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 چكيده 

در گيـاه   و عملكـرد 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   10 و   5،  0(كمپوست   و ورمي )  كيلوگرم در هكتار   60 و   30،  0(، كود فسفات زيستي     )تلقيح و عدم تلقيح   (
 در ايـستگاه تحقيقـات      1385 و   1384طرح پايه بلوكهاي كامل تـصادفي 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 كشور    وابسته به مؤسسه تحق   ( آبسردهمند
، فـسفر   )%62/2(غلظـت نيتـروژن      نيشتري ـبنتايج حاصل از ايـن پـژوهش نـشان داد كـه             . در سطح احتمال پنج درصد انجام شد      

كـود فـسفات    .  حاصـل شـد    زايكـور ي با م  حيدر تلق ) هكتار كيلوگرم در    1367(و عملكرد دانه    ) %54/1(پتاسيم در دانه      و )21/1%(
 كيلوگرم و   60با كاربرد   ) %64/2(غلظت نيتروژن    نيشتري كه ب  يطور به . داشت ياد شده صفات   ي بر رو  يدار ي معن ري تأث نيز يستيز

آن  كيلـوگرم از     30اربرد  با ك )  كيلوگرم در هكتار   1316(و عملكرد دانه    ) %52/1 ( در دانه  پتاسيم و   )%20/1(بالاترين غلظت فسفر    
 كيلوگرم  1689(و عملكرد دانه    ) %66/1(پتاسيم در دانه    و  ) %25/1(، فسفر   )%82/2(غلظت نيتروژن    نيشتري ب نيهمچن. بدست آمد 

توان بـه   د كه ميشافزايي و مثبت نيز در بين عوامل مشاهده     اثر متقابل هم   .دشكمپوست حاصل    يورم تن   10با مصرف   ) در هكتار 
قابل بين تلقيح ميكوريزايي و كود فسفات زيستي بر غلظت نيتـروژن در دانـه و اثـر متقابـل ميـان كـود فـسفات زيـستي و                             اثر مت 
  .كمپوست بر غلظت فسفر در دانه اشاره كرد ورمي

 
 ،پتاسـيم  كمپوسـت، نيتـروژن، فـسفر،    ي، ورمـي ، ميكوريزا، كـود فـسفات زيـست   ).Foeniculum Vulgare Mill(  رازيانه:هاي كليدي واژه

 .عملكرد دانه
 

 مقدمه 
زي تحت عنوان    امروزه بكارگيري جانداران مفيد خاك    

تـرين و مطلـوبترين       عنـوان طبيعـي    كودهاي بيولوژيك 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 زيـستي، تـشديد فعاليتهـاي حيـات          
زيست از مهمتـرين مزايـاي       كيفيت و حفظ سلامت محيط    

ن، صـالح راسـتي   (شـوند     كودهاي بيولوژيك محسوب مـي    
 اسـتفاده از كودهـاي بيولوژيـك نظيـر          ،از اين رو   ).1380

 Vesicular(قارچهاي ميكوريزاي وزيكـولار آرباسـكولار   

Arbuscular Mycorrhiza(كننـده   ، ميكروارگانيزمهاي حل
كمپوست در كشاورزي پايدار، 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 رشد و         و، فسفر   نيتروژن
؛ Arancon et al., 2004(شـود   ميعملكرد گياهان زراعي 

Gupta et al., 2002 ؛Gyaneshwar et al., 2002 .(
همچنين از آنجا كه رويكرد جهاني در توليد گياهان دارويـي           

ه  كميـت و كيفيـت و سـلامت مـاده مـؤثر            به سـمت بهبـود    
رسد كه تغذيه سالم اين گياهان از  نظر ميه  ببنابراين ،باشد مي

طريق كاربرد كودهاي بيولوژيـك داراي بيـشترين تطـابق بـا            
بـود  اهداف توليـد گياهـان دارويـي باشـد و منجـر 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 ي بـه راز تـوان  ي م ـيي دارواهانيگ

Mill. ( كه تغذيه و جذب مناسب عناصر معدني پـر          اشاره كرد 
افـزايش   در بـسزايي و بهبود غلظت آنها در دانه، نقش        مصرف  

 .)Kapoor et al., 2004 ( و كيفـي آن دارد )دانه (عملكرد كمي
ــا ــدك مطالع ــلاش ان ــاربرد  ت و ت ــه ك ــاي ي در زمين كوده

بيولوژيك بر روي جذب عناصـر غـذايي پـر مـصرف در             
در همـين   . ه است انجام شد گياهان دارويي و بويژه رازيانه      

 بـر روي غلظـت      VAMرابطه و در مورد تأثير قارچهـاي        

 و همكاران Kapoorعناصر معدني در گياه دارويي رازيانه،    
زيستي ريشه رازيانه با دو گونـه  نشان دادند كه هم ) 2004(

 و Glomus fasiculatum بـه نامهـاي   VAMاز قارچهـاي  
G. macrocarpumداري غلظت فـسفر دانـه    طور معني ، به
) 2002( و همكـاران  Guptaهمچنـين   .آن را بهبود بخشيد   

اي قـارچ     نيز گزارش كردند كه تلقيح گياه نعنـاع بـا گونـه           
VAMــ ــام ه  ب ــGlomus fasiculatumن ــل  ه ب ــور قاب  ط

ــسفر و پتاســيم و   ملاحظــه ــروژن، ف ــزان جــذب نيت اي مي
عملكرد محصول را در مقايـسه بـا گياهـان تلقـيح نـشده،              

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
 ســبب  G. caledonium وGlomus mosseaeامهــاي ن

عملكـرد محـصول 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 فـسفر در      ، سبب افزايش قابل   VAMقارچ  
 ,.Kapoor et al(د ش ـمقايـسه بـا گياهـان تلقـيح نـشده،      

2002b.(   هم كه توسـط      تحقيقي در Kapoor    و همكـاران 
)a2002 (  ــي ــاه داروي ــر روي دو گي ــاي ب ــه نامه ــويد ب ش
)Anethum graveolens (  و نـــــــوعي زيـــــــره
)Trachyspermum ammi Sprague(  ،ــت ــام گرف ، انج

وريزايي ايـن گياهـان موجـب     د كـه تلقـيح ميك ـ     ش ـعنوان  
 مطالعـه   .دش ـافزايش بارز غلظت فسفر نـسبت بـه شـاهد           

Khaosaad    نيز كه با اسـتفاده از يـك        ) 2006( و همكاران
در گيــاه  Glomus mosseaeنــام ه  بــVAMگونــه قــارچ 

ه بـود  شد انجام )Origanum vulgare(دارويي مرزنجوش 
 ـ        است آن   گرنابي طـور   ه كه 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 ـ انجـام  )Eucalyptus globules(كـاليپتوس  دارويـي ا 
 باعـث   VAMمشاهده شد كـه كـاربرد دو گونـه از قـارچ             

 نيتروژن، فـسفر و پتاسـيم در        افزايش قابل ملاحظه غلظت   
ــاه  ــگي ــا شــاهد در مقاي  و Shockleyهمچنــين . دشــسه ب

در تحقيقي بر روي نوعي 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 

 Sahin و 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        كر مشاهده
 در  .دش  و نيز عملكرد دانه    غلظت فسفر و نيتروژن در دانه     

كننـده فـسفات بـر       خصوص تأثير ميكروارگانيزمهاي حل   
در ) 2001(همكـاران    و   Rattiروي جذب عناصر غذايي،     

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     كلـسيم   نـام تـري   ه  محلـول ب
فسفات، موجب بهبود بارز غلظت فسفر سـاقه نـسبت بـه            

 Sundaraدر تحقيقي ديگر كه توسـط        .تيمار شاهد گرديد  
 Saccharum(، در گيـــاه نيـــشكر )2002(و همكـــاران 

hybrid(     د كه كـاربرد يـك گونـه از         ش انجام شد، مشاهده
 Bacillusنــام ه كننــده فــسفات بـ ـ  باكتريهــاي حــل 

megatherium           همراه با سـنگ فـسفات، صـفات غلظـت 
فسفر در غلاف برگ و عملكرد ساقه نيشكر را در مقايـسه      

همچنـين گـزارش    .  داد داري افـزايش   طور معني  با شاهد به  
كننده فسفات همراه    د كه كاربرد يك ميكروارگانيزم حل     ش

ــارچ   ــك ق ــا ي ــت و  VAMب ــاوي پرلي ــستر ح ــك ب  در ي

دار غلظـت فـسفر در گيـاه         كوليت، سبب بهبـود معنـي      ورمي
 و Toro همچنين ).Cabello et al., 2005(د شدارويي نعناع 

ريهـاي حـل    نيز نشان دادند كه كاربرد باكت     ) 1997(همكاران  
كننده فسفات، موجب افزايش غلظت نيتروژن و فسفر انـدام          

تحقيــق  .رويــشي نــسبت بــه تيمــار عــدم مــصرف گرديــد 
Annamalai    دار  نيـز مبـين بهبـود معنـي       ) 2004( و همكاران

كننده فـسفات در     عملكرد دانه در اثر مصرف باكتريهاي حل      
 ـ    Phyllanthusنـام  ه يك گياه دارويي از خـانواده فرفيـون ب

amarus      در رابطه با اثر كاربرد     .  در مقايسه با تيمار شاهد بود
كمپوست بر روي جذب عناصـر معـدني پـر مـصرف،          ورمي

Mohanty ــه مــصرف  ) 2006( و همكــاران ــد ك ــشان دادن ن
كمپوست در گياه بادام زميني باعث افـزايش چـشمگير           ورمي

 در  .دشـو   مـي غلظت فسفر در دانه نـسبت بـه تيمـار كنتـرل             
اي و روي گيـاهي زينتـي    يگر كه در شرايط گلخانه    تحقيقي د 

 كـه مـصرف   شـد ، آشـكار  شد انجام Tagetes patulaنام ه ب
دار غلظـت نيتـروژن    كمپوست موجـب افـزايش معنـي      ورمي

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

اي نيـز كـه توسـط         همچنين در يك پژوهش گلخانه     ).2002
Sainz ــز  ) 1998( و همكــاران ــر روي گياهــان شــبدر قرم ب

)Trifolium pretense( د ش و خيار صورت گرفت، مشخص
كمپوست حاصل از ضـايعات آلـي شـهري          كه مصرف ورمي  

ملاحظه غلظت فسفر بخش هـوايي در        موجب افزايش قابل  
 و همكـاران    Arguelloمطالعـه    .شـود   مـي مقايسه بـا شـاهد      

 عملكرد محصول   توجه   افزايش قابل  دهنده  ننشانيز  ) 2006(
 در اثــر مــصرف )Allium sativum(در گيــاه دارويــي ســير 

ــي ــود  ورم ــت ب ــزارش . كمپوس ــاران Shivaputraگ  و همك
كمپوسـت در گيـاه       كه مـصرف ورمـي     نشان داد نيز  ) 2004(

ملاحظه غلظت فسفر گياه در  خربزه درختي سبب بهبود قابل   
 در پژوهشي كـه در خـصوص        همچنين .دشمقايسه با شاهد    
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فرنگي انجـام    بر روي گياه گوجه   كمپوست   ورميير كاربرد   تأث
 غلظت نيتروژن، فسفر و پتاسيم در ميوه        د، ملاحظه شد كه   ش

بـه طـرز    نسبت به تيمار شـاهد      اين گياه   و عملكرد محصول    
  .)Zaller, 2007(چشمگيري بهبود يافت 

مــصرف از انجــام ايــن پـژوهش مطالعــه تــأثير  هـدف  
وريزا، ميكروارگانيزمهـاي  يك ـقـارچ م (كودهاي بيولوژيـك   

بـر روي جـذب     ) كمپوسـت  كننـده فـسفات و ورمـي       حل
و عملكـرد    )K(پتاسـيم   ،  )P(، فـسفر    )N(نيتروژن  عناصر  

 .بود در گياه دارويي رازيانهدانه 
 

 مواد و روشها 
 در مزرعـه    1385 و   1384 هاياين تحقيق در طي سـال     

 وابسته به مؤسسه تحقيقـات      آبسردايستگاه تحقيقات همند  
 39 درجه و    35جنگلها و مراتع كشور با عرض جغرافيايي        

 دقيقه شرقي   5 درجه و    52دقيقه شمالي و طول جغرافيايي      

.  متـر از سـطح دريـا، بـه اجـرا درآمـد             1800و با 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 خاك        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   مــي3/7برابــر 
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 60 و=p3 ــار ــوگرم در هكت ــل )  كيل و عام
 v3=10 و   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 

 
  خاك مورد آزمايش1رخي خواص فيزيكي و شيميايي ب-1 جدول

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    (

VAMــ ــام ه  ب باشــد كــه از   مــيGlomus intraradicesن
هر بذر آغـشته    . تحقيقات خاك و آب تهيه گرديد     مؤسسه  

 اندام فعـال    200-250به مايه تلقيح ميكوريزايي در حدود       
ز كـه مـورد     كود فسفات زيستي ني   . كند قارچي دريافت مي  

 حاوي سـنگ فـسفات معـدني         بود، ياد شده د مؤسسه   تأيي
)Rock Phosphate( كننـده    و يك گونه از باكتريهاي حـل

باشد كـه در هـر     ميPseudomonas striataنام ه فسفات ب
شـده وجـود      باكتري 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 مورد اسـتفاده در      .  ارائه شده است   2 در جدول 

اين تحقيق نيز از بخش گياهـان دارويـي مركـز تحقيقـات             
 .  استان اصفهان فراهم گرديد و منابع طبيعيكشاورزي
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 كمپوست مورد استفاده  ورمي1خصوصيات شيميايي برخي -2 جدول
EC O.C N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu 

pH 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
 

صورت  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

ن اي ـمفاصـله  . در نظر گرفته شد  رديف كاشت    6و حاوي   
. نظر گرفتـه شـد   ن تكرارها دو متر در ايمكرتها يك متر و     

يانه و اعمال تيمارهاي آزمايشي بعد از مـساعد         كاشت راز 
به همين منظور جهت اعمال     . شدشدن هوا در بهار انجام      

تيمارها، در كنار هر خط كاشت، شياري در سراسر پـشته           
متر ايجاد نموده و كود فسفات زيستي و          سانتي 5به عمق   
وســيله  كمپوســت را در داخــل شــيار ريختــه و بــه ورمــي

كاشت رازيانه در تـاريخ    . اده شد كش روي آن خاك د     شن
ــال  28 ــروردين س ــشي از  1384 ف ــه بخ ــس از اينك  و پ
 مورد نياز بـا مايـه تلقـيح ميكـوريزايي مخلـوط              هايبذر

 در  بعـد . انجام شد شدند، 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 كـشت         بنابراين ،باشد ساله مي  
كمپوست تنها   همچنين بر مبناي تجزيه خاك و ورمي      . دش

در هكتار ) از نوع كود اوره( كيلوگرم نيتروژن 30به ميزان 
 ـدهـي بـراي كرتهـاي        در مرحله سـاقه     مـصرف   شيآزماي

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 نيز 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     
غلظت 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 خطوط ميـاني هـر            

ها به روش دستي برداشت و        مترمربع، بوته  2كرت معادل   
ــشك  ــس از خ ــواي آزاد  پ ــدن در ه ــايه، در  وش  در س

نيـا،   اكبـري (د  ش دانه آنها جدا     ه و هاي دربسته كوبيد   گوني
جهـت   ).1381شريفي عاشورآبادي و همكـاران،      ؛  1382
) نيتـروژن، فـسفر و پتاسـيم       (ي عناصر غذاي  غلظتتعيين  

از هـر     بـذر   گرمـي  20نه  يك نمو موجود در بذر رازيانه،     
هاي فـراهم شـده     مونهن. تهيه گرديد  يطور تصادف  ه ب كرت

گـراد بـه     درجه سانتي70(را پس از خشك كردن در آون    
له آسـياب برقـي پـودر كـرده و          وسـي  به ) ساعت 48مدت  
بـه روش هـضم 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 

 دانـه بـا      نيتـروژن  درصـد  زاني ـم. اين عصاره استفاده شد   
اســتفاده از روش تيتراســيون بعــد از تقطيــر و بــه كمــك 

، مقـدار فـسفر بـا اسـتفاده از          اتو آناليزر  كجل تك دستگاه  
و بـه   ) وانـادات  -رنگ زرد موليبدات  (سنجي   روش رنگ 



6 ...تأثير مصرف كودهاي بيولوژيك بر روي جذب

 دستگاه اسپكتروفتومتر و ميزان پتاسيم با استفاده از         كمك
فتــومتر  اي و بــه كمــك دســتگاه فلــيم روش نــشر شــعله

جهت تجزيه و تحليـل     ). 1375امامي،  (گيري شدند    اندازه
، SAS  ،SPSS(افزارهـاي آمـاري موجـود        ها، از نـرم    داده

MSTAT-C(        براي آناليز واريانس نتايج هر سال آزمايش 
 هيصورت تجز   به  نيز شي دو سال آزما   جينتا د و شاستفاده  

همچنـين بـراي    . گرفـت  قرار   ي مورد بررس  ها مركب داده 
اي دانكـن    مقايسه ميانگين تيمارها نيز از آزمون چند دامنه       

 . درصد، استفاده شد5در 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 م  درصد و نيز اثر متقابل دو       
 نيتروژن در   فسفات زيستي در سطح پنج درصد بر غلظت       

هـا نـشان    نيانگي م سهي ـ مقا ).3 جدول(دار گرديد    دانه معني 
 ـ    حيو عـدم تلق ـ ) %62/2 (زايكـور ي بـا م حي تلق ـنيداد كه ب

 كـه   ينحـو   بـه  ، وجـود دارد   يتوجه ابلتفاوت ق ) 54/2%(
 3  در حـدود   زايكوري با م  حي در دانه در تلق    نيتروژنغلظت  
 نيانگي ـ م سهي ـ مقا نيهمچن ـ ).4 جدول ( بود شتريدرصد ب 
 سطوح كـود فـسفات      اني آن بود كه م    دهنده نشانها  تيمار

 كـه   ينحـو   بـه  ، وجود دارد  يدار ي اختلاف معن  ي نيز ستيز
در حدود  ) %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 قابـــلنيهمچنـــ

 نيتـروژن  كه غلظت    ينحو  به ،دشكمپوست مشاهده    يورم
 شتري ـ درصد ب  6در حدود   %) 82/2(در دانه در سطح سوم      

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

 اثـر   يهانيانگي م سهيمقاهمچنين   .)4 جدول (بود) 25/2%(
 كود فسفات زيـستي    و   يكوريزاييتلقيح م  عاملمتقابل دو   

نحـوي كـه غلظـت        بـه  ، بود يدار ي اختلاف معن  ي دارا زين
 تنهــا در تيمــار حــاوي ســطح تلقــيح نيتــروژن در دانــه،

%) 72/2(يكوريزايي در سطح سوم كود فسفات زيـستي         م
طـور چـشمگيري 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 فـسفر در           كمپوس ورمي

هـا نـشان    نيانگي م سهي ـ مقا ).3 جدول(دار گرديد    دانه معني 
 ـ    حيو عـدم تلق ـ ) %21/1 (زايكـور ي بـا م حي تلق ـنيداد كه ب

 كـه   ينحـو   بـه  ، وجـود دارد   يتوجه تفاوت قابل ) 16/1%(
 3/4 در حـدود     زايكوري با م  حيغلظت فسفر در دانه در تلق     

هـا  نيانگي مسهي ـ مقانيهمچن ـ .)5 جدول ( بود شتريدرصد ب 
 يستي ـ سـطوح كـود فـسفات ز       انيآن بود كه م   كننده    نايب

 كه غلظت فسفر    ينحو  به ، وجود دارد  يدار ياختلاف معن 
ــه در ســطح  درصــد  3/4در حــدود ) %20/1 (دومدر دان

 نيهمچن ـ .)5 جدول (ديگرد) %15/1( از سطح اول     شتريب
كمپوســت  ي ســطوح ورمــني بــيا ملاحظــه تفــاوت قابــل

 كه غلظت فسفر در دانـه در سـطح          ينحو  به ،دشمشاهده  
 از سـطح دوم     شتري ـ درصـد ب   5در حـدود    ) %25/1(سوم  

 بود) %12/1( از سطح اول     شتري درصد ب  6/11 و) 19/1%(
تلقـيح   عامل اثر متقابل دو     يهانيانگي م سهيمقا .)5 جدول(
ــوريزاييم ــيك ــت ن ي و ورم ــكمپوس ــتلاف ي دارازي  اخ



7 1، شماره 25فصلنامه تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران، جلد 

در ي كـه غلظـت فـسفر در دانـه           نحـو   به ، 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 ورمي    م

 همچنين .)5 جدول (بيشتر بود %) 24/1  و 18/1%،  07/1%
 كـود فـسفات     عامـل  اثـر متقابـل دو       يهـا نيانگيم سهيمقا
 يدار ي اخـتلاف معن ـ   ي دارا زي ـكمپوست ن  ي و ورم  يستيز

طوري كه غلظت فسفر در دانـه در تيمـار حـاوي              به ،بود
ســطح دوم كــود فــسفات زيــستي بــا ســطح ســوم       

برتر از تيمار حـاوي سـطح اول        %) 27/1(كمپوست   ورمي
كمپوســت  كــود فــسفات زيــستي 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       عامل آن بود كه تأثير هر سه        دهنده  شانن
كمپوسـت   يكوريزايي و ورمـي   عامل تلقيح م  اثر متقابل دو    

دار  در سطح يك درصد بر غلظت پتاسـيم در دانـه معنـي            
 ـ       نيانگي م سهي ـ مقا .)3 جدول(گرديد    نيهـا نـشان داد كـه ب

تفاوت  )%48/1 (حيو عدم تلق  ) %54/1 (زايكوري با م  حيتلق
 در  پتاسـيم  كـه غلظـت      ينحو  به ، وجود دارد  يتوجه قابل

  بـود شتري ـ درصـد ب 4 در حدود زايكوري با م حيدانه در تلق  
 آن بود كه    دهنده نشانها  تيمار نيانگي م سهيمقا .)6 جدول(
 يدار ي اخـتلاف معن ـ   ي نيز ستيفات ز  سطوح كود فس   انيم

 در دانـه در سـطح       پتاسيم كه غلظت    ينحو  به ،وجود دارد 
 از سـطح اول     شتري ـ ب  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   
 شتري ـ درصد ب3/20 و) %49/1(دوم   از سطح    شتريدرصد ب 

 يهانيانگي م سهيمقا .)6 جدول (بود) %38/1(از سطح اول    
كمپوسـت   يو ورم ـ يكوريزايي   عامل تلقيح م   دو متقابل اثر
غلظـت   كـه    ينحـو   بـه  ، بود يدار ي اختلاف معن  ي دارا زين

 در تيمـار حـاوي سـطح تلقـيح بـا          پتاسيم در دانـه فقـط       
در %) 73/1(كمپوسـت     تن ورمـي   10يكوريزا و مصرف    م

 تـــن 10مقايـــسه 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   

داري  تفــاوت معنــي)  كيلــوگرم در هكتــار1240(تلقــيح 
ري كــه عملكــرد دانــه در تلقــيح بــا طــو  بــه،وجــود دارد

 ).7 جـدول ( درصد بيـشتر بـود       2/10يكوريزا در حدود    م
يانگين تيمارهـا در ميـان سـطوح كـود فـسفات            ممقايسه  

طـوري كـه عملكـرد دانـه در           به ،دار بود  زيستي نيز معني  
 درصد  3در حدود   )  كيلوگرم در هكتار   1316(سطح دوم   

ــطح اول  ــشتر از س ــار1276(بي ــوگرم در هكت ــود )  كيل ب
همچنين مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد كه        ).7 جدول(



8 ...تأثير مصرف كودهاي بيولوژيك بر روي جذب

داري  سـت تفـاوت معنـي     كمپو بين سطوح مختلف ورمـي    
طوري كـه عملكـرد دانـه در سـطح سـوم              به ،وجود دارد 

 درصد بيشتر   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 
 )MS(ميانگين مربعات 

 )S. O. V(منابع تغييرات 
درجه آزادي

)df(  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 2سال× 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 احتمال1 و 5دار در سطوح  دار و معني معني ترتيب غير به: ** و . 
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  و85، 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 

 1384سال  1385سال  تجزيه مركب دو سال آزمايش
 تيمار

 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% 5 در 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 

 1384سال  1385سال  تجزيه مركب دو سال آزمايش
 تيمار

 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% 5 در سطح دار  حرف مشترك در هر ستون، فاقد اختلاف آماري معنيميانگينهاي داراي حداقل يك
 .)گردد
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 تجزيه مركب دو سال آزمايش و 85، 84سال  ردغلظت پتاسيم در دانه تحت تأثير كودهاي بيولوژيك نهاي مقايسه ميانگي -6 جدول
 )درصد(غلظت پتاسيم در دانه 

 1384سال  1385سال  تجزيه مركب دو سال آزمايش
 تيمار

 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 آزمايشتجزيه مركب و 85، 84سال  ر د كودهاي بيولوژيكرينهاي عملكرد دانه تحت تأثمقايسه ميانگي -7 جدول

 )كيلوگرم در هكتار(عملكرد دانه 

 1384سال  1385سال  تجزيه مركب دو سال آزمايش
 تيمار

 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 همزيـستي ميكـوريزايي از طريـق        رسـد ك ـ   به نظر مي  

، اهي ـوزن خشك گ  افزايش  متعاقب آن   بهبود رشد و نمو و      
 در  .اسـت ده  شسبب بهبود غلظت نيتروژن در دانه رازيانه        

ــه   ــه، نتيج ــين رابط ــژوهش هم ــاران Arriagadaپ  و همك
 نيز با نتيجه تحقيق    پتوسيكال ا يي دارو اهي گ يبر رو ) 2007(

برد دو  ر كـه كـا     كردنـد  همـشاهد آنها   .حاضر مطابقت دارد  
 .G و Glomus mosseae نامهـاي  به ميكوريزاگونه قارچ 

deserticola، ه اي در گ  تروژني غلظت ن  دار بهبود معني  سبب
عـدم   بـا    سهي ـ در 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 خـشك گيـاه كـه در اثـر         
. ده بـود، نـسبت دادنـد      ش ـهمزيستي ميكوريزايي حاصـل     

اي بر روي  نيز در مطالعه ) Sahin) 2005 و   Ilbas ن،يهمچن
گياه سويا، شاهد بهبود محسوس غلظت نيتـروژن دانـه در           

 ي محمـود  يها افتهي. تيمار حاوي تلقيح ميكوريزايي بودند    
 اهي ـ گ شهي ر حي آن بود كه تلق    بيانگر زين) 1382(و همكاران   

، Glomus dimorphism به نـام  زايكوري گونه مكيپسته با 
 پـسته در    اهي ـ در گ  تـروژن يباعث بهبود محسوس غلظـت ن     

 آنها در تفسير نتيجه حاصـل،       .دي گرد حي با 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 همزيـستي 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 زيستي 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     
 و Toroهــاي  يافتــه. دشــو غلظــت نيتــروژن در دانــه مــي

بـر روي گيـاه پيـاز نيـز بـا نتيجـه ايـن               ) 1997(همكاران  
آنهــا در پـژوهش خـود، شــاهد   . پـژوهش همـاهنگي دارد  

افزايش بارز غلظت نيتـروژن در گيـاه پيـاز در مقايـسه بـا               
كننـده فـسفات     نترل در اثر كاربرد باكتريهـاي حـل       تيمار ك 

.  همـراه بـا سـنگ فـسفات بودنـد     .Entrobacter spنام  هب
بيولوژيـك در محـيط    تي ـ فعالرسد كـه افـزايش    نظر مي  به

كمپوسـت و پيامـد آن بهبـود جـذب           رشد حـاوي ورمـي    
عناصري چون نيتروژن، ضمن افـزايش وزن خـشك بوتـه      

غلظت نيتروژن در دانـه آن      تواند موجب بهبود     رازيانه، مي 
 و همكــاران Atiyehهـاي    در ايـن خــصوص يافتـه  .دشـو 

 و Tagetes patulaبر روي گياهي زينتي بـه نـام   ) 2002(
Zaller) 2007 ( ي بـا نتيجـه مطالعـه       فرنگ ـ  گوجـه  بر روي

 متقابــل هــاي در رابطــه بــا اثر .حاضــر مطابقــت دارد 
سفات كـود ف ـ  و اي كه بين تلقيح ميكـوريزايي    كننده تشديد

روژن در دانـه رازيانـه مـشاهده        زيستي بر روي غلظت نيت ـ    
نيـز در پژوهـشي 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 فـسفات ب

Bacillus subtilis  و قـارچ   همراه با سنگ فسفات معـدني
افزايي  ، 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 مشاركتـشان 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 مداخله 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 ي م يستي ـرسد كـه همز    ينظر م ه  ببنابراين  

 و نيز   انهيرازگياه   جذب مناسب فسفر و انتقال آن به         قيطر
موجـب بهبـود    ويـژه دانـه،      افزايش وزن خشك گياه و بـه      

 و Kapoor پـژوهش  جـه ينت. شـود  ميغلظت فسفر در دانه   
آنها نيز در   . ت مطلب اس  ني هم 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      
 بهبود  قي از طر  ييزايكوري م يستيهمز دريافتند كه    ياد شده 

 يك ـيزي ف  قارچ در منافذ خاك، به طـور       يها فيگسترش ه 
 دش ـ انهي راز يشي رو كرهي جذب فسفر در پ    شيموجب افزا 

و متعاقب آن با افـزايش وزن خـشك گيـاه سـبب بهبـود               
 و Rattiهــاي  يافتــه. غلظــت فــسفر در دانــه رازيانــه شــد

، )2002( و همكــــاران Srivastava، )2001(همكــــاران 
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 ي منظور بر رو   ني كه به هم   ي در بررسي مشابه   .دارد
د كـه كـاربرد دو      ش ـه بود، ملاحظه    دشانجام    زيره يو نوع 

 ـVAMگونه قارچ   و Glomus macrocarpumنامهـاي  ه  ب
Glomus fasiculatumغلظـت فـسفر   يتوجه طور قابل ه ب 

 جـه يآنهـا نت ). Kapoor et al., 2002a( را بهبـود بخـشيد  
 جـذب  زاني ـ و مشهي ر ي مورفولوژ ري نظ عوامليگرفتند كه   

 سـرعت   شيزا موجـب اف ـ   تي ـ كه در نها   اهيفسفر توسط گ  
 ي آلـودگ  زاني ـ م يژگ ـيشـوند، مـؤثرتر از و      يرشد و نمو م   

 شده  حي تلق اهاني گ  و غلظت فسفر   وماسي در بهبود ب   شه،ير
 كردنـد كـه     اني ـ آنهـا ب   گـر ي د يعبارت به.  هستند زايكوريبا م 

 زاني ـ بـا م   سهي ـ در مقا  زايكوريمقارچ   گونه   كي ريدرجه تأث 
دار  برخـور  يشتري ـ ب تي ـ توسـط آن، از اهم     شهي ـ ر يآلودگ
 كـه بـا     هـم ) 2006( و همكاران    Khaosaadمطالعه  . است

ــاســتفاده از  ــارچ كي ــه ق ــVAM گون ــام ه  ب  Glomusن

mosseae  انجام گرفته بود    مرزنجوش يي دارو اهي گ ي بر رو 
 اهي ـ گ ني ـ آن بود كه غلظت فسفر در برگ ا        دهنده  نشان نيز
آنهـا  . افـت ي شي با شاهد افزا   سهي در مقا  يريطور چشمگ  به

ــ ــزايش غلظ ــود اف ــه بهب ــسفر را ب ــزان  ت ف ــهمزمي  يستي
 ديگري كه   در پژوهش همچنين  . يي، نسبت دادند  زايكوريم

 د،ش انجام   پتوسي اكال يي دارو اهي گ ي بر رو  در همين ارتباط  
Arriagada    برد ر كه كـا   كردندمشاهده  ) 2007(و همكاران

 و Glomus mosseae ينامها به ميكوريزادو گونه از قارچ 
G. deserticolaر  قابل ملاحظه غلظت فـسف شيث افزا باع

در . دش ـ /.%)21 ( با شـاهد   سهيدر مقا /.%) 33 (اهيگاين  در  
ــا ــ تحقني ــز  قي ــديپژوهــشگران درني ــه همزافتن ــ ك  يستي
تـر و    نازكيا شهي رستمي سكي جادي اقي از طر  ييزايكوريم

غلظت فسفر در  خاك، سبب بهبود كينفوذ آن به منافذ بار
فات زيـستي نيـز از طريـق        كود فـس   . است دهش كاليپتوسا

كننده فسفات در خاك و بهبود       افزايش فعاليت باكتري حل   
قادر به تـأمين مناسـب فـسفر         حلاليت فسفر در ريزوسفر،   

مورد نياز گياه رازيانه در مراحل مختلف رشـدي و بهبـود            
 و Cabello مطالعـه  جـه ينت. غلظت فسفر در دانه آن گرديد     

 ـ   يبر رو ) 2005(همكاران    و  Ratti و   ي نعنـاع  گيـاه داروي
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 بـا   زي ـن بر روي گياه دارويي علف ليمـو      ) 2001(همكاران  
در پــژوهش . هــاي تحقيــق حاضــر همــاهنگي دارد يافتــه

 تي ـ در خـصوص اهم    )Omar) 1998 كـه توسـط      يگريد
 اهـان يكننـده فـسفات در گ       حل يهازميكروارگانيمصرف م 

 ي كـه كـاربرد قارچهـا      دي ـ، روشـن گرد   شـد  انجام   يزراع
ــل ــسف  ح ــده ف ــامل كنن  و Penicillium citrinumات ش

Aspergillus niger در حــضور ســنگ فــسفات موجــب 
 مـار يفسفر بوته گندم نـسبت بـه ت       غلظت  دار   ي معن شيافزا

 يياي ـ قل ياو اظهـار داشـت كـه در خاكهـا         . دي ـشاهد گرد 
 ييايمي گندم به فسفر حاصل از مـصرف كـود ش ـ          يدسترس

فر و  فـس تثبيـت    و تلفات    رديگ يطور مطلوب صورت نم    به
ــودگ  ــيآل ــوع م ــاك و آب بوق ــدديپ ي خ ــا.ون ــاربرد   ام ك

 بــا ســنگ مــراهكننــده فــسفات ه  حــليهــايزمكروارگانيم
 كـردن   فـراهم  فـسفر و     تي ـ حلال شيفسفات، ضـمن افـزا    

غلظت ايـن عنـصر و       گندم، موجب بهبود     يمناسب آن برا  
. دشـو  يو حفظ سلامت خاك م    در نهايت رشد بوته گندم      

ين منظـور بـر روي گيـاه        همچنين در تحقيقي كـه بـه هم ـ       
 نــشان )2002( و همكــاران Sundaraنيــشكر انجــام شــد، 

كننده فسفات   دادند كه كاربرد يك سوش از باكتريهاي حل       
 همراه بـا سـنگ فـسفات،    Bacillus megatheriumنام ه ب

دار غلظـت فـسفر 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 يمــصرف ورمــرســد كــه  مــي

 خاك،  يكروبي م تي و فعال  يي غذا عناصر جذب   كردن  فراهم
 غلظـت  شي افـزا تي و در نها ياهي گ وماسي ب شيسبب افزا 

) 2006( و همكـاران     Mohantyگزارش  . دشفسفر در دانه    
 اهيدانه در گ  در  ملاحظه غلظت فسفر     لبهبود قاب بيانگر   زين

آنهـا  . بـود كمپوسـت    ي در اثـر مـصرف ورم ـ      ين ـيبادام زم 

كمپوسـت و    ي آهسته فـسفر از ورم ـ     يساز  كه رها  افتنديدر
 موجـب بهبـود     ، عنـصر در خـاك     ني ا كردن  فراهم شيافزا

 قي ـ تحق جـه ينت.  است دهش ينيمقدار فسفر در دانه بادام زم     
Sainz    نيز   و خيار   شبدر قرمز  يبر رو ) 1998( و همكاران

ــمؤ ــدي ــت ني هم ــب اس ــه   .  مطل ــتند ك ــار داش ــا اظه آنه
كمپوست حاوي عناصر معدني قابل استفاده فراوانـي         ورمي

ده و از طريق    ش وده كه موجب تغذيه مستقيم اين گياهان      ب
بهبود رشد و نمو، سبب افزايش وزن خـشك 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) 2007 و   درختي
رسد كه   به نظر مي  همچنين   .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 فـسفر      منجر  تواند   غذيه فسفر مي  بهبود ت 

بـر  ) 1998( و همكـاران     Sainzهـاي    يافته. دشودر رازيانه   
روي خيار و شبدر قرمـز نيـز بـا نتيجـه پـژوهش حاضـر                

 ميكوريزا  همزمانآنها نشان دادند كه كاربرد      . مطابقت دارد 
كننده بر غلظت فسفر در      كمپوست، يك اثر تشديد    و ورمي 
كمپوست  اي كه مصرف ورمي    گونه  به ، دارد  شده يادگياهان  

از طريق حلاليت مطلوب فـسفر در بـستر كـشت، سـبب              
هـاي گـسترده ميكـوريزا       جذب مناسب فسفر توسط ريسه    

شده و متعاقـب آن بـا بهبـود وزن خـشك گيـاه، موجـب                
در تفـسير نتيجـه   . دشـو  افزايش غلظت فسفر در گيـاه مـي     

ــسفات ز     ــود ف ــين ك ــل ب ــر متقاب ــل از اث ــستي و حاص ي
توان اظهار داشـت همـان گونـه كـه در          كمپوست مي  ورمي

د، شنيز مشاهده   ) Singh) 2001 و   Kumarنتيجه پژوهش   
كننـده فـسفات    يك رابطه افزايشي در بين باكتريهـاي حـل       

  وجـود دارد؛   كمپوسـت  همراه با سـنگ فـسفات و ورمـي        
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سازي آهسته و مداوم     حلاليت فسفر سبب رها   اينكه  ضمن  
شد گياه شده و از طريق افزايش جذب فسفر         آن به بستر ر   

توانـد بـا بهبـود وزن خـشك گيـاه و            توسط ريشه گياه مي   
متعاقب آن وزن دانه، موجب افزايش غلظت فـسفر در آن           

 .دشو
در رسد كه افزايش غلظـت پتاسـيم         به نظر مي  بنابراين  

ميكـوريزايي كـه    دانه رازيانه در ارتباط با بهبود همزيـستي 
هاي خـارجي قـارچ      وذ مطلوب هيف  موجب 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،ش انجام   پتوسي اكال يي دارو اهي گ يرو
 همزيـستي   ن گيـاه همـراه بـا سـويا و در شـرايط            كشت اي 

 بـا ريـشه   Glomus deserticola گونـه   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 تـشديد همزيـستي     ريشه ايـن گيـاه نداشـت بلكـه سـب          
هـاي    ريـشه  طـوري كـه    د، بـه  شكاليپتوس  ميكوريزايي در ا  

عنوان يـك منبـع تلقـيح ميكـوريزايي          ميكوريزايي سويا به  
اضافي براي ريشه اكاليپتوس عمل نمـوده و بـا مـشاركت            
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   كاي آمر ي شبدر بوم  ي نوع يبر رو  كه   )2004(همكاران  

نيـز بـا نتيجـه    د ش ـانجام  Desmodium paniculatumنام 
تأييـد تـأثير    در خـصوص     .پژوهش حاضر همخواني 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 مـش       گوجه

 و  ياهي ـ رشـد گ   يهـا   كننـده  مي وجود تنظ  ،يكربي م تيفعال
 ي حـاو  ماري در ت  ي نظير پتاسيم   جذب عناصر معدن   شيافزا
افـزايش غلظـت     عمـده    لي ـدلاعنوان   بهكمپوست را    يورم

همچنـين   .دانـست پتاسيم در مقايسه با تيمار عدم مصرف        
 همزمـان ف  كننده نيـز در مـصر      يك اثر مشاركتي و تشديد    

خورد بـه    چشم مي ه   ب كمپوست يو ورم تلقيح ميكوريزايي   
كننده، در تيمار شامل تلقيح بـا         نحوي كه اين تأثير تقويت    

ــه طــرز   تــن ورمــي10ميكــوريزا و مــصرف  كمپوســت ب
سـازي   رسد كـه رهـا     نظر مي ه  ب. گردد محسوسي نمايان مي  

كمپوسـت و سـطح جـذب        مطلوب پتاسيم 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 گياه و           
پيامد آن وزن دانه، موجب بهبود غلظـت پتاسـيم در دانـه             

بـر روي   ) 2002( و همكـاران     Srivastavaهاي   يافته. دشو
بين قـارچ   اثر متقابل    افزايشي در    تأثيرچنين  مركبات نيز به    

كمپوست بـراي جـذب عناصـر معـدني          و ورمي ميكوريزا  
 .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       
همزيــستي 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 ــا عــدم تلقــيح  ي ــسه ب  در مقاي
). Singh & Kapoor, 1998, 1999(ميكـوريزايي گرديـد   

نيـز مؤيـد    ) Sahin )2005 و   Ilbas هـاي   ههمچنين مشاهد 
 Glomusاين نكته بود كـه همزيـستي ميكـوريزاي گونـه     

fasiculatum      ،از طريـق بهبـود غلظـت        با ريشه گياه سويا
دار عملكرد دانه    سبب بهبود معني  نيتروژن و فسفر در دانه،      

كود فسفات زيستي نيز 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 ـ گ يبر رو نيز كه    )2002( و همكاران    Sundara قيتحق
 از  گونـه  كيكه كاربرد    آن بود    گرنا، بي دي انجام گرد  شكرين

 Bacillusنــام ه كننــده فــسفات بـ ـ   حــليهــايباكتر

megatherium           شي همراه بـا سـنگ فـسفات، ضـمن افـزا 
 شيافـزا با   زوسفر،ي فسفر در ر   تي آن و بهبود حلال    تيفعال

 و  يده ـ  پنجه شي به فسفر موجب افزا    شكري ن اهي گ يدسترس
 مـسئله در    ني ـ ا شـده و   بهبـود رشـد آن       زيتعداد ساقه و ن   

  مطالعـه  .دشوساقه   عملكرد   ادي منجر به ازد   توانست تينها
Annamalai    شيدهنـده افـزا     نشان زين) 2004( و همكاران 

كننده   حل يهايدانه در اثر مصرف باكتر    عملكرد  محسوس  
 ـ وني ـ از خـانواده فرف    يـي  دارو اهي گ كيفسفات در    نـام  ه   ب

Phyllanthus amarusدر .  كنتـرل بـود  ماري با تسهي در مقا
ــه د ــريدو مطالعـ ــم  گـ ــاربرد  هـ ــصوص كـ ــه در خـ كـ

 گندم  اهاني گ يات بر رو  كننده فسف   حل يزمهايكروارگانيم
 گونه كي كه مصرف    دي، آشكار گرد  شدو ماش سبز انجام     

نام ه  گونه قارچ بكي و Bacillus circulansنام ه  بيباكتر
Cladosporium herbarum  ــسفات  در حــضور ســنگ ف

 نسبت بـه كنتـرل       دانه دملاحظه عملكر   قابل شيسبب افزا 
ــد ــدر ا. )Singh & Kapoor, 1998, 1999( گردي  ني

 جـذب عناصـر     شي عملكرد دانه بـه افـزا      شيپژوهش افزا 
يـاد شـده     اهـان ي فـسفر 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 عملكرد رازيانـه نظيـر ارتفـاع، تعـداد           روي افزايش 

چتر، وزن هزاردانه و بيوماس اثر گذاشته و موجب بهبـود           
ــه  ــعملكــرد دان 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(

 رابطــه در همــين در .روي ريحــان قابــل مــشاهده اســت
 طي و تحت شـرا )Singh) 2006 و Roy كه توسط    يقيتحق

 آن بـود كـه      انگري ـ ب هـا   ه صورت گرفت، مـشاهد    يا مزرعه
 بـا عـدم كـاربرد،      سهيكمپوست در مقا   ي تن ورم  10كاربرد  

آنها . دش جو اهيتوجه عملكرد دانه در گ   قابل شيسبب افزا 
 كي ـ تحر قي ـكمپوسـت از طر    ي ورم استفاده از  كه افتنديدر
 داري ـ خـاك و عرضـه مـداوم و پا         دي مف يهايزمكروارگانيم

 شي موجـب افـزا    اه،ي ـ بـه گ   تـروژن ي ن ژهيو  به يعناصر معدن 
 و  Arguelloمطالعـه   . دش ـاجزاء عملكرد و عملكرد دانـه       

 ـ زي ـن) 2006(همكاران   توجـه    قابـل  شي افـزا  دهنـده   شانن
 كه افتنديآنها در .  بود ري س يي دارو اهيعملكرد محصول در گ   

 و  ازي ـ پ لي در تشك  عي تسر قيكمپوست از طر   يمصرف ورم 
 شي شــدن دوره پــر شــدن آن، موجــب افــزاي طــولانزيــن

ــكربوئ ــ غيهادراتي ــ نظي ســاختمانري ــان ري  و هشــد فروكت
 .ابدي ي بهبود مزي نريمتعاقب آن عملكرد محصول س

 

 سپاسگزاري
ركنان ايستگاه تحقيقات   يس و كليه كا   ئوسيله از ر   بدين

مراتـع  هـا و    سسه تحقيقات جنگل  وابسته به مؤ  (همندآبسرد  



17 1، شماره 25فصلنامه تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران، جلد 

آب كه صميمانه ما    و نيز مؤسسه تحقيقات خاك و        )كشور
 .كنيم ند، تشكر مي انجام اين تحقيق ياري نمودرا در
 

 منابع مورد استفاده
، نـشريه شـماره      جلـد اول   .روشهاي تجزيه گيـاه   . 1375 ،. امامي، ع  -

 .فحه ص128. مؤسسه تحقيقات خاك و آب. 982

ــري- ــا،   اكب ــان در  . 1382، .اني ــؤثره زني ــاده م بررســي عملكــرد و م
رساله دكتـري   . سيستمهاي كشاورزي متداول، ارگانيك و تلفيقي     

 . زراعت، دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس
. 1381،  .و رضـواني، م   . ، ميـرزا، م   .ر.، امـين، غ   . شريفي عاشورآبادي، ا   -

بر كيفيت  ) رگانيكشيميايي، تلفيقي و ا   (تأثير سيستمهاي تغذيه گياه     
 .78-87: 56 و 57پژوهش و سازندگي، . گياه دارويي رازيانه

كودهــاي بيولوژيــك و نقــش آنهــا در . 1380، . صــالح راســتين، ن-
مجموعه مقالات ضرورت توليد    . راستاي نيل به كشاورزي پايدار    

 .1-54صنعتي كودهاي بيولوژيك در كشور، 
بررسـي تـأثير مقـادير      . 1383 ،.و باغـاني، م   . ، لكزيان، ا  . عزيزي، م  -

كمپوست بـر شاخـصهاي رشـد و ميـزان اسـانس             متفاوت ورمي 
خلاصـه مقـالات دومـين همـايش گياهـان          . ريحان اصلاح شده  

 .62 : بهمن7-8تهران، دارويي، دانشگاه شاهد، 
بررسي اثر تغذيه   . 1382 ،.ر.و خوشرو، م  . ، فهيمي، ح  . محمودي، م  -

آربوسكولار بر روي رشد     -رفسفري و قارچ ميكوريزي وزيكولا    
ــسته N و Pو جــذب عناصــر  ــاه پ  .).Pistacia vera L( در گي
 . 23-29: 58، پژوهش و سازندگي

- Annamalai, A., Lakshmi, P.T.V., Lalithakumari, D. 
and Murugesan, K., 2004. Optimization of 
biofertilizers on growth, biomass and seed yield of 
Phyllanthus amarus (Bhumyamalaki) in sandy loam 
soil. Journal of Medicinal and Aromatic Plants 
Sciences. 26(4): 33-40.  

- Arancon, N., Edwards, C.A., Bierman, P., Welch C. 
and Metzger, J.D., 2004. Influences of 
vermicomposts on field strawberries: 1. Effects on 
growth and yields. Bioresource Technology. 93: 
145-153. 

- Arguello, J.A., Ledesma, A., Nunez, S.B., Rodriguez, 
C.H. and Goldfarb, M.D.D., 2006. Vermicompost 
effects on bulbing dynamics, nonstructural 
carbohydrate content, yield, and quality of Rosado 
paraguayo garlic bulbs. Horticulture Science, 41(3): 
589-592. 

- Arriagada, C.A., Herrera, M.A. and Ocampo, J.A., 
2007. Beneficial effect of saprobe and arbuscular 
mycorrhizal fungi on growth of Eucalyptus globules 
co-cultured with Glycine max in soil contaminated 
with heavy metals. Journal of Environmental 
Management, 84: 93-99. 

- Atiyeh, R.M., Arancon, N., Edwards, C.A. and 
Metzger, J.D., 2002. The influence of earthworm- 
processed pig manure on the growth and 
productivity of marigolds. Bioresource Technology. 
81: 103-108.  

- Cabello, M., Irrazabal, G., Bucsinszky, A.M., Saparrat, 
M. and Schalamuk, S., 2005. Effect of arbuscular 
mycorrhizal fungus, Glomus mosseae and a rock- 
phosphate-solubilizing fungus, Penicillium thomii, 
on Mentha piperita growth in a soilless medium. 
Journal of Basic Microbiology, 45(3): 182-189. 

- Guo, T., Zhang, J.L., Christie, P. and Li, X.L., 2006. 
Effects of arbuscular mycorrhizal fungi and 
ammonium: nitrate ratios on growth and pungency 
of onion seedlings. Journal of Plant Nutrition, 29(6): 
1047-1059. 

- Gupta, M.L., Prasad, A., Ram, M. and kumar, S., 
2002. Effect of the vesicular-arbuscular mycorrhizal 
(VAM) fungus Glomus fasiculatum on the essential 
oil yield related characters and nutrient acquisition 
in the crops of different cultivars of menthol mint 
(Mentha arvensis) under field conditions. 
Bioresource Technology, 81: 77-79. 

- Gyaneshwar, P., Naresh Kumar, G., Parekh, L.J. and 
Poole, P.S., 2002. Role of soil microorganisms in 
improving P nutrition of plants. Plant and Soil, 245: 
83-93. 

- Hazarika, D.K., Taluk Dar, N.C., Phookan, A.K., 
Saikia, U.N., Das, B.C. and Deka, P.C., 2000. 
Influence of vesicular arbascular mycorrhizal fungi 
and phosphate solubilizng bacteria on nursery 
establishment and growth of tea seedlings in assam. 
Symposium no. 12, Assam Agricultural University, 
Jorhat- Assam, India.  

- Ilbas, A.I. and Sahin, S., 2005. Glomus fasiculatum 
inoculation improves soybean production. Acta 
Agriculture Scandinavica Section B-Soil and Plant 
Science, 55(4): 287-292. 

- Kapoor, R., Giri, B. and Mukerji, K.G., 2002a. 
Glomus macrocarpum: a potential bioinoculant to 
improve essential oil quality and concentration in 
Dill (Anethum graveolens L.) and carum 
(Trachyspermum ammi Sprague). World Journal of 
Microbiology and Biotechnology, 18 (5): 459-463. 

- Kapoor, R., Giri, B. and Mukerji, K.G., 2002b. 
Mycorrhization of coriander (coriandrum sativum) 
to enhance the concentration and quality of essential 
oil. Journal of the Science of Food and Agriculture, 
82 (4): 339-342.  



18 ...تأثير مصرف كودهاي بيولوژيك بر روي جذب

- Kapoor, R., Giri, B. and Mukerji, K.G., 2004. 
Improved growth and essential oil yield and quality 
in foeniculum vulgare Mill on mycorrhizal 
inoculation supplemented with P-fertilizer. 
Bioresource Technology, 93: 307-311. 

- Khaosaad, T., Vierheilig, H., Nell, M., Zitterl-Eglseer, 
K. and Novak, J., 2006. Arbuscular mycorrhiza alter 
the concentration of essential oils in oregano 
(Origanum sp., Lamiaceae). Mycorrhiza, 16: 443-
446. 

- Kumar, V. and Singh, K.P., 2001. Enriching 
vermicompost by nitrogen fixing and phosphate 
solubilizing bacteria. Bioresource Technology, 76: 
173-175. 

- Kumawat, P.D., Jat, N.L. and Yadavi, S.S., 2006. 
Effect of organic manure and nitrogen fertilization 
on growth, yield and economics of barley (Hordeum 
vulgare). Indian Journal of Agricultural Sciences, 
76(4): 226-229. 

- Lang, F., Bratek, Z. and Paradi, I., 2003. Influence of 
arbuscular mycorrhiza and phosphorus supply on 
polyamine content, growth and photosynthesis of 
plantago lanceolata. Biologia Plantarum, 46(4): 563-
569. 

- Lestingi, A., Degiorgio, D., Montemurro, F., 
Convertini, C. and Laudadio, V., 2007. Effects of 
bio-activators on yield and quality composition of 
triticale forage as an animal food resource. Journal 
of Food Agriculture & Environment, 5(1): 164-171. 

- Mba, C.C., 1996. Treated-cassava peel vermicomposts 
enhanced earthworm activities and cowpea growth 
in field plots. Research Conservation Recycle, 17: 
219-226. 

- Mohanty, S., Paikaray, N.K. and Rajan, A.R., 2006. 
Availability and uptake of phosphorus from organic 
manures in groundnut (Arachis hypogea L.)-corn 
(Zea mays L.) sequence using radio tracer technique. 
Geoderma, 133: 225-230. 

- Omar, S.A., 1998. the role of rock-phosphate-
solubilizing fungi and vesicular arbuscular 
mycorrhiza (VAM) in growth of wheat plants 
fertilized with rock phosphate. World Journal of 
Microbiology and Biotechnology, 14: 211-218. 

- Ratti, N., Kumar, S., Verma, H.N. and Gautam, S.P., 
2001. Improvement in bioavailability of tricalcium 
phosphate to Cymbopogon martinii var. motia by 
rhizobacteria, AMF and Azospirillum inoculation. 
Microbiological Research, 156: 145-149.  

- Roy, D.K. and Singh, B.P., 2006. Effect of level and 
time of nitrogen application with and without 
vermicompost on yield, yield attributes and quality 
of malt barley (Hordeum vulgare). Indian Journal of 
Agronomy, 51(1): 40-42. 

- Sainz, M.J., Taboada-Castro, M.T. and Vilarino, A., 
1998. Growth, mineral nutrition and mycorrhizal 

colonization of red clover and cucumber plants 
grown in a soil amended with composted urban 
wastes. Plant and Soil, 205: 85-92. 

- Shivaputra, S.S., Patil, C.P., Swamy, G.S.K. and Patil, 
P.B., 2004. Effect of vesicular-arbuscular 
mycorrhiza fungi and vermicompost on drought 
tolerance in papaya. Mycorrhiza News, 16(3): 12-13. 

- Shockley, F.W., McGraw, R.L. and Garrett, H.E., 
2004. Growth and nutrient concentration of two 
native forage legumes inoculated with rhizobium 
and mycorrhiza in Missouri. USA. Agroforestry 
Systems, 60: 137-142. 

- Singh, S. and Kapoor, K.K., 1998. Effects of 
inoculation of phosphate-solubilizing 
microorganisms and an arbuscular mycorrhizal 
fungus on mungbean grown under natural soil 
conditions. Mycorrhiza, 7: 249-253. 

- Singh, S. and Kapoor, K.K., 1999. Inoculation wit 
phosphate-solubilizing microorganisms and a 
vesicular-arbuscular mycorrhizal fungus improves dry 
matter yield nutrient uptake by wheat grown in a sandy 
soil. Biology and Fertility of Soils, 28: 139-144. 

- Srivastava, A.K., Singh,S. and Marathe, R.A., 2002. 
Organic citrus: Soil fertility and plant nutrition. 
Journal of Sustainable Agriculture, 19(3): 5-29. 

- Sundara, B., Natarajan, V. and Hari K., 2002. 
Influence of phosphorus solubilizing bacteria on the 
changes in soil available phosphorus and sugar cane 
and sugar yields. Field Crop Research, 77: 43-49. 

- Toro, M., Azcon, R. and Barea, J.M., 1997. 
Improvement of arbuscular mycorrhiza development 
by inoculation of soil with phosphate- solubilizing 
rhizobacteria to improve rock phosphate 
bioavailability (32p) and nutrient cycling. Applied 
and Environmental Microbiology, 63(11): 4408-
4412. 

- Toussaint, J.P., Smith, F.A. and Smith, S.E., 2007. 
Arbuscular mycorrhizal fungi can induce the 
production of phytochemicals in sweet basil 
irrespective of phosphorus nutrition. Mycorrhiza, 
17(4): 291-297.  

- Wu, S.C., Cao, Z.H., Li, Z.G., Cheung, K.C. and 
Wong, M.H., 2005. Effects of biofertilizer 
containing N-fixer, P and K solubilizers and AM 
fungi on maize growth: a greenhouse trial. 
Geoderma, 125(1-2): 155-166. 

- Zaller, J.G., 2007. Vermicompost as a substitute for 
peat in potting media: Effects on germination, 
biomass allocation, yields and fruit quality of three 
tomato varieties. Scientica Horticulturae, 112: 191-
199. 

 



Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants, Vol. 25, No. 1, 2009 19

The effects of biofertilizers application on N, P, K assimilation and seed yield in 
fennel (Foeniculum vulgare Mill.) 

 
M.T. Darzi

1*
, A. Ghalavand

2
 and F. Rejali

3
  

 

1*- Corresponding author, Islamic Azad University, Rudhen Branch, Iran, E-mail: MT_Darzi@yahoo.com 
2- Faculty of Agriculture, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran 
3- Soil and Water Research Institute, Tehran, Iran 
 

Received:  March 2009         Revised: September 2009              Accepted: November 2009 
 

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. 

 
 


