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Introduction1 

Given the diversity of climate and vegetation in Iran, it has provided a great potential for entering the market 
of medicinal plants and herbal medicines (AmirTeimori et al., 2011). Fennel (Foeniculum vulgare Mill.) is one of 
the oldest medicinal and spice plants in Iran and worldwide, and is widely used in the food, pharmaceutical, 
cosmetic, and health industries today (Omid Beigi, 2013). Managing fertilizer use, including chemical fertilizers, 
affects the performance of medicinal plants. Proper nutrition and absorption of essential elements, and improving 
their concentration in the seed, play a significant role in increasing the quantitative and qualitative performance of 
the medicinal plant fennel (Kapoor et al., 2004). The present study was designed and implemented with the aim 
of evaluating the effect of different chemical, organic, and biological nutritional systems on the yield and nutrient 
absorption of fennel. 

 

Materials and Methods 

The experiment was conducted in a split-plot randomized complete block design with three replications during 
the 2023-2024 crop year at the research farm of Khuzestan University of Agricultural Sciences and Natural 
Resources, Khuzestan, Iran. In the main plots, the levels of Urea nitrogen fertilizer and sugarcane residue compost 
were: A1: control, A2: 150 kg.ha-1 nitrogen; A3: 112.5 kg.ha-1 nitrogen + 8 t.ha-1 sugarcane compost, A4: 75 kg.ha-

1 nitrogen + 16 t.ha-1 sugarcane compost, A5: 37.5 kg.ha-1 nitrogen + 24 t.ha-1 sugarcane compost, and A6: 32 
tons/ha sugarcane compost. In the subplots, the seed inoculation treatment with Biofarm biofertilizer was 
investigated, with B0 as the control and B1 as the treatment. The studied traits included grain yield, biological yield, 
essential oil percentage and yield, nitrogen percentage and absorption, nitrogen efficiency indices, phosphorus, 
potassium, iron, and zinc percentage. 
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Results and Discussion 

The highest seed yield was obtained in the A4B0 and A2B1 treatment levels (998 and 938 kg.ha-1). The highest 
percentage of essential oil was obtained in the A2 treatment level (2.26%), and the highest yield of fennel essential 
oil was obtained in the A2B1 treatment level (13.22 kg.ha-1). The highest percentage and absorption of nitrogen 
were obtained in the A2 treatment level (2.35%) and (68.01 kg.ha-1), respectively. The highest agronomic 
efficiency of nitrogen was obtained in the A4B0 treatment level (6.85 kg.kg-1). The highest phosphorus and 
potassium content of the whole plant was obtained in the A5 treatment level (50.8 and 193.75 mg.kg-1), 
respectively, and the highest iron and zinc concentration of the whole plant was obtained in the A6 treatment level 
(3.01 and 0.56 mg.kg-1) of dry matter. 

 

Conclusion 

In the present experiment, the highest grain yield was obtained with the application of 75 kg.ha-1of nitrogen 
and 16 tons.ha-1of sugarcane compost, which showed no significant difference from the application of 150 kg.ha-

1of nitrogen. Also, the highest biological and essential oil yields were obtained with the application of 150 kg.ha-

1of nitrogen and biofertilizer. In fact, the application of chemical nitrogen fertilizer in combination with organic 
fertilizer (sugarcane compost) and the application of biofertilizer increased grain yield and essential oil, and 
increased the absorption of low- and high-consumption elements required by the fennel plant. It also had similar 
effects on yield to the application of chemical fertilizers, which can replace combined fertilizers. 

 
Keywords: Biological fertilizer, Medicinal plant, Nitrogen, Sugarcane compost 
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ب اسانس و کارآیی جذ تیفیبر عملکرد، ک یستیو کود ز ییایمیش-یآل یکودها قیتلف اثر

 (.Foeniculum vulgare Mill)  انهیدر راز عناصربرخی 

 

 1علی قاطعی و 1، علی مشتطی1، سید عطاءاله سیادت*1، محمدرضا مرادی تلاوت1مائده عطایی نژاد

 06/10/1404تاریخ دریافت: 

 19/02/1405تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده

ضر  س یابیهدف ارز باپژوهش حا ستیاهیمختلف تغذ یهاستمیتأثیر  شیمیایی، آلی و زی صر غذا ی  سط  ییبر عملکرد و جذب عنا  انهیرازیاه گتو

(Foeniculum vulgare Mill. )صادف یهاشده در قالب طرح بلوکخرد یهاصورت کرتبه سال زراع یکامل ت سه تکرار در  در  1402-1403 یدر 
شاو تحقیقاتی مزرعه شگاه علوم ک ستان یعیبو منابع ط یرزدان شد. خوز صل یهادر کرت اجرا  ست بقاو  تروژنیکود ن قیسطوح تلف یا  شکرین یایکمپو
 4A: 75 شااکر،یتن در هکتار کمپوساات ن 8+ نیتروژن  در هکتار لوگرمیک 3A :5/112، نیتروژن )اوره( در هکتار لوگرمیک 2A :150 ،: شاااهد1Aشااامل 

 تن 6A: 32و  شکریتن در هکتار کمپوست ن 24+  نیتروژن در هکتار لوگرمیک 5A: 5/37 شکر،یدر هکتار کمپوست ن تن 16+ نیتروژن  در هکتار لوگرمیک
شکر،  شاهد0Bشامل  وفارمیب یستیبذر با کود ز حیتلق ماریت زین یفرع یهادر کرتدر هکتار کمپوست نی سی ماری: ت1Bو  :  صفات مورد مطالعه  برر شد. 
 یهن و روآ م،یدرصد فسفر، پتاس تروژن،یکارآیی ن یهاشاخص تروژن،یدرصد و عملکرد اسانس، درصد و جذب ن ک،یولوژیشامل عملکرد دانه، عملکرد ب

 ماریتسطح درصد اسانس در  نیتربیش کیلوگرم در هکتار( حاصل شد. 938و  998مقدار )به  1B2Aو 0B4A ماریتدر سطح عملکرد دانه  نیترشیب بود.

 2A1 ارمیمربوط به سطح ت زین انهیعملکرد اسانس راز نیتربیشدرصد( و  26/2میزان )بهB2A درصد  نیترشی. ببود (در هکتار لوگرمیک 22/13میزان )به
 ماریمربوط به سطح ت تروژنین یکارآیی زراعمقدار  نیدر هکتار( بود. بالاتر لوگرمیک 01/68درصد و  35/2ترتیب به)  2A ماریدر سطح ت تروژنینو جذب 

0B4A (لوگرمیبر ک لوگرمیک 85/6میزان به) سفر جذب مقدار نیترشیبود. ب سیم ف سطح ت و پتا  75/193و  8/05مقدار ترتیب به)به 5A ماریکل بوته در 
 .( ماده خشک بودلوگرمیبر ک گرمیلیم 56/0و  01/3 مقدارترتیب به)به 6A ماریدر سطح تو روی کل بوته آهن  غلظت نیترشیبو  (لوگرمیبر ک گرمیلیم

داری حاصل شد که اختلاف معنی شکریتن در هکتار کمپوست ن 16 نیتروژن و در هکتار لوگرمیک 75 ترین عملکرد دانه با کاربرددر آزمایش حاضر، بیش
شت، همچنین بیش 150با کاربرد  صرف  ترینکیلوگرم در هکتار نیتروژن ندا سانس با م کیلوگرم نیتروژن در هکتار و با کاربرد  150عملکرد بیولوژیک و ا

دانه  عملکرد شیب افزاسب یستیکاربرد کود ز زیو ن شکریکمپوست ن یبا کود آل قیدر تلف یی نیتروژنایمیاعمال کود ش در واقع، دست آمد.کود زیستی به 
سانس  یعملکرد نسبت به کاربرد کودها شیدر افزا یاثرات مشابه نیشد. همچن انهیراز اهیگ ازیمصرف و پرمصرف مورد نجذب عناصر کم شیافزا و و ا

 . کرد نیگزیجا ییایمیش یرا با کودها یقیتلف یکودها توانیم قیطر نیداشت که از ا ییایمیش
 

 نیتروژن کمپوست نیشکر، کود بیولوژیک، گیاه دارویی،های کلیدی: واژه

 

 1مقدمه

تاکنون جا ییدارو اهانیکاشااات گ در  یاژهیو گاهیاز گذشاااته 

 یداریتنوع و پا جادیها از نظر انظام نیو ا دارد رانیا ی زراعیهانظام

                                                           
 ، خوزستان، ایرانگروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان -1
 (:moraditelavat@asnrukh.ac.ir Email       نویسنده مسئول: -)*

Https://doi.org/10.22067/AGRY.2026.97091.1266 

ن ینقش مهم بازیاز د ییدارو اهانید. گدار  یهایماریدرمان ب یبرا ر

ستفاده م آوردن روی  .(Lopes-Lutz et al., 2008) شدندیمختلف ا

شدنیا، به ستفاده از داروهایی با من شرفته به ا شورهای پی صوص ک  أخ

روزافزون تولید گیاهان دارویی، فرآوری، مصرف  طبیعی، موجب توسعه
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ست شده ا سطح دنیا  این  .Kashfi Bonab, 2010)) و تجارت آن در 

بی را ن، توان بسیار خوامر با توجه به تنوع اقلیمی و پوشش گیاهی ایرا

بازار تجارت گیاهان دارویی و داروهای گیاهی  به  برای وارد شااادن 

نهیراز(AmirTeimori et al., 2011). فراهم کرده اسااات  نام  ا با 

 ییدارو اهانیگ نیتریمیاز قد .Foeniculum vulgare Mill میعل

 ،ییغذا عیو جهان اسااات که امروزه از آن در صااانا رانیا یاهیو ادو

شت یشیآرا ،ییدارو ستفاده فراوان یو بهدا گیاهی  ،رازیانه .شودیم یا

موفقیت هوای گرموآببا مناطق کشت این گیاه در و  ای استمدیترانه

 هشاتتا  شاشزنی بذر این گیاه آمیز اسات. دمای حداقل برای جوانه

تا  15زنی حرارت مطلوب برای جوانه ولی درجه ،درجه سلسیوس است

 .(Omid Beigi, 2013)باشد درجه سلسیوس می 16

شامل مدیریت موفق منابع طبیعی شاورزی پایدار  ها و حفظ آن ک

عنوان یک کشاااورزی ارگانیک به. (Zorteaa et al., 2018)اساات 

ضا برای مواد غذایی اولویت  شی از افزایش تقا سطح جهان، نا مهم در 

ضرورت پایداری بلندمدت تأمین غذا و نگرانی از آلودگی محیط  سالم، 

صرف بی شی از م ستِ نا ست. به نظر میزی شیمیایی ا سد رویه مواد  ر

های آلی و  کاربرد کود هان دارویی از طریق  یا یک گ یه اکولوژ غذ ت

جر را با اهداف تولید این گیاهان داشته و منبیولوژیک، بیشترین تطابق 

. (Ratti et al., 2001) .ها گرددبه بهبود عملکرد کمّی و کیفی آن

د کننده رشد و عملکرترین عوامل تعیینحاصلخیزی خاک یکی از مهم

. در واقع، با (Chatterjee, 2002)د آیحسااااب می گیاهان دارویی به

محیطی ناشاای از اسااتفاده از کودهای های زیسااتتوجه به آساایب

تواند برای حفظ شااایمیایی، اساااتفاده از کودهای آلی و زیساااتی می

 حاصلخیزی اراضی مورد استفاده قرار گیرد.

مدیریت مصااارف کودها از جمله کودهای شااایمیایی بر عملکرد 

ه و جذب مناسااب عناصاار پرمصاارف و دارد. تغذی تأثیر گیاهان دارویی

و  یها در دانه، نقش بسااازایی در افزایش عملکرد کمّبهبود غلظت آن

یاه نه دارد  دارویی کیفی گ یا ناصااار. (Kapoor et al., 2004)راز  ع

 مؤثر ییدارو اهانیمحصاااول از جمله گ تیتنها بر بهبود کمنه ییغذا

صر . دهندیرار مکتحت تأثیر ق زیمحصول را ن تیفیهستند، بلکه ک عن

هانیگ تیفیبر رشاااد، عملکرد و ک تروژنین  دارد یادیاثر ز زراعی ا

(Shafeei et al., 2023) نه در عداد دا باعث افزایش ت . کود نیتروژن 

ست شده و در افزایش عملکرد دانه مؤثر ا  بوته گیاهان خانواده چتریان 

(Akbarinia et al., 2004 در آزمااایش صااافااایی و همکاااران .

(Shafeei et al., 2023)،  تا خالص  کیلوگرم  120کاربرد نیتروژن 

سبب افزایش عملکرد دانه رازیانه شد، همچنین گزارش شد که کاربرد 

مقادیر بالای کود نیتروژن ساابب کاهش درصااد و عملکرد اسااانس 

روی گیاه اساافرزه  (Tabrizi, 2005)رازیانه شااد. در آزمایش تبریزی 

(Plantago ovata L.)  حوش فر یرشاااکاااری و  م یش   و آزمااا

(Mirshekari & Farahvash, 2009) با افزایش نه،  روی گیاه رازیا

نه این گیاهان افزایش یافت. کیانی و  کاربرد کود نیتروژن، عملکرد دا

دریافتند که کاربرد مقادیر بالای کود  (Kiani et al., 2014)همکاران 

 یش میزان اسانس گیاه رازیانه شد. نیتروژن سبب افزا

ترین راهکارهای استفاده از ضایعات نیشکر در کشور، یکی از مهم

 عنوان کودآلی و جایگزین کودهایباشااد که بهتولید بیوکمپوساات می

ستفاده میشیمیایی در گلخانه  ,.Ismayana et al)شود ها و مزارع ا

یک ماده  (.Saccharum officinarum L)کمپوست نیشکر . (2013

مانند اسااات که سااابب نرمی بافت خاک و افزایش تهویه و آلی پیت

. (Alikhani & Savaqebi, 2014) شاااودظرفیت نگهداری آب می

شکر ست بقایای نی سزایی در تأمین موادآلی، اثر بر غلظت  کمپو تأثیر ب

ناصااار ری کاتیونی و اصااالاح و ع بادلات  یت ت غذی، افزایش ظرف زم

 Alburquerque et al., 2007; Herwijnen)حاصلخیزی خاک دارد 

et al., 2007) .یمقدار کم اسااتفاده مبه اهانیعناصاار ریزمغذی در گ

عناصاار در صااورت  نی. اگذارندیم یجا بر یاثرات مهم یول ،شااوند

ساعنوان محدودبه یکمبود گاه صر غذا ریکننده جذب  شد ییعنا  و ر

مکوندی و  .(Malakouti & Tehrani, 1999) عمل کنند توانندیم

 گزارش کردند که کمپوسااات (Makvandi et al., 2025)همکاران 

بقایای نیشااکر ساابب افزایش ماده آلی خاک شااد. براساااس آزمایش 

کاربرد کمپوست  ،(Movaghatian et al., 2014)موقتیان و همکاران 

شکر سبب افزایش  96K-120P-120Nبه همراه  بقایای نی شیمیایی  کود 

نه رازیانه شاااد، به نه ترین میزان که بیشطوریعملکرد دا عملکرد دا

کیلوگرم در هکتار به دساات آمد، همچنین گزارش شااد  2/192رازیانه 

 120کیلوگرم نیتروژن،  120یی شااامل ایمیشاا هایاسااتفاده از کودکه 

 تن 20 با قیدر تلفکیلوگرم پتاسااایم در هکتار  96کیلوگرم فسااافر و 

و  وژنتریمقدار ن شیساابب افزا در هکتار شااکرین عاتیکمپوساات ضااا

سفر موجود در  ستف سبب افزا کمپو شد گ شیو  . در شد انهیراز اهیر

شده، نقش مثبت کودهای آلی در افزایش عملکرد سایر مطالعات انجام

 Shahat)اکسیدانی رازیانه به اثبات رسیده است اسانس و فعالیت آنتی

et al., 2011). 

شیمیایی نیتروژنهکوده با توجه به اثرات تخریبی های اکبر خ ای 
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ها ضروری است. استفاده از کودهای نیاز به اصلاح مصرف آن ،زراعی

حل بساایار مناسااب  عنوان راهبه هاها و قارچازجمله باکتری زیسااتی

 Vali Beigi) تواند در کاهش مصرف کودهای نیتروژنه مؤثر باشدمی

& Adavi, 2017) بیگی و عدویولی شیآزما جی. نتا (Vali Beigi 

& Adavi, 2017) ستی  یحاک و  رازتوباکتاز آن بود که کاربرد کود زی

ر تواند راهکاری دبه همراه کود شااایمیایی نیتروژنه می آزوساااپیریلوم

جهت کاهش مصاارف کود شاایمیایی نیتروژنه باشااد، ضاامن آنکه از 

های زیساااتی ناشااای از مصااارف بالای این نهاده تخریب و آلودگی

شاااباهن  و همکاران  شیشاااود. در آزماشااایمیایی نیز جلوگیری می

(Shabahang et al., 2013)، زیساااتی اثر هم یمنظور بررساااباه

بر اجزای عملکرد، عملکرد دانه و  تروژنیو ساااطوح کود ن ییزایکوریم

با  انهیبذر راز حیگزارش شاااد که تلق انهیراز ییاساااانس دو گونه دارو

س لیدلبه زایکوریم سعه  صر غذا یای و فراهمشهیر ستمیتو هب ییعنا

عث بهبود عملکرد کمّ ژهیو با نه دارو یفیو ک یفسااافر   ییهر دو گو

 شیزابا اف زین تروژنیمصرف ن نیبا شاهد شد. همچن سهیدر مقا انهیراز

شد رو سنتز و عملکرد کمّ یشیر کاهش  یول ،شد یمنجر به بهبود فتو

در پژوهشی روی رازیانه، کاربرد کود درصد اسانس را به دنبال داشت. 

 انس و میزانزیسااتی ساابب افزایش میزان کربوهیدرات، عملکرد اساا

 .(Mahfouz & Sharaf-Eldin, 2007)  آنتول اسانس شد

در راساتای اهداف کشااورزی پایدار و  حاضار شیآزما ی،طورکلبه

ستم با هدف تأثیر انواع ارگانیک،  ملکردبر عای های مختلف تغذیهسی

 انهیراز اهیمصرف توسط گعناصر پرمصرف و کم بذجو  دانه و اسانس

شیمیایی به صرف کودهای  ستفاده از کودهای و نیز کاهش م سطه ا وا

 و اجرا شد. یطراحآلی و بیولوژیک 

 

 هامواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی  1402-1403این آزمایش در ساااال زراعی 

ستان به شگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوز های صورت کرتدان

کامل تصااادفی با سااه تکرار انجام های شااده در قالب طرح بلوکخرد

صل یهادر کرت شد.  و )از منبع اوره( تروژنیکود ن قیسطوح تلف ی،ا

 در هکتار لوگرمیک 2A :150 ،: شاهد1Aشامل  شکرین یایکمپوست بقا

تن  8+ نیتروژن خالص در هکتار لوگرمیک 3A :5/112، نیتروژن خالص

نیتروژن خالص  در هکتار لوگرمیک 4A: 75 شکر،یدر هکتار کمپوست ن

 در هکتار لوگرمیک 5A: 5/37 شاااکر،یتن در هکتار کمپوسااات ن 16+ 

ست ن 24+  نیتروژن خالص در  تن 6A: 32و  شکریتن در هکتار کمپو

شکر ست نی س هکتار کمپو سطوح تیمارها با توجه بشد یبرر ه . تعیین 

مطالعات قبلی که در منطقه انجام شاااده بود از جمله بهترین ساااطح 

 ;Kiani et al., 2015) نیتروژن در منطقهصااارف کود شااایمیایی م

Moradi Telavat et al., 2019))  یت مصااارف مدیر و همچنین 

بینی کودهای آلی با توجه به میزان ذخایر نیتروژن در این کودها و پیش

سازی  سته به دما و رطوبت منطقه  40تا  20روند آزاد صد نیتروژن ب در

صورت گرفت  شد  صل ر  ,Siadat & Moradi Telavat)در طول ف

و خصوصیات کود  1جدول . خصوصیات خاک مورد آزمایش در (2018

  ارائه شده است. 2جدول کمپوست بقایای نیشکر در 

با کود ز حیتلق ماریت زین یفرع یهادر کرت فارمیب یساااتیبذر   و

شاهد )عدم تلق0Bشامل  بذر با  حی)تلق ماری: ت1B( و وفارمیبذر با ب حی: 

سی (وفارمیب ستفاده  یستیز کود شد. برر با نام ) شیآزما نیا درمورد ا

 و رازتوباکت ) تروژنینکننده تیتثب یهایباکتر شااامل(، وفارمیب یتجار

سپ سفات )( و باکتری تثبیتمویریلآزو  از که بود (سودوموناسکننده ف

س یستیز یفناور شرکت  هر رد زنده سلول تعداد. گردید هیته ایمهرآ

بود. با توجه به راهنمای اساااتفاده از ی عدد باکتر 810 حیتلق هیما گرم

د م محصااول، مقدار یک تا دو لیتر کود زیسااتی بیوفارم در هر هکتار

شد.  شد، بذور در تیمارهای کاربرد باکترینظر قرار داده  های محرک ر

زمان قبل از کاشااات با مایه تلقیح باکتری  شااارایط بدون نور و در در

و ساپس بذرها در ساایه خشاک شاده و  آغشاته شاد روش بذرمالبه

 بلافاصله کشت انجام گردید. 

 

 سانتی متر 0-30خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در عمق  -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of the soil at a depth of 0–30 cm 

 

(سیلتی لوم)%( ) بافت  
Texture )%( (Silty 

loam) 

 پتاسیم
K 

(mg.kg-1) 

 فسفر
P 

(mg.kg-1) 

 نیتروژن
N 

)%( 

 کربن آلی
Organic C  

)%( 

 اسیدیته
pH 

هدایت 

 الکتریکی
EC (dS.m-1) 

عمق نمونه

 برداری
Depth  Clay Silt             Sand 

23 50                     27 119 7.2 0.0217 0.51 7.9 5.08 0-30 cm 
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شکرین یایمشخصات فیزیکی و شیمیایی کمپوست بقا -2 جدول  

Table 2- Physicochemical characteristics of sugarcane residue compost 

 پتاسیم
K (mg.kg-1) 

 فسفر
P (mg.kg-1) 

 نیتروژن
N )%( 

آلی ماده  

Organic matter (%) 

 اسیدیته
pH 

 هدایت الکتریکی

EC (dS.m-1) 

2000 72 1 35.80 7.5 3.5 

 

، با خاک یمتریسانت کیعمق در  )کرتی( صورت مسطحبهکشت 

 .گردیدانجام  1402آبان ساال  23 خیدر تار بوته در مترمربع 13تراکم 

 10تا  8باتوجه به شااارایط اقلیمی، مقدار بذر رازیانه برای هر هکتار 

آبیاری . (Lebaschy et al., 2010)ود شااکیلوگرم در نظر گرفته می

انجام منطقه  هواییومتناسااب با نیاز گیاه، رطوبت خاک و شاارایط آب

هوایی در سااال وگردید بر این اساااس، با توجه به شاارایط مطلوب آب

های پاییز و زمستان و های مؤثر در ماهاجرای آزمایش و وقوع بارندگی

صورت نگرفت اوایل  شد گیاه در منطقه(، آبیاری چندانی  صل ر بهار )ف

مرتبه آبیاری تکمیلی در فصااال بهار )پس از تبخیر حدود و فقط یک

 یهاعلف نیوج .متر آب از تشااتک تبخیر( به کار برده شاادمیلی 100

 مرحله رسیدگی. در گردیدانجام  یصورت دستمرحله به نیهرز در چند

و  یصااورت دسااتبرداشاات به ،1403خرداد  15فیزیولوژیک در تاریخ 

انجام شد. طول و عرض هر کرت فرعی  نیبر با داس، از سطح زمکف

 متری از یکدیگرسانتی 40 کشت با فاصله شش ردیفمتر و شامل  سه

شد. طول یک مترو به صله دو بوته روی ردیف نیز  مدنظر قرار داده  فا

 حد آزمایشای یک فاصالهمتر در نظر گرفته شاد. بین هر واساانتی 20

از شش ردیف کشت متری بود. 5/1 متری و بین هر بلوک فاصله یک

شت از شده،   رینظ یصفات یابیجهت ارزم و چهار ومسهای ردیفبردا

درصااد و عملکرد اسااانس، درصااد و  ک،یولوژیعملکرد دانه، عملکرد ب

س تروژن،یکارآیی ن یهاشاخص تروژن،یجذب ن سفر، پتا صد ف  م،یدر

 .گردیدانجام  یآهن و رو

 پنج جذب عناصاار توسااط گیاه رازیانه،صاافات  یریگجهت اندازه

به ته  انتخاب و  های ساااوم و چهارمی از ردیفصاااورت تصاااادفبو

 ها ازمذکور انجام شد. بلافاصله پس از برداشت نمونه یهایریگاندازه

ها هایردیف به عملکرد ن یی )خطوط ساااوم و چهارم پس از مربوط 

شت از بالا و پایین(نیمحذف  شیه خطوط کا شک آن متر حا ا هوزن خ

 .گردید تعیین کیولوژیعملکرد ب حت عنوانت

ها موجود در هر چتر و خشک شدن آن یهاپس از جدا کردن دانه

دانه  لکرد)عم یعملکرد اقتصاااد نییها جهت تعوزن آن ،آزاد یدر هوا

 منظور تعیین کمّیبهگیری شاااد. اندازهدر هکتار(  لوگرمیبر حساااب ک

 آب لیتر یک همراه به رازیانه، خشااک دانه از گرم 50 مقدار اسااانس،

 مدتبه آب با تقطیر روشبه و گرفت قرار کلونجر دساااتگاه در مقطر،

. (Sefidkon, 2001) شااد انجام گیریاسااانس فرآیند ساااعت چهار

سانس ن ص زیعملکرد ا سانس در عملکرد دانه به ضربلاز حا  مقدار ا

 از روش هاکل بوته تروژنیدرصاااد ن یریگدسااات آمد. جهت اندازه

(Bremner, 1996)  هضاام با اساایدسااولفوریک و بعد تیتراساایون با

کارآیی  یهامحاساابه شاااخص یاسااتفاده شااد و برا دسااتگاه کجلدال

 & Lopez- Bellido)  اساااتفاده شااادهای زیر از معادله تروژنین

Lopez- Bellido, 2001; Fageria, 2009). 

 گرم(کیلو )کیلوگرم بر تروژنین مصرف ییی زراعآ=کار      ( 1معادله )

 

 مزرعه )کیلوگرم در هکتار( سطح واحد درنیتروژن  جذب=   (2معادله )

  

 )درصد( ن= بازیافت ظاهری نیتروژ                             (3معادله )

×100 
 لوگرم()کیلوگرم بر کی تروژنین یکیولوژیزیفیی آکار =        (4معادله )

 
 

گیری فساافر کل بوته نیز از روش اولساان و سااومر جهت اندازه

(Olsen & Sommer, 1982)  و روش کالریمتری )رن  زرد مولیبدات

شد وانادات( به ستفاده  سپکتروفتومتر ا ستگاه ا سیله د  & Murphy)و

Riley, 1962)بوته نیز توساااط دساااتگاه  گیری پتاسااایم کل. اندازه

انجام گردید.  (Rouhanipour, 2010)پور روش روحانیفتومتر بهفیلم

گیری عناصاار روی و آهن بوته نیز با اسااتفاده از دسااتگاه جذب اندازه

صورت گرفت  آماری . تجزیه و تحلیل (Waling et al., 1989)اتمی 

ها، با اساااتفاده از ها شاااامل تجزیه واریانس و مقایساااه میانگینداده



 125     …اسانس و کارآیی جذب تیفیبر عملکرد، ک یستیو کود ز ییایمیش-یآل یکودها قیتلف عطایی نژاد و همکاران، اثر

ستم نرم سی سخه  SASافزار  سه میانگین  4/9ن صورت گرفت. مقای

سط آزمون داده صد انجام Duncan ها نیز تو سطح احتمال پنج در در 

 گردید.

 نتایج و بحث

 بر یسااتیز کود با آن متقابل اثرو  یقیاثر کود تلفعملکرد دانه: 

صد معن سطح درترتیب به دانه عملکرد  شد داریاحتمال یک و پنج در

نه عملکرد زانیم نیترشی(. ب3 جدول) هایساااطوح ت در دا  75ی مار

 شکریتن در هکتار کمپوست ن 16+ نیتروژن خالص  در هکتار لوگرمیک

کیلوگرم در هکتار نیتروژن  0B4(A، 150 (بدون اعمال کود زیساااتی

 در هکتار لوگرمیک 5/112 و 1B2(A (خالص تحت تأثیر کود زیساااتی

تحت تأثیر کود  شااکریتن در هکتار کمپوساات ن 8+ نیتروژن خالص 

 هکتار در لوگرمیک 911 و 938، 998 زانیمبه بیترتبه 1B3(A (زیستی

ال بدون اعم اهدش سطح مربوط به زین دانه عملکرد زانیم نیترکم. بود

  (.4 جدولدر هکتار بود ) لوگرمیک 403 زانیمبه کود زیستی

نتایج حاصاال از این آزمایش نشااان داد که در بذور تلقیح نشااده، 

با کود آلی کمپوسااات  یا نیتروژن در تلفیق  کاربرد کود نیتروژن تنها 

سبب افزایش معنی شکر  شد، دار عملکرد دانه در نی شاهد  سه با  مقای

کاربرد کود کمطوریبه عدم  کاربرد که  نه و   75ترین عملکرد دا

تن در هکتار کمپوست نیشکر  16کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص + 

برابر نساابت به شاااهد تولید  47/2میزان ترین عملکرد دانه را بهبیش

بذور تلقیح هکرد. در  کاربرد نیتروژن تن باکتری هم  با  ته  یا در یاف ا 

افزایش  دارطور معنیترکیب با کمپوست، عملکرد را نسبت به شاهد به

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص سااابب  150که کاربرد طوریداد، به

کیلوگرم در هکتااار  5/112برابر عملکرد و کاااربرد  33/2افزایش 

شکر بیش 8نیتروژن خالص +  ست نی کرد ترین عملتن در هکتار کمپو

 هاتیمار برابر نساابت به شاااهد تولید کردند. این 26/2میزان هدانه را ب

 زیستی ودک مثبت اثر یا و کمپوست نیتروژن، مناسب سطوح از ترکیبی

 شرایط دبهبو و گیاه غذایی نیازهای بهترتأمین  به منجر که اندداشته را

شد ست شده ر ستی به .ا تنهایی، عملکرد دانه بذور تلقیحاعمال کود زی

شده را نسبت به بذور تلقیح نشده افزایش داد، امّا با کابرد مقادیر بالای 

تن در هکتار( هم در حالت تلقیح و  32و  24کود کمپوساات نیشااکر )

شی  ضوع احتمالاً نا هم بدون تلقیح عملکرد دانه کاهش یافت. این مو

از کاهش بیش از حد کود شااایمیایی نیتروژن بوده اسااات که نشاااان 

لفیق کودهای آلی و شاایمیایی در آزمایش حاضاار، لازم دهد، در تمی

است که اتکای عملکرد محصول به کود شیمیایی و تأثیر فوری و قابل 

 .(Ayneband et al., 2020)توجه این نوع کود مورد توجه قرار گیرد 

خالص +  75کاربرد تلفیقی  تار کود نیتروژن   16کیلوگرم در هک

 150درهکتار کود آلی کمپوست نیشکر عملکرد مشابهی با کاربرد  تن

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن خالص به هنگام تلقیح بذر در افزایش 

ی کمپوست با بهبود کلعملکرد دانه رازیانه داشت، در واقع احتمالاً کود 

سازی جذب نیتروژن را فراهم کرده و شرایط خاک و تغذیه گیاه، بهینه

ست که با مقدار کمتری نیتروژن خالص، عملکرد بالایی شده موجب  ا

 ,.Movaghatian et al)حاصااال شاااود. نتایج موقتیان و همکاران 

به همراه  های کمپوست بقایای نیشکرنشان داد که کاربرد کود (2014

96K-120P-120N سبب افزایش عملکرد دانه رازیا شیمیایی  شکود  د، نه 

نه رازیانه طوریبه کیلوگرم در  2/192که بیشاااترین میزان عملکرد دا

هکتار شد و از نظر تأثیر کاربرد کود زیستی بیوسولفور نیز عملکرد دانه 

فت. یا نه افزایش  یا کاران براساااااس گزارش  راز ندی و هم ماکو

(Makvandi et al., 2024)، ت و کمپوس تروژنیکود ن یقیمصرف تلف

ست ن یایبقا شد گ یهایو باکتر شکریکمپو باعث بهبود  اهیمحرک ر

 شااد. (.Triticum aestivum L) و عملکرد دانه گندم یفیصاافات ک

 ،(Shamisi et al., 2022)شامیسای و همکاران  شیآزما جیطبق نتا

ود سااابب بهب باسااایلوسو باکتری  تریکودرما ی قارچساااتیز یکودها

فزا کرد و ا ل م ک شیع  Chenopodium quinoa) نوایوزن دانااه 

Willd.) شااکریکمپوساات ن تن در هکتار 30 اسااتفاده از زیشاادند و ن 

 گردید.شاخص برداشت  شیموجب افزا

پوسااات و کود کم نیتروژنکود  یقیتلف اثرعملکرد بیولوژیک: 

سطح کیولوژیبر عملکرد ب شکرین  شد داریمعناحتمال یک درصد  در 

کاربرد  کیولوژیعملکرد ب نیترشی(. ب3 جدول) کیلوگرم در  150با 

خالص  تار نیتروژن  تار  لوگرمیک 3021 زانیمبه A)2(هک  بهدر هک

ست سطوح تیمارهای . آمد د کیلوگرم  5/112یعنی  4A و 3Aبا کاربرد 

 75تن در هکتار کمپوست نیشکر و  8+  در هکتار کود نیتروژن خالص

تار لوگرمیک خالص  در هک تار کمپوسااات  16+ نیتروژن  تن در هک

 لوگرمیک 2316 و 2373 زانیمبه بیترتبه کژیولویعملکرد ب، شاااکرین

س در هکتار کیلوگرم  150 ماریسطوح به اندازه تأثیر ت نیامّا تأثیر ا ،دیر

 .نبود کیولوژیبر عملکرد ب نیتروژن کوددر هکتار 
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 موفاریب یستیز کود و یقیتلف کود یمارهایت سطوح تأثیر تحت شده رازیانهاندازه گیری صفات)میانگین مربعات(  انسیوار هیتجزنتایج  -3 جدول

Table 3- Results of the analysis of variance (mean squares) for the measured traits of fennel under different levels of 

integrated fertilizer treatments and biopharm 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادی

d.f 

 عملکرد دانه

Seed yield 

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield 
 درصد اسانس

Essential oil % 

 عملکرد اسانس

Essential oil yield 

 تکرار
Replication 

2 32604.22ns 191110.00ns 0.132ns 0.542ns 

 کود تلفیقی
Combined 

fertilizer (Cf) 

5 34451.93** 2478252.11** 0.371** 172.942** 

 خطای اصلی
Main error 

10 29475.60 134118.28 0.0388 2.390 

 کود زیستی
Biofertilizer (B) 

1 77951.46ns 55763.33ns 0.5383** 25.406ns 

کودزیستی ×کود تلفیقی   

Cf × B 
5 167295.61* 360091.57ns 0.0659ns 48.440** 

 خطای فرعی
Sub error 

12 354.11 202546.19 0.035 9.106 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
 28.85 21.89 9.7 21.31 

 . داردرصد و غیرمعنی کیدر سطح احتمال پنج درصد و  داریمعن بیترتبهns  و ** *،

ns ,* and **: are non-significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

 بر عملکرد دانه و عملکرد اسانس وفارمیب یستیو کود ز یقیاثر متقابل سطوح کود تلف نیانگیم سهیمقا -4جدول 
Table 4- Comparison of the average interaction effect of combined fertilizer and Biopharm biofertilizer levels on grain yield 

and essential oil yield 
 سطوح کود تلفیقی

Compound fertilizer levels (A) 

 سطوح کود زیستی
Biofertilizer levels (B) 

 عملکرد دانه
Seed yield (kg.ha-1) 

 عملکرد اسانس
Essential oil yield (kg.ha-1) 

A1 B0 403g* 7.51fg 

A2 B0 863bc 18.72bc 

A3 B0 879bc 15.23de 

A4 B0 998a 19.29b 

A5 B0 643de 12.77e 

A6 B0 483f 6.57g 

A1 B1 496f 9.71f 

A2 B1 938ab 22.13a 

A3 B1 911b 19.47b 

A4 B1 820c 16.04cd 

A5 B1 705d 16.26cd 

A6 B1 621e 10.11f 

 مت به هبپنج درصد نس احتمال در سطح دارییمشترک هستند، براساس آزمون دانکن تفاوت معن فحر کیکه دارای حداقل  ییهامیانگین ،تیمار در ستون و در هر گروه* 
 ندارند.

1A ،2: شاهدA :150 3 ،کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالصA :5/112  4 ،تن در هکتار کمپوست نیشکر 8کیلوگرم درهکتار نیتروژن خالص وA :57  کیلوگرم درهکتار نیتروژن
: 1B. تن درهکتار کمپوست نیشکر خالص 6A :32 ،تن درهکتار کمپوست نیشکر 24کیلوگرم درهکتار نیتروژن خالص و  5A :5/37 ،تن درهکتار کمپوست نیشکر 16خالص و 

 یستیبا کود ز حی: عدم تلق0Bی، ستیبا کود ز حیتلق
* In each column and each treatment group, the averages that have at least one letter in common are not significantly different at the 

5% level through Duncan's test. 
A1: control, A2: 150 kg.ha-1 of pure nitrogen, A3: 112.5 kg.ha-1 of pure nitrogen and 8 tons.ha-1 of sugarcane compost, A4: 75 kg.ha-1 

of pure nitrogen and 16 tons.ha-1 of sugarcane compost, A5: 37.5 kg.ha-1 of pure nitrogen and 24 tons per hectare of sugarcane 

compost, A6: 32 tons per hectare of pure sugarcane compost. B1: inoculation with biofertilizer, B0: no inoculation with biofertilizer 
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 در ییبساازا اثر ییایمیشاا کود که دهدیم نشااان جینتا ،واقع در

بت کیولوژیب عملکرد شیافزا  زانیم نیتردارد. کم یبه کود آل نسااا

. دیمشاهده گرد هکتار در لوگرمیک 1351 زانیمدر شاهد به زیعملکرد ن

سطوح کود ز یبرا نیانگیم سهیمقا جینتا یف معناختلا یستیکاربرد 

 در تلقیح کود زیسااتی کیولوژیعملکرد ب نیترشیب ونشااان داد  یدار

باتوجه به  (.5 جدول) آمد دسااات به هکتار در لوگرمیک 2166 زانیمبه

عملکرد بیولوژیک  ،کیلوگرم نیتروژن 150با  A)2 (بهترین تیمار نتایج،

تیمارهای  .نسبت به شاهد افزایش داددرصد  6/123میزان تقریبی را به

ست و نیتروژن لفیقیت صد 6/75ترتیب حدود به A)4 (و A)3 (کمپو  در

نیز حدود  B)1( تیمار کود زیستی. افزایش را نشان دادند درصد 4/71و 

صد  3/60 شتدر شاهد دا سبت به  کمتر .افزایش عملکرد بیولوژیک ن

بودن عملکرد در اثر مصاارف سااطوح بالای کمپوساات در مقایسااه با 

شیمیایی معمولاً به  تر تجزیه کودهای آلی ودلیل روند آهستهکودهای 

توجهی از نیتروژن آزادشااده در اواخر در نتیجه آزادسااازی بخش قابل 

ستگی و نیاز عملکرد بیولوژیک  ست واب ست که ممکن ا شد ا صل ر ف

 ر کاهش یافته باشد.گیاه به این عنص

 یهمراه با کودها یقیصاااورت تلفکه بهیدرصاااورت یآل یکودها

شوند، ییایمیش صرف  شند. ترک یتأثیر جبران توانندیم م شته با  بیدا

 ییکه در دوره ابتدا آوردیامکان را فراهم م نیا یی،ایمیو شااا یکود آل

 هاآن یقابل جذب را برا ییمواد غذا یی،ایمیکود شااا اهان،یرشاااد گ

شد، کود آل یبعد یهاتأمین کرده و در دوره پرمصرف  ییمواد غذا ی،ر

هدیقرار م اهیگ اریمصااارف لازم را در اختو کم  ,.Blaise et al) د

در آزمایش حاضر، مصرف کود آلی کمپوست بقایای  حالبااین .(2005

نیشاااکر، قادر به جایگزینی کامل کود شااایمیایی نبود و دلیل آن هم 

تواند به آزادساااازی آهساااته نیتروژن موجود در این کود تا انتهای می

شد کوتاه رازیانه در منطقه که  صل ر شد که با توجه به ف شد با صل ر ف

. تواند توجیه شودرسد، میر به اتمام میدلیل گرمای هوا در اوایل بهابه

خصوص که در مراحل انتهایی رشد، این گیاه نیاز چندانی به نیتروژن به

صوص کود آزاد ضوانی مقدم و همکاران  شده ندارد. در خ ستی، ر زی

(Rezvani Moghadam et al., 2013) مشااااهده خود پژوهش در 

ند های مصااارف هک نمود یک کود  و نیتروکساااین نیتراژین،) بیولوژ

بب( کمپوساااتورمی یک عملکرد افزایش سااا یاه در بیولوژ مرزه  گ

(Satureja hortensis L.)  شااد که با نتایج آزمایش حاضاار مطابقت

 .داشت

 

 و درصد اسانس کیولوژیبر عملکرد ب وفارمیب یستیو کود ز یقیتأثیر سطوح کود تلف نیانگیم سهیمقا -5جدول 

Table 5- Comparison of the average effect of combined fertilizer and Biopharm biofertilizer levels on biological yield and 

essential oil percentage 
 سطوح کود تلفیقی و کود زیستی

Compound fertilizer levels (A) and biofertilizer levels (B) 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield (kg.ha-1) 

 درصد اسانس
Percentage of essential oil 

A1 1351d* 1.55d 

A2 3021a 2.26a 

A3 2373b 1.93bc 

A4 2316b 1.94bc 

A5 1873c 2.14ab 

A6 1397d 1.83c 

B1 2166a 2.06a 

B0 1906b 1.81b 

 مت به هبپنج درصد نس احتمال در سطح دارییمشترک هستند، براساس آزمون دانکن تفاوت معن فحر کیکه دارای حداقل  ییهامیانگین ،در هر گروه تیماردر هر ستون و * 
 ندارند.

1A ،2: شاهدA :150 3 ،کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالصA :5/112  4 ،نیشکرتن در هکتار کمپوست  8کیلوگرم درهکتار نیتروژن خالص وA :75  کیلوگرم درهکتار نیتروژن
: 1B. تن درهکتار کمپوست نیشکر خالص 6A :32 ،تن درهکتار کمپوست نیشکر 24کیلوگرم درهکتار نیتروژن خالص و  5A :5/37 ،تن درهکتار کمپوست نیشکر 16خالص و 

 یستیبا کود ز حی: عدم تلق0Bی، ستیبا کود ز حیتلق
* In each column and each treatment group, the averages that have at least one letter in common are not significantly different at the 

5% level through Duncan's test. 
A1: control, A2: 150 kg.ha-1 of pure nitrogen, A3: 112.5 kg.ha-1 of pure nitrogen and 8 tons.ha-1 of sugarcane compost, A4: 75 kg.ha-1 

of pure nitrogen and 16 tons.ha-1 of sugarcane compost, A5: 37.5 kg.ha-1 of pure nitrogen and 24 tons per hectare of sugarcane 

compost, A6: 32 tons per hectare of pure sugarcane compost. B1: inoculation with biofertilizer, B0: no inoculation with biofertilizer 
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یی ایمیشااا)کود  یقیتلف کود ماریت اثردرصددد اسددانس دانه: 

 در بیوفارم یستیز کود ماریت اثر و( شکرین کمپوستکود آلی  و نیتروژن

 زانیمترین یش(. ب3جدول) شااد داریمعناحتمال یک درصااد  سااطح

سانس صد ا  A)2(کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص  150با کاربرد  در

کاربرد با  یداریآمد که اختلاف معن دسااته ب درصااد 26/2 زانیمبه

شتسایر مقادیر تیمارهای آزمایش د سطوح این، امّا با ا وجود با کاربرد 

 +نیتروژن خالص  در هکتار لوگرمیک 75یعنی  A)5(و  A)4(تیمارهای 

نیتروژن در هکتار لوگرمیک 5/37و  شااکریدر هکتار کمپوساات نتن  16

میزان نیز درصد اسانس به شکریتن در هکتار کمپوست ن 24+  خالص

 به مربوط اساانس درصاد زانیم نیترکم. دسات آمد به 14/2و  94/1

صد بود. در مورد ت 55/1 زانیمبه شاهد  نیترشیب ی،ستیکود ز ماریدر

سانس در ت صد ا ستی ماریدر صد 06/2 زانیمبه B)1 (تلقیح کود زی  در

کاربرد در واقع،  (.5 جدولداشت ) یداریبود که نسبت به شاهد اثر معن

درصاااد اساااانس را به  ،(2Aخالص در هکتار ) تروژنین لوگرمیک 150

سبت بهبرابر  46/1 ست که  یحاک هاافتهی .داد شیشاهد افزا ن از آن ا

منجر به  4Aو  5A یمارهایمورد اساااتفاده در ت یکود بیهر دو ترک

صدقابل توجه  شیافزا سانس در  برابر 25/1و  38/1مقدار ترتیب بهبه ا

درصااد  زی( ن1B) یسااتیکود ز حیتلق ماریت. دنبا شاااهد شااد سااهیدر مقا

 برابر شاهد رساند. 33/1اسانس را به 

 هم و ییتنهابه ییایمیشاا کودزمایش، باتوجه به نتایج حاصاال از آ

 یکودها. شودیم انهیراز اسانس درصد شیافزا سبب یآل کود همراهبه

بر درصد اسانس  یداریتأثیر معن کیولوژیب و تلفیقی )شیمیایی و آلی(

در  .شوندیم ییایمیش یکودها یبرا یمناسب نیگزیداشتند و جا انهیراز

 بابونه ییدارو اهیمصاارف کود اوره در زراعت گ شیافزاطی گزارشاای، 

(Matricaria chamomilla L.) درصااد اسااانس،  شیمنجر به افزا

 Omid)بابونه شااد  ییدارو اهیو عملکرد اسااانس گ یشاایعملکرد رو

Beigi & Hasani Malayeri, 2007)رضاااایی چیانه و همکاران . 

(Rezaei Chianeh et al., 2014) جایی که ازآن ند  که گزارش کرد

مبرم  ازیها نسازنده آن یهستند، واحدها یدیترپنوئ باتیها ترکاسانس

موضاااوع که حضاااور  نیتوجه به ا دارند و با NADPHو  ATPبه 

 یضررو ریاخ یهابیترک لیتشک یو فسفر برا تروژنیمانند ن یعناصر

ر د تروژنین تیکننده فساافات و تثبحل یهایتررو باکازاین باشااد،یم

خاک و فراهم نمودن  pHکاهش  قیاز طر لوسیوباسااایت یکنار باکتر

صر غذا صوص نبه ییجذب عنا صر کم تروژن،یخ سفر و عنا صرفف  م

 انهیراز ییدارو اهیاسااانس گ شیو مس( موجب افزا ی)آهن، منگنز، رو

  شدند.

تقابل اثر م زیو ن یقیکود تلف ماریاثر تعملکرد اسددانس دانه: 

تمال یک اح در سطح ی بر عملکرد اسانس دانهستیو کود ز یقیکود تلف

ط مربو انهیعملکرد اسانس راز نیرتیش(. ب3 جدولشد ) داریمعندرصد 

یمار ت تأثیر تکیلوگرم در هکتار کود نیتروژن خالص تح 150کاربرد به 

ّا در  لوگرمیک 13/22 میزانبه 1B2(A(کود زیساااتی  در هکتار بود، ام

تن در  8+ نیتروژن خالص  در هکتار لوگرمیک 5/112ی مارهایسطوح ت

 75 و 1B3(A(تحت تأثیر تیمار کود زیسااتی  شااکریهکتار کمپوساات ن

در هکتار کمپوست نیشکر  تن 16+ نیتروژن خالص  در هکتار لوگرمیک

 29/19و  47/19 زانیمبه بیترتبه 0B4(A(بدون اعمال کود زیسااتی 

ش عملکرد شیافزا سبب زیندر هکتار  لوگرمیک سبت به  سانس ن اهد ا

تن در هکتار کمپوست  32 ماریعملکرد اسانس در ت زانیم نیترکمشد. 

در  لوگرمیک 57/6 زانیمبه 0B6(A(نیشااکر بدون اعمال کود زیسااتی 

دار عملکرد دلیل کاهش معنیکه این موضااوع به هکتار مشاااهده شااد

سطوح که بخشی از کود مصرفی را  سایر  سه با  دانه این تیمار در مقای

 (. 4 جدول) صورت شیمیایی دریافت کرده بودند، روی دادبه

 شیافزا بر یادیز تأثیر ییایمیش کود ،آمدهدستبه جیبه نتا با توجه

ز ا یسااتیز و یآل یکودها امّا کاربرد شاات،دار انهیراز اسااانس عملکرد

ست ن سانس شیبر افزا زینبیوفارم و  شکریجمله کمپو مؤثر  عملکرد ا

ند به افزایش میزان  (Khan & Azam, 1999)خان و اعظم  .بود

شاره کردند.  شیمیایی ا ستفاده از کودهای  سانس رازیانه تحت تأثیر ا ا

 Kapoor)و کپور و همکاران  (Mona et al., 2008)مونا و همکاران 

et al., 2004) کمپوساات ساابب  یآل یکودها که کردند گزارش زین

فلاحی و همکاران  قیتحق در .شاااد انهیعملکرد اساااانس راز شیافزا

(Fallahi et al., 2009) شد که گ شخص   یبابونه آلمان ییدارو اهیم

(Matricaria chamomilla L.) ده کننحل یباکتر ماریت تحت تأثیر

 نیترشیب (ومیلیآزوساااپر و ازتوباکتر قیتلف) نیتروکسااایفسااافات و ن

 .را داشتعملکرد اسانس 
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 وفارمیب یستیو کود ز یقیکود تلف یمارهایتحت تأثیر سطوح ت تروژنیصفات جذب و کارآیی ن انسیوار هیتجز جینتا -6جدول 

Table 6- Results of variance analysis of nitrogen absorption and efficiency traits under the influence of combined fertilizer 

and Biopharm biofertilizer treatment levels 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
d.f 

درصد نیتروژن 

 بوته
Plant nitrogen 

percentage 

 جذب نیتروژن در واحد سطح

Nitrogen absorption per unit 

area 

کارآیی زراعی 

 نیتروزن
Nitrogen crop 

efficiency 

کارآیی فیزیولوژیکی 

 نیتروژن
Physiological 

efficiency of nitrogen 

 تکرار
Replication 

2 0.01353455ns 57.20760ns 0.40318744ns 192.813404ns 

 کود تلفیقی
 Combined 

fertilizer (Cf) 

5 1.92045267** 2616.14805** 6.27378018** 1275.753866** 

 خطای اصلی
Main error 

10 0.01106372 28.35443 0.40523781 54.019101 

 کود زیستی
 Biofertilizer (B) 

1 0.01076406ns 92.82509* 21.33949616** 2848.250742** 

کودزیستی ×کود تلفیقی   

Cf × B 
5 0.00603240ns 28.00334ns 4.22473606** 157.985743** 

 خطای فرعی
Sub-plot error 

12 0.00254497 17.56905 0.038607958 18.953213 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
 3.92 14.63 18.57 9.71 

 .داردرصد و غیرمعنی کیدر سطح احتمال پنج درصد و  داریمعن بیترتبه: ns و ** *،
ns, * and **: are non-significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

 یقیفاثر کود تلبا توجه به نتایج، تنها  بوته: تروژنیدرصددد ن

ه در سطح بوت تروژنیبر درصد ن شکریو کود کمپوست ن ییایمیکود ش

براساااس نتایج مقایسااه (. 6 جدولبود ) داریاحتمال یک درصااد معن

کیلوگرم در  150 ماریدر سااطح ت تروژنیدرصااد ن نیترشیب ،نیانگیم

خالص تار نیتروژن  تار نیتروژن  کیلوگرم در 5/112و  A)2 (هک هک

و  35/2 زانیمبه A)3( تن در هکتار کمپوسااات نیشاااکر 8+ خالص 

صد و کم 36/1 صد ن نیتردر شاهد به تروژنیدر سطح   7/0 زانیمدر 

ست آمد. نتا صد به د سطوح ک یبرا نیانگیم سهیمقا جیدر ود کاربرد 

شان نداد یداریاختلاف معن یستیز  زانیم نیترشیوجود بامّا بااین ،ن

صد ن سطح ت تروژنیدر ستی ماریدر   3/1 زانیمبه B)1 (اعمال کود زی

 به منجر 2A ماریتاعمال نشاااان داد که  جی(. نتا7 ولجددرصاااد بود )

 ماریت مقابل، در. گردیدنساابت به شاااهد  تروژنین یبرابر 4/3 شافزای

 9/1 حدود هرکدام منجر به افزایش ،B)1( یستزی کود و A)3( یقیتلف

 اگرچه غلظت .شاادندنساابت به شاااهد  برابری درصااد نیتروژن رازیانه

خالص  ییایمیاز کود ش ترنییپا یستیو ز لفیقیت یمارهایدر ت تروژنین

بدون کود بوده اساات.  طیها همچنان دو برابر شاارابود، امّا عملکرد آن

ثر حداک یبرا ییایمیاز آن اساات که اگرچه کود شاا یحاک هاافتهی نیا

 دهاستفا ای شکریآن با کمپوست ن قیاست، امّا تلف یضرور عیجذب سر

را تا حد  تروژنیها، نبا کاهش مصاارف نهاده تواندیم یسااتیاز کود ز

 به دو برابر شاهد( حفظ کند. کی)نزد یقبول بلقا

و  یاصل ییغذا یو از عنصرها هانیپروتئ یاصل یاز اجزا تروژنین

و بعد از  دیآیشمار م به اهانیرشد گ یعنصر برا نیازتریو پرن یضرور

اساات  اهانیعوامل محدودکننده رشااد گ نیتراز مهم یکی ،آب مبودک

(Lemaire et al., 2008)و  تروژنیاز جمله ن یمعدن یی. عناصاار غذا

ارند د انهیدانه راز یفیو ک یدر بهبود عملکرد کمّ ینقش مهم ،فسااافر

(Kapoor et al., 2004) .مقدار و  ییدارو اهانیگ دیدر رشاااد و تول

 ,Losak & Richter)دارد  یاسااااسااا تیاهم تروژنیزمان کاربرد ن

 ،یتروژنیران گزارش کردند که اساااتفاده از کود نشاااگ. پژوه(2004

ناصااار د تروژنین ایمحتو هایرا در پ گریو ع  Iris) گل زنبق یاز

germanica L.) داد شیافزا (Mahgoub et al., 2006)یقی. در تحق 

ستفاده از کودها انهیراز ییدارو اهیگ یرو شد که ا شخص   یستیز یم

ش 50به همراه  تروژنهین صد کود  سبت ب یعملکرد بهتر ،ییایمیدر ه ن

 & Mahfouz)داشاااته اسااات  یمعدن یکودها کنواختیاساااتفاده 

Sharaf-Eldin, 2007)ازاز و همکاران شی. در آزما (Azzaz et al., 

 کنندهتیتثب یهایکه کاربرد باکتر شااادمشااااهده  انهیدر راز (2009

سب ملکردع یقابل توجه عملکرد و اجزا شیسبب افزا تروژنین  ت بهن

 .دیشاهد گرد
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 وفارمیب یستیو کود ز یقیتحت تأثیر سطوح کود تلف انهیراز تروژنیدرصد و جذب ن نیانگیم سهیمقا -7جدول 

Table 7- Comparison of average percentage and nitrogen absorption of fennel under the influence of combined fertilizer and 

Biopharm biofertilizer levels 

 سطوح کود تلفیقی و کود زیستی
Compound fertilizer levels (A) and biofertilizer levels (B) 

 درصد نیتروژن بوته

Plant nitrogen percentage 

بوته در واحد سطح تروژنیجذب ن  
Plant nitrogen uptake per unit 

area (kg.ha-1) 

A1 0.70d* 9.54d 

A2 2.35a 68.01a 

A3 1.36b 32.22b 

A4 1.09c 24.30c 

A5 1.13c 23.53c 

A6 1.04c 14.23d 

B1 1.30a 30.24a 

B0 1.26a 27.03b 

 مت به هبپنج درصد نس احتمال در سطح دارییمشترک هستند، براساس آزمون دانکن تفاوت معن فحر کیکه دارای حداقل  ییهامیانگین ،در هر ستون و در هر گروه تیمار* 
 ندارند.

1A ،2: شاهدA :150 3 ،کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالصA :5/112 4 ،تن در هکتار کمپوست نیشکر 8الص و کیلوگرم درهکتار نیتروژن خA :75  کیلوگرم درهکتار نیتروژن
: 1B. تن درهکتار کمپوست نیشکر خالص 6A :32 ،تن درهکتار کمپوست نیشکر 24کیلوگرم درهکتار نیتروژن خالص و  5A :5/37 ،تن درهکتار کمپوست نیشکر 16خالص و 

 یستیبا کود ز حی: عدم تلق0Bی، ستیبا کود ز حیتلق
* In each column and each treatment group, the averages that have at least one letter in common are not significantly different at the 

5% level through Duncan's test. 
 1-: 75 kg.ha4of sugarcane compost, A 1-ons.haof pure nitrogen and 8 t 1-: 112.5 kg.ha3of pure nitrogen, A 1-: 150 kg.ha2: control, A1A

of pure nitrogen and 24 tons per hectare of sugarcane  1-: 37.5 kg.ha5of sugarcane compost, A 1-of pure nitrogen and 16 tons.ha

: inoculation with1: 32 tons per hectare of pure sugarcane compost. B6compost, A 
 

ته:  یک از  اثرجذب نیتروژن بو هایتهر   و یقیتلف کود یمار

ک و احتمال ی سااطح درترتیب به بوته تروژنین جذب بر یسااتیز کود

صد   نیانگیم سهیمقا جی(. با توجه به نتا6 جدول) شد داریمعنپنج در

کیلوگرم  150 ماریدر ساااطح ت تروژنیجذب ن زانیم نیترشیب ،هاداده

 و هکتار در لوگرمیک 01/68 زانیمبه A)2 (در هکتار نیتروژن خالص

در هکتار  لوگرمیک 54/9 زانیمبه شاااهدمقدار آن در سااطح  نیکمتر

جذب  زانیم نیترشیب ی،ساااتیکود ز ماریدر مورد ت .مشااااهده شاااد

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص تحت  150 ماریدر سااطح ت تروژنین

و کم هکتار در لوگرمیک 24/30 زانیمبه  1B2(A(تأثیر کود زیساااتی

مشاااهده  هکتار در لوگرمیک 03/27 زانیمدر شاااهد به زین زانیم نیتر

 لوگرمیک 2A (01/68 ماریدر ت تروژنیجذب ن نیترشی(. ب7 جدولشد )

( در هکتار لوگرمیک 54/9که نساابت به شاااهد ) گردیددر هکتار( ثبت 

 ریرشااد چشاامگ نیاساات. ا یبرابر هفتحدود  شیدهنده افزانشااان

شاحتمالاً  ستق ینا ست ک تروژنین یو غلظت بالا میاز ورود م ه )اوره( ا

 ،یسااتیز ود. در مورد اثر کردیگیقرار م شااهیدر دسااترس ر ساارعتبه

چه ت بالاترلوگرمیک 1B2A (24/30 یقیتلف ماریاگر قدار را در  نی(  م

شت، امّا جذب آن )حدود  یستیکود ز یدارا یهاگروه ( لوگرمیک 30دا

نان کمتر از ت ندتر  نیا لیبود. دل 2Aخالص  ماریهمچ مالاً ک امر احت

ساز سط عوامل ب تروژنین یبودن فرآیند آزاد با  سهیدر مقا کیولوژیتو

نسبت  1B ماریجذب در ت شیحال، افزااست. بااین یفور ییایمیش ودک

با بهبود  یساااتیکه کود ز دهدی( نشاااان ملوگرمیک 3/27به شااااهد )

 تروژنیتوانست کارآیی جذب ن شه،یر ستمیو توسعه س یکروبیم تیفعال

مولاولی و  دهد. ءارتقا زین ترنییدر ساااطوح پا یموجود در خاک را حت

 جذب شیافزا که کردند گزارش (Mollavali et al., 2011)همکاران 

ندیم تروژنین  شاااهیر طیمح در تروژنین غلظت شیافزا علت به توا

 Origanum) مرزنجوش ییدارو اهیااگ یرو یقی. در تحقباااشااااد

majorana L.) و ازتوباکتر یحاو یستیز یکه کودها دیمشاهده گرد 

 نیا زراعت در تروژنهین ییایمیشا کود نیگزیجا توانندیم ومیلیآزوساپر

 کود مصاارف از یناشاا دیتول یهانهیهز کاهش ضاامن و شااوند اهیگ

 نندک یریجلوگ زین سااتیز طیمح به بیآساا شاادن وارد از ،ییایمیشاا

(Fatma et al., 2006). 
ساس نتایج،کارآیی زراعی نیتروژن:   کود و یقیتلف کود اثر برا

صد  سطح دری ستیز ی ها بر کارآیآن اثر متقابل زین واحتمال یک در

(. 6 جدول) شااد داریمعنزراعی در سااطح احتمال خطای پنج درصااد 

تا طبق  یکارآیی زراع زانیم نیبالاتر ،هاداده نیانگیم ساااهیمقا جین

نیتروژن  در هکتار لوگرمیک 75ی مارهایت ساااطوح به مربوط تروژنین
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ست ن 16+ خالص  ستی  شکریتن در هکتار کمپو بدون اعمال کود زی

)0B4(A  تن در هکتار  24+  نیتروژن خالصدر هکتار لوگرمیک 5/37و

ست ن ستی  شکریکمپو  زانیمبه بیترتبه 0B5(A(بدون اعمال کود زی

 یکارآیی زراع زانیم نیترمو ککیلوگرم بر کیلوگرم بود  24/4 و 85/6

کیلوگرم در هکتار با اعمال کود  150 ماریساااطح ت به مربوط تروژنین

با (. 8 جدول) بودکیلوگرم بر کیلوگرم  11/2 زانیمبه 1B2(A (زیسااتی

 یسابب کاهش کارآیی زراع یساتیکود ز ،آمدهدساتبه جیبه نتا توجه

 یراهکارها و یکیژنت عوامل از یعینسااابتاً وسااا فیطشاااد.  تروژنین

 بگااذارد تااأثیر اهااانیااگ در تروژنین کااارآیی بر تواناادیم یتیریمااد

(Guarda et al., 2004) مدهج و همکاران  . در پژوهش(Modhej 

et al., 2008)، با مصاارف  تروژنیمصاارف ن یکارآیی زراع نیبالاتر

 شیافزا ،یبعد یواحدها شیواحد کود حاصااال شاااد و با افزا نیاول

 نیحاضاار مطابقت دارد، به ا شیآزما جیحاصاال شااد که با نتا یکمتر

ما لیدل قاد شیبا افزا زیحاضااار ن شیکه در آز  کارآیی تروژن،ین ریم

ش افتهیکاهش  تروژنین یزراع ست و با کاهش مصرف کود  و  ییایمیا

ساات. ا افتهی شیافزا تروژنین یکارآیی زراع ی،مصاارف کود آل شیافزا

 شااتریبدر خاک  هیاول تروژنیها نشااان داده که هرچه مقدار نپژوهش

 کاهش دکو یمارهایت ترنییپا ریمقاد در تروژنین مصرف کارآیی باشد،

  .(Noshad et al., 2015) ابدییم

 

 انهیبوته راز تروژنیبر کارآیی ن یستیو کود ز یقیاثر متقابل سطوح کود تلف نیانگیم سهیمقا -8جدول 
Table 8- Comparison of the average interaction effect of combined fertilizer and biofertilizer levels on nitrogen efficiency of 

fennel plants 
 سطوح کود تلفیقی

Compound fertilizer 

levels (A) 

 سطوح کود زیستی
Biofertilizer levels 

(B) 

 کارآیی زراعی نیتروزن
Nitrogen crop efficiency 

(kg.kg-1) 

  تروژنین یکیولوژیزیکارآیی ف
Physiological efficiency of nitrogen 

(kg.kg-1) 

A2 B0 2.52cd* 31.28c 

A3 B0 3.51bc 57.38b 

A4 B0 6.85a 67.79a 

A5 B0 4.24b 66.43a 

A2 B1 2.11d 21.24d 

A3 B1 2.58cd 24.01d 

A4 B1 2.65cd 50.62b 

A5 B1 2.25d 39.86bc 

 مت به هبپنج درصد نساحتمال در سطح  دارییمشترک هستند، براساس آزمون دانکن تفاوت معن فحر کیکه دارای حداقل  ییهاتیمار میانگین ،در هر ستون و در هر گروه* 
 ندارند.

1A ،2: شاهدA :150 3 ،کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالصA :5/112  4 ،تن در هکتار کمپوست نیشکر 8کیلوگرم درهکتار نیتروژن خالص وA :75  کیلوگرم درهکتار نیتروژن
: 1B. تن درهکتار کمپوست نیشکر خالص 6A :32 ،تن درهکتار کمپوست نیشکر 24کیلوگرم درهکتار نیتروژن خالص و  5A :5/37 ،تن درهکتار کمپوست نیشکر 16خالص و 

 یستیبا کود ز حی: عدم تلق0Bی، ستیبا کود ز حیتلق
* In each column and each treatment group, the averages that have at least one letter in common are not significantly different at the 

5% level through Duncan's test. 
 1-: 75 kg.ha4of sugarcane compost, A 1-of pure nitrogen and 8 tons.ha 1-: 112.5 kg.ha3of pure nitrogen, A 1-: 150 kg.ha2trol, A: con1A

of pure nitrogen and 24 tons per hectare of sugarcane  1-: 37.5 kg.ha5of sugarcane compost, A 1-of pure nitrogen and 16 tons.ha

: inoculation with1: 32 tons per hectare of pure sugarcane compost. B6compost, A 
 

 یسااتیز ودک و یقیتلف کود اثر کارآیی فیزیولوژیک نیتروژن:

 بر کارآیی فیزیولوژیکی هاآن بلاثر متقا واحتمال یک درصد  سطح در

 جیبراساس نتا(. 6 جدول) شد داریمعننیز در سطح احتمال یک درصد 

 روژنتین کیولوژیزیف کارآیی زانیم نیتریشب ،هاداده نیانگیم سهیمقا

+ نیتروژن خالص  در هکتار لوگرمیک 75ی مارهایت ساااطوح به مربوط

و  0B4(A(بدون اعمال کود زیستی  شکریکمپوست نتن در هکتار  16

تن در هکتار کمپوساات  24+  نیتروژن خالصدر هکتار لوگرمیک 5/37

و  79/67 زانیمبه بیترتبه 0B5(A(بدون اعمال کود زیسااتی  شااکرین

هم  نسااابت به یداریاختلاف معن که کیلوگرم برکیلوگرم بود 43/66

سطح  مربوط به تروژنینفیزیولوژیک کارآیی  زانیم نیترمنداشتند و ک

با اعمال کود زیساااتی  150 ماریت کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص 

)1B2(A کارآیی (. 8 جدولبود ) کیلوگرم بر کیلوگرم 24/21 زانیمبه

فیزیولوژیک نیتروژن، میزان تولید اندام اقتصاااادی )گل، دانه و ...( در 

کارآیی باشاااد. در توده میشاااده در زیساااتنیتروژن بازیافتهر واحد 

کارآیی زراع زین تروژنین کیولوژیزیف ند   شیزابا اف تروژن،ین یمان

عنصاار تأمین شااده و واکنش  نیبه ا اهیگ ازین ،تروژنیکود ن یواحدها
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قاد به م بدییکاهش م تروژنین شاااتریب ریآن  عامری و  .ا در گزارش 

افزایش اساااتفاده از کود نیتروژن  ،(Ameri et al., 2007)همکاران 

هار  یاه همیشااااه ب کارآیی مصااارف نیتروژن در گ کاهش  عث  با

(Calendula officinalis L.)  ضر تطابق شد که با نتایج آزمایش حا

ستفاده از  انهیراز ییدارو اهیگ یرو یقیتحق دردارد.  شد که ا شخص  م

ش 50به همراه  تروژنهین یستیز یکودها صد کود  عملکرد  ،ییایمیدر

فاده  یبهتر به اسااات بت  ختینسااا ها کنوا عدن یکود داشااات  یم

(Mahfouz & Sharaf-Eldin, 2007).  

 

 وفارمیب یستیو کود ز یقیکود تلف یمارهایتحت تأثیر سطوح ت تروژنیصفات جذب و کارآیی ن انسیوار هیتجز جینتا -9جدول 

Table 9- Results of variance analysis of nitrogen absorption and efficiency traits under the influence of combined fertilizer 

and Biopharm biofertilizer treatment levels 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادی

d.f 

 فسفر
Phosphorus 

 پتاسیم
Potassium 

 روی

Zinc 

 آهن
Iron 

 تکرار
Replication 

2 0.518ns 1377.763ns 0.0204ns 0.141ns 

 **Combined fertilizer (Cf) 5 4.825** 4180.690** 0.048** 1.337 کود تلفیقی

 خطای اصلی
Main error 

10 0.869 553.488 0.007 0.108 

 Biofertilizer (B) 1 7.6199** 22.168ns 0.00025ns 0.0743ns کود زیستی

کودزیستی ×کود تلفیقی   

Cf × B 
5 0.316ns 107.201ns 0.005ns 0.0307ns 

 خطای فرعی
Sub-plot error 

12 0.0458 230.701 0.016 0.176 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
 18.45 10.20 27.91 17.44 

 .داردرصد و غیرمعنی کیدر سطح احتمال پنج درصد و  داریمعن بیترتبه: ns و ** *،
ns, * and **: are non-significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

 کود و یقیتلف کود یمارهایت اثربراسااااس نتایج، فسددفر بوته: 

صد  سطح درترتیب به یستیز (. 9 جدول) بود داریمعناحتمال یک در

 لوگرمیک 5/37یعنی  5A ماریسطح ت درمقدار فسفر کل بوته  نیتریشب

ست ن 24+  نیتروژن خالصدر هکتار  زانیمبه شکریتن در هکتار کمپو

شک ماده لوگرمیک بر گرمیلیم 8/50 سطح  نیترکم و خ مقدار آن در 

حاصاال شااد  خشااک ماده لوگرمیک بر گرمیلیم 1/25 زانیمشاااهد به

کاربرد  شیاز آن بود که با افزا یآمده حاکدساااتبه جی(. نتا10 جدول)

ش یکود آل سفر بوته راز زانیم ،ییایمیبه همراه کود   شتریب انهیجذب ف

سفر در ترکیبات که این امر می شودیم شی از وجود ف د آلی کوتواند نا

شد. شکر با ست نی  نیبالاتر زین یستیکود ز ماریدر مورد تأثیر ت کمپو

سفر جذب زانیم سط گف  که بود لوگرمیگرم بر کیلیم 3/41 اهیشده تو

سبت به شت یداریمعن اختلاف شاهد ن شان واقع در و دا  آندهنده ن

 توسط فرفس عنصر جذب شیافزا سبب زین یستیز کود کاربرد که بود

 Abd El-Latif)لطیف و همکاران -عبد ال (.10 جدول) شودیم اهیگ

et al., 2011) نا  یروکه  ییهابا پژوهش  Spinacia) اساااف

oleracea L.) ،ساااطح  شیکه با افزا کردندمشاااخص  انجام دادند

 شیکه با آزما ابدییکاهش م اهیغلظت فسااافر گ ،یمصااارف تروژنین

 ,.Movaghatian et al) . موقتیان و همکارانحاضااار مطابقت دارد

ش (2014 ستفاده از کود  ست کم قیدر تلف ییمایگزارش کردند که ا پو

سفر موجود  تروژنیمقدار ن شیسبب افزا تواندیم شکرین عاتیضا و ف

 فراهم زیرا ن رازیانه اهیرشااد گ شیدر کمپوساات شااده و موجبات افزا

 اهیگ یرو یوهشاادر پژ (Ratti et al., 2001). راتی و همکاران آورد

مشاهده نمودند که  ،(.Cymbopogon martini L) مویل علف ییدارو

صرف  سفات همراه با حل یگونه باکتر کیم س کیکننده ف فات نوع ف

فساافات موجب بهبود بارز غلظت  میکلسااینام ترمحلول بهریغ یمعدن

 .دیفسفر ساقه نسبت به شاهد گرد
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 وفارمیب یستیو کود ز یقیو آهن بوته تحت تأثیر سطوح کود تلف یرو م،یفسفر، پتاس نیانگیم سهیمقا -10جدول 

Table 10- Comparison of average phosphorus, potassium, zinc, and iron in plants under the influence of combined fertilizer 

and Biopharm biofertilizer levels 

 سطوح کود تلفیقی و کود زیستی
Compound fertilizer levels (A) and biofertilizer levels (B) 

 فسفر 
Phosphorus  

(mg.kg-1) 

  میپتاس
Potassium  
(mg.kg-1) 

 روی 
Zinc (mg.kg-1) 

 آهن 
Iron (mg.kg-1) 

A1 25.1c* 113.75c 0.52ab 1.57c 

A2 42.3ab 141.00bc 0.38c 2.44b 

A3 35.7bc 140.25bc 0.34c 2.50b 

A4 34.9bc 146.17b 0.42bc 2.56b 

A5 50.8a 193.75a 0.52ab 2.33b 

A6 31.1bc 158.50b 0.56a 3.01a 

B1 41.3a 30.24a 0.46a 2.44a 

B0 33.2b 27.03b 0.46a 2.35a 
 مت به هبپنج درصد نساحتمال در سطح  دارییمشترک هستند، براساس آزمون دانکن تفاوت معن فحر کیکه دارای حداقل  ییهامیانگین ،در هر ستون و در هر گروه تیمار* 

 ندارند.

1A ،2: شاهدA :150 3 ،کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالصA :5/112  4 ،تن در هکتار کمپوست نیشکر 8درهکتار نیتروژن خالص و کیلوگرمA :75  کیلوگرم درهکتار نیتروژن
: 1B. تن درهکتار کمپوست نیشکر خالص 6A :32 ،تن درهکتار کمپوست نیشکر 24کیلوگرم درهکتار نیتروژن خالص و  5A :5/37 ،تن درهکتار کمپوست نیشکر 16خالص و 

 یستیبا کود ز حیق: عدم تل0Bی، ستیبا کود ز حیتلق
* In each column and each treatment group, the averages that have at least one letter in common are not significantly different at the 

5% level through Duncan's test. 
 1-: 75 kg.ha4of sugarcane compost, A 1-of pure nitrogen and 8 tons.ha 1-: 112.5 kg.ha3of pure nitrogen, A 1-: 150 kg.ha2: control, A1A

of pure nitrogen and 24 tons per hectare of sugarcane  1-: 37.5 kg.ha5of sugarcane compost, A 1-of pure nitrogen and 16 tons.ha

: inoculation with1. B: 32 tons per hectare of pure sugarcane compost6compost, A 
 

سیم بوته:   سااطح در وتهب میپتاساا زانیم بر یقیتلف کود اثرپتا

 میمقدار پتاساا نیترشی(. ب9جدول) شااد داریمعناحتمال یک درصااد 

نهیشاااده رازجذب در  لوگرمیک 5/37یعنی  5A ماریدر ساااطح ت ا

 زانیمبه شااکریتن در هکتار کمپوساات ن 24+  نیتروژن خالصهکتار

آن در ساااطح  نیترمک وماده خشاااک  لوگرمیبر ک گرمیلیم 75/193

. مشاهده شد خشک ماده لوگرمیک بر گرمیلیم 75/113 زانیمبهشاهد 

نداشاات و  پتاساایمجذب  شیبر افزا یداریمعن اثر یسااتیز کود کاربرد

سه با چندانی تفاوت شت ) در مقای  شیآزما جینتا(. 10جدولشاهد ندا

ضر شان حا  و ییایمیش یکودها کنار در یآل یکودها کاربرد که داد ن

 شیافزا .باشاادیمؤثر م اهیگ توسااط میپتاساا جذب شیافزا بر یسااتیز

س جذب ستق رابطه میپتا شد شیافزا با یمیم  که دارد اهیگ یانهیسبز ر

. (Khamdi et al., 2016) است اهیگ در تروژنین جذب به وابسته خود

 طوربه و یآرامرا به ییموجود در کمپوسااات، عناصااار غذا یکربن آل

صر جذب به قادر را اهیگ و کرده آزاد خاک در کنواختی یم ییغذا عنا

-Mahfouz & Sharaf)الدین -محفوظ و شرفگزارش  یط در. دینما

Eldin, 2007) و رفسااف تروژن،ین مقدار نیشااتریب انه،یراز اهیگ یرو 

 کنندهتیتثب یهایباکتر با خاک که یزمان یاهیگ بافت در میپتاسااا

صل د،یگرد حیتلق تروژنین سپ تروژن،ین زانیم نیکمتر. شد حا  و میتا

 دسته ب ییایمیش یکودها با یماریت یهانمونه در اهیگ بافت در فسفر

 .آمد

 طحسااا در انهیراز آهن زانیم بر یقیتلف کود ماریت اثرآهن بوته: 

مقدار جذب آهن  نیترشی(. ب9 جدول) بود داریمعناحتمال یک درصد 

سطح ت انهیراز شکر 32یعنی  6A ماریدر  ست نی به تن در هکتار کمپو

آن در مقدار  نیترکم وماده خشااک  لوگرمیبر ک گرمیلیم 01/3 زانیم

شاهد به شک  لوگرمیبر ک گرمیلیم 57/1 زانیمسطح  صلماده خ  حا

شتآهن  جذب شیافزا بر یداریمعن اثر یستیز کود کاربرد. شد  ،ندا

ست یآل کود نکهیا به با توجه(. 10جدول) بود شاهد از شتریامّا ب  کمپو

صر یحاو شکرین ست آهن و یرو جمله از یزمغذیر عنا  آن کاربرد ،ا

 از یکی آهن. شااودیم اهیگ توسااطآهن  عنصاار جذب شیافزا ساابب

 در که اساات اهانیگ نموورشااد یبرا مصاارفکم و یضاارور عناصاار

 نشان شدهانجام یهایبررس. دارد یمهم نقش کیولوژیزیف یفرآیندها

 ،آن کمبود با و دارد اهانیگ سااامیمتابول در یمهم نقش آهن که دادند

عال  ,Marschner) شاااودیم مختل یاهیگ یهامیآنز از یبرخ تیف

1986; Brittenham, 1994; Miller et al., 1995). 

ته:  ت یرو جذب زانیم بر یقیتلف کود ماریت اثرروی بو  در هبو

 یرو زانیم ینترشی(. ب9جدول) بود داریمعناحتمال یک درصد  سطح

تن در هکتار کمپوساات  32یعنی  6A ماریشااده بوته در سااطح تجذب

 نیترمو ک خشاااک ماده لوگرمیک بر گرمیلیم 56/0 زانیمبه نیشاااکر
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به کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص 150 ماریآن در ساااطح ت زانیم

صلماده خشک  لوگرمیبر ک گرمیلیم 38/0 زانیم  دکو کاربرد. شد حا

 هنسبت ب ینداشت و تفاوت یجذب رو شیبر افزا یداریمعن اثر یستیز

 کود کاربرد که داد نشااان شیآزما جینتا(. 10جدولشاااهد نداشاات )

 کود و دش انهیراز یرو جذب شیافزا سبب ییتنهابه شکرین کمپوست

 یبرا یعنصاار ضاارور کی یرو .کرد کمتر را یرو جذب ییایمیشاا

و  یسااااختار ،یکوفاکتور عملکرد کیعنوان اسااات که به اهانیگ

در  نیوتئفتوسنتز و ساخت پر دها،یساکار سمیاتباط با متابول در یمیتنظ

 ساااعهتو ل،یکلروف لیتشاااک بر عنصااار نیا تأثیر. داردنقش  اهانیگ

 رد و ییذاغ عناصر شتریب جذب فتوسنتز، سرعت شیافزا کلروپلاست،

 عملکرد و یعموم رشاااد شیافزا و هادراتیکربوه شاااتریب دیتول کل

 نکهیبه ا با توجه. (Marschner, 1993) اساات شااده گزارش اهانیگ

ن و آه یاز جمله رو یزمغذیعناصر ر یحاو شکریکمپوست ن یکود آل

 .شودیم اهیگ توسط یرو عنصرجذب  شیکاربرد آن سبب افزا ،است

 

 گیرینتیجه

 در لوگرمیک 75، کاربرد تیمار شیآزما نیحاصل از ا جیبراساس نتا

برای  شاااکریهکتار کمپوسااات ن تن در 16و خالص  تروژنیهکتار ن

به نه و نیز کاربرد کودهای زیساااتی  یا نه راز ه همراافزایش عملکرد دا

کیلوگرم در هکتار( سااابب افزایش عملکرد  150کودهای شااایمیایی )

شکر  ست نی شده و نیز کاربرد مقادیر بالای کمپو سانس دانه رازیانه  ا

تن در هکتار( سبب افزایش غلظت عناصر روی و آهن توسط بوته  32)

ر د شاااکریکمپوسااات ن یآل یاعمال کودهاطورکلی، ید. بهرازیانه گرد

 شیافزا ساابب یسااتیکاربرد کود ز زیو ن ییایمیشاا یبا کودها قیتلف

 زایمصارف و پرمصارف مورد نجذب عناصار کم شیافزا زیعملکرد و ن

ه عملکرد نسبت ب شیدر افزا یاثرات مشابه نیشد. همچن انهیراز اهیگ

 یکودها توانیم قیطر نیز اداشاات که ا ییایمیشاا یکاربرد کودها

 . کرد نیگزیجا ییایمیش یرا با کودها یقیتلف
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 .شودمیتشکر و قدردانی دلیل مساعدت در امور این تحقیق هب
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