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 کیفی  و یکمّ یها ویژگی بر تلفیقی و زیستی شیمیایی، یکودها تأثیر بررسی

 (.Foeniculum vulgare Mill) رازیانه دارویی گیاه علوفه و اسانس
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 هچکید
 رازیانه علوفه تکيفي و اسانس عملکرد فولوژی،رمو صفات بر خاک حاصلخيزی متنوع یها مدیریت بررسی منظور به پژوهش این    

(Foeniculum vulgare Mill.) جنگلها تحقيقات مؤسسه در تکرار سه در تصادفی کامل یها بلوک طرح صورت به آزمایش .شد اجرا 

 غلظت %35 و %83 تلفيق ،کمپوست ورمی زیستی، شيميایی،) کود سطح پنج شامل آزمایش یتيمارها .گردید اجرا کشور راتعم و

 صفات بر کودی مختلف یتيمارها اعمال بودن دار معنی از حکایت نتایج بود. (کمپوست ورمی + زیستی یکودها + شيميایی یکودها

 یها ویژگی بهبود با کمپوست ورمی و زیستی یکودها همراه به شيميایی یکودها %83 تيمار اساس این بر .داشتند بررسی مورد

  بوته ارتفاع بالاترین ،مذکور تيمار .شد شناخته برتر تيمار عنوان به ،علوفه کيفی و یکمّ عملکرد و اسانس عملکرد مورفولوژی،

  دانه عملکرد هکتار(، در کيلوگرم 6/8838) زیستی عملکرد (،مترمربع در گرم 37) هوایی اندام خشک وزن (،متر سانتی 33)

 ترتيب به اسانس عملکرد و درصد کمترین و بيشترین داد. اختصاص خود به را (%6/88) برداشت شاخص و هکتار( در کيلوگرم 857)

 تيمار و هکتار( در کيلوگرم 87 و %5 )حدود کمپوست ورمی + زیستی یکودها + شيميایی یکودها غلظت% 83 تيمار به مربوط

 قابل خشک ماده درصد مانند علوفه تکيفي مهم صفات .بود هکتار( در کيلوگرم 85 و %2 )حدود شيميایی یکودها %855 کاربرد

 و زیستی یکودها با شيميایی یکودها غلظت %83 ادغام تيمار در خاکستر ميزان و آب رد محلول یقندها درصد هضم،

 سایر با مقایسه در ،شيميایی یکودها %855 کاربرد در مذکور صفات که حالی در .داشت همراه به را مقدار بالاترین کمپوست ورمی

 این در اسيدی و خنثی شوینده در نامحلول یفيبرها مانند علوفه کيفيت کاهنده عوامل براین افزون بود. دارا را مقدار کمترین تيمارها

 گياهان ارگانيک توليد سازی بهينه و پایدار کشاورزی به دستيابی راستای در رسد می نظر بهبنابراین  .شد شامل را مقادیر بيشترین تيمار

 آلودگی کاهش موجب بتواند اقتصادی توليد بر افزون زیستی منابع همراه به شيميایی یکودها یافته کاهش یها غلظت دارویی،

 .شود زیست محيط
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 مقدمه
 بللرای تقاضللا و دارویللی گياهللان توليللد بلله تمایللل
 ارگانيلک  شرایط در ویژه به جهان در طبيعی محصولات

 رازیانله  .(Griffe et al., 2003) اسلت  افلزایش  بله  رو
(Foeniculum vulgare Mill.) گياهان از یکی عنوان به 

 طب در انهیراز دانه است. شده شناخته پرکاربرد دارویی
 در آن اسلانس  و بلوده  معلرو   ضلدنفخ  عنوان به یسنت

 زملان  از بهداشلتی  و آرایشلی  ،غلذایی  ،دارویلی  صنایع
 Younesian) است گرفته می قرار استفاده مورد باستان

et al., 2012). عضلللات گرفتگللی ضللد نفللخ، ضللد 
(Awasthi et al., 2011)،  آور خللط  ،کننلده  ضلدعفونی 
(Nakhaei et al., 2012) ريش نندهکادیز و (Khorshidi 

et al., 2009) گيلاه  ایلن  درملانی  مهلم  های خاصيت از 
 دارویی گياهان از استفاده امکان ،دیگر سوی از .باشد می
 یهلا  دام هشلکمب  در مواد متابوليسم کنترل و تغيير برای

 .(Stefano et al., 2013) است شده ثابت نشخوارکننده
 استفاده مورد مهم غذایی منابع از دارویی گياهان علوفه
 که اميدوارند دانشمندان رو، ازاین .شوند می محسوب دام

 جهلانی  سللامت  در حياتی نقشی دنبتوان دارویی گياهان
 .دننمای ءایفا

 زیستی یکودها از استفاده که اند داده نشان ها بررسی
 Younesian et) بخشدب بهبود را اسانس کيفيت دتوان می

al., 2012 ؛Dadkhah, 2012.) تلفيقی کاربرد مطالعه در 
 یکودها کاربرد که گردید مشخص ،رازیانه بر کودها
 صفات افزایش موجب ،شيميایی کود %35 با زیستی
 تنهایی به شيميایی یکودها کاربرد اب مقایسه در رویشی

 را اسانس عملکرد ميزان بالاترین ،تلفيقی تيمار و دش
  مطالعه در (.Dadkhah, 2012) داشت همراه به نيز

Abd El-Azim یکودها از استفاده ،(2588) همکاران و 
 را رازیانه اسانس عملکرد و درصد توانست زیستی
 تعيين هد  با که یدیگر پژوهش در .دهد افزایش
 کاربرد ،انجام شد دام تغذیه برای رازیانه علوفه کيفيت
 کيفيت بالاترین توانست شيميایی و زیستی کود تلفيقی

 Agha Baba) نماید تأمين را نظر مورد علوفه

Dastjerdi et al., 2015.) 
 کاربرد کنار در کمپوست ورمی و مپوستک از استفاده
 از بودن یغن دليل به خاکزی مفيد ریزجانداران با تلفيقی
 یآزادسلاز  با نيز و مصر  مک و مصر  پر ییغذا عناصر
 اهيگ یرشد مرحله با متناسب هک ییغذا عناصر یجیتدر
 گياهلان  در اسلانس  زانيل م شیافلزا  موجلب  ،باشلد  می

 پژوهشی در (.Carvalho et al., 2016) شود می دارویی
 درصد شیافزا موجب کمپوست ورمی که گردید مشخص
 مثبتلی  تأثير کمپوست ورمی همچنين .شد انهیراز اسانس

 ميلزان  افلزایش  با و داشت رازیانه بذر اسانس تجمع بر
 بخشلليد بهبللود را اسللانس تيللفيک (Anethole) آنتللول

(Darzi et al., 2007.)  
 و دارویلی  گياهلان  توليد به روزافزون نياز به توجه با
 علوفله  از اسلتفاده  بلا  ارتبلاط  در کلافی  اطلاعات کمبود
 بلا  پژوهش این نشخوارکنندگان، تغذیه در دارویی گياهان
 افلزایش  جهلت  در کودی ترکيب ترین مناسب تعيين هد 

 علوفه کيفيت و اسانس عملکرد رویشی، مهم خصوصيات
 .شد اجرا رازیانه دارویی گياه
 

 ها روش و مواد
 مراتلع  و جنگلهلا  تحقيقلات  مؤسسله  در پژوهش این
 شلد.  اجلرا  8536 سال در (مجتمع تحقيقاتی البرز) کشور
 و شلرقی  درجله  38 جغرافيلایی  طلول  دارای منطقله  این

 ارتفلاع  در و شلمالی  درجله  77 و 53 جغرافيایی عرض
 هلای روز تعلداد  دارد. قلرار  دریلا  سلطح  از یمتر 8528
 بارنلدگی  متوسلط  دارای و روز 78 سلال  در آن یخبندان
 است. متر ميلی 255

 و مزرعللله خلللاک از ،آزملللایش اجلللرای از پللليش
  در آن نتلایج  کله  گردیلد  بلرداری  نمونله  کمپوسلت  ورمی
 و نسبی رطوبت دما، های داده گردد. می مشاهده 8 جدول
 ایسلتگاه  از آزملایش  انجلام  سلال  در بارنلدگی  ميانگين

  (.2 )جدول شد آوری جمع تهران دانشگاه هواشناسی



  کودهای شیمیایی تأثیر بررسی  886

 شده استفاده کمپوست ورمی و خاک شیمیایی وی فیزیک یها ویژگی از برخی -1 جدول

 
 بافت خاک

 پتاسیم فسفر نیتروژن کربن آلی
 اسیدیته

 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر دسی )%( کیلوگرمگرم بر  میلی )%( )%( 

 257 3/7 87/5 8 533/5 3/7 لومی-شنی خاک

 8855 785 5/3 7 77 86 - کمپوست ورمی

 

 1331 سال در رازیانه رشد فصل ماه شش به مربوط هواشناسی اطلاعات -2 جدول

 مجموع

 ساعات آفتابی

 میانگین بارندگی

 متر( )میلی

 دما )درجه سلسیوس( )%(رطوبت نسبی 
 های سال ماه

 کمینه بیشینه کمینه بیشینه

 فروردین 3/8 3/88 53 87 8/5 8/878

 اردیبهشت 7/82 6/26 23 85 8/8 6/257

 خرداد 5/86 7/52 82 37 صفر 7/573

 تیر 5/83 7/53 85 38 صفر 6/567

 مرداد 3/83 3/53 83 37 صفر 7/563

 شهریور 6/88 2/55 87 32 صفر 8/572

 جمع 7/35 8/878 883 567 8/2 2/8327

 میانگین 67/83 27/55 88/83 55/68 73/5 58/528

 

 بلا  تصلادفی  کاملل  های بلوک طرح قالب در آزمایش
کلاربرد   کمپوست، ورمی زیستی، شيميایی،) کود سطح پنج
هملراه کودهلای    % غلظت کودهای شيميایی بله 35و  83%

 .گردیلد  انجلام  تکلرار  سله  در کمپوسلت(  ورمیزیستی و 
 عمود دیسک دو و شخم شامل زمين سازی آماده عمليات
 ابتدا در. ماه انجام شد بود که در نيمه دوم فروردین بر هم
 بلا  نليم متلر   فاصلله  بله  هایی ردیف ایجاد با کاشت بستر

انجلام   بنلدی  کلرت  سلپس  .شلد  آملاده  فاروئر از استفاده
وجلود   کاشت خط شش کرت، هر در طوری که به گردید،
بذرهای مورد استفاده در پژوهش از توده هملدان   داشت.

بودند که از شرکت پاکان بذر تهيله شلد. کاشلت بلذر در     
 خلط  روی متلر  سلانتی  23 فاصلله  ماه، با اواخر فروردین

 دو نيز ها بلوک فاصله و متر 5×3 ها کرت ابعاد شد. انجام
 . شد گرفته نظر  در متر

 کود ،کمپوست ورمی و خاک تجزیه آزمون انجام از پس
 هکتار، در کيلوگرم 855) اوره شامل استفاده مورد شيميایی

 سوپر ،(دهی ساقه مرحله در و کاشت از قبل مرحله دو در
 پتاسيم سولفات و (هکتار در کيلوگرم 75) تریپل فسفات
 خاک به نواری صورت به (هکتار در کيلوگرم 75) پودری
 از پيش هکتار در تن 6 مقدار به کمپوست ورمی .شدند اضافه
 .گردید مخلوط خوبی به خاک یمتر سانتی 35 لایه با کاشت
 فناور زیست شرکت محصول) استفاده مورد زیستی یکودها
 ،(Azotobacter vinelandii O4) 8 بارور ازتو شامل (سبز

 Pseudomonas putida P13، Pantoea) 2 بارور فسفات

agglomerans P5) 2 بارور پتا و (Pseudomonas 

koreensis، Pseudomonas vancouverensis) ميزان به 
 آب با سازنده( شرکت توصيه با )مطابق هکتار رد گرم 855
 بذر نهایت در و گردد سوسپانسيون به تبدیل تا شدند رقيق
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 بذرها سپس .گرفت قرار محلول در ساعت یک مدت به گياه
 شدند. خشک سایه محيط در

 براسلاس  و لازم مواقلع  در ای، قطلره  صلورت  به آبياری
 دسلتی  صلورت  به هرز های علف وگردید  انجام منطقه عر 
 آفت گياه رشد فصل طول در همچنين، شدند. حذ  و وجين
   نگردید. مشاهده خاصی بيماری یا

 کامل گلدهی زمان در علوفه، کيفيت تعيين برای برداشت
 و ای حاشليه  اثر حذ  از پس کرت هر از شهریورماه، اوایل
 گياهلان  .انجام شد کشت ميانی خطوط از تصادفی صورت به

 سلایه،  محليط  در گياه( هوایی اندام شامل )کل شده برداشت
 )درصلد  علوفله  کيفی صفات تمامی .شدند آسياب و خشک
 یقنلدها  درصد هضم، قابل خشک ماده درصد خام، پروتئين
 و خنثی شوینده در نامحلول یفيبرها درصد آب، در محلول
 از اسلتفاده  بلا  خلام(  اليا  درصد و خاکستر درصد اسيدی،
 مؤسسله  در (NIR) نزدیلک  قرملز  مادون سنجی طيف روش

 شلده  ارائله  روش اساس بر کشور مراتع و جنگلها تحقيقات
 ملدل  Perten دستگاه از استفاده با و Jafari (2552) توسط

Inframatic 8620 (سوئد کشور ساخت) شلد.  گيلری  اندازه 
 گرملی  85 هلای  نمونله  علوفه، کيفی صفات ارزیابی منظور  به

 پودر از پس .شدند جدا تجزیه برای تيمار هر از شده آسياب
 .ندگردید ارزیابی دستگاه توسط شدن

 در دانله  فيزیولوژیلک  رسليدگی  از پس رازیانه یها بوته
 گيلری  انلدازه  مورد صفات .شدند برداشت شهریورماه اواسط
 فرعلی،  شلاخه  تعداد بوته، ارتفاع) مورفولوژی صفات شامل
 وزن و تعلداد  ریشله،  خشلک  وزن ،هوایی اندام خشک وزن

 چتر در دانه وزن و تعداد چتر، در چترک تعداد چتر، خشک
  بودند. (هزاردانه وزن و

 )عملکلرد  گيلاه  عملکلرد  بلا  ملرتبط  صفات گيری اندازه
 (Harvest Index) برداشلت  شاخص و دانه عملکرد زیستی،
 عملکلرد  و )درصلد  اسلانس  ارزیلابی  همچنين و ((8 )رابطه
 .انجلام شلد   ملاه  مهلر  اوایل در دانه رسيدگی از پس اسانس(
 آب بلا  تقطيلر  روش از اسلتفاده  بلا  هلا  دانه از گيری اسانس

 نمونه گرم 35 با ساعت دو مدت به کلونجر دستگاه وسيله به
 بلازده  هلا،  اسلانس  زدایلی   رطوبت از پس و انجام خشکهوا

 اسلانس  عملکرد .گردید تعيين خشک وزن به نسبت  اسانس
 خشلک  ملاده  عملکلرد  در اسانس بازده ضرب حاصل از نيز
 .شد محاسبه گياه

) × 855      8 رابطه
عملکرد دانه

عملکرد زیستی
) = (HI) برداشت شاخص 

 SAS آماری افزار نرم از تفادهاس با ،ها داده وتحليل تجزیه
 از اسلتفاده  بلا  ها داده ميانگين مقایسه .شد انجام 8/3 نسخه
  .گردید محاسبه P≤58/5 احتمال سطح در دانکن آزمون

 
 نتایج

 یها مدیریت (،5 )جدول واریانس تجزیه جدول براساس
 بررسلی  ملورد  مورفوللوژی  صفات تمامی بر کودی مختلف
 اعملال  همچنلين  گردیلد.  دار معنلی  فرعلی  شاخه تعداد بجز

 ،زیسلتی  عملکلرد  شلدن  دار معنلی  به منجر کودی یتيمارها
 اسلانس  عملکلرد  و درصد و برداشت شاخص دانه، عملکرد

 تجزیله  جلدول  براساس .(3 )جدول شد %8 آماری سطح در
 یدار معنی اثر کود مختلف انواع کاربرد ،(8 )جدول واریانس

 داشت. رازیانه علوفه کيفيت بر
 رازیانه دارویی گياه فولوژیکرمو صفات ميانگين مقایسه

 ،کودهلا  تلفيقلی  و ارگانيلک  مدیریت از استفاده که داد نشان
 یکودهلا  %855 کاربرد به نسبت بالاتر البته و مشابه نتایجی
 اخلتلا   کله  طلوری  بله  داشت، گياه بوته ارتفاع بر شيميایی
  حللدود ،شليميایی  یکودهلا  بللا تلفيقلی  و زیسلتی  یکودهلا 
 انلدام  شلک خ وزن بيشلترین  .(7 )جلدول  بود متر سانتی 83

 حدود ميانگين با) ریشه و گرم( 33 حدود ميانگين با) هوایی
 و زیسللتی یکودهللا تلفيقللی تيمللار بلله مربللوط گللرم( 8

 .بللود شلليميایی یکودهللا غلظللت %83 بللا کمپوسللت ورمللی
 یکودهلا  + شليميایی  یکودهلا  %35 تلفيقی تيمار همچنين،
 و کمپوست ورمی کاربرد و همچنين کمپوست ورمی + زیستی
 خلود  بله  را بعلد  هلای  جایگاه نيز تنهایی به زیستی یکودها

 شلليميایی یکودهللا کللاربرد .(7 )جللدول دادنللد اختصللاص
 .داد نشلان  گياه در را عدد 25 ميانگين با چتر تعداد بالاترین

 شامل ترتيب به کودی یها مدیریت دیگر که بود حالی در این



  کودهای شیمیایی تأثیر بررسی  887

 و زیسلتی  یکودها ارگانيک، و شيميایی یکودها %35 تلفيق
 در کمپوست ورمی و زیستی با اییيشيم یکودها %83 تلفيقی
 چتلر  تعلداد  کمترین .(7 )جدول داشتند جای یبعد های رده
 از بلود.  عدد 7 ميانگين با کمپوست ورمی تيمار به مربوط نيز

 بله  ،کودهلا  تلفيلق  یتيمارها در چتر کمتر دتعدا دیگر سوی
 طلوری  بله  ،بود تيمارها این در بزرگتر چترهایی وجود علت
 در گلرم(  87 حلدود  )ميانگين چتر خشک وزن بالاترین که

 یکودهلا  + شليميایی  یکودهلا  غلظلت  %83 تلفيقلی  تيمار
 شترینبي (.7 )جدول دگردی مشاهده کمپوست ورمی + زیستی

 بله  مربلوط  ترتيب به نيز گياه چتر در چترک تعداد کمترین و
 یکودهلا  با همراهی در شيميایی یکودها غلظت %83 تيمار
 .(ترتيلب  بله  علدد  75 و 765) بلود  کمپوست ورمی و زیستی
 و زیسللتی یکودهللا بللا شلليميایی یکودهللا %83 تيمللار
 ميانگين چتر، در دانه تعداد بيشترین همچنين ،کمپوست ورمی
 را گلرم  87 حلدود  ميانگين چتر، در دانه وزن و عدد 2255
 در نيلز  هزاردانله  وزن بيشلترین  (.7 )جدول داشت دنبال به

 کنلار  در شليميایی  یکودهلا  %35 و %83 تلفيقلی  یتيمارها
 اخلتلا   بلدون  ،کمپوسلت  ورملی  و زیستی یکودها کاربرد
 شيميایی یکودها کاربرد به نسبت که گردید مشاهده دار معنی
 .(7 )جدول داشت افزایش %88 حدود

 + کمپوسلت  ورملی  و زیسلتی  یکودهلا  از استفاده تيمار
 عملکرد بالاترین شيميایی، یکودها شده توصيه غلظت 83%

 .داد نشلان  هکتار در کيلوگرم 8/8838 ميانگين با را زیستی
 و زیسلتی  یکودهلا  + کمپوسلت  ورمی + %35 تلفيقی تيمار
 در تنهایی بهیک هر کمپوست ورمی و زیستی یکودها کاربرد
 تيمللار بللين کلله حللالی در ؛گرفتنللد قللرار بعللد هللای مرتبلله

 و نداشلت  وجلود  تفلاوتی  زیستی یکودها و کمپوست ورمی
 شليميایی  یکودهلا  بلا  مشابه نتایجی زیستی یکودها کاربرد
 تلفيق تيمار به مربوط عملکرد ترینبيش (.6 )جدول داد نشان
 کمپوسلت  ورمی و زیستی یکودها با شيميایی یکودها 83%
 یکودهلا  بله  نسبت اندکی اختلا  با نيز مقدار کمترین و ودب

 گيلاه  ریزوسلفر  در کمپوسلت  ورملی  کله  هنگلامی  ،شيميایی
 وجلود  بله  توجله  با (.6 )جدول شد مشاهده ،گردید استفاده
 %83 تلفيقلی  تيمار در دانه و زیستی عملکرد مقادیر بالاترین
 و زیسللتی یکودهللا بللا همللراه شلليميایی یکودهللا غلظللت
 تيمار در نيز برداشت شاخص بيشترین تبع به ،کمپوست ورمی
 (.6 )جلدول  گردیلد  مشلاهده  %35 حدود ميانگين با مذکور
 %35 تلفيقلی  یتيمارها بين برداشت شاخص نظر از همچنين
 کمپوست ورمی و زیستی یکودها و شيميایی یکودها غلظت

 نداشلت  وجلود  تفلاوتی  زیستی یکودها تنهایی به کاربرد و
 از اسلتفاده  تيملار  بله  مربلوط  نيلز  برداشت شاخص کمترین
 .(6 )جدول بود کمپوست ورمی

 از اسلتفاده  (،6 )جلدول  ميانگين مقایسه جدول براساس
 گيلاه  در را اسلانس  درصلد  بيشترین ،کودها تلفيقی مدیریت
 تفلاوت  بلدون  مقلدار  بلالاترین  ؛کلرد  توليلد  رازیانه دارویی
 و %83 یتيمارهلا  در %5 حلدود  ميانگين با ،دار معنی آماری
 و زیسلتی  یکودهلا  بلا  همراهلی  در شيميایی یکودها 35%

 تيملار  دو همچنلين  .(6 )جلدول  آملد  دستب کمپوست ورمی
 در ،%35 و %83 بله  شليميایی  یکودهلا  یافته کاهش غلظت
 و 83 حدود با کمپوست ورمی و زیستی یکودها کاربرد کنار
 را اسلانس  عملکلرد  مقلدار  بيشترین ،هکتار در کيلوگرم 87
  داشتند. دنبال به

 



 

 رازیانه مورفولوژیک یها ویژگی بر خاک حاصلخیزی مختلف یها مدیریت واریانس تجزیه نتایج -3 جدول

 منابع

 تغییرات

 درجه

 آزادی

 میانگین مربعات

 ارتفاع

 بوته

 تعداد

 شاخه فرعی

 وزن خشک

 اندام هوایی

 وزن خشک

 ریشه

 تعداد

 چتر

 وزن خشک

 چتر

 تعداد چترک

 چتر در

 تعداد دانه

 در چتر

 وزن دانه

 در چتر

 وزن

 هزاردانه

 ns 7/8 *7/28 **5/5 ns 6 ns 5 ns 2/5 ns 7/3558 ns 53/5 ns 53/5 2/85* 2 تکرار

 ns 6/5 **8/5378 **3/82 **36 **86 **6/76737 **2887335 **33 **6/5 873** 7 تیمار

 52/5 38/5 3/88267 8/226 5/8 5 86/5 8/8 6/8 2/83 - آزمایش خطای

 5/5 85 85 7/6 3/83 85 2/85 2/3 8/27 5/7 - )%( تغییرات ضریب

 دار معنیريغ :ns %،8 و %3 احتمال سطح در دار یمعن :** و *

 

 رازیانه مورفولوژیک یها ویژگی بر خاک حاصلخیزی مختلف یها مدیریت میانگین مقایسه نتایج -4 جدول

 منابع

 تغییر

 وزن خشک

 هواییاندام 

 وزن خشک

 ریشه
 تعداد

 شاخه فرعی

 ارتفاع

 بوته
 تعداد

 چتر

 وزن خشک

 چتر
 تعداد چترک

 در چتر

 تعداد دانه

 در چتر

 وزن دانه

 در چتر

 وزن

 هزاردانه

 گرم گرم گرم در مترمربع مربع گرم در متر متر سانتی مربعرگرم در مت گرم در مترمربع

 d5/23 c8/5 a7 a33 b 85 c3/2 c856 c6/353 c7/2 b5/3 زیستی یکودها

 c5/57 cd3/2 a3 a33 c7 c2/8 c885 c353 c7/8 c8/7 کمپوست ورمی

 d5/25 d7/8 a3 b75 a25 c7/5 c75 c5/757 c3/8 d7/5 شیمیایی یکودها

 a6/37 a8/8 a8 a33 bc82 a7/85 a765 a2255 a8/85 a6 %57 تلفیقی

 b5/73 b8/7 a3 a33 b5/85 b2/7 b575 b8855 b3/3 a6 %75 تلفیقی

 است. (دانکن) آزمون از استفاده با دار معنی اختلا  بيانگر متفاوت حرو 
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 رازیانه اسانس و دانه عملکرد بر خاک حاصلخیزی مختلف یها مدیریت واریانس تجزیه نتایج -7 جدول

 منابع تغییرات
 درجه

 آزادی

 میانگین مربعات

 عملکرد اسانس درصد اسانس شاخص برداشت عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه

 ns56 *3/8627 ns5555/5 **73/5 ns58/5 2 تکرار

 6/265** 37/5** 555/5** 6/338532** 3/3353** 7 تیمار

 57/5 57/5 5558/5 8778 8/38 - آزمایش خطای

 2 8/7 85 6 85 - )%( تغییرات ضریب
 دار معنیريغ: ns %،8و  %3 احتمال سطح در دار یمعن :** و *
 

 رازیانه اسانس و دانه عملکرد بر خاک حاصلخیزی مختلف یها مدیریت میانگین مقایسه نتایج -1 جدول

 منابع تغییر
 عملکرد دانه

 (کیلوگرم در هکتار)

 عملکرد بیولوژیک

 (کیلوگرم در هکتار)

 شاخص برداشت

)%( 

 درصد اسانس

)%( 

 عملکرد اسانس

 (کیلوگرم در هکتار)

 c7/27 cd6/553 a5/3 a8/2 c82 زیستی یکودها

 c83 c577 b3/5 ab5/2 b3/85 کمپوست ورمی

 c83 d238 b 7/3 b7/8 b3/85 شیمیایی یکودها

 a857 a6/8838 a6/88 a7/2 a6/87 %57 تلفیقی

 b33 b6/375 a85 a8/2 a7/88 %75 تلفیقی
 است. (دانکن) آزمون از استفاده با دار معنی اختلا  بيانگر متفاوت حرو 

 

 استفاده (،7 )جدول ميانگين مقایسه جدول نتایج به توجه با
 با همراهی در شيميایی یکودها %83 تلفيقی تيمار از

 مقدار بيشترین ،کمپوست ورمی و خاکزی مفيد ریزجانداران
 داشت. دنبال به را رازیانه گياه علوفه کيفيت  افزاینده صفات
 ميانگين با (CP :Crude Protein) خام پروتئين درصد بيشترین
 نيز مقدار کمترین بود. کودی تيمار این به مربوط %3/83 حدود
 ميانگين )با شيميایی یکودها غلظت %855 از استفاده تيمار در

 یکودها تلفيق تيمار اینباوجود گردید. مشاهده (%3/87 حدود
 با شيميایی یکودها غلظت %83 با کمپوست ورمی و زیستی
 و زیستی یکودها و کمپوست ورمی نهاییت به کاربرد یتيمارها
 + زیستی + شيميایی یکودها %35 تلفيق همچنين
 همچنين (.7 )جدول نداد نشان آماری تفاوت کمپوست ورمی

 در شيميایی یکودها %35 ادغام و زیستی یکودها فقط کاربرد
 با مشابه نتایجی ،کمپوست ورمی و زیستی یکودها با همراهی
 بيشترین داشتند. همراه به شيميایی یکودها درصدی 855 کاربرد

 DMD :Dry Matter) هضم قابل خشک ماده مقدار کمترین و

Digestibility) 83 کاربرد به مربوط ترتيب به نيز علوفه% 
 %855 و ارگانيک یکودها با تلفيق در شيميایی یکودها غلظت
 (.7 )جدول بود %35 و %65 حدود ميانگين با شيميایی یکودها
 یکودها %83 تلفيقی تيمار ها، داده ميانگين مقایسه به توجه با

 فاقد %35 تلفيقی و تنهایی به زیستی یکودها تيمار با شيميایی
 %35 تلفيقی تيمار دو همچنين بود؛ آماری لحاظ از تفاوت
 یکودها تيمار با ،تنهایی به کمپوست ورمی و شيميایی یکودها
 (.7 )جدول گرفتند قرار مشترک آماری سطح در شيميایی
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 و زیستی یکودها با همراهی در شيميایی یکودها %83 کاربرد
 آب در محلول های کربوهيدرات درصد بيشترین کمپوست ورمی
(WSC :Water Soluble Carbohydrates) داشت همراه به را 

 %35 تلفيقی و زیستی یکودها تيمار دو حال، بااین (.7 )جدول
 با نيز کمپوست ورمی و زیستی یکودها با شيميایی یکودها
 دیگر، توجه قابل نکته ندادند. نشان آماری تفاوت مذکور تيمار
 یکودها %35 تلفيق زیستی، یکودها تيمار سه تنگرف قرار

 از استفاده و استفاده مورد ارگانيک یکودها با شيميایی
 فقدان و مشترک آماری سطح در تنهایی به کمپوست ورمی
 تيمار در محلول یقندها درصد ميانگين بين دار معنی تفاوت
 کاربرد همچنين، بود. شيميایی یکودها تيمار با کمپوست ورمی
 غلظت %83 با کمپوست ورمی و زیستی یکودها تلفيقی مدیریت
 (Ash) خاکستر درصد بيشترین ،شيميایی یکودها شده توصيه
 (%7 حدود ميانگين )با داد نشان رازیانه گياه علوفه در را

 + زیستی + شيميایی یکودها %35 تلفيقی تيمار (.7 )جدول
 یکودها و کمپوست ورمی تيمار و دوم جایگاه در کمپوست ورمی
 قرار بعد های جایگاه در دار معنی تفاوت وجود بدون زیستی
 %2 حدود ميانگين با نيز شيميایی یکودها %855 تيمار گرفتند.
 (.7 )جدول داد اختصاص خود به را خاکستر مقدار کمترین

 نشان همچنين (7 )جدول ها داده ميانگين مقایسه جدول بررسی
 صفات درصد کاهش به منجر کود تلفيقی مدیریت کاربرد که داد

 یفيبرها کمترین که طوری به گردد. می علوفه کيفيت کاهنده
 در (ADF :Acid Detergent Fiber) اسيدی شوینده در نامحلول
 کاربرد با همراه شيميایی یکودها غلظت %83 و %35 تيمار
 )ميانگين گياه ریشه محيط در کمپوست ورمی و زیستی یکودها
  کاربرد تيمار در مقدار بيشترین و (ترتيب به %22 و %85 حدود
 مشاهده (%75 حدود )ميانگين شيميایی یکودها درصدی 855
 یکودها + شيميایی یکودها غلظت %83 ادغام تيمار .گردید
 نامحلول یفيبرها مقدار کمترین همچنين کمپوست ورمی + زیستی
 اليا  و (NDF :Neutral Detergent Fiber) خنثی شوینده در
 و %87 حدود ميانگين با ترتيب به را (CF :Crude Fibre) خام

 خام اليا  و NDF درصد که حالی در داد. اختصاص خود به 53%
 سایر کاربرد به نسبت را مقدار بيشترین شيميایی یکودها تيمار در

 (.%53 و %67 حدود ميانگين با ترتيب به) داشت کودها

 

 بحث
 های مورفولوژی ویژگی

 ارتفاع بوته، وزن خشک اندام هوایی و ریشه

کمپوست  در این پژوهش، چهار تيمار کودهای زیستی، ورمی
یافته کودهلای شليميایی در    های کاهش و دو تيمار تلفيقی غلظت

کمپوسلت، از نظلر تلأثير بلر      کودهای زیستی و ورمیهمراهی با 
داری با هم نداشتند. این در حالی بود که  ارتفاع بوته تفاوت معنی

یافتله   های کلاهش  هر دو تيمار ادغام کودهای ارگانيک با غلظت
کودهای شيميایی، بيشترین وزن خشک اندام هوایی و ریشه گياه 

ه اسلت کله کلاربرد    هلا نشلان داد   را نشان دادند. نتایج پلژوهش 
همزمان کودهای شيميایی و زیسلتی منجلر بله افلزایش جلذب      

گلردد   عناصر پرمصر  و در نتيجه افلزایش ملاده خشلک ملی    
(Mohamadi Ariya et al., 2010 ؛Valadabadi et al., 

( 2587و همکللاران ) Aghhavani Shajari(. در مطالعلله 2009
مقایسه با کاربرد نشان داده شد که مصر  تلفيقی منابع کودی در 

منفللرد آنهللا منجللر بلله بهبللود نسللبی ارتفللاع بوتلله گشللنيز     
(Coriandrum sativum L.می ) .کننلده   های تثبيت باکتری گردد

بر تثبيت نيتلروژن هلوا و متعلادل     نيتروژن در کود زیستی علاوه
مصر  مورد نياز گياه، ترشح   کردن جذب عناصر پرمصر  و کم

بيوتيک، سيانيد هيدروژن و سيدروفر  تیاسيدهای آمينه و انواع آن
های  را نيز بر عهده دارند و موجب رشد و توسعه ریشه و قسمت

شلوند. افلزایش جيبلرلين در اثلر اسلتفاده از       هوایی گياهان می
هلا را   تواند افزایش رشلد طلولی سللول    کودهای زیستی نيز می

یش هلا منجلر بله افلزا     دنبال داشته باشد، در نتيجه این باکتری به
شلوند   های مختللف گيلاه ملی    ارتفاع بوته و وزن خشک قسمت

(Youssef et al., 2004.) 



 

 رازیانه علوفه کیفی صفات بر خاک حاصلخیزی مختلف یها مدیریت واریانس تجزیه نتایج -5 جدول

 منابع تغییرات
 درجه

 آزادی

 میانگین مربعات

 پروتئین

 خام

 ماده خشک

 قابل هضم

 های کربوهیدرات

 محلول در آب

 مقدار

 خاکستر

 فیبرهای نامحلول

 در شوینده اسیدی

 فیبرهای نامحلول

 در شوینده خنثی

 الیاف

 خام

 ns 78/5 ns 6/5 ns 88/5 **8/7 ns56 ns 8/8 ns 5/5 2 تکرار

 6/88** 2/8255** 7/285** 55/85** 3/5** 88** 7/85 * 7 تیمار

 85 6/87 27 87/5 27/5 2/8 3/8 - آزمایش خطای

 5/85 5/3 5/25 8/3 6/6 3/8 3/8 - )%( تغییرات ضریب

 دار معنی ريغ: ns %،8و  %3  احتمال سطح در دار یمعن :** و *

 

 رازیانه علوفه کیفی صفات بر خاک حاصلخیزی مختلف یها مدیریت میانگین مقایسه نتایج -8 جدول

 است. (دانکن) آزمون از استفاده با دار معنی اختلا  بيانگر متفاوت حرو 

 منابع

 تغییر

 خام پروتئین

)%( 

  قابل هضم ماده خشک

)%( 

 در آب قندهای محلول

)%( 

 خاکستر مقدار

)%( 

در شوینده  فیبرهای نامحلول

 اسیدی

)%( 

در شوینده  فیبرهای نامحلول

 خنثی

)%( 

 خام الیاف

)%( 

 ab8/88 ab7/38 ab7 c5 ab55 ab7/52 c55 زیستی یکودها

 a7/87 bc33 bc8/6 cd3/2 abc823 a6/58 b8/73 کمپوست ورمی

 b7/87 c2/35 c6 d7/8 a3/57 a2/53 a3/68 شیمیایی یکودها

 a7/83 a33 a3 a5/7 c7/82 b7/26 d87 %57 تلفیقی

 ab5/88 abc5/33 ab8/8 b7 bc22 ab7/52 cd2/25 %75 تلفیقی
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 چتر در چترک تعداد و چتر خشک وزن چتر، تعداد

 خشک وزن بودن بالاتر ازحکایت  ميانگين مقایسه نتایج
 نسبت کودها تلفيق یتيمارها در چتر در چترک تعداد و چتر
 کاربرد تيمار در چتر تعداد که حالی در .داشت تيمارها سایر به

 (.7 )جدول داشت را تعداد بالاترین شيميایی یکودها 855%
 یکودها همزمان کاربرد با ارتباط در پژوهشی با نتایج این

 داشت مطابقت رازیانه در زیستی یکودها و شيميایی
(Hosseinzadeh Namin & Amini, 2015.) Taiz و 

Zeiger (2555) افزایش به منجر که عاملی هر کردند بيان 
 بنابراین است. مؤثر گياه گلدهی در ،شود خاک فسفر دار معنی

 افزایش باعث زایشی های اندام افزایش طریق از فسفر افزایش
 یکودها همزمان اعمال نيز بررسی این در گردد. می گل تعداد
 و گياه ای تغذیه شرایط بهبود به منجر فسفره شيميایی و زیستی
 بر ها پژوهش این نتایج. گردید رازیانه زایشی صفات افزایش
 به منجر ریزجانداران با گياه تلقيح که استوارند واقعيت این
 افزایش نتيجه در و فسفر جذب افزایش رشد، شرایط بهبود

 Hosseinzadeh) شوند می چتر وزن افزایش و فتوسنتز

Namin & Amini, 2015.) 

 
 هزاردانه وزن و چتر در دانه وزن

 جریان استمرار اثر در مستقيم طور به هزاردانه وزن
 از ندتوان می مواد این است. افشانی گرده از بعد فتوسنتزی
 تأمين شده ذخيره مواد دوباره انتقال یا و گياه جاری فتوسنتز
 با ندتوان می زیستی یکودها در موجود ریزجانداران شوند.
 ذخيره فتوسنتزی مواد مقدار و دانه شدن پر دوره طول افزایش
 ,.Hamzei et al) کنند توجيه را دانه وزن افزایش شده،

 در دسترس قابل غذایی مواد مقدار افزایش بنابراین، .(2014
 به زیادی حد تا است توانسته، پژوهشاین  تلفيقی یتيمارها
  شود. منجر هزاردانه وزن افزایش
 

 و درصد برداشت، شاخص دانه، عملکرد زیستی، عملکرد

 اسانس عملکرد

 در برداشت شاخص و دانه ،زیستی عملکرد افزایش
 با شيميایی یکودها با مقایسه در تلفيقی یتيمارها
 گياه بر (2585) همکاران و Tahami Zarandi های  پژوهش
 Aghhavani و (.Ocimum basilicum L) ریحان دارویی

Shajari دارد. مطابقت گشنيز گياه بر (2587) همکاران و 
 خاک، آلی ماده افزایش با آلی و زیستی یکودها رو، ازاین
 سازی فراهم با و شده ریزجانداران فعاليت افزایش باعث
 در آب نگهداری ظرفيت افزایش و گياه نياز مورد عناصر
 Khalid et) شوند می محصول عملکرد افزایش موجب خاک

al., 2006.) مناسب مقادیر مصر  که داد نشان کنونی مطالعه 
 باعث دتوان می زیستی یکودها با تلفيق در شيميایی یکودها
 با بنابراین شود. گياه عملکرد نهایت در و توده زیست افزایش
 ميان اختلا  ،تلفيقی یتيمارها در رازیانه دانه عملکرد افزایش
 شيميایی یکودها تيمار با تيمارها گونه این توليدی عملکرد
 افزایش بعت به و ای تغذیه بهتر شرایط ایجاد شود. می آشکار
 را برداشت شاخص افزایش نهایت در دانه و زیستی عملکرد

 تحقيق با که داشت دنبال به تلفيقی یتيمارها در
Hosseinzadeh Namin  وAmini (2583) دارد تمطابق. 

 با مستقيمی ارتباط فتوسنتزی های فرآورده توليد و فتوسنتز
 ریزجانداران مثبت تأثير به توجه با بنابراین دارد. اسانس توليد
 مصر رپ عناصر فراهمی و کاربرد کنار در عناصر این جذب بر
 همچنين و کلروفيل شاخص افزایش ،تلفيقی یتيمارها در

 شده گزارش داشت. وجود تيمارها این در اسانس افزایش
 نياز اسانس، ترپنوئيدی های ترکيب سازنده واحدهای که است
 مفيد ریزجانداران با تلقيح که دارند NADPH و ATP به

 این افزایش باعث نيتروژن و فسفر جذب طریق از خاکزی
 Loomis) شود می گياه اسانس درصد افزایش نتيجه در و مواد

& Corteau, 1972.) Abd EL-Azim (2588) همکاران و 
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 رازیانه اسانس درصد ندتوان می زیستی یکودها که دادند نشان
 درصد افزایش دیگر، پژوهشی در همچنين .دهند افزایش را

 شده گزارش زیستی یکودها کاربرد اثر در رازیانه اسانس
 و Mahfouz (.Mahfouz & Sharaf-Eldin, 2007) است

Sharaf-Eldin (2558) در را رازیانه اسانس عملکرد بالاترین 
 یکودها با همراه شيميایی یکودها غلظت %35 تلفيقی تيمار
 از یتابع اسانس ردکعمل دیگر، سوی از .کردند گزارش زیستی
 هر نتيجه در بوده، زیستی ردکعمل نيهمچن و اسانس درصد
 .است مؤثر اسانس ردکعمل بر مورد دو نیا در یشیافزا گونه

 ،یودک مختلف یتيمارها در اسانس ردکعمل راتييتغ همچنين
 ادیز ريتأث انگريب هک باشد می زیستی ردکعمل راتييتغ مشابه
  است اسانس ردکعمل بر زیستی ردکعمل راتييتغ
(Agha Baba Dastjerdi et al., 2015.) 

 
 علوفه کیفیت

 آب در محلول یقندها خشک، ماده هضم قابلیت خام، پروتئین

 خاکستر و

 های ترکيب و حقيقی پروتئين از ترکيبی خام پروتئين
 شير توليد و دام رشد یبرا و بوده غيرپروتئينی دار نيتروژن
 ,Lamei Haravani؛ Ehteshami et al., 2012) ستیضرور

 .گردد می برگ سطح افزایش به منجر نيتروژن افزایش (.2013
 کاهش و پروتئين افزایش ساقه، به برگ نسبت شدن زیاد
 Vos et) دارد دنبال به را علوفه در ليگنينی و خشبی های بخش

al., 2005.) Ehteshami بالاترین نيز (2582) همکاران و 
 تلفيقی یتيمارها در را ای علوفه ذرت خام پروتئين درصد
 زیستی یکودها + شيميایی کود درصد 35 و 83 ،855

 نيتروژن سازی فراهم با تلفيقی تيمار بنابراین، .کردند گزارش
 در پروتئين محتوای افزایش به منجر شيميایی، تيمار از بيشتر
 خام پروتئين و خشک ماده درصد افزایش .شود می گياه

 و جذب عمل افزایش و گياه خوشخوراکی افزایش موجب

 قابليت (.Majidian et al., 2016) گردد می علوفه کيفيت بهبود
 بهبود را حيوان یمغذ عناصر تبدیل کارایی بالا، هضم
 یبرا صفت مهمترین هضم قابليت براین، افزون .بخشد می

 ,.Ehteshami et al) باشد می شير توليد و دام وزن افزایش

2012.) Keshavarz afshar تيمار در (2582) همکاران و 
 درصد ینبالاتر زیستی، یکودها + شيميایی کود %35 تلفيقی
 در کردند. گزارش را ای علوفه شلغم خشک ماده هضم قابليت
 صر م کم و پرمصر  غذایی عناصر توانسته تلفيقی رتيما واقع
 کند، فراهم باشد جذب قابل گياه برای آسانی به که شکلی به را
 دهد. افزایش را علوفه هضم قابل خشک ماده جهنتي در

 کيفيت کننده تعيين یاجزا مهمترین از یکی محلول یقندها
 یبرا یانرژ کردن فراهم آنها، وظيفه که هستند علوفه

 است دام گوارش دستگاه سلامت حفظ و شکمبه ریزجانداران
(Ehteshami et al., 2012.) Roumani (2583) همکاران و 
 بيشترین شيميایی، یکودها با تلفيق در ریزجانداران کاربرد با

 گزارش ای علوفه شلغم گياه در را محلول یقندها درصد
 و است گياه در معدنی مواد مقدار بيانگر علوفه، خاکستر .ندکرد
 برای دارد، نقش حيوان متابوليسم در عناصر این اینکه لحاظ به

 مطالعه در (.Kiani et al., 2014) هستند لازم ها سلول فعاليت
Roumani بيشترین که شد مشخص (2583) همکاران و 
 با شيميایی کود تلفيقی یتيمارها به مربوط خاکستر، درصد
 .باشد می زیستی یکودها
 

 خام الیاف و خنثی و اسید شوینده در نامحلول یفیبرها

 از بخشلی  بيلانگر  اسليدی  شلوینده  در نامحلول یفيبرها
 شلامل  و دارد دام بلرای  کمتلری  هضم قابليت که است اليا 
 درصد با منفی طور به صفت این که است خام ليگنين و سلولز
 قابلل  انلرژی  ميلزان  نتيجله  در ،بلوده  همبسلته  هضم قابليت

 سلللازد ملللی متلللأثر نشلللخوارکنندگان بلللرایرا  دسلللترس
(Javanmard et al., 2014.) تلفيقلی  یتيمارها که آنجایی از 
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 و خلام  پلروتئين  درصلد  ماننلد  علوفه کيفی صفات توانستند
 کلاهش  بنلابراین  دهنلد،  افزایش را خشک ماده هضم قابليت
 کاهش غلظت تلفيق یتيمارها در علوفه کيفيت کاهنده عوامل
 ،کمپوسلت  ورمی و زیستی یکودها با شيميایی یکودها یافته
 و Ehteshami نتلایج  بلا  پژوهش،این  نتایج .باشد می منطقی

 و شلليميایی یکودهللا تلفيقلی  کللاربرد بللا (2585) همکلاران 
 درصلد  افلزایش  .دارد مطابقت ای علوفه ذرت گياه در زیستی
NDF، ميلزان  دليلل  بله  خشلک  ماده مصر  کاهش به منجر 

 NDF پلایين  درصلد  بنلابراین،  .گلردد  می علوفه سيرکنندگی
 مطالعلله در (.Javanmard et al., 2014) اسللت مطلللوب

Baghdadi یکودهلللا %35 کلللاربرد (2587) همکلللاران و 
 علوفله  در را NDF مقلدار  کمتلرین  آلی یکودها + شيميایی

 شليميایی  یکودهلا  %855 کاربرد به نسبت "سویا"و "ذرت"
 کيفيلت  کاهنلده  عوامل از صفت این که ازآنجایی .کردند توليد
 افزاینلده  عواملل  توانستند تلفيقی یتيمارها و باشد می علوفه
 در NDF کاهش نتيجه در دهند، افزایش را گياه علوفه کيفيت
 از دیگلر  یکلی  خام، اليا  .گردید مشاهده تلفيقی یتيمارها
 یلن ا مقلدار  در کاهش و بوده علوفه کيفيت کاهنده يرهایمتغ

 ,.Asadi et al) شد خواهد علوفه کيفيت بهبود موجب صفت

2014.) Asangla و Gohain (2586) کلله کردنللد گللزارش 
 گلردد،  گياه خام پروتئين افزایش به منجر که تيماری هرگونه
 افلزایش  بنلابراین  دارد. دنبال به را خام اليا  محتوای کاهش
 کلاهش  و پلروتئين  سلاخت  افلزایش  به منجر نيتروژن منابع

  (.Tiwana et al., 2003) گردد می خام اليا  محتوای
 دارویی گياه در که داد نشان آزمایش این نتایج جموع،م در
 شليميایی  یکودهلا  غلظلت  %83 تلفيقلی  تيمار کاربرد رازیانه،

(NPK) زیسلتی  یکودهلا  و کمپوست ورمی از استفاده همراه به 
 ،خشلک  ماده عملکرد مورفولوژیک، خصوصيات بر بهتری اثر
 کودهلا  از یلک  هر کاربرد به نسبت گياه علوفه و اسانس توليد
 حيلوانی  پروتئين های وردهآفر از استفاده امروزه .دارد تنهایی به
 هلای  ترکيلب  آسليب  سلویی  از دارد، وجود ای  گسترده طور  به

 از اسلتفاده  به پيش از بيش بشر و رسيده اثبات به نيز شيميایی
 تلوان  ملی  بنابراین، .است کرده پيدا وابستگی گياهی های ترکيب

 بله  گلامی  دارویلی،  گياهلان  با شده غنی علوفه از دام هتغذی با
 از بسلياری  کنترل به نياز و برداشت جامعه افراد سلامت سمت
 گوشلت  و شلير  کنندگان مصر  عنوان به را انسان در ها یبيمار
 .داد کاهش دام
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Abstract 
     This study was carried out to investigate different soil fertility management on morphological 

traits, essential oil yield and quality of fennel (Foeniculum vulgare Mill) forage. The experiment 

was conducted as a randomized complete block design with three replications at the Research 

Institute of Forests and Rangelands. The experimental treatments included five fertilizer levels 

(chemical, biological, vermicompost, 75% and 50% concentration of chemical fertilizers + bio-

fertilizers + vermicompost). The results indicated the significant effects of different fertilizer 

treatments on the traits studied. Accordingly, the treatment of 75% chemical fertilizers with 

biofertilizers and vermicompost improved morphological characteristics, essential oil yield, and 

quantitative and qualitative yield of forage, recognized as superior treatment. The above mentioned 

treatment had the highest plant height (95 cm), shoot dry weight (98 g m
-2

), biological yield (1191.6 

kg ha
-1

), seed yield (138 kg ha
-1

), and harvest index (11.6%). The highest and lowest percentage and 

essential oil yield were related to 75% chemical fertilizers+biofertilizers+vermicompost (about 3% 

and 18 kg ha
-1

) and 100% chemical fertilizers treatment (about 2% and 13 kg ha
-1

), respectively. 

The highest amount of important forage qualitative traits such as digestible dry matter (%), water 

soluble sugars (%) and ash content was obtained in 75% chemical fertilizers with biofertilizers and 

vermicompost treatment. While the above mentioned traits had the lowest amount in the application 

of 100% of chemical fertilizers, compared to other treatments. In addition, forage quality-reducing 

factors such as neutral and acidic insoluble fiber had the highest values in this treatment. It seems 

that in order to achieve sustainable agriculture and optimize the organic production of medicinal 

plants, the reduced concentrations of chemical fertilizers along with bio-resources can reduce 

environmental pollution in addition to economic production. 
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