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 و ميزان اسانس ، اجزاي عملكرد دانهبررسي تأثير كودهاي بيولوژيك و آلي بر عملكرد

  Foeniculum vulgare) (گياه رازيانه
 

 امير لكزيان، مرادي، پرويز رضواني مقدم، مهدي نصيري محلاتي..روح ا
1

  

  چكيده

هـاي آلـي و بيولوژيـك، آزمايـشي     دبه منظور بررسي واكنش عملكرد، اجزاي عملكرد، درصد و مقدار اسانس گياه رازيانـه بـه اسـتفاده از كو        

 كود بيولوژيك و تلفيق هاي دوگانه آنها به شرح          4تيمارهاي آزمايش شامل    . شد تكرار انجام    3بصورت طرح بلوك هاي كامل تصادفي و در         

گونـه  ( ازتوبـاكتر  ي باكتر-3،  )Pseudomonas putidaگونه (سودوموناس  ي باكتر-2، )بدون هيچ تيمار كودي( تيمار شاهد -1: زير بود 

Azotobacter chroococcum(  ،4-  ،تركيـب سـودوموناس   -7ودوموناس و ازتوبـاكتر،   تركيـب س ـ -6 ورمـي كمپوسـت،   -5 كمپوسـت 

 -11 تركيـب ازتوبـاكتر و ورمـي كمپوسـت،           -10 تركيب ازتوباكتر و كمپوسـت،       -9 تركيب سودوموناس و ورمي كمپوست،       -8وكمپوست،  

چترك در چتر، تعـداد  تأثير اين تيمارها بر صفات و ويژگي هاي ارتفاع، تعداد شاخه اصلي و فرعي، تعداد     . تركيب كمپوست و ورمي كمپوست    

 در بوته و تعداد دانه در چترك معني دار          وزن دانه  در هكتار، عملكرد بيولوژيك و عملكرد اسانس،          دانه دانه در چتر، شاخص برداشت، عملكرد     

در ) سانتيمتر 87(ع بوته   نتايج نشان داد كه بيشترين ارتفا     . بود و تيمارها از نظر وزن هزار دانه و وزن دانه در چتر اختلاف معني داري نداشتند                

، ) كيلـوگرم در هكتـار  5444(، عملكرد بيولوژيكي ) گرم4,3(، وزن هزار دانه   ) چتر 30(تيمار مخلوط ازتوباكتر و كمپوست و تعداد چتر در بوته           

 و ورمي كمپوست حاصل     در تيمار استفاده توأم از كمپوست     )  كيلوگرم در هكتار   1059( و عملكرد دانه     ) در هكتار  تريل 29,98(عملكرد اسانس   

  .  كاهش يافتشاهد در مقايسه با  و درصد اسانسشد، اما شاخص برداشت

  

  . كمپوست، اسانسيانه، سودوموناس، ازتوباكتر، كمپوست، ورمي راز:هاي كليدي واژه

  مقدمه

براي داشتن يـك سيـستم كـشاورزي پايـدار، اسـتفاده از
اكولوژيكي سيستم را بهبـود بخـشندهاي    نهاده هايي كه جنبه   

در). 25( است   يضرورو مخاطرات محيطي را كاهش دهند       
 از را  نيتـروژن  فـت هدر ر كشاورزي بايد از    هاي    ترميم سيستم 

طريق فرسايش، آبشويي و خروج بقاياي گياهي كـاهش داد
 كـه از طريـق از آن اسـت    يقات انجام شـده حـاك     يتحق). 8(

كاهش فرسايش و بهبود خصوصيات فيزيكي شيميايي خاك
بـراي). 23(توان از كمبود نيتروژن خاك جلوگيري كرد         مي

ز مـواد ا تـوان   مـي  بهبود خصوصيات فيزيكي شيميايي خاك
هـاي آلي مثل كمپوست و ورمي كمپوست و ميكروارگانيسم

در بسياري مـوارد. )20(استفاده نمود   بهبود دهنده رشد گياه     
محيطـي وهـاي     شـيميايي باعـث آلـودگي     هـاي     كاربرد كـود  

شود كه خود هزينه توليد را افزايش        مي صدمات اكولوژيكي 
بع و بـراي كـاهش ايـن مخـاطرات بايـد از منـا             ).20(دهـد  مي

هايي استفاده كرد كه علاوه بر تأمين نيازهاي فعلي گياه نهاده
ز منجـر  ي ن كشاورزي در درازمدت  هاي    باعث پايداري سيستم  

بنــابراين اســتفاده از كودهــاي زيــستي و انتخــاب). 37 (شــود
بهترين گونه ميكروارگانيسم كه بيشترين سازگاري را نـسبت

ر پايــداري سيــستمتوانــد د  مــيبــه اقلــيم منطقــه داشــته باشــد
  .  كشاورزي مفيد واقع شود

 در اغلـب  )PGPB ( يـا   �گيـاه  رشد محركهاي  باكتري

).3(شـوند    مـي يافـت  گياهان داخل ريشه در حتي يا نزديكي
 سـنتز  نيتروژن، تثبيت جمله از مختلفي طرق ازها  اين باكتري

 توليــد آهــن، كننــده ســيدروفورهاي كمــپلكس توليــد و

تركيبـات وهـا   بيوتيـك  آنتـي  توليـد  گيـاهي،  هـاي  هورمـون

  .دانشگاه فردوسي مشهدو اعضاي هيئت علمي دانشكده كشاورزي،،دانشجوي كارشناسي ارشد اگرواكولوژي-1
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 كودهـاي.)40(بخـشند   مـي بهبـود  را گياهان رشد كش، قارچ
يـاهـا     بيولوژيك توليـدي شـامل انـواع گونـاگون از بـاكتري

زنــده اي هــستند كــه توانــايي تثبيــت بيولــوژيكيهــاي  قــارچ
كـردن و افـزايش جـذب فـسفات موجـود در نيتروژن يا حـل   

هــاي باكتريــايي زيــادي گونــه ).49و44 ,38(خــاك را دارنــد 
بيولوژيكي نيتروژن را انجـام     شناسايي شده اند كه عمل تثبيت     

،Azotobacter sp.، sp  Azosprillium دهنــد كــه شــامل مــي
Beijerinckia sp11و14(باشد   مي و غيره.(  

 ازتوبــاكتر يــك بــاكتري آزادزي هــوازي اســت كــه در
تا اثـر  آزمايـشات زيـادي در بررسـي      . شـود   مي خاك يافت 

تلقيح ازتوبـاكتر بـر روي گياهـان زراعـي انجـام شـده اسـت               
دهـد كـه در بيـشتر مـوارد  مي نتايج اين مطالعات نشان   . )29(
 گيـاهي، عملكـرد و مقـدار نيتـروژن موجـود درست توده يز

اندام گياه در شرايط تلقيح با ازتوباكتر بيشتر از شـرايط عـدم
متــداولترين  A. chroococcum). 18و26(تلقــيح بــوده اســت 

جهـان يافـت   هـاي     باشد كه در اكثر خاك      مي گونه ازتوباكتر 
ــود مـــي ــات .)26 (شـ ــه ي   مطالعـ ــه گونـ ــشان داد كـ  .Aنـ

chroococcum علاوه بر تثبيت ازت چندين نقش ديگر هم از
، توليـد مـوادي كـه بـه)42(گيـاهي   هاي    قبيل توليد هورمون  

 بخـشند  ي م ـرا بهبـود هـا   عنوان قارچ كش بسياري از بيماري

، توليد ديگر عناصر و شايد افزايش حلاليت فسفات غير)29(
  ).  27( محلول خاك را بر عهده دارد

در بسياري از مناطق ايران به رغـم فراوانـي فـسفر، مقـدار
رشـدمحلول و قابل جـذب كمتـر از مقـدار لازم بـراي              فسفر

  (PSB)  �حـل كننـده فـسفات   هـاي   بـاكتري . )2(نه است يبه
ايش حلاليت فـسفر غيـر محلـول خـاك و افـزايشباعث افز

رشد گياه تحت شرايط كمبـود فـسفر قابـل دسـترس خـاك             
و همچنين نياز به استفاده از كودهاي شـيميايي) 46(شوند   مي

بسياري از مطالعات نشان داد). 49(دهند    مي فسفره را كاهش  
كــه فــسفر جــذبي بوســيله گياهــان در هنگــام تلقــيح بــا

داري  معنـي حل كننـده فـسفات افـزايش        ي  ها  ميكروارگانيسم
هاي  ميكروارگانيسم. )49 (نسبت به شرايط عدم تلقيح داشت

حل كننده فسفات همچنـين افـزايش رشـد گيـاه را از طريـق
گيــاهي هماننــد اينــدول اســتيك اســيدهــاي  توليــد هورمــون

)IAA (شوند به اين ترتيب كـه مراحـل اوليـه رشـد  مي باعث
دهند و ريـشه حجـم بيـشتري از  ميارگياهي را تحت تأثير قر   

 و39(يابد ميكند و سطح جذب افزايش  مي خاك را اشغال  

زيـادي راهـاي   گونـه  حـل كننـده فـسفات   هـاي   باكتري). 34
ــا عبارتنــــد از   مــــيشــــامل شــــوند كــــه مهمتــــرين آنهــ

 Pseudomonas putida،Aeromonas hydrophila،

Pseudomonas fluorescens ،Pseudomonas striata، 
Aspergillus awamori ،Penicillium citrinum و غيـــره .

تثبيـتهـاي     توانايي حل كردن فـسفات همچنـين در بـاكتري         
دليـپ و همكـاران). 36(كننده نيتروژن هم ديده شده اسـت        

 Pseudomonasنشان دادند كه تلقيح بذرهاي نخـود بـا   ) 13(

fluorescens        و وزن منجر به افزايش ارتفاع ساقه، طول ريـشه 
همچنـين صـالح و. خشك گياه نسبت به تيمارهاي شاهد شد      

حل كننـده فـسفات،هاي    نشان دادند كه قارچ   ) 45(همكاران
 در خـاك هـاييداري  معنـي فسفات قابل دسترس را به طـور        

.كه با سوپر فسفات تريپل كوددهي شده بودند افزايش دادند
ورمي كمپوست حاصل يك فرايند نيمه هوازي است كه        
طي تجزيه مشترك مواد آلي توسط كرم زباله يا كرم خاكي

).1و7(شــود   مــيخــاكزي توليــد هــاي  و ميكروارگانيــسم
خــاكي بــا تكــه تكــه كــردن مــواد زايــد، فعاليــتهــاي  كــرم

بنـابراين. دهنـد   مـي  ميكروبي و تجزيه مـواد آلـي را افـزايش         
روي آن قسمت از مواد آلي كه اكسايش يافته و تثبيت شده،

در نتيجه اين عمل مواد. شوند  مي  شدن يهوموسديده  سبب پ 
آلي دفعي از روده كرم، بـا مـواد اوليـه خـود بـسيار متفـاوت

 كه اسـتفاده ازندبيان داشت ) 21(و همكاران   گلن  ). 33(است  
ورمي كمپوست يك راه جديـد و مناسـب بـراي تـامين نيـاز

باشد كه عـلاوه بـر آن كيفيـت خـاك را هـم  مي غذايي گياه 
در هنگـام اسـتفاده از كـرم خـاكي حتـي زه. بخشد  مي ودبهب

خروجي از بستر كرم داراي عناصر غذايي و فاكتورهاي آب
تواند ارزش تغذيه اي براي گياه داشـته باشـد  مي رشد بوده و  

داراي ورمــي كمپوســت معمــولاً نيتــروژن،هــاي  خــاك). 4(
دارنداطراف خود هاي   م بيشتري نسبت به خاك    يفسفر و پتاس  

هـا  رشد و ويتـامين   هاي    ورمي كمپوست غني از هورمون    ). 4(
بوده و به عنوان يك آفت كـش قـوي زيـستي مطـرح اسـت

ورمي كمپوست از طرفـي ظرفيـت نگهـداري رطوبـت). 33(
دهد  و از آبشويي عناصـر  مي موجود در خاك را نيز افزايش     

از طرفـي ورمـي كمپوسـت). 19(كنـد     مي غذايي جلوگيري 
تمان فيزيكي خاك و بهبود رشد ريشه گيـاه        باعث بهبود ساخ  

 ). 12(شود مي
تـــأمينهـــاي  اســـتفاده ازكمپوســـت يكـــي ديگـــر از راه
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مـوادي هـستند كـهها    كمپوست. باشد  مي حاصلخيزي خاك 
درهـا     طي فراينـد تجزيـه مـواد آلـي توسـط ميكروارگانيـسم            

اسـتفاده از كمپوسـت). 41(شـوند     مي حضور اكسيژن ساخته  
ون بهبود ساختمان فيزيكي خـاك، كـاهشداراي مزايايي چ  

ــازي ــاك، آزاد س ــذايي از خ ــر غ ــات عناص ــشويي و تلف آب
تدريجي و پيوسته عناصر غذايي، افزايش ظرفيـت نگهـداري

ــذر. باشــد  مــيآب در خــاك و غيــره كمپوســت عــاري از ب
 باشـد زيـرا پروسـه     مـي گيـاهي هاي  هرز و پاتوژنهاي  علف

 بذر وها  كه پاتوژن ندك  ميتوليد را گرمايي كمپوست سازي

كمپوسـت از اسـتفاده ). 16 (بـرد   مـي نياز ب ـرا هرزهاي  علف
 از و جلـوگيري  خـاك  فرسـايش  كنتـرل هـاي   راه از يكـي 

 خـاك  بـه  نـسبت هـا   كمپوسـت  .باشد  ميآبي منابع آلودگي

كمتـري توليـد   روانـاب  و درشـت تـري هـستند    بافـت  داراي
منبـعهـا   وسـت كمپ .باشـند   ميمقاوم تر فرسايش به و كنند مي

و جـذب  به كه هستند خاك با شده تركيب آلي مواد از غني
رشـد براي مطلوب محيطي و كنند  ميكمك رطوبت ذخيره
 ).42(نمايند   ميفراهم ريشه

 ازFoeniculum vulgareا ي ـگيـاه چنـد سـاله رازيانـه     
مهمترين و پر مصرف ترين گياهان دارويي خـانواده چتريـان          

 منظور استفاده از اسانس حاصـل از آنباشد، كه عمدتا به    مي
در صنايع مختلف دارويي، غذايي، آرايشي و بهداشتي مـورد

سطح زير كشت اين گياه در ايـران. )2 (گيرد  مي كشت قرار
در حـال حاضـر در . هكتار بـوده اسـت     1066،  1378در سال   

اكثر نقاط جهان، مثلا در جنـوب و مركـز اروپـا، كـشورهاي
و بسياري از كشورهاي افريقـايي)  و چين  هند، ژاپن (آسيايي

زراعي وسـيعي زيـرهاي    همچنين در برزيل و آرژانتين، زمين     
رويكـرد روز افـزون بـه ).2(گيرنـد    مـي كشت رازيانـه قـرار  

حاصله از آن نقـشهاي    استفاده از گياهان دارويي و فراورده     
اين گياهان را در چرخه اقتصادي جهاني پررنـگ تـر كـرده،

صرف رو به تزايد آنها تنها به كشورهاي در حـالبطوريكه م 
توسعه محدود نبوده بلكه در كـشورهاي پيـشرفته نيـز توسـعه

صرفنظر از ارزش اقتصادي گياهان دارويي، .فراواني يافته اند  
كـشت ارگانيـك هـستندهاي    اين گياهان قابل تطابق با روش     

 .داردرا به همراه ها  و مصرف كنندهها  كه تمايل توليد كننده
اهي ـك گ ي ـانه به عنـوان     يگاه راز يت و جا  يبا توجه به اهم    
ني ـ و عملكـرد ا    يرشـد هـاي      واكنش ي، جهت بررس  ييدارو

. شـديش طراح ين آزماي ايك و آل  يولوژي ب ياه به كودها  يگ

نيگزي جـا  يه روش ـ ي ـش ارا ين آزما ين هدف از انجام ا    يبنابر ا
  .انه بوديد رازي در تولييايمي شي مصرف كودهايبرا

  ها واد و روشم

 در مزرعـه تحقيقـاتي86-87اين تحقيق در سال زراعـي       
 كيلـومتري10كشاورزي دانـشگاه فردوسـي مـشهد واقـع در           

 درجه شـمالي16 درجه و 36شرق مشهد با عرض جغرافيايي  
985 دقيقه شرقي و ارتفـاع       36 درجه و    59و طول جغرافيايي    

ــا اجــرا شــد  ــري از ســطح دري ــصورت طــرح. مت ــايش ب آزم
. تيمـار اجـرا شـد      11 تكـرار و   3 با    كامل تصادفي هاي    وكبل

،)بدون هيچگونه تيمار كودي   ( تيمار شاهد    -1تيمارها شامل   
-Pseudomonas putida(  ،3گونه (  سودوموناس ي باكتر-2

-Azotobacter chroococcum(  ،4گونـه  (  ازتوبـاكتر يباكتر
 تركيـب سـودوموناس و-6 ورمي كمپوست،    -5كمپوست،  

 تركيـب-8 تركيب سودوموناس وكمپوسـت،      -7توباكتر،  از
ــاكتر و-9ســودوموناس و ورمــي كمپوســت،   تركيــب ازتوب

-11 تركيـب ازتوبـاكتر و ورمـي كمپوسـت،         -10كمپوست،  
  .تركيب كمپوست و ورمي كمپوست بود

شي ـ قبـل آ   يش در سـال زراع ـ    ي آزمـا  ين محل اجرا  يزم
ي تصادف ش، نمونه خاك به صورت    ي آزما يقبل از اجرا  . بود

ن عناصرييش برداشت و جهت تع    ي آزما ين محل اجرا  ياز زم 
ج آنيشگاه منتقل شد كه نتا    ي به آزما  pH پر مصرف و     ييغذا

ــده اســت1در جــدول  ــ.  آم ــن ميهمچن ييزان عناصــر غــذاي
ن شـديـي ز تع ي ـ كمپوسـت مـورد اسـتفاده ن       يكمپوست و ورم  

كمپوسـت و ورمـيو بر اساس اطلاعـات خـاك،        ) 1جدول(
ــ ــكمپوســت ب ــار7,5 و 10 مقــادير اه ترتيــب ب  و تــن در هكت

 ازيمــيزان نيــبــه م(  كمپوســت يمخلــوط كمپوســت و ورمــ
بل از كاشت به زمين اضافه و با خاك تـاق )ر ذكر شده    يمقاد

   .سانتيمتر مخلوط شد15عمق 
در هر كرت.  متر مربع ايجاد شد    4×3كرت هايي به ابعاد     

ايجـاد شـده و از يكـديگر     cm 50 رديف كاشت به فاصـله       6
 بـه مـشهد انتخـاب شـده بـود        يانه كه از تـوده بـوم      ي راز بذور

 ســانتي متــر، در3-2و عمــق هــا   روي رديــفcm 15فاصــله
نيـز درهـا     فاصله بين كرت  .  كاشته شد  1386اواخر اسفند ماه    

تلقيح باكتري ازتوباكتر.  متر در نظر گرفته شد     0,5هر بلوك   
اسـتاندارد و بـه مقـدارو سودوموناس با بذر رازيانه بـصورت        

يك كيلوگرم ماده تلقيحي در هكتار با رعايـت شـرايط لازم
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آبيـاري بـلا فاصـله بعـد از. و قبل از كاشت صـورت گرفـت       
 روز يكبار بصورت نشتي صـورت10كاشت و بعد از آن هر       

 روز پــس از كاشــت15-20اه يــه گيــســبز شــدن اول. گرفــت
بـراي حـصول cm 5با رسيدن گياه به ارتفاع . صورت گرفت

مبارزه بـا علـف هـرز توسـط. تراكم مناسب مزرعه تنك شد    
 ماه پـس از5,5 حدود . نوبت انجام گرفت3در  وجين دستي

 قبـل از برداشـت. شـد  يكاشت آماده برداشت و نمونه بردار
هـايي صفات و ويژگي  بوته بطور تصادفي انتخاب و5تعداد 

د و اجـزايوزن تر و خشك گياه، ارتفاع ، عملكـر         :از جمله 
اصـلي در هـر بوتـه،هـاي      از قبيـل تعـداد شـاخه        دانه عملكرد

تعداد شاخه فرعي در هر شاخه اصلي، تعداد چتر در هر بوته،
تعداد چترك در هر چتر، تعداد دانـه در هـر چتـرك، تعـداد
دانه در هر چتر، وزن دانـه در چتـر، وزن دانـه در بوتـه، وزن

بـراي تعيـين.  دانه و شاخص برداشـت بررسـي گرديـد        هزار
عملكرد نهايي در هر كـرت دو رديـف كنـاري و نـيم متـراز
ابتدا ونيم متر از انتهاي كرت بعنوان اثر حاشيه اي حذف شد

تـر و( متر مربـع باقيمانـده عملكـرد بيولوژيـك6و در سطح

 گرم50مقدار  . تعيين شد ) اقتصادي(و عملكرد دانه    ) خشك
دانه توليد شده در هر كرت بـصورت تـصادفي انتخـاب واز  

هـر ( توسط دستگاه كلـونجر اسـانس آن انـدازه گيـري شـد            
نمونه ابتدا كاملا آسياب شد و سپس درون بالن يـك ليتـري

 ميلي ليتر آب به آن اضافه گرديد، سـپس بـه75ريخته شد و    
 و درصـد،) ساعت در دستگاه كلونجر قرار داده شـد        4مدت  

بــراي تجزيــه آمــاري. و عملكــرد اســانس تعيــين شــدمقــدار 
Excel و رسـم نمـودار از        SASآزمايش از نرم افزار     هاي    داده

 و در سـطحLSDبـا آزمـون     هـا     مقايسه ميـانگين  . استفاده شد 
  . درصد انجام شد5احتمال 

  نتايج و بحث

بـين ) 3و  2ول  اجـد ( بر اسـاس نتـايج تجزيـه واريـانس           
تعـداد شـاخه اصـلي و فرعـي، تعـدادتيمارها از نظر ارتفـاع،      

ــر، شــاخص برداشــت، ــه در چت ــر، تعــداد دان چتــرك در چت
ــرد ــهعملك ــرد دان ــك و عملك ــرد بيولوژي ــار، عملك  در هكت

ــهو % 1اســانس در ســطح  ــه دروزن دان  در بوتــه و تعــداد دان

 

 .دهد  مي عدم وجود تفاوت معني دار را نشانnsو % 5و % 1به ترتيب معني داري در سطح  * و  **
 

   خصوصيات فيزيكو شيميايي خاك مزرعه و كودهاي كمپوست و ورمي كمپوست مورد استفاده در آزمايش-1جدول

 

   در گياه رازيانهصفات اندازه گيري شده در تيمارهاي مورد بررسيهاي   داده)ميانگين مربعات ( نتايج تجزيه واريانس: 2جدول
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   در گياه رازيانهگيري شده در تيمارهاي مورد بررسيصفات اندازه هاي   داده)ميانگين مربعات (  نتايج تجزيه واريانس:3جدول
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 وجــود داشــت وداري معنــي اخــتلاف %5چتــرك در ســطح 
 در چتـر اخـتلافتيمارها از نظر وزن هـزار دانـه و وزن دانـه           

نيز گزارش كردنـد) 9 (سافواتبدران و   .  نداشتند داري  معني
بهبود دهنده رشد گياه بر عملكرد و اجزايهاي    تأثير باكتري 

   .عملكرد رازيانه مثبت بود
  
  ارتفاع

 بـر ارتفـاع بوتـهداري  معنير  يش تأث ي مورد آزما  يمارهايت
ثتمــامي تيمارهــاي مــورد آزمــايش باع ــكــه يداشــتند بطور

جـداول (افزايش ارتفاع رازيانه نسبت به تيمـار شـاهد شـدند          
با اين حال بـين كودهـاي اعمـال شـده از نظـر ارتفـاع). 3و2

اسـتفاده از ).4جدول( وجود نداشت داري معنيبوته اختلاف  
ــاكتر بيــشترين و مخلــوط ورمــي مخلــوط كمپوســت و ازتوب

.دكمپوست و سودوموناس كمترين تأثير را بر ارتفـاع داشـتن          
 دري از عوامل اصـل    يكي يي كه كمبود عناصر غذا    يياز آنجا 

مار شـاهديرسد كه ت    مي اه است به نظر   يزان ارتفاع گ  ين م ييتع
 برخوردار بود دري از رشد كمتر   ييبه علت كمبود مواد غذا    

 مـوردي كـود  يمارهـا يه ت ي ـ در كل  ييزان مواد غـذا   يكه م يحال
شـرففوظ و   مح. اه مناسب بود  ي گ يشي رشد رو  ياستفاده برا 

نيز گزارش كردند كودهاي آلـي باعـث افـزايش) 32 (نيالد
ــد   درداري معنــــي ــه شــ ــاه رازيانــ ــاع گيــ ــرون . ارتفــ وبــ

هـاي  د استفاده از بـاكتري    دننيز گزارش كر  ) 10(نگ هام   يبول
محــرك رشــد گيــاه باعــث افــزايش ارتفــاع در گنــدم و جــو

  . شود مي
  

  تعداد شاخه اصلي و فرعي

دوموناس و ازتوباكتر بقيـه تيمارهـابجز تيمار مخلوط سو   
 را در تعداد شاخه اصلي نـسبت بـه شـاهدداري  معنيافزايش  

نشان دادند ، با اين حال تعداد شاخه اصلي در  تيمار مـذكور
 با توجه به ثابت بـودن.)4جدول (نيز بيشتر از تيمار شاهد بود     

 احتمـالا بـدليل كمبـود مـواد غـذايي،يط ـيط مح يگر شـرا  يد
خه اصلي در تيمار شاهد كاهش يافته بود، كه خـودتعداد شا 

نــشان دهنــده ايــن حقيقــت اســت كــه اســتفاده از كودهــاي
بيولوژيك با تأمين عناصر غذايي باعث افزايش تعـداد شـاخه

تيمار استفاده توأم از كمپوسـت و. جانبي در گياه رازيانه شد    
ورمي كمپوسـت بيـشترين تـأثير را بـر افـزايش تعـداد شـاخه

بـا بررسـي) 47(سينگ و همكـاران     ). 4جدول(داشت  اصلي  

 

 نخـود، گـزارش كردنـد كـهدرتاثير ازتوبـاكتر و كمپوسـت       
افـزايش تعـداد شـاخهباعـث   استفاده از كودهاي بيولوژيـك      

در مورد تعداد شـاخه. شود  مي)Vigna radiata(ماش جانبي 
فرعي نتـايج مـشابه بـا نتـايج مربـوط بـه تعـداد شـاخه اصـلي

ــود ــه و همكــاران . )4جــدول(ب ــد كــه) 7(آتي گــزارش كردن
استفاده از كمپوسـت و ورمـي كمپوسـت عـلاوه بـر افـزايش
غــده، تعــداد شــاخه اصــلي و فرعــي را در ســيب زمينــي      

)Solanum tuberosum ( دادداري معنيافزايش .  
  

  تعداد چتر در بوته

ــزايش ــث اف ــاهد باع ــار ش ــه تيم ــسبت ب ــا ن ــه تيماره كلي
ــي ــر  داري معن ــداد چت ــد  در تع ــه ش ــوط. در بوت ــار مخل تيم

كمپوست و ورمي كمپوست بيشترين تعـداد چتـر در بوتـه را
 كمتـرينازتوبـاكتر + تيمار سـودوموناس  . )4جدول (ددارا بو 

، از)4جـدول (دهـد     مي اختلاف را نسبت به تيمار شاهد نشان      
آنجايي كـه بيـشترين نقـش سـودوموناس حـل كـردن فـسفر

ياز كمتـر گيـاه رازيانـهنامحلول خاك است شايد اين بدليل ن  
. چتـر باشــد دي ـتولبـه عنـصر فـسفر نـسبت بـه نيتـروژن بـراي        

گزارش كردند كـه تعـداد چتـر )32( الدين    شرف محفوظ و 
در بوته در گيـاه رازيانـه تحـت شـرايط اسـتفاده از كودهـاي
بيولوژيــك نــسبت بــه عــدم اســتفاده از ايــن كودهــا افــزايش

 و همكاران   اِل قدبان  و) 9 ( و سفوات  بدران. افتي داري  معني
  . نيز به نتيجه مشابه رسيدند) 17(

  
  تعداد چترك در چتر

 تحـت تـأثير تيمارهـاي كـوديزينتعداد چترك در چتر     
 كليه تيمارهاي اعمال شـده ازنظـر ايـن صـفت و قرار گرفت 

.)2جـدول  ( را با تيمار شاهد نـشان دادنـد        داري  معنياختلاف  
سـت و مخلـوطتيمارهاي مخلـوط كمپوسـت و ورمـي كمپو      

سودوموناس و ازتوباكتر بيشترين تعداد چترك در چتر را بـه
در اســـتفاده تـــوأم از. )4جـــدول (خـــود اختـــصاص دادنـــد

هـا  سودوموناس و ازتوباكتر دليل زيـاد بـودن تعـداد چتـرك           
تواند به دليل كمتـر بـودن تعـداد چتـر در بوتـه باشـد كـه مي

رك دربالطبع چترهاي بزرگتـري تـشكيل شـده و تعـداد چت ـ           
حال آنكه تيمار شاهد علي رغم كم. چترها افزايش يافته بود   

بودن تعداد چتر در بوته، بدليل عـدم پتانـسيل كـودي كـافي
براي توليد چترهاي بزرگ، تعداد چترك در چتر آن باز هم
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ــا  ــر از ديگــر تيماره ــورد مطالعــهيكمت ــود  م  ).4جــدول(  ب
ولوژيك را بـرنيز تأثير مثبت كودهاي بي    ) 9(سفوات و بردان    

روي تعداد چترك در چتر رازيانـه تأييـد كردنـد و گـزارش
كردند با افزايش تعداد چتر در بوته، تعـداد چتـرك در چتـر

گــزارش) 22 (يابــوعلگمــا و . يابــد  مــيرازيانــه كــاهش در
كردند تعداد چترك در چتر در رازيانه تحت تأثير كمپوست

  .و باكتري حل كننده فسفات افزايش يافت
  

  عداد دانه در چتر و چتركت

از نظر تعداد دانه در چتر تمامي تيمارهـا نـسبت بـه تيمـار
 را نشان دادند ولـي بـين تيمارهـايداري  معنيشاهد اختلاف   

كودي اعمال شده بجز تيمار استفاده از مخلوط سودوموناس
و ازتوباكتر اختلاف بقيه تيمارهاي كـودي معنـي دار نبـود و

ثر يكساني بـر تعـداد دانـه در چتـر داشـتندتقريباٌ تمامي آنها ا 
ش از نظـر تعـدادي مورد آزمـا   يمارهاين ت يهمچن  ).4جدول(

ــرك ن ــه در چت ــدان  درصــد اخــتلاف5ز در ســطح احتمــال ي
 جالب آن بود كه تيمـار شـاهد داراي. نشان دادند  داري  معني

بيشترين تعداد دانه در چترك بود و دليل آن تعـداد چتـرك
 ديگر تيمارهـا بـود كـه باعـثسه با يدر مقا مار شاهد   يتكمتر

بزرگتر و تعداد دانه بيـشتر در آنهـا شـدههاي    تشكيل چترك 
تيمــار اســتفاده تــوأم از كمپوســت و ورمــي كمپوســت. بــود

 تعـداد آن داراي كمترين تعداد دانه در چتـرك بـود و دليـل           
بــودهــا  چتــرك كــوچكتر بــودن  بــالطبع آنزيــاد چتــرك و

   ).4جدول(
 

   و وزن هزار دانه ك در چتروزن دانه

از نظر وزن دانـه در چتـر بـين تيمارهـاي مـورد آزمـايش
ايــن نتيجــه). 4جــدول( وجــود نداشــت داري معنــياخــتلاف 

بـود، آنهـا گـزارش كردنـد) 22 (يابوعلعكس نتايج گما و     
كه كمپوست و سودوموناس باعث افزايش وزن دانه در چتـر

أثير تيمارهـاي اعمـالوزن هزار دانه نيز تحـت ت ـ      . رازيانه شد 
بـال وي ج  ).4جـدول ( را نـشان نـداد       داري  معنيشده اختلاف   

)1971سـال   (به نقـل از شـرما و همكـاران          ) 24 (يكوپوسوام
حل كننده فسفات روي بـرنجهاي     اثر ازتوباكتر و باكتري    كه

ــ ــديرا بررس ــد  كردن ــزارش كردن ــن، گ ــتفاده از اي ــه اس  ك
 در وزن هزار دانـهريدا  معنيتيمارهاي كودي باعث افزايش     

نيز بيان) 28 (گوركوندا و   . نبود كود شد   برنج نسبت به تيمار   
كردند استفاده از كودهاي بيولوژيـك وزن هـزار دانـه را در

شايد به دليل كوچك بـودن.  دادند داري  معنيگندم افزايش   
بذر رازيانه نسبت به گندم و برنج اثـرات افـزايش وزن هـزار

  .وددانه چندان محسوس نب
  

  شاخص برداشت

از نظر شاخص برداشت نيز بين تيمارهاي كودي و شـاهد
مـاريشاخص برداشت در ت   .  وجود داشت  داري  معنياختلاف  

 درسـت عكـس عملكـردمارهـا يگـر ت  يسه بـا د   يشاهد در مقا  
بـه دليـل كـم بـودن). 4جـدول ( بيولوژيك و اقتـصادي بـود

تيمارهـا، ديگـر    سه بـا  يدر مقا عملكرد بيولوژيكِ تيمار شاهد     
در. اين تيمار بيشتر از ديگر تيمارها بـود       در  شاخص برداشت   

اســتفاده از مخلــوط كمپوســت و ورمــي كمپوســت بــه علــت

  اثر تيمارهاي مختلف كودهاي بيولوژيك بر صفات مورد مطالعه در گياه رازيانه :4جدول

  

  .ي داري نمي باشندداراي تفاوت معن% 5  احتمال در سطحLSDداراي حداقل يك حرف مشترك بر مبناي آزمون هاي  در هر ستون ميانگين

 . وجود نداردي داريمارها اختلاف معنين تيباشد، ب  مي كه اعداد آنها فاقد حرفييستون ها
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هـا  افزايش مقـدار كـاه و كلـش گيـاه و انـدازه بزرگتـر بوتـه                
  ).4جدول( شاخص برداشت كاهش يافت 

  
   در بوته و عملكرد بيولوژيك و اقتصاديوزن دانه

 را از نظـرداري  معنـي ايش اخـتلاف    تيمارهاي مورد آزم ـ  
وزن دانه در بوته با تيمار شاهد نشان دادند بطوريكه          وزن دانه 

71,5 بوته در تيمار مخلوط كمپوست و ورمي كمپوسـت           در
بقيـه تيمارهـا. داد نسبت به تيمار شاهد افـزايش نـشان          درصد

 بوته نسبت بـه شـاهدوزن دانه در  هم افزايش چشم گيري در      
 تحـت تـأثيرنيـز عملكرد بيولوژيـك    ). 4جدول( نشان دادند

 در سـطحداري معنيمورد آزمايش داراي اختلاف     تيمارهاي
و اسـتفاده از كودهـاي) 3جـدول (احتمال يـك درصـد بـود        

 درعملكرد بيولوژيك  افزايش چشم گيري  باعث   اعمال شده 
  ). 4جدول ( شدنسبت به شاهد 

 شـدهلعملكرد اقتصادي نيز به شدت از تيمارهـاي اعمـا         
تأثير پذيرفت و تمامي تيمارهاي استفاده شده نسبت به تيمـار
عدم اسـتفاده از هـيچ نـوع كـود آلـي و بيولـوژيكي افـزايش

در بـين تيمارهـا، اسـتفاده). 1شـكل (   را نشان داد     داري  معني
تــوأم از كمپوســت و ورمــي كمپوســت بيــشترين تــأثير را بــر

 افـزايشدرصد 53عملكرد رازيانه گذاشت و نسبت به شاهد     
نـشانتحقيقـات زيـادي     ). 1شـكل (  شـد    موجـب را   عملكرد

بـر  استفاده از كودهـاي آلـي و بيولوژيـك           دهنده تاثير مثبت  
نكته). 48 و 44، 43 ،30، 16( دباشن  ميافزايش عملكرد گياه

جالب توجه اين است كه استفاده از ازتوباكتر و سودوموناس
ــادل ــشي مع ــب افزاي ــه ترتي ــايي ب ــه تنه  درصــد در23 و 38ب

عملكرد  رازيانه نسبت بـه تيمـار شـاهد داشـته و حـال آنكـه
درصـد  19استفاده از مخلوط سودوموناس و ازتوبـاكتر تنهـا          

).1شـكل ( دهـد     مـي  افزايش عملكرد نسبت به شاهد را نشان      
4 و   17استفاده از مخلوط ازتوباكتر و سودوموناس به ترتيب         

 ي جداگانــه ازدرصــد كــاهش عملكــرد نــسبت بــه اســتفاده 
توانـد بـه  مـي  ايـن امـر   . ازتوباكتر و سودوموناس را باعث شد     

دليل رقابت سودوموناس و ازتوباكتر بر سـر اسـتقرار و مـواد
آنها بر همديگر بـه) اثر آنتاگونيستي   ( غذايي و يا تأثير منفي      

از بــهيــ كــه البتــه ندليــل ترشــح مــواد بازدارنــده خــاص باشــد
 در حـالي اسـت كـه در بـسياري از اين .شتر دارد يقات ب يتحق

 اسـتفاده همزمـان ازتحقيقات انجام گرفته نشان داده شد كـه       
حل كننـده فـسفات و ازتوبـاكتر باعـث افـزايشهاي    باكتري

،13(آنها شـد    بيشتر عملكرد نسبت به حالت كاربرد جداگانه        
ني زم ـيكيط اكولـوژ يرسد شرا  مي بنظر.)  38 و 34 ،27 ،26

شهياه و ترشحات ر   يته گ ي، نوع وار  يارير آب مورد استفاده، دو  
ــرا ــيآن، ش ــصوصيط تلق ــر رو يح و خ ــاك ب ــراتيات خ  اث

 .است  داشتهير متفاوتي تأثين دوباكتري ايبيترك
  

  درصد و عملكرد اسانس

درصد اسـانس بـين تيمارهـاي مـورد آزمـايش اخـتلاف
 تيمـارن حـال  ي ـبـا ا  ). 3 شكل و   3جدول  ( نداشت   داري  معني

مــار مخلــوطي و تشترين درصــد اســانس بــودشــاهد داراي بيــ
ــ ــر يورم ــاكتر از كمت ــت و ازتوب ــانسي كمپوس ــد اس ن درص

شـود  مـي   مشاهده 2با توجه به شكل     ). 3شكل(برخوردار بود   
كي ـانـه   ياه راز ي ـن عملكرد و درصد اسانس دانـه در گ        يكه ب 

 هرچه عملكرد دانه در هكتـاريعني. رابطه عكس وجود دارد   
مـاريت. شـود   مـي  د اسانس دانه كاسته   ابد از درص  ي   مي شيافزا

ــر  ــتن كمت ــا داش ــاهد ب ــار دارا يش ــه در هكت ــرد دان ين عملك
 البتـه نكتـه قابـل).2شـكل (ن درصد اسانس دانـه بـود        يشتريب

توجه اينجاست كه تيمـار اسـتفاده تـوأم كمپوسـت و ورمـي
 داراي درصــد،كمپوســت بــا وجــود بيــشترين عملكــرد دانــه

نشانه تاثير مثبـت كمپوسـت وو  ) 3 شكل(اسانس بالايي بود    
 اسانس دانه رازيانـه بـود كـه نتـايجتجمعورمي كمپوست بر    

.نيز اين نكته را تأييد كـرده انـد        ) 32(محفوظ و شرف الدين     
نيزگزارش كردند كـه اسـتفاده از) 7 و   9،  6(ديگر تحقيقات   

ــان ــزايش درصــد اســانس در گياه ــي باعــث اف كودهــاي آل

تحت تأثير تيمارهاي ) كيلوگرم در هكتار(  رازيانه  دانهكرد  عمل:1شكل

  كودي مورد استفاده
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و درصد اسانس دانه) كيلوگرم در هكتار( ملكرد دانه ي بين ع  رابطه:2شكل

  گياه رازيانه

گـزارش كردنـد كـه) 36(ران  منا و همكـا   . شوند  مي دارويي
اســتفاده از كمپوســت بــر روي افــزايش ميــزان اســانس گيــاه

 با افـزايش مقـداررازيانه موثرتر از كود شيمياي بوده است و       
  . يابد  ميكمپوست اعمالي درصد اسانس بهبود

عملكرد اسانس نيز تحت تأثير تيمارهاي اعمال شده قرار
ــي و بيول  ــت و اســتفاده از كودهــاي آل ــزايشگرف وژيــك اف

( اسانس نسبت بـه شـاهد نـشان داد           عملكرد را در    داري  معني
به عنوان مثال تيمار استفاده از مخلـوط كمپوسـت و). 4شكل

 نـسبت درصـد  49ورمي كمپوست عملكرد اسانس را معادل       
عملكرد دانـه و دليل اين افزايش،. به تيمار شاهد افزايش داد

منا.  ه ديگر تيمارها بود  درصد اسانس بالاتر اين تيمار نسبت ب      
نيز گزارش كردند كه كودهاي آلـي سـبب) 36(و همكاران   

آزمايشات ديگر نيـز. شود  مي افزايش عملكرد اسانس رازيانه   
اثر كودهاي بيولوژيك را بر اسانس گياهان دارويي و رازيانه

  ).34 و 32 ،22 ،9،6(گزارش كرده اند 

  نتيجه گيري

بـت اسـتفاده از كمپوسـت واين تحقيق به خوبي تـاثير مث      
بهبـود دهنـده رشـدهـاي     ورمي كمپوست و ميكروارگانيـسم    

ــدار ــد ومق ــرد، درص ــزاي عملك ــرد، اج ــاه را روي عملك گي
اســانس رازيانــه نــشان داد و در ايــن بــين اســتفاده از مخلــوط
كمپوســت و ورمــي كمپوســت بيــشترين تــاثير را در افــزايش

وچكترينايــن تيمارهــا بــدون كــ. فــوق داشــتهــاي  ويژگــي
صدمات و مخاطرات محيطي و با حفـظ پايـداري و سـلامت

تواند نيازهاي غذايي گيـاه را تـا حـدود  مي سيستم كشاورزي 
ــر ــتقرار بهتـــ ــد و باعـــــث اســـ ــادي برطـــــرف كنـــ زيـــ

.شـود   ميبعديهاي  خاكزي براي تناوب هاي    ميكروارگانيسم
ــال ــيحـ ــه    مـ ــارگيري گونـ ــا بكـ ــوان بـ ــاي  تـ ــر ازهـ ديگـ

 مقـادير ديگـري از كمپوسـت و ورمـيوهـا     ميكروارگانيسم
  . كمپوست نتايج اميدواركننده تري بدست آورد

  

تحت )  گرم بذر100ميلي ليتر در (  رازيانه دانه  درصد اسانس :3شكل

  تأثير تيمارهاي كودي مورد استفاده

تحت تأثير تيمارهاي ) تر در هكتارلي(   عملكرد اسانس رازيانه :4شكل

  هكودي مورد استفاد
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     Abstract 

In order to evaluate the effects of different organic and biological fertilizers on seed yield, yield 
components and essential oil content of Fennel an experiment was conducted in a completely 
randomized block design with three replications. The experimental treatments were 4 biological 
fertilizers and all combinations (1- control (without any fertilizer), 2- bacterial strain Pseudomonas 

putida, 3- bacterial strain Azotobacter chroococcum, 4- compost, 5- vermicompost, 6- Ps. putida + A. 

chroococcum, 7- Ps. putida + compost, 8- Ps. putida + vermicompost, 9- A. chroococcum + compost, 
10- A. chroococcum + vermicompost, 11- compost + vermicompost. There were significant differences 
between different treatment in terms of plant height, number of main and lateral branch per plant, 
number of umbelest per umbel, number of seed per umbel, harvest index, seed yield, biological yield, 
essential oil yield, seed weight per plant and number of seed per umbelest. The differences between 
different treatments were not significant in terms of 1000-seed weight and seed weight per umbel. 
Result also indicated that the highest plant height (86.83 cm) was obtained in A. chroococcum + 
vermicompost treatment. Compost + vermicompost treatment had the highest umbel per plant (30 
umbel), 1000-seed weight (4.3 g), biological yield (5444 kg/ha), essential oil yield (29.98 L/ha) and 
seed yield (1059 kg/ha) compared with other treatments. The highest and the lowest harvest index were 
observed in control and vermicompost + Azotobacter treatments, respectively.  
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