــوان بــ ــوريم يتــ    يزايکــ
)Vesicular Arbuscular Mycorrhiza(ــاني، م  زميکروارگ
. کمپوسـت اشـاره کـرد    يحل کننده فسفات و ورم ـ يها

بـا ريشـه    يرابطـه همزيسـت   يدارا ييميكـوريزا  يقارچ ها
باشند و از طريق افـزايش جـذب    يم ياغلب گياهان زراع

صـر کـم مصـرف،    عنا يمثـل فسـفر و برخ ـ   يعناصر غذاي
 يمحيط ـ يها افزايش جذب آب، كاهش تأثير منفي تنش

و افزايش مقاومت در برابر عوامل بيمـاريزا، سـبب بهبـود    
 يهـــا در رشــد و عملكـــرد گياهـــان ميزبــان در سيســـتم  

). Sharma, 2002a(شــــوند  يپايــــدار مــــ يكشــــاورز
ز کـه عمـدتاً   ي ـحـل كننـده فسـفات ن    يها ميكروارگانيزم

 يباشـند بـا توليـد اسـيدها     يها م ـ ارچها و ق يشامل باكتر
کـم   يمعـدن  يهـا  ، موجب افـزايش حلاليـت فسـفات   يآل

از  يهمچنين بسـيار .  شوند يمحلول نظير سنگ فسفات م
فسفاتاز، سبب آزاد شدن فسـفر از   يها آنها با توليد آنزيم

).  Gyaneshwar et al., 2002(گردنـد   ينيز م يتركيبات آل
ست توليد شده به كمك كمپو يز نوعيورمي كمپوست ن

خاكي است كه درنتيجه تغيير و تبديل و هضـم   يكرم ها
) و غيـره  يگيـاه  ي، بقايـا يكود دام ـ( يضايعات آل ينسب

در ضمن عبور از دستگاه گـوارش ايـن جـانوران بوجـود     
تخلخـل زيـاد، قــدرت    يكمپوسـت دارا  يورم ـ. آيـد  مـي 

 يبـالا، تهويـه و زهكش ـ   يعناصر غذاي يجذب و نگهدار
باشد و اسـتفاده   يآب م ينگهدار يو ظرفيت بالا مناسب

پايدار، علاوه بـر افـزايش جمعيـت و     ياز آن در كشاورز
 ينظير قـارچ هـا  (مفيد خاك  يفعاليت ميكروارگانيزم ها

، در )حل كننـده فسـفات   يميكوريزا و ميكروارگانيزم ها
ــد   يعناصــر غــذاي يجهــت فراهمــ ــاه مانن ــاز گي مــورد ني

ــي  ين ــفر و پتاسـ ــروژن، فسـ ــوده و   تـ ــل نمـ ــول عمـ   م محلـ
شــود  مــي يســبب بهبــود رشــد و عملكــرد گياهــان زراعــ

)Arancon et al., 2004 .(  ــه تأک ــه ب ــا توج ــب ــه  يدي ک
 ردعملک ـ يداري ـو پا تي ـفيک شيبر افزا داريپا يکشاورز
باشـند،   يم ـ يف ـيک يکه محصـولات  ييدارو اهانيدارد، گ

شـوند و بـه    يمحسـوب م ـ  ستميس نيا يبرا يمناسب نهيگز
رشــد و حــداکثر ، يطيشــرا نيرســد کــه در چنــ ينظــر مــ

از . )Gupta et al., 2002(گـردد   از آنهـا حاصـل   عملکرد 
ــ ــانيگ نيبــ ــيدارو اهــ ــ يــ ــوان يمــ ــه راز تــ ــهيبــ    انــ
).Foeniculum vulgare Mill (   تي ـاشـاره کـرد کـه از اهم 
ــز ــدر ا يادي ــوده و از اســانس   راني و جهــان برخــوردار ب

 ،ييغـذا  ،يروسـاز مختلف دا عيحاصل از دانه آن در صنا
 ,.Marotti et al) شـود  ياسـتفاده م ـ  يو بهداشـت  يش ـيآرا

1993; Khan et al., 1992; Bajaj, 1989; Omidbaigi, 

 يران پراکنـدگ يانه در کشور ما ايراز يياه دارويگ. (1997
در منـاطق خراسـان، تهـران، گرگـان، مازنـدران،       يعيوس

 ٢١٠٠فـاع  ز دارد و تـا ارت يلان و تبريکردستان، کرمان، گ
ــر ــاز ســطح در يمت  ــي ــه طــور خــودرو رشــد م ــد  يا ب کن
)Rashed Mohassel and Nezami, 1998 .(ــســطح ز ر ي

باشـد و   يهکتـار م ـ  ١٠٦٦ران حـدود  ي ـانه در ايکشت راز
ن محصول شـامل همـدان،   يدکننده ايعمده تول ياستان ها

راحمد، لرستان، تهران، کرمان و يه و بويلويخراسان، کهک
در  يقات انـدک يتحق). Darzi et al., 2005(گلستان هستند 

و  يياهان دارويگ يبر رو يستيز يارتباط با نقش کودها
، پــژوهش کيــدر . انــه صــورت گرفتــه اســتيژه رازيبــو

نشان دادند کـه  ) Kapoor et al., 2004(و همکاران  کاپور
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دار  يمعن ـ شيسـبب افـزا   زايکـور يقـارچ م ا ب انهيراز حيتلق
آن  شـه ير يسـت يدرصد همزاس و وميتعداد چتر در بوته، ب

ان و يکـه توسـط سـوبرامان    ين در پژوهش ـيهمچن ـ. ديگرد
گوجـه   يبـر رو ) Subramanian et al., 2006(همکـاران  

شـه  ير يستيد که همزيانجام گرفت، مشخص گرد يفرنگ
ش يزا، باعـث افـزا  يکـور يک گونـه از م يبا  يگوجه فرنگ

شـاهد  مـار  يسـه بـا ت  يدار تعـداد گـل در بوتـه در مقا    يمعن
اه ي ـح گيد کـه تلق ـ يعنوان گرد يگريق ديدر تحق. ديگرد
 يبـا گونـه ا  ) Cymbopogon martinii(مو يعلف ل ييدارو

ش يسبب افـزا ) Glomus aggregatum( ييزايکوريقارچ م
شـه  ير يسـت يک و درصـد همز يولوژيقابل توجه عملکرد ب

 ين خصــوص طــيدر همــ). Ratti et al., 2001(د يــگرد
) Mentha arvensis(ر روي نعنــاع كــه بــ يمطالعــه ديگــر

) Gupta et al., 2002(انجـام گرفـت، گوپتـا و همكـاران     
اي قـارچ   گزارش كردند كـه تلقـيح گيـاه نعنـاع بـا گونـه      

ــل ملاحظــه  VAM يزايکــوريم ــه طــور قاب اي عملکــرد  ب
ــولوژيب ــا  ير يســتيک و درصــد همزي ــه را در مقايســه ب ش

 يکـه رو  يدر پژوهش ـ. گياهان تلقيح نشـده، افـزايش داد  
 يو نـوع ) Anethum graveolens(شـويد   يـي اهـان دارو يگ

ــره  ، انجــام شــده )Trachyspermum ammi Sprague(زي
بـه   VAMبود، ملاحظه گرديد كه كاربرد دو گونه قـارچ  

ومــاس يشــه و بير يســتيطــور قابــل تــوجهي درصــد همز 
). Kapoor et al., 2002(اهان مـذکور را بهبـود بخشـيد    يگ
خـود   قيدر تحق زين) Ratti et al., 2001(و همکاران  يرات

 نيکـه کـاربرد چنـد    مشـاهده کردنـد   مـو يعلف ل يبر رو
عملکـــرد حـــل کننـــده فســـفات،  يهـــايســـوش از باکتر

پـژوهش   .داد شيبـا شـاهد افـزا    سـه يرا در مقاک يولوژيب
ز کـه بـر   ي ـن) Hazarika et al., 2000(کا و همکاران يهازار
ط مزرعـه  يو در شرا (Camellia sinensis) ياه چايگ يرو
ــانجــام گرفــت، نشــان داد کــه کــاربرد   يا ک گونــه از ي

حــل کننــده فســفات در حضــور ســنگ فســفات  يبــاکتر
ومــاس و درصــد يش قابــل توجــه بيموجــب افــزا يمعــدن
زم يکروارگـان يک مي ـکـاربرد  . دي ـشه گرديون ريزاسيکلون

 يت و ورم ـي ـپرل يک بسـتر حـاو  يحل کننده فسفات در 

ک در ي ـولوژيدار عملکـرد ب  يمعن ز سبب بهبوديت، نيکول
ق يتحق). Cabello et al., 2005(د ينعناع گرد يياه دارويگ

ن يز مب ـين) Annamalai et al., 2004(و همکاران  يآنامالا
از  يـي اه داروي ـک گيک يولوژيدار عملکرد ب يبهبود معن

ــت ــره فرفي ــرف  ) Phyllanthus amarus(ون ي ــر مص در اث
مـار شـاهد   يسه با تيدر مقاحل کننده فسفات  يها يباکتر
 يكمپوسـت بـر رو   يدر خصوص اثر استفاده از ورم. بود
، انـور و  يدر گياهـان داروي ـ  يمـورد بررس ـ  يهـا  يژگيو

مشــاهده نمودنــد کــه )  Anwar et al., 2005(همکــاران 
کمپوست همراه بـا کـود    يمصرف پنج تن در هکتار ورم

لـــوگرم در يک ٢٥و  ٢٥، ٥٠زان يـــبـــه م NPK( ييايميشـــ
 يـي اه داروي ـک گيولوژيش عملکرد بيموجب افزا) کتاره
ــان ير ــه ت ) Ocimum basilicum(ح ــبت ب ــاهد  ينس ــار ش م

در مطالعـه خـود   ) Pandey, 2005( ين پانديهمچن. ديگرد
انجـام   (Artemisia pallens)درمنـه   يـي اه دارويگ يکه رو

کمپوست موجب بهبـود   يشد، نشان داد که مصرف ورم
ک ي ـدر . ديسه با شاهد گرديقادر م يقابل ملاحظه گلده

  کــــــه توســــــط آرانکــــــون وهمکــــــاران  يبررســــــ
)Arancon et al., 2004 (ــر رو ــگ يب ــوت فرنگــي  ياه ت

(Fragaria ananasa) ر پـنج و ده تـن   يو با استفاده از مقاد
در هکتــار ورمــي كمپوســت صــورت گرفــت، مشــخص  

د كه كاربرد مقادير مختلف ورمي كمپوست، بطور يگرد
د گلهــا را در مقايســه بــا گياهــان شــاهد  داري تعــدا معنــي

ــزايش داد ــزارش ک. افـــــ ــگـــــ ــاران يـــــ   ل و همکـــــ
)Kale et al., 1987 (ين آن بود کـه اسـتعمال ورم ـ  يز مبين 

شـه، موجـب   يک رشـد ر ير بر تحريق تأثيکمپوست از طر
م يمـر  يـي اه داروي ـشـه در گ ير يسـت يش درصـد همز يافزا
ز ين يک پژوهش گلخانه ايدر . ديگرد (.Salvia sp) يگل

 يبر رو) Sainz et al., 1998(نز و همکاران يکه توسط سا
ار صـورت  يو خ (Trifolium pratense)اهان شبدر قرمز يگ

کمپوسـت   يد کـه مصـرف ورم ـ  ي ـگرفت، مشـخص گرد 
ک در يــولوژيش قابــل ملاحظــه عملکــرد بيموجــب افــزا

گـر  يد ين رابطه، در مطالعـه ا يدر هم. سه با شاهد شديمقا
رفت، مشـخص شـد کـه    يت پـذ اه جـو صـور  ي ـگ يکه رو

http://daneshresan.com/


   ١٣٨٧ بهار ،١، شماره دهم جلد ،"علوم زراعي ايران مجله"

91  

در  يريکمپوسـت موجــب بهبـود چشــمگ   يکـاربرد ورم ــ
در ). Kumawat et al., 2006(ک شــد يــولوژيعملکـرد ب 

اه نخـود انجـام شـد، مشـخص     ي ـگ يگر که رويد يقيتحق
کمپوسـت،   يد که مصرف سـه تـن در هکتـار ورم ـ   يگرد

سه با شاهد يک در مقايولوژيش بارز عملکرد بيباعث افزا
ــر ). Jat and Ahlawt, 2004,2006(د يــگرد گــزارش زال

)Zaller, 2007 (ــن ــي  ــيز مب ــود کــه اســتعمال ورم  ين آن ب
ک ي ـولوژيدار عملکـرد ب  يکمپوست موجـب بهبـود معن ـ  

در . دي ـمـار شـاهد گرد  ي، نسـبت بـه ت  يارقام گوجه فرنگ ـ
ــه رو  ــام گرفتــــ ــه انجــــ ــارزن مروار يمطالعــــ   يديــــ

 (Pennisetum glaucum)ز مشخص شـد کـه اسـتعمال    ي، ن
ش قابــل توجــه عملکــرد يکمپوســت موجــب افــزا يرمــو
ــاهد گرديـــــــولوژيب ــه شـــــ   د يـــــــک نســـــــبت بـــــ
)Hameeda et al., 2006 .(  

 يدر توليـد گياهـان داروي ـ   ياز آنجا که رويكرد جهـان 
پايــدار و  يكشــاورز يبــه ســمت اســتفاده از نظــام هــا    

 ير کاربرد كودهـا يآنها نظ يمديريت يروش ها يبكارگير
گياهـان   يو كيف ـ يعملكـرد كم ـ بـه منظـور ارتقـاء     يستيز

اثـر   ين پـژوهش بررس ـ يهدف از انجام اباشد،  يم يداروي
 يسـت يکمپوست و کـود فسـفات ز   يزا، ورميکوريقارچ م
شـه  ير يسـت يک و درصد همزيولوژي، عملکرد بيبر گلده
  .انه بوديراز يياه دارويدر گ
  

  مواد و روش ها

در مزرعـه   ١٣٨٥و  ١٣٨٤ق در طي دو سـال  ياين تحق
ــت ــه      ايس ــه مؤسس ــته ب ــد وابس ــد دماون ــات همن گاه تحقيق

 ٣٥ها و مراتع کشور با عرض جغرافيـايي  تحقيقات جنگل
 ٥درجـه و   ٥٢دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  ٣٩درجه و 

متر از سطح دريـا، بـه اجـرا     ١٨٠٠دقيقه شرقي و با ارتفاع 
ميلي متـر و   ٢/٣٣٤ميانگين بارش ساليانه ايستگاه . در آمد

درجــه ســانتيگراد مــي  ١١اي آن در حــدود ن دمــيانگيــم
قبل از کشت، جهت تعيين خصوصـيات فيزيکـي و   . باشد

سـانتي متـري    ٣٠شيميايي خاک مزرعه، از عمق صفر تـا  
نمونه بـرداري بعمـل آمـد و مشـخص گرديـد کـه بافـت        

ــي و   ــومي رسـ ــاک لـ ــر  pHخـ ــد  ٣/٧آن برابـ ــي باشـ مـ
 پژوهش با استفاده از آزمـايش فاکتوريـل سـه   ). ١جدول(

در دو  (M)شامل عامـل تلقـيح بـا قـارچ ميکـوريزا       يعامل
، عامل کود فسفات )M2=و تلقيح M1=عدم تلقيح(سطح 

 P3=٦٠و  P2=٣٠، P1=٠(در ســــه ســــطح  (P)زيســــتي 
در سـه   (V)و عامل ورمي کمپوسـت  ) کيلوگرم در هکتار

در قالـب  ) تن در هکتـار  V3=١٠و  V2=٥،  V1=٠(سطح 
دفي با هيجده تيمار و سـه  طرح پايه بلوک هاي کامل تصا

همچنين، يك كرت به عنوان شـاهد  . تکرار انجام گرفت
 ٩٠و  ٦٠، ٩٠ زانيــبــه م NPKکــود شــيميايي بــا مصــرف 

از نــوع اوره، سوپرفســفات تريپــل و  در هکتــار لــوگرميک
سولفات پتاسيم در هر تكرار قرار داده شد و مقايسه آن با 

هـاي  بلـوک تيمارهاي کودهاي زيستي نيز در قالب طرح 
  . کامل تصادفي با نوزده تيمار و سه تکرار صورت گرفت

ــوريزايي   ــارچ ميکـ ــيح قـ ــه تلقـ ــام VAM مايـ   بنـ
 Glomus intraradices    که به صورت اندام فعـال قـارچي
 بـوده از مؤسسـه تحقيقـات   ) شامل اسپور، هيـف و ريشـه  (

ييزايکــوريمــار بــا قــارچ ميت. خــاک و آب تهيــه گرديــد
  

  فيزيکي و شيميايي خاک محل آزمايشبرخي خواص   - ١جدول
Table 1. Some physical and chemical soil properties in experimental site 

Texture  
  اسيديته
pH 

  هدايت الکتريکي
EC 

  کربن آلي
O.C 

  نيتروژن
N 

  فسفر
P 

  پتاسيم
K 

  کلسيم
Ca 

  منيزيم
Mg 

  آهن
Fe 

  منگنز
Mn 

  روي
Zn 

  مس
Cu 

(ds/m) )%(  يلوگرم  ميلي گرم در کmg/kg 

  لومي رسي
Loamy-Clay 

7.3  0.92 0.70  8.19  16  726  -  -  7.4  9.9  0.68  2.60  

                          
 Available form of nutrients was measured *.                                                                    .فرم قابل جذب عناصر غذايي اندازه گيري شد *
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کـه هـر بـذر     يح بذر انجام گرفت بـه طـور  يورت تلقبص 
 ٢٠٠-٢٥٠آغشته بـه مايـه تلقـيح ميکـوريزايي در حـدود      

کود فسـفات زيسـتي نيـز    . اندام فعال قارچي دريافت کرد
که مورد تأييد مؤسسه مذکور بوده، حاوي سنگ فسفات 

و يک گونـه از بـاکتري هـاي     (Rock Phosphate)معدني 
بود کـه در   Pseudomonas striataحل کننده فسفات بنام 

. باکتري فعال وجود داشـت  ١٠٥هر گرم از آن در حدود 

ز بـا اسـتفاده از   ي ـورمي کمپوست بکار رفته در آزمـايش ن 
در  Eisenia foetida اي کرم خاکي بنامکود دامي و گونه

ايستگاه خاک و آب کرج تهيه گرديد کـه نتـايج تجزيـه    
ازيانه مورد اسـتفاده  بذر ر. ارائه شده است ٢آن در جدول

ــز      ــي مرک ــان داروي ــز، از بخــش گياه ــق ني ــن تحقي در اي
استان اصـفهان فـراهم    يعيتحقيقات کشاورزي و منابع طب

  . گرديد
  

  برخي خصوصيات شيميايي ورمي کمپوست مورد استفاده - ٢جدول
Table 2. Some chemical characteristics of used vermicompost 

 اسيديته
pH 

  تريکيهدايت الک
EC 

  کربن آلي
O.C 

  نيتروژن
N 

  فسفر
P 

  پتاسيم
K 

  کلسيم
Ca  

  منيزيم
Mg  

  آهن
Fe 

  منگنز
Mn 

  روي
Zn 

  مس
Cu 

(ds/m) )%(    ميلي گرم در کيلوگرمmg/kg 

7.5  5.32  10.53  8200  4600  4400  46000  14000  17000  638  124  26  

  
ــه    زمــين محــل انجــام آزمــايش در چنــد ســال قبــل ب

توجـه بـه شـرايط اقليمـي منطقــه،     بـا  . صـورت آيـش بـود   
عمليات تهيه زمين در اسفند ماه و با مساعد شـدن شـرايط   

بـه منظـور اجـراي آزمـايش،     . انجام گرديـد  ييآب و هوا
رديـف کاشـت    ٦متـر و بـا    ٣×  ٥اندازه هر کرت به ابعاد 

فاصله بين کرتها يـک متـر و بـين تکرارهـا     . لحاظ گرديد
ــه شــدند  ــر درنظــر گرفت ــه و اعمــال کاشــت ر. دو مت ازيان

تيمارهاي آزمايشي بعد از مساعد شدن هوا در بهار انجـام  
به همين منظور جهت اعمال تيمارها، در کنار هـر  . گرفت

سـانتيمتر   ٥خط کاشت، شياري در سراسر پشـته بـه عمـق    
ايجاد نموده و کود فسفات زيستي و ورمـي کمپوسـت را   
ــه وســيله شــن کــش روي آن   در داخــل شــيار ريختــه و ب

فـروردين   ٢٨کاشـت رازيانـه در تـاريخ    . ک داده شـد خا
مورد نيـاز بـا    يو پس از اينکه بخشي از بذرها ١٣٨٤سال 

ح شــدند، انجــام گرديــد و يمايــه تلقــيح ميکــوريزايي تلقــ
سـپس در مرحلـه ظهـور    . بلافاصله آبياري صورت گرفت

ايي، تراکم کاشت براساس صـد هـزار   سومين برگ رشته
لازم بـه  . تنظيم گرديـد ) سانتيمتر ٥٠×  ٢٠(بوته در هکتار 

ــه يــک گيــاه چنــد ســاله      ذکــر اســت از آنجــا کــه رازيان

. مي باشد لذا فقـط در سـال اول آزمـايش کشـت گرديـد     
همچنين بر مبناي تجزيه خاک و ورمي کمپوست تنها بـه  

کيلوگرم نيتروژن از نوع کود اوره در هکتار در  ٣٠ميزان 
کودهــاي مرحلــه ســاقه دهــي بــراي کــرت هــاي حــاوي  

عمليات مبارزه با علف هاي هـرز  . زيستي مصرف گرديد
مزرعه در چهار نوبت به روش مکانيکي و به وسيله دست 

عمليات آبياري نيز در طـول دوره رشـد،   . صورت گرفت
ز، ي ـدر سـال دوم آزمـايش ن  . روز يک بار انجام شـد  ٧هر 

دقيقاً در کـرت هـاي سـال     يستيمصرف کود ز يتيمارها
بجـز  (تند و کليه عمليات مربوط به سال اول اول قرار گرف

، بـراي سـال دوم نيـز    )کاشت بذر و تنک کردن بوتـه هـا  
در اين تحقيق صفات تعداد چتـر در بوتـه،   . تکرار گرديد

ک و درصــد همزيســتي ريشــه بــا قــارچ يــولوژيعملکـرد ب 
جهـت تعيـين تعـداد    . ميکوريزا مورد بررسي قرار گرفتنـد 

، دو خـط کنـاري هـر    )شـت در مرحلـه بردا (چتر در بوتـه  
کرت آزمايشي به عنوان حاشيه در نظـر گرفتـه شـده و از    

بوته به طور تصـادفي، انتخـاب    ١٠دو خط مياني به تعداد 
 يريــبــه منظــور انــدازه گ. و مــورد ارزيــابي قــرار گرفتنــد

تعيـين   يک، بوته هايي از هـر کـرت بـرا   يولوژيعملکرد ب
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مـاي  سـاعت در د  ٤٨وزن خشک در داخل آون به مدت 
درجه سـانتي گـراد خشـک شـدند و سـپس عملکـرد        ٧٥
ن وزن خشـک بوتـه در هـر    يانگي ـک بـر اسـاس م  يولوژيب

 ,Kapoor et al., 2004; Akbarinia(د يکرت محاسبه گرد

شـه هـا بـا    ير يستيدرصد همز يريجهت اندازه گ). 2003
ا آنه ـ يهـا  هـا، از ريشـه   همزمان با برداشت بوتهزا، يکوريم

بعمـل  برداري  نيز نمونه مويين و نازک،به ويژه ريشه هاي 
سپس ريشه ها به دقت با آب مقطـر شستشـو شـده و    . آمد

 يبرا) FAA )Formalin Acetic Acid Allcoholاز محلول 
هـا   ريشه يبر  مراحل رنگ.  گرديدها استفاده  تثبيت ريشه

من يپس و هــيــليش فآنهــا طبــق رو يآميــز و سـپس رنــگ 
)Philips and Hayman, 1970(  ابتدا براي . گرفتصورت

بـه   KOHبي رنگ کردن ريشـه هـا از محلـول ده درصـد     
بعد نمونـه هـا بـا آب مقطـر      و ساعت استفاده شد ٣مدت 

بـراي رنـگ آميـزي ريشـه هـا از      . بخوبي شستشـو شـدند  
درصد تريپان بلو در لاکتوگليسـرول   ٠٥/٠محلول حاوي 
 قـارچ  درصـد همزيسـتي  تعيـين   به منظـور . استفاده گرديد

ــوريزامي ــه  ک ــا ريش ــه ب ــاطع   ،رازيان ــوط متق از روش خط
)Gridline Intersect Method ( ــد ــتفاده شــــ   اســــ
)Giovannetti and Mosse, 1980 .(    بـدين صـورت كـه در

ريشه هاي رنگ آميزي شـده بـه قطعـات    مورد هر تيمار، 
يک سانتي متـري بـرش داده شـدند و بـه همـراه محلـول       

اي قـرار داده  رنگ بر لاکتوگليسـرول روي پليـت شيشـه    
ــدام هــاي  . شــدند ســپس قطعــات ريشــه از نظــر وجــود ان

قارچي در محـل تلاقـي خطـوط افقـي و عمـودي کاغـذ       
شطرنجي مورد بررسي قـرار گرفـت و نتـايج بـه صـورت      

  . درصد بيان شد
ــل داده  ــه و تحلي ــت تجزي ــاجه ــا يه ــال  ينت ــر س ج ه

ه يــش بــه صــورت تجزيج دو ســال آزمــايش و نتــايآزمــا
  افزارهـــــاي آمـــــاري نـــــرم مرکـــــب داده هـــــا، از 

 (SAS, SPSS, MSTAT-c)  ــد   . اســـــتفاده گرديـــ
  مقايســـــه ميـــــانگين هـــــا بـــــا اســـــتفاده از آزمـــــون  

  درصـد انجـام    ٥چند دامنـه اي دانکـن در سـطح احتمـال     
  .شد

  ج و بحثينتا

  تعداد چتر در بوته

ن يش، مب ـيآزمـا  يه مرکب سـال هـا  يج حاصل از تجزينتا
ــأث  ــود کــه ت ــيآن ب ــ ييزايرکــويح مير عوامــل تلق  يو ورم

ک درصـد و عامـل کـود فسـفات     ي ـکمپوست در سـطح  
 يدر سطح پنج درصد بر تعـداد چتـر در بوتـه معن ـ    يستيز

 يدار ير معن ـيان عوامل تأثيد اما اثرات متقابل ميدار گرد
ن يانگي ـسـه م يمقا). ٣جدول(بر تعداد چتر در بوته نداشتند 

 ــيت  ييزايکــوريح مين ســطوح تلقــيمارهــا نشــان داد کــه ب
که تعـداد چتـر    يوجود دارد به طور ياوت قابل توجهتف

سـه بـا   يدر مقا) چتـر  ٥/٤١(زا يکـور يح با ميدر بوته در تلق
شتر بـود  يدرصد ب ٩/١٨در حدود ) چتر ٩/٣٤(ح يعدم تلق

 يســـتيتـــوان اســتنباط کـــرد کـــه همز  يمـــ). ٤جــدول (
ومــاس يش بيه مناسـب و افـزا  ي ـق تغذي ـاز طر ييزايکـور يم
و بهبـود تعـداد    يع در گلـده يتسـر انه، موجبات ياه رازيگ

ق ي ـجـه تحق ين موضوع بـا نت يا. چتر در بوته را فراهم آورد
. مطابقـت دارد ) Kapoor et al., 2004(کاپور و همکـاران  

 هي ـبـه بهبـود تغذ   را انـه يدر بوتـه راز  شـتر يتعداد چتر بآنها 
در  کي ـولوژيعملکـرد ب  شيفسـفر و افـزا   ژهي ـبه و يمعدن

ــاريت ــ م ــوريم حيتلق ــبت داد ييزايک ــدنس ــ .ن در  نيهمچن
و همکــاران  انيکــه توســط ســوبرامان دو ســاله  يپژوهشــ

)Subramanian et al., 2006 (ــر رو  يگوجــه فرنگــ يب
 شـه ير يسـت يکـه همز د ي ـز مشـاهده گرد ي ـنانجام گرفـت،  

 موجـب  زايکـور يمقـارچ  گونـه از   کي ـبـا   يگوجه فرنگ
د شـاه  مـار يبـا ت  سهيدر مقاتعداد گل در بوته  بارز شيافزا
ق، بـه بهبـود جـذب    ي ـن تحقيدر ا يش گلدهيافزا .ديردگ

ــآب و تغذ ــه گي ــر همز ي ــه در اث ــتياه ک ــوريم يس  ييزايک
ن يانگيــســه ميمقا. ده بـود، نســبت داده شـد  يــحاصـل گرد 

ان ســطوح مختلــف کــود يــانگر آن بــود کــه ميــمارهــا بيت
 يوجود دارد به نحـو  يدار ياختلاف معن يستيفسفات ز

، در )چتـر  ٩/٣٨(سوم آن  که تعداد چتر در بوته در سطح
د ي ـگرد) چتر ٢/٣٧(شتر از سطح اول يدرصد ب ٦/٤حدود 

کمپوست بر تعـداد چتـر    يدر رابطه با اثر ورم). ٤جدول(
ن هـا نشـان دهنـده آن بـود کـه      يانگيسه ميز، مقايدر بوته ن
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وجـود   يدار يکمپوست اخـتلاف معن ـ  ين سطوح ورميب
ســوم  کــه تعــداد چتــر در بوتــه در ســطح يدارد بــه نحــو

) چتـر  ٥/٣٧(شتر از سطح دوم يدرصد ب ٢/٣٥) چتر ٧/٥٠(
بــود  ) چتــر  ٣/٢٦(شــتر از ســطح اول  يدرصــد ب ٨/٩٢و 
و  يزان گلـده ي ـز بـر م يکمپوست ن ير ورميتأث). ٤جدول(

بـه عبـارت   . شـود  يم ـ يابيانه مثبت ارزيتعداد چتر در راز
ق ي ـکمپوسـت از طر  ير مناسـب ورم ـ يگر مصرف مقاديد

م کننـده  يد تنظ ـي ـخاک و تول يکروبيم يت هايبهبود فعال
جذب  يز فراهمين موجودات و نياه توسط ايرشد گ يها
زان فتوسـنتز و مـاده   ي ـش مي، سبب افزاييشتر عناصر غذايب

ــخشــک گ ــه يــن مســئله در نهايــده کــه ايــگرد ياهي ت ب
جــه مطالعــه آرانکــون و ينت. انجامــد يمــ يش گلــدهيافــزا

تعـداد گلهـا    يژگيبر و) Arancon et al., 2004(همکاران 
 ين پانـد يهمچن. ن مطلب استين هميمب، يدر توت فرنگ

)Pandey, 2005 (  يـي اه داروي ـگ يدر مطالعه خـود کـه رو 
ــان داد کــه مصــرف ورمـ ـ      ــه انجــام گرفــت، نش  يدرمن

اه ي ـن گي ـا يکمپوست، موجب بهبود قابل ملاحظه گلـده 
ن پــژوهش ملاحظــه يــدر ا. ديــســه بــا شــاهد گرديدر مقا
ق کنتـرل  ي ـکمپوسـت از طر  يورم ـ يريد که بکارگيگرد

 ياتيح يو بهبود واکنش ها يخاکز يها يماريآفات و ب
، باعـث  ييز جذب آب و عناصـر غـذا  يد در خاک و نيمف
 يق ـيدر تحق. گردد ياه ميگ يش رشد و نمو و گلدهيافزا
) Roy and Singh, 2006(نگ يو س ـ يگر که توسـط رو يد

تـن در   ١٠رد انگر آن بود که کاربيانجام شد، مشاهدات ب
سـه بـا عـدم کـاربرد آن،     يکمپوسـت در مقا  يهکتار ورم ـ
. دي ـش قابل توجه تعداد سنبله در بوته جـو گرد يسبب افزا
ق ي ـکمپوسـت از طر  يافتنـد کـه اسـتفاده از ورم ـ   يآنها در
د خاک و عرضه مـداوم  يمف يزم هايکروارگانيک ميتحر
  . ش شدين افزاياه، موجب ايبه گ يدار عناصر معدنيو پا
 ش،يه مرکب دو سال آزمايج بدست آمده از تجزيانت
 يسـت يز يمختلف کودهـا  يمارهاياز آن بود که ت يحاک

بــر تعــداد چتــر در بوتــه داشــتند  يدار يو شـاهد اثــر معن ــ
 يمارهــاين شــاهد و تيبــ نيانگيــســه ميمقا). ٥جــدول(

بــود بــه  يداريتفــاوت معنــ يز دارايــ، نيســتيز يکودهـا 

زا، يکـور يح با ميشامل تلق يستيمار کود زيکه دو ت يطور
تــن در  ١٠و  يسـت يلــوگرم کـود فســفات ز يک ٣٠کـاربرد  

زا، يکـور يح با ميو تلق) چتر ٧/٥٤(کمپوست  يهکتار ورم
 يتن ورم ـ ١٠و  يستيلوگرم کود فسفات زيک ٦٠مصرف 

درصــد  ٧/٣١و  ٥/٣٠ب يــبــه ترت) چتــر ٢/٥٥(کمپوســت 
نشان  )چتر ٩/٤١(مار شاهد يسه با تيدر مقا يشتريب يبرتر

مطلـوب در   يسـت يز يکودهـا  يمارهايت). ٦جدول(دادند 
ط مناسـب  ي، به مراتـب شـرا  ييايميمار شاهد شيسه با تيمقا
د در خـاک  ي ـمف يکروبيم يت هايبهبود فعال يرا برا يتر
پـر   يق جذب مطلـوب عناصـر معـدن   يا کردند و از طريمه

ــه، موجــب يشــه رازيمصــرف و کــم مصــرف توســط ر  ان
ن ي ـا. شـدند ) تعداد چتـر در بوتـه  ( يش رشد و گلدهيافزا
 يقـات مـرتبط بـا کشـاورز    ياز تحق ياريج بس ـيافته با نتـا ي
ک ي ـولوژيو ب يبـر اسـتفاده از منـابع آل ـ    يدار کـه مبتن ـ يپا

باشـد و در   يم ييايميش يهمراه با مصرف متعادل کودها
  د قــــرار گرفتــــه اســــت يــــد و تأکييــــآنهــــا مــــورد تأ

)Sharma, 2002b; Kapoor et al., 2004; Roy and 

Singh, 2006 (موافقت دارد.  
  

  عملکرد بيولوژيک

ن يش مب ـيدو سال آزمـا  يه مرکب داده هايج تجزينتا
ز اثـر متقابـل دو   ي ـو ن ييآن بود که اثر هر سه عامل به تنها

کمپوســت در ســطح  يو ورمــ ييزايکــوريح ميعامــل تلقــ
ــ ــر عملکــرد ب ي ــولوژيک درصــد ب ــي ــد  يک معن دار بودن
ن يمارهــا نشــان داد کــه بــين تينگايــســه ميمقا). ٣جــدول(

وجـود   يتفـاوت قابـل تـوجه    ييزايکـور يح ميسطوح تلق ـ
ــور  ــه ط ــرد ب  يدارد ب ــه عملک ــولوژيک ــي ــا يک در تلق ح ب

سـه بـا عـدم    يدر مقا) لوگرم در هکتاريک ٥٣٥٠(زا يکوريم
درصد  ٤/١٩در حدود ) لوگرم در هکتاريک ٤٤٨٠(ح يتلق
 يســـتيدر خصـــوص اثـــر همز). ٧جـــدول(شـــتر بـــود يب
توان  يانه، ميک رازيولوژيعملکرد ب يبر رو ييزايکوريم

زان فتوسـنتز و رشـد، موجـب    ي ـاستنباط کرد کـه بهبـود م  
  ک يــولوژيت عملکــرد بيــومــاس بوتــه و در نهايش بيافــزا
ــ ــردد يمـ ــ. گـ ــاران   ين زميدر همـ ــاپور و همکـ ــه، کـ نـ
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Table 3. Summary of combined analysis of variance of effect of biofertilizers on some characteristics in fennel 
  MSميانگين مربعات 

 .S. O. V  منابع تغييرات   dfدرجه آزادي 

  درصد همزيستي ريشه
Root colonization percent  

  عملکرد بيولوژيک
Biological Yield  

  ر بوتهتعداد چتر د
Umbrella no./plant  

*
232.731  **

163389436.2 9671.905ns  1  سال  Year (Y) 
 Replication (Y)  تکرار سال   4  1.158  81964.3  10.140

**
18084.426  **

20428827.4 
**

 Mycorrhizal Inoculation (M)  تلقيح ميکوريزايي  1 1198.667
**

105.495  **
2175806.8 

**
 M × Y  سال× تلقيح ميکوريزايي   1  114.577

**
247.980  **

714533.0 
*

 Phosphate Biofertilizer (P)  کود فسفات زيستي  2  28.534

4.154ns  205309.9ns 8.479ns 2   سال× کود فسفات زيستي  P × Y 
**

43.518  7585.3ns 2.277ns  2   کود فسفات زيستي× تلقيح ميکوريزايي  M × P 

0.234ns  17362.6ns 1.239ns  2  سال× کود فسفات زيستي × يح ميکوريزايي تلق  M × P × Y 
**

713.565  **
82267566.9 

**
 Vermicompost (V)  ورمي کمپوست  2 538.717

5.953ns  **
14590730.3 

**
 V × Y  سال× کمپوست  ورمي  2 537.723

18.142ns  **
484281.5 5.639ns 2   ورمي کمپوست× تلقيح ميکوريزايي  M × V 

0.279ns  **
360237.1 0.796ns  2   سال× ورمي کمپوست × تلقيح ميکوريزايي  M × V × Y 

**
48.852  43320.3ns 2.419ns 4   ورمي کمپوست× کود فسفات زيستي  P × V 
0.394ns  33565.1ns 0.744ns 4   سال× ورمي کمپوست × کود فسفات زيستي  P × V × Y 

**
29.098  16111.0ns 0.350ns 4   کمپوست يورم× کود فسفات زيستي × تلقيح ميکوريزايي  M × P × V 
0.671ns  26424.4ns 0.429ns 4  سال× کمپوست  يورم× کود فسفات زيستي × ح ميکوريزايي تلقي  M × P × V × Y  
 Error  خطا   68  6.093  67206.4  6.109

  .درصد ١و  ٥دار در سطوح احتمال به ترتيب معني:  **و  *
* and **: Significant at 5 and 1% levels of probability, respectively. 

  ns :دارغير معني.  
ns: Non-significant.  
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   ١٣٨٥و  ١٣٨٤ر سال هايدن تعداد چتر در بوته در سطوح مختلف کودهاي زيستي ميانگي - ٤جدول
Table 4. Means for umbrella no./plant in different levels of biofertilizers in 2005 and 2006 cropping seasons 

  تيمار
Treatment 

  تعداد چتر در بوته
umbrella no./plant 

2005 2006 

  ميانگين
Mean 

   
  تلقيح ميکوريزايي

Mycorrhizal Inoculation  
M1= non-inoculated b 26.43  b 43.30  b 34.9  
M2= inoculated a 31.03  a 52.02  a 41.5  

   
  )کيلوگرم در هکتار(کود فسفات زيستي 

Phosphate Biofertilizer (kg/ha)  
P1= 0  a 28.31 46.14 b b 37.2  
P2= 30 a 28.73 ab 48.03 ab 38.4  
P3= 60 a 29.15  a 48.81  a 39.0  

   
  )تن در هکتار(ورمي کمپوست 

Vermicompost (ton/ha)  
V1= 0  c 20.45 c 32.18 c 26.3 
V2= 5 b 28.54 b 46.48 b 37.5 
V3= 10 a 37.21  a 64.31  a 50.7  

  .تفاوت معني دار ندارند% ٥حداقل يک حرف مشترک مي باشند، بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال که داراي  ،ي، در هر ستون و براي هر عامليميانگين ها
Means, in each column for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% 
probability level, using Duncan

,
s Multiple Range Test.  
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Table 5. Summary of combined analysis of variance for biofertilizers effect on some characteristics in fennel 
  MSميانگين مربعات 

درجه 
  آزادي

 df  منابع تغييرات  S. O. V.  

  درصد همزيستي ريشه
Root colonization 

(%)  
 عملکرد بيولوژيک

Biological Yield  
  تعداد چتر در بوته

umbrel la no./plant  
**

223.832  **
176362556.3  **

 Year (Y)  سال  1  17161.067
 Replication (Y)  تکرار سال  4  3.126  77511.9  8.183

**
1380.815  **

10528845.1  **
 Treatment (T)  تيمار  18  403.575

7.786ns  **
1841925.8  **

 T × Y  سال× تيمار   18  86.485

 Error  خطا  72  20.304  63755.7  5.972

  .درصد ١و  ٥دار در سطوح احتمال به ترتيب معني:  **و  *  
* and **: Significant at 5 and 1% levels of probability, respectively. 

  ns :دارغير معني.  
ns: Non-significant. 
 

Kapoor et al., 2004 (افتنـد يدسـت   يج مشابهيز به نتاين .
ز ي ـن )Gupta et al., 2002( گوپتـا و همکـاران   يافتـه هـا  ي

 اهي ـگ شهيبا ر زايکوريقارچ م يستيکه همز مشخص کرد
ــنعنــاع از طر ــزا قي  ،ييجــذب آب و عناصــر غــذا  شياف
 دي ـامـر موجـب تول   ني ـفتوسـنتز شـده و ا   شيموجب افزا
  ج ينتا .ديگرد کيولوژيبو بهبود عملکرد  شتريفرآورده ب

) Kapoor et al., 2002(قــات کــاپور و همکــاران يتحق

ــو يرو ــوعيشـ ــز يد و نـ ــان  يـ ــا و جاناردهانـ   ره، گوپتـ
)Gupta and Janardhanan, 1991 (و همکـاران   يو رات ـ
)Ratti et al., 2001 (ن يــد ايــز مؤيــمــو نيعلــف ل يرو

ســبب بهبــود  ييزايکــوريم يســتيمطلــب اســت کــه همز
. شــد مــذکور يــياهــان دارويک در گيــولوژيعملکــرد ب

ان سـطوح  ي ـانگر آن بـود کـه م  يمارها بين تيانگيسه ميمقا
ــفات ز   ــود فس ــف ک ــتيمختل ــتلاف معنـ ـ يس  يدار ياخ
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   ١٣٨٥و  ١٣٨٤ يدر سال هاکودهاي زيستي تعداد چتر در بوته در اثر ميانگين  - ٦جدول 
Table 6. Means of  umbrella no./plant as affected by  biofertilizers in 2005 and 2006 cropping seasons 

  يمارت
Treatment 

  تعداد چتر در بوته
Umbrella no./plant 

  ر نسبت به شاهدييدرصد تغ
% Change to control 2005 2006  

  نيانگيم
Mean 

M1P1V1  j 17.5  h 26.3  f  21.9  47.7-  
M1P1V2 gh 26.2  ef 41.4  d 33.8  19.3-  
M1P1V3 bcd 34.0  bc  56.6  b 45.2  7.8+  
M1P2V1 j 18.7  h 28.3  f  23.5  43.9-  
M1P2V2 gh 26.2  e 42.7  d 34.4  17.9-  
M1P2V3 b 35.2  b 60.6  b 47.9  14.3+  
M1P3V1 j 18.3  h 29.3  f  23.8  43.2-  
M1P3V2 fg  27.1  e 43.7  d 35.4  15.5-  
M1P3V3 bc  34.7  b 61.1  b 47.9  14.3+  
M2P1V1  i 21.9  g 35.2  e 28.6  31.7-  
M2P1V2 de 30.7  d 49.7  c 40.4  3.5-  
M2P1V3 a 39.2  a 67.9  a 53.5  27.6+  
M2P2V1 i 22.7  fg 36.5  e 29.6  29.3-  
M2P2V2 ef 29.8  d 50.4  c 40.1  4.2-  
M2P2V3  39.9 a  a 69.6  a 54.7  30.5+  
M2P3V1 hi  23.6  fg 37.4  e 30.5  27.2-  
M2P3V2 de 31.0  d 51.0  c 41.0  2.1-  
M2P3V3 a 40.2  a 70.3  a 55.2  31.7+  

Control (NPK: 90, 60 and 90 Kg/ha)  cde 31.6  cd  52.2  c 41.9  -  
 
  .دار ندارند يتفاوت معن% ٥دانکن در سطح احتمال  يباشند، بر اساس آزمون چند دامنه ا يک حرف مشترک ميحداقل  يکه دارا ،هر عامل ي، در هر ستون و برايين هايانگيم

Means, in each column for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% 
probability level, using Duncan

,
s Multiple Range Test.  

 

وجود دارد به نحـوي کـه عملکـرد بيولوژيـک در سـطح      
درصـد   ٢/٤، در حـدود  )کيلوگرم در هکتـار  ٤٩٥٧(دوم 

گرديــد ) کيلـوگرم در هکتـار   ٤٧٥٧(بيشـتر از سـطح اول   
جـذب   يز بـا ن يستيکود فسفات ز ممکن است). ٧جدول(
ــتريب ــزا  ش ــفر و اف ــم شيفس ــود   زاني ــب بهب ــنتز موج فتوس

پـژوهش  نتـايج  موضـوع بـا    ني ـا. شـد  کيولوژيعملکرد ب
ــي ــر رو) Ratti et al., 2001( و همکــاران رات ــگ يب  اهي
ه اظهـار داشـتند ک ـ   آنهـا  .مطابقت دارد مويعلف ل ييدارو

توانـد بـر    يکه بهبود جذب فسفر م ـ(ي مثبت ريعلاوه بر تأث
داشـته باشـد، احتمـال     اهيگن ياوزن خشک  شيافزا يرو
از  حل کننده فسـفات  يها يوجود دارد که باکتر زيآن ن
 ني ـدر ا ياهي ـرشـد گ  يهورمون هـا  يساخت برخ قيطر

عمـر  کـه توسـط    يگـر يدر پـژوهش د  .باشـند  ليمهم دخ

)Omar, 1998( ــوص ــاهم در خصـــ ــرف  تيـــ مصـــ
 يخـاک هـا   حـل کننـده فسـفات در    يها زميکروارگانيم
 ني ـا کـه کـاربرد   دي ـانجام شـده بـود، روشـن گرد    ييايقل
 شيبا سنگ فسفات، ضـمن افـزا   مراهها ه مزيکروارگانيم

گنـدم، موجـب    يمناسب آن برا يفسفر و فراهم تيحلال
ــود رشــد ــولوژيو عملکــرد ب بهب ــا کي ــگ ني ــظ  اهي و حف

و همکـــاران  يق آنامـــالايـــقتح .شـــدســـلامت خـــاک 
)Annamalai et al., 2004 (ــن ــي ــيز مب ــود معن دار  ين بهب

حــل  يهــا يک در اثــر مصــرف بــاکتريــولوژيعملکــرد ب
ون در ي ـاز خانواده فرف يياه دارويک گيکننده فسفات در 

  قــــات يج تحقينتــــا. مــــار شــــاهد بــــوديســــه بــــا تيمقا
   يرو) Cabello et al., 2005(کــــابلو و همکــــاران 

)Defreitas et al., 1997(تـاس و همکـاران   يو دفرنعنـاع  
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  ١٣٨٥و  ١٣٨٤ يسال ها رد و اثر متقابل آن ها ن عملکرد بيولوژيک در سطوح مختلف کودهاي زيستيميانگي - ٧جدول
Table 4. Means for biological yield in different levels of biofertilizers and their intractions in 2005 and 2006 

cropping seasons. 

  تيمار
  Treatment 

  )لوگرم در هکتاريک(عملکرد بيولوژيک 
Biological Yield (Kg/ha) 

2005 2006  
  نيانگيم

Mean 
  تلقيح ميکوريزايي 

Mycorrhizal Inoculation  
M1= non-inoculated  b 3392  b 5568  b 4480  
M2= inoculated  a 3978  a 6722  a 5350  

  )کيلوگرم در هکتار(زيستي  کود فسفات 
Phosphatic Biofertilizer (Kg/ha)  

P1= 0 kg/ha  b 3610  b 5906  b 4757  
P2= 30 kg/ha a 3712  a 6203  a 4957  
P3= 60 kg/ha a 3734  a 6326  a 5029  

  )تن در هکتار(ورمي کمپوست  
Vermicompost (ton/ha)  

V1= 0 ton/ha  c 2794  c 3928  c 3361  
V2= 5 ton/ha b 3718  b 6289  b 5003  
V3= 10 ton/ha a 4544  a 8218  a 6380  

  ورمي کمپوست× تلقيح ميکوريزايي  
M × V  

M1V1  f   2435  f   3334  f 2884  
M1V2  3470 d d 5929  d 4699  
M1V3  b 4271 b 7441 b 5856  
M2V1  e 3153  e 4522  e 3837  
M2V2  c 3965  c 6650  c 5307  
M2V3  a 4816  a 8994  a 6904  

دار  يتفـاوت معن ـ % ٥دانکـن در سـطح احتمـال     يباشند، بر اساس آزمون چنـد دامنـه ا   يک حرف مشترک ميحداقل  يکه دارا ،هر عامل ي، در هر ستون و برايين هايانگيم
  .ندارند

Means, in each column for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% 
probability level, using Duncan

,
s Multiple Range Test.  

  

در . باشـد  يج پـژوهش حاضـر م ـ  يد نتايز مؤيکلزا، ن يرو
ز ي ـک ني ـولوژيکمپوسـت بـر عملکـرد ب    يرابطه با اثر ورم

ن سـطوح  ين ها نشـان دهنـده آن بـود کـه ب ـ    يانگيسه ميمقا
وجــود  يدار يف معنــکمپوســت اخــتلا يمصــرف ورمــ
ک در سـطح سـوم   ي ـولوژيکـه عملکـرد ب   يدارد، به نحـو 

شـتر از سـطح   يدرصـد ب  ٥/٢٧) لوگرم در هکتاريک ٦٣٨٠(
شـتر از  يدرصـد ب  ٨/٨٩و ) لوگرم در هکتاريک ٥٠٠٣(دوم 

). ٧جــدول(بــود ) لــوگرم در هکتــاريک ٣٣٦١(ســطح اول 
نـه تنهـا    ممکـن اسـت  کمپوست بـه خـاک    يافزودن ورم

داده  شيرا افـزا  اهي ـگ ازي ـمـورد ن  يير غـذا عناص ـ يفراهم
 ياتي ـح ينـدها يو فرآ يک ـيزيف طياست بلکه با بهبود شـرا 

 شـه، يرشد ر يمناسب برا طيمح کي جاديخاک، ضمن ا

ر ارتفـاع و تعـداد   ي ـنظ  ييرشد اندام هوا شيموجبات افزا
فـراهم   زيماده خشک را ن ديتولمتعاقب آن  و چتر در بوته
که بـا اسـتفاده از    يه در پژوهشرابط نيدر هم. کرده است

ــاد  ــ ريمق ــف ورم ــت رو يمختل ــگ يکمپوس ــيدارو اهي  ي
ــانير ــت،   حـــ ــورت گرفـــ ــورصـــ ــاران  انـــ   و همکـــ
)Anwar et al., 2005 (در تـن   پنجکه مصرف  دادند نشان

بـه   NPK( ييايميکمپوست همراه با کـود ش ـ  يورمهکتار 
 يمحسوس يبرتر) در هکتار لوگرميک ٢٥و  ٢٥، ٥٠ زانيم
آنهـا  . داشـت  شـاهد نسـبت بـه    کيولوژيعملکرد بنظر از 

کمپوسـت بـه خـاک بـا      ياظهار داشتند که افـزودن ورم ـ 
 يفراهم ـ ضـمن  خاک، يکيولوژيب طيشرادن يبخش بهبود

د رش ـ شيموجبـات افـزا   ،اهي ـگ ازي ـمـورد ن  ييعناصر غـذا 
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ــيکــــره رويپ ــو تول يشــ ــن ومــــاس رايب ديــ   فــــراهم زيــ
کومــــاوات و همکــــاران  يافتــــه هــــاي. آورده اســــت 
)Kumawat et al., 2006 (د آن بود کـه اسـتفاده از  يز مؤين 

ر يموجـب بهبـود چشـمگ   اه جـو،  ي ـدر گ کمپوسـت  يورم
بـه   رامثبـت   ريتـأث  ني ـا، آنهـا  دي ـگرد کيولوژيعملکرد ب

 دي ـمف يب هـا وکـر يم تي ـفعال يکننـدگ  کي ـتحر تيقابل
آن در بهبــود  ييکمپوســت و توانــا يخــاک توســط ورمــ

پـر مصـرف و کـم مصـرف نسـبت       يصر معـدن جذب عنا
ز در يــن) Sainz et al., 1998(و همکــاران  نزيســا .نــدداد

گـزارش   ،اري ـشبدر قرمـز و خ  اهانيگ يروپژوهش خود 
 عاتيکمپوسـت حاصـل از ضـا    يمصرف ورم کردند که

ــ ــهر يآل ــزا  يش ــرد   شيموجــب اف ــه عملک ــل ملاحظ قاب
د کـه  داشـتن  هارآنها اظ. شد شاهدبا  سهيمقادر  کيولوژيب

پــر  يعناصــر معــدن يحــاو يخــاک يفضــولات کــرم هــا
بـوده کـه    يمصرف و کـم مصـرف قابـل اسـتفاده فراوان ـ    

 قي ـو از طر شـده مـذکور   اهـان يگ ميمسـتق  هي ـموجب تغذ
 کيــولوژيعملکــرد ب شيبهبــود رشــد و نمــو، ســبب افــزا

 Cavender et(مطالعات کاوندر و همکاران  جينتا. ديگرد

al., 2003( ر ي، آسه ودو و پـا)Acevedo and Pire, 2004( ،
، جــت و )Kumar et al., 2005(کومــار و همکــاران  

دا و ي ـ، هام)Jat and Ahlawat, 2004 and 2006(آلاوات 
) Zaller, 2007(و زالر ) Hameeda et al., 2006(همکاران 
، ي، خربــزه درختـ ـيســورگوم دانــه ا  يب رويـ ـبــه ترت

ــه ا  ــورگوم علوف ــيس ــ، نخــود، ارزن مرواري ــي ه د و گوج
 نيانگي ـسه ميمقا. ق مطابقت داردين تحقيجه اي، با نتيفرنگ

کمپوسـت نشـان داد    يورم ـ×  ييزايکوريح مياثر متقابل تلق
وجــود  يدار يمختلــف اخــتلاف معنــ يمارهــاين تيکــه بــ

 يمارهــايک در تيــولوژيکــه عملکــرد ب يداشــت بــه نحــو
ــ ــا ميتلق  ــيکــوريح ب  يزا در ســطوح مختلــف مصــرف ورم

ــه ترت(کمپوســت  ــب ــوگرم در يک ٦٩٠٤، ٥٣٠٧، ٣٨٣٧ب ي ل
ح يشـــامل عـــدم تلقـــ يمارهـــايســـه بـــا تيدر مقا) هکتـــار

کمپوسـت   يدر سطوح مختلف مصـرف ورم ـ  ييزايکوريم
بــه ) لــوگرم در هکتــاريک ٥٨٥٦، ٤٦٩٩، ٢٨٨٤ب يــبــه ترت(

گـر بـا   يبـه عبـارت د  ). ٧جـدول (افت يش يافزا يطور بارز

 يکـه حـاو   ييمارهـا يکمپوسـت در ت  ير ورميش مقاديافزا
ز بـه طـور   ي ـک نيولوژيباشند، عملکرد ب يزا ميکوريقارچ م

 يرسد که مصرف ورم ـ يبنظر م. افتيش يافزا يدار يمعن
 يسـت يکـه بـر درصـد همز    ير مثبت ـيق تـأث ي ـکمپوست از طر

اعمـال کـرد و    يخـارج  يف هايو گسترش ه ييزايکوريم
زا بر گسـترش و رونـق   يکوريکه قارچ م يريمتعاقب آن تأث

زبان داشت، موجب بهبود رشـد و نمـو و   ياه ميشه گيرشد ر
افتـه  ي. دي ـانـه گرد يک رازيولوژيش عملکرد بيسرانجام افزا

ــا ــر رو) Sainz et al., 1998(نز و همکــاران يســا يه  يب
ق مطابقـت  ي ـن تحقي ـجه ايز با نتيار نياهان شبدر قرمز و خيگ

ــا در. دارد ــاد  يآنه ــاربرد مق ــه ک ــد ک  ــيافتن  ير مناســب ورم
ط ي، ضـمن بهبـود شـرا   ييزايکوريم حيکمپوست توأم با تلق

ق جــذب مطلــوب يــخــاک، قــادر اســت از طر يکيولــوژيب
اه، سـبب بهبـود عملکـرد    ي ـش رشد گيو افزا يعناصر معدن

ــولوژيب ــوديـ ــ. ک آن شـ ــاران  يهمچنـ ــدر و همکـ ن کاونـ
)Cavender et al., 2003 (اه سـورگوم  يگ يرو يدر پژوهش

ا و زيکــوري، مشــاهده نمودنــد کــه کــاربرد تــوأم ميــيدانــه ا
ــ ــزا   يورم ــب اف ــت موج ــرد  يکمپوس ــوس عملک ش محس

 يش ناش ـين افزايآنها اظهار داشتند که ا. ديک گرديولوژيب
ــتق  ــر مس ــياز اث ــد همز   يم ورم ــر درص ــت ب ــتيکمپوس  يس

موجـود   يينبود، بلکه حاصل اثـر عناصـر غـذا    ييزايکوريم
م و يتوسـعه و گسـترش مسـتق    يکمپوست بـر رو  يدر ورم

شـه  يک رشـد ر ي ـر آن بر تحريم شبکه قارچ و تأثير مستقيغ
  . زبان بودياه ميگ

 يهـا  سـال  يه مرکـب داده هـا  ي ـج تجزيبر اساس نتـا 
 يمارهــايک در اثــر تيــولوژيش ، عملکــرد بيانجــام آزمــا
د ي ـدار گرد يک درصـد معن ـ ي ـدر سـطح   يمختلف کود

ن آن بـود کـه   يز مب ـي ـمارها نين تيانگيسه ميمقا). ٥جدول(
تفـاوت   يسـت يز يمطلـوب کودهـا   يمارهاين شاهد و تيب

ــل ملاحظــه ا ــه نحــو  يقاب کــه عملکــرد  يوجــود دارد ب
ــولوژيب ــار کــود زيک در دو تي ــ يســتيم ــامل تلق ــا يش ح ب
و  يسـت يلـوگرم کـود فسـفات ز   يک ٣٠زا، مصرف يکوريم

و در ) لوگرم در هکتـار يک ٦٨٨٦(کمپوست  يتن ورم ١٠
لـوگرم کـود فسـفات    يک ٦٠زا، مصـرف  يکـور يح بـا م يتلق
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لــوگرم در يک ٧٠٩٧(مپوســت ک يتــن ورمــ ١٠و  يســتيز
 ٢٩و  ٢٥ب در حـدود  ي ـبـه ترت  يريچشمگ يبرتر) هکتار

داشتند ) لوگرم در هکتاريک ٥٤٩٤(درصد نسبت به شاهد 
ان نمود کـه  يتوان ب يجه حاصله مير نتيدر تفس). ٨جدول(

 ٣٠بــه همــراه مصــرف  يســتيز يکودهــا يقــيکــاربرد تلف
ــوگرم نيک ــال يل ــود احتم ــروژن، ضــمن بهب ــدهايفرآ يت  ين
ز اثـرات متقابـل   ي ـآن و ن يش بـارور يافزا خاک و ياتيح

ر قـارچ  ي ـنظ يسـت يز ين کودهـا يکـه ب ـ  يد کننـده ا يتشد
باشـد از   يجاد شد، قادر م ـيکمپوست ا يزا و ورميکوريم

عناصـر   يط کشت مناسب و فراهم ـيک محيجاد يق ايطر
ش يانـه و افـزا  ياه رازي ـ، موجب بهبود رشد و نمو گييغذا

 ييايميمار شاهد ش ـيسه با تيدر مقا ک آنيولوژيعملکرد ب
ــگرد ــا. ديـ ــينتـ ــات برخـ ــ يج مطالعـ ــر ين دياز محققـ   گـ

ــا   ــرف کودهــــ ــا مصــــ ــه بــــ ــتيز يدر رابطــــ   يســــ
ــ  ــود ب  يو آلـــــ ــر بهبـــــ ــاس گيبـــــ ــانيومـــــ   اهـــــ
ــف ن  ــمختلـــ ــز مؤيـــ ــيـــ ــت  يد همـــ ــب اســـ   ن مطلـــ
)Sainz et al., 1998; Cavender et al., 2003; Akbarinia, 

2003  .(  
 

  ١٣٨٥و  ١٣٨٤ يدر سال هاکودهاي زيستي در اثر  کيولوژيعملکرد بميانگين  - ٨جدول 
Table 6. Means of  biological yield as affected by biofertilizers in 2005 and 2006 cropping seasons 

  تيمار
Treatment 

  )لوگرم در هکتاريک(ک يولوژيعملکرد ب
Biological Yield (Kg/ha) 

  ر نسبت به شاهدييدرصد تغ
%Change to control 2005 2006  

  نيانگيم
Mean  

M1P1V1  i 2414  j 3204  i 2808  -48.9  
M1P1V2 g 3476  h 5628  g 4552  -17.1  
M1P1V3 cde 4177  cd  7123  de 5649  +2.8  
M1P2V1 i 2404  j 3380  i 2892  -47.4  
M1P2V2 g 3515  gh 5986  g 4750  -13.5  
M1P2V3 cd  4272  bc  7489  cd  5880  +7.0  
M1P3V1 i 2486  j 3420  i 2952  -46.3  
M1P3V2 g 3420  fgh 6173  g 4796  -12.7  
M1P3V3 c 4366  b 7712  c 6039  +9.9  
M2P1V1  h 3011  i 4345  h 3678  -33.0  
M2P1V2 f  3858  efg 6397  f   5127  -6.7  
M2P1V3 b 4724  a 8738  b 6731  +22.5  
M2P2V1 g 3342  i 4584  h 3963  -27.9  
M2P2V2 def  4046  def 6699  ef 5372  -2.2  
M2P2V3 b 4691  a 9083  ab 6886  +25.3  
M2P3V1 h 3106  i 4638  h 3872  -29.5  
M2P3V2 ef  3991  de 6854  ef 5422  -1.3  
M2P3V3 a 5033  a 9161  a 7097  +29.2  

Control (NPK: 90, 60 and 90 Kg/ha) ef  4002  cde 6986  e 5494  -  
  .دار ندارند يتفاوت معن% ٥دانکن در سطح احتمال  يباشند، بر اساس آزمون چند دامنه ا يک حرف مشترک ميحداقل  يکه دارا ،هر عامل ي، در هر ستون و برايين هايانگيم

Means, in each column for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% 
probability level, using Duncan

,
s Multiple Range Test. 

  
  زايکوريشه با مير يستيدرصد همز

انگر ي ـش، بيآزمـا  يسـال هـا   يه مرکب داده هايتجز
ز اثـر متقابـل   ي ـو ن ييآن بود که اثر هر سه  عامـل بـه تنهـا   

و اثر متقابل هـر   يستيکود فسفات ز×  ييزايکوريح ميتلق

 يسـت يک درصد بر درصـد همز يدر سطح  سه عامل با هم
مارها ين تيانگيسه ميمقا). ٣جدول(د يدار گرد يشه معنير

تفـاوت قابـل    ييزايکـور يح مين سطوح تلقينشان داد که ب
 يسـت يکـه درصـد همز   يوجود داشـت، بـه طـور    يتوجه
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ــه در ير ــشـ ــا م حيتلقـ ــوريبـ ــدود%) ١٣/٥٣( زايکـ   در حـ
 ).٩جـدول (د بو%) ٢٥/٢٧( حيعدم تلقشتر از يدرصد ب ٩٥ 
ط ي، شـرا ييزايکـور يح ميتـوان اسـتنباط کـرد کـه تلق ـ     يم

انــه يشــه در رازير يســتيبهبــود درصــد همز يبــرا يمناســب
  و همکـــاران  کـــاپوررابطـــه  نيدر همـــ. فـــراهم آورد

)Kapoor et al., 2004 (افتنـد يدسـت   يمشابه جهيبه نت زين .
  شـــه ير يســـتيآنهـــا مشـــاهده نمودنـــد کـــه درصـــد همز

ــه در تليراز ــانـ ــارچ م  يقـ ــه قـ ــا دو گونـ ــوريح بـ   يزايکـ
 Glomus fasiculatum )و %) ٨٤G. macrocarpum 
ح يمــار عــدم تلقــيشــتر از تيب يريبــه طــرز چشــمگ%) ٨٠(
ــژوهش د. ديــگرد%) ١٠( گــر گوپتــا و همکــاران   يدر پ
)Gupta et al., 2002 (ک گونـه  يح يز نشان دادند که تلقين

شه نعنـاع،  ير ، با)Glomus fasiculatum(زا يکورياز قارچ م
 جينتـا . دي ـگرد يسـت يش محسوس درصـد همز يسبب افزا

و ) Ratti et al., 2001(و همکــاران  يراتــ قــاتيتحق
 بي ـبه ترت) Arriagada et al., 2007(و همکاران اگادا يآر
 دي ـمؤز ي ـن پتوسيو اوکـال  مويعلف ل يياهان دارويگ يرو
قــات کــاپور و همکــاران يجــه تحقينت .مطلــب اســت نيــا
)Kapoor et al., 2002 (ن آن يره مب ـيز يد و نوعيشو يرو

مختلـف   ياه بـا گونـه هـا   ي ـن دو گي ـشه ايح ريبود که تلق
شـه  ير يسـت يش بـارز درصـد همز  يزا، موجب افـزا يکوريم

 يسـت ين همزيزان اين ميانگيکه به طور م يد، به نحويگرد
درصـد   ٧٣و  ٧٩ب درحـدود  ي ـاه مذکور بـه ترت يدر دو گ

مـار شـاهد   يکه مقـدار آن در ت  بود ين در حاليد و ايگرد
 انگري ـهـا ب  نيانگي ـم سهيمقا. درصد بود دوفقط در حدود 
اخـتلاف   يسـت يسـطوح کـود فسـفات ز    اني ـآن بود کـه م 

 يسـت يکه درصـد همز  يبه نحوداشت، وجود  يدار يمعن
، در حـدود  %)١٢/٤٣(در سـطح سـوم    زايکـور يبـا م  شهير
 و در حــدود%) ٠٦/٣٨(از ســطح اول  شــتريدرصــد ب ٣/١٣
 ديـــگرد%) ٤٠/٣٩(از ســـطح دوم  شـــتريدرصـــد ب ٤/٩
ق رهـا  ي ـاز طر يسـت يکـاربرد کـود فسـفات ز     .)٩جدول(

ک يآهسته و مداوم فسفر ممکن است موجب تحر يساز
ــتيهمز ــوريم يس ــزا  ييزايک ــب آن اف ــد يو متعاق ش درص
کـا  يق هازاري ـجه تحقينت. انه شده باشديشه رازير يستيهمز

بـا   ياه چـا ي ـگ يرو) Hazarika et al., 2000(و همکـاران  
آنهـا مشـاهده   . پـژوهش حاضـر مطابقـت دارد    يافته هـا ي

حــل کننــده  ياز بــاکتر گونــه کيــکــه کــاربرد کردنــد 
در حضـور سـنگ فسـفات     )Bacillus polymyxa(فسفات 
 ونيزاســيدرصــد کلونر يچشــمگ شيموجــب افــزا يمعــدن

 يدياس ـ يدر خاکهـا  گـزارش کردنـد  آنهـا  . ديگرد شهير
مصـرف   د،و کمبود فسفر وجود دار موينيآلوم تيکه سم

سـبب   ييزايکـور يم يسـت يها ضمن بهبود همز يباکتر نيا
رشد و نمـو آن   شيو افزا يچا اهيبه گ فسفر يعرضه کاف

ــ. شــد کــه در خصــوص  يگــريدو مطالعــه د ن دريهمچن
 يحــل کننــده فســفات رو يهــا زميکروارگــانيکــاربرد م

ه ک ـ شـد گندم و ماش سبز انجام گرفـت، آشـکار    اهانيگ
گونـه   کي ـو  )Bacillus circulans( يباکتر کيمصرف 
در حضــور ســنگ   )Cladosporium herbarum(قــارچ 

 شـه ير يسـت يقابل ملاحظه درصد همز بهبودفسفات سبب 
 ,Singh and Kapoor, 1998( ديــگردشــاهد نســبت بــه 

Singh and Kopoor, 1999.( اظهار داشتند که ممکـن  ا آنه
ــت تول ــاس ــا  دي ــون ه ــگ يهورم ــط ا  ياهي ــه توس ــک  ني

 کيتحر ريتأث يدارا رد،يگ يها صورت م زميکروارگانيم
 شيموجب افـزا  و باشد ييزايکوريم يبر آلودگ يکنندگ
هـا   نيانگي ـم سـه يمقا نيهمچن ـ .گـردد  شـه ير ونيزاسيکلون

 يکمپوسـت تفـاوت معن ـ   يسـطوح ورم ـ  نينشان داد که ب
در  شـه ير يستيکه درصد همز يوجود دارد به طور يدار

ــطح دوم  ــدود  %)٣٧/٤٣(س ــتر از يدرصــد ب ٦/٢٣در ح ش
شتر از سـطح  يدرصد ب ٣و در حدود  %)١٠/٣٥( اولسطح 
کــه  شــود ياســتنباط مــ). ٩جــدول(بــود %) ١١/٤٢(ســوم 

ــذا   ــ ييعناصــر غ ــود در ورم ــت از طر يموج ــکمپوس  قي
ــتحر ــد ر کي ــهيرش ــه،يراز ش ــد    ان ــود درص ــب بهب موج
 موضـوع در  ني ـا. شده باشـند  زايکوريبا م شهير يستيهمز
 يرو) Kale et al., 1987(و همکـاران   لي ـک قيتحق هجينت
گـزارش   .قابل مشـاهده اسـت  ز ين يگل ميمر يياه دارويگ
ن يز مب ـين) Shivaputra et al., 2004(واپوترا و همکاران يش

 ــ  ــود کــه مصــرف ورم ــرا  يآن ب   ط يکمپوســت تحــت ش
، ســبب بهبــود قابــل ياه خربــزه درختــيــدر گ يگلخانــه ا
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  ١٣٨٥و  ١٣٨٤ يها در سطوح مختلف کودهاي زيستي در  سال شهير يستيدرصد همزميانگين   - ٩ جدول
Table 7. Means for root colonization percent in different levels of biofertilizers in 2005 and 2006 cropping 

seasons. 

  تيمار
Treatment 

  درصد همزيستي ريشه
Root colonization (%) 

2005  2006  
  نيانگيم

Mean 
  تلقيح ميکوريزايي 

Mycorrhizal Inoculation  
M1= non-inoculated  b 26.77  b 27.73  b 27.25 
M2= inoculated  a 50.68  a 55.59  a 53.13  

  )کيلوگرم در هکتار(کود فسفات زيستي  
Phosphatic Biofertilizer (Kg/ha)  

P1= 0 kg/ha  b 36.97  c 39.14  c 38.06 
P2= 30 kg/ha b 37.81  b 40.99  b 39.40  
P3= 60 kg/ha a 41.40  a 44.85  a 43.12  

  )تن در هکتار(ورمي کمپوست  
Vermicompost (ton/ha)  

V1= 0 ton/ha  b 34.08  c 63.13  c 35.10  
V2= 5 ton/ha a 41.54  a 45.20  a 43.37  
V3= 10 ton/ha a 40.56  b 43.65  b 42.11  

  سفات زيستيکود ف× تلقيح ميکوريزايي 
M × P  

M1P1 d 24.28  d 24.48  e 24.38  
M1P2  c 27.04  c 28.41  d 27.72 
M1P3  c 29.00  c 30.31  c  29.65  
M2P1 b 49.67  b 53.80  b 51.73 
M2P2  b 48.57  b 53.58  b 51.08  
M2P3  a 53.79  a 59.39  a 56.59  

  × کود فسفات زيستي × تلقيح ميکوريزايي  
  ورمي کمپوست
M × P × V  

M1P1V1  f 17.77  j  17.13  j  17.45  
M1P1V2 e  27.47  gh  28.43  h    27.95  
M1P1V3 e  27.61  h    27.87  h    27.74  
M1P2V1 f 22.16  i 22.49  i 22.32  
M1P2V2 e 28.47  gh 30.80  gh 29.63  
M1P2V3 e 30.50  gh 31.93  g 31.22  
M1P3V1 e 27.97  gh 28.27  gh 28.12  
M1P3V2 e 30.07  g 32.43  g 31.25  
M1P3V3 e 28.97  gh 30.23  gh 29.60  
M2P1V1  d 42.57  f 45.27  f 43.92  
M2P1V2 b 53.40  bc 58.90  b 56.15  
M2P1V3 b 53.03 bcd 57.23 c b 55.13 
M2P2V1 cd 46.20 e 50.21 e 48.20 
M2P2V2 bc 50.05  d c 55.67  d c 52.86  
M2P2V3 bc 49.47  54.87 d  d c 52.17  
M2P3V1 c 47.80  e d 53.43  e d 50.62  
M2P3V2 a 59.77  a 64.97  a 62.37  
M2P3V3 b 53.81 b 59.77  b 56.79  

  .رنددار ندا يتفاوت معن% ٥دانکن در سطح احتمال  يباشند، بر اساس آزمون چند دامنه ا يک حرف مشترک ميحداقل  يکه دارا ،هر عامل ي، در هر ستون و برايين هايانگيم
Means, in each column for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% 
probability level, using Duncan

,
s Multiple Range Test. 
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ــه در مقاير يســتيهمز ملاحظــه درصــد ــاهد  يش ــا ش ســه ب
ق ي ـجه متنـاقض بـا تحق  ينت پژوهش ها از يدر برخ. ديگرد

و   نزين خصـوص، سـا  يدر ا. ز بدست آمده استيحاضر ن
 يگلخانه اق يک تحقيدر ) Sainz et al., 1998(همکاران 

مشـاهده  ، انجام دادنـد  اريشبدر قرمز و خ اهانيگ يرو که
 عاتيکمپوسـت حاصـل از ضـا    يکه مصرف ورم نمودند

 ونيزاس ـيکلون صددردار  يکاهش معنموجب  يشهر يآل
 ليــدل نيمحققــن يــا. ديــگردشــبدر قرمــز اه يــگدر  شــهير

 ني ـا ادي ـرا به مصرف ز ييزايکوريم يستيکاهش در همز
فسـفر   ادي ـز يکمپوست و متعاقب آن به فراهم ينوع ورم
گرفتنـد کـه    جـه ينت و نسـبت دادنـد    شـه يرشد ر طيدر مح
  در  ييزايکــــوريم يســــتيحفــــظ مطلــــوب همز يبــــرا

 نيـي مبادرت به تع ديبا ابتدا دار،يپا يکشاورز يها ستميس
مصـرف   يکرد و سپس بـرا  ازيمورد ن ييعناصر غذا قيدق

ــ ريمقــاد ــدام کــرد  يمناســب ورم  ســهيمقا .کمپوســت  اق
کود فسفات ×  ييزايکوريح ميتلق اثر متقابل يها نيانگيم
کـه   يبـود بـه نحـو    يدار ياختلاف معن يدارا زين يستيز

ــتيدرصـــد همز ــاماريدر ت شـــهير يسـ ح يتلقـــ يدارا يهـ
ــه ترت( ييزايکـــوريم ــبـ %) ٥٩/٥٦، %٠٨/٥١، %٧٣/٥١ب يـ

عـدم   يدارا يمارهـا ينسبت به ت يريچشمگ يبودند، برتر
، %٧٢/٢٧، %٣٨/٢٤ب يــ ـبـــه ترت ( ييزايکـــور يح ميتلقـــ
مـار  يدار در ت ين اثـر معن ـ ي ـا). ٩جدول(داشتند %) ٦٥/٢٩
لـوگرم کـود فسـفات    يک ٦٠زا و مصـرف  يکوريح با ميتلق
ح و کـاربرد  يمار عدم تلقيبا تسه يدر مقا%) ٥٩/٥٦( يستيز
شـتر بـارز   يب%) ٦٥/٢٩( يسـت يلوگرم کود فسـفات ز يک ٦٠

مشـاهده   يدرصـد برتـر   ٩١کـه در حـدود    يبود، به نحو
ک ي ـان داشت، که يتوان ب يج حاصله مير نتايدر تفس. شد

 يزا و مجموعـه بـاکتر  يکـور ين قارچ ميد کننده بياثر تشد
 يبه طـور  حل کننده فسفات و سنگ فسفات وجود دارد

کنـد فســفر از   يق رهـا سـاز  يــمـذکور از طر  يکـه بـاکتر  
 يســـتيک همزيـــتوانـــد بـــه تحر يســـنگ فســـفات، مـــ

انـه و متعاقـب آن بـه بهبـود     ياه رازيشه گيبا ر ييزايکوريم
ــد يســتيدرصــد همز ــجــه تحقينت. کمــک کن ــي و  يق رات
علـف   يـي اه داروي ـگ يرو) Ratti et al., 2001(همکـاران  

آنهــا . دارد يق حاضــر همــاهنگيــجــه تحقيز بــا نتيــمــو نيل
زا يکـور يم ياه ـمشاهده نمودنـد کـه کـاربرد تـوأم گونـه      

)Glomus aggregatum (حــل کننــده فســفات  يو بــاکتر
)Bacillus polymyxa (يرو يــيک اثــر هــم افزايــ يدارا 

 يستيکه درصد همز يشه بود به طورير يستيدرصد همز
در ) %٥/٧٣(زم يکروارگـان يهـر دو م  يمار دارايشه در تير

در حـدود  %) ٥/٤٣(زا يکـور يم يمار فقط دارايسه با تيمقا
ک ي ـبـارز، بـه تحر   ين برتـر يل ايدل. شتر بوديدرصد ب ٦٩
حل کننـده فسـفات    يتوسط باکتر ييزايکوريم يستيهمز

 Hazarika(کا و همکـاران  يهازار. مذکور نسبت داده شد

et al., 2000 (جـه  يبه نت ياه چايگ يز در مطالعه خود روين
آنها مشاهده کردند که کاربرد توأم . افتنديدست  يابهمش

حــل  يو بــاکتر) Glomus fasiculatum(زا يکــوريقــارچ م
در حضــور ســنگ ) Bacillus polymyxa(کننــده فســفات 
ــدن  ــفات معـ ــد  يفسـ ــبب تشـ ــد همزيسـ ــتيد درصـ  يسـ

-نيانگي ـسـه م يمقا. ديگرد ياه چايشه گيبا ر ييزايکوريم
را  يدارياخـتلاف معن ـ ز ي ـاثر متقابل هر سـه عامـل ن   يها

د کـه بـا کـاربرد تـوأم سـطوح      ي ـنشان داد و مشاهده گرد
ــر درصــد ياز ت ياز ســه عامــل، در برخــ يمختلفــ مارهــا ب
شـه  ير يستيکه درصد همز يافزوده شد به نحو يستيهمز
لـوگرم کـود   يک ٦٠زا، مصـرف  يکـور يح با ميمار تلقيدر ت

کمپوســت  يو پــنج تــن در هکتــار ورمــ يســتيفســفات ز
ــر%) ٣٧/٦٢( ــه ســا  يريچشــمگ يبرت ــا ير تينســبت ب ماره

شـود کـه مصـرف تـوأم      ياسـتنباط م ـ ). ٩جـدول (داشت 
ک اثـر  ي ـسـبب بـروز    يستير هر سه کود زياز مقاد يبرخ
شـه  يبـا ر  ييزايکـور يم يسـت يد کننده و مثبت بر همزيتشد
ون يزاس ـيشـود و متعاقـب آن درصـد کلون    يزبان مياه ميگ
ر ي ـن نظيمحقق ـ يت برخ ـج مطالعاينتا. ابدي يشه بهبود مير

 Hazarika et(کا و همکـاران  ي، هازار)Omar, 1998(عمر 

al., 2000( نگ ي، کومـار و س ـ)Kumar and Singh, 2001 (
د وجـود  ي ـز مؤي ـن) Ratti et al., 2001(و همکاران  يو رات
ــ يشــيک رابطــه افزايــ ــر درصــد  يســتيز ين کودهــايب ب

  . باشد يشه مير يستيهمز
ــا   ــاس نت ــر اس ــت آمـ ـيب ــده از تجزج بدس ــب ي   ه مرک
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شـه بـا   ير يسـت يش، درصـد همز يآزما يسال ها يداده ها
و شـاهد   يسـت يز يمختلف کودها يمارهايزا در تيکوريم

 سـه يمقا ).٥جدول(د يدار گرد يک درصد معنيدر سطح 
 يسـت يز يکودهـا  يمارهـا يشـاهد و ت  نيب مارهايت نيانگيم
مـار  يت کـه  يبـه طـور  ، بـود  ياختلاف قابل توجه نيمبز ين
 ٦٠مصـرف   زا،يکـور يبـا م  حيشـامل تلق ـ  يستيز يهاودک
 يورم ـدر هکتـار   پنج تنو  يستيکود فسفات ز لوگرميک

 ٤٠٥در حــدود  يحسوســم يبرتــر%) ٣٧/٦٢(کمپوســت 
). ١٠جــدول(ند داشــت%) ٣٣/١٢(نســبت بــه شــاهد درصــد 
سـه بـا   يمطلـوب در مقا  يستيز يکودها يمارهايت بنابراين

 يط مناسـب تـر  يتب شرا، به مراييايميمار شاهد کود شيت
د در خـاک کـه بـا    ي ـمف يکروبيم يت هايبهبود فعال يبرا

ن آنهــا يد در بــيــد کننــده و مفيبــروز اثــرات متقابــل تشــد
 يسـت يش درصـد همز يا کردند و سبب افزايهمراه بود، مه

گـر مصـرف   ياز طـرف د . زا شـدند يکوريانه با ميشه رازير
ک ي ـفسـفر محلـول، بـه عنـوان      يحـاو  ييايميش يکودها

ــل  ــانع اص ــاد همزيدر ا يم ــتيج ــوريم يس ــمار  ييزايک   بش
 يسـتم هـا  يتوان گفـت کـه س   ين جهت ميرود و از ا يم

 يبر مصـرف فـراوان کودهـا    يمتداول که مبتن يکشاورز
  محــروم  يســتين همزيــا يايــهســتند غالبــاً از مزا ييايميشــ
 ;Sharma, 2002a and b; Kapoor et al., 2004(باشند  يم

Gholami, 1999 (  ز ي ـمـار شـاهد مـا ن   يل در تي ـن دليهم ـبـه
شـه بـه وضـوح مشـاهده     ير يسـت ياد درصد همزيکاهش ز

  .  شد
  

  ١٣٨٥و  ١٣٨٤ يدر سال هاکودهاي زيستي در اثر  شهير يستيدرصد همزميانگين  -١٠جدول 
Table 8. Means of  root colonization percent as affected by biofertilizers in 2005 and 2006 cropping seasons 

  تيمار
Treatment 

  شهير يستيدرصد همز
Root colonization (%) 

  ر نسبت به شاهدييدرصد تغ
%Change to control 2005 2006  

  نيانگيم
Mean 

M1P1V1  g 17.62  j 17.13  j 17.45  +41.5  
M1P1V2 e 27.47  gh 28.43  h 27.95  +126.7  
M1P1V3 e 27.61  h 28.87  h 27.74  +125.0  
M1P2V1 f  22.16  i  22.49  i 22.32  +81.0  
M1P2V2 e 28.47  gh 30.80  gh 29.63  +140.3  
M1P2V3 e 30.50  gh 31.93  g 31.22  +153.2  
M1P3V1 e 27.97  h 28.27  h 28.12  +128.0  
M1P3V2 e 30.07  g 32.43  g 31.25  +153.4  
M1P3V3 e 28.97  gh 30.23  h 29.60  +140.0  
M2P1V1  d 42.57  f 45.27  f 43.92  +256.2  
M2P1V2 b 53.40  bc  58.90  b 56.15  +355.4  
M2P1V3 b 53.03  bcd  57.23  bc 55.13  +347.1  
M2P2V1 cd 46.20  e 50.21  e 48.20  +290.9  
M2P2V2 bc  50.05  cd  55.67  cd 52.86  +328.7  
M2P2V3 bc  49.47  d 54.87  d 52.17  +323.1  
M2P3V1 c 47.80  de 53.43  de 50.62  +310.5 
M2P3V2 a 59.77  a 64.97  a 62.37  +405.8  
M2P3V3 b 53.81  b 59.77  b 56.79  +360.6  

Control (NPK: 90, 60 and 90 Kg/ha)  h 12.13  k 12.53  k 12.33   -  
  .تفاوت معني دار ندارند% ٥نه اي دانکن در سطح احتمال ، در هر ستون و براي هر عامل، که داراي حداقل يک حرف مشترک مي باشند، بر اساس آزمون چند داميميانگين هاي

Means, in each column for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% 
probability level, using Duncan

,
s Multiple Range Test. 
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  يسپاسگزار

ــله از ينوســيبد ــان ايرئ ــات يســتگاه تحقيس و کارکن ق
قـات جنگـل هـا و    يهمنـد دماونـد وابسـته بـه مؤسسـه تحق     

 يدر طـول اجـرا   يمانه ايصـم  يمراتع کشور که همکـار 

و تشـکر   يداشتند، کمال سپاسـگزار  نگارندگانق با يتحق
 يولـوژ يو زحمات کارکنان بخش ب ياز همکار. ميرا دار

تشـکر را  ز کمـال  يقات خاک و آب کشور نيمؤسسه تحق
  .مينمائ يم
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Effect of mycorrhiza, vermicompost and phosphate biofertilizer application on 

flowering, biological yield and root colonization in fennel  

(Foeniculum vulgare Mill.) 

 

Darzi, M.T.1 , A. Ghalavand
2
 and F. Rejali

3 

 

ABSTRACT 
Darzi, M.T., A. Ghalavand and F. Rejali. 2008. Effect of mycorrhiza, vermicompost and phosphate biofertilizer 

application on flowering, biological yield and root colonization in fennel (Foeniculum vulgare Mill.).  Iranian Journal of 

Crop Sciences. 10 (1):88-109. 

 

In order to study the effect of biofertilizers on flowering, biological yield and root colonization in fennel 

(Foeniculum vulgare Mill.), an experiment was conducted in 2005 and 2006 growing seasons. The factors were 

mycorrhizal inoculation (inoculated and non-inoculated), phosphate biofertilizer (0, 30 , 60 Kg/ha) and 

vermicompost (0 , 5 , 10 Ton/ha). The treatments were arranged as factorial in a randomized complete blocks 

design with eighteen treatments and three replications. These treatments together with a chemical fertilizer 

control treatment (NPK: 90, 60 and 90 Kg/ha) were also evaluated using a randomized complete blocks design 

with nineteen treatments and three replications. Results showed that the highest umbrella no./plant, biological 

yield and root colonization percent were obtained with mycorrhiza treatment. Phosphate biofertilizer also 

showed significant effect on these traits. The maximum umbrella no./plant and root colonization percent were 

related to the plots with application of 60 Kg/ha of phosphate biofertilizer. The highest biological yield were 

obtained with application of 30 Kg/ha phosphate biofertilizer. The maximum umbrella no./plant and biological 

yield were obtained from vermicompost (10 ton/ha). The highest root colonization percent were also obtained 

with application of five ton/ha vermicompost. There were positive and synergistic interactions between factors. 

For example, intractions between mycorrhizal inoculation × vermicompost on biological yield. Differences 

between control and biofertilizer treatments were significant, as umbrella no./plant and biological yield in 

treatment of inoculation with mycorrhiza, application of 60 kg/ha phosphate biofertilizer and 10 ton/ha 

vermicompost were higher than control. Root colonization percent in treatment of inoculation with mycorrhiza, 

application of 60 Kg/ha phosphate biofertilizer and five ton/ha vermicompost was also greater than control.  

 

Key words: Fennel, Mycorrhiza, Phosphate biofertilizer, Vermicompost, Flowering, Biological yield, Root 

colonization.  
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