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غـذایی، کـاهش عملکـرد کمـی و کیفـی       هاي زراعی رایج، سبب بهم خوردن تعادل عناصـر رویه کودهاي شیمیایی در سیستمامروزه مصرف بی

هاي رشدي گیاه منظور مطالعه اثرات کاربرد جداگانه و تلفیقی کودهاي زیستی و آلی بر شاخص به. ت و آلودگی منابع آب و خاك گردیده استمحصولا
در  1389-90 زراعی سال در آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد  ،).Pimpinella anisum L( دارویی انیسون

 Glomus( زیسـتی میکـوریزا   کـود  -1: بودنـد از تیمارهاي آزمایشـی عبـارت    .تیمار اجرا شد 15هاي کامل تصادفی با سه تکرار و  طرح بلوكقالب 
intraradices( 2-  کـود زیسـتی    -6 کود شـیمیایی، + میکوریزا  -5کمپوست، +میکوریزا -4کمپوست  ورمی+ میکوریزا  -3کود گاوي، + میکوریزا

 -9کـود گـاوي،   + بیوسـولفور    -8 کـود شـیمیایی  + بیوسـولفور   -7دار،  همراه گوگرد آلی بنتونیت به) .Thiobacillus spاوي باکتري ح( بیوسولفور
نتـایج  . شاهد -15کمپوست و  -14کود شیمیایی،  -13کمپوست،  ورمی -12کود گاوي،  -11کمپوست، + بیوسولفور -10کمپوست،  ورمی+ وسولفور یب

ترتیب در تیمارهاي ان ماده خشک و سرعت رشد محصول بهترین شاخص سطح برگ، میزرشدي این گیاه نشان داد که بالا مورد صفاتاین آزمایش در 
) مربع در روزگرم بر متر 42/14(ورمی کمپوست  -و بیوسولفور) مربعگرم بر متر 74/348(ورمی کمپوست  -، بیوسولفور)4/2(تلفیقی میکوریزا و شیمیایی 

. دست امدهب) مربع در روزگرم بر متر 93/4(ع و تیمار شاهد مربگرم بر متر 200، تیمار کمپوست 35/1ن این صفات به ترتیب در تیمار کمپوست و کمتری
 ـکلی نتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد کودهاي زیستی میکوریزا و بیوسولفور نقش چشمگیري در افزایش شاخص طور به ی هاي رشدي گیاه داروی

بر این، مصرف تلفیقی کودهاي زیستی در مقایسه با کاربرد منفرد منابع کودي، اثرات مثبت بیشتري بر صـفات رشـدي انیسـون     علاوه . انیسون داشت
 .داشت

  
  کمپوستبیوسولفور، ورمی میکوریزا، برگ، سطح شاخص :هاي کلیديواژه

 
  1  مقدمه 

غـذا، موجـب   افزایش روز افزون جمعیت کـره زمـین و نیـاز بـه     
ها به عنوان پیشرفت سریع تکنولوژي کودهاي شیمیایی و مصرف آن

 Nassiri( غذایی مورد نیاز گیاه در دنیا شده است مین عناصرأمنبع ت

Mahallati et al., 2001( .   ودهـاي  رویـه ک همچنـین مصـرف بـی
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غذایی، کاهش عملکرد کمی شیمیایی، سبب بهم خوردن تعادل عناصر
 کودهاي. و کیفی محصولات و آلودگی منابع آب و خاك گردیده است

سازند می فراهم مدت کوتاه در را غذایی محصولات نیازهاي شیمیایی
 فرآینـدهاي  و خـاك  مدتدراز حاصلخیزي کشاورزان و بدین ترتیب

از این . اندسپرده فراموشی به ا با مصرف این کودهاآن ر کنندهکنترل
عنـوان  تواننـد بـه  نهـاده مـی  و کـم  هاي کشاورزي اکولوژیکنظامرو 

هاي رایج در نظر گرفته شوند و باعث جایگزینی مناسب براي سیستم
زیســت گردنــد هــاي تولیـد و حفــظ ســلامت محـیط  پایـداري نظــام 

)Wallace, 2001(. هاي ناشی از مصـرف  در راستاي کاهش آلودگی
کود هاي شیمیایی و نیز احیاي اکوسیستم هاي زراعی در کنار کاهش 
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هاي شـیمیایی  ابل تجدیدي که در تولید کودوابستگی به منابع غیر ق
زیسـت  گرفتـه از محـیط  هایی که بـر شوند، استفاده از کوداستفاده می

ــه ــل جــایگزین شــناخته شــده اســت هســتند، ب ــوان یــک راه قاب  عن
)Kizilkaya, 2008(. رسد که بـا یـک مـدیریت خـوب و    به نظر می 

تـوان شـرایط   ي زیستی و آلی مـی استفاده از کودها صحیح در نتیجه
-و در مسیر احیاي اکوسیستم اي بهتري را براي گیاه فراهم کردتغذیه

 ,Kizilkaya(هاي زراعی و نیز توسعه کشاورزي پایدار قدم برداشت 

2008(.  
اي در سطح جهـانی بـه   هامروزه گیاهان دارویی معطر جایگاه ویژ

گیـاهی   ،).Pimpinella anisum L( یسونان. اندد اختصاص دادهخو
و نام عمومی  Aniseی با نام انگلیس 1ساله از تیره چتریانعلفی و یک

هاي معـده،  اسانس انیسون تسکین دهنده اسپاسم. بادیان رومی است
 داراي اثرات ضـد تشـنجی و محـرك غـدد شـیري در زنـان شـیرده       

)Askari et al., 1998( ،نیرو دهنده دستگاه گوارش )Omid Bygi, 

ــروي جنســی )2000 ــوي نی ــت مق ــتگاه ادراريو در عفون  هــاي دس
)Ahwazi et al., 2010( اربرد داردک.  

. است بررسی قابل مختلف هايجنبه از زراعی گیاهان رشد یندآفر
 بـه  خـود  نوبـه  بـه  کـه  بوده نظر مورد عملکرد مطالعه زراعی، نظر از

 اکولوژي اما درك ،است مرتبط) تناوب آبیاري، تغذیه،( مدیریت عوامل
 در ینـدها آفر و وقـایع  مبناي بر زراعی سطح در هایافته تفسیر تولید،
. )Nassiri Mahallati, 2000(اسـت   متمرکـز  فیزیولـوژیکی  سطح
 گیاهان تولید و نمو و رشد کمی بررسی در ارزشی با روش رشد آنالیز

 مـدت بلنـد  تخمین براي پرقدرت روشی نیز و رودمی شمار به زراعی
 ;Sarmadnia & Koocheki, 1989(ت اس ـ فتوسنتزي خالص تولید

Chiariello et al., 1989; Blackman, 1919.(   
 ـ   ) Nazeri et al., 2001(ناظري و همکـاران   ثیر أبـا بررسـی ت

استفاده از کـود زیسـتی مـایکوریزا و کـود شـیمیایی در گیـاه لوبیـا        
)Phaseolus vulgaris L. (  بیان داشتند که تجمع ماده خشک ایـن

قـرار  ثیر تیمارهاي کود شیمیایی و کود زیستی میکوریزا أگیاه تحت ت
این محققین همچنین بیان داشتند کـه سـرعت رشـد لوبیـا و     . گرفت

 و تاکور. ثیر کود زیستی افزایش یافتأسرعت رشد نسبی گیاه تحت ت
نیز گزارش کردند که میکوریزا  )Thakur & Panwar, 1997(پنوار 

  .درصدي در سطح برگ گیاه لوبیا شد 1/9باعث افزایش 

                                                        
1- Apiaceae 

طی بررسی  )Makkizadeh et al., 2011( زاده و همکارانمکی
لی و شـیمیایی بـر گیـاه    آ ،کاربرد کودهاي زیستیأثیر خود در مورد ت

بیان کردند که بالاترین میـزان   ) .Ocimum basilicum L( ریحان
ماده خشک در این گیاه در طی دو برداشت در تیمارهاي تلفیقی کود 

 ـ  ـ  . دسـت آمـد  هزیستی به همراه کود شیمیایی ب ثیر أنتـایج بررسـی ت
هاي رشد گیاه دارویی ریحان نشان داد که در بر شاخصآلی کودهاي 

کمپوست از لحاظ ارتفاع ورمیآلی کار برده شده کود هبین تیمارهاي ب
تـر از سـایر   و عملکرد تر و خشک بیولوژیک بیش بوته، عملکرد برگ

 ناظري و همکـاران . )Tahami Zarandi et al., 2010( تیمار ها بود
)Nazeri et al., 2011( هـاي فیزیولـوژیکی رشـد    با بررسی شاخص

لوبیا در پاسخ به کود زیستی میکروبی فسفاته و کود شیمیایی فسـفر  
ثیر کودهاي شیمیایی فسفر أبیان داشتند که تجمع ماده خشک تحت ت

 درصـد  50و  درصـد  75ح و کود زیستی میکروبی قرار گرفت و سطو
میکروبـی  کود شیمیایی فسفر و همچنـین اسـتفاده از کـود زیسـتی     

سـرعت   ،سرعت رشد محصـول  ،ترین وزن خشکفسفاته داراي بیش
ــود   محمــدي و همکــاران. رشــد نســبی و ســرعت جــذب خــالص ب

)Mohamadi et al., 2013( و ثیر تلقیح قارچ مایکوریزا أبا بررسی ت
 Cicer)هاي رشد گیـاه نخـود   کود شیمیایی فسفر بر برخی شاخص

arietinum L.)       بیان د اشتند کـه تیمارهـاي تلفیقـی کـود زیسـتی
 ـ  أثیر بـه مراتـب بهتـري بـر     میکوریزا به همراه کودهاي شـیمیایی ت

ف کـه میـزان مصـر   هاي رشدي این گیاه داشـته ضـمن ایـن   شاخص
  .درصد کاهش داد 50کودهاي شیمیایی را تا 

دهاي بیولوژیک و آلـی بـر   جایی که تحقیقی راجع به اثر کواز آن
گیاه دارویی انیسون انجـام نگرفتـه اسـت،    هاي رشدي روي شاخص

 بنابراین در این آزمایش به بررسی اثـر کودهـاي زیسـتی و دامـی و    

به نظر . شده استشیمیایی بر خصوصیات رشدي گیاه انیسون پرداخته 
افزایش تواند ضمن گونه آزمایشات میمی رسد اطلاعات حاصل از این

 عنوان ابزاري در جهـت توسـعه  کنندگان بهبازده اقتصادي براي تولید
  .کار گرفته شودزیست بهراستا با محیطهاي کشاورزي همسیاست
  

  هامواد و روش
ي دانشـگاه  این آزمایش در مزرعه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورز   

کیلـومتري   10واقـع در  ، 1389-90 زراعـی  سال درفردوسی مشهد، 
دقیقه شـرقی و عـرض    28  ،درجه 59طول جغرافیایی (شرق مشهد 

متـر از سـطح    985دقیقه شمالی و ارتفـاع   16درجه و  36جغرافیایی 
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گیري از خـاك مزرعـه از   ، نمونهقبل از اجراي آزمایش. اجرا شد) ادری
متر صورت گرفت و همراه با کودهاي آلـی مـورد   سانتی 0-30عمق 

و  1 هـاي جدول(استفاده، مورد تجزیه فیزیکی و شیمیایی قرار گرفت 
2 .(  

  
 زمایشآفیزیکی و شیمیایی خاك محل  خصوصیات - 1ل جدو

Table 1- Some physical and chemical properties of experimental site soil  

 هدایت الکتریکی
)بر مترزیمنس سید(  

EC 
(dS.m-1) 

 کل نیتروژن
  )درصد(

Total 
Nitrogen (%) 

 فسفر
  در گرممیلی(

)کیلوگرم  
P 

(mg.kg-1) 

 پتاسیم
  در گرممیلی(

)کیلوگرم  
K 

(mg.kg-1) 

 اسیدیته
pH  

  کربن آلی
  )درصد(

Organic carbon 
 (%) 

  بافت 
Texture  

3.21 0.063 13.2 135 7.24 0.59 
 

Loam 
 لومی

  
  کمپوست و کمپوست ، ورمییج تجزیه شیمیایی کودهاي گاوينتا  - 2جدول 

Table 2- Chemical properties of experimental fertilizer (manure, vermi compost and compost) 

  نوع کود
Fertilizer 

 

 کل نیتروژن
  )درصد(

Total 
Nitrogen (%) 

 فسفر
  در گرممیلی(

)کیلوگرم  
P 

(mg.kg-1) 

 پتاسیم
  در گرممیلی(

)کیلوگرم  
K 

(mg.kg-1) 

 اسیدیته
pH  

 هدایت الکتریکی
)رزیمنس بر متدسی(  

EC 
(dS.m-1) 

 
  کود گاوي

Cow manure  0.57 0.09 1.1  6.8 6.1 

  کمپوست ورمی
Vermin compost  1.3 1.3 1.2 6.9 5 

  کمپوست
Compost  1.3 1.1 1.1 7.5 8.1 

  
با سه تکرار هاي کامل تصادفی این آزمایش در قالب طرح بلوك

کـود زیسـتی    -1: عبارت بودند از تیمارهاي آزمایشی. صورت گرفت
 -3کود گـاوي،  + میکوریزا  -Glomus intraradices( 2( میکوریزا

+ میکـوریزا   -5کمپوست، + میکوریزا  -4کمپوست، ورمی +میکوریزا 
ــیمیایی،   ــود ش ــولفور    -6ک ــتی بیوس ــود زیس ــاکتري  (ک ــاوي ب ح

Thiobacillus sp. ( بیوسولفور  -7دار،  همراه گوگرد آلی بنتونیت به +
ــیمیایی،  ــود ش ــولفور   -8ک ــاوي، + بیوس ــود گ ــولفور  -9ک + بیوس

 -12کـود گـاوي،    -11کمپوست، + بیوسولفور  -10کمپوست،  ورمی
   شاهد -15کمپوست و  -14کود شیمیایی،  -13کمپوست،  ورمی

ه آیش منظور اجراي این آزمایش زمینی که طی دو سال گذشتبه
ل شخم اولیـه و دیسـک   سازي زمین شامبود انتخاب و  مراحل آماده

ساز، کودهاي مورد قبل از استفاده از ردیف. نجام شدماه ازنی در اسفند
هاي مورد نظر به طـور یکنواخـت پخـش و    استفاده در طرح در کرت

از شیارساز، جوي  سپس با استفاده. بلافاصله توسط بیل وارد خاك شد

متـر ایجـاد   سـانتی  60ه انتی متر و فاصـل س 20هایی به عمق و پشته
ها  فاصله دو کرت اصلی و فاصله بلوك) متر 3×3(ها ابعاد کرت. گردید

توصیه کودي بر اساس نمونه خـاك  .  نیز یک متر در نظر گرفته شد
و کیلـوگرم پتاسـیم    150کیلوگرم فسـفر،   100ارسالی به آزمایشگاه  

  .گردید ئهراي این گیاه  اراکیلوگرم نیتروژن ب 100
عنوان معیـار تعیـین مقـادیر    سپس مقدار نیتروژن توصیه شده به 

. کمپوست، کمپوست و کود گاوي قرار داده شد تیمارهاي کودي ورمی
، )کیلوگرم در هکتـار  100(بر اساس مقدار نیتروژن تیمارکودشیمیایی 

نهـایی  کمپوست و کمپوست هریـک بـه ت    ورمی هاي کودمقدار تیمار
تـن در هکتـار    16کیلوگرم در هکتار و مقدار تیمار کود گاوي  3850

لازم به توضیح است که بر اساس منابع موجود عناصر . محاسبه گردید
شود و تنها به میزان  در در سال اول آزاد نمی غذایی کود گاوي تماماً

درصد آن در سال اول کاربرد، براي گیاه قابل استفاده است  50تا 40
)Pimentel, 1993(  .برابـر معـادل    لذا مقدار کود گاوي به میزان دو

کودهاي آلی مورد استفاده یک مـاه  . نیتروژن کود شیمیایی لحاظ شد
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. وسیله بیل با خاك مخلـوط شـدند  هقبل از کاشت به زمین اضافه و ب
) کود شیمیایی(تمامی کودهاي فسفر و پتاسیم و یک سوم از نیتروژن 

وط به تیمار کود شیمیایی اضافه شد هاي مرب زمان با کشت به کرت هم
و باقیمانده کود نیتروژن در طی دو مرحله به صورت سرك یکـی در  

  .دهی استفاده شد برگی گیاه و دیگري در ابتداي ساقه پنجمرحله 
  قــارچ میکــوریزا آربوســکولار گونــه(کــود بیولوژیــک میکــوریزا، 

Glomus intraradices (مل اسپور، از مایه تلقیح میکوریزایی که شا
و آب   سسـه تحقیقـات خـاك   ؤمیکوریزایی بود  که از م هیف و ریشه

هـاي لازم   گـرم از آن ضـمن رعایـت توصـیه     کشور تهیه شد و صـد 
کـود  . همزمان  با یک کیلوگرم بذر مرطوب شده بـا آب آغشـته شـد   

  بـه ) =109CFU/g تیوباسیلوسحاوي باکتري (بیوسولفور نیز  زیستی
دار همزمان با کشت در زیر بذر و بر اساس  نیتهمراه گوگرد آلی بنتو

کیلـوگرم   250(مقدار توصیه شده توسط شـرکت زیسـتی مهـر آسـیا     
 .اسـتفاده شـد  ) کیلوگرم بیوسولفور در هر هکتـار  پنجگوگرد به همراه 

در دو طـرف پشـته بـه     28/12/1389بذرهاي گیاه انیسون در تاریخ 
ل از کشت در محلول صورت پر کشت شد و با توجه به خواب بذر، قب

ساعت خیسانده شدند و سپس  48مدت  درصد به  2/0نیترات پتاسیم 
بـذور   )Ghasemi Pirbaluti et al., 2007(به مزرعه منتقل شـدند  

  . مورد استفاده توده بومی سبزوار بود که از بازار تهیه شد
هاي هرز در دو مرحله چهار و شش گیاه و وجین علفعمل تنک 

بوته در متر  66تراکم این گیاه به  نهایتاً برگی انیسون انجام گرفت و
به دلیل اثر نامطلوب سموم شیمیایی روي گیاهان دارویی، . مربع رسید

صـورت دسـتی توسـط    هاي هرز در چند نوبت بهن علفعملیات وجی
  .کارگر انجام شد

ح برگ گیـاه  در طی فصل رشد به منظور تعیین روند رشد و سط
 15شروع و با فاصله  5/3/1390برداري از تاریخ دارویی انیسون، نمونه

متـر   5/1گیـري از  نمونه. ایان فصل رشد انجام گردیدبار تا پروز یک
نتهـاي  متر از اسانتی 50با حذف دو ردیف کناري و انتهایی هر کرت 

در . اي و از دو ردیف وسط صورت گرفتهر کرت به عنوان اثر حاشیه
طـور  بـه )  متـر سـانتی  30 × 25کـوادرات  (گیري پنج بوته هر نمونه

تصادفی انتخاب و سپس جهت محاسبه سطح برگ و ماده خشک به 
گیـري سـطح   ه انـدازه سطح برگ توسط دستگا. آزمایشگاه منتقل شد

تعیـین  )  Licor مـدل   Measurement System  Area(بـرگ  
درجـه   70دار در دماي ها در آون الکتریکی تهویهسپس نمونه. گردید
سـاعت خشـک شـدند، سـپس تـوزین و وزن       48مدت گراد بهسانتی

  .خشک هر نمونه ثبت و بر مبناي متر مربع محاسبه شد
 ـ ) CGR( سرعت رشد محصـول  محاسبه ثیر تیمارهـاي  أتحـت ت

مختلف در طول فصل رشد با استفاده از معادله زیـر صـورت گرفـت    
)Sarmdnia & Koocheki, 2003(.  

            گرم بر متر مربع در روز)     1(معادله 

زمان نمونـه : t2 ،)روز(گیري اول زمان نمونه: t1، در این معادله
ل برداري اووزن خشک گیاه در هنگام نمونه: W1 ،)روز(گیري دوم 

گـرم  (گیري دوم وزن خشک گیاه در نمونه: W2 ،)مربعگرم در متر(
  .باشدمی) مربعدر متر

تیرماه، پس  12ها در تاریخ  با رسیدگی و زرد شدن بوتههمزمان  
 5توده کل گیاه انیسون از مساحتی معـادل   از حذف اثر حاشیه، زیست

د بذر و عملکر هواي آزاد، خشک کردن در پس ازمربع  برداشت و متر
  . ماده خشک تعیین گردید

  .SAS Ver افزارهاي آماري از نرم ها، تحلیل داده جهت تجزیه و
ها  منظور مقایسه میانگین به. ستفاده شدا MINITAB ver.16 و 9.1

 .استفاده شـد  رصدپنج د اي دانکن درسطح احتمال از آزمون چنددامنه
 .ه شداستفاد Excel ver. 11 MS از  منظور رسم  شکلبه

 

 نتایج و بحث

 )LAI(شاخص سطح برگ 
بررسی روند تغییرات شاخص سطح بـرگ در طـول فصـل رشـد     
نشان داد که در تیمارهاي مختلف روند افزایش شاخص سطح بـرگ  

ام 112ام پـس از کشـت کنـد و بعـد از آن تـا روز      67 انیسون تا روز
هـا کـاهش   دلیل زرد شدن و ریزش برگهافزایش پیدا کرد و سپس ب

زمان رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ در طول فصل رشد . افتی
بیشترین و کمتـرین شـاخص   . براي تمامی تیمارها نسبتاً یکسان بود

روز پـس از کشـت بـه ترتیـب در تیمـار       112سطح برگ انیسون در 
) 35/1(به تنهایی  و  کمپوست) 4/2(ی تلفیقی میکوریزا و کود شیمیای

سد که افزایش سطح برگ انیسون، رمینظر به). 1 شکل(مشاهده شد 
دلیل تأثیر تلقیح با کودهاي بیولوژیک و استفاده از کود شیمیایی بر به

قارچ میکـوریزا بـا تولیـد    . افزایش، فراهمی و جذب بهتر عناصر باشد
تواند سبب افزایش رشد ریشه شـود بنـابراین   هاي گیاهی میهورمون

و  )Barea et al., 2005(سبب افزایش ظرفیت جـذب عناصـرغذایی   
 . شودوسنتز منجر به افزایش سطح برگ میبا افزایش میزان فت نهایتاً
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 روند تغییرات شاخص سطح برگ انیسون در شرایط استفاده از کودهاي بیولوژیک و آلی به صورت منفرد و تلفیقی - 1شکل 

Fig. 1- Anise LAI trends in use of individual and integrated organic and biological fertilizers  
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همچنین وجود کود شیمیایی سرعت رسیدن به حـداکثر سـطح   

 & Thakur(تـاکور و پـانوار   . برگ در گیاه انیسـون را افـزایش داد  

Panwar, 1997(  1/9نیز گزارش کردند که میکوریزا باعث افزایش 
  .درصدي در سطح برگ گیاه لوبیا شد

  
  )DM(تجمع ماده خشک 

روز پس از  127روند تجمع ماده خشک در گیاه انیسون تا حدود 
بیشترین میزان تجمع ماده خشک در . کاشت به صورت افزایشی بود

پوسـت  کمر تیمـار تلفیقـی بیوسـولفور و ورمـی    طول فصـل رشـد د  
مشـاهده شـد و تیمـار میکـوریزا و کـود      ) گرم بر مترمربع 74/348(

کمترین . در درجه دوم اهمیت بود) مترمربع گرم بر 1/320(شیمیایی 
 گـرم بـر   200(کاربرد کمپوست  میزان تجمع ماده خشک در نتیجه

بیشترین مقدار تجمع ماده خشک در انیسون در . حاصل شد) مترمربع
روز  127مامی تیمارها همزمـان و در حـدود   طول فصل رشد براي ت

رسد که وجود نظر میبه). 2شکل (شت انیسون مشاهده شد پس از ک
کنـد،  عمل اکسیداسیون گـوگرد را تشـدید مـی    تیوباسیلوسباکتري 

دلیل ظرفیـت اکسـیده شـدن و تولیـد اسـید سـولفوریک،       گوگرد به
این کـاهش  خاك را دارا بوده و بنابر pHپتانسیل لازم براي کاهش 

pH خصوص در منطقـه ریزوسـفر، در انحـلال ترکیبـات     هتواند ب می
ثر بـراي رشـد گیـاه    ؤغذایی نامحلول و آزاد شدن عناصر ضروري م

 ,Besharati & Saleh Rastin( ثر واقع شودؤمانند فسفر و آهن م

کمپوسـت از  هاي خاك ماننـد ورمـی  وجود حاصلخیز کننده .)1999
طریق بهبود ساختمان خاك و افزایش درصـد مـاده آلـی آن باعـث     
بهبود رشد ریشه، بالا بردن توان جذب و نگهداري آب و نیز افزایش 

ز این طریق باعث افزایش مقدار عناصر قابل جذب براي گیاه شده و ا
شـود  ماده خشـک در گیـاه مـی    توان فتوسنتزي گیاه و بهبود تجمع

)Amin Ghafouri, 2010( .   نتـایج تحقیقـات)Derakhshande 

por et al., 1999; Samar & Malakuti, 1998 (   همگـی دلالـت
این دارند که مصرف توام گوگرد و کودهاي آلی اثري بـه مراتـب   بر 

بهتر از گوگرد تنها در افزایش قابلیت جـذب عناصـر غـذایی خـاك     
  . داشت
  

  )Crop Growth Rate( سرعت رشد محصول
روز پس از کشـت در   127در انیسون در  CGR بیشترین میزان

مربـع  گرم بر متر42/14( و ورمی کمپوست تیمار ترکیبی بیوسولفور 
 93/4(مربوط به تیمار شـاهد   CGRمشاهده شد و کمترین ) در روز

-اسـید  گزارش شده است که). 3شکل (بود ) مربع در روزگرم بر متر
 ظرفیـت  افـزایش  طریـق  از کمپوسـت، ورمـی  موجـود در  هیومیـک 

 و همچنـین  )Arancon et al., 2005(غـذایی   نگهـداري عناصـر  

 باعـث  )Arancon et al., 2004(ها میکروارگانیسم فعالیت افزایش

 Deka( دکـا و دیلیـپ  . شودگیاه می نیتروژن توسط تجمع افزایش

and Dileep, 2002(     در تحقیقات خود افـزایش سـرعت فتوسـنتز
کننــده فســفات و هــاي حــلگیاهــان را در اثــر تلقــیح بــا بــاکتري

  .گزارش کردند ریلیومآزوسپ
  

  دانه  عملکرد
ها در این آزمایش نشان داد که بیشـترین   نتایج مقایسه میانگین

از گیاهـان تحـت تیمـار    ) کیلوگرم در هکتـار  4/1263(عملکرد دانه 
آن تحـت تیمـار   ) کیلـوگرم در هکتـار   7/793(بیوسولفور و کمترین 

ملکرد دانـه  که استفاده از بیوسولفور ع طوري کمپوست حاصل شد، به
کـاربرد  . درصد نسبت به مصـرف کمپوسـت، افـزایش داد    17/59را 

کودگـــاوي و +غیـــر از بیوســـولفور منـــابع کـــودي مختلـــف بـــه
داري نسبت بـه تیمـار شـاهد را     کودشیمیایی، تفاوت معنی+میکوریزا

، همچنـین بـین تمـامی تیمارهـاي مـورد      )4جـدول  (درپی نداشت 
با تیمار کـود شـیمیایی، تفـاوت    جز بیوسولفور در مقایسه  آزمایش به

کاربرد بیوسولفور   افزایش عملکرد در نتیجه. وجود نداشت داري معنی
هاي بیولوژیک تأثیر مثبتی  کود. درصد بود 31نسبت به کود شیمیایی 

 ,.Kapoor et al(بر عملکرد کمی و کیفی گیاهـان دارویـی دارنـد    

ور در افـزایش  رسـد کـه اسـتفاده از بیوسـولف     نظر مـی  ، لذا به)2004
هاي قلیایی  وجود خاك دلیل به. عملکرد دانه انیسون مؤثر بوده است

هـاي کشـاورزي کشـور، وجـود بـاکتري       اي از زمین در بخش عمده
عنوان کود بیولوژیـک بـا تولیـد اسـید سـولفوریک و       به تیوباسیلوس

تواند در افـزایش حلالیـت عناصـر    هاي قلیایی می خاك pHکاهش 
فی مانند فسفر، آهن، منگنز و روي و در نتیجـه  مصر پرمصرف و کم

 Foroghi(ها مؤثر باشد  ها توسط گیاه در این خاكافزایش جذب آن

and Porkasmani, 2002 .( 
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  روند تغییرات ماده خشک انیسون در شرایط استفاده از کودهاي بیولوژیک و آلی به  صورت منفرد و تلفیقی - 2شکل 
Fig. 2- Anise DM trends in use of individual and integrated organic and biological fertilizers 
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  روند تغییرات سرعت رشد گیاه انیسون در شرایط استفاده از کودهاي بیولوژیک و آلی به صورت منفرد و تلفیقی - 3شکل 

Fig. 3- Anise CGR trends in use of individual and integrated organic and biological fertilizers   
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 هاي کمی و کیفی گیاه انیسون تحت تأثیر کودهاي مختلف برخی ویژگی) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 3 جدول
Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of quantitative and qualitative characteristics of different fertilizers on anise 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

 عملکرد دانه
Seed yield  

 درجه آزادي
df  

 منابع تغییر
S.O.V 

111419 * 53084 ns 2 تکرار 
Replication  

 تیمار 14 *48214 *43164
Treatment  

 خطا 28 19776 194221
Error  

 (%) ضریب تغییرات -  13 12.7
C.V (%)  

ns،  * درصد یکو  پنجدار در سطوح داري، و معنیدم معنیترتیب عبه :**و 
ns, * and **: are significant at 5 and 1%probability level respectively. 

  
  هاي عملکرد ماده خشک، عملکرد دانه انیسون تحت تأثیر کودهاي مختلف مقایسه میانگین - 4جدول 

Table 4- Mean comparison of seed and DM yield of anise under different fertilizers 
  عملکرد دانه  

 )کیلوگرم در هکتار(
Seed yield (kg.ha-1)  

 عملکرد ماده خشک
 )کیلوگرم در هکتار( 

Biological yield (kg.ha-1)      
 تیمارها

Treatment 

856de 3238b* شاهد 
Control  

957bcde 3202b گاوي 
Cow manure 

793e 3116b کمپوست 
Compost  

903cde 3133b کمپوست ورمی 
Vermicompost 

964bcde 3666b  شیمیایی 
Chemical fertilizer 

1263a 3806ab بیوسولفور 
Biosulfur  

1026abcde 3350b   میکوریزا 
Mycorrhiza 

982bcde 3266b کود گاوي +میکوریزا 
Mycorrhiza + Cow manure 

984bcde 3366b کمپوست ورمی+ میکوریزا 
Mycorrhiza+Vermicompost 

1015abcde 3416b شیمیایی + میکوریزا 
Mycorrhiza+Chemical fertilizer 

1193ab 3733ab کمپوست+ میکوریزا 
Mycorrhiza + Compost  

1134abc 3216b گاوي+ بیوسولفور 
Biosulfur + Cow manure  

907cde 3146b کمپوست+ بیوسولفور 
Biosulfur + Compost  

993bcde 3845ab کمپوست ورمی+ بیوسولفور 
Biosulfur + Vermicompost  

1124bcd 4504a شیمیایی+ بیوسولفور 
Biosulfur + Chemical fertilizer  

 .دار ندارند تفاوت معنیبر اساس آزمون دانکن درصد  پنجهاي داراي حداقل یک حرف مشترك، از نظر آماري در سطح احتمال  در هر ستون، میانگین* 
*Similar letters at each column explain non significancy based on Dancan test. 
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  عملکرد ماده خشک 

بین تیمارهاي کودي از نظر عملکرد ماده خشک در سطح احتمال 
که بیشترین  طوري ، به)5جدول (داروجود داشت  پنج درصد تفاوت معنی

تیمــار تلفیقــی  ترتیــب در اثــر و کمتـرین عملکــرد مــاده خشــک بـه  
 7/3116(و تیمار کمپوسـت  ) کیلوگرم 1/4504(شیمیایی + بیوسولفور
کـاربرد جداگانـه و تلفیقـی تمـامی     ). 4جدول (مشاهده شد ) کیلوگرم

کــود شــیمیایی تفــاوت + جــز تیمــار تلفیقــی بیوســولفور تیمارهــا بــه
که استفاده از  طوري چشمگیري را نسبت به تیمار شاهد نشان نداد، به

شیمیایی در مقایسه با کاربرد منفـرد تمـامی   +تلفیقی بیوسولفور تیمار
جز تیمار منفرد بیوسولفور، عملکرد ماده خشک گیاه دارویـی   کودها به

درصـد بهبـود    38درصد و در مقایسه بـا تیمـار شـاهد     26انیسون را 
سـزایی  همراه کود نیتروژن نقش به مصرف فسفر و پتاسیم به. بخشید

 ـ  هـاي متـابولیکی گیاهـان دارد     و و نیـز فعالیـت  در بهبود مراحـل نم
)Niyakan et al., 2004(رسـد کـه کـاربرد تلفیقـی      نظر مـی ، لذا به

افزایی باعث بهبود عملکرد  دلیل اثرات هم بیوسولفور و کود شیمیایی به

در آزمایشــی، روي گیــاه دارویــی . مـاده خشــک گیــاه انیســون شـد  
Phyllanthus amarus کننده فسفات  هاي حل در اثر مصرف باکتري

 Kapoor(عملکرد ماده خشک در مقایسه با تیمار شاهد بهبود یافت 

et al., 2008(.  
  

 گیرينتیجه

رسد که تلقیح بذر گیاه انیسون با کود هاي بیولوژیکی نظر میبه
-از طریق تحریک تولید هورمـون  احتمالاً وسولفورمثل مایکوریزا و بی

 رسی به عناصر غـذایی و نهایتـاً  هاي محرك رشد، سبب افزایش دست
هاي بهبود شاخص. أثیر بر شاخص هاي رشدي این گیاه گردیدسبب ت
رد دانه و عملکرد ماده منجر به بهبود عملک تواند نهایتاًنیز می رشدي

لی و حتی با کودهاي آتلفیق این کودها با سایر کودهاي  .خشک گردد
برد منفرد این کودهـا  ثیرات به مراتب بهتري نسبت به کارأشیمیایی ت
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Introduction 
World population increasing need for food have prompted the rapid development of chemical fertilizer 

technology and also consumed them as a source of nutrition for the food production. Recently, chemical 
fertilizer consumption in conventional agro-ecosystems imbalanced soil nutrient, declined quantitative and 
qualitative crop yields, and polluted water and soil. Chemical fertilizers provide crop nutrients need in the short 
time, and thus farmers had forgotten long-time soil fertility and its controlling processes by using these 
fertilizers. Hence, ecological and low input farming systems can be considered as a suitable replacement for 
traditional systems, and they can sustain production systems and maintain environmental health. In order to 
reduce the pollution caused by the use of chemical fertilizers and the restoration of agro ecosystems, along with 
the reduction of the dependence on non-renewable resources used in the production of fertilizers, the use of 
fertilizers that are derived from the environments known as an alternative. It seems that with good and proper 
management of biological and organic fertilizers, we can provide better nutritional conditions for the plant, 
stepping in the path of regeneration of agroecosystems and sustainable agricultural development. Therefore, in 
this experiment, the effect of biological, manure and chemical fertilizers on the growth characteristics of anise 
plant has been studied. It seems that the information obtained from such experiments can increase the economic 
efficiency of producers as a means to develop agricultural policies that are consistent with the environment. 

Materials and Methods 
In order to study the effects of single and combined applications of biofertilizers and organic fertilizers on 

growth indices of Anise, a field experiment was conducted with 15 treatments based on a Randomized Complete 
Block Design (RCBD) with three replications at Research Station, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University 
of Mashhad, Iran, in 2011. Treatments were: (1) Mycorrhiza (Glomusin traradices), (2) Mycorrhiza + Cow 
manure, (3) Mycorrhiza+Vermicompost, (4) Mycorrhiza + Compost, (5) Mycorrhiza + Chemical fertilizer, (6) 
Biosulfur (Thiobacillus sp.), (7) Biosulfur + Chemical fertilizer, (8) Biosulfur + Cow manure, (9) Biosulfur + 
Vermicompost, (10) Biosulfur + Compost, (11) Cow manure, (12) Vermicompost, (13) Chemical fertilizer 
(NPK), (14) Compost and (15) Control. Plant thinning and weeding were carried out in two stages of four and 
six leaves of anise, and finally the plant density reached 66 plants per square meter. Due to the adverse effects of 
chemical pesticides on medicinal plants, weed operation was carried out manually by the worker on several 
occasions. During the growing season, in order to determine the grow trend and leaf area of the anise, the 
sampling was started from 25.05.2011 at intervals of 15 days until the end of the growing season. The leaf area 
was determined by the Leaf Measurement System Area (I-COR model) and then leaf area index and other 
growth indices were calculated. At the same time as the plants were matured and yellowed on first of July, after 
removing the marginal effect, the biomass of the whole Anise plant was harvested at an area equal to 5 square 
meters, and after drying in open air, seed yield and dry matter were determined. Data were analyzed, with SAS 
Ver. 9.1 and MINITAB Ver. 16 statistical softwares. Duncan multiple test was used to compare the means at a 
probability level of 5%. Figures also were drawed with Excel Ver. 11 M.S office. 
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The results indicated that the highest (2.4) and the lowest (1.35) leaf area index (LAI) were shown in 
combination of Mycorrhiza + Chemical fertilizer and compost treatments, respectively. The highest dry matter 
production (DM) (348.744 g.m-2) and crop growth rate (CGR) (14.42 g.m-2.day-1) were resulted from 
combination of biosulfur+vermicompost treatment. Compost and control treatments produced the lowest DM 
(200 g.m-2) and CGR (4.93 g.m-2.day-1), respectively. 

Conclusion 
In generally, the results revealed that the application of organic and biological fertilizers particularly 

mycorrhiza and biosulfur had a significant effect on improving the growth indices of anise. Furthermore, the 
combined application of organic and biological fertilizers had higher positive effects on growth index than their 
single application. 
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