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Extended abstract 
Introduction 
Drought stress, permanent or temporary, limits the growth and the distribution of natural vegetation 
and the production of cultivated plants more than any other environmental factor. Water deficit stress 
has changed plants ‘metabolism significantly, by attenuating the growth, photosynthesis, and ultimately 
yield of the plants. The recent global trend in production of medicinal plants is in favor of sustainable 
agriculture. One of the efficient practices of sustainable agriculture is the application of biological 
fertilizers for quantitative and qualitative yield improvement in medicinal plants, such as fennel, which 
is of great significance in food, pharmaceutical, and cosmetic industry. Fennel (Foeniculum vulgare 
Mill.) is an umbelliferous plant. Due to the high potential of West Azerbaijan province, especially 
Mahabad region, the present study was conducted to investigate the effect of biofertilizers on the 
increase of water tolerance in fennel. 
 
Materials and methods 
In order to investigate the effect of different irrigation regimes and biofertilizers on the quantitative and 
qualitative characteristics of fennel, an experimental experiment was conducted in 2020 in an 
agricultural farm in Mahabad city. In this experiment, four irrigation regimes (irrigation after 60, 90, 
120 and 150 mm evaporation from Class A evaporation pan) in main plots and inoculation of seeds with 
biofertilizers (including control, inoculation with mycorrhiza, azotobacter  and phosphate Fertile 2) were 
placed in subplots. In this study, plant height, number of sub-branches, number of umbrellas and 
umbrellas per plant, number of seeds per umbel, thousand kernel weight, biological yield, grain yield, 
essential oil content, phenol and flavonoid content were measured. The data obtained from the 
experiment were analyzed using SAS 9.2 software. The means obtained were statistically compared 
using Duncan's test at a level of 5% probability. 
 
Results and discussion 
Based on the results of the analysis of variance of the data, a significant difference was observed between 
the levels of the irrigation regime in terms of the effect on all the studied traits at the level of 1% 
probability. Effect of biofertilizer on the number of branches, number of umbrellas per plant, number of 
umbrellas per umbrella, on thousand kernel weight, biological yield, grain yield, percentage of essential 
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oil, total phenol content and flavonoids at a probability level of 1% and on plant height, number of seeds 
per umbel and flavonoid content were significant at 5% probability level. Among of irrigation with 
biofertilizer interaction treatments in terms of effect on plant height, number of sub-branches, number 
of umbrellas per plant, number of umbrellas per umbrella, number of seeds per umbrella, grain yield, 
essential oil percentage and phenol content at a probability level of 1% and in terms of effect on thousand 
kernel weight there was a significant difference at the level of 5% probability. The results showed that 
the highest plant height, number of sub-branches, number of umbrellas per plant, on thousand kernel 
weight and grain yield were allocated to irrigation regime after 90 days and seed inoculation with 
mycorrhiza, Also, the highest percentage of essential oil and total phenol content in the irrigation regime 
was observed after 120 mm of evaporation and inoculation of seeds with mycorrhiza. The results of mean 
comparisons also showed that although grain yield decreased with increasing severity of water deficit 
stress, but in all irrigation regimes, the use of biofertilizers significantly increased grain yield compared 
to the control treatment. Also, the use of biofertilizers under irrigation regime stresses after 120 and 150 
mm of evaporation was able to show higher grain yield than the control treatment in irrigation regimes 
after 60 and 90 mm of evaporation. In this study, water deficit stress increased the percentage of 
essential oil in fennel plant. Also, the use of mycorrhiza in irrigation regimes after 60 and 90 and the 
use of mycorrhiza and Azotobacter in irrigation regimes after 120 and 150 mm of evaporation 
significantly increased Essential oil percentage compared to control treatment. 
 
Conclusion 
In this study, the most suitable quantitative and qualitative characteristics of fennel were obtained in 
the irrigation regime after 90 mm, so the irrigation regime is recommended to achieve the maximum 
quantitative and qualitative characteristics of fennel in the study area. The results also showed that the 
application of Mycorrhiza and Azotobacter biofertilizers in both normal irrigation and water deficit 
conditions can improve the quantitative and qualitative properties. 
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  مقاله پژوهشي
http://dx.doi.org/10.22077/escs.2023.4814.2072  

 و اسانس ،مورفولوژيك خصوصيات بر زيستي كودهاي و آبياري مختلف هايرژيم اثر بررسي
  ).Foeniculum vulgare Mill( رازيانه در فلاونوئيد و فنل محتوي

  *2ستا يزدان سامان ،2محمودي مير تورج، 1رمضانپور زينب
 مهاباد، مهاباد واحد، اسلامي آزاد دانشگاه، نباتات اصلاح و زراعت گروه، مهاباد واحد اسلامي آزاد دانشگاه كارشناسي ارشد دانشجو. 1

  مهاباد، مهاباد واحد، اسلامي آزاد دانشگاه، نباتات اصلاح و زراعت گروه استاديار،. 2

  مشخصات مقاله  چكيده

 در آزمايشي رازيانه گياه كيفي و كمي خصوصيات بر زيستي كودهاي و آبياري مختلف هايرژيم اثر بررسي هدف با
، 60 از بعد آبياري( آبيارى رژيم چهار آزمايش اين در، شد اجرا مهاباد شهرستان در كشاورزي مزرعه در 1399 سال

 شامل( زيستي كودهاي با بذر تلقيح و اصلي هايكرت در) Aكلاس  تبخير تشتك از تبخير مترميلي 150 و 120، 90
 شاخه تعداد، بوته ارتفاع صفات .گرفتند قرار فرعي هايكرت در )2بارور فسفاته و ازتوباكتر، مايكوريزا با تلقيح، شاهد
 درصد، دانه عملكرد، بيولوژيك عملكرد، دانه هزار وزن، چترك در دانه تعداد، بوته در چترك و چتر تعداد، فرعي
 چتر تعداد، فرعي شاخه تعداد، بوته ارتفاع بالاترين داد نشان نتايج. شدند گيرياندازه فلانوئيد و فنل محتوي، اسانس

 اختصاص مايكوريزا با بذر تلقيح و تبخير مترميلي 90 از بعد آبياري رژيم به دانه عملكرد و دانه هزار وزن، بوته در
 با بذر تلقيح و تبخير مترميلي 120 از بعد آبياري رژيم در كل فنل محتوي و اسانس درصد بالاترين همچنين، يافت

 ردعملك از آبيكم تنش شدت افزايش با هرچند داد نشان همچنين ميانگين مقايسه نتايج. شد مشاهده مايكوريزا
 قايسهم در دانه عملكرد بر داريمعني صورتبه زيستي كودهاي از استفاده آبياري هايرژيم كليه در اما شد كاسته دانه
 تبخير مترميلي 150 و 120 از بعد آبياري هايرژيم در زيستي كودهاي از استفاده همچنين. افزودند شاهد تيمار با

 اين در. دهد نشان تبخير مترميلي 90 و 60 از بعد آبياري هايرژيم در شاهد تيمار از بالاتر دانه عملكرد توانست
 و 60 زا بعد آبياري رژيم در ميكوريزا از استفاده همچنين افزود رازيانه گياه در اسانس درصد بر آبيكم تنش مطالعه

 صورتبه تبخير مترميلي 150 و 120 از بعد آبياري هايرژيم در ازتوباكتر و ميكوريزا از استفاده همچنين و 90
  .افزود زيستي كود شاهد تيمار با مقايسه در اسانس درصد بر داريمعني

  هاي كليدي:واژه  
  ازتوباكتر

  فنول 
  آبيكم

  ميكوريزا
  
: افتيدر خيتار
05/08/1400  

تاريخ پذيرش: 
17/09/1400  

  ر:تاريخ انتشا
  1402 تابستان

545-531 ):2(16  

  مقدمه
 دارويي، گياه و معطر گياهان پركاربردترين و ترينمهم از يكي

 و كم يآب نياز ها مناسب،گونه بين ژنتيكي تنوع است، رازيانه
افزوده است  گياه اين اهميت بر تنش خشكي به مقاومت

)Coshge et al., 2008داشتن دليل به اين گياه ). اسانس 

 حضور علت به كه اكسايشي و ضد ميكروبي ضد هايويژگي

 در هاست،كومارين و ترپنوئيدها، كاروتنوئيدها فلاونوئيدها،

كاربرد دارد  دهندهطعم عنوانبه هاو نوشيدني غذايي مواد انواع
)Singh et al., 2006( آن دانه رازيانه گياه قسمت تجاري 

 گيرد.مي قرار مورداستفادهاسانس  استخراج براي كه است

 هاآنماده مؤثره موجود در  واسطهبهگياهان دارويي 
گيرند بنابراين كيفيت در گياهان دارويي قرار مي مورداستفاده

در مقايسه با گياهان زراعي از اهميت بيشتري برخوردار است. 
عواملي است كه مقدار جذب مواد غذايي  ازجمله آبيكمتنش 

 دهدو درصد اسانس را در گياهان دارويي تحت تأثير قرار مي
)Ahmadian et al., 2011b.( هايي كه اخيراً يكي از روش

رار ق مورداستفادهآبي ت مقابله با خشكي و تعديل تنش كمجه
هاي مفيد خاكزي است، ارگانيسمگرفته است استفاده از ميكرو

 هايباكتريتوان به مي هااين ميكروارگانيسم ترينمهماز 
 Fasusi etي اشاره كرد (هاي ميكوريزو قارچمحرك رشد 
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al., 2021.( شه با ري دوجانبهيزا، يك ارتباط همزيستي رميكو
بسياري از  يرندهدربرگگياهان ايجاد كرده كه  %80بيش از 

 Tripathi)هاي درختان جنگلي است محصولات مهم و گونه

et al., 2017) .ها افزايش هدايت هيدروليكي ريشه)Tian 

et al., 2013كم يآبتنش جذب آب در شرايط  )، بهبود 
تعادل اسمزي و هاي قارچي، ايجاد ريسه توسعه واسطهبه

فعاليت فتوسنتزي، تجمع  بهبودحفظ فشار تورگر، 
 Deepika et( جذب بهتر عناصرها و پرولين و كربوهيدرات

al. 2015احتمالي افزايش تحمل به خشكي  يسازوكارهاز ) ا
است. كاهش جذب آب از طريق ريشه، در گياهان ميكوريزايي 

و همچنين  اي و مقدار فتوسنتزكاهش تعرق و هدايت روزنه
آبي است، گزارش شده است كه هورموني از اثرات تنش كم

اثرات مذكور را بر  ١همزيستي قارچي ميكوريزا آربوسكوالر
گياهان تعديل كرده و موجب محافظت گياه در برابر تنش 

موجب  ). مايكوريزاAuge et al., 2014شده است ( آبيكم
طريق  افزايش هدايت هيدروليكي آب در ريشه شده و از

افزايش طول مؤثر ريشه موجب افزايش جذب عناصر غذايي 
  ).Mohammadi et al., 2011شود (مي

ژن در نيترو كنندهيتتثب هايباكتريازتوباكتر يكي از 
تواند در محيط ريشه مواد گياهان است، اين باكتري مي

زيستي فعال توليد و ترشح نمايد كه اين مواد شرايط را براي 
توسعه سيستم ريشه و افزايش جذب مواد غذايي و تثبيت 

افزايش عملكرد اقتصادي محصول  يتدرنهابيولوژيكي ازت و 
). از ديگر كودهاي Kumar et al., 2017آورند (فراهم 

است، اين  2-اره كرد فسفاته بارورتوان به آن اشزيستي كه مي
كننده فسفات است كه متعلق كود شامل دو نوع باكتري حل

است،  ٣سودموناس پوتيداو  ٢باسيلوس لنتوس يهاگونهبه 
توانند فسفر نامحلول خاك را از طريق مذكور مي هايباكتري

وسط ت جذبقابلترشح اسيدهاي آلي و اسيد فسفاتاز به شكل 
نقشي كه در بهبود  واسطهبه 2-. فسفاته بارورگياهان درآورند

را بر  آبيكمتواند اثر تنش رشد ريشه در گياهان دارد مي
  )،Mohammadi et al., 2011گياهان تعديل نمايد (

) Portulaca oleraceaبر روي خرفه ( ايمطالعهدر 
)Inanloofar et al., 2013آبي ) گزارش شد تنش كم

روغن در بذر اين گياه دارويي را كاهش عملكرد كمي و مقدار 
داد اما كاربرد تلفيقي كود زيستي نيتروكسين همراه با اوره 

 آبي افزايشعملكرد كمي و كيفي اوره را در شرايط تنش كم
                                                                                                                                                           

1 Mycorrhiza arbuscular 
2 Bacillus lentus 

 Masomi Zavarian etو همكاران ( معصومي زواريان داد.

al., 2015 اظهار داشتند تيمار ميكوريزا خصوصيات كمي و (
كيفي و اسانس در گياه دارويي انيسون را بهبود بخشيد. در 

 Glomusاي ديگر مشاهده شد كاربرد قارچ مطالعه

interradices	 د بالاترين درص پاشي بيوفسفرمحلولهمراه با
و عملكرد اسانس را در گياه زيره سبز به خود اختصاص داد 

)Haghir Ebrahimabadi et al., 2018 افزايش اجزاي .(
عملكرد، عملكرد دانه و اسانس در گياه رازيانه در تيمارهاي 
كاربرد كود زيستي در مطالعات يونسيان و همكاران 

)Yonesian et al., 2013 پوريوسف و همكاران ،(
)Pouryousef, 2015; 2012 (و همكاران و زماني 
)Zamani et al., 2019.با توجه به  ) گزارش شده است

قه منط خصوصبهپتانسيل بالاي استان آذربايجان غربي و 
مهاباد تحقيق حاضر با هدف بررسي اثر كودهاي زيستي بر 

  .در گياه رازيانه انجام شد آبيكمميزان افزايش تحمل به 
  

  هامواد و روش
 و آبياري مختلف هايرژيم اثر بررسي منظوربه حاضر تحقيق

 اليتفع و اسانس، مورفولوژيك خصوصيات بر زيستي كودهاي
 يفيو ك كمي خصوصيات برخي بر اكسيدانتيآنت هايآنزيم
 سال در مهاباد شهرستان اكولوژيك شرايط در رازيانه گياه

 بنديطبقه اساس بر منطقه اين. شد انجام 1398-99 زراعي
. شوندمي بنديطبقه كشور خشكنيمه مناطق جزو، دومارتن

 مهاباد شهرستان شمال كيلومتري 10 در آزمايش محل زمين
   و يطول شرق 45° 43شمالي و َ 36° 46́ جغرافيايي عرض با

 چهار آزمايش اين در. دارد قرار دريا سطح از متر 1100 ارتفاع
 Aلاسك تبخير تشتك از تبخير ميزان اساس بر آبيارى رژيم

 هايكرت در) مترميلي 150 و 60،90،120 از بعد آبياري(
 با يحتلق، شاهد شامل( زيستي كودهاي با بذر تلقيح و اصلي

قرار  فرعي هايكرت در) 2 بارور فسفاته و ازتوباكتر، مايكوريزا
) .Glmus intraradices L( مايكوريزا حاوي خاك. گرفتند

 قرار بذر زير كاشت هنگام در بوته هر براي گرم 20 مقدار به
. )زنده اسپور 300تقريباً شامل خاك نمونه گرم هر( شد داده
 زيستي كود با كاشت از قبل ساعت يك رازيانه گياه بذور

 گرم هر در فعال و زنده باكتري عدد 108( 2 بارور فسفاته
 از فسفات كنندهحل باكتري نوع دو حاوي) بيولوژيك كود
 ترازتوباك و دايپوتسودوموناس و لنتوسباسيلوس هايگونه

3 Pseudomonas putida 
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 )بيولوژيك كود گرم هر در فعال و زنده باكتري عدد 108(
 صورتبه دو هر نيتروژن كنندهيتتثب باكتري نوع يك حاوي
 اساس بر و) خاك در گرم 100( مشخص يهانسبت با و پودر

 املش آزمايشي واحد هر. شدند تلقيح شدهيهتوص دستورالعمل
 فردي بين ىفاصله با و متر چهار طول به كاشت رديف پنج
 .شد گرفته نظر در مترسانتي 25 رديف روي و مترسانتي 40

 در، مجاور هايكرت به آب نشت از جلوگيري جهت همچنين
 دو بين فاصله و متر 5/1 اصلي هايكرت فاصله بلوك يك

 عمليات انجام از پس .شد گرفته نظر در متر سه بلوك
 دستي صورتبه فروردين اوايل در كاشت زمين سازيآماده
 .گرفتند قرار خاك متريسانتي سه عمق در بذور و شد انجام

 .شد وجين دستي صورتبه هرز هايعلف رشد فصل طول در
 ه بودشد ايقهوه بذرها رنگ كه زماني محصول برداشت

  .شد انجام مهر اوايل دستي صورتبه
 صورتبه بوته 10 آزمايشي كرت هر از برداشت زمان در

 طوقه محل از( بوته ارتفاع نظير صفاتي و شد انتخاب تصادفي
 در چتر تعداد، فرعي هايشاخه تعداد)، آذينگل انتهاي تا

 وزن و چترك هر در دانه تعداد، چتر هر در دانه تعداد، بوته
  .شد ثبت آن ميانگين و گيرياندازه هاآن در دانه هزار

 هشت آزمايشي واحد هر از، دانه هزار وزن تعيين براي
 وزن، هاآن وزن گيريميانگين با و شمارش تايي 100 نمونه
 ذفح از پس نهايي عملكرد تعيين براي. شد محاسبه دانه هزار

 هايانت از متر نيم و كرت ابتداي از متر نيم و كناري هايرديف
 عملكرد و شدهبرداشت هايبوته ايحاشيه اثر عنوانبه كرت
 دعملكر. گرديد تعيين هكتار در بيولوژيك عملكرد و دانه

 استخراج. بود برگ و ساقه، بذر وزن مجموع شامل بيولوژيك
 و آب با تقطير روش از استفاده با و كلونجر روش به اسانس
 در هك است ذكر به لازم. پذيرفت صورت گيراسانس دستگاه

 سيوكالتيو فولين روش به كل فنل مطالعه اين
)Mrozikiewicz et al., 2010 (روش به فلاونوئيد و 

) Bannayan et al., 2008( ينيومآلوم كلريد نورسنجي
 اب آزمايش از حاصل هايداده وتحليليهتجز. شد گيرياندازه

 هايميانگين. گرفت انجام SAS 9.2 افزارنرم از استفاده
 احتمال سطح در و دانكن آزمون از استفاده با آمدهدستبه

 .شدند آماري مقايسه يكديگر با درصد پنج

  نتايج و بحث
 يمرژ سطوح بين هاداده واريانس تجزيه جدول نتايج اساس بر

 اختلاف موردبررسي صفات كليه بر اثر ازلحاظ آبياري
 كود اثر .شد مشاهده درصد يك احتمال سطح در داريمعني

 تركچ تعداد، بوته در چتر تعداد، فرعي شاخه تعداد بر زيستي
 ددرص، دانه عملكرد، بيولوژيك عملكرد، دانه هزار وزن، چتر در

 بر و درصد يك احتمال سطح در كل فنل محتوي و اسانس
 طحس در فلاونوئيد محتوي و چترك در دانه تعداد، بوته ارتفاع

 متقابل اثر تيمارهاي بين. بود دارمعني درصد پنج احتمال
 عدادت، بوته ارتفاع بر اثر ازلحاظ نيز زيستي كود در آبياري
، چتر در چترك تعداد، بوته در چتر تعداد، فرعي هايشاخه
 محتوي و اسانس درصد، دانه عملكرد، چترك در دانه تعداد
 هزار وزن بر اثر ازلحاظ و درصد يك احتمال سطح در فنل
 شد ديده دارمعني اختلاف درصد پنج احتمال سطح در دانه

   .)1جدول(
  

  بوته ارتفاع
 در زاميكوري كاربرد تيمارها ميانگين مقايسه نتايج اساس بر

 00/120 متوسط با تبخير مترميلي 90 از بعد آبياري رژيم
 ،داد اختصاص خود به را بوته ارتفاع بالاترين مترسانتي
 و ميكوريزا كاربرد تيمارهاي و مذكور تيمار بين اختلاف
 همچنين و تبخير مترميلي 60 از بعد آبياري رژيم در ازتوباكتر
 تبخير مترميلي 90 از بعد آبياري رژيم در ازتوباكتر كاربرد
 اربردك به بوته ارتفاع كمترين بررسي اين در. نبود دارمعني

 تبخير مترميلي 120 از بعد آبياري رژيم در 2 بارور فسفاته
 رازتوباكت كاربرد، شاهد تيمار مطالعه اين در. داشت اختصاص

 و 75/91، 15/94 متوسط با ترتيب به 2 بارور فسفاته و
 به لازم. دادند اختصاص خود به را بوته ارتفاع كمترين 00/93
 اگرچه مترميلي 60 از بعد آبياري شرايط در كه است ذكر

 فزايشا اين اما افزود بوته ارتفاع بر زيستي كودهاي از استفاده
 آبياري هايرژيم در. نبود دارمعني شاهد تيمار با مقايسه در
 رتصوبه ميكوريزا كاربرد تبخير مترميلي 150 و 90 از بعد

 عدب آبياري رژيم در كهدرحالي افزود بوته ارتفاع بر داريمعني
 اهدش با زيستي كودهاي كاربرد بين اختلاف مترميلي 120 از
 اظهار توانمي). 2 جدول( نبود دارمعني) آبياري رژيم هر در(

 ايطشر تحت رازيانه ريشه با مايكوريزايي همزيسـتي داشت
 وجبم امـر ايـن و شـده فتوسـنتز افزايش سبب آبيكم تنش
 ,.Gholami et al( است شده گياه ارتفاع بهبود و بيشتر رشد

 و خشك ماده توليد عوامل ترينمهم از آب فراهمي). 2015
 آبيمك تنش كهطوريبه، است دارويي گياهان ارتفاع درنتيجه

 تعادل زدن برهم با، گياه رشد بر مستقيم تأثير ضمن تواندمي
 صورتبه را گياه رشد خاك از ضروري غذايي عناصر جذب در

 كاربرد اثر در بوته ارتفاع افزايش. دهد كاهش غيرمستقيم
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 و هريش توسعه افزايش در كودها اين اثر با را زيستي كودهاي
 ازجمله رشد هورمون توليد و غذايي مواد و آب بهتر جذب

 ,Jahan and Nasiri Mahallati( اندداده نسبت جيبرلين

 ,.Gholami et al( همكاران و غلامي مطالعه در). 2012

 قايسهم در را بوته ارتفاع رازيانه در مايكوريزا بذر تلقيح) 2015
 وير بر ديگر تحقيق در. داد افزايش درصد سه شاهد تيمار با

 بياريآ برهمكنش تيمار در بوته ارتفاع بالاترين رازيانه گياه
 رينكمت و بيوفسفر زيستي كـود و زراعـي ظرفيت درصد 80

 عدم و زراعي ظرفيت درصـد 40 آبيـاري تيمـار در و مقدار
 Gorgini Shabankare et( شد گزارش) شاهد( كود مصرف

al., 2014 .(همكاران و چيانه رضايي مطالعه در )Rezaei 

Chianeh et al., 2015 (ازتوباكتر كاربرد ،مايكوريزا كاربرد+ 
 زنيان بوته ارتفاع ميكوريزا با تلفيق و تنهاييبه 2بارور فسفاته

)Trachyspermum ammi (افزايش داريمعني صورتبه را 
  .داد

  
 زيستي كود و آبياري رژيم تيمارهاي تحت رازيانه گياه در موردبررسي صفات واريانس تجزيه. 1 جدول

Table 1. Analysis of variance of the effects of irrigation levels and Bio-fertilizer 
تعداد دانه در 

  چترك
Seeds per 
Umbels  

  در چترتعداد چترك 
Number of 

umbelet per 
umbrella 

تعداد چتر در
  بوته

Umbels 
per plant 

هايتعداد شاخه
 فرعي

Number of 
sub-branches 

 ارتفاع بوته

Plant 
height  

درجه 
 آزادي

df 

  منابع تغيير
S.O.V 

3.35  8.97  9.04 0.67 68.25 3 
  تكرار

 R 

  آبياري  3  1018.25**  9.10**  216.95**  340.51**  263.72**
Irrigation (I) 

13.57  2.46  6.72 0.40 28.98 9  Ea 
  كود زيستي  3  132.98*  4.09**  111.29**  130.47**  43.60*

 Bio-fertilizer (BF) 
  كود زيستي×آبياري   9  184.34**  6.62**  69.75**  24.40**  58.04**

I × BF 
11.68  4.95  4.60 0.29 36.22 36  Eb 
  ضريب تغييرات  -  5.73  12.62  12.82  19.27  12.95

 CV% 
  
  

 Table 1. Continued                                                                                                                                                      . ادامه1جدول 

محتوي
 فلاونوئيد

Flavnoid 
content  

 فنلمحتوي 

Phenol 
content  

 درصد اسانس

Essential 
oil 

Percentage 

 عملكرد دانه

Grain 
Yield 

عملكرد
 بيولوژيك

Biological 
yield 

 وزن هزار دانه

Thousand 
kernel 
weight  

درجه 
آزادي
DF 

  منابع تغيير
S.O.V 

4.67 1.93 2.24  418.1 160985 0.05  3 
  تكرار

R 

  آبياري  3  3.71**  4342946**  7454.5**  85.12**  697.27** 662.39**
 Irrigation (I) 

2.21 2.74  0.61 1074.2 399339 0.13  9  Ea 
  كود زيستي  3  1.08**  4491262**  78137.4**  32.61**  30.76** 11.98*

Bio-fertilizer(BF) 
ns7.43 **8.34  **6.10  **9548.8  ns483592  *0.58  9   كود زيستي×آبياري 

I × BF 
4.06 2.64  1.23 957.0 377171 0.18  36  Eb 
 ضريب تغييرات  -  16.62  21.46  11.33  16.41  3.95 6.87

CV% 
ns * ،درصد. يك و پنج احتمال سطح در دارمعني و دارمعني عدم ترتيب به**  و 

ns, * and ** not significant, significant at the level 5% and 1% respectively.
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  فرعي هايشاخه تعداد
 و 60 آبياري رژيم دو هر در ميكوريزا كاربرد داد نشان نتايج

 از عدب آبياري رژيم در ازتوباكتر كاربرد و تبخير مترميلي 90
 00/6 و 12/6، 62/6 متوسط با ترتيب به تبخير مترميلي 90

 ،دادند اختصاص خود به را صفت اين مقدار بالاترين شاخه
 فسفاته كاربرد به 62/2 متوسط با فرعي شاخه تعداد كمترين

 كاربرد و تبخير مترميلي 120 از بعد آبياري رژيم در 2 بارور
 اختصاص تبخير مترميلي 150 از بعد آبياري دور در ازتوباكتر

 از عدب آبياري رژيم در ميكوريزا كاربرد تحقيق اين در. داشت
 اريآبي دور در زيستي كود سه هر كاربرد، مترميلي 150 و 60
 زا بعد آبياري دور در ازتوباكتر كاربرد، مترميلي 90 از بعد

 اهدش تيمار با مقايسه در را فرعي شاخه تعداد مترميلي 120
 گرگينگي مطالعه در. دادند افزايش دارمعني صورتبه

) Gorgini Shabankare et al., 2014( همكاران و شبانكاره
 اربردك آبياري تيمار به رازيانه در فرعي شاخه تعداد بالاترين

 ظرفيت درصد 80 آبياري تيمار در بيوفسفر زيستي كـود
  .داشت اختصاص زراعـي

  
 در گياه رازيانه موردبررسياثر بر خصوصيات  ازلحاظمقايسه ميانگين تيمارهاي اثر متقابل رژيم آبياري و كود زيستي  .2جدول 

Table 2. Comparison of the mean of interactions between irrigation regime and bio fertilizer in terms of effect on the 
studied characteristics of 

تعداد دانه 
  در چترك
Seeds per 
Umbels  

  تعداد چترك در چتر
Number of 

umbrellas per 
umbrella

تعداد چتر
  در بوته

Umbels 
per plant 

هايتعداد شاخه
 فرعي

Number of 
sub-branches

 ارتفاع بوته

Plant height 
(cm) 

 كود زيستي
Bio-fertilizer 

 رژيم آبياري
Irrigation  

cd28.02 cd13.75 cde13.00 b4.87 bcd108.00 
 شاهد

Control   60آبياري بعد از 
  تبخير مترميلي

Irrigation after 
60 mm 

evaporation  

a35.25 ab19.5 a26.5 a6.62 ab115.25 
 مايكوريزا

Mycorrhiza  
ab33.75 a22.5 b18.75 cde3.25 113.75abc 

 ازتوباكتر
Aztobacter  

bc29.25 b19.12 b19.5 b4.87 bcd107.00 
 2فسفاته بارور 

PMS2  
e20.55 de12.00 de11.00 de2.75 cd105.50 

 شاهد

Control   90آبياري بعد از 
  تبخير مترميلي

Irrigation after 
90 mm 

evaporation  

bc30.12 efg10.5 a24.50 a6.12 a120.01 
 مايكوريزا

Mycorrhiza  
abc32.25 c15.5 a24.12 a6.00 abc112.25 

 ازتوباكتر
Aztobacter  

cd28.00 def11.25 b20.23 b5.00 bcd111.13 
 2فسفاته بارور 

PMS2  
de24.17 i5.50 14.50c c3.62 bcd108.00 

 شاهد
Control   120آبياري بعد از 

 تبخير مترميلي
Irrigation after 

120 mm 
evaporation  

e22.50 h-e9.00 c15.52 c3.87 bcd107.50 
 مايكوريزا

Mycorrhiza  
de23.50 i 5.50 b19.50 b4.87 d103.50 

 ازتوباكتر

Aztobacter  
e20.75 ghi8.18 cde13.25 e2.62 d102.51 

 2فسفاته بارور 
PMS2  

e20.25 hi6.14 e10.50 cd3.50 e94.15 
 شاهد

Control   150بعد از آبياري 
 تبخير مترميلي

Irrigation after 
120 mm 

evaporation  

bc29.17 efg10.50 cd14.12 b4.75 d103.0 
 مايكوريزا

Mycorrhiza  
de23.75 igh8.58 e10.50 e2.62 e91.75 

 ازتوباكتر
Aztobacter  

e21.25 i-f8.25 cde13.10 cde3.25 e93.00 
 2فسفاته بارور 

PMS2  
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  Table 2. Continued                                                                                                                                                     ادامه. 2جدول 

 محتوي فنل
Phenol content  

 درصد اسانس

Essential 
Percentage 

  عملكرد دانه
Grain Yield 

 وزن هزار دانه

Thousand 
kernel weight 

 كود زيستي
Bio-fertilizer 

 رژيم آبياري
Irrigation  

mg Galic acid g-1 DW  Kg.ha-1 g   

i32.25 i2.75 gh229.33 abc2.95 
 شاهد

Control 
 60آبياري بعد از 

  تبخير مترميلي
Irrigation after 60 
mm evaporation  

g35.92 h-e4.5 cd315.48 abc2.98 
 مايكوريزا

Mycorrhiza 

hg35.3 i2.75 ab374.48 ab3.24 
 ازتوباكتر

Aztobacter 

hi33.3 ghi4.00 de279.8 ef2.14 
 2فسفاته بارور 

PMS2 

e40.35 hi3.00 h192.29 f-c2.41 
 شاهد

Control  
 90آبياري بعد از 

  تبخير مترميلي
Irrigation after 90 
mm evaporation  

c45.9 gef5.25 a396.89 a3.30 
 مايكوريزا

Mycorrhiza  

cd44.95 ghi4 efg251.43 a3.39 
 ازتوباكتر

Aztobacter  

d42.95 i-f4.12 de279.1 abc2.99 
 2فسفاته بارور 

PMS2  

a50.3 cd6.87 i146.74 cde2.63 
 شاهد

Control   120آبياري بعد از 
 تبخير مترميلي

Irrigation after 
120 mm 

evaporation  

a50.37 ab9.75 bc339.72 e-a2.8 
 مايكوريزا

Mycorrhiza  

ab49.17 b9.50 bc332.96 cde2.64 
 ازتوباكتر

Aztobacter  

bc47.17 de6.00 fgh231.66 e-b2.64 
 2فسفاته بارور 

PMS2  

ef38.87 efg5.25 i138.83 fg1.95 
 شاهد

Control   150آبياري بعد از 
 تبخير مترميلي

Irrigation after 
120 mm 

evaporation  

ef39.3 a11.25 bc341.89 def2.32 
 مايكوريزا

Mycorrhiza  

fg37.6 c7.75 efg244.58 fg1.96 
 ازتوباكتر

Aztobacter  

gh35.6 def5.62 def274.77 g1.46 
 2فسفاته بارور 

PMS2  
  با هم ندارند داريمعنيبا حروف مشترك در هر ستون اختلاف آماري  يهانيانگيم

Means with similar letters in each column are not significantly different 

  بوته در چتر تعداد
 آبياري در مايكوريزا كاربرد داد نشان ميانگين مقايسات نتايج
 مايكوريزا كاربرد و 50/26 متوسط با تبخير مترميلي 60 از بعد
 بترتي به تبخير مترميلي 90 از بعد دور آبياري در ازتوباكتر و
 خود به را مقدار بالاترين چتر 00/24 و 50/24 متوسط با

 ياريآب رژيم در ازتوباكتر كاربرد و شاهد تيمار .دادند اختصاص
 كمترين 50/10 متوسط با دو هر تبخير مترميلي 150 از بعد

 رژيم دو در. دادند اختصاص خود به را بوته در چتر تعداد
 ارتيم سه هر كاربرد تبخير مترميلي 120 و 60 از بعد آبياري

 كاربرد تبخير مترميلي 120 دور آبياري در و زيستي كود

 مايكوريزا كاربرد مترميلي 150 از بعد آبياري رژيم و ازتوباكتر
 هدشا با مقايسه در را بوته در چتر تعداد داريمعني صورتبه

  ).2 جدول( دادند افزايش
 اظهار) Kapoor et al., 2004( همكـاران و كـاپور

 گياه يهتغذ بهبود طريق از مـايكوريزايي همزيستي كه داشتند
 در تسريع موجـب رازيانـه گياه در تودهزيست افزايش و

 و غلامي. شودمي بوتـه در چتر تعداد افزايش و گلدهي
 بذر تلقيح كردند گزارش) Gholami et al., 2015( همكاران
 17 شاهد تيمار با مقايسه در را بوته در چتر تعداد رازيانه
 دهقي و نمين زاده حسين. داد افزايش درصد
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)Hosseinzadeh Namin and Amini Dehaghi, 2014 (
 بر ثبتيم اثر مايكوريزا با رازيانه بذور تلقيح داشتند اظهار نيز

  .داشت بوته در چتر تعداد افزايش
  

  چتر در چترك تعداد
 و آبياري رژيم تيماري تركيبات ميانگين مقايسه نتايج

 ردكارب داد نشان چتر در ركچت تعداد ازلحاظ زيستي كودهاي
 به تبخير مترميلي 90 و 60 از بعد آبياري رژيم در مايكوريزا

 اين تعداد بالاترين چترك 50/22 و 50/19 متوسط با ترتيب
 ورمذك صفت مقدار كمترين، دادند اختصاص خود به را صفت

 ازتوباكتر كاربرد و شاهد تيمار در چترك 50/5 متوسط با نيز
 نتايج. شد ثبت تبخير مترميلي 120 از بعد آبياري رژيم در

 مترميلي 60 از بعد آبياري رژيم در كه بود آن بيانگر همچنين
 از عدب آبياري رژيم در و زيستي كود سه هر از استفاده تبخير

 از عدب آبياري هايرژيم در و ازتوباكتر از استفاده مترميلي 90
 توانست مايكوريزا از استفاده تبخير مترميلي 150 و 120
 صورتبه شاهد تيمار با مقايسه در را چتر در چترك تعداد
  .دهد افزايش دارمعني

  
  چترك در دانه تعداد
 آبياري رژيم در ازتوباكتر و ميكوريزا از استفاده داد نشان نتايج
 زا بعد آبياري دور در ازتوباكتر كاربرد و مترميلي 60 از بعد
 25/32 و 75/33، 25/35 متوسط با ترتيب به مترميلي 90
، دادند اختصاص خود به را دانه تعداد بالاترين چترك در دانه
 150 از بعد آبياري رژيم در كودي شاهد تيمار مطالعه اين در

 كمترين چترك در دانه 50/20 متوسط با تبخير متر¬ميلي
 كاربرد مطالعه اين در. داد اختصاص خود به را دانه تعداد

 و مترميلي 60 از بعد آبياري رژيم در ميكوريزا و ازتوباكتر
 90 از بعد آبياري رژيم در زيستي كود تيمار سه هر كاربرد
 150 از بعد آبياري دور در مايكوريزا از استفاده و مترميلي
 هر رد شاهد تيمار با مقايسه در را دانه تعداد تبخير مترميلي
 بين اختلاف ،داد افزايش دارمعني صورتبه آبياري رژيم

 زا بعد آبياري رژيم در شاهد و زيستي كود كاربرد تيمارهاي
 رد دانه تعداد كمترين .نبود دارمعني تبخير مترميلي 120

 آب كاهش شد ديده آبيكم شديد تنش شرايط در چترك
 شكاه و افشانيگرده در اختلال ايجاد طريق از احتمالاً آبياري
 و هاگل مؤثر تلقيح عدم موجب، افشانيگرده دوره طول

 مطالعه در. شده است چتر و چترك در دانه تعداد كاهش
 پوريوسف و) Heidari et al., 2012( همكاران و حيدري

)Pouryousef, 2015 (از داريمعني صورتبه آبيكم تنش 
 شواكن دانه تعداد بررسي اين در. كاست رازيانه در دانه تعداد
 90، 60 از بعد آبياري دور سه در زيستي كودهاي به مثبتي

 قارچ داشت اظهار توانمي، داد نشان تبخير مترميلي 120 و
 نفوذ واسطهبه هاريشه سطح افزايش موجب مايكوريزا
 تريبيش حجم به گياه دسترسي درنتيجه و خاك در ميسليوم

 ييغذا مواد و آب جذب موجب حالت اين، شودمي خاك از
 ايهباكتري همچنين، شودمي) فسفر و نيتروژن خصوصبه(

 و فرفس تثبيت طريق از نيتروژن و فسفات كنندهتثبيت
 و يتروژنن تثبيت طريق از نيتروژن كنندهتثبيت هايباكتري
 و زفتوسنت افزايش و رشد سبب گياه هايسلول به آن انتقال
 اجزاي بهبود موجب امر اين كه شوندمي نورساخت مواد توليد

 Mohammadi( شد خواهد دانه تعداد ازجمله گياه عملكرد

et al., 2011 .(همكاران و چيانه رضايي مطالعه در )Rezaei 

Chianeh et al., 2015 (گياه در چتر در دانه تعداد بالاترين 
 +مايكوريزا( زيستي كودهاي تلفيقي تيمار تحت زنيان

  .آمد به دست) 2 بارو فسفات+  ازتوباكتر
  

  دانه هزار وزن
 ميكوريزا و ازتوباكتر كاربرد داد نشان ميانگين مقايسات نتايج
 متوسط با ترتيب به مترميلي 90 از بعد آبياري رژيم تحت

 اختصاص خود به را دانه هزار وزن بالاترين گرم 30/3 و 39/3
 دكاربر تيمار به بررسي اين در دانه هزار وزن كمترين، دادند

 تبخير مترميلي 150 از بعد آبياري يمدر رژ 2 بارو فسفاته
 زا بعد آبياري رژيم در كه است ذكر به لازم. يافت اختصاص

 انهد هزار وزن كودي تيمار سه هر كاربرد تبخير مترميلي 90
 تنش مطالعه اين در. دادند افزايش شاهد با مقايسه در را

 شرايط در داشت اظهار توانمي كاست دانه هزار وزن از آبيكم
 مواد توليد، هابرگ زودرس پيري دليـل بـه آبيكم تنش

 به پرورده مواد تخصيص يجهدرنت و يافتهكاهش فتوسنتزي
 يهادانه نيز آن تبعبه و يافته كاهش) هادانه( منابع از هركدام

 همچنين. شد خواهند تروزنكم و تـركوچـك شدهيلتشك
 آبيكم تنش شرايط تحت دانـه شدن پر دوره طول كاهش

 .باشــد هزار دانه وزن كـاهش اصلي دلايل ديگر از تواندمي
 زمان رد كه گرددمي سبب مايكوريزايي تلقيح رسدمي نظر به
 سبب و شدهمنتقل دانه به بيشتري پرورده شيره، دانه شدن پر

 Heidari et( همكاران و حيدري. گردد دانه هزار وزن بهبود

al., 2012 (پوريوسف و )Pouryousef, 2015 (كاهش نيز 
 بيآكم تنش اثر در آنيسون و رازيانـه گياهان در هزار دانه وزن
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 آن دنبال به و گياه توسط امـلاح و آب جـذب كاهش به را
 نداداده نسبت هادانه به آن انتقـال و پرورده مواد سنتز كاهش

 تنش شرايط در زيستي كودهاي از استفاده مطالعه اين در
 با) تبخير مترميلي 90 از بعد آبياري رژيم خصوصبه( آبيكم

 فتوسنتزي مواد يميلاسيوناس افزايش و ريشه رشد بهبود
 در فتوسنتزي ظرفيت افزايش و برگ سطح افزايش واسطهبه

 اب گلدهي از پس مرحله در است توانسته گلدهي از قبل دوره
 بهبود را دانه هزار وزن مخزن به منبع از مواد اين مجدد انتقال
 رد زيستي كودهاي تأثير تحت دانه هزار وزن يشافزا .ببخشد

 Darzi( است شده گزارش نيز رازيانه روي بر ديگر مطالعات

et al., 2006; Rezaei Chianeh et al., 2015.(  
  
  

  بيولوژيك عملكرد
 لكردعم بر اثر ازلحاظ آبياري رژيم تيمارهاي ميانگين مقايسه

 صورتبه آبيكم تنش تشديد با داد نشان بيولوژيك
 كهينحوبه شد كاسته بيولوژيك عملكرد از داريمعني
 تبخير مترميلي 150 و 120، 90 از بعد آبياري هايرژيم

 60 از بعد آبياري رژيم با مقايسه در را بيولوژيك عملكرد
 دادند كاهش درصد 90/45 و 57/29، 78/9تبخير مترميلي

 و مايكوريزا كاربرد زيستي كود تيمارهاي بين در. )1(شكل 
 در كيلوگرم 6/3135 و 0/3308 متوسط با ترتيب به ازتوباكتر

 بارور هفسفات كاربرد با مقايسه در را بيولوژيك عملكرد هكتار
 بين اختلاف، دادند افزايش داريمعني صورتبه شاهد و 2

 اردمعني بيولوژيك عملكرد ازنظر 2 بارور فسفاته و شاهد تيمار
  .)2(شكل  نبود

  

  
 رازيانه بيولوژيك عملكرد بر آبياري رژيم تيمارهاي اثر ميانگين مقايسه .1 شكل

Fig. 1. Mean Comparison of the effect of irrigation regime treatments on the biological yield of 
fennel 

  

  
  بر عملكرد بيولوژيك رازيانه . مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي كود زيستي2شكل 

Fig. 2. Mean Comparison of the effect of Bio fertilizer treatments on the biological yield of fennel 
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 عملكرد بالاترين رازيانه گياه روي بر تحقيقي در
 كود و زراعي ظرفيت درصد 80 آبياري تيمار در بيولوژيكي

 Gorgini Shabankare et( شد گزارش بيوفسفر زيستي

al., 2017 .(همكاران و غلامي مطالعه در )Gholami et al., 

 انهد عملكرد مايكوريزا قارچ تيمار رازيانه گياه روي بر) 2015
 درصد 20 و 5/8 ميزان به ترتيب به را بيولوژيك عملكرد و

 دهقي و نمين زاده حسين. داد افزايش شاهد به نسبت
)Hosseinzadeh Namin and Amini Dehaghi, 2014 (

 و مايكوريزا زيستي كودهاي با بذر تيمار كردند مشاهده
 بيولوژيك عملكرد فسفات كنندهحل هاييكروارگانيسمم

 يشافزا داريمعني صورتبه شاهد تيمار با مقايسه در را رازيانه
  .داد
  

 دانه عملكرد
 60نتايج نشان داد كاربرد ازتوباكتر در رژيم آبياري بعد از 

تبخير و استفاده از مايكوريزا در رژيم آبياري بعد از  مترميلي
 89/396و  48/374تبخير به ترتيب با متوسط  مترميلي 90

كيلوگرم در هكتار بالاترين عملكرد دانه را به خود اختصاص 
دادند. كمترين عملكرد دانه نيز در تيمارهاي شاهد همراه با 

تبخير به ترتيب  مترميلي 150و  120آبياري بعد از  هايرژيم
در هكتار ثبت شد.  يلوگرمك 83/138و  74/192با متوسط 

كرد از عمل آبيكمبا افزايش شدت تنش  هرچنددر اين تحقيق 
آبياري استفاده از  هايرژيمدانه كاسته شد اما در كليه 

بر عملكرد دانه در  داريمعني صورتبهكودهاي زيستي 
از طريق  آبيكمتنش عمال مقايسه با تيمار شاهد افزود. ا

و اختلال در روند جذب و انتقال عناصر  هابرگكاهش سطح 
غذايي، توليد و عرضه مواد پرورده را كاهش داده و موجب 
تغيير در اجزاي عملكرد ازجمله تعداد چتر در بوته، تعداد 

شده و  ، وزن هزار دانهچترك در چتر و تعداد دانه در چترك
نشان خواهد داد. يكي از اثرات عملكرد دانه كاهش  يتدرنها

مثبت استفاده از كودهاي زيستي افزايش طول دوره رشد و 
طول دوره پر شدن دانه و همچنين ذخيره بيشتر مواد 
فتوسنتزي در گياه است كه موجب افزايش عملكرد نهايي 

توان اظهار داشت فراهمي مواد غذايي شوند، بنابراين ميمي
استفاده از كودهاي زيستي  گياه در تيمارهاي موردنياز

 Salimiاند (موجبات افزايش عملكرد دانه را فراهم نموده

and Hamzei, 2014اي بر روي گياه دارويي ). در مطالعه
 وريزاقارچ ميك بالاترين عملكرد دانه در تيمار تركيبي زنيان

+ Azotobacter+ Pseudomonas+  گزارش شد. اين

 كودهاي زيستي بر روابط آبيتأثير مثبت به افزايش عملكرد 
گياه ميزبان، چرخه مواد غذايي و در دسترس قرار دادن و 

 Rezaeشد (نسبت داده افزايش جذب عناصر غذايي 

Chiyaneh et al., 2015.(  در مطالعه پور يوسف و همكاران
)Pouryousef, 2015 از  داريمعني صورتبه آبيكم) تنش

اد چترك در چتر، تعداد دانه ، تعدهزار دانهعملكرد دانه، وزن 
كاست در چترك، تعداد دانه در چتر، درصد و عملكرد اسانس 

در مطالعه زماني و  كه همسو با نتايج تحقيق حاضر است.
كاربرد تلفيقي كود ) Zamani et al., 2019همكاران (

زيستي باكتريايي+ قارچ ميكوريزا نسبت به شاهد عملكرد دانه 
 در تحقيقي بر روي .د افزايش داددرص 52/21را به ميزان 

گياه دارويي ماريتيغال بيشترين عملكرد دانه از تيمار قارچ 
اختلاف درصد  117با تيمار شاهد  دست آمد كه ميكوريزا به
 ).Yadegari et al., 2017نشان داد (

  
  درصد اسانس

نتايج مقايسات ميانگين حاكي از آن بود كه كاربرد مايكوريزا 
تبخير به  مترميلي 150و  120در دو رژيم آبياري بعد از 

بالاترين درصد اسانس را به  75/9و  25/11ترتيب با متوسط 
خود اختصاص دادند، كمترين مقدار اين صفت نيز با متوسط 

 ييارآبر در رژيم به تيمار شاهد و استفاده از ازتوباكت 75/2
-اختصاص يافت. در اين مطالعه تنش كم مترميلي 60بعد از 

آبي بر درصد اسانس در گياه رازيانه افزود همچنين استفاده 
و همچنين استفاده  90و  60از ميكوريزا در رژيم آبياري بعد از 

 150و  120آبياري بعد از  هايرژيماز ميكوريزا و ازتوباكتر در 
بر درصد اسانس در  داريمعني صورتبهتبخير  مترميلي

 توان اظهار داشتمي مقايسه با تيمار شاهد كود زيستي افزود.
ر اين دتلقيح با قارچ همزيست ميكوريزا و  ازتوباكتركاربرد 
هاي ميكروبي خاك و توليد از طريق بهبود فعاليتمطالعه 

تز فتوسن بهبودهاي رشد گياه، سبب كنندهبرخي از تنظيم
ي تأثير مثبت بر رشد رويش به دليل درنتيجهگياهي شده كه 

 ياهدر گ منجر به افزايش درصد اسانس درنهايتو زايشي گياه 
در اين بررسي  ).Deepika et al. 2015( رازيانه شده است

يانه اسانس گياه راز درصدبر  يمثبت ميكوريزا و ازتوباكتر اثر
هايي ترپنوئيدي كيبها تركه اسانسازآنجايينشان دادند. 

مانند  )ايزوپرنوئيدها( هاآنسازنده  تركيباتبوده كه 
 پيروفسفات آليل متيل دي و) IPP( ايزوپنتنيل پيروفسفات

)DMAPP نياز ضروري به (ATP  و با توجه به اين دارند
موضوع كه حضور عناصري نظير نيتروژن و فسفر براي تشكيل 
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ي زيستي هاكود روينازا، استضروري  مذكورهاي تركيب
 مثبتي كه بر روي فعاليت اثراتقارچي و باكتريايي از طريق 

- كننده فسفات و پتاسيم و تثبيتحل هاييكروارگانيسمم

-مفيد در خاك مي هاييكروارگانيسممكننده نيتروژن و ساير 

پرمصرف و  ييعناصر غذاگذارد، امكان دسترسي مطلوب به 
و  ساختهرازيانه فراهم مصرف را توسط گياه دارويي كم

زايش افتواند در بهبود ميزان اسانس مؤثر باشد. متعاقب آن مي
ر د آبيكمدرصد اسانس گياهان دارويي در واكنش به تنش 

 ,.Bannayan et alمطالعات ديگري نيز گزارش شده است (

 ,.Yonesian et al) در مطالعه يونسيان و همكاران (2008

نس گياه رازيانه در تيمار تركيبي ) بالاترين درصد اسا2013
گزارش شده  كود گاوي و كود زيستي ميكوريزا گزارش شد.

است كه تلقيح با ميكوريزا خصوصيات كمي و كيفي و اسانس 
 Masomi Zavarian etدر گياه دارويي انيسون بهبود داد (

al., 2015اي ديگر كاربرد قارچ ). در مطالعهG. 

interradices		 بالاترين درصد بيوفسفر پاشيمحلولهمراه با 
 Haghirاسانس را در گياه زيره سبز به خود اختصاص داد (

Ebrahimabadi et al., 2018(.  
  

  كل فنل
 يمارت، مايكوريزا كاربرد داد نشان ميانگين مقايسات نتايج
 مترميلي 120 از بعد آبياري رژيم در ازتوباكتر كاربرد و شاهد

 بر گرمميلي 17/49 و 30/52، 37/50 متوسط با ترتيب به
 بياريآ رژيم در زيستي كود شاهد تيمار و بالاترين تر وزن گرم

 گرم بر گرمميلي 25/32 متوسط با تبخير مترميلي 60 از بعد
. داد اختصاص خود به با مذكور صفت مقدار كمترين تر وزن
 بعد يآبيار رژيم در ازتوباكتر و ميكوريزا كاربرد مطالعه اين در
 رژيم در و زيستي كود تيمار سه هر كاربرد مترميلي 60 از

 در را كل فنل محتوي تبخير مترميلي 90 از بعد آبياري
 هـايمكانيسم ازجمله. دادند افزايش شاهد تيمار با مقايسه
 طوحس افزايش، خشكي تنش تحـت گياهـان اكسـيدانيآنتـي

 نوانعبه تركيبات گونهينا چـراكـه، اسـت فنلي تركيبات
 و كرده عمل اكسيژن واكنشـگر هـايگونـه هايپالاينده
 يونپراكسيداس از مانع و سلولي غشاهاي ثبات سبب درنتيجه
  ). Blokhina et al. 2013( شوندمي ليپيدها

 ،برگ در فنل بالاي هايغلظت كه كردند بيان محققان 
 هالقاكنند كه موادي بيوسنتز در زيستي كودهاي نقش به

 و وئيدهافلاون بيشتر توليد درنتيجه و اسيد شيكميك مسير
 ,.Sousa et al. 2008; Naguib et al( گردديبرم فنلي

2012.(  
  

  فلاونوئيد
 ياريآب رژيم از آبيكم تنش شدت افزايش يا داد نشان نتايج
 بر داريمعني صورتبه 120 به تبخير مترميلي 60 از بعد

 از آبيكم تنش شدت افزايش، شد افزوده فلاونوئيد محتوي
 اين ولي كاست فلاونوئيد مقدار از 150 به 120 آبياري رژيم
 تبخير مترميلي 60 از بعد آبياري رژيم به نسبت مقدار

  ).3 شكل( بود بالا داريمعني صورتبه
 

 

 رازيانه فلاونوئيد محتوي بر آبياري رژيم تيمارهاي اثر ميانگين مقايسه 3 شكل
Fig. 3. Mean Comparison of the effect of irrigation regime treatments on the biological yield of 
Flavnoid content 
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 مايكوريزا از استفاده زيستي كود تيمارهاي بين در
 تفعالي مقدار كمترين ازتوباكتر و شاهد تيمار و بالاترين
 تحقيق در). 4 شكل( دادند اختصاص خود به را فلاونوئيد

 هايآنزيم فعاليت بر ميكوريزا هايقارچ تأثير عنوان تحت
 پيرزاد و سليماني زوفا دارويي گياه در اكسيدانتآنتي

)Soleymani and Pirzad2, 2016 (گونه كه دادند نشان-

 وجبم اكسيدانيآنت هاييمآنز فعاليت بهبود با ميكوريزا هاي
 عديلت را آبيكم تنش اثر و شده سلولي غشاء پايداري افزايش
 .كردند

  

 
 مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي كود زيستي بر محتوي فلاونوئيد رازيانه .4شكل 

Fig. 4. Mean Comparison of the effect of bio fertilizer treatments on the biological yield of 
Flavnoid 
 

 

  گيري نهايينتيجه
 مترميلي 90 و 60 از بعد آبياري رژيم بين تحقيق اين در

، نشد ديده دارمعني اختلاف دانه عملكرد بر اثر ازلحاظ تبخير
 در رازيانه كيفي و كمي خصوصيات ترينمناسب همچنين

 دور بنابراين، شد كسب مترميلي 90 از بعد آبياري رژيم
 و كمي خصوصيات حداكثر به دستيابي جهت مذكور آبياري
 اين رد، است توصيه قابل موردبررسي منطقه در رازيانه كيفي
 زتوباكترا، ميكوريزا زيستي كود تيمار سه هر از استفاده بررسي

 از استفاده و آبياري هايرژيم كليه در 2 بارور فسفاته و
 150 و 120 از بعد آبياري هايرژيم در ازتوباكتر و ميكوريزا

 صددر و دانه عملكرد بر داريمعني صورتبه تبخير مترميلي
 زيستي كودهاي كاربرد داشت اظهار توانمي، افزود اسانس

 در هم و نرمال آبياري شرايط در هم ازتوباكتر و ميكوريزا
 رازيانه كيفي و كمي خصوصيات ندتوانمي آبيكم تنش شرايط

 از قسمتي جايگزين آبيكم شرايطي در و بخشيده بهبود را
.كنند جوييصرفه آب مصرف در و شده مصرفي آب
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