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  چكيده 

در گيـاه  و عملكرد دانـه  ) K(پتاسيم ، )P(، فسفر )N(روي جذب عناصر نيتروژن بر بيولوژيك كودهاي بررسي اثر به منظور 

كـوريزايي  صورت فاكتوريل سه عاملي با استفاده از عاملهـاي قـارچ مي   آزمايشي به، (.Foeniculum vulgare Mill)دارويي رازيانه 

در قالب ) تن در هكتار 10و  5، 0(كمپوست  و ورمي) كيلوگرم در هكتار 60و  30، 0(، كود فسفات زيستي )تلقيح و عدم تلقيح(

در ايسـتگاه تحقيقـات    1385و  1384طرح پايه بلوكهاي كامل تصـادفي بـا هيجـده تيمـار و سـه تكـرار و در دو سـال زراعـي         

اي دانكن  مقايسه ميانگينها توسط آزمون چند دامنه. به اجرا درآمد )يقات جنگلها و مراتع كشوروابسته به مؤسسه تحق( آبسردهمند

، فسـفر  )%62/2(غلظـت نيتـروژن    نيشـتر يبنتايج حاصل از ايـن پـژوهش نشـان داد كـه     . در سطح احتمال پنج درصد انجام شد

كـود فسـفات   . حاصـل شـد   زايكـور يبا م حيدر تلق) هكتاركيلوگرم در  1367(و عملكرد دانه ) %54/1(پتاسيم در دانه  و )21/1%(

كيلوگرم و  60با كاربرد ) %64/2(غلظت نيتروژن  نيشتريكه ب يطور به .داشت ياد شدهصفات  يبر رو يدار يمعن ريتأث نيز يستيز

آن كيلـوگرم از   30اربرد با ك) كيلوگرم در هكتار 1316(و عملكرد دانه ) %52/1( در دانه پتاسيمو  )%20/1(بالاترين غلظت فسفر 

كيلوگرم  1689(و عملكرد دانه ) %66/1(پتاسيم در دانه و ) %25/1(، فسفر )%82/2(غلظت نيتروژن  نيشتريب نيهمچن. بدست آمد

توان به  د كه ميشافزايي و مثبت نيز در بين عوامل مشاهده  اثر متقابل هم .دشكمپوست حاصل  يورمتن  10با مصرف ) در هكتار

قابل بين تلقيح ميكوريزايي و كود فسفات زيستي بر غلظت نيتـروژن در دانـه و اثـر متقابـل ميـان كـود فسـفات زيسـتي و         اثر مت

  .كمپوست بر غلظت فسفر در دانه اشاره كرد ورمي

  

تـ    ).Foeniculum Vulgare Mill( رازيانه :هاي كليدي واژه يـم  كمپوسـت، نيتـروژن، فسـفر،    ي، ورمـي ، ميكـوريزا، كـود فسـفات زيس  ،پتاس

  .عملكرد دانه

  

 مقدمه 

زي تحت عنـوان   امروزه بكارگيري جانداران مفيد خاك

تـرين و مطلـوبترين    عنـوان طبيعـي   كودهاي بيولوژيـك بـه  

داشتن سيستم حيـاتي خـاك    حل براي زنده و فعال نگه راه

عرضه مواد آلـي بـه    .باشد در اراضي كشاورزي، مطرح مي

تـرين  ن نيـاز آن، بزرگ تـري  خاك، بدليل پاسخگويي به مبرم
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علاوه بر ايـن، تـأمين عناصـر    . مزيت اين قبيل كودهاست

صورتي كاملاً متناسب با تغذيـه طبيعـي گياهـان،     هغذايي ب

، بهبـود  يكمك به تنوع زيسـتي، تشـديد فعاليتهـاي حيـات    

زيست از مهمتـرين مزايـاي    كيفيت و حفظ سلامت محيط

ن، صـالح راسـتي  (شـوند   كودهاي بيولوژيك محسـوب مـي  

اســتفاده از كودهــاي بيولوژيــك نظيــر  ،از ايــن رو ).1380

 Vesicular(قارچهاي ميكوريزاي وزيكـولار آرباسـكولار   

Arbuscular Mycorrhiza(كننـده   ، ميكروارگانيزمهاي حل

كمپوست در كشاورزي پايـدار، عـلاوه بـر     فسفات و ورمي

 مفيـد خـاك   افزايش جمعيت و فعاليت ميكروارگانيزمهاي

عناصر غذايي مورد نيـاز گيـاه ماننـد     كردن راهمدر جهت ف

پتاسيم عمل نموده و سبب بهبود رشـد و   و، فسفر نيتروژن

؛ Arancon et al., 2004(شـود   مـي عملكرد گياهان زراعي 

Gupta et al., 2002 ؛Gyaneshwar et al., 2002 .(

همچنين از آنجا كه رويكرد جهاني در توليد گياهـان دارويـي   

ه كميــت و كيفيــت و ســلامت مــاده مــؤثر بــه ســمت بهبــود

رسد كه تغذيه سالم اين گياهان از  نظر ميه ب بنابراين ،باشد مي

طريق كاربرد كودهـاي بيولوژيـك داراي بيشـترين تطـابق بـا      

بــود اهـداف توليــد گياهـان دارويــي باشـد و منجــر بـه به    

؛ Ratti et al., 2001( دشـو عملكـرد كمـي و كيفـي آنهـا     

Kapoor et al., 2004 ؛Khaosaad et al., 2006( . ـاز   نيب

 Foeniculum vulgare( انـه يبـه راز  تـوان  يم ـ يـي دارو اهانيگ

Mill. (كه تغذيه و جذب مناسب عناصر معـدني پـر    اشاره كرد

افـزايش  در  بسـزايي و بهبود غلظت آنها در دانه، نقـش  مصرف 

 .)Kapoor et al., 2004( و كيفـي آن دارد  )دانـه ( عملكرد كمي

ــا ــدك مطالع ــلاش ان ــاربرد  ت و ت ــه ك ــاي ي در زمين كوده

بيولوژيك بر روي جـذب عناصـر غـذايي پـر مصـرف در      

در همـين  . ه استانجام شدگياهان دارويي و بويژه رازيانه 

بـر روي غلظـت    VAMرابطه و در مورد تـأثير قارچهـاي   

و همكاران  Kapoorعناصر معدني در گياه دارويي رازيانه، 

زيستي ريشه رازيانه با دو گونـه  نشان دادند كه هم) 2004(

و  Glomus fasiculatumبـه نامهـاي    VAMاز قارچهـاي  

G. macrocarpumداري غلظت فسـفر دانـه    طور معني ، به

) 2002(و همكـاران   Guptaهمچنـين   .آن را بهبود بخشيد

اي قـارچ   نيز گزارش كردند كه تلقيح گياه نعنـاع بـا گونـه   

VAM ــ ــام ه ب ــ Glomus fasiculatumن ــل  هب ــور قاب  ط

ــه ــروژن، فســفر و پتاســيم و   ملاحظ ــزان جــذب نيت اي مي

عملكرد محصول را در مقايسـه بـا گياهـان تلقـيح نشـده،      

در پژوهش ديگري كه به منظور ارزيابي تـأثير  . افزايش داد

ميكوريزا بر رشد و نمو گياه دارويـي ريحـان انجـام شـد،     

 ـ     شمشاهده  ه د كـه كـاربرد دو گونـه از قـارچ ميكـوريزا ب

ســـبب  G. caledoniumو Glomus mosseaeامهــاي  ن

عملكـرد محصـول گيـاه     افزايش چشمگير غلظت فسفر و

در پژوهش ديگري كه بـر   ).Toussaint et al., 2007( دش

انجـام  ) Coriandrum sativum(روي گياه دارويي گشنيز 

د كه تلقيح اين گياهـان بـا دو گونـه    ششده بود، مشخص 

ملاحظه غلظت فسـفر در   ، سبب افزايش قابلVAMقارچ 

 ,.Kapoor et al(د ش ـمقايسـه بـا گياهـان تلقـيح نشـده،      

2002b.(  هم كـه توسـط    تحقيقيدرKapoor   و همكـاران

)a2002 (  ــي ــاه داروي ــر روي دو گي ــاي ب ــه نامه ــويد ب ش

)Anethum graveolens ( و نــــــــوعي زيــــــــره

)Trachyspermum ammi Sprague(  ،انجــام گرفــت ،

وريزايي ايـن گياهـان موجـب    د كـه تلقـيح ميك ـ  ش ـعنوان 

مطالعـه   .دش ـافزايش بارز غلظت فسفر نسـبت بـه شـاهد    

Khaosaad  نيز كه با اسـتفاده از يـك   ) 2006(و همكاران

در گيــاه  Glomus mosseaeنــام ه بــ VAMگونــه قــارچ 

ه بـود  شدانجام  )Origanum vulgare(دارويي مرزنجوش 

 ـ استآن  گرنابي طـور   هكه غلظت فسفر در برگ اين گياه ب
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در پـژوهش   .چشمگيري در مقايسه با شاهد افزايش يافت

Arriagada  ــ) 2007(و همكــاران ــز ك ــاه ني ــر روي گي ه ب

د، ش ـانجـام   )Eucalyptus globules(كـاليپتوس  دارويـي ا 

باعـث   VAMمشاهده شد كـه كـاربرد دو گونـه از قـارچ     

نيتروژن، فسـفر و پتاسـيم در    افزايش قابل ملاحظه غلظت

ــاه  ــا شــاهد در مقايگي ــين . دشــســه ب و  Shockleyهمچن

در تحقيقي بر روي نـوعي شـبدر بـومي    ) 2004(همكاران 

، نشان دادند كه Desmodium paniculatumآمريكا به نام 

، سـبب  VAMاي قارچ ميكوريزايي  تلقيح اين گياه با گونه

ملاحظه غلظت فسفر و پتاسيم انـدام هـوايي    افزايش قابل

 Sahinو  Ilbas .عدم تلقيح گرديـد گياه در مقايسه با تيمار 

 Glycine(نيز در پـژوهش خـود بـر روي سـويا     ) 2005(

max(  دند كه تلقيح ميكوريزايي منجر به بهبـود  كرمشاهده

در  .دش ـ و نيز عملكرد دانه غلظت فسفر و نيتروژن در دانه

كننـده فسـفات بـر     خصوص تأثير ميكروارگانيزمهاي حل

در ) 2001(همكـاران  و  Rattiروي جذب عناصر غـذايي،  

پژوهشي بر روي گياه دارويي علف ليمو، مشاهده نمودنـد  

كننده فسفات همـراه بـا    كه مصرف يك گونه باكتري حل

 ـ  يك نوع فسفات معدني غير كلسـيم   نـام تـري  ه محلـول ب

فسفات، موجب بهبود بارز غلظت فسفر سـاقه نسـبت بـه    

 Sundaraدر تحقيقي ديگر كـه توسـط    .تيمار شاهد گرديد

 Saccharum(، در گيـــاه نيشـــكر )2002(و همكـــاران 

hybrid(  د كه كـاربرد يـك گونـه از    شانجام شد، مشاهده

ــاي حــل   Bacillusنــام ه كننــده فســفات بـ ـ  باكتريه

megatherium      همراه با سـنگ فسـفات، صـفات غلظـت

فسفر در غلاف برگ و عملكرد ساقه نيشكر را در مقايسـه  

همچنـين گـزارش   . داد داري افـزايش  طور معني با شاهد به

كننده فسفات همراه  د كه كاربرد يك ميكروارگانيزم حلش

ــارچ   ــك ق ــا ي ــت و   VAMب ــاوي پرلي ــتر ح ــك بس در ي

دار غلظـت فسـفر در گيـاه     كوليت، سـبب بهبـود معنـي    ورمي

و  Toroهمچنـين   ).Cabello et al., 2005(د شدارويي نعناع 

ريهـاي حـل   نيز نشان دادند كه كـاربرد باكت ) 1997(همكاران 

كننده فسفات، موجب افزايش غلظت نيتروژن و فسـفر انـدام   

ــد  ــه تيمــار عــدم مصــرف گردي ــق  .رويشــي نســبت ب تحقي

Annamalai   دار  نيـز مبــين بهبـود معنــي  ) 2004(و همكـاران

كننـده فسـفات در    عملكرد دانه در اثر مصرف باكتريهاي حل

 ـ     Phyllanthusنـام  ه يك گياه دارويـي از خـانواده فرفيـون ب

amarus در رابطه با اثر كـاربرد  . در مقايسه با تيمار شاهد بود

كمپوست بر روي جذب عناصـر معـدني پـر مصـرف،      ورمي

Mohanty  ــاران ــه مصــرف  ) 2006(و همك ــد ك ــان دادن نش

كمپوست در گياه بادام زميني باعـث افـزايش چشـمگير     ورمي

در  .دشـو  مـي غلظت فسفر در دانـه نسـبت بـه تيمـار كنتـرل      

اي و روي گيـاهي زينتـي    يگر كه در شرايط گلخانـه تحقيقي د

كـه مصـرف    شـد ، آشـكار  شدانجام  Tagetes patulaنام ه ب

دار غلظـت نيتـروژن    كمپوست موجـب افـزايش معنـي    ورمي

 ,.Atiyeh et al(د ش ـبافت برگ در مقايسه بـا تيمـار شـاهد    

اي نيـز كـه توسـط     همچنين در يك پژوهش گلخانـه  ).2002

Sainz  ــاران ــز  ) 1998(و همك ــبدر قرم ــان ش ــر روي گياه ب

)Trifolium pretense(  د ش ـو خيار صورت گرفت، مشخص

كمپوست حاصـل از ضـايعات آلـي شـهري      كه مصرف ورمي

ملاحظه غلظت فسفر بخـش هـوايي در    موجب افزايش قابل

و همكــاران  Arguelloمطالعــه  .شــود مــيمقايســه بــا شــاهد 

عملكرد محصـول   توجه  افزايش قابل دهنده ننشانيز ) 2006(

ــاه دارويــي ســير  ــر مصــرف  )Allium sativum(در گي در اث

ــي ــود  ورم ــت ب ــزارش . كمپوس ــاران  Shivaputraگ و همك

كمپوسـت در گيـاه    كـه مصـرف ورمـي    نشان دادنيز ) 2004(

ملاحظه غلظت فسفر گياه در  خربزه درختي سبب بهبود قابل

در پژوهشـي كـه در خصـوص     همچنين .دشمقايسه با شاهد 
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فرنگـي انجـام    بر روي گياه گوجهكمپوست  ورميير كاربرد تأث

غلظت نيتروژن، فسفر و پتاسيم در ميـوه   د، ملاحظه شد كهش

بـه طـرز   نسبت به تيمـار شـاهد   اين گياه و عملكرد محصول 

   .)Zaller, 2007(چشمگيري بهبود يافت 

مصــرف از انجــام ايــن پــژوهش مطالعــه تــأثير هــدف 

وريزا، ميكروارگانيزمهـاي  يك ـقـارچ م (كودهاي بيولوژيـك  

بـر روي جـذب   ) كمپوسـت  كننـده فسـفات و ورمـي    حل

و عملكـرد   )K(پتاسـيم  ، )P(، فسـفر  )N(نيتروژن عناصر 

  .بود در گياه دارويي رازيانهدانه 

  

  مواد و روشها 

در مزرعـه   1385و  1384 هاياين تحقيق در طي سـال 

وابسته به مؤسسه تحقيقـات   آبسردايستگاه تحقيقات همند

 39درجه و  35جنگلها و مراتع كشور با عرض جغرافيايي 

دقيقه شرقي  5درجه و  52دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 

. متــر از سـطح دريـا، بــه اجـرا درآمــد    1800و بـا ارتفـاع   

متـر و متوسـط    ميلي 2/334ميانگين بارش ساليانه ايستگاه 

قبـل از  . باشـد  گراد مي درجه سانتي 11دماي آن در حدود 

، جهت تعيين خصوصيات فيزيكي و شيميايي خـاك  كشت

برداري بعمل  متري نمونه سانتي 30مزرعه، از عمق صفر تا 

آن  pHآمد و مشخص گرديد كه بافت خاك لومي رسي و 

پــژوهش بــا اســتفاده از ). 1 جــدول(باشــد  مــي 3/7برابـر  

آزمايش فاكتوريل سه عاملي شامل عامل تلقـيح بـا قـارچ    

و  m1=عـــدم تلقـــيح (ســـطح در دو  )M(ميكـــوريزا 

در سـه سـطح    )P(، عامل كود فسفات زيستي )m2=تلقيح

)0=p1 ،30=p2  60و=p3  ــار ــوگرم در هكت ــل ) كيل و عام

 v3=10و  v1 ،5=v2=0(در سه سطح  )V(كمپوست  ورمي

در قالب طرح پايه بلوكهاي كامل تصادفي با ) تن در هكتار

  . شدهيجده تيمار و سه تكرار انجام 

  

رخي خواص فيزيكي و شيمياييب -1 جدول
1
  خاك مورد آزمايش 

Texture  pH EC  O.C T.N N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu 

    dS/m %  mg/kg  

  60/2  68/0  9/9  4/7  -   -   726  16  19/8  072/0  70/0 92/0  3/7  لومي رسي

  .گيري شد فرم قابل جذب عناصر غذايي اندازه -1

  

عال قارچي صورت اندام ف همايه تلقيح ميكوريزايي كه ب

اي قـارچ   بوده حـاوي گونـه  ) شامل اسپور، هيف و ريشه(

VAM ــ ــام ه ب ــي Glomus intraradicesن ــه از  م باشــد ك

هر بذر آغشـته  . تحقيقات خاك و آب تهيه گرديدمؤسسه 

اندام فعـال   200-250به مايه تلقيح ميكوريزايي در حدود 

ز كـه مـورد   كود فسفات زيستي ني. كند قارچي دريافت مي

حاوي سـنگ فسـفات معـدني     بود، ياد شدهد مؤسسه تأيي

)Rock Phosphate(   كننـده   و يك گونه از باكتريهـاي حـل

باشد كـه در هـر    مي Pseudomonas striataنام ه فسفات ب

شـده وجـود    بـاكتري فعـال يـاد    105گرم از آن در حدود 

كمپوست بكار رفته در آزمايش نيز با استفاده از  ورمي. دارد

در  Eisenia foetida نامه اي كرم خاكي ب ونهكود دامي و گ

كرج تهيه گرديد كه نتـايج تجزيـه آن    ايستگاه خاك و آب

بذر رازيانه مـورد اسـتفاده در   . ارائه شده است 2 در جدول

اين تحقيق نيز از بخش گياهـان دارويـي مركـز تحقيقـات     

  . استان اصفهان فراهم گرديد و منابع طبيعي كشاورزي
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  كمپوست مورد استفاده ورمي 1خصوصيات شيمياييبرخي  -2 جدول

pH 
EC  O.C N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu 

dS/m %  mg/kg  

5/7  32/5  53/10  8200  4600  4400  46000  14000  17000  638  124  26  

  .گيري شد ميزان كل هر يك از عناصر غذايي اندازه -1

  

صـورت   زمين محل انجام آزمايش در چند سال قبل به

با توجه به شرايط اقليمي منطقه، عمليات تهيـه   .آيش بود

. زمين در اسفندماه و با مساعد شدن شرايط انجام گرديـد 

متر  3×5منظور اجراي آزمايش، اندازه هر كرت به ابعاد  به

 ـمفاصـله  . در نظر گرفته شدرديف كاشت  6و حاوي  ن اي

. نظر گرفتـه شـد   ن تكرارها دو متر درايمكرتها يك متر و 

يانه و اعمال تيمارهاي آزمايشي بعد از مسـاعد  كاشت راز

به همين منظور جهت اعمال . شدشدن هوا در بهار انجام 

تيمارها، در كنار هر خط كاشت، شياري در سراسر پشـته  

متر ايجاد نموده و كود فسفات زيسـتي و   سانتي 5به عمق 

وســيله  كمپوســت را در داخــل شــيار ريختــه و بــه ورمــي

كاشت رازيانه در تـاريخ  . اده شدكش روي آن خاك د شن

ــال   28 ــروردين س ــي از   1384ف ــه بخش ــس از اينك و پ

مورد نيـاز بـا مايـه تلقـيح ميكـوريزايي مخلـوط        هايبذر

در  بعـد . انجام شدشدند، انجام گرديد و بلافاصله آبياري 

اي، تراكم كاشت براساس  مرحله ظهور سومين برگ رشته

. دش ـتنظـيم  ) متر سانتي 50×20(صد هزار بوته در هكتار 

 از آنجا كه رازيانه يك گيـاه چنـد   ،است يادآوريلازم به 

فقط در سال اول آزمـايش كشـت    بنابراين ،باشد ساله مي 

كمپوست تنها  همچنين بر مبناي تجزيه خاك و ورمي. دش

در هكتار ) از نوع كود اوره(كيلوگرم نيتروژن  30به ميزان 

مصـرف   شـي آزمايدهـي بـراي كرتهـاي     در مرحله سـاقه 

عمليات مبارزه با علفهاي هـرز مزرعـه در چهـار    . گرديد

. انجـام شـد  وسـيله دسـت    نوبت به روش مكانيكي و بـه 

روز يك بار  7عمليات آبياري نيز در طول دوره رشد، هر 

در سال دوم آزمايش نيـز تيمارهـا دقيقـاً در    . انجام گرديد

كرتهاي سال اول قرار گرفتند و كليه عمليات مربـوط بـه   

براي سال ) ها كردن بوته بجز كاشت بذر و تنك(سال اول 

در ايـن تحقيـق صـفات غلظـت     . دوم نيز تكـرار گرديـد  

غلظـت پتاسـيم در   غلظت فسفر در دانه، نيتروژن در دانه، 

منظـور   بـه . مورد بررسي قرار گرفتنـد و عملكرد دانه دانه 

تعيين عملكرد دانه در واحد سطح، از خطـوط ميـاني هـر    

ها به روش دستي برداشت و  مترمربع، بوته 2كرت معادل 

ــك  ــس از خش ــواي آزاد  پ ــدن در ه ــايه، در  و ش در س

نيـا،   اكبـري (د شدانه آنها جدا  ه وهاي دربسته كوبيد گوني

جهـت   ).1381شريفي عاشـورآبادي و همكـاران،   ؛ 1382

) نيتـروژن، فسـفر و پتاسـيم   ( يعناصر غذاي غلظتتعيين 

از هـر   بـذر  گرمـي  20نه يك نموموجود در بذر رازيانه، 

هاي فـراهم شـده    مونهن. تهيه گرديد يطور تصادف هب كرت

گـراد بـه    درجه سانتي 70(را پس از خشك كردن در آون 

له آسـياب برقـي پـودر كـرده و     وسـي  به )ساعت 48مدت 

بـه روش هضـم توسـط اسـيد سـولفوريك، اسـيد       نهايتاً 

و د ش ـساليسيك، آب اكسيژنه و سلنيم، عصاره آنها تهيـه  

گيري كليه عناصر مورد نظر در دانه رازيانـه از   براي اندازه

 ـم. اين عصاره استفاده شد دانـه بـا    نيتـروژن  درصـد  زاني

اســتفاده از روش تيتراســيون بعــد از تقطيــر و بــه كمــك 

، مقـدار فسـفر بـا اسـتفاده از     اتو آناليزر كجل تكدستگاه 

و بـه  ) وانـادات  -رنگ زرد موليبـدات (سنجي  روش رنگ
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دستگاه اسپكتروفتومتر و ميزان پتاسيم با اسـتفاده از   كمك

فتــومتر  اي و بــه كمــك دســتگاه فلــيم روش نشــر شــعله

جهت تجزيه و تحليـل  ). 1375امامي، (گيري شدند  اندازه

، SAS ،SPSS(افزارهــاي آمــاري موجــود  هــا، از نــرم داده

MSTAT-C(  براي آناليز واريانس نتايج هر سال آزمايش

 هي ـصورت تجز به نيز شيدو سال آزما جينتا د وشاستفاده 

همچنـين بـراي   . گرفـت قـرار   يمورد بررس ها مركب داده

اي دانكـن   مقايسه ميانگين تيمارها نيز از آزمون چند دامنه

  .درصد، استفاده شد 5در سطح احتمال 

  

  نتايج 

  غلظت نيتروژن در دانه

 بيـانگر نتايج حاصل از تجزيه مركب سالهاي آزمايش 

بـه تنهـايي در سـطح يـك      عامـل كه تأثير هر سه آن بود 

يكوريزايي و كود عامل تلقيح مدرصد و نيز اثر متقابل دو 

نيتروژن در  فسفات زيستي در سطح پنج درصد بر غلظت

هـا نشـان   نيانگيم سـه يمقا ).3 جدول(دار گرديد  دانه معني

 ـ  حيو عـدم تلق ـ ) %62/2( زايكـور يبـا م  حيتلق ـ نيداد كه ب

كـه   ينحـو  بـه  ،وجـود دارد  يتوجه ابلتفاوت ق) 54/2%(

 3 در حـدود  زايكوريبا م حيدر دانه در تلق نيتروژنغلظت 

 ـ ).4 جدول( بود شتريدرصد ب  نيانگي ـم سـه يمقا نيهمچن

سـطوح كـود فسـفات     انيآن بود كه م دهنده نشانها تيمار

كـه   ينحـو  بـه  ،وجود دارد يدار ياختلاف معن ي نيزستيز

در حـدود  ) %64/2( سوم در دانه در سطح نيتروژنغلظت 

 .)4 جـدول ( بود) %52/2(از سطح اول  شتريدرصد ب 8/4

ســـطوح  نايـــم يا ملاحظـــه تفـــاوت قابـــل نيهمچنـــ

 نيتـروژن كه غلظت  ينحو به ،دشكمپوست مشاهده  يورم

 شـتر يدرصد ب 6در حدود %) 82/2(در دانه در سطح سوم 

از سـطح اول   رشتيدرصد ب 3/25 و) %66/2(از سطح دوم 

اثـر   يهانيانگيم سهيمقاهمچنين  .)4 جدول( بود) 25/2%(

 كود فسفات زيسـتي و  يكوريزاييتلقيح م عاملمتقابل دو 

نحـوي كـه غلظـت     بـه  ،بود يدار ياختلاف معن يدارا زين

ــه، تنهــا در تيمــار حــاوي ســطح تلقــيح   نيتــروژن در دان

%) 72/2(يكوريزايي در سطح سوم كود فسفات زيسـتي  م

طـور چشـمگيري برتـر بـود      بـه نسبت به سـاير تيمارهـا   

  ).4 جدول(

  

  غلظت فسفر در دانه

ش، گوياي نتايج حاصل از تجزيه مركب سالهاي آزماي

به تنهـايي و اثـر متقابـل دو     آن بود كه تأثير هر سه عامل

كمپوست در سطح يك  كود فسفات زيستي و ورمي عامل

يكـوريزايي و  عامـل تلقـيح م  درصد و نيز اثـر متقابـل دو   

ت در سطح پنج درصد بر غلظـت فسـفر در   كمپوس ورمي

هـا نشـان   نيانگيم سـه يمقا ).3 جدول(دار گرديد  دانه معني

 ـ  حيو عـدم تلق ـ ) %21/1( زايكـور يبـا م  حيتلق ـ نيداد كه ب

كـه   ينحـو  بـه  ،وجـود دارد  يتوجه تفاوت قابل) 16/1%(

 3/4در حـدود   زايكوريبا م حيغلظت فسفر در دانه در تلق

هـا  نيانگيم سـه يمقا نيهمچن ـ .)5 جدول( بود شتريدرصد ب

 يسـت يسـطوح كـود فسـفات ز    اني ـآن بود كه مكننده  نايب

كه غلظت فسـفر   ينحو به ،وجود دارد يدار ياختلاف معن

ــطح  ــه در س ــدود ) %20/1( دومدر دان ــد  3/4در ح درص

 ـ .)5 جدول( ديگرد) %15/1(از سطح اول  شتريب  نيهمچن

كمپوســت  يســطوح ورمــ نيبــ يا ملاحظــه تفــاوت قابــل

كه غلظت فسفر در دانـه در سـطح    ينحو به ،دشمشاهده 

از سـطح دوم   شـتر يدرصـد ب  5در حـدود  ) %25/1(سوم 

 بود) %12/1(از سطح اول  شتريدرصد ب 6/11 و) 19/1%(

تلقـيح   عاملاثر متقابل دو  يهانيانگيم سهيمقا .)5 جدول(

ــ يكــوريزاييم ــكمپوســت ن يو ورم اخــتلاف  يدارا زي
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در ي كـه غلظـت فسـفر در دانـه     نحـو  بـه  ،بود يدار يمعن

يكـوريزا در سـطوح   تيمارهاي حـاوي سـطح تلقـيح بـا م    

ــه(كمپوســت  مختلــف ورمــي و  %21/1، %16/1ترتيــب  ب

ا تيمارهاي حاوي سطح عـدم تلقـيح   در مقايسه ب%) 27/1

ترتيـب   به(كمپوست  يكوريزايي در سطوح مختلف ورميم

 همچنين .)5 جدول( بيشتر بود%) 24/1 و 18/1%، 07/1%

كـود فسـفات    عامـل اثـر متقابـل دو    يهـا نيانگيم سهيمقا

 ـ  يدارا زي ـكمپوست ن يو ورم يستيز  يدار ياخـتلاف معن

طوري كه غلظت فسـفر در دانـه در تيمـار حـاوي      به ،بود

ســطح دوم كــود فســفات زيســتي بــا ســطح ســوم       

برتر از تيمار حـاوي سـطح اول   %) 27/1(كمپوست  ورمي

كمپوســت  كــود فســفات زيســتي بــا ســطح ســوم ورمــي

  ).5 جدول(بود %) 23/1(

  

  غلظت پتاسيم در دانه

نتــايج حاصــل از تجزيــه مركــب دو ســال آزمــايش، 

به تنهـايي و نيـز    عاملآن بود كه تأثير هر سه  دهنده شانن

كمپوسـت   يكوريزايي و ورمـي عامل تلقيح ماثر متقابل دو 

دار  در سطح يك درصد بر غلظت پتاسـيم در دانـه معنـي   

 ـ   نيانگيم سـه يمقا .)3 جدول(گرديد   نيهـا نشـان داد كـه ب

تفاوت  )%48/1( حيو عدم تلق) %54/1( زايكوريبا م حيتلق

در  پتاسـيم كـه غلظـت    ينحو به ،وجود دارد يتوجه قابل

 بـود  شـتر يدرصـد ب  4در حدود  زايكوريبا م حيدانه در تلق

آن بود كه  دهنده نشانها تيمار نيانگيم سهيمقا .)6 جدول(

 ـ  ي نيزستيفات زسطوح كود فس انيم  يدار ياخـتلاف معن

در دانـه در سـطح    پتاسيمكه غلظت  ينحو به ،وجود دارد

از سـطح اول   شـتر يب درصد 4/3 ، در حدود)%52/1( دوم

 يا ملاحظه تفاوت قابل نيهمچن. )6 جدول( دبو) 47/1%(

 ينحو به ،دشكمپوست مشاهده  يورممختلف سطوح  نيب

 4/11) %66/1( در دانه در سـطح سـوم   پتاسيمكه غلظت 

 شـتر يدرصد ب 3/20 و) %49/1(دوم از سطح  شتريدرصد ب

 يهانيانگيم سهيمقا .)6 جدول( بود) %38/1(از سطح اول 

كمپوسـت   يو ورم ـيكوريزايي عامل تلقيح م دو متقابل اثر

غلظـت  كـه   ينحـو  بـه  ،بود يدار ياختلاف معن يدارا زين

 در تيمـار حـاوي سـطح تلقـيح بـا     پتاسيم در دانـه فقـط   

در %) 73/1(كمپوسـت   تن ورمـي  10يكوريزا و مصرف م

تـــن  10مقايســه بـــا تيمـــار عـــدم تلقـــيح و كـــاربرد  

چشمگيري افزايش يافت  ورط به%) 59/1(كمپوست  ورمي

يمارهـا در  درصد برتر بـود و در سـاير ت   8/8و در حدود 

يكوريزا و تيمار عدم تلقيح همراه بـا  ميان تيمار تلقيح با م

كمپوسـت، تفـاوت بـارزي     ورمـي  مصرف مقدار يكساني

  ).6 جدول(د شمشاهده ن

  

  عملكرد دانه 

اطلاعات حاصل از تجزيه مركـب سـالهاي آزمـايش،    

بـه تنهـايي در سـطح     عاملبيانگر آن بود كه تأثير هر سه 

دار گرديد ولي اثر متقابل  يك درصد بر عملكرد دانه معني

انـه  داري بر عملكـرد د  مورد مطالعه تأثير معني عواملبين 

ارها نشان داد كـه  مقايسه ميانگين تيم). 3 جدول(نداشتند 

و عـدم  ) كيلوگرم در هكتار 1367(يكوريزا بين تلقيح با م

ــار 1240(تلقــيح  ــوگرم در هكت ــي) كيل داري  تفــاوت معن

ري كــه عملكــرد دانــه در تلقــيح بــا طــو بــه ،وجــود دارد

 ).7 جـدول (درصد بيشـتر بـود    2/10يكوريزا در حدود م

يانگين تيمارهـا در ميـان سـطوح كـود فسـفات      ممقايسه 

طـوري كـه عملكـرد دانـه در      بـه  ،دار بود زيستي نيز معني

درصـد   3در حدود ) كيلوگرم در هكتار 1316(سطح دوم 

ــطح اول  ــتر از س ــار 1276(بيش ــوگرم در هكت ــود ) كيل ب

همچنين مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد كه  ).7 جدول(
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داري  سـت تفـاوت معنـي   كمپو بين سطوح مختلف ورمـي 

طـوري كـه عملكـرد دانـه در سـطح سـوم        به ،وجود دارد

درصد بيشـتر   7/92حدود ، در )كيلوگرم در هكتار 1689(

درصـد   6/25و ) كيلوگرم در هكتار 4/876(از سطح اول 

گرديـد  ) كيلـوگرم در هكتـار   1345(بيشتر از سـطح دوم  

   ).7 جدول(

  
  رازيانه تحت تأثير كودهاي بيولوژيك در تجزيه مركب دو سال آزمايشايي و عملكرد دانه غلظت عناصر غذزيه واريانس جت - 3جدول 

  )S. O. V(منابع تغييرات 
درجه آزادي 

)df(  

  )MS(ميانگين مربعات 

غلظت نيتروژن در 

  (%)دانه 

غلظت فسفر در 

  (%)دانه 

غلظت پتاسيم در 

  (%)دانه 
  )kg/ha(عملكرد دانه 

 61/9395260**  608/61**  878/42**  027/192**  1  سال

  a(  4  029/0  0007/0  012/0  85/4306خطاي (تكرار در سال 

 49/433406**  097/0**  058/0**  170/0**  1  تلقيح ميكوريزايي

 ns023/0  **018/0  *052/0  **95/69810  1  سال× تلقيح ميكوريزايي

 17/20802**  048/0**  029/0**  118/0**  2  كود فسفات زيستي

  ns041/0  *011/0  *041/0  42/6470  2  سال× كود فسفات زيستي

 ns004/0  ns002/0  ns24/22  067/0*  2  كود فسفات زيستي× تلقيح ميكوريزايي

 ns014/0  ns004/0  ns002/0  ns64/14  2  سال× كود فسفات زيستي× تلقيح ميكوريزايي

 07/6001564**  724/0**  173/0**  166/3**  2  ستكمپو ورمي

 92/791883**  439/0**  049/0**  888/0**  2  سال× كمپوست ورمي

 ns006/0  *009/0  **044/0  ns28/5413  2  كمپوست ورمي× تلقيح ميكوريزايي

 ns002/0  ns005/0  *031/0  ns52/8279  2  سال× كمپوست ورمي× تلقيح ميكوريزايي

 ns008/0  **009/0  ns007/0  ns32/2577  4  كمپوست ورمي× كود فسفات زيستي 

 ns0040/  ns006/0  ns010/0  ns58/384  4  سال ×كمپوست ورمي ×كود فسفات زيستي

 ns031/0  ns004/0  ns010/0  ns54/113  4  اثر متقابل هر سه فاكتور

 ns013/0  ns001/0  ns011/0  ns30/433  4  سال× ثر متقابل هر سه فاكتورا

  b 68  019/0  002/0  009/0  37/3420خطاي 

ns ،*  درصد احتمال 1و  5دار در سطوح  دار و معني معني ترتيب غير به: **و.  
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  و 85، 84ر سال دغلظت نيتروژن در دانه تحت تأثير كودهاي بيولوژيك نهاي مقايسه ميانگي -4 جدول

 تجزيه مركب دو سال آزمايش

 )درصد(غلظت نيتروژن در دانه 

 تيمار

 1384سال  1385سال  تجزيه مركب دو سال آزمايش

  تلقيح ميكوريزايي      

b 54/2  b 86/3  b 22/1  m1  

a 62/2  a 97/3  a 27/1  m2  

  كود فسفات زيستي      

b 52/2  b 82/3  a 22/1  p1 

b a 58/2  b 91/3  a 42/1  p2 

a 64/2  a 00/4  a 26/1  p3 

  كمپوست ورمي      

c 25/2  c 41/3  c 09/1  v1  

b 66/2  b 04/4  b 29/1  v2 

a 82/2  a 29/4  a 36/1  v3 

  كود فسفات زيستي× تلقيح ميكوريزايي    

b 50/2  b 79/3  b 20/1  m1p1 

b 57/2  b 90/3  b 24/1  m1p2  

b 55/2  b 88/3  b 22/1  m1p3  

b 55/2  b 85/3  b 24/1  m2p1  

b 58/2  b 92/3  b 25/1  m2p2  

a 72/2  a 13/4  a 32/1  m2p3  

ارها به مواد و روشها براي اطلاع از تيم( باشند مي% 5در سطح  دار ميانگينهاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون، فاقد اختلاف آماري معني

 .)مراجعه گردد
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  و  85، 84ر سال دغلظت فسفر در دانه تحت تأثير كودهاي بيولوژيك نهاي مقايسه ميانگي -5 جدول

 تجزيه مركب دو سال آزمايش

 )درصد(غلظت فسفر در دانه 
  تيمار

 1384سال  1385سال  تجزيه مركب دو سال آزمايش

  تلقيح ميكوريزايي      

b 16/1  b 78/1  b 548/0  m1  
a 21/1  a 85/1  a 569/0  m2  

  كود فسفات زيستي      

b 15/1  b 77/1  b 546/0  p1  
a 20/1  a 84/1  a 562/0  p2 

a 21/1  a 85/1  a 567/0  p3 

  كمپوست ورمي      

c 12/1  c 71/1  c 526/0  v1 

b 19/1  b 83/1  b 559/0  v2 

a 25/1  a 92/1  a 591/0  v3 

  كمپوست ورمي× تلقيح ميكوريزايي    

e 07/1  e 64/1  e 509/0  m1v1  
d c 18/1  d c 80/1  c 556/0  m1v2  

a 24/1  ab 91/1  b 580/0  m1v3  
d 16/1  d77/1  d 542/0  m2v1  
bc 21/1  bc 86/1  c 563/0  m2v2  
a 27/1  a 93/1  a 601/0  m2v3  

  كمپوست ورمي× كود فسفات زيستي      

f 05/1  d 59/1  g 505/0  p1v1  
cd 19/1 bc 83/1  de 553/0  p1v2 

bc 23/1  ab 87/1  b 580/0  p1v3 

e 14/1  c 74/1  f 530/0  p2v1  
cd 19/1  bc 83/1  c 567/0  p2v2 

a 27/1  a 95/1  ab 590/0  p2v3 

de 16/1  bc 79/1  ef 542/0  p3v1  
cd 19/1 bc 83/1  cd 558/0  p3v2 

ab 27/1  a 93/1  a 602/0  p3v3  
براي اطلاع از تيمارها به مواد و روشها مراجعه (باشند  مي% 5در سطح  دار حرف مشترك در هر ستون، فاقد اختلاف آماري معني ميانگينهاي داراي حداقل يك

  .)گردد
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 تجزيه مركب دو سال آزمايشو  85، 84سال  ردغلظت پتاسيم در دانه تحت تأثير كودهاي بيولوژيك نهاي مقايسه ميانگي - 6 جدول

 )درصد(غلظت پتاسيم در دانه 
 تيمار

 1384سال  1385سال  تجزيه مركب دو سال آزمايش

  تلقيح ميكوريزايي      
b 48/1  b 21/7  a 746/0  m1  
a 54/1  a 32/2  a 763/0  m2 

  كود فسفات زيستي      
b 47/1  b 19/2  a 752/0  p1  
a 52/1  a 29/2  a 752/0  p2 

a 54/1  a 32/2  a 759/0  p3 

  كمپوست ورمي      
c 38/1  c 03/2  c 722/0  v1  
b 49/1  b 23/2  b 756/0  v2 

a 66/1  a 53/2  a 786/0  v3 

  كمپوست ورمي× تلقيح ميكوريزايي     
d 37/1  d 02/2  d 713/0  m1v1  
c 48/1  c 21/2  bc 754/0  m1v2  
b 59/1  b 41/2  ab 771/0  m1v3  
d 39/1  d 05/2  cd 731/0  m2v1  
c 50/1  c 24/2  bc 757/0  m2v2  
a 73/1  a 66/2  a 800/0  m2v3  

  .)براي اطلاع از تيمارها به مواد و روشها مراجعه گردد(باشند  مي% 5دار در سطح  ميانگينهاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون، فاقد اختلاف آماري معني
  

 

 دو سال آزمايش تجزيه مركبو  85، 84سال  رد كودهاي بيولوژيك رينهاي عملكرد دانه تحت تأثمقايسه ميانگي -7 جدول

 )كيلوگرم در هكتار(عملكرد دانه 
 تيمار

 1384سال  1385سال  تجزيه مركب دو سال آزمايش

  تلقيح ميكوريزايي      
b 1240  b 1510  b 971  m1  
a 1367  a 1688  a 1047  m2  

  كود فسفات زيستي      
b 1276  b 1556  a 6/996  p1  
a 1316  a 1618   a1016  p2 

a 1318  a 1623   a1015  p3 

  كمپوست ورمي      
c 4/876  c 1017  c 4/735  v1  
b 1345  b 1653  b 1039  v2 

a 1689  a 2127  a 1253  v3 

)براي اطلاع از تيمارها به مواد و روشها مراجعه گردد(باشند  دار مي ميانگينهاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون، فاقد اختلاف آماري معني
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  بحث

ه همزيسـتي ميكـوريزايي از طريـق    رسـد ك ـ  به نظر مي

، اهي ـوزن خشك گافزايش متعاقب آن بهبود رشد و نمو و 

در  .اسـت ده ش ـسبب بهبود غلظت نيتروژن در دانه رازيانه 

ــه   ــه، نتيج ــين رابط ــژوهش هم ــاران  Arriagadaپ و همك

نيز با نتيجه تحقيق  پتوسيكالا ييدارو اهيگ يبر رو) 2007(

برد دو ركـه كـا   كردنـد  همشـاهد آنها  .حاضر مطابقت دارد

 .Gو  Glomus mosseae نامهـاي به  ميكوريزاگونه قارچ 

deserticola، ه ايدر گ تروژنيغلظت ن دار بهبود معني سبب

عـدم  بـا   سـه يدر مقا %)51/3، %96/2ترتيب  به(كاليپتوس ا

افـزايش   در اين آزمايش، پژوهشگران. شد %)76/1(تلقيح 

رشـد، نمـو و مقـدار    غلظت نيتروژن را به بهبودي كـه در  

كلروفيل برگ و متعاقب آن وزن خشـك گيـاه كـه در اثـر     

. ده بـود، نسـبت دادنـد   ش ـهمزيستي ميكوريزايي حاصـل  

اي بر روي  نيز در مطالعه) Sahin )2005و  Ilbas ن،يهمچن

گياه سويا، شاهد بهبود محسوس غلظت نيتـروژن دانـه در   

 يمحمـود  يها افتهي. تيمار حاوي تلقيح ميكوريزايي بودند

 اهي ـگ شهير حيآن بود كه تلق بيانگر زين) 1382(و همكاران 

، Glomus dimorphismبه نـام   زايكوريگونه م كيپسته با 

پسـته در   اهي ـدر گ تـروژن يباعث بهبود محسوس غلظـت ن 

آنها در تفسير نتيجـه حاصـل،    .ديگرد حيبا عدم تلق سهيمقا

رشـد  اظهار داشتند كه افزايش غلظت نيتروژن و تحريـك  

. اندامهاي هوايي گياه با افزايش تغذيه فسفري همراه است

از اين رو تأثير قارچ ميكوريزا بر روي ميزان نيتروژن گيـاه  

طور غير مستقيم از طريق بهبـود وضـعيت    پسته، احتمالاً به

باشـد،   فسفر گياه كه ناشي از همزيسـتي ميكـوريزايي مـي   

، )2005(و همكـاران   Wuنتايج تحقيقـات  . شود اعمال مي

Guo  2006(و همكاران ( وLestingi  و همكاران)2007 (

اي با  ترتيب بر روي گياهان ذرت، پياز و تريتيكاله علوفه به

توان اظهار داشت  مي .نتيجه پژوهش حاضر هماهنگي دارد

كه مصرف كود فسفات زيسـتي از طريـق بهبـودي كـه در     

د، نمو مقدار فسفر و نيز افزايشي كه بدنبال آن بر روي رش

كند، سبب بهبود محسوس  و بيوماس گياه رازيانه ايجاد مي

ــه مــي ــروژن در دان ــه. دشــو غلظــت نيت و  Toroهــاي  يافت

بـر روي گيـاه پيـاز نيـز بـا نتيجـه ايـن        ) 1997(همكاران 

آنهــا در پــژوهش خــود، شــاهد . پــژوهش همــاهنگي دارد

افزايش بارز غلظت نيتـروژن در گيـاه پيـاز در مقايسـه بـا      

كننـده فسـفات    نترل در اثر كاربرد باكتريهـاي حـل  تيمار ك

. همـراه بـا سـنگ فسـفات بودنـد      .Entrobacter spنام  هب

 ـفعال رسد كـه افـزايش   نظر مي به بيولوژيـك در محـيط    تي

كمپوســت و پيامــد آن بهبــود جــذب  رشـد حــاوي ورمــي 

عناصري چون نيتروژن، ضمن افـزايش وزن خشـك بوتـه    

غلظت نيتـروژن در دانـه آن   تواند موجب بهبود  رازيانه، مي

و همكــاران  Atiyehهــاي  در ايــن خصــوص يافتــه .دشــو

و  Tagetes patulaبر روي گياهي زينتي بـه نـام   ) 2002(

Zaller )2007 (ي بـا نتيجـه مطالعـه    فرنگ ـ گوجـه  بر روي

متقابــل  هــايدر رابطــه بــا اثر  .حاضــر مطابقــت دارد 

سـفات  كـود ف و  اي كه بين تلقيح ميكـوريزايي  كننده تشديد

روژن در دانـه رازيانـه مشـاهده    زيستي بر روي غلظت نيت ـ

نيـز در پژوهشـي بـر روي    ) 1997(و همكاران  Toroد، ش

آنها نشان دادند كه . گياه پياز به نتيجه مشابهي دست يافتند

 ـ   حـل ي بـاكتر يك  همزمانمصرف  نـام  ه كننـده فسـفات ب

Bacillus subtilis   و قـارچ  همراه با سنگ فسفات معـدني

افزايـي   ، يك اثر همGlomus intraradicesنام ه ب زايركويم

 .كننــده بــر روي غلظــت نيتــروژن در گيــاه دارد و تقويــت

دريافتند كه حضور اين دو كود بيولوژيك  ياد شدهن امحقق

تنهـا از طريـق مشاركتشـان در افـزايش      در كنار يكديگر نه

سطح جذب، سبب بهبود جذب عناصر معدني  كردن فراهم
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ــر  ــر نيت ــينظي ــو وژن م ــه   ش ــد در چرخ ــه قادرن ند، بلك

بيوژئوشيميايي عناصر غذايي در خاك نيز مداخلـه كننـد و   

از طريق تسهيل حلاليت عناصـر معـدني، موجـب جـذب     

 Kapoorو  Singhهاي  يافته. وندشكارآمد آنها توسط گياه 

ــه) 2000(و همكــاران  Hazarikaو ) 1999( ــر  ب ترتيــب ب

  .تأكيد دارد اين موضوعروي گياهان گندم و چاي نيز بر 

 از ييزايكـور يم يسـت يرسد كـه همز  ينظر مه ببنابراين 

و نيز  انهيرازگياه جذب مناسب فسفر و انتقال آن به  قيطر

موجـب بهبـود   ويـژه دانـه،    افزايش وزن خشك گياه و بـه 

و  Kapoorپـژوهش   جـه ينت. شـود  ميغلظت فسفر در دانه 

آنها نيز در . تمطلب اس نيهم بيانگر زين) 2004(همكاران 

تحقيق خود نشان دادند كه ميانگين غلظت فسفر در تلقيح 

نحـو   بـه %) VAM )62/1رازيانه بـا دو گونـه ميكـوريزاي    

ن امحقق ـ .دش ـبيشتر %) 15/1(بارزي نسبت به تيمار شاهد 

بهبـود   قياز طر ييزايكوريم يستيهمزدريافتند كه  ياد شده

 يك ـيزيف قارچ در منافذ خاك، به طـور  يها فيگسترش ه

 دش ـ انهيراز يشيرو كرهيجذب فسفر در پ شيموجب افزا

و متعاقب آن بـا افـزايش وزن خشـك گيـاه سـبب بهبـود       

و  Rattiهــاي  يافتــه. غلظــت فســفر در دانــه رازيانــه شــد

ــاران  ــاران  Srivastava، )2001(همكــ ، )2002(و همكــ

Kapoor  و همكاران)b2002( ،Lang  و همكاران)2003 (

ترتيب بر روي گياهان  به) 2007(مكاران و ه Toussaintو 

، گشنيز، بارهنگ و )اي از مركبات گونه(دارويي علف ليمو 

 ياد شـده ريحان در خصوص افزايش غلظت فسفر گياهان 

همزيستي ميكوريزايي، با نتيجه پژوهش حاضر مطابقت  در

د شوي يمنظور بر رو نيكه به هم يدر بررسي مشابه .دارد

د كـه كـاربرد دو   ش ـه بود، ملاحظه دشانجام  زيره يو نوع

 ـ VAMگونه قارچ  و  Glomus macrocarpumنامهـاي  ه ب

Glomus fasiculatum غلظـت فسـفر    يتوجه طور قابل هب

 جـه يآنهـا نت ). Kapoor et al., 2002a( را بهبـود بخشـيد  

جـذب   زاني ـو م شهير يمورفولوژ رينظ عوامليگرفتند كه 

سـرعت   شيزاموجـب اف ـ  تي ـكه در نها اهيفسفر توسط گ

 يآلـودگ  زاني ـم يژگ ـيشـوند، مـؤثرتر از و   يرشد و نمو م

شده  حيتلق اهانيگ و غلظت فسفر وماسيدر بهبود ب شه،ير

 ـآنهـا ب  گـر يد يعبارت به. هستند زايكوريبا م كردنـد كـه    اني

 ـبـا م  سـه يدر مقا زايكوريمقارچ گونه  كي ريدرجه تأث  زاني

دار برخـور  يشـتر يب تي ـتوسـط آن، از اهم  شـه ير يآلودگ

كـه بـا    هـم ) 2006(و همكاران  Khaosaadمطالعه . است

ــاســتفاده از  ــارچ  كي ــه ق ــ VAMگون ــام ه ب  Glomusن

mosseae انجام گرفته بود مرزنجوش ييدارو اهيگ يبر رو 

 ـآن بود كه غلظت فسفر در برگ ا دهنده نشان نيز  اهي ـگ ني

آنهـا  . افـت ي شيبا شاهد افزا سهيدر مقا يريطور چشمگ به

ــ ــزايش غلظ ــود اف ــه بهب ــفر را ب ــزان  ت فس ــتيهمزمي  يس

ديگري كـه   در پژوهشهمچنين . يي، نسبت دادندزايكوريم

 د،شانجام  پتوسياكال ييدارو اهيگ يبر رو در همين ارتباط

Arriagada  برد ركه كـا  كردندمشاهده ) 2007(و همكاران

و  Glomus mosseae ينامهابه  ميكوريزادو گونه از قارچ 

G. deserticola ر قابل ملاحظه غلظت فسـف  شيث افزاباع

در . دش ـ /.%)21( با شـاهد  سهيدر مقا/.%) 33( اهيگاين در 

ــا ــتحق ني ــز  قي ــديپژوهشــگران درني ــه همز افتن  يســتيك

تـر و   نازك يا شهير ستميس كي جاديا قياز طر ييزايكوريم

غلظت فسفر در خاك، سبب بهبود  كينفوذ آن به منافذ بار

فات زيسـتي نيـز از طريـق    كود فس ـ .است دهش كاليپتوسا

كننده فسفات در خاك و بهبود  افزايش فعاليت باكتري حل

قادر به تـأمين مناسـب فسـفر     حلاليت فسفر در ريزوسفر،

مورد نياز گياه رازيانه در مراحل مختلف رشـدي و بهبـود   

و  Cabelloمطالعـه   جـه ينت. غلظت فسفر در دانه آن گرديد

 ـ  يبر رو) 2005(همكاران  و  Rattiو  ي نعنـاع گيـاه داروي
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 ـن بر روي گياه دارويي علف ليمـو ) 2001(همكاران  بـا   زي

ــه ــق حاضــر همــاهنگي دارد  يافت ــژوهش . هــاي تحقي در پ

 تي ـدر خصـوص اهم  )Omar )1998كـه توسـط    يگريد

 اهـان يكننـده فسـفات در گ   حل يهازميكروارگانيمصرف م

 ـ، روشـن گرد شـد انجام  يزراع  يكـه كـاربرد قارچهـا    دي

ــل ــف  ح ــده فس ــامل كنن و  Penicillium citrinumات ش

Aspergillus niger  در حضــور ســنگ فســفات موجــب

 مـار يفسفر بوته گندم نسـبت بـه ت  غلظت دار  يمعن شيافزا

 ييايــقل ياو اظهــار داشــت كــه در خاكهــا. ديــشــاهد گرد

 ييايميگندم به فسفر حاصل از مصـرف كـود ش ـ   يدسترس

فر و فس ـتثبيـت  و تلفات  رديگ يطور مطلوب صورت نم به

ــودگ  ــ يآل ــوع م ــاك و آب بوق ــدديپ يخ ــا .ون ــاربرد  ام ك

بــا ســنگ  مــراهكننــده فســفات ه حــل يهــايزمكروارگانيم

 كــردن فــراهمفسـفر و   تيــحلال شيفسـفات، ضــمن افـزا  

غلظت ايـن عنصـر و   گندم، موجب بهبود  يمناسب آن برا

. دشـو  يو حفظ سلامت خاك م ـدر نهايت رشد بوته گندم 

ين منظـور بـر روي گيـاه    همچنين در تحقيقي كـه بـه هم ـ  

نشــان  )2002(و همكــاران  Sundaraنيشـكر انجــام شـد،   

كننده فسفات  دادند كه كاربرد يك سوش از باكتريهاي حل

همراه بـا سـنگ فسـفات،     Bacillus megatheriumنام ه ب

دار غلظـت فسـفر در غـلاف بـرگ در      موجب بهبود معني

در ) /.%153(دهي  مراحل مختلف رشدي مانند مرحله پنجه

همچنـين بـه نظـر    . دشـو  مـي /.%) 149(مقايسه بـا شـاهد   

بهبــود  قيــكمپوســت از طر يمصــرف ورمــرســد كــه  مــي

خاك،  يكروبيم تيو فعال ييغذا عناصرجذب  كردن فراهم

غلظـت   شيافـزا  تيو در نها ياهيگ وماسيب شيسبب افزا

) 2006(و همكـاران   Mohantyگزارش . دشفسفر در دانه 

 اهيدانه در گدر ملاحظه غلظت فسفر  لبهبود قاببيانگر  زين

آنهــا . بـود كمپوســت  يدر اثـر مصــرف ورم ـ  ينــيبـادام زم 

كمپوسـت و   يآهسته فسـفر از ورم ـ  يساز كه رها افتنديدر

 ـا كردن فراهم شيافزا موجـب بهبـود    ،عنصـر در خـاك   ني

 قي ـتحق جـه ينت. است دهش ينيمقدار فسفر در دانه بادام زم

Sainz  نيز  و خيار شبدر قرمز يبر رو) 1998(و همكاران

ــمؤ ــ دي ــت  نيهم ــب اس ــه   . مطل ــتند ك ــار داش ــا اظه آنه

كمپوست حاوي عناصر معدني قابل استفاده فراوانـي   ورمي

ده و از طريـق  ش وده كه موجب تغذيه مستقيم اين گياهانب

بهبود رشد و نمو، سبب افـزايش وزن خشـك و سـرانجام    

ي هـا  يافتـه . بهبود غلظت فسفر انـدام هـوايي شـده اسـت    

Shivaputra  ــزه ) 2004(و همكــاران ــاه خرب ــورد گي در م

بـا نتيجـه   فرنگـي   بر روي گوجه) Zaller )2007و  درختي

رسد كه  به نظر ميهمچنين  .پژوهش حاضر هماهنگي دارد

افزايي در بين قارچ ميكوريزايي  در تحقيق ما يك رابطه هم

كمپوست در محيط خاك بوجود آمده كه از طريق  و ورمي

به افزايش غلظـت فسـفر   منجر تواند  غذيه فسفر ميبهبود ت

بـر  ) 1998(و همكـاران   Sainzهـاي   يافته. دشودر رازيانه 

روي خيار و شبدر قرمـز نيـز بـا نتيجـه پـژوهش حاضـر       

ميكـوريزا   همزمانآنها نشان دادند كه كاربرد . مطابقت دارد

كننده بر غلظت فسـفر در   كمپوست، يك اثر تشديد و ورمي

كمپوست  اي كه مصرف ورمي گونه به ،دارد شده يادگياهان 

از طريق حلاليت مطلـوب فسـفر در بسـتر كشـت، سـبب      

هـاي گسـترده ميكـوريزا     جذب مناسب فسفر توسط ريسه

شده و متعاقـب آن بـا بهبـود وزن خشـك گيـاه، موجـب       

در تفسـير نتيجـه   . دشـو  افزايش غلظت فسفر در گيـاه مـي  

ــفات ز     ــود فس ــين ك ــل ب ــر متقاب ــل از اث ــتي و حاص يس

توان اظهار داشـت همـان گونـه كـه در      كمپوست مي ورمي

د، شنيز مشاهده ) Singh )2001و  Kumarنتيجه پژوهش 

كننـده فسـفات    يك رابطه افزايشي در بين باكتريهـاي حـل  

 وجـود دارد؛  كمپوسـت  همراه بـا سـنگ فسـفات و ورمـي    
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سازي آهسته و مداوم  حلاليت فسفر سبب رهااينكه ضمن 

شد گياه شده و از طريق افزايش جذب فسفر آن به بستر ر

توانـد بـا بهبـود وزن خشـك گيـاه و       توسط ريشه گياه مي

متعاقب آن وزن دانه، موجب افزايش غلظـت فسـفر در آن   

  .دشو

در رسد كه افـزايش غلظـت پتاسـيم     به نظر ميبنابراين 

ميكـوريزايي كـه    دانه رازيانه در ارتباط با بهبود همزيسـتي 

هاي خـارجي قـارچ    وذ مطلوب هيفموجب گسترش و نف

در در همـين رابطـه    .باشد به منافذ باريك خاك شده بود،

بـر  ) 2007(و همكـاران   Arriagadaي كـه توسـط   پژوهش

ه در كملاحظه شد  د،شانجام  پتوسياكال ييدارو اهيگ يرو

همزيسـتي   ن گيـاه همـراه بـا سـويا و در شـرايط     كشت اي

بـا ريشـه    Glomus deserticolaگونـه   قـارچ  ميكوريزايي

در مقايسه با شاهد به نحـو  گياه اكاليپتوس، غلظت پتاسيم 

آنها دريافتند كه حضور سـويا در كنـار    .بارزي بهبود يافت

گونه اثر بازدارنـدگي و رقـابتي روي    تنها هيچ اكاليپتوس نه

ب تشـديد همزيسـتي   ريشه ايـن گيـاه نداشـت بلكـه سـب     

هـاي   ريشـه  طـوري كـه   د، بـه شكاليپتوس ميكوريزايي در ا

عنوان يـك منبـع تلقـيح ميكـوريزايي      ميكوريزايي سويا به

اضافي براي ريشه اكاليپتوس عمل نمـوده و بـا مشـاركت    

يكــديگر ضــمن بهبــود جــذب عناصــري نظيــر پتاســيم و 

افزايش رشد و وزن خشك گياه اكـاليپتوس، سـبب بهبـود    

و  Shockley هاي يافته .دشمحسوس غلظت پتاسيم آن نيز 

بـه   كايآمر يشبدر بوم ينوع يبر روكه  )2004(همكاران 

نيـز بـا نتيجـه    د ش ـانجام  Desmodium paniculatumنام 

تأييـد تـأثير   در خصـوص   .پژوهش حاضر همخـواني دارد 

كمپوست بر روي افزايش غلظت پتاسـيم در   مصرف ورمي

نيز در تحقيقي بـر روي گيـاه   ) Zaller )2007دانه رازيانه، 

او بهبـود  . ابهي دسـت يافـت  فرنگي بـه نتيجـه مش ـ   گوجه

و  ياهي ـرشـد گ  يهـا  كننـده  ميوجود تنظ ،يكربيم تيفعال

 يحـاو  ماريدر ت ي نظير پتاسيمجذب عناصر معدن شيافزا

افـزايش غلظـت   عمـده   لي ـدلاعنوان  بهكمپوست را  يورم

همچنـين   .دانسـت پتاسيم در مقايسه با تيمار عدم مصرف 

 همزمـان ف كننده نيـز در مصـر   يك اثر مشاركتي و تشديد

خورد بـه   چشم ميه ب كمپوست يو ورمتلقيح ميكوريزايي 

كننده، در تيمار شامل تلقيح بـا    نحوي كه اين تأثير تقويت

ــه طــرز  تــن ورمــي 10ميكــوريزا و مصــرف  كمپوســت ب

سـازي   رسد كـه رهـا   نظر ميه ب. گردد محسوسي نمايان مي

كمپوسـت و سـطح جـذب     مطلوب پتاسـيم توسـط ورمـي   

چ ميكوريزا براي گياه ميزبـان فـراهم آورده،   مناسبي كه قار

تواند به يك اثر مشاركتي در جذب عناصر معدني نظير  مي

پتاسيم تبديل گشته و از طريق افزايش وزن خشك گيـاه و  

پيامد آن وزن دانه، موجب بهبـود غلظـت پتاسـيم در دانـه     

بـر روي  ) 2002(و همكـاران   Srivastavaهاي  يافته. دشو

بين قـارچ  اثر متقابل افزايشي در  تأثيرچنين مركبات نيز به 

كمپوسـت بـراي جـذب عناصـر معـدني       و ورميميكوريزا 

  .توسط گياه اشاره دارد

ينـدي از صـفات مختلـف    ااز آنجا كه عملكرد دانـه بر 

 داد چتـر در بوتـه، وزن هزاردانـه، بهبـود    گياهي نظيـر تع ـ 

باشـد،   عملكـرد بيولوژيـك مـي   غلظت عناصـر غـذايي و   

همزيســتي گيــاه رازيانــه از طريــق افــزايش ايــن بنــابراين 

صفات، سبب افزايش عملكرد دانه نسبت بـه تيمـار عـدم    

هـاي   آمده در اين تحقيق با يافته بدست جينتا. تلقيح گرديد

Toussaint  در مورد ريحـان و  ) 2007(و همكارانGupta 

در دو . در مـورد نعنـاع مطابقـت دارد   ) 2002(و همكاران 

ر همين خصوص بر روي گندم و ماش پژوهش ديگر كه د

، مشخص گرديد كه شداي انجام  سبز تحت شرايط گلخانه

كاربرد مايه تلقيح ميكوريزايي موجب بهبود بارز عملكـرد  
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ــاه  ــه در دو گي ــاد شــدهدان ــيح   ي ــا عــدم تلق در مقايســه ب

). Singh & Kapoor, 1998, 1999(ميكـوريزايي گرديـد   

نيـز مؤيـد   ) Sahin )2005و  Ilbas هـاي  ههمچنين مشاهد

 Glomusاين نكته بود كـه همزيسـتي ميكـوريزاي گونـه     

fasiculatum  ،از طريـق بهبـود غلظـت    با ريشه گياه سويا

دار عملكرد دانه  سبب بهبود معنينيتروژن و فسفر در دانه، 

كود فسفات زيستي نيـز از طريـق   . دشو نسبت به شاهد مي

ر ارتفاع بوته، توجهي كه بر روي ويژگيهايي نظي تأثير قابل

تعداد چتـر در بوتـه و عملكـرد بيولوژيـك گيـاه دارويـي       

. رازيانه گذاشته بود، باعث افـزايش عملكـرد دانـه گرديـد    

 اهي ـگ يبر رونيز كه  )2002(و همكاران  Sundara قيتحق

از  گونـه  كيكه كاربرد آن بود  گرنا، بيديانجام گرد شكرين

ــايباكتر  Bacillusنــام ه كننــده فســفات بـ ـ  حــل يه

megatherium      شيهمراه بـا سـنگ فسـفات، ضـمن افـزا 

 شيافـزا با  زوسفر،يفسفر در ر تيآن و بهبود حلال تيفعال

و  يده ـ پنجه شيبه فسفر موجب افزا شكرين اهيگ يدسترس

 ـتعداد ساقه و ن  ـا شـده و بهبـود رشـد آن    زي مسـئله در   ني

 مطالعـه  .دشوساقه عملكرد  اديمنجر به ازد توانست تينها

Annamalai  شيدهنـده افـزا   نشان زين) 2004(و همكاران 

كننده  حل يهايدانه در اثر مصرف باكترعملكرد محسوس 

 ـاز خـانواده فرف  يـي دارو اهي ـگ كيفسفات در   ـ وني نـام  ه ب

Phyllanthus amarus در . كنتـرل بـود   ماريبا ت سهيدر مقا

ــه د ــريدو مطالعـ ــم  گـ ــاربرد  هـ ــوص كـ ــه در خصـ كـ

گندم  اهانيگ يات بر روكننده فسف حل يزمهايكروارگانيم

 گونه كيكه مصرف  دي، آشكار گردشدو ماش سبز انجام 

نام ه گونه قارچ ب كيو  Bacillus circulansنام ه ب يباكتر

Cladosporium herbarum   ــفات ــنگ فس در حضــور س

نسبت بـه كنتـرل    دانه دملاحظه عملكر قابل شيسبب افزا

ــد ــدر ا. )Singh & Kapoor, 1998, 1999( گردي  ني

جـذب عناصـر    شيعملكرد دانه بـه افـزا   شيپژوهش افزا

يـاد شـده    اهـان يفسـفر و بهبـود فتوسـنتز گ    ژهيو به ييغذا

كمپوست نيز از طريق  افزايش مقادير ورمي .نسبت داده شد

بـالاي   كـردن  فـراهم تأثير بر قـدرت جـذب، نگهـداري و    

رطوبت و عناصر غذايي مانند نيتروژن، فسفر و پتاسيم بـر  

اجزاء عملكـرد رازيانـه نظيـر ارتفـاع، تعـداد       روي افزايش

چتر، وزن هزاردانه و بيوماس اثر گذاشته و موجـب بهبـود   

ــه  ــرد دان ــعملك ــات  . دش ــايج تحقيق ــن موضــوع در نت اي

Kumawat  ــاران ــو،  ) 2006(و همكـ ــر روي جـ  Mbaبـ

بـر  ) 1383(بر روي نخود و عزيـزي و همكـاران   ) 1996(

ــل مشــاهده اســت  رابطــه در  همــيندر  .روي ريحــان قاب

 طيو تحت شـرا  )Singh )2006و  Royكه توسط  يقيتحق

 ـب هـا  هصورت گرفت، مشـاهد  يا مزرعه آن بـود كـه    انگري

بـا عـدم كـاربرد،     سهيكمپوست در مقا يتن ورم 10كاربرد 

آنها . دشجو  اهيتوجه عملكرد دانه در گ قابل شيسبب افزا

 كي ـتحر قي ـكمپوسـت از طر  يورم استفاده از كه افتنديدر

 داري ـخـاك و عرضـه مـداوم و پا    دي ـمف يهايزمكروارگانيم

 ـبـه گ  تـروژن ين ژهيو به يعناصر معدن  شيموجـب افـزا   اه،ي

و  Arguelloمطالعـه  . دش ـاجزاء عملكرد و عملكـرد دانـه   

 ـن) 2006(همكاران  توجـه   قابـل  شيافـزا  دهنـده  شـان ن زي

كه  افتنديآنها در. بود ريس ييدارو اهيعملكرد محصول در گ

 ـپ ليدر تشـك  عيتسر قيكمپوست از طر يمصرف ورم و  ازي

 شيشــدن دوره پــر شــدن آن، موجــب افــزا يطــولان زيــن

ــكربوئ ــغ يهادراتي ــنظ يســاختمان ري ــان  ري و  هشــدفروكت

  .ابدي يبهبود م زين ريمتعاقب آن عملكرد محصول س
 

  سپاسگزاري

ركنان ايستگاه تحقيقات يس و كليه كائوسيله از ر بدين

مراتـع  هـا و  سسه تحقيقات جنگلوابسته به مؤ(همندآبسرد 
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Abstract 
In order to study the effects of biofertilizers on N, P, K concentrations and seed yield in 

fennel (Foeniculum Vulgare Mill.), an experiment was conducted at Homand Research Station 

in Damavand at 2005 and 2006. The factors were mycorrhizal inoculation (inoculated and non-

inoculated), phosphate biofertilizer (0, 30, 60 kg/ha) and vermicompost (0, 5, 10 ton/ha). The 

experiment design was factorial experiment in the base of randomized complete blocks design 

with eighteen treatments and three replications. Mean comparison was carried out using Duncan 

multiple range test (at 5% level). Results showed that the highest concentration of N, P and K in 

seed and seed yield were obtained with mycorrhiza inoculums. Phosphate biofertilizer also 

showed significant effects on mentioned traits as the highest N concentration in seed with 

consumption of 60 kg/ha and maximum concentration of P, K and seed yield with consumption 

of 30 kg/ha from it were obtained. The highest concentration of N, P and K in seed and seed 

yield were obtained with application of 10 ton/ha vermicompost. There were positive and 

synergistic interactions between factors, like interactions between mycorrhizal inoculation and 

phosphate biofertilizer on N concentration and phosphate biofertilizer and vermicompost on P 

concentration.  

 

Key words: Fennel (Foeniculum Vulgare Mill.), mycorrhiza, phosphate biofertilizer, 

vermicompost, N, P, K, seed yield. 
 

 


