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Introduction to the Persian Journal of Agroecology 
 
It is very appropriate that a new Journal of Agroecology has appeared in a part of the world that 

history tells us is where some of the earliest organized crop farmers and animal managers in the 
world first began their work.  The traditional farmers of the Persian region are famous for their 
ability to design and manage sustainable agroecosystems, making them some of the first 
agroecologists.  Their extensive knowledge about water conservation, dryland farming, irrigation, 
crop and animal domestication, to name a just few of their abilities, have long served as models of 
wise natural resource management under limiting environmental conditions.   

Traditional agroecosystems have developed in the region that are complex systems of 
interrelated activities focused on the work of each household unit, and their relationships with local 
communities. Crop farming, animal husbandry, and local handicrafts all combine to provide year-
round participation of the entire family.  A large variety of animal and plant products, available 
throughout the year, provide food security that withstands major environmental limitation 
(especially from drought) and socio-economic uncertainty (especially from market fluctuations).  
But perhaps most importantly, many farmers of the region live and work within the limitations of 
the ecological backdrop within which they are located, using local resources and inputs.  The 
ecological and social sustainability of agriculture in such systems is strongly interdependent. 

But modern agriculture in the region, as in most parts of the world today, is rapidly displacing 
this local, traditional knowledge.   New sources of energy and technology, most often dependent on 
non-renewable and costly external inputs, have helped raise yields dramatically.   A strong focus 
has been placed on production for distribution to distant markets that are not in touch with the local 
understanding of the limits to agroecosystem design and management.   

Over the past few decades, the long-term costs and liabilities of the introduction of these modern 
farming techniques have been documented.  Soil and water degradation, loss of agricultural 
biodiversity, contamination of air and water by pesticides and fertilizers, and increased pest and 
disease resistance to agrichemicals, are just a few of the environmental problems faced by 
agriculture today.  And the loss of productive agricultural land to urban and industrial development, 
the displacement of farmers from the land to the cities, and the frequent hunger and poverty in rural 
regions have become all too common problems on the social side of agriculture. 

This journal offers a forum for the re-building of a sustainable agriculture for the region.  Using 
the ecological concepts and principles, local agroecologists can provided a firm foundation for 
designing and managing the sustainable agriculture of the future.  On the one hand, agroecological 
studies of traditional agriculture can point out the strengths and values of local knowledge.  On the 
other hand, an agroecological analysis of modern agriculture can point out both the strengths as well 
as the weaknesses of new technologies.  A combination of local knowledge and new understanding, 
all tested by an analysis of sustainability, can once again provide the natural resource conserving, 
economically sound, and socially equitable agriculture needed for the future. 

I congratulate Dr. Alireza Koocheki and Dr. Reza Ghorbani of the Faculty of Agriculture at 
Ferdowsi University in Mashhad, Iran, for this big step forward for agroecology and sustainable 
food systems.  They are both pioneers in this field and a valuable example for students and farmers 
of the region.    

 
Steve Gliessman 

Ruth and Alfred Heller Professor of Agroecology 
University of California, Santa Cruz 

March 2010 
 



 



  سخن سردبیر
 

از توانسته است هاي جدید، ردهاي حاصل از تکنولوژيهاي تولید غذا در جهان با اتکاء به دستاونظامبومدر حال حاضر 

ولی از نظر کیفی هنوز بیش از یک میلیارد و دویست میلیون  ،غذاي مورد نیاز جمعیت کره زمین را تولید نمایددیدگاه کمی 

هاي فعلی تولید غذا با مشکلات بسیاري از جمله نظامبومست که این در حالی و برند ه بسر مینفر در گرسنگی یا سوء تغذی

ها، طغیان کشها و آفتکشات به علففهرز و آهاي  هاي حاصلخیز، مقاومت علفزمین تخریببحران آب،  فرسایش خاك،

اي بدلیل استفاده از گلخانههاي  زحاصل از انتشار گا ثرات منفیتک کشتی، اهاي  نظامبومهاي ناشی از تدوام آفات و بیماري

بدون تردید ادامه چنین . است هاي فراوانی روبروبا چالش فسیلی در تولید غذاهاي  مدرن وابسته به سوختهاي  تکنولوژي

  . تواند ادامه داشته باشد روندي پایدار نیست و در نتیجه تولید مواد غذایی به شکل فعلی آن نمی

موضوع . هاي کشاورزي به سرعت در حال تغییر استجهانی نسبت به تولید غذا و فعالیتهاي  ن دلیل امروزه دیدگاهبه همی

محیطی، اقتصادي، اجتماعی و فرهنگی پیچیده از ابعاد زیست ملاًافنی به موضوعی ک تولیدات کشاورزي و غذا از نوع صرفاً

نظام تنها آن چیزي نیست که بطور مستقیم این است خدمات یک بوم علاوه بر آن، عقیده بر. و سیاسی تبدیل شده است

به همین . تواند ارزشی به مراتب فراتر از تولید مستقیم آن داشته باشدبلکه خدمات مجازي یا پنهان آن می ،کندتولید می

را مدیریت کرد و منابع  کشاورزي را نیز باید از ابعاد چند کارکردي نگریست و در قالب محیط زیست آن دلیل اصطلاحاً

کشاورزي هاي  نظامرسد طراحی مجددي را براي بومبراي رسیدن به این هدف به نظر می. زایش دادفزیست محیطی آن را ا

  .ضروري باشد

هاي فرآیند تولید غذا از زنجیره تولید تا مصرف را مورد  جانبه نگر بوده و کلیه جنبه شناسی کشاورزي علمی جامع و همه بوم

بلکه  ،طلبد شناختی در تولید مواد غذایی نه تنها شناخت بیشتري را می گیري از مبانی بوم بدون تردیده بهره. نظر دارد

هاي نظامطراحی بوم. تري را مدنظر قرار دادبراي ارزیابی آن باید مقیاس زمانی طولانی فرآیندي درازمدت و با ثبات بوده و

جایگزینی عملیات و ها، وري نهاده کشاورزي بر چنین مبانی، مراحل مختلفی از جمله مرحله بالابردن کارآیی و بهروه

پیمودن چنین راهی جز با که رسد  به نظر می. رداردنظام را دربمرحله تجدید ساختار بوم ،و در نهایتبوم سازگار هاي  نهاده

  . ها و بازتعریف مفاهیم رایج در فرآیندي تدریجی میسر نخواهد بودتغییر نگرش



هاي در سال جاري و سالنشریه دست اندرکاران هدف . هنوز در ابتداي راه موفقیت قرار داردبوم شناسی کشاورزي  نشریه

لذا  ،باشدمی ISIدر فهرست مجلات  نشریهمنتشر شده و اقدام در جهت نمایه نمودن  آینده بهبود کمی و کیفی مقالات
  . راهنماي نگارش مقالات مطابق با استانداردهاي اعلام شده آن مؤسسه باشد

همکاران گرامی دانشگاهی، پژوهشگران کیفی یک مجله به ارتباط علمی با تمامی   بدیهی است که ادامه و پیشرفت کمی و

و استفاده از رهنمودها و تجارب  شناسی کشاورزيبوممراکز پژوهشی، دانشجویان عزیز و سایر علاقمندان علم  محترم

شود تا با ارسال نتایج ارزشمند تحقیقاتی خود و کمک در داوري  لذا از کلیه عزیزان دعوت می. ارزشمند آنها بستگی دارد

گردد با ارسال انتقادات و  از خوانندگان محترم درخواست می .ي دهندبارتر کردن مطالب مجله، یار مقالات ما را جهت پر
  .مند فرمایند ما را در جهت ارتقاي هر چه بیشتر کیفیت نشریه بهره ،پیشنهادات سازنده خود

  
  پرویز رضوانی مقدمبا احترام، 

 شناسی کشاورزي سردبیر نشریه بوم



  نام خدا به
                                                                                     

  
  

  نشریهپذیرش مقاله براي چاپ در 
  

  مقدمه
ولی پیامدهاي منفی ناشی از آن نیز از ابعاد  ،قابل انکار است گرچه دستاوردهاي کشاورزي صنعتی در تولید مواد غذایی غیر

فرسایش خاك و منابع ژنتیکی، آلودگی منابع آب و خاك، . توجه است محیطی قابل تصادي، اجتماعی و زیستمختلف اق
تنها بخشی از مشکلات ناشی از  ،اي و گرمایش زمین آلودگی مواد غذایی به بقایاي مواد شیمیایی و افزایش گازهاي گلخانه

امروزه در جستجو براي نوعی کشاورزي جایگزین، به کاربرد  ،بهمین دلیل. رویه کشاورزي توسط انسان است هاي بی فعالیت
مند به کشاورزي و در  چنین رهیافتی جز با نگرشی نظام. شناسی در عملیات کشاورزي توجه خاصی معطوف شده است مبانی بوم

هایی با اتکاء  نظام حی بومترتیب طرا میسر نخواهد بود و بدین ،شود نامیده می) نظام بوم(اصطلاح اکوسیستم  چارچوب آنچه که به
اي از کارکردها  سازگار مطرح است نگاهی جامع به مجموعه آنچه در کشاورزي بوم. سازد شناختی را ضروري می به اصول بوم

عنوان تنها بخشی  به ،است که هدف از آن تنها کسب محصول صرفاً اقتصادي نیست و عملکرد مفهومی فراتر از مفهوم رایج آن
هاي کشاورزي در حقیقت کسب عملکرد  نظام در همین چارچوب در بوم. گیرد را در بر می ،نظام کشاورزي ک بوماز کارکرد ی

هاي مختلف اقتصادي، اجتماعی،  منظوره مورد نظر است که از جنبه بلکه عملکردي پایدار و چند, بیشینه هدف نیست
  .محیطی و فنی قابل حصول و قابل توجیه باشد زیست

گرشی از سابقه بسیار طولانی در تمدن تولید مواد غذایی ایران برخوردار است ولی در قالب نوین آن در کشور گرچه چنین ن
هاي ضروري براي تحکیم بخشیدن به چنین  اکنون زیرساخت خوشبختانه هم. ما کمتر از دو دهه است که مطرح شده است

هاي کارشناسی ارشد و دکترا در رشته کشاورزي  تنها دوره هاي کشاورزي کشور نه نگرشی کاملاً فراهم است و در دانشکده
پژوهشی  -اي از مقالات علمی که در حال حاضر در نشریات رایج علمی بلکه حجم قابل ملاحظه ،سازگار دایر شده است بوم

هاي علمی در  ن یافتههمین دلیل در مقطع زمانی کنونی براي سامان بخشیدن به ای به. بر همین مبنا است ،شود کشاورزي منتشر می
احساس  بیش از هر زمان دیگر» شناسی کشاورزي بوم«تحت عنوان اي علمی  قالب یک مجموعه تخصصی، ضرورت انتشار مجله 

هاي کشاورزي که بر این مبنا  لذا اطلاعات علمی مرتبط با فعالیت ،است» بوم شناسی«چون نقطه ثقل چنین مجله اي . شود می
 .باشد ا این مجله میاستوار باشد متناسب ب

سازگار، این مجله توسط  با توجه به سابقه گروه زراعت دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در رابطه با کشاورزي بوم 
  :هاي زیر منتشر خواهد شد شماره در زمینه چهاراین گروه و سالانه در 



وري منابع  زیست و افزایش کارآیی و بهره محیط هاي پژوهشی کشاورزي با اتکاء به حفاظت از منابع طبیعی و فعالیت -
  هاي شیمیایی آب و خاك و نهاده

 هاي بیولوژیک مدیریت زراعی در رابطه با کاربرد نهاده -

 هاي مرتبط با آن ورزي حفاظتی و فعالیت عملیات خاك -

  با حد اقل اتکا به نهاده هاي خارج از مزرعه مدیریت زراعی -

 هاي مخلوط و کشت گیاهان پوششی عملیات زراعی در رابطه با کشت -

 عملیات تلفیقی در مدیریت زراعی -

 بهره برداري از منابع غیر رایج آب و خاك -

 استفاده از گیاهان زراعی فراموش شده و جدید -

 سازي رشد و نمو گیاهی گیري از روابط کمی در عوامل تولید و مدل بهره -

 هاي پایش عملکرد و مطالعات ارزیابی خلاء عملکرد روش -

 کاربرد اصول فیزیولوژي در شناخت روابط اکولوژیک و افزایش کارآیی تولیدات زراعی -

 هاي حیات در تولیدات زراعی ارزیابی چرخه -

 بندي اگرواکولوژیکی هاي اقلیمی و ناحیه بندي پهنه -

 هاي زیستی استفاده از بقایاي محصولات زراعی در تهیه سوخت -

 هاي کشاورزي ستمهاي جایگزین در اکوسی استفاده از انرژي -

 کننده نیتروژن هاي تثبیت کاربرد کودهاي بیولوژیکی، استفاده از میکوریزا و باکتري -

 هاي مشابه کاربرد کمپوست و فرآورده  -

 اصلاح خاك از طریق فرآیندهاي بیولوژیکی  -

 قی ها و علفهاي هرز با استفاده از روابط بیولوژیکی و عملیات تلفی مدیریت اکولوژیک آفات، بیماري -

 اي عملیات ترسیب کربن و کاهش گازهاي گلخانه -

 استفاده از گیاهان دارویی در تناوب و یا بصورت همراه با محصولات زراعی -

 عملیات زراعی در جهت بهبود تنوع زیستی -

 شناسی کشاورزي و دانش بومی بوم -

 اختی و اقتصاد اکولوژیکشن هاي بوم هاي اقتصادي تولید محصولات زراعی با اتکاء به دیدگاه تجزیه و تحلیل -
  
  



  تهیه مقالاتنحوه نگارش و راهنماي 
رعایت موارد زیر در نوشتن مقاله , باشد می ISIپیوستن به فهرست مجلات  "شناسی کشاورزي بوم"که هدف مجله  از آنجایی  -

  .ضروري خواهد بود
 12با قلم زر اندازه  MS-Wordافزار  ها و با نرم اشیهمتر از ح سانتی دو و نیمبین خطوط و  5/1با فاصله  A4متن مقاله روي کاغذ  -

در به دو زبان فارسی و انگلیسی ها و جداول  عناوین شکل. ها و جداول نیز به همین نرم افزار منتقل شوند تایپ شود و شکل
ها و جداول بدون  یه شکلکل. دننوشته شو 1با فاصله خط  10و اندازه ) B Zar(زر  بی و مجزا از شکل با قلم MS-Wordافزار  نرم

 .کادر باشند

 .تعیین گردیده استصفحه  20حداکثرتعداد صفحات مقاله  -

 . گیري بر اساس سیستم متریک باشند کلیه واحدهاي اندازه -

 .شوند )Line numbering( يارذگ شماره )Continuous(دار  متن مقاله بصورت ادامه يکلیه سطرها -

و چکیده مبسوط فهرست منابع  ،سپاسگزارينتیجه گیري، ها، نتایج و بحث،  مواد و روش مقدمه،هر مقاله باید شامل بخشهاي  -
 .کاملاً تفکیک و محتواي آنها متناسب با عنوان هر قسمت باشد

 . نوشته شود 14اندازه  )B Zar(بی زر کلمه و با قلم   20بوده، حداکثر کامل موضوع تحقیق  معرفکوتاه و  عنوان مقاله -

خانوادگی، درجه علمی،  عنوان مقاله، مشخصات نویسنده یا نویسندگان شامل نام و نام: شامل موارد مقاله صفحه مشخصات -
, خانوادگی آدرس پستی و الکترونیکی، تلفن تماس، نام نویسنده مسئول به زبان فارسی و سپس عنوان انگلیسی مقاله، نام و نام

 ).بدون شماره صفحه(ه شوند درجه علمی و آدرس نویسندگان به زبان انگلیسی نوشت

 . آورده شوند) بدون ذکر نام نویسندگان(عنوان مقاله به فارسی، چکیده مقاله و کلمات کلیدي در صفحه نخست  -

 :مبسوط باید بر مبناي دستورالعمل زیر تهیه شودچکیده  -
  :زیر باشد اجزايراي به تفکیک داواژه بوده و  600-700که جایگزین چکیده کوتاه است بایستی بین  این چکیده  -

1. Title   

2. Author  

3. Affiliation 

4. Introduction 

5. Materials and Methods 

6. Results and Discussion  

9. Conclusion 
10. Acknowledgements  

11. Keywords 

12. References  

 یستیاز آنها استفاده شده با زیمنبع مهم که در متن مقاله ندر بخش مقدمه به آنها ارجاع داده شود حداکثر سه  دیتعداد منابع که با -
مربوط به مقدمه، % 30که  یمعن نیبرقرار باشد، بد یمبسوط تناسب منطق دهیچک يقسمتها نیب یستیبا نیهمچن. در نظر گرفته شود

 .ه شودنوشت یکل يریگ جهینت کیو بحث باشد و در انتها هم  جیمربوط به نتا% 50ها و  مواد و روش% 20



 .کلمات کلیدي در عنوان مقاله وجود نداشته باشند .آورده شوند انتهاي چکیده و حداکثر شش کلمهدر کلمات کلیدي  -

ارجاع به منابع باید تا حد  در. و تاریخ انتشار منبع باشد) نویسندگان(نحوه رجوع به منابع بصورت اسم نویسنده در متن مقاله  -
. (Mohamadi, 2007): مانند ممکن از نام بردن افراد در شروع جمله خودداري و منابع در انتهاي جمله و در پرانتز ارائه شوند

 ;Smith, 1999;  Samuel et al.,  2008)                       :مثالشود  استفاده می ";"براي جداسازي منابع در انتهاي جمله از 

Smith & Samuel, 2009). 

شود و اسامی فارسی نیز باید به لاتین و سال شمسی به   نوشته) سال(ناد شود به صورت نام تدر شروع جمله به منبعی اس چنانچه -
ند به گیر نحوه ارجاع به منابع داراي یک نگارنده، دو نگارنده و چند نگارنده که در ابتداي جمله قرار . میلادي برگردان شوند

 Smith (1999)  ،  Smith &  Samuel                                      : گیرد انجام  زیرترتیب 

 Samuel et al. (2008) و (2009)
مگر در بالا و پایین سطر اول جدول و پایین  نشوددر تنطیم جداول از خطوط افقی و عمودي استفاده  :جداول و شکل ها -

ها ي جداول در زیر  ترجمه انگلیسی عنوان و زیر عنوان .ول باید داراي عنوان و واحد مربوط باشدهر ستون جد. آخرین سطر آن
بطور . شکلها کاملا انگلیسی تنظیم گردند. تنها به انگلیسی نوشته شوند) اعداد(محتواي جداول . نوشته فارسی آنها درج شوند

 .ن انگلیسی زبان باشدها و جداول قابل استفاده براي خوانندگا اطلاعات شکلکلی 

و آدرس  یو از ذکر اسام بوده یبه زبان انگلیسهمگی  يو کلمات کلید یچکیده انکلیس، عنوان مقالهشامل  ه آخرحصف -
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هایی است که مستقیماً با محیط طبیعی در ارتباط است، نتایج پژوهشنشریه بوم شناسی کشاورزي مبتنی به نتایج از آنجائیکه 
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 چکیده

گیااه   اجزای عملکردو گل و بذر عملکرد ، ، شیمیایی و بیولوژیک بر خصوصیات رشدیآلاین آزمایش با هدف ارزیابی نقش مدیریت تلفیقی کودهای 
بااکتری  و تلقای  باا   کاود  های کامال تصاادفی باا دو فااکتور اناوا       صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوکبه ،(.Althea officinalis L) ختمیدارویی 

. فاکتور کاود در ههاار   به اجرا درآمد 1391-92زی دانشگاه فردوسی مشهد در سال زراعی سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاوربا  تیوباسیلوس
عدم کاربرد ( و کیلوگرم در هکتار 220و  114 ،18) NPKمتداول  ، کود شیمیاییتن در هکتار( 40) ، کمپوستتن در هکتار( 40) سط  شامل کود دامی

کیلاوگرم گاوگرد در    200 ،تیوباسایلوس  ط  شامل تلقی  با باکتریسمراه با مصرف گوگرد در ههار ه تیوباسیلوسو فاکتور تلقی  با باکتری ( شاهدکود )
، وزن خشک حداکثرارتفا  بوته، شاخص سط  برگ صفات مورد مطالعه شامل . بودند شاهدو  کیلوگرم گوگرد 200 ،تیوباسیلوس باکتری هکتار+ تلقی  با

و عملکارد گال، باذر و    شامل تعداد شاخه جانبی، تعداد کپسول، تعداد داناه و وزن هازار داناه    کرد ، اجزای عمل، وزن خشک کلساقهوزن خشک  ،برگ
وزن  ،، وزن خشاک بارگ  حاداکثر نتایج نشان داد که اثر کودهای آلی، شیمیایی و بیولوژیک بر ارتفا  بوته، شاخص سط  بارگ  بودند.  بیولوژیکی ختمی

در  حاداکثر ( بود. بالاترین شاخص ساط  بارگ   ≥01/0pدار )رد گل، بذر و بیولوژیکی ختمی معنی، اجزای عملکرد و عملک، وزن خشک کلساقهخشک 
دست آمد. هب 3/1با  شاهدبرای  حداکثرترین شاخص سط  برگ و پایین 3/12+گوگرد با تیوباسیلوسکود شیمیایی و  تلفیقی پایان فصل رشد برای تیمار 

ترین میازان  کممربع و گرم بر متر 91/99و  33/175بر با ترتیب برا+ گوگرد بهتیوباسیلوسیقی کود شیمیایی و بالاترین عملکرد گل و بذر برای تیمار تلف
دست آمد. در شرایط کاربرد کودهاای شایمیایی، دامای و کمپوسات در ساطوح جداگاناه       همربع بگرم بر متر 31/9و  33/32رابر با ترتیب ببه شاهدبرای 

که مصرف کودهای شیمیایی، دامی و کمپوست در حالی ،بهبود یافت شاهددرصد نسبت به  100کاربرد، عملکرد گل بیش از و گوگرد و عدم  تیوباسیلوس
د. با توجه به بالا بودن ونش شاهددر مقایسه با  گل دعملکردرصدی  72و  89، 106بهبود ترتیب توانستند منجر به به+گوگرد تیوباسیلوسکاربرد  به همراه

 بهباود جاذ   عنوان راهکاری مؤثر بارای  را به تیوباسیلوستلفیقی گوگرد همراه با تلقی  با مصرف توان میایران های زراعی اکثر خاکدر اسیدیته خاک 
 عناصر غذایی خاک مدنظر قرار داد.
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به لحاظ داشتن شرایط اقلیمی و موقعیات جررافیاایی    ایرانکشور 

خاص از شرایط بسیار مطلوبی برای توسعه و کشت گیاهان دارویی در 

حال، باه  (. با اینSamsam Shariat, 1995گردد )جهان محسو  می

عنوان کشوری با سابقه طولانی در تولید و مصارف گیاهاان دارویای    

رت جهاانی ایان گیاهاان دارد.    تنها سهم بسیار کوهکی در باازار تجاا  

های ارزشمند دارویی یکی از گونه (.Althaea officinalis L)ختمی 

ای عنوان گوناه های زیبا بهدلیل دارا بودن گلاست که به 6پنیرک تیره

                                                           
6- Malvaceae 
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های ختمی برای درمان یبوست، شود. مصرف گلزینتی نیز کاشته می

رفاع گلاو درد    هاای خشاک و  های تنفسی، از بین بردن سرفهبیماری

کنناده  ن توصیه شده است. ریشه ایان گیااه، نارم   اتوسط برخی محقق

های پوستی باوده و مصارف آن بارای    کننده ناراحتیپوست و برطرف

هاای خشاک در   کاهش تب، تنظیم قند خون، درمان اساهال و سارفه  

طب سنتی مورد تأکید قرار گرفته است. مصرف ضاماد بارگ ختمای    

شکستگی، رفع سیاتیک و درمان رعشه نیز مورد برای رفع دمل، التیام 

 Omid Beigi, 1995; Joyتوصیه برخی محققین قرار گرفته است )

et al., 1998.) 

در تولید گیاهان دارویی، علاوه بر شارایط آ  و هاوایی، عوامال    

باشد، ویژه عناصر غذایی از اهمیت بسیار زیادی برخوردار میبه و خاک

ایان  ثیر بر رشد رویشی و رشد زایشای، نسابت   زیرا عناصر غذایی با تأ

ت محصول ماؤثر  ترییر داده و از این طریق بر کمیت و کیفیرا  هااندام

منظااور افاازایش باه در کشااورزی رایااج  (. Azizi, 2000باشااند )مای 

کمباود  و جباران   رشد و عملکارد گیاهاان  ، افزایش حاصلخیزی خاک

. باا وجاود   شاود مای  استفادهاز کودهای شیمیایی اغلب عناصر غذایی 

ایان کودهاا در بهباود رشاد و عملکارد گیاهاان،       های برخی از مزیت

تواناد از طریاق آبشاویی و فرساایش موجاب      مصرف این کودها مای 

 Nassiriهااای زیرزمیناای و سااطحی گااردد ) افاازایش آلااودگی آ 

Mahallati et al., 2001 .)   ،تحات هناین شارایطی    بادین ترتیاب

علاوه بر حفظ محیط زیست و تولید و آلی تفاده از کودهای زیستی اس

ای بهتاری را بارای   تواند شرایط ترذیهمیمحصولات کشاورزی سالم 

گیاه فراهم آورد و تأثیر مطلوبی بر بهبود رشد گیاهان به همراه داشاته  

 ,.Iran Nejad et alنژاد و همکااران ) ایران .(Vessey, 2003) باشد

ا بررسی اثر کود نیتروژن روی عملکرد گیاه دارویی ختمی در ( ب2006

داری رشاد و  طور معنای همنطقه کاشان بیان داشتند که کود نیتروژن ب

کاه باالاترین   طاوری باه  ،عملکرد گل ختمی را تحات تاأثیر قارار داد   

کیلاوگرم   8/89)و خشک گال  ( کیلوگرم در هکتار 3/624)عملکرد تر 

. فسافر پاا از   دست آمدبهکیلوگرم  100یمار ت( این گیاه از در هکتار

نیتروژن، مهمترین عنصر غذایی مورد نیاز برای رشد گیاهان محسو  

( بیان داشاتند کاه   Vance et al., 2003شود. وانا و همکاران )می

درصدی عملکارد گیاهاان گردیاد.     30-40کمبود فسفر باعث کاهش 

ماولا  از کودهاای   هاای قلیاایی مع  برای جبران کمبود فسفر در خااک 

یط ادر ایان شار  کاه ایان کودهاا    در حاالی  ،گرددشیمیایی استفاده می

دلیل پاایین باودن اسایدیته خااک و فراوانای یاون کلسایم        بهمعمولا  

(. نتاایج برخای   Cheesman et al., 2011رانادمان پاایینی دارناد )   

-است کاه مصارف گاوگرد و تولیاد اساید      تحقیقات مؤید این مطلب

کااهش اسایدیته موجاب     دلیال باه نتیجه اکسایش آن، سولفوریک در 

تأمین سولفات مورد نیااز گیاهاان و افازایش قابلیات جاذ  فسافر و       

 (. Dawood et al., 1985گردد )عناصر کم مصرف می

ها قادر به اکسایش گاوگرد  اگرهه طیف وسیعی از میکروارگانیسم

وف، باه وتار هاای هتر در محیط هستند، ولی در این میان تنها باکتری

نقش مهمی در اکسایش گوگرد در خاک ایفاء  تیوباسیلوسویژه جنا 

اناد کاه   (. برخای محققاین گازارم نماوده    Tate, 1995نمایناد ) مای 

اکسیداسیون گوگرد و تولید اسید سولفوریک باعاث کااهش اسایدیته    

باه  ،شاود خاک و افزایش دسترسی به فسفر و عناصر کم مصرف مای 

گاردد  باعاث تساریع ایان فرآیناد مای      ستیوباسیلوکه باکتری طوری

(Tisdale et al., 1993; Zapata & Roy, 2004)  در بسایاری از .

نقاط جهان برای افزایش کارایی فسفات، آن را با گوگرد مخلاوط و از  

برای تشدید اکساایش گاوگرد اساتفاده مای     تیوباسیلوسهای باکتری

مکااااران پاتیراتناااا و ه(. Pathirathna et al., 1989نمایناااد )

(Pathirathna et al., 1989 اظهار نمودند با توجه باه )   سارعت کناد

های اکسیدکننده این عنصار در خااک   اکسایش گوگرد، حضور باکتری

 گیری از این توان بالقوه است.شرط اصلی بهره

های اصیل و بدون خطری هستند که بارای  کودهای آلی فرآورده

 ,.Maeder et alباشند )می حمطر پایداراهداف کشاورزی دستیابی به 

های کشااورزی، سابب بهباود    های آلی در خاک(. کاربرد نهاده2002

البتاه   ،شاود ماده آلی و حاصلخیزی خاک می افزایشساختمان خاک، 

تبع آن رشد گیاه، بساته  یر این مواد بر خصوصیات خاک و بهمیزان تأث

(. Patra et al., 2000باشاد ) نهاده متریار مای  و نو  میزان مصرف به

که کودهای آلای   دریافتند( Maeder et al., 2002) میدر و همکاران

دلیل افزایش تخلخل و نفوذپذیری، کاهش وزن مخصوص ظاهری به

خاک و افزایش قابلیت نگهداری آ  در خاک، تأثیرات مثبتی بر رشاد  

ای را ویاژه  جایگاه سنتی کشاورزی در دامی کود گیاهان دارند. مصرف

 کشاورزی دررا  نقش مهمی نیز حاضر حال در اختصاص داده وبه خود 

ها نیز مؤید ایان مطلاب اسات کاه     نماید. برخی بررسیایفاء می پایدار

تواند باعث بهبود کودهای دامی حاوی عناصر ریزمرذی هستند که می

(. نتاایج  Maeder et al., 2002کیفیت و تولید گیاهان دارویی گردد )

( نشان داد که کااربرد کودهاای آلای در    Karla, 2003مطالعه کارلا )

درصدی عملکرد  80-84نظام ارگانیک در مقایسه با نظام رایج، بهبود 



 605     عملکرد گیاه دارویی ختمی ارزیابی نقش مدیریت تلفیقی کودهای آلی، شیمیایی و بیولوژیک بر

، آلای  ایترذیاه  دنبال داشت. یکی دیگر از مناابع را بهگیاهان دارویی 

کمپوست زباله شهری است که اماروزه ماورد توجاه کشااورزان قارار      

هاای میکروبای خااک    فعالیات  گرفته است. مصرف این مواد با بهبود

موجب تبدیل عناصر غذایی به فرم قابل استفاده گیاه شده و در اصلاح 

 ;De Araujo et al., 2010های با مواد آلی کام ماؤثر اسات )   خاک

Mkhabela &Warman, 2005 .) ( پانادیPandey, 2005  اظهاار )

که مصرف کمپوست موجب بهبود قابل ملاحظاه گلادهی گیااه    نمود 

در مقایسه با شااهد گردیاد.   ( .Artemisia pallens L)دارویی درمنه 

( بیان نمودند که باا افازایش   Sing et al., 1998سینگ و همکاران )

میزان کمپوست، روند افزایشی برای عملکرد و اجزای عملکرد برخای  

، بذرالبنج (.Plantago ovata Forsk) هگیاهان دارویی از جمله اسفرز

(Hyoscyamus niger L. )   و سادا(Ruta graveolens L. ) در

کمپوست در ترکیاب باا   تن در هکتار ورمی 10هند حاصل شد. کاربرد 

داری رشاد، عملکارد بیولاوژیکی و    طور معنای به NPKکود شیمیایی 

( .Rosemarinus officinalis L)مقدار اسانا گیاه دارویی رزمااری  

 (. Singh & Guleria, 2013) را در مقایسه با شاهد افزایش داد

مختلاف  تلفیقای کودهاای    کاربردرسد که نظر میهبدین ترتیب، ب

نفی کودهای شیمیایی بر خصوصیات گیاهان دارویای را  اثرات مبتواند 

علاوه بر این، با توجه باه باالا باودن اسایدیته خااک و      کاهش دهد. 

رسد کاه مصارف   نظر میبه ،ذ  برخی عناصر غذاییکاهش قابلیت ج

سزایی بر فراهمای عناصار   هبتواند نقش ب تیوباسیلوسگوگرد همراه با 

ارزیاابی کااربرد    غذایی داشته باشد. بنابراین، ایان آزماایش باا هادف    

بر رشاد و عملکارد کمای    کودهای آلی، شیمیایی و بیولوژیک  تلفیقی

  وایی مشهد اجرا شد. در شرایط آ  و ه گیاه دارویی ختمی

 

 هامواد و روش

این آزمایش در مزرعاه تحقیقااتی دانشاکده کشااورزی دانشاگاه      

کیلومتری شرق مشهد با طول جررافیاایی   10فردوسی مشهد واقع در 

´28º59  15´شرقی و عرض جررافیاییº36   متر  985شمالی و ارتفا

ر پایاه  صاورت فاکتوریال با   به 1391-92ط  دریا در سال زراعی از س

هاای  های کامل تصادفی با دو فاکتور انوا  حاصلخیزکنندهطرح بلوک

سه تکرار انجام شد. فااکتور کودهاای   و  تیوباسیلوسخاک و تلقی  با 

آلی و شیمیایی در ههاار ساط  شاامل کاود دامای، کمپوسات، کاود        

و فاکتور تلقی  با بااکتری   شاهدشیمیایی )نیتروژن، فسفر و پتاسیم( و 

همراه با مصرف گوگرد در ههار ساط  شاامل تلقای  باا      ستیوباسیلو

 باکتری کیلوگرم گوگرد در هکتار+ تلقی  با 200، تیوباسیلوس باکتری

بذر مورد اساتفاده از   .بودند شاهدو  کیلوگرم گوگرد 200تیوباسیلوس، 

باغ گیاهان دارویای مزرعاه تحقیقااتی دانشاکده کشااورزی دانشاگاه       

تا قبل از شرو  آوری و جمع 1390-91 در سال زراعیفردوسی مشهد 

 در انبار خنک نگهداری شد. آزمایش 

قباال از شاارو  آزمااایش، جهاات تعیااین خصوصاایات فیزیکاای و  

 30 صفر الی برداری تصادفی توسط اوگر از عمقشیمیایی خاک، نمونه

متری انجام شد. در این زمان همچناین، خصوصایات شایمیایی    سانتی

و تعیین شاد. نتاایج خصوصایات فیزیکای و     گیری کودهای آلی اندازه

شیمیایی خاک و خصوصیات کودهای آلی مورد استفاده باه ترتیاب در   

 نشان داده شده است. 2و  1های جدول

تن کود دامی در هکتار از نو   40تن کمپوست زباله شهری و  20

کود گاوی پوسیده قبل از کاشت به خاک اضافه شد. با توجاه باه آزاد   

 ,Pimentel)عناصر غذایی کودهای آلی در سال اول  درصد 50شدن 

بار اسااس محتاوی    ، میزان نیتروژن، فسفر و پتاسایم خاالص   (1993

 220و  18، 114ترتیب برابر باا  بهعناصر غذایی موجود در این کودها 

 کیلوگرم در هکتار برای تیمار شیمیایی مدنظر قرار گرفت. 

 

 

 ایی خاک نتایج خصوصیات فیزیکی و شیمی -1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical criteria  

 (گرم بر کیلوگرممیلیمیزان )

)1-Content (mg.kg 
 اسیدیته

pH 

 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر()دسی 

)1-EC (dS.m 

 بافت

Texture 
 متر(عمق )سانتی

Depth (cm) 

پتاسیم قابل 

 دسترس

Available K 

فسفر قابل 

 دسترس

PAvailable  

 نیتروژن کل

Total N 1.72 
 لوم-سیلت

Silty- loam 
0-30 

297.05 5.43 431 7.33 
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 نتایج خصوصیات شیمیایی کودهای آلی -2جدول 

Table 2- Results of chemical characteristics of organic manures 

 نیتروژن کل

)%( 

Total N 

(%) 

 (گرم بر کیلوگرممیلیمیزان )

)1-Content (mg.kg 

 اسیدیته

pH 

-هدایت الکتریکی )دسی

 زیمنس بر متر(

)1-EC (dS.m 

 کود آلی

Organic manure  
 

پتاسیم قابل 

 دسترس

Available K 

فسفر قابل 

 دسترس

Available P 

   

1.86 225.67 106.77 8.75 7.70 
 کود دامی

Cow manure 

1.70 184.12 59.34 7.55 9.51 
 کمپوست زباله شهری

Compost made from house-

hold waste 
 

صورت سولفات صورت سوپرفسفات تریپل، پتاسیم بهکود فسفر به

 200میازان  باه دار صاورت گاوگرد آلای بنتونیات    باه پتاسیم و گوگرد )

-30کیلوگرم در هکتار( قبل از کاشت به زمین اضافه و سپا با لایه 

)باه  ستیوباسایلو پنج گرم طور کامل مخلوط شدند. متری بهسانتی 0

صورت کود بیوسولفور( همزمان با اولین آبیاری به خااک اضاافه و باا    

صاورت اوره( در دو  کود نیتاروژن )باه   .لایه سطحی خاک مخلوط شد

همراه با آ  آبیاری مرحله بعد از عملیات تنک و ابتدای مرحله گلدهی 

 به خاک افزوده شد. 

شاد. باین   مربع در نظر گرفته متر 35/2های آزمایش ابعاد کرت

عنوان راهرو در نظر ها یک متر فاصله بهر و بین بلوکمت 5/0ها کرت

سازی زماین، باذرها روی پانج    عملیات آمادهگرفته شد. پا از انجام 

صاورت دساتی کاشاته    متر در نیمه اول اردیبهشت مااه باه  ردیف سه 

هاای بعادی تاا    اولین آبیاری بلافاصله پا از کاشت و آبیااری . شدند

صورت نشاتی  بار بهدگی فیزیولوژیک گیاه هر هفت روز یکزمان رسی

تراکم مورد  برگی برای رسیدن به 4-6ها در مرحله بوته .انجام گرفت

منظاور جلاوگیری از اثارات    مربع( تنک شدند. باه بوته در متر 10نظر )

های اکسیدکننده گوگرد، منفی مواد شیمیایی بر رشد و فعالیت باکتری

کاش شایمیایی در طاول فصال رشاد      ش و یا آفتکگونه علفاز هیچ

 استفاده نشد.

هاای تخریبای و نایم    گیریقابل ذکر است نیمی از کرت به اندازه

-پا از شرو  مرحله گلدهی، گلدیگر به عملکرد اختصاص داده شد. 

آوری و برداشت شدند. پا از جمعای از طرفین با حذف اثر حاشیهها 

، وزن زیار ساایه   ر هاوای آزاد هاا د ها و خشک شادن آن شمارم گل

سااقه   ارتفا  در نیمه شهریور ماهگیری و ثبت شد. ها اندازهخشک آن

 وزن خشاک ، وزن خشاک بارگ،   حاداکثر شاخص سط  برگ ، اصلی

مرباع(  متار  5/0بوتاه )  پانج از سط   میزان تجمع ماده خشک و ساقه

 در زماان زرد ای با حذف اثر حاشایه عملیات برداشت  گیری شد.اندازه

قبل از برداشت،  گردید.ماه انجام مهر 15ها در ها و کپسولشدن برگ

اجزای عملکرد شامل تعداد شاخه جانبی، تعداد کپسول، تعداد داناه در  

متار مرباع( انادازه    4/0دانه از سط  ههار بوته ) 1000کپسول و وزن 

 Leaf Areaگیری سط  برگ از دستگاه گیری و ثبت شد. برای اندازه

Meter هاا در  گیری وزن خشاک، نموناه  منظور اندازهستفاده شد و بها

سااعت قارار    72مادت زماان   گاراد در آون باه  درجه سانتی 70ای دم

 گرفتند.

انجام شد.  Mstat-Cها با استفاده از نرم افزار تجزیه و تحلیل داده

( مقایساه  ≥05/0p) ای دانکنهند دامنهها با استفاده از آزمون میانگین

 استفاده شد. Excelافزار ت رسم نمودارها از نرمشدند. جه

 

 نتایج و بحث

الفف اثا ففدثای آفف، ثيلففييثوففیوی،ژيث ثرییلی ژفف ثرففدثثثثثث

ثخصیصی،تثرودث

نتایج آنالیز واریانا اثر کاربرد کودهای آلی، شیمیایی و تلقای  باا   

بر خصوصیات رشد گیاه دارویی ختمی در جادول   تیوباسیلوسباکتری 

 نشان داده شده است. 3
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 ختمی برخی صفات گیاهبر  تیوباسیلوسو تلقیح با شیمیایی  و واریانس )میانگین مربعات( اثر کودهای آلی تجزیهنتایج  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) for the effect of organic and chemical fertilizers with Thiobacillus inoculation 

on some criteria of marshmallow 

 وزن خشک کل

Total dry 

weight 

 وزن خشک ساقه

Dry weight of 

stem 

 وزن خشک برگ

Dry weight of 

leaf 

شاخص سطح 

 برگ حداکثر

Leaf area 

maxindex 

 ارتفاع بوته

Plant 

height 

درجه 

 آزادی

df 

 منبع تغییرات

S.O.V 

421482.08 105154.16 210457.26 0.11 553.94 2 
 تکرار

Replication 

**30565334.50 **4485430.29 **11801469.52 **117.36 **18341.81 3 
 ( Aکودهای آلی و شیمیایی )

Organic and chenimal 

fertilizers (A) 

**3791673.12 **3791673.12 **864226.52 **33.10 **5371.14 3 
 (B) تیوباسیلوستلقی  با 

Thiobacillus inoculation 

(B) 
44190.44 **44190..44 **14715.39 **1.19 **60.79 9 A×B 

5446.58 5446.58 2895.09 0.25 7.85 30 
 خطا

Error 

- - - - - 47 
 کل

Total 
 دار در سط  احتمال یک درصد**: معنی

**: is significant at 1% probability level 
 

بوتاه ختمای    اثر کودهای آلی، شایمیایی و بیولوژیاک بار ارتفاا     

که بیشترین ارتفاا  بوتاه   طوریبه ،(3( بود )جدول ≥01/0pدار )معنی

+ تیوباسیلوسکود شیمیایی و تلقی  با  تلفیقیتیمار  ( ازمترسانتی 175)

ه شاد.  شااهد  شااهد ( از متار ساانتی  32)گوگرد و کمترین ارتفا  بوته 

وسات در  ارتفا  بوته تحت تأثیر کاربرد کودهای شیمیایی، دامی و کمپ

، مصرف گاوگرد و  تیوباسیلوستلقی  با  تلفیقیکلیه سطوح جداگانه و 

 شااهد درصد نسبت به  100ها بیش از عدم کاربرد این حاصلخیزکننده

 (. 1بهبود یافت )شکل 
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 ختمی ارتفاع بوتهبر تیوباسیلوساثر متقابل کودهای آلی و شیمیایی و تلقیح با  -1شکل 

Fig. 1- Intarction effect of organic and chemical fertilizers with Thiobacillus inoculation on plant 

height of marshmallow 

T :و  تیوباسیلوسSگوگرد : 

T: Thiobacillus and S: Sulphur 

 (.≥05/0pباشند )داری میدارای تفاوت معنی دانکنهای دارای حروف متفاوت، بر اساس آزمون میانگین

Means with the different letters have significant difference according to Duncan (p≤0.05). 
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تار  رسد که مصرف کودهای شیمیایی با آزادسازی سریعنظر میبه

شده که ایان امار   های رویشی اندامعناصر غذایی باعث تحریک رشد 

مطلب موجب افزایش ارتفا  شده است. همچنین با درنظر گرفتن این 

که فراهمی رطوبت، افزایش آماس سلولی و تحریک رشاد رویشای را   

رسد کاه مصارف   نظر می، به(Gardner et al., 1985) به دنبال دارد

کودهای آلی با با بهبود قابلیات نگهاداری آ  و در نتیجاه تاأثیر بار      

هاا  رهها موجب افزایش طول میاانگ تقسیم سلول و بزرگ شدن سلول

جاا کاه   دنبال داشته اسات. همچناین از آن  ا  را بهشده که بهبود ارتف

هاای  های موجود در کود بیولوژیک از طریق ترشا  هورماون  باکتری

هاای ریشاه و مقاومات    توانناد نفوذپاذیری سالول   مختلف گیاهی می

رسد کاه  (، به نظر میScott, 1988ای را تحت تأثیر قرار دهند )روزنه

طاور مثبتای   د عمومی گیاه را بهوابط آبی و رشها راین میکروارگانیسم

اند. نتایج مطالعه دو سااله شاباهنگ و همکااران    تحت تأثیر قرار داده

(Shabahang et al., 2016  نشان داد که مصرف کود دامی موجاب )

 علاوه بر این،گردید. ( .Hyssopus officinalis L)بهبود ارتفا  زوفا 

ز و در نتیجاه  جا که محدودیت ساولفور موجاب کااهش فتوسانت    از آن

کاهش منابع مورد نیاز رشاد و تقسایم سالول و افات شادید سارعت       

شود، افزایش مصارف گاوگرد   ( میCao et al., 2001تقسیم سلولی )

 ارتفا  ساقه اصلیموجب بهبود  تیوباسیلوسویژه در شرایط تلقی  با به

 شده است.

داری طاور معنای  دهای آلی، شایمیایی و بیولوژیاک باه   کاربرد کو

( ≥01/0pختمی را تحت تاأثیر قارار داد )  حداکثر ص سط  برگ شاخ

در پایان فصال رشاد   حداکثر (. بالاترین شاخص سط  برگ 3)جدول 

و  3/12گاوگرد باا    +تیوباسایلوس کود شایمیایی و   تلفیقی برای تیمار

دست آمد. هب 3/1با  شاهدبرای  حداکثرترین شاخص سط  برگ پایین

، مصرف گوگرد و تیوباسیلوستلقی  با  یتلفیقسطوح کاربرد جداگانه و 

عدم کاربرد در شرایط مصرف کودهای شایمیایی، دامای و کمپوسات    

را نسبت به حداکثر درصدی شاخص سط  برگ  100افزایش بیش از 

 (. 2موجب گردید )شکل  شاهد
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 ختمیاه گیبر شاخص سطح برگ  تیوباسیلوساثر متقابل کودهای آلی و شیمیایی و تلقیح با  -2شکل 

inoculation on leaf  ThiobacillusIntarction effect of organic and chemical fertilizers with  -Fig. 2

marshmallow) of max(LAI maxarea index 

T :و  تیوباسیلوسSگوگرد : 

T: Thiobacillus and S: Sulphur 

 (.≥05/0pباشند )داری میای تفاوت معنیدار دانکنهای دارای حروف متفاوت، بر اساس آزمون میانگین

Means with the different letters have significant difference according to Duncan (p≤0.05). 
 

رسد که مصرف کودهای مختلف با تأثیر مثبت بر میبه نظرهنین 

ها بهبود بخشیده خصوصیات خاک، شرایط ریزوسفر را برای رشد بوته

مر از طریق افزایش و تحریک رشد گیاه، افزایش سط  برگ که این ا

( نیاز  Leithy et al., 2006دنبال داشته است. لیتی و همکااران ) بهرا 



 609     عملکرد گیاه دارویی ختمی ارزیابی نقش مدیریت تلفیقی کودهای آلی، شیمیایی و بیولوژیک بر

جا که ریشه مرکز ثقل گیااه در خااک محساو     گزارم نمودند از آن

شود، بنابراین، ترییر مدیریت حاصلخیزی خاک بر مبناای مصارف   می

ی با بهبود خصوصایات خااک، عالاوه بار     های آلی نظیر کود دامنهاده

نظام را نیز تحات تاأثیر   افزایش رشد و عملکرد محصول، پایداری بوم

نماید. بدین ترتیب، با توجاه  قرار داده و آن را در درازمدت تضمین می

به این مطلب که مصرف گوگرد و تولید اسید سولفوریک تحات تاأثیر   

تاأمین ساولفات    ،خااک  اکسایش این عنصر ضروری کاهش اسایدیته 

مورد نیاز گیاهان و افزایش قابلیت جذ  فسفر و عناصر کم مصرف در 

-شارط بهاره  جا کاه  ( و از آنDawood et al., 1985شود )خاک می

دلیل سرعت اکساایش کناد گاوگرد مساتلزم     گیری از این پتانسیل به

رساد  نظر مای (، بهTate, 1995های اکسیدکننده است )حضور باکتری

دلیال تاأمین   به تیوباسیلوسمصرف گوگرد همراه با تلقی  با که بهبود 

-سولفات مورد نیاز و بهبود فراهمی و جذ  عناصار پرمصارف و کام   

را  عناوان انادام فتوسانتزکننده   شاخص سط  برگ بهمصرف افزایش 

 موجب شده است. 

داری تحات تاأثیر   طاور معنای  وزن خشک برگ و ساقه ختمی به

( ≥01/0pو بیولوژیاک قارار گرفات )    مصرف کودهای آلی، شایمیایی 

 بیشترین وزن خشک برگ و ساقه برای تیماار که طوری، به(3)جدول 

 64/2831با ترتیب برابر +گوگرد بهتیوباسیلوسکود شیمیایی و  تلفیقی

ترتیاب  باه  شااهد مربع و کمترین میزان برای گرم بر متر 78/2127و 

دسات آماد. در شارایط    همربع با گرم بر متر 38/64و  56/149بر با برا

مصرف کودهای شیمیایی و دامی در کلیه ساطوح کااربرد جداگاناه و    

ها، وزن خشاک بارگ   و گوگرد و بدون کاربرد آن تیوباسیلوستلفیقی 

کاه مصارف کمپوسات در    در حاالی  ،درصد بهبود یافات  100بیش از 

، 92 ترتیاب باه  افازایش  شااهد و  تیوباسایلوس شرایط مصرف گوگرد، 

دنبال داشت. به شاهددرصدی این صفت را نسبت به  536و  61، 192

و وزن خشک سااقه تحات تاأثیر کااربرد کودهاای شایمیایی، دامای        

، تیوباسایلوس تلقای  باا    تلفیقای  کمپوست در کلیه سطوح جداگاناه و 

بهبود  شاهددرصد نسبت به  100مصرف گوگرد و عدم کاربرد بیش از 

 الف و  (.  -3یافت )شکل 
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 ختمیگیاه بر وزن خشک برگ )الف( و ساقه )ب(  تیوباسیلوساثر متقابل کودهای آلی و شیمیایی و تلقیح با  -3شکل 

Fig. 3- Intarction effect of organic and chemical fertilizers with Thiobacillus inoculation on leaf (A) and stem (B) dry 

weight of marshmallow 

T :و  تیوباسیلوسSگوگرد : 

T: Thiobacillus and S: Sulphur 

 (.≥05/0pباشند )داری میدارای تفاوت معنی دانکنهای دارای حروف متفاوت، بر اساس آزمون میانگین

Means with the different letters have significant difference according to Duncan (p≤0.05). 
 

و بیولوژیک بر وزن خشک کال  اثر کاربرد کودهای شیمیایی، آلی 

وزن بیشاترین و کمتارین   (. 3( باود )جادول   ≥01/0pدار )ختمی معنی

کااود شاایمیایی و   تلفیقاایترتیااب باارای تیمااار  خشااک کاال بااه 

-گرم بر متر 94/213و  43/4959با  برابر شاهد+گوگرد و تیوباسیلوس

مربع حاصل شد. میزان بهباود وزن خشاک کال در شارایط مصارف      

 ی، دامی و کمپوست تحت تأثیر کلیه سطوح جداگانه وکودهای شیمیای

اربرد گوگرد و عدم مصرف ایان کودهاا   ک تیوباسیلوستلقی  با  تلفیقی

 (.4بود )شکل  شاهددرصد در مقایسه با  100بیش از 
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 ختمیگیاه بر وزن خشک کل  تیوباسیلوساثر متقابل کودهای آلی و شیمیایی و تلقیح با  -4شکل 

Fig. 4- Intarction effect of organic and chemical fertilizers with Thiobacillus inoculation on total 

dry weight of marshmallow 

T :و  تیوباسیلوسSگوگرد : 

T: Thiobacillus and S: Sulphur 

 (.≥05/0pباشند )داری میدارای تفاوت معنیدانکن  های دارای حروف متفاوت، بر اساس آزمونمیانگین

Means with the different letters have significant difference according to Duncan (p≤0.05). 
 

موجب تحریک تولید اکسین  تیوباسیلوسهای جا که باکتریاز آن

رسد که افزایش تولید اکسین تحت تأثیر تلقی  باا  نظر می، بهشوندمی

( با افزایش رشد سالولی و  Doroudian et al., 2010ها )این باکتری

هاای فتوسانتزکننده را   های رویشای، ساط  انادام   تحریک رشد اندام

افزایش داده است. علاوه بر این، با توجه به بالا بودن اسایدیته خااک   

جذ  عناصر غذایی در این و اختلال در  های زراعی کشورنظامدر بوم

موجاب  واناد  تمای گوگرد مصرف ، (Akhavan et al., 2012شرایط )

( Zapata & Roy, 2004زاپاتاا و ریی )  .ودکاهش اسیدیته خااک شا  

در مقایسه با عدم تلقی  با  تیوباسیلوسهای حضور باکتری دریافتند که

این باکتری باعث تسریع این فرآیند شده است. بنابراین، افزایش وزن 

-خشک کل در نتیجه افزایش فسفر قابل دسترس توسط گیااه را مای  

هنین توجیه نمود که عنصر فسافر باا اثارات مثبتای کاه بار       نتوان ای

ن جذ  ای دارد، افزایش فراهمی آن میزاافزایش توسعه سیستم ریشه

ویژه نیتروژن را افزایش داده است کاه  آ  و عناصر غذایی ضروری به

(. Dordas, 2009این امر موجب بهبود وزن خشک کل شاده اسات )  

ودن اسایدیته خااک و غیرقابال جاذ      بدین ترتیب، با توجه به بالا با 

تاوان مصارف گاوگرد را    ویژه فسفر، مای دن برخی عناصر غذایی بهش

عناوان راهکااری ماؤثر بارای بهباود      به تیوباسیلوسهمراه با باکتری 

 خصوصیات رشد گیاهان دارویی مدنظر قرار داد. 

 

باثا ففدثای آفف، ثيلففييثوففیوی،ژيث ثرییلی ژفف ثرففدثا فف ا ث

ثعولکد ث ثعولکد ثث

تایج تجزیه واریانا اثر کودهای شیمیایی، آلی و دامی بر اجزای ن

عملکرد و عملکرد گل، بذر و بیولوژیکی گیاه دارویی ختمی در جادول  

 نشان داده شده است.  4

اجزای عملکرد ختمی شامل تعداد شاخه جانبی، تعاداد کپساول و   

ری داطاور معنای  ختمی باه جز وزن هزار دانه ه بدر کپسول تعداد دانه 

 کاربرد کودهای آلای، شایمیایی و بیولوژیاک قارار گرفات     ت تأثیر تح

(01/0p≤ 5( )جدول)، که بالاترین تعداد شاخه جاانبی، تعاداد   طوریبه

کپسول و تعاداد داناه بارای تیماار تلفیقای کااربرد کاود شایمیایی و         

شااخه جاانبی در بوتاه،     33/38ترتیب برابر با + گوگرد بهتیوباسیلوس

ترین میزان برای دانه در کپسول و پایین 42در بوته و کپسول  67/60

ل در بوتاه و  کپسو 67/3شاخه جانبی در بوته،  دوترتیب برابر شاهد به

ه گردید. مصرف کودهای شایمیایی  شاهدمدانه در کپسول تیمار  67/4

هاا موجاب   +گوگرد و عادم کااربرد آن  تیوباسیلوسدر شرایط مصرف 

 درصد شد. 100از  افزایش تعداد شاخه جانبی بیش
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Table 4- Analysis of variance (mean of squares) for the effect of organic and chemical fertilizers with Thiobacillus inoculation 

on yield and yield components of marshmallow 

عملکرد 

 بیولوژیکی

Biological 

yield 

عملکرد 

 بذر

Seed 

yield 

 عملکرد گل

Flower 

yield 

 وزن هزار دانه

1000-seed 

weight 

در  تعداد دانه

 کپسول

Seed number 

per capsule 

تعداد 

 کپسول

Capsule 

number 

 تعداد شاخه

 جانبی

Branch 

number 

درجه 

 آزادی

df 

 بع تغییراتمن

S.O.V 

100820.00 223.300 430.27 0.064 17.06 12.33 64.00 2 
 تکرار

Replication 

**1834675.98 **6438.28 **18369.06 ns0.065 **1690.30 **2937.02 **802.33 3 

کودهای آلی و 
 ( Aشیمیایی )

Organic and 

chenimal 

fertilizers (A) 

**653317.96 **3133.04 **7141.96 ns0.094 **406.19 **1155.91 **636.83 3 

 تیوباسیلوستلقی  با 
(B) 

Thiobacillus 

inoculation (B) 
**16109.039 **120.93 **181.79 ns0.046 **20.61 **54.02 **39.24 9 A×B 

4244.306 2.09 7.30 0.267 5.04 5.51 1.38 30 
 خطا

Error 

- - - - - - - 47 
 کل

Total 
 دار در سط  احتمال یک درصد**: معنی

**: is significant at 1% probability level. 
 

میزان بهبود این صفت در شرایط مصارف کاود دامای هماراه باا      

و  تیوباسایلوس +گوگرد، مصرف گوگرد، تلقی  باا  تیوباسیلوستلقی  با 

 شاهددرصد در مقایسه با  234و  70، 92، 135ترتیب برابر با به شاهد

ترتیب برابر صفات در شرایط افزایش کمپوست به بود. میزان بهبود این

بود. تعداد کپساول در   شاهددرصد در مقایسه با  134و  33، 69، 35با 

و جداگانه تلقی  با  تلفیقی شرایط کاربرد کود شیمیایی همراه با مصرف

درصاد بهباود    100بایش از  ها و گوگرد و عدم کاربرد آن تیوباسیلوس

یافت. میزان بهبود این صفت در شرایط مصرف کود دامای هماراه باا    

ترتیاب  باه  شااهد و  تیوباسیلوس+گوگرد، گوگرد، تیوباسیلوسمصرف 

ن بود. میازان ایا   شاهددرصد در مقایسه با  200و  43، 98، 97برابر با 

 136و  29، 48، 52ترتیب برابر با بهبود در شرایط مصرف کمپوست به

بود. کاربرد کود شیمیایی همراه با تلقای  باا    شاهددرصد در مقایسه با 

موجب بهبود تعاداد   شاهدو  تیوباسیلوس+گوگرد، گوگرد، تیوباسیلوس

 شااهد درصد در مقایساه باا    150و  93، 89، 70ترتیب برابر با دانه به

ترتیاب  شد. میزان بهبود این شاخص در شرایط مصرف کود دامای باه  

-درصد و در شرایط مصارف کمپوسات باه    93و  46، 67، 59ر با براب

بود )جدول  شاهددرصد در مقایسه با  78و  27، 52، 31ترتیب برابر با 

5.) 

باا تحریاک رشاد     نیتروژناه و فسافره   مصرف کودهای شایمیایی 

های فتوسنتزکننده باعث افازایش  رویشی از طریق افزایش سط  اندام

 Lambers et al., 2008; Taizد )وشا میجذ  نور و بهبود فتوسنتز 

& Zeiger, 2006اجازای عملکارد را   تواند می ( که این امر در نهایت

کاربرد کود دامی با تأثیر مثبت بر خصوصایات فیزیکای،   . هدافزایش د

ها بهبود شیمیایی و بیولوژیکی خاک شرایط ریزوسفر را برای رشد بوته

ل افازایش و تحریاک رشاد    دلیشیده است که این امر در نتیجه بهبخ

بهباود  ، های رویشی شده و باا افازایش تولیاد   باعث بهبود سط  اندام

جا که تأثیر این، از آن علاوه بر دنبال داشته است.اجزای عملکرد را به

مصرف گوگرد و آزادسازی عناصر غذایی تثبیت شده در خااک مناوط   

-نظار مای  بهباشد، تولید اسید سولفوریک میو این عنصر به اکسایش 

رسد اسید تولید شده در اثر واکنش با عناصر غذایی تثبیت شده باعاث  

 ,Tateجذ  عناصر شده است )بهبود فراهمی ها و افزایش حلالیت آن

1995.) 
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 ختمیگیاه بر اجزای عملکرد بذر  تیوباسیلوستلقیح با شیمیایی و  و مقایسه میانگین اثر متقابل کودهای آلی -5جدول 

Table 5- Mean comparision for interaction effect of organic and chemical fertilizers with Thiobacillus inoculation on yield 

components of marshmallow 
 (کپسولتعداد دانه )تعداد در 

)1-Seed number (No. capsule 
 تعداد کپسول )تعداد در بوته(

)1-Capsule number (No. plant 
 تعداد شاخه جانبی )تعداد در بوته(

)1-Branch number (No. plant 
 تیمارها

Treatments 
a42.00 a60.67 a*38.33 T+S 

 کود شیمیایی

Chemical fertilizer 

a39.33 b50.67 b29.00 S 
b32.33 d39.00 e16.67 T 

c24.67 f25.67 f12.33 
 شاهد

Control 
a38.33 b50.33 b30.33 T+S 

 امیکود د

Organic manure 

b34.00 c44.00 c25.00 S 
b31.00 d39.67 d22.00 T 

d20.33 e30.67 f13.00 
 شاهد

Control 
c26.33 d39.67 c24.00 T+S 

 کمپوست

Compost 

d20.00 ef29.00 e15.33 S 
de17.33 g21.67 f12.00 T 

ef13.67 hi14.67 g9.00 
 شاهد

Control 
fg11.67 h16.67 f11.67 T+S 

 شاهد

Control 

g9.00 ij11.00 h6.67 S 
gh8.33 j8.67 i4.67 T 

h4.67 k3.67 j2.00 
 شاهد

Control 

T :و  تیوباسیلوسSگوگرد : 

T: Thiobacillus and S: Sulphur 

 (.≥05/0pندارند )دانکن  داری بر اساس آزمونهای دارای حروف مشترک در هر ستون، تفاوت معنی*میانگین

*Means with the same letter(s) in each column have not significant difference according to Duncan (p≤0.05). 

 

لاف موجاب بهباود    بدین ترتیب، اگر هاه مصارف کودهاای مخت   

تبع آن افزایش اجازای عملکارد ختمای شاده     خصوصیات رشدی و به

گاوگرد   در شارایط مصارف   تیوباسایلوس است، ولی تلقی  با بااکتری  

باعاث   یشاه یزوسافر ر ر محایط  احتمالا  با کااهش اسایدیته خااک در   

خاک  در موجود نامحلول فسفر نیتروژن و جذ  فراهمی افزایش میزان

 و گیااه  رشاد  زایشی شده که این امر باا بهباود   مرحله خصوص درهب

ی گیاه بهبود اجزای عملکارد  به اجزای زایش فتوسنتزی مواد اختصاص

 ه است. دنبال داشترا به

داری تحات تاأثیر کااربرد    طور معنای بذر ختمی به عملکرد گل و

(. 4( )جادول  ≥01/0pکودهای شیمیایی، آلی و بیولوژیک قرار گرفت )

بالاترین عملکارد گال و باذر بارای تیماار تلفیقای کاود شایمیایی و         

-گرم بر متار  91/99و  33/175بر با ترتیب برا+ گوگرد بهتیوباسیلوس

 31/9و  33/32رابر باا  ترتیب ببه شاهدرین میزان برای تمربع و پایین

دست آمد. در شارایط کااربرد کودهاای شایمیایی،     همربع بگرم بر متر

و گاوگرد و عادم    تیوباسایلوس دامی و کمپوست در ساطوح جداگاناه   

 ،بهباود یافات   شاهددرصد نسبت به  100کاربرد، عملکرد گل بیش از 

دامای و کمپوسات در شارایط     که مصرف کودهای شایمیایی، در حالی

 72و  89، 106ترتیاب  +گاوگرد موجاب بهباود باه    تیوباسیلوسکاربرد 

شد. میزان افزایش عملکرد بذر  شاهددرصدی این صفت در مقایسه با 

در شرایط مصرف کودهای شیمیایی، دامای و کمپوسات تحات تاأثیر     

و  و کاربرد گاوگرد  تیوباسیلوستلقی  با  تلفیقیکلیه سطوح جداگانه و 

باود   شااهد درصد در مقایسه باا   100عدم مصرف این کودها بیش از 

 الف و  (.  -5)شکل 

دلیل تأثیر بر تحریک رشد رویشای و  بهمصرف کودهای شیمیایی 

ویژه تولید سط  برگ، میزان تولید مواد فتوسنتزی را بهبود داده که به

اسات.   دنباال داشاته  یش عملکرد این گونه دارویی را بهافزادر نتیجه 

را  تعدادی از گیاهان دارویای برخی تحقیقات نیز بهبود رشد و عملکرد 

-Abd El)در پاسخ به مصرف کودهای شایمیایی تأییاد کارده اسات     

Wahab, 2007; Atanasov et al., 1979; Clark & Menary, 

-استفاده از کود دامی و کمپوست نیز از طریق بهباود فعالیات  (. 1980

 Kartikeyan etز فراهمی عناصار غاذایی )  های میکروبی خاک و نی

al., 2008 مای (، سبب افزایش فتوسنتز و بهبود ماده خشک گیاهی-



 613     عملکرد گیاه دارویی ختمی ارزیابی نقش مدیریت تلفیقی کودهای آلی، شیمیایی و بیولوژیک بر
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 ختمیگیاه کرد گل )الف( و بذر )ب( بر عمل تیوباسیلوساثر متقابل کودهای آلی و شیمیایی و تلقیح با  -5شکل 

Fig. 5- Intarction effect of organic and chemical fertilizers with Thiobacillus inoculation on flower (A) and seed yield (B) 

of marshmallow 

T :و  تیوباسیلوسSگوگرد : 

T: Thiobacillus and S: Sulphur 

 (.≥05/0pباشند )داری میدارای تفاوت معنیدانکن  وت، بر اساس آزمونهای دارای حروف متفامیانگین

Means with the different letters have significant difference according to Duncan (p≤0.05). 
 

( بیاان کردناد   Bachman & Metzger, 2008بچمن و متزگار ) 

ساختار فیزیکای  کمپوست و کود دامی از طریق بهبود ورمیکاربرد که 

و شیمیایی خاک، افزایش ظرفیات نگهاداری آ  در خااک، افازایش     

-جذ  عناصر غذایی توسط گیاه، دارا بودن مواد آلی و تقویت فعالیات 

شود. های شبه هورمونی گیاه باعث افزایش رشد و عملکرد گیاهان می

( نشاان داد کاه   Roy & Singh, 2006نتایج مطالعه روی و ساینگ ) 

را جو توده فزایش فتوسنتز، بهبود تولید زیستی آلی، با امصرف کودها

 Pouryousef etگردد. نتایج مطالعه پوریوسف و همکاران )موجب می

al., 2007باذر تبع آن عملکارد  ز نشان داد که اجزای عملکرد و به( نی 

اسفرزه در شرایط مصرف کودهای آلای بهباود یافات. ایان محققاان      

ا آزادسازی تدریجی عناصر غذایی و بهباود  دریافتند که کودهای آلی ب

خواص فیزیکی خاک باعث افزایش رشاد گیااه شاد و از ایان طریاق      

گااردد. درودیااان و بهبااود اجاازای عملکاارد و عملکاارد را موجااب ماای

-کردناد کاه اساید    گازارم ( Doroudian et al., 2010همکااران ) 

لاکتیااک و پااا از آن مالیااک، سوکسااینیک و اسااتیک مااؤثرترین   

-باشند که میکننده فسفات میهای حلای مترشحه از باکتریاسیده

رغم خاصیت بافری ترییار دهناد. باه ایان     توانند اسیدیته خاک را علی

-رسد که افزایش مصرف گوگرد همراه باا بااکتری  ترتیب، به نظر می

بااا کاااهش موضااعی اساایدیته ریزوساافر ریشااه   تیوباساایلوسهااای 

(Besharati, 2001موجب بهبود حلال )   ت شاده در  یات عناصار تثبیا

دلیل افزایش جذ  عناصار غاذایی توساط    خاک شده که در نتیجه به

گیاه، بهبود عملکرد را موجب شده است. همچنین مصرف گاوگرد باه   

، با بهبود جذ  فسفر و در نتیجه تیوباسیلوسصورت تلفیقی با باکتری 

(، موجاب افازایش   Doroudian et al., 2010) ATPافزایش ساخت 

یلاسیون مواد فتوسنتزی شده که این امر با افزایش توسعه سط  اسیم

، در نهایت بهبود (5)جدول  و بهبود ظرفیت فتوسنتزی( 2)شکل برگ 

عناصار   فراهمای  عملکرد را موجب شده است. بادین ترتیاب، اگرهاه   

 نمو و رشد بر بهبود سزاییهب کودهای شیمیایی تأثیر در غذایی موجود

سرعت برخی عناصر غذایی مانند فسفر به جا کهآناما از  دارد، گیاهان

مصارف  رساد کاه ترذیاه تلفیقای     نظر میشوند، بهدر خاک تثبیت می

 اصالی  عناصار  جاذ   با متعادل کردنتیوباسیلوس گوگرد و تلقی  با 

 تولیدات رشد، افزایش ها سببهای مورد نیاز بوتهریزمرذی و پرمصرف

دنبال داشته اسات.  رد را بهملکفتوسنتزی شده که در نهایت افزایش ع

عناوان  تاوان باه  لفیقای عناصار غاذایی را مای    بدین ترتیب، مصرف ت

راهکاری مؤثر برای جبران کمبود عناصر غذایی مادنظر قارار داد کاه    

د کاارایی  تواناد بهباو  های تولیاد، مای  این امر علاوه بر کاهش هزینه
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 دنبال داشته باشد.مصرف عناصر غذایی را به

ی آلی، شایمیایی و بیولوژیاک بار عملکارد بیولاوژیکی      اثر کودها

ین و کاه بیشاتر  طاوری باه  ،(4( بود )جادول  ≥01/0pدار )ختمی معنی

کود شایمیایی   ترتیب برای تیمار تلفیقیکمترین عملکرد بیولوژیکی به

گارم بار    60/69و  28/1513ر باا  براب شاهدو + گوگرد تیوباسیلوسو 

ولوژیکی تحت تأثیر کاربرد کودهای مربع حاصل گردید. عملکرد بیمتر

تلقی  باا   تلفیقیشیمیایی، دامی و کمپوست در کلیه سطوح جداگانه و 

درصد نسابت   100، مصرف گوگرد و عدم کاربرد بیش از تیوباسیلوس

 (. 6بهبود یافت )شکل  شاهدبه 
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 ختمیگیاه بیولوژیکی بر عملکرد  تیوباسیلوساثر متقابل کودهای آلی و شیمیایی و تلقیح با  -6شکل 

Fig. 6- Intarction effect of organic and chemical fertilizers with Thiobacillus inoculation on 

biological yield of marshmallow 

T :و  تیوباسیلوسSگوگرد : 

T: Thiobacillus and S: Sulphur 

 (.≥05/0pباشند )داری میرای تفاوت معنیدان دانکن های دارای حروف متفاوت، بر اساس آزمومیانگین

Means with the different letters have significant difference according to Duncan (p≤0.05). 
 

های مختلف با بهباود خصوصایات خااک و    افزایش مصرف نهاده

نتاایج  محتوی عناصر غذایی، موجب بهبود عملکرد بیولوژیکی گردید. 

توده تن در هکتار کود دامی زیست 15مصرف ان داد که ای نشمطالعه

درصد  7/10را  1(Stapf Cumbopogon citrates (.DC)) علف لیمو

افزایش داد که دلیل این امر به توانایی کاود دامای در    شاهدنسبت به 

ای خااک نسابت   افزایش ظرفیت نگهداری آ  و بهبود شرایط ترذیاه 

( Tomati et al., 1988مکااران ) (. تاماتی و هRao, 2001داده شد )

افزایش رشد و عملکرد گیاهان در شرایط مصرف کودهای آلای را باه   

ریزموجاودات  فعالیت افزایش بهبود خصوصیات بیولوژیکی تحت تأثیر 

رسد کاه مصارف گاوگرد در شارایط     نسبت دادند. به نظر می خاکزی

ایش همراه باا کااربرد کودهاای مختلاف باا افاز       تیوباسیلوستلقی  با 

فراهمی، بهبود قابلیت جذ  عناصر غاذایی و افازایش آسیمیلاسایون    

برگ به عناوان انادام اصالی    مواد فتوسنتزی تحت تأثیر توسعه سط  

کنناده و افازایش ظرفیات فتوسانتزی طای مرحلاه رویشای،        فتوسنتز

                                                           
1- Palmarosa 

توانسته است در مرحله گلدهی و پا از آن با انتقال مجدد ایان ماواد   

دنباال  یکی را باه مخزن بهباود عملکارد بیولاوژ   فتوسنتزی از منبع به 

جا که افازایش فراهمای فسافر قابال     داشته باشد. علاوه بر این، از آن

گاردد  ای میدسترس گیاه در خاک، موجب بهبود توسعه سیستم ریشه

ویاژه نیتاروژن را   ن جذ  آ  و عناصر غاذایی ضاروری باه   و همچنی

تلقای  باا    (، مشاخص اسات کاه   Dordas, 2009دهاد ) افزایش مای 

همراه با مصرف گوگرد با کاهش اسیدیته خاک و افزایش  تیوباسیلوس

 فراهمی فسفر در نتیجه موجب افزایش عملکرد بیولوژیکی شده است. 

 

 گیرینتیجه

نتایج این مطالعه نشان داد که مصارف کودهاای مختلاف آلای و     

 داریطاور معنای  و کاربرد گاوگرد باه   تیوباسیلوسشیمیایی و تلقی  با 

دانه و بیولوژیکی گیاه  د و عملکرد گل،خصوصیات رشد، اجزای عملکر

که بهترین نتاایج بارای   طوریبه ،دارویی ختمی را تحت تأثیر قرار داد

تلقااای  باااا  تلفیقااایتیماااار تلفیقااای کاااود شااایمیایی و فااااکتور  
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کودهای آلی با بهباود خصوصایات    +گوگرد حاصل گردید.تیوباسیلوس

محتوی رطوبتی و فراهمی عناصر غذایی ش افزایفیزیکی و شیمیایی، 

در خاک، موجب بهبود خصوصیات رویشی شاد و در نهایات، افازایش    

تاأثیر بار    دلیال بهعملکرد را موجب گردید. مصرف کودهای شیمیایی 

ویژه تولید سط  برگ و میزان تجماع مااده   تحریک رشد رویشی و به

افازایش   جاه در نتی خشک، تولید ماواد فتوسانتزی را بهباود داده کاه    

داشته اسات. همچناین مصارف    عملکرد این گونه دارویی را به دنبال 

باا کااهش اسایدیته،     تیوباسایلوس صورت تلفیقی با باکتری گوگرد به

مصارف و در نتیجاه افازایش سااخت     بهبود جذ  فسفر و عناصر کام 

ATP سیمیلاسیون مواد فتوسنتزی شده که این امار  آ، موجب افزایش

ط  برگ و بهبود ظرفیات فتوسانتزی، در نهایات    با افزایش توسعه س

عناصار   فراهمای  بهبود عملکرد را موجب گردید. بدین ترتیب، اگرهاه 

 بر بهبود سزاییهب غذایی توسط کودهای مختلف آلی و شیمیایی تأثیر

برخای عناصار غاذایی مانناد      جا کاه اما از آن دارد، گیاهان نمو و رشد

رساد کاه ترذیاه    نظر مای ، بهشوندسرعت در خاک تثبیت میفسفر به

عنوان راهکاری مؤثر برای جباران  توان بهفیقی عناصر غذایی را میتل

کمبود عناصر غذایی خاک مدنظر قرار داد که این امر علاوه بر کاهش 

تواند بهبود کارایی مصرف عناصار غاذایی را باه    های تولید، میهزینه

 دنبال داشته باشد.
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Introduction 

Medicinal plants have an important role in different industries. So, increasing production of their yields is 
necessary. Medicinal plants contain phytochemical compounds which have demonstrated bioactive properties. 
The active principles of the plants are generally secondary metabolites. The use of ecological farming methods, 
may improve yield and quality. In the last decade, agricultural production, which is mainly based on the use of 
chemical material, is causing environmental problems. One of the pathways to mitigate this environmental 
impacts, is to apply the long-term approaches based on the principles of ecological agriculture. Soil 
microorganisms are the primary metabolites production in the soil can affect the results in the release of 
phosphorus. Compost can be used as an organic matter in controlling different types of debris and the reduction 
in fertilizer consumption in agricultural products and mineral absorption elements improve low consumption by 
plants. Present study aims to investigate the possibility of improving the growth, flower yield, shoot yield, seed 
yield and yield components of marshmallow as a medicinal plant affected as integrated management of organic, 
chemical and biological fertilizers. 

 

Materials and Methods 

A field experiment was performed as factorial layout based on a randomized complete block design with 
three replications at Agricultural Research Station, College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, 
Iran,  during growing season of 2012-2013. The experimental treatments were all combination of organic and 
chemical fertilizers in four levels (cow manure (40 ton.ha-1), urban compost (40 ton.ha-1), NPK as chemical 
fertilizer (114, 18 and 220, 40 kg.ha-1) and control) and inoculation with Thiobacillus and sulphur application in 
four levels (including inoculation with Thiobacillus, 200 kg.ha-1 sulphur + inoculation with Thiobacillus, 200 
kg.ha-1 sulphur and control). plant height, leaf areal indexmax (LAImax), leaf dry weight, stem dry weight, total dry 
weight, flower, seed yield and yield components such as branch number, capsule number, number seed per 
capsule and 1000-seed weight and flower, seed and biological yield of marshmallow.  

To analyze the variance of the experimental data and drawing of diagrams, MSTAT-C 8 and Excel software 
was used. All the averages were compared according to Duncan’s multiple range test (p≤0.05) 
 

Results and Discussion 

The results showed that the effect of organic, chemical and biological fertilizers were significant (p≤0.01) on 
plant height, LAImax, leaf dry weight, stem dry weight, total dry weight, flower and seed yield, yield components 
and biological yield of marshmallow. At the end of the growing season, the highest and the lowest LAImax were 
observed in chemical fertilizer with Thiobacillus +sulphur (12.3) and control (1.3). The maximum flower and 
seed yields were recorded in chemical fertilizer with Thiobacillus +sulphur (175.33 and 99.91 g.m-2, 
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respectively) and the minimum were obtained in control treatments (32.33 and 9.31 g.m-2, respectively). Flower 
yield enhanced up to 100% under chemical, cow manure and compost fertilizers without Thiobacillus +sulphur, 
Thiobacillus, sulphur compared to control treatment. Flower yield improved up to 106, 89 and 72% for chemical 
fertilizer, cow manure and compost application with Thiobacillus +sulphur, respectively.  

 

Conclusion 

According to the results obtained in the present study, organic, chemical and biological fertilizers had 
significant effects on growth, shoot yield, flower yield, seed yield, biological yield and yield components of 
marshmallow. Therefore, due to the high pH of soils in agroecosystems, integrated application of sulphur with 
Thiobacillus inoculation could be considered as an effective approach for soil fertility improvement. organic 
matter increase soil water holding capacity, improving plant hormone-like activity, increase nutrient uptake by 
plants, and generally improve the growth and yield of medicinal plant.  
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کودهای آلی، شیمیایی و تلقیح میكوریزایی بر عملكرد کمی و کیفی گیاه دارویی شوید  یرتأث
(Anethum graveolens L.) 

 

 3و رضا خراسانی 2، رضا قربانی*2، پرویز رضوانی مقدم1سیده سعیده زنده باد
 23/10/1392تاریخ دریافت: 

 27/01/1393تاریخ پذیرش: 

 

کودهای آلی، شیمیایی و تلقیح میكوریزایی بر عملكرد کمی و کیفی  یرتأث. 1397، ر. خراسانی.، و ر، قربانی.، پ، مرضوانی مقد.، س.س، زنده باد

 .621-634 (:3)10شناسی کشاورزی، بوم .(.Anethum graveolens L) گیاه دارویی شوید

 

 چكيده

مختلف گیاه دارویی شوید  هایینعملكرد کمی و کیفی چهای رشدی، ح میكوریزایی بر شاخصکودهای آلی، شیمیایی و تلقی یرمنظور بررسی تأثبه
(Anethum graveolens L.) به اجرا درآمدد. آزمدایب بده تدور       1391-92 زراعی سال در، آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد

کود آلی و شیمیایی در چهار سطح )کدود دامدی،   فاکتوریل  که شاملتیمار  12کامل تصادفی اجرا شد. در این مطالعه  یهافاکتوریل در قالب طرح بلوک
و عدم تلقیح( در نظر  Glomus intraradices و Glomus mosseaeکمپوست، کود شیمیایی اوره و شاهد( و تلقیح میكوریزایی در سه سطح )ورمی

کیلوگرم  2043و  4259ترتیب در چین دوم و چین سوم معادل بهای زینهبدست آمده، بیشترین و کمترین عملكرد بخب سبر اساس نتایج به گرفته شدند.
درتدد و  عملكدرد مداده خشد ،     ای،نشان داد که شاخص سطح برگ، عملكرد بخب سدبزینه  هایانگیندر هكتار مشاهده شد. همچنین نتایج مقایسه م

 .Gو G. mosseaeبدا ایدن وجدود بدین تیمارهدای تلقدیح بدا         داری داشدت. عملكرد اسانس، بین تیمارهای میكوریزایی با تیمار شداهد تفداو  معندی   

intraradices  ای، عملكرد مداده خشد  و عملكدرد    عملكرد بخب سبزینه در تفا  ذکر شده مشاهده نشد.)در سطح پنج درتد( داری تفاو  معنی
نظر دست آمده بهیمیایی بود. با توجه به نتایج بهیمار کود شداری بیب از تطور معنیکمپوست و دامی( بههای آلی )ورمیاسانس گیاه دارویی شوید در کود

 نقب بیشتری در بهبود عملكرد کمی و کیفی گیاه شوید داشته باشد. رسد استفاده از انواع کودهای آلی در مقایسه با شیمیایی،می

 
 کمپوست ورمیاسانس،  چین، عملكرد :های کليدیهژوا
 

   1  مقدمه

دارویدی و   ،سداله گیاهی ی  (.Anethum graveolens L)شوید 

بوده و بومی جنوب غربی و آسیای مرکدزی اسدت    2از خانواده چتریان

(Madadi Bonab et al., 2012.) حساس نیست و  این گیاه به سرما

افتد. دوره رویشدی ایدن گیداه    پایین اتفاق می دماهایزنی آن در جوانه

روز بده   120تا  100برابر  هاکوتاه بوده و از رویب بذر تا رسیدن میوه

شوید مصارف مختلفی در تدنای   . (Zargari, 1997) انجامدطول می

                                                           
اسددتاد گددروه   دانشددجوی کارشناسددی ارشددد اگرواکولددو ی و  ترتیددب بدده -2و  1

  دانشگاه فردوسی مشهد ،دانشكده کشاورزیاگروتكنولو ی، 
  دانشگاه فردوسی مشهد ،دانشكده کشاورزی دانشیار گروه علوم خاک، -3
 (Email: rezvani@ferdowsi.um.ac.ir           سئول:نویسنده م -)*

DOI: 10.22067/jag.v10i3.30996 

2- Apiaceae 

 یچربد  دهندده کاهبعنوان های شوید بهغذایی دارد. از دانهدارویی و 

گلیسرید خون، پیشگیری و درمان تصدلب شدرایین و   به خصوص تری

 ;Charles at al., 1995) شدود مدی  های تدفراوی اسدتفاده  ناراحتی

Mahran at al., 1992; YazdanPanah, 2001.) 
د بددیب از حددد کودهددای رکدارب  ،بدر اسدداس مطالعددا  دراز مددد  

منفی دارد که ناشی از اسیدی شدن  یرشیمیایی بر عملكرد گیاهان تأث

منفدی بدر فعالیدت بیولو ید  و خصوتدیا  فیزیكدی و        یرخاک و تأث

 Nassiri Mahalati et al., 2009; Zhengchao) باشدشیمیایی می

et al., 2013)). رد کودهای شیمیایی ضمن اثدرا   علاوه بر این کارب

دهدد  های تولید را در دراز مد  افزایب میزیست محیطی، هزینهسوء

(Ghost & Bhat, 1998) . اسدتفاده از  تحقیقا  انجام شده بر اساس

تواندد بده  کودهای زیستی یا آلی جهت کاهب مشكلا  ذکر شده می

mailto:rezvani@ferdowsi.um.ac.ir
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 ,.Kader et al., 2002; Koocheki et al)ه مورد توجه باشدطور ویژ

2011) . 

کمپوسدت از  استفاده از کودهای آلدی مانندد کدود دامدی و ورمدی     

هدای  مناب  مورد استفاده جهت کاهب وابسدتگی بده نهداده    ینترمهم

. (Mando et al., 2005; Koocheki et al., 2008) شیمیایی است

کده در  کمپوسدت حاتدل از آن   یژه ورمدی وی و بهکاربرد کودهای دام

ین منداب  در  تدر مهدم از باشدند،  یمد زیست گرفته شده از محیطواق  بر

های کشاورزی ارگانی  بوده که ضمن فراهمی متعادل عناتر یستمس

 Rodrigues)ای دارندد  استای تولید پایدار نیز نقب ویژهغذایی، در ر

et al., 2006; Dawson et al., 2008) .اده از کود دامدی مدی  استف-

یندهای بیولو ید  خداک مدوثر    آتواند با بهبود سطح کربن خاک بر فر

 بر اساس نتایج مرادی و همكداران  (Parakash et al.,2007).  باشد 

(Moradi et al., 2010) کمپوسدت  ز کود کمپوست و ورمیاستفاده ا

های رشددی، عملكدرد کمدی و مقددار     ثری در بهبود شاخصمؤنقب 

  داشت.( .Foeniculum vulgave Mill)گیاه رازیانه اسانس 

 بده در کنار کاربرد کودهای آلدی، اسدتفاده از تلقدیح میكدوریزایی     

ثری در بهبدود سداختار خداک    ؤنقب مد  تواندیمبیولو ی   کود عنوان

مقاومدت بده   های گیاهی، افدزایب  ها، کاهب اثرا  منفی پاتو ندانه

زایب كی و شدوری و افد  ویدژه تدنب خشد   های محیطی بهبرخی تنب

 & Cardoso) ویژه فسفر داشدته باشدد  جذب عناتر غذایی به قابلیت

Kuyper, 2006; Yesmin at al., 2007) تحقیقددا  گامددالرو و .

نشددان داد کدده تلقددیح   ، (Gamalero et al., 2004) همكدداران

تواند نقب مؤثری در افزایب جذب عناتدر غدذایی و   میكوریزایی می

فرنگدی  در گیداه گوجده   زیسدتی زیسدتی و غیدر  ای هد مقاومت به تنب

(Solanum lycopersicum L.)  داشته باشد. بر طبق تحقیقا  کابلو

اسددتفاده از تلقددیح میكددوریزا  (Cabelo et al., 2005)و همكدداران 

میزان حلالیت و کارایی جذب فسدفر در خداک را تدا چنددین      تواندیم

یی جدذب عناتدر غدذایی    با این وجود میدزان کدارا   برابر افزایب دهد.

ط بین میزبدان و میكدوریزا،   ناشی از تلقیح میكوریزایی به توانایی ارتبا

کلونی در محیط ریشه و خاک اطراف آن در کنار فراهمی مدواد   توسعه

ثر ؤهدای مد  انتخداب گونده   .(Douds at al., 1992)آلی وابسته است 

میایی میكوریزا، شرایط آب و هوایی و نیز خصوتدیا  فیزیكدی و شدی   

های میكوریزا با گیاه میزبدان  تواند تلقیح گونهیمخاک ناحیه ریزوسفر 

 ;Rodríguez Cáceres et al., 1996)یر قرار دهدد  تأثخود را تحت 

Cardoso & Kuyper, 2006). 

یم بدا  مسدتق عملكرد کمدی و کیفدی گیاهدان دارویدی در ارتبداط      

ویدژه کودهدای   هفراهمی عناتر غذایی از مناب  کودهای شیمیایی و بد 

بدر  . (Azizi & Kahrizil, 2008; Darzi et al., 2009)آلدی اسدت   

کودهای  یراساس توضیحا  ذکر شده این آزمایب با هدف بررسی تأث

هدای رشددی،   بر شاخص میكوریزاییهای گونهآلی، شیمیایی و تلقیح 

 خش  و کیفیت گیاه شوید در هر مرحله چین انجام شد. عملكرد ماده

 

 هاشمواد و رو

منظور بررسی اثر تیمارهای مختلف کودهای آلی و این آزمایب به

های رشدی، عملكدرد و میدزان اسدانس    تلقیح میكوریزایی بر شاخص

کشاورزی دانشدگاه فردوسدی    دانه شوید در مزرعه تحقیقاتی دانشكده

 سهکامل تصادفی با  یهاتور  فاکتوریل بر پایه طرح بلوکمشهد به

 اجرا شد.  1391 -92در سال زراعی  تیمار 12تكرار و 

عندوان عامدل اول در چهدار    این مطالعه کود آلی و شیمیایی بهدر 

تدن در   5/4کمپوسدت ) تدن در هكتدار(، ورمدی    15سطح )کود دامدی ) 

( و شداهد( و  کیلدوگرم در هكتدار   150هكتار(، کود شیمیایی نیترو ن )

 ،G. mosseaeسدطح )  عنوان عامدل دوم در سده  تلقیح میكوریزایی به

G. intraradices     و شاهد )عدم تلقیح میكدوریزایی( در نظدر گرفتده

 150کمپوست بدر اسداس مقددار    های دامی و ورمیکود یرشدند. مقاد

کار برده شد. لازم به ذکر اسدت  هکیلوگرم نیترو ن خالص محاسبه و ب

تا  40که در سال اول بر اساس مناب  علمی موجود فقط با توجه به این

 Mazaheri & Majnon)شدود  د عناتر کود دامی آزاد مدی درت 50

Hoseini, 2007) .   لذا در مقدار کود دامی مورد استفاده ایدن موضدوع

 در نظر گرفته شد. 

 

برخی خصوصيات فيزیكی و شيميایی خاک محل انجام آزمایش -1جدول   
Table 1- Some of physical and chemical properties of experimental field soil  

 بافت
Texture 

کل نيتروژن  

)%( 
Total N (%) 

 کربن آلی

)%( 
OC (%) 

قابل جذب پتاسيم  

(برکيلوگرم گرمميلی)  
Available K (mg.kg-1) 

قابل جذب فسفر  

(برکيلوگرم  گرمميلی)  
Available P (mg.kg-1) 

 هدایت الكتریكی

زیمنس بر متر()دسی  
EC (dS.m-1) 

هاسيدیت  
pH 

یلومی سیلت  
Silty loam 

0.08 0.49 286 10.25 1.26 8.09 
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 آزمایشدر و کود دامی  کمپوستورمیشيميایی  خی خصوصياتبر -2جدول 
Table 1- Some of chemical properties of vermicomost and manure used in experiment 

 نمونه
Sample 

لک نيتروژن  

)%( 
Total N (%) 

یکربن آل  

)%( 
OC (%) 

لک پتاسيم  

)%( 
Total K (%) 

کل فسفر  

(%)  
Total P (%) 

 هدایت الكتریكی

تر(زیمنس بر م)دسی  
EC (dS.m-1) 

تهاسيدی  
pH 

 کود دامی
Manure 

0.67 - 1.16 0.14 7.4 6.22 

کمپوستورمی  

Vermicompost 
1.49 11.65 1.2 1.16 5.2 6.7 

 

مرب ( ایجداد  متر 10) 45/2های آزمایب با ابعاد هر ی  از کر 

 5/0ر ها از یكددیگ متر، فاتله پشته 5/0ها از یكدیگر شد. فاتله کر 

متدر تعیدین گردیدد. بدر اسداس       ید  ها از یكدیگر متر و فاتله بلوک

کمپوست قبل از کشت تدا عمدق   تیمارهای آزمایب،کود دامی و ورمی

قدار  میكدوریزا   هدای  متری با خاک مخلدوط شددند. گونده   سانتی 20

  تلقیح با خاک در دو لایه پدایین و بدالای   تورهمزمان با کاشت به

منب  اوره(  نیدز در سده    بذرها استفاده شدند. کود شیمیایی نیترو ن )از

-سداقه بعد از و تن  کردن  ترتیب همزمان با کاشت، مرحلهمرحله به

 مورد استفاده قرار گرفت. یده

)بدر روی هدر   یی هدا پشته های آزمایب، بذرها رویبا ایجاد کر 
متدر در هفتده سدوم     چهدار طول ( بههادو ردیف در طرفین پشتهپشته 
برگی برای  6تا  4شوید در مرحله  یهاچهیاهکشت شدند. گماه اسفند 

انتی متدر( تند    سد  7رسیدن به تراکم مورد نظر )فاتله روی ردیدف  
(. اولین آبیداری بلافاتدله   Davazdah Emami et al., 2010شدند )

تور  تا زمان رسیدگی فیزیولو ی  به هایاریپس از کاشت و سایر آب
منظدور  نجدام گرفدت. در مراحدل آزمدایب و بده     ا باری روز  هفتهر 

گونده  هدای میكدوریزا، از هدی    جلوگیری از کاهب رشد و فعالیت قار 
 کب شیمیایی استفاده نگردید.کب و یا آفتعلف

، دهدی در مرحله گل ،سطح برگ و وزن خش  بوتهبررسی جهت 
تدور   بده ( 50× 35مربد  ) مترسانتی 1750سطحی معادل ز گیاهان ا
گیری سطح بدرگ و وزن  با اندازه برداشت شدند.کر   هر تصادفی در

 & Koocheki) محاسدبه شدد   خش  بدرگ، شداخص سدطح بدرگ    

Sarmadnia, 1999).      عملكرد ماده تر و خشد  همدراه بدا عملكدرد
تعیدین شدد.   ب  مرمتر دوسطحی معادل اسانس با رعایت اثر حاشیه در 

جهددت تعیددین درتددد اسددانس از دسددتگاه کلددونجر اسددتفاده شددد     
(Makkizadeh et al., 2010) . 

و  SASافدزار  های آزمایب با اسدتفاده از ندرم  تجزیه و تحلیل داده
MSTAT-C  .چدین  سده  یل تولید دلبههای آزمایب دادهانجام گرفت

کامدل   یهابلوکطرح در قالب های خرد شده در زمان کر تور  به
 یکدود  تیمارهدای مورد تجزیه آماری قرار گرفتند کده در آن  تصادفی 

 گرفتده  نظدر  در فرعی عامل عنوانبه چین سهو  اتلی عامل عنوانبه
نیز با استفاده از آزمون دانكن در سطح پدنج درتدد    هایانگینمشدند. 

 مورد مقایسه آماری قرار گرفتند. 
 

 نتایج و بحث 

ارائده شدده    3ایب در جددول  تیمارهای آزمد  اثرا  ساده و متقابل

ی مورد مطالعه هاشاخصدار شدن اثرا  متقابل بر دلیل معنیاست. به

 شوید، اثرا  ساده در آزمایب بررسی نشد.

 

 اثر متقابل میکوریزا و کود

اثرا  متقابل کود و میكوریزا بر نسبت بدرگ بده سداقه، عملكدرد     

دار د اسانس شدوید معندی  عملكر بخب سبزینه، عملكرد ماده خش  و

کاربرد هر ی  از سطوح در مایب نشان داد که زنتایج آ(. 3بود )جدول 

بت برگ بده سداقه را افدزایب    کمپوست نسمیكوریزا، استفاده از ورمی

، Glomus intraradicesشرایط تلقدیح بدا گونده    که در طوریبه ،داد

به ساقه  درتدی نسبت برگ 16کاربرد این کود آلی منجر به افزایب 

لقدیح  در شدرایط عددم ت  (. همچندین  5شد )جدول در مقایسه با شاهد 

و کود دامی منجدر بده افدزایب     کمپوستمیكوریزایی نیز کاربرد ورمی

 دار نسبت برگ به ساقه شد.معنی

کمپوسدت  یو ورمد  یکاربرد کدود دامد   موجود، گزارشا  اساس بر

 ییعناتدر غدذا  متعادل  فراهمیمثبتی در  نقب تواندیاز آن م حاتل

(Dawson et al., 2008)، گیداه  توانایی افزایب خاک، ساختار بهبود 

 ;Cardoso & Kuyper, 2006)از خداک   غدذایی  عناتدر  جدذب  در

Parakash et al., 2007)  و همكداران   یندیس مد  گ  .باشدد  داشدته

(Macginis et al., 2003)  یدی دارو یداه گ یبدر رو  یشدی در آزما نیدز 

( مشاهده کردند که مصدرف تدو م   .Ocimum basilicum L) یحانر

بدر وزن خشد  و    یداریطدور معند  کمپوست با میكوریزا بهیکود ورم

 اثر گذاشت.  یاهتعداد برگ در گ
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 های مورد مطالعه شوید اثر متقابل کود و ميكوریزا بر شاخص -5 جدول
Table 5- Interaction effects of fertilizer and mycorrhizae on studied characteristics of dill 

 ميكوریزا

Mycorrhizae 
 کود

Fertilizer 

ه نسبت برگ ب

 ساقه

Leaf / stem 

ratio 

عملكرد بخش سبزینه 

 )کيلوگرم در هكتار(
Fresh yield (Kg.ha-1) 

عملكرد ماده خشک 

()کيلوگرم در هكتار  
Dry matter yield 

(Kg.ha-1) 

ر عملكرد اسانس )ليت

 در هكتار(

Essential oil yield 

(l.ha-1) 

 شاهد
Control 

 شاهد
Control 

1.23bc* 1934.86f 329.50d 1.57e 

 دامی
Manure 

1.41abc 2174.33ef 337.27d 1.90de 

کمپوستورمی  

Vermicompost 
1.51a 2309.39de 354.47d 2.59de 

 شیمیایی
 Chemical 

fertilizer 

0.93d 2533.53d 376.76d 1.78de 

G. .mosseae 

 شاهد
Control 

1.24bc 2359.20de 350.67d 2.00de 

 دامی
Manure 

1.35abc 4206.90a 788.31a 6.67a 

کمپوستورمی  

Vermicompost 
1.49ab 3812.26b 559.48b 4.17c 

 شیمیایی
 Chemical 

fertilizer 

1.49ab 3149.43c 460.73c 2.70d 

G. intraradices 

 

 شاهد
Control 

1.2c 2397.51de 366.96d 1.89de 

 دامی
Manure 

1.49ab 4109.20a 763.41a 5.54b 

کمپوستورمی  

Vermicompost 
1.39abc 3956.90ab 578.54b 4.20c 

 شیمیایی
 Chemical 

fertilizer 

1.37abc 3005.75c 472.22c 2.59de 

 .باشنددار نمین در سطح پنج درتد دارای اختلاف معنیهای دارای حداقل ی  حرف مشترک بر مبنای آزمون دانكدر هر ستون میانگین *
* Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level using 

Duncan's Multiple Rang Test. 

 

عملكدرد  ه و نتایج آزمایب نشان داد کده عملكدرد بخدب سدبزین    

علاوه کدود دامدی   های میكوریزایی بهثر تلقیح گونهی خش  در اماده

کداربرد  کده  طدوری بده  ،ی بیب از سایر تیمارها بوددارطور معنینیز به

عملكرد بخب سبزینه و عملكدرد مداده خشد  را تدا     تیمار ذکر شده، 

یوشدا و   .(5داد )جددول  بیب از دو برابدر نسدبت بده شداهد افدزایب      

 نقدب مثبدت قدار  میكدوریزا    بهنیز  (Usha et al., 2004)ان همكار

Glomus mosseae  در جذب فسفر و افزایب عملكرد ماده خش  در

 گیاه رازیانه اشاره کردند. 

همچنین نتایج آزمایب نشان داد که عملكرد اسدانس نیدز در اثدر    

هدای میكدوریزایی افدزایب    کاربرد تلفیقی تیمارهای کود دامی و گونه

و  کمپوسدت ورمدی ، کاربرد کدود  ا شاهدبکه در مقایسه طوریبه ،یافت

G. mosseae  داد برابدر افدزایب    چهدار بدیب از  ، عملكرد اسدانس را

 ,.Koocheki et al)و همكاران کوچكی . نتایج آزمایشا  (5)جدول 

حاکی از اثرا  مثبت کاربرد کودهای زیستی شامل میكدوریزا   (2008

 Hyssopus)سانس گیداه دارویدی زوفدا    بر تفا  رویشی و عملكرد ا

officinalis L. )و همكاران فریتاس بود. در تحقیق (Freitas et al., 

نیز روشن شد که  ((.Mentha piperita L ءبر روی گیاه نعنا (2004

موجب بهبود مقدار اسدانس و میدزان    کاربرد چهار گونه قار  میكوریزا

 شود.متنول آن نسبت به شاهد می

 

 ابل میکوریزا و چیناثر متق

چین بدر سدایر    و میكوریزا متقابل به جز نسبت برگ به ساقه، اثر
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بر اساس نتایج (. 3دار بود )جدول شوید در آزمایب معنی یهاشاخص

بر  یدارآزمایب، در چین اول تلقیح یا عدم تلقیح میكوریزایی اثر معنی

وم تلقیح ولی در چین دوم و س ،نداشتدر بوته وزن برگ و وزن ساقه 

در بوتده  داری در وزن برگ و وزن سداقه  های میكوریزا اثر معنیگونه

 (.6)جدول  داشت

در چدین   G.mosseaeهای کاربرد گونهدر بوته، مشابه وزن برگ 

دار را در افزایب شاخص سطح برگ، عملكرد معنی یردوم بیشترین تأث

نوان به ع .(6)جدول  داشتشوید بخب سبزینه و عملكرد ماده خش  

در مقایسده بدا عددم تلقدیح      G.mosseaeمثال در چین دوم، کداربرد  

دار بخب سبزینه و ماده خشد   یكوریزا باعث افزایب عملكرد معنیم

تدر بده   یبپ(. همان طور که 6درتد شد )جدول  63و  34ترتیب تا به

تواندد  یمد های میكوریزا آن اشاره گردید، تلقیح گیاهان دارویی با گونه

یجه تولید ماده خش  در گیداه  جذب عناتر غذایی و در نت در افزایب

 Cardoso & Kuyper, 2006; Yesmin)ثری را ایفا کندد  نقب مؤ

et al., 2007) . 

در مطالعه نیز  (Khorramdel at al., 2008)دل و همكاران خرم

 Nigella)دانده  اثر کودهای زیستی شامل قار  میكوریزا بر گیاه سیاه

sativa L.) ، کداربرد کودهدای زیسدتی منجدر بده      که مشاهده نمودند

افزایب ارتفاع، شاخص سطح برگ، تجم  ماده خش  و سرعت رشدد  

 محصول نسبت به شاهد گردید.

همچنین بیشترین درتدد اسدانس و عملكدرد اسدانس در نتیجده      

طدوری کده   در چین دوم مشاهده گردید بهG. mosseae  د گونهکاربر

عملكرد اسانس در در مقایسه با شاهد، در نتیجه کاربرد تیمار ذکر شده 

روی  . در بررسدی ( 6)جدول  چین دوم بیشتر از دو برابر افزایب یافت

 ( .Carum carvi L) سدیاه  ی زیدره عو ندو  دو گیداه دارویدی شدوید   

طدور قابدل   به (VAM) ملاحظه شد که کاربرد دو گونه قار  میكوریزا

ها را در مقایسه با شاهد بهبود توجهی کمیت و کیفیت اسانس دانه آن

 بخشید.

 

 اثر متقابل کود و چین

ر تمدامی  به جز نسبت برگ به ساقه، اثر متقابدل کدود و چدین بد    

بر اساس نتایج آزمایب در (. 3دار شد )جدول ی شوید معنیهاشاخص

کمپوست در چدین دوم بیشدترین وزن   نتیجه کاربرد کود دامی و ورمی

بر اساس نتایج اکبر ندژاد  (. 7)جدول  برگ و ساقه در بوته مشاهده شد

 زبالده  تسد کداربرد کمپو  (Akbarnejad et al., 2011)و همكداران  

دانه داشت. در تحقیقی دیگدر  زایب وزن خش  گیاه سیاهشهری در اف

گزارش شد که با افزایب سطوح کمپوست، کلیه خصوتیا  رشدی و 

 .(Mona et al., 2008)عملكرد گیاه رازیانه افزایب یافت 

ثری در افزایب سدطح  ؤکمپوست نقب مکاربرد کود دامی و ورمی

کمپوسدت در چدین   عنوان مثال کاربرد کود ورمیبه ،برگ شوید داشت

 افدزایب داد درتدد   52دوم شاخص سطح برگ را در مقایسه با شاهد 

 (Mirhashemi et al., 2009). میدر هاشدمی و همكداران    (7)جدول 

گزارش کردند که حداکثر مقادیر عملكرد ماده خش ، شاخص سدطح  

-به (.Trigonella foenum-graecum L) برگ گیاه دارویی شنبلیله

 تن در هكتار کود دامی مشاهده شد. 30و  20ترتیب با مصرف 

ثری در ؤکمپوسدت  نقدب مد   کود دامی و ورمی، مشابه وزن برگ

 ، درتد و عملكرد اسدانس ماده خش ، افزایب عملكرد بخب سبزینه

به عنوان مثال در زمان چین دوم کداربرد کدود دامدی در     .شوید داشت

 افدزایب داد بدیب از دو برابدر    راخش  ماده مقایسه با شاهد عملكرد 

 .(7)جدول 

ثر مدؤ نقدب    (Safadoust et al., 2007) تفادوست و همكاران

برد کود دامی در افزایب عملكرد را ناشی از اثدرا  کوتداه مدد  و    رکا

مد  بر بهبدود خصوتدیا  فیزیكدی شدیمیایی خداک، تخلخدل،       دراز

داری خاک دانستند. در پژوهب پایداری ساختمان خاک و ظرفیت نگه

 Solanumریدزی  ارش شد که مصرف کود دامدی در تدا   گز یگرید

nigrum L.)) میدزان بیشدتری نسدبت بده     توده محصول را بده زیست

. درزی و (Azeez et al., 2010)کاربرد کدود شدیمیایی افدزایب داد    

-گزارش کردند که استفاده از ورمی (Darzi et al., 2009)همكاران 

كتددار(، عملكددرد تددن در ه 10و  پددنجکمپوسددت در تمددامی سددطوح )

بدر اسداس نتدایج     بیولو ی  و اقتصادی گیاه رازیانه را افدزایب دهدد.  

، درتد و عملكرد اسانس نیز در چین دوم و اسدتفاده از کدود   5جدول 

 دامی در بیشترین مقدار خود بود.

 

 کود و چینمیکوریزا و اثر متقابل 

، نسبت برگ بده سداقه، عملكدرد بخدب     3بر اساس نتایج جدول 

، عملكرد ماده خش ، درتدد و عملكدرد اسدانس گیداه شدوید      سبزینه

طدور  چین قرار گرفدت. همدان   و کود و تحت تأثیر اثر متقابل میكوریزا

تر ذکر گردید، در هر ی  از سطوح تلقیح میكدوریزا و کداربرد   که پیب

دار بدیب از چدین   طور معندی کود، نسبت برگ به ساقه در چین اول به

   (.8دوم و سوم بود )جدول 

https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus


 1397، پاییز 3، شماره10، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     628

 

 



 629    ... ، شیمیایی و تلقیح میكوریزایی بر عملكرد کمی و کیفی گیاه دارویی شویدکودهای آلی یرتأث

 

 



 1397، پاییز 3، شماره10، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     630

  های مورد مطالعه شوید در آزمایشبر شاخصو ميكوریزا  کود ،اثر متقابل چين -8دول ج
Table 8- Interaction effects of cutting fertilizer and mycorrhizae on studied characteristics of dill in experiment 

 ميكوریزا

Mycorrhizae 
 کود

Fertilizer 

 چين

Cutting (C) 

گ نسبت بر

 به ساقه
Leaf / 

stem 

ratio 

عملكرد بخش 

گرم سبزینه )کيلو

 در هكتار(

Fresh yield 

(kg.ha-1) 

عملكرد ماده 

خشک 

)کيلوگرم در 

(هكتار  
Dry matter 

yield (kg.ha-1) 

 درصد اسانس

Essential oil 

percentage 

عملكرد 

ر اسانس )ليت

 در هكتار(

Essential oil 

yield (l.ha-1) 

 شاهد
Control 

 شاهد
Control 

 چین اول
First C. (C1) 

1.50def* 1652.2nop 344.8k-o 0.44klm 1.58i-l 

 چین دوم
Second C. (C2) 

0.77g 3160.9gh  431.0h-k 0.37m 1.62i-l 

 چین سوم
Third C. (C3) 

1.41ef  991.3q 212.6p 0.66c-i  1.49i-l 

 دامی
Manure 

C1 2.20ab 1824.7mno 316.1l-p 0.47i-m 1.51i-l 

C2 0.56g 3448.2fg 471.2e-j 0.62d-k 2.93e-l 

C3 1.46ef 1250.0pq 224.1p 0.55f-m 1.26kl 

کمپوستورمی  

Vermicompost 

C1 2.39a 1896.5mno 296.1m-p 0.49h-m 1.45i-l 

C2 0.51g 3629.3efg 508.6d-i 0.87ab 4.49de 

C3 1.62c-f  1402.2opq 258.6op 0.59e-l 1.54i-l 

 کود شیمیایی
Chemical fertilizer 

C1 1.52c-f  2097.7lmn 313.8l-p 044klm 1.39jkl 

C2 0.57g 3951.1ef 545.9d-g 0.45klm 2.48f-l 

C3 0.71g 1551.7op 270.1nop 0.43klm 1.16l 

G. mosseae 

 شاهد
Control 

C1 2.17ab 1925.2mno 295.9m-p 0.39lm 1.17l 

C2 0.51g 3692.5ef 505.7d-i 0.71b-f 3.61efg 

C3 1.50def 1459.7opq 250.0op 0.49h-m 1.23l 

 دامی
Manure 

C1  1.97a-d 3913.7ef 554.5def  0.47i-m 2.63e-l 

C2 0.43g 6135.1b 1396.5a 1.01a 14.30a 

C3 1.35f 2571.8i-l 413.7i-l 0.67c-h 2.77e-l 

کمپوستورمی  

Vermicompost 

C1 2.00abc 3764.3ef 545.9d-g 0.44klm 2.40f-l 

C2 0.41g 4755.7d 686.7bc 0.89ab 6.22c 

C3  1.29f 2916.6a 445.4f-k 0.82bc 3.61efg 

 کود شیمیایی
Chemical fertilizer 

C1 2.16ab 2635.1ijk 410.9i-l 0.43klm 1.79g-l 

C2 0.54g 4485.6d 597.7cd 0.70b-g 4.27def 

C3 1.49def 2327.5klm 373.5j-n 0.55f-m 2.06g-l 

G. intraradices 

 

 شاهد
Control 

C1 2.17ab 1830.4mno 301.7m-p 0.41lm 1.23l 

C2 0.56g 3562.2efg 454.0f-k 0.56f-m 2.52f-l  

C3 1.44ef 1798.8no 344.8k-o 0.46j-m 1.61i-l 

 دامی
Manure 

C1 1.88b-e 3798.8ef  540.2d-h 0.51g-m 2.76e.l 

C2 0.42g 5663.7c 1321.8a 0.78b-e 10.49b 

C3 1.29f 2864.9hij 428.1ijk 0.79bcd 3.37e-i 

کمپوستورمی  

Vermicompost 

C1 1.97a-d 4017.2e 574.7de 0.55f-m 3.20e-k 

C2 0.55g 4893.6d 709.7b 0.81bcd 5.18cd 

C3 1.36f 2959.7hi 451.1f-k 0.80bcd 3.59e-h 

 کود شیمیایی
Chemical fertilizer 

C1 1.97a-d 2853.4hij 439.6g-k 0.37m 1.66h-l 

C2  0.52g 3735.6ef 586.2d 0.55f-m 3.27e-j 

C3 1.31f 2428.1jkl 390.8 j-m 0.65c-j 2.54f-l 

 باشند.دار نمیون دانكن در سطح پنج درتد دارای اختلاف معنیهای دارای حداقل ی  حرف مشترک بر مبنای آزمدر هر ستون میانگین*
*Means with the same letters in each column are not significantly different at the 0.05 level of probability using Duncan's Multiple 

Range Test. 
 

دسدت  همچنین کمترین عملكرد ماده سبزینه نیز در چین سوم به

ترین عملكرد مداده خشد ، درتدد و عملكدرد     طور کلی، بیبآمد. به

-چین دوم بهدر  G. mosseaeاسانس تحت تأثیر کاربرد کود دامی + 

 .(8)جدول دست آمد 

 گيرینتيجه

ثری در بهبدود  ؤبر اساس نتایج آزمایب، کاربرد میكوریزا نقب مد 

دوم و  ویژه در چینرشدی و عملكرد ماده خش  شوید به خصوتیا 
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آلدی دامدی و    سوم داشت. در کنار تلقیح میكدوریزا، کداربرد کودهدای   

ثری در افدزایب عملكدرد شدوید در    ؤنقب مد  تواندیکمپوست مورمی

مختلف این گیداه داشدته باشدد. بدا مصدرف تلفیقدی تلقدیح         هایینچ
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Introduction 

 Dill (Anethum graveolens L.) is an annual medicinal plant belonging to the Apiaceae family and is native to 
the Southwest and Central Asia. This plant is not susceptible to cold and germination occurs at low temperatures. 
The vegetative period of this plant is short and from seed emergence till the fruit harvesting reaches 100 to 120 
days. Based on long-term studies, excessive use of chemical fertilizers has a negative effect on plant yield 
resulting soil acidification, negative effect on soil biological activity and physical and chemical properties. In 
addition, application of chemical fertilizers mean while environmental impacts increases production costs in the 
long term. According to literatures, the use of organic or biological fertilizers to reduce the mentioned problems 
can be especially valued. 

Materials and Methods 

 In order to investigate the effects of organic, chemical fertilizers and mycorrhizae inoculation on yield and 
yield components of dill in different cuts, an experiment was carried out in the Research Station, College of 
Agriculture, the Ferdowsi University of Mashhad, in 2013. The experiment was carried out in a factorial 
experiment based on randomized complete block design with three replications. The treatments were all 
combination of organic and chemical fertilizers in four levels (cow manure, vermicompost, chemical fertilizer 
and control) and three levels of Mycorrhiza inoculation (Glomus mosseae, Glomus intraradices and no 
inoculation). The collected data were analyzed as split- plot design in time based on randomized complete block 
design (due to having three cuts during growing season). The 12 fertilizer treatments and three cuts were 
considered as main and sub plots, respectively. 

Results and Discussion 

 The results showed that the highest (4259 kg.ha-1) and the lowest fresh yield (2043 kg.ha-1) were obtained in 
second cut and third cut, respectively. The results indicated that Leaf Area Index, fresh and dry matter yield, 
percentage and essential oil yield were significantly different between inoculated mycorrhizae treatments and 
control treatment. However, there was no significant difference (p<0.05) between Glomus mosseae and and 
Glomus intraradices in terms of former mentioned criteria. Fresh and dry matter yield and essential oil yield of 
dill were significantly higher in organic fertilizers treatments (vermicompost and cow manure) compared with 
chemical fertilizer. The results showed that using organic fertilizers have a better performance than chemical 
fertilizers in growing dill both in quality and quantity. The effects of fertilizer and mycorrhiza on leaf/stem ratio, 
grain yield, dry matter yield and essential oil yield were significant. The results of the experiment showed that in 
each level of mycorrhizal application, the use of vermicompost increased the leaf/stem ratio, so that, 
underGlomusintraradices inoculum conditions, the use of this organic fertilizer resulted in an increase of 16% 
leaf/stem ratio compared to the control. Also, in the absence of mycorrhizal inoculation, vermicompost and 
animal manure application resulted in a significant increase in leaf/stem ratio. The results of the experiment 
showed that the fresh and dry yield of the vegetative parts of the drill were significantly higher than other 
treatments in inoculation of mycorrhizal and animal manure treatments, so that the application of the mentioned 
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treatment, fresh and dry yield of the vegetative parts increased by two times compared with control treatment. In 
addition, the results of the experiment showed that the essential oil yield increased as a result of the combined 
application of animal manure and mycorrhizal treatments, so that the application of vermicompost fertilizer and 
G. mosseae compared to control treatment increased the essential oil yield by more than four times. 

Conclusion 

 According to the results of the experiment, mycorrhizal application has an important role in improving the 
growth characteristics and dry matter yield, especially in cut II and III. In addition to mycorrhizal inoculation, 
application of livestock manure and vermicompost can play an important role in increasing the yield of drill at 
different cutting. Combined use of mycorrhiza inoculum and organic fertilizers can reduce the problems caused 
by the use of chemical fertilizers. 

 
Keywords: Cutting, Essential oil, Vermicompost 
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