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Abstract 

Background and Objective: Today, the use of medicinal plants as one of the most effective methods in the 

field of health and business is continuously increasing in all societies of the world. The dill is one of these 

medicinal plants that seeds, shoot, and essential oil are used in medical, health, cosmetic, and food cases. 

Among the required factors for plants, micro-elements elements play a significant role in feeding and 

increasing of plant yield. Also, in recent years, due to the increasing attention to the production of healthy food 

products and to prevent the harmful effects of chemical fertilizers on plant and soil resources, the application 

of biofertilizers has been considered. Due to the importance of dill as a medicinal plant and reducing the use 

of chemical fertilizers, as well as the few conducted studies on the effect of biofertilizers and foliar application 

of micro-elements on dill, the present study was conducted to investigate the yield, yield components, and 

essential oil of the dill plant in response to the application of phosphozist and nitrozist biofertilizers and foliar 

application of zinc and iron elements. 

 

Materials and Methods: The experiment was conducted as a randomized complete block design with three 

replications in 2019. Experimental treatments included foliar application with zinc from zinc sulfate, iron from 

iron sulfate and combined application of zinc and iron, and biofertilizer treatments consisted of application of 

phosphozist biofertilizer, pbt of nitrozist biofertilizer, combined pbt of phosphozist and nitrozist biofertilizers 

and control (spraying with distilled water).  

 

Results: The results showed that the highest plant height, number of umbels per plant, number of umbellets 

per umbel, number of seeds per umbel, percentage and yield of shoot essential oil were achieved from the 

combined application of nitrozist and phosphozist biofertilizers. There was no significant difference with foliar 

application of zinc and iron. In terms of grain yield, root dry weight and percentage and yield of grain essential 

oil, the application of these biofertilizers was significantly superior to other treatments. The combined use of 

phosphozist and nitrozist biofertilizers and iron and zinc foliar application improved the grain yield up to 10.5 

and 6.9%, respectively. 

 

Conclusion: Based on the results of this study, in order to produce more grain yield, yield components and 

essential oil in dill, the combined application of nitrozist and phosphozist biofertilizers was identified as the 

most desirable nutritional treatment. 
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 مورفولوژیکی و بر برخی صفات پاشی آهن و روی کودهای زیستی و محلول ثیرتأ
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 چکیده
در تجارت و  سلامت هایها در زمينهبه عنوان یکی از موثرترین روش دارویی گياهاناستفاده از امروزه : و هدف مقدمه

دانه، اندام هوایی و  از باشد کهگياهان دارویی میاین یکی از شوید  .روز به روز در حال افزایش استهمه جوامع دنيا 
گياه،  یعوامل مورد نياز براگردد. از ميان ن در موارد متعدد درمانی، بهداشتی، آرایشی و غذایی استفاده میاسانس آ

ای اخير به علت هدر سال چنين. همکننديار مهمی در تغذیه و افزایش عملکرد گياهان ایفا میمصرف نقش بسعناصر کم
و نيز در راستای جلوگيری از اثرات مضر کودهای شيميایی بر منابع  ولات غذایی سالمصتوجه روزافزون به توليد مح

اهميت گياه دارویی شوید از یک سو و لزوم  .تاستفاده از کودهای زیستی مورد توجه قرار گرفته اس گياهی و خاکی،
-لعات اندک انجام گرفته در مورد تأثير کودهای زیستی و محلولکاهش مصرف کودهای شيميایی از سوی دیگر و نيز مطا

هدف بررسی عملکرد، اجزای عملکرد و  پاشی عناصر کم مصرف بر روی گياه شوید موجب گردید تا پژوهش حاضر با
ی پاشی عناصر رواسانس گياه دارویی شوید در واکنش به کاربرد کودهای زیستی فسفوزیست و نيتروزیست و محلول

 .گرددو آهن اجرا 
 

 تيمارهای آزمایشیاجرا شد.  0231های کامل تصادفی با سه تکرار در سال صورت بلوکبهآزمایش : هامواد و روش
پاشی توأم روی و آهن و و محلول از منبع سولفات آهن ، آهناز منبع سولفات روی رویعناصر پاشی با محلولشامل 

ت و های زیستی فسفوزیس، کاربرد توأم کودکاربرد کود زیستی فسفوزیست، نيتروزیستتيمارهای کود زیستی شامل 
 . ندپاشی با آب مقطر( بود)محلول و شاهدنيتروزیست 

 
، تعداد چتر در بوته، تعداد چترک در چتر، تعداد دانه در چترک، درصد و ترین ارتفاع بوتهنتایج نشان داد که بيش :هایافته

کاربرد تلفيقی کودهای زیستی نيتروزیست و فسفوزیست حاصل شد که  یتيمارترکيب عملکرد اسانس اندام هوایی از 
 رصداز لحاظ عملکرد دانه، وزن خشک ریشه و د توأم روی و آهن نداشت.پاشی محلول یتيمارترکيب داری با تفاوت معنی

 م کودهای زیستیکاربرد توأکودهای زیستی برتری بارزی نسبت به سایر تيمارها داشت. و عملکرد اسانس دانه، کاربرد 
 .بهبود بخشيدندد درص 3/6و  5/01، عملکرد دانه را به ترتيب پاشی توام آهن و رویفسفوزیست و نيتروزیست و محلول

 
وید شگياه و اسانس در  اجزای عملکرد، عملکرد دانهافزایش بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش، به منظور  :گیرینتیجه

 ای شناسایی شد.ترین تيمار تغذیهمطلوببه عنوان کاربرد تلفيقی کودهای زیستی نيتروزیست و فسفوزیست 
 

  نيتروزیستعناصر کم مصرف، فسفوزیست، اسانس، عملکرد، : های کلیدیواژه
 
 

https://poponik.com/product-category/%d8%b9%d8%b7%d8%a7%d8%b1%db%8c/%da%af%db%8c%d8%a7%d9%87%d8%a7%d9%86-%d8%af%d8%a7%d8%b1%d9%88%db%8c%db%8c/
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 مقدمه

گياهان دارویی بخش مهمی از تنوع زیستی موجود 
شوند. اختصاص شامل میدر بسياری از مناطق جهان را 

درصد کليه داروهای تجویز شده در دنيا به  51تا  35
 گياهان، حاکی ازاین ترکيبات فعال بيولوژیکی حاصل از 

-ارزش قابل توجه گياهان دارویی در جوامع بشری می

با نام علمی  شوید (.3105 و همکاران باشد )اولواوریزار
Anethum graveolens L.  گياهی یک ساله، علفی و معطر

 یک عنوان به ( است کهApiaceaeاز خانواده چتریان )
موارد مصرف متعددی از  ایادویه گياه و معطر سبزی

(، 3101 آرورا و )کائور گوارشی هایناراحتی قبيل درمان
 (،3113 پرستیزدان و کيا)بهرامی اکسيدانآنتی خاصيت

 در، کاربرد (3112 حيدری و )ناصری اسپاسم ضد
 نفخ، ضد خون، چربی دهندهکاهش داروسازی، صنعت

 و زاده)حسين داردکبدی و ...  هایبيماری ،التهاب ضد
ترین همم (.3116 همکاران و منصفی و 3113 همکاران

  فلاندرن، -ون، دوکار -د این گياه شاملترکيبات اسانس 
  (.3113 )کوبزکا باشدليمونن و کاروون می

هان زراعی نقش عناصر غذایی در امر توليد گياتأمين 
هان، م طبيعی گيابرای انجام متابوليسکند. کليدی ایفا می

اندازه عناصر پرمصرف اهميت مصرف به عناصر کم
ادیر بسيار مصرف در مق. اگرچه عناصر غذایی کمدارند

مصرف مورد نياز هستند، ولی کمی نسبت به عناصر پر
های آنزیمی، ه، واکنشغذیه گيانقش اساسی در ت

ا و هیندهای متابوليکی از جمله متابوليزم کربوهيدراتفرآ
 ایطها و شرنيتروژن و مقاومت گياهان در برابر بيماری

(. 3102 )سينگ و همکارانکنند نامساعد محيطی ایفا می
-بهکه روی یک عنصر ضروری برای رشد گياهان است 

، DNAبرای ساخت ها، عنوان بخشی از ساختمان آنزیم
RNAا، هها، ليپيدها و پروتئينتيدرام کربوه، متابوليس

های آزاد، فتوسنتز، تقسيم سلولی و طویل حذف رادیکال
شدن سلول، حفظ ساختمان و عملکرد غشای سلولی نقش 

(. 3100 مای و همکاران و 3111 )فانگ و همکاراندارد 
 ز عناصر کم مصرف ضروری است که یکی دیگر ا آهن
وژن، تثبيت نيترمختلفی مانند متابوليکی  یندهایفرآدر 

ساخت کلروفيل و تيلاکوئيد، توسعه کلروپلاست، توليد 

های آنزیمی از رنگدانه و به عنوان کاتاليزور در فعاليت
-مو آنزی های مسير تنفس نوری و گليکولاتجمله آنزیم

پور کت دارد )حسنهای تنظيم و کنترل تعرق گياه شر
های تأمين عناصر یکی از روش (.3131 همکاراناقدم و 

پاشی است. گياه، تغذیه برگی از طریق محلول مورد نياز
بالا در  توان به سرعت و کارآییاز مزایای این روش می

-پيامدميایی و يکاهش مصرف کودهای شجذب عناصر، 

های زیست محيطی ناشی از آن، جذب مستقيم توسط 
 )گورونگ و همکارانهای گياهی اشاره کرد اندام و بافت

( دریافتند که 3111سلماسی و همکاران )زهتاب (.3106
 مصرف آهن، روی و بورپاشی با عناصر کمتيمار محلول

دار عملکرد تر و خشک گياه دارویی سبب افزایش معنی
ت عنوان شده اس. گردیدنعناع فلفلی نسبت به تيمار شاهد 

آهن و روی سبب بهبود عملکرد پاشی عناصر محلولکه 
 استسفرزه شدهدانه و بيولوژیکی و توليد موسيلاژ ا

است که شده  گزارش(. 3100 )رمرودی و همکاران
روی و آهن در عناصر گشنيز با گياه پاشی محلول
دار های رشد رویشی و گلدهی سبب افزایش معنیمرحله

کاربرد  و گردیدوزن تر و خشک ساقه و عملکرد دانه 
توأم آهن و روی نقش بيشتری در این افزایش داشت 

( 3113ساوی و محامد )ال(. 3113 عمراهل و )سيدال
پاشی صورت محلولکاربرد روی بهاظهار داشتند که 

اه گيعملکرد دانه، درصد و عملکرد اسانس  سبب افزایش
اهل و محمود السيدشد. در مقایسه با شاهد سبز زیره

عنوان نمودند که درصد و عملکرد اسانس ریحان ( 3101)
تر از تيمار کاربرد در تيمار کاربرد توأم آهن و روی بيش
 مجزای عناصر و نيز شاهد بوده است.

مدت  سبب تفاده از کودهای شيميایی در درازاس
کاهش حاصلخيزی خاک، سلامت محيط زیست و 

ورود  ،تخریب و تغيير کيفيت خاک ،جانداران خاکزی
کاهش کيفيت محصولات های غذایی، ودگی به زنجيرهآل

ی و زیرزمينی، آلودگی های سطحآلودگی آب ،کشاورزی
جوی، کاهش تنوع زیستی و جلوگيری از عملکرد طبيعی 

رو، از این(. 3101 )ناگانادا و همکاران گرددمی اکوسيستم
برای کاهش مصرف کودهای شيميایی و مدیریت صحيح 

بایستی مصرف منابع جایگزین مدنظر قرار و پایدار خاک 
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توان به استفاده از کودهای گيرند که از آن جمله می
(. کود زیستی عبارت 3113 رما)شا اشاره کردزیستی 

دارنده با جمعيت متراکم از یک یا چند است از مواد نگه
-های متابوليکی آننوع موجود مفيد خاکزی و یا فرآورده

سبب کنترل  که (3102 ران)جهان و همکاهستند ها 
خاک و تأمين  افزایش حاصلخيزیهای خاکزاد و بيماری

، افزایش محصول و کاهش آلودگی نيازهای غذایی گياه
)محفوظ و  شوندمیناشی از مصرف کودهای شيميایی 

کودهای زیستی در مقایسه چنين هم (.3112 الدینشرف
 ی عناصر غذایی، موادبا کودهای شيميایی در چرخه

کنند، قابليت تکثير خود به خودی دارند و سمی توليد نمی
باعث اصلاح خصوصيات فيزیکی و شيميایی خاک 

 همکاران و آزاز(. 3105 اهل و همکارانشوند )سيدالمی

 ميزان و عملکرد رویشی، رشد که گزارش کردند  (3113)

 زیستی تيمارهای مصرف کود در گياه رازیانه اسانس

 کردند ( گزارش3111همکاران ) و کوچکییافت.  افزایش

 مانند نيتروکسين، زیستی کودهای کاربرد که

 فسفات حل کننده باکتری و سوپرنيتروپلاس
 رشد، در بهبود موثری و مفيد نقش سودوموناس

 گياه اسانس کيفی و خصوصيات هوایی، اندام عملکرد

 در (3113) همکاران و عبدالهادی .زوفا دارد دارویی

 که کردند نعناع گزارش گونه سه روی بر پژوهشی

 اثرات و ازتوباکتر، آزوسپيرليوم زیستی کودهای کاربرد

 درگياهان دارند.  این کيفی عملکرد و رشد بر مثبتی
 اویح زیستی کودهای کاربرد که عنوان شد دیگر تحقيقی

ه در گياه رازیان را اسانس مقدار آزسپریليوم، و ازتوباکتر
 داد افزایش داریمعنی طوربه شاهد تيمار با مقایسه در

 (.3112 الدینشرف و محفوظ)
پاشی عناصر های گياهان زراعی به محلولواکنش

وفور مورد مصرف و کاربرد کودهای زیستی بهکم
های مشابه روی مطالعه قرار گرفته است، اما بررسی

که گياهان دارویی و معطر محدود است. با توجه به این
تغييرات اسانس اندام هوایی و دانه شوید در واکنش به 
کاربرد عناصر روی و آهن و کاربرد کودهای زیستی 
ارزیابی نگردیده است، در این پژوهش سعی شد تا اثر 

پاشی این عناصر و نيز تيمارهای مختلف کود محلول
زیستی بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه و توليد اسانس 

 ی قرار گيرد.شوید مورد بررس
 

 هامواد و روش
در منطقه قراملک تبریز  0231آزمایش در سال زراعی      

کامل تصادفی با سه تکرار اجرا  هایبلوکدر قالب طرح 
متر است و در  0225ارتفاع منطقه از سطح دریا . گردید

دقيقه  3درجه و  21دقيقه طول شرقی و  06درجه و  00
تيمارهای آزمایشی شامل  عرض شمالی واقع شده است.

در هزار از منبع نمک یک  پاشی با روی با غلظتمحلول
یک  با غلظت آهنپاشی با محلول، (4ZnSO) رویسولفات

پاشی ، محلول(4FeSO) آهندر هزار از منبع نمک سولفات
-توأم روی و آهن )مقدار هر کدام مشابه غلظت محلول

زیستی  هایپاشی مجزای هر عنصر(، کاربرد کود
تر در يبه مقدار پنج لو نيتروزیست، هر کدام فسفوزیست 

، کاربرد توأم کودهای هکتار به صورت کودآبياری
زیستی فسفوزیست و نيتروزیست )مقدار هر کدام مشابه 

پاشی با )محلول و شاهدکاربرد مجزای کودهای زیستی( 
شرکت کشت کار کودهای زیستی از  .بودند آب مقطر(

راسان شمالی و سولفات روی و آهن از گستر نوژان خ
بر اساس آمار  تهيه گردید. موسسه مبتکران شيمی

های سرد و هواشناسی، این منطقه دارای زمستان
 00/350های گرم با ميانگين بارندگی ساليانه تابستان

مشخصات اقليمی منطقه اجرای آزمایش  متر است.ميلی
عمق  رد شيميایی خاک-و مشخصات فيزیکو 0در جدول 

 آورده شده است. 3در جدول  متریسانتی 21صفر تا 
شخم بهاره، دیسک و تسطيح  عمليات تهيه زمين شامل    

ردیف  1کرت و هر کرت شامل  2بلوک شامل بود. هر 
 35های کاشت متری بود. فاصله بين ردیف 3کاشت 
روی هر ردیف با فاصله های شوید متر بود. دانهسانتی

متر کشت شدند و پس از سبز شدن و استقرار سانتی 2
ها در مرحله دو تا چهار برگی تنک و فاصله کامل گياهچه

متر افزایش داده شد )عندليبی و همکاران سانتی 6ها به آن
اردیبهشت پس از ضدعفونی 31(. بذرها در تاریخ 3100
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 1931اجرای آزمایش در سال زراعی مشخصات اقلیمی منطقه  -1جدول 
 (C˚دما ) (mmبارندگی ) ماه

 3/01 3/02 اردیبهشت
 0/03 0/00 خرداد

 0/33 2/32 تير
 0/23 3/2 مرداد

 6/21 3/2 شهریور
 0/32 3/1 مهر

 
 شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش -مشخصات فیزیکو -2جدول 

عمق 
(cm) 

pH 
گل 
 اشباع

هدایت 
الکتریکی 

(dS/m) 

کربن 
آلی 
)%( 

کربنات 
کلسيم 
معادل 

)%( 

 
نيتروژن کل 

)%( 
 گرم در کيلوگرم(عناصر قابل جذب )ميلی

اجزای معدنی خاک 
)%( 

کلاس 
 بافت خاک

 P K Zn Fe Mn Cu شن سيلت رس 
-21 لوم شنی

1 
66/2 12/0 33/0 22/1 102/1 00 033 13/0 0/3 0/05 61/0 00 35 60 

      
کش بنوميل )با نسبت دو در هزار(، در شيارهایی با قارچ

متر قرار گرفتند و برای خروج هر چه به عمق یک سانتی
ها، روی بذرهای کشت شده ماسه بادی بهتر گياهچه

ریخته شد. بعد از کاشت، همه واحدهای آزمایشی آبياری 
ها تنک ها، بوتهمل گياهچهگردیدند. پس از استقرار کا

بوته در متر مربع رسانده  66گردیده و تراکم کاشت به 
 باریکروز  01هر  یبعد هایياریآبشد. پس از آن، 

های هرز به صورت دستی صورت گرفت. مبارزه با علف
مرحله پاشی قبل از محلول .گردیدطور مداوم انجام و به

ه ک و در زمانی قبل از طلوع آفتابهنگام صبح گلدهی و 
پاش دستی انجام گرفت. وزش باد وجود نداشت، با سم

بر اساس توصيه شرکت توليد کننده ميزان مصرف 
 5 به مقدار يتروزیست و فسفوزیستن یستیز هایکود

زان ها ميليتر در هکتار بود. بنابراین بر اساس اندازه کرت
لازم برای هر کرت محاسبه و پس از حل کردن در آب به 
صورت یکنواخت در کل کرت قبل از مرحله گلدهی پخش 

 هایباکتری حاوی کود زیستی نيتروزیستگردید. 
Enterobacter cloacae است ازت کننده باشد که تثبيتمی 

 باشدعدد می 301ليتر آن جمعيت باکتری در هر ميلیو 
کود زیستی  .(3130)دهستانی اردکانی و همکاران 

 Pseudomonas putidaهای فسفوزیست حاوی باکتری

ها با دو سازوکار ترشح اسيدهای باشد. این باکتریمی
آلی و اسيد فسفاتاز، فسفر نامحلول خاک را به فرم قابل 

زاده )عباس دهدده و در اختيار گياه قرار میجذب درآور

 بذراز شرکت پاکان یدشو یبذرها. (3101و همکاران 
 .گردید تهيه اصفهان

 اجزای و عملکرد تعيين منظوردر زمان رسيدگی به     

از هر واحد آزمایشی برداشت  مربعمتر يمن عملکرد،
بوته  01تعداد های برداشت شده، از بين بوتهو  گردید

تعداد ارتفاع بوته،  و گردید انتخاب یصورت تصادفهب
چتر در بوته، تعداد چترک در چتر، تعداد دانه در چترک 

ميانگين  و گيریاندازه انتخابی هایبوته درو عملکرد دانه 
 در صفت آن ارزش عنوانبه هاآن های حاصل ازداده

برای تعيين وزن  .منظور گردید واریانس تجزیه جدول
ها ها از خاک، ریشهسازی ریشهپس از خارجها ریشه

گراد درجه سانتی 25برای خشک شدن در آون با دمای 
ساعت یا بيشتر )تا زمان تثبيت وزن خشک  01به مدت 

و سپس وزن خشک ریشه با  ندشد نهایی( قرار داده
به گرم توزین شد.  110/1ترازوی دیجيتالی با دقت 

دهی کامل تعداد منظور استخراج اسانس، در مرحله گل
طور تصادفی و با در آزمایشی بهبوته از هر کرت  01

 هاینظر گرفتن اثر حاشيه ای برداشت شد. سپس بوته
ها پس از برداشت شده در سایه خشک شدند. نمونه

برای خشک شدن کامل، توسط آسياب خرد گردیدند. 
 51و  21استخراج اسانس دانه و اندام هوایی به ترتيب 
گيری سگرم از دانه و سرشاخه گلدار آسياب شد و اسان

وسيله دستگاه کلونجر به روش تقطير با بخار آب به
 2تا  5/3ها حدود صورت گرفت. بدین صورت که نمونه
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گيری قرار گرفتند و پس از توزین ساعت مورد اسانس
اسانس استخراج شده، درصد وزنی اسانس از طریق 

 (.3110محاسبه گردید )جایمند و رضایی،  0رابطه 

ضرب درصد اسانس و عملکرد عملکرد اسانس از حاصل
 دست آمد.دانه و اندام هوایی به

×  011                                                               [0رابطه ]
 وزن اسانس (گرم)

وزن خشک ماده  اوليه(گرم) 
 = درصد اسانس 

 

 MSTAT-Cافزارهای از نرم های آماریبرای تجزیه     
ها با ميانگين دادهگردید و استفاده  SPSS Ver. 21و 

و بر اساس آزمون چند  MSTAT-Cافزار استفاده از نرم
ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد مقایسه دامنه

 . ندگردید

 
 نتایج و بحث

أثير بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس ت
دار معنیکودی بر تمام صفات مورد مطالعه  تيمارهای

 (.2)جدول بود 
 

 ارتفاع بوته
مشخص  هاميانگين بر اساس نتایج حاصل از مقایسه     

متر( از سانتی 2/010ترین ارتفاع بوته )بيشگردید که 
کاربرد توأم کودهای زیستی فسفوزیست و تيمار 

اختلاف نيتروزیست به دست آمد که از لحاظ آماری 
پاشی توأم روی و آهن محلولی داری را با تيمارهامعنی

 5/011متر( و کود زیستی نيتروزیست )سانتی 12/010)
ترین ارتفاع بوته نيز کم(. 0متر( نشان نداد )جدول سانتی

پاشی ل، محلو(مترسانتی 1/30شاهد ) هایمتعلق به تيمار
و کود متر( سانتی 1/32روی )متر(، سانتی 5/36آهن )

 (.0بود )جدول  متر(سانتی 2/32زیستی فسفوزیست )
نتایج نشان داد که کاربرد همزمان کود زیستی 

پاشی توام آهن و نيتروزیست و فسفوزیست و محلول
 00/01روی ارتفاع بوته را در مقایسه با شاهد به ترتيب 

کاربرد کودهای (. 0درصد افزایش دادند )جدول  52/6و 
-میعناصر غذایی مورد نياز گياه زیستی سبب تأمين 

 هایو در نتيجه موجب تقسيم و بزرگ شدن سلول شوند
-افزایش ارتفاع گياه می شده و از این طریق سببگياهی 

(. یکی دیگر از دلایل 3105 )استریچلند و همکارانشوند 
اصلی افزایش ارتفاع بوته بر اثر کاربرد کودهای زیستی 

های محرک رشد توليد هورموندليل تحریک تواند بهمی
 (.3101 ها باشد )ناگاناندا و همکارانودگياه توسط این ک

( اظهار داشتند که 3105رضائی چيانه و همکاران )
اصر روی، آهن و منگنز و کاربرد توأم پاشی عنمحلول

ها سبب افزایش ارتفاع بوته گياه دارویی گل هميشه آن
اثر مصرف روی را  ردافزایش ارتفاع بوته  بهار گردید. 

و  RNAدر متابوليزم توان به نقش مؤثر این عنصر می
ک یسبب تحرکه  نسبت دادهای گياهی ریبوزوم در سلول

شود و می DNAتوليد کربوهيدرات، پروتئين و ساخت 
 چنين، روی. همسبب افزایش رشد گياه می گردد در نتيجه

ماده توليد اکسين )تریپتوفان( در تشکيل و ساخت پيش
شرکت دارد رشدی در گياهان می باشد،  که هورمون

آهن نيز یک کوفاکتور مهم در (. 3111 )فانگ و همکاران
های بيوشيمایی است و نيز در ساخت بسياری از آنزیم

کلروفيل و نمو کلروپلاست شرکت دارد، بنابراین، در 
 همکاران نقش اساسی دارد )ميلر و رشد و نمو گياه

0335.) 

 
 چتر در بوته، چترک در چتر و دانه در چترک

نتایج نشان داد که تغذیه گياه شوید با منابع مختلف      
کودی سبب افزایش تعداد چتر در بوته، تعداد چترک در 
چتر و تعداد دانه در چترک گردید. تيمار تلفيقی کودهای 
زیستی نيتروزیست و فسفوزیست داری بالاترین تعداد 

عدد( بود که با تيمارهای کاربرد  12/31چتر در بوته )
پاشی توأم عدد( و محلول 3/03زیستی فسفوزیست )کود 

داری را نشان نداد عدد( اختلاف معنی 2/01روی و آهن )
(. کاربرد توأم دو کود زیستی فسفوزیست و 0)جدول 

 1/01را نسبت به شاهد نيتروزیست تعداد چتر در بوته 
پاشی همزمان آهن و روی نيز این درصد و محلول

  (.0د بخشيدند )جدول درصد بهبو 2/00شاخص را  
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 محتوای اسانس گیاه شویدو  ، اجزای عملکردبر عملکرد تیمارهای کودیتجزیه واریانس اثر  -9جدول 

     ميانگين مربعات     

درجه  منابع تغيير
 آزادی

ارتفاع 
 بوته

تعداد 
چتر در 

 بوته

تعداد 
چترک 
 در چتر

تعداد 
دانه در 
 چترک

وزن 
خشک 
 ریشه

عملکرد 
 دانه

درصد 
اسانس 
اندام 
 هوایی

درصد 
اسانس 

 دانه

عملکرد 
اسانس 
اندام 
 هوایی

عملکرد 
اسانس 

 دانه

 100/1 135/1 103/1 111/1 002/0 1112/1 110/1 351/1 52/0 22/01 3 تکرار

*  6 کود
02/22  *63/2  *

230/1 
 **
202/1  *130/1  **

13/51 
 *
100/1 

 *
110/1 

 **
322/0 

 **
251/1 

 103/1 302/1 133/1 112/1 632/3 116/1 116/1 331/1 213/1 32/01 03 خطا
ضریب 

 36/0 32/6 00/0 26/2 30/0 32/2 23/3 11/2 21/0 32/2 - تغييرات )%(

 ميباشد. دار در سطح احتمال پنج و یک درصدترتيب معنی: به**و  *

 
تعداد چترک در چتر بر اثر کاربرد تلفيقی کودهای      

عدد(  نسبت  16/02زیستی نيتروزیست و فسفوزیست )
درصد افزایش یافت، ولی این تيمار کودی  3/02به شاهد 

داری از نظر آماری با تيمارهای کود زیستی تفاوت معنی
پاشی توأم عناصر محلولفسفوزیست و نيتروزیست، 

(. بر 0پاشی روی نداشت )جدول روی و آهن و محلول
 هنپاشی توأم عناصر آها محلولمقایسه ميانگيناساس 

شی پادرصد، محلول 2/1و روی تعداد چترک در چتر را 
درصد، کود  5/5پاشی آهن درصد، محلول 0/6روی 

زیستی  درصد و کود 5/3زیستی فسفوزیست 
درصد در مقایسه با شاهد افزایش دادند  0/6نيتروزیست 

 (. 0)جدول 

  
ترین تعداد دانه در چترک در تيمار مصرف توأم بيش     

عدد( و نيز  03/02کودهای نيتروزیست و فسفوزیست )
عدد( مشاهده  03/02فسفوزیست )مجزای کود کاربرد 

داری با تيمارهای گردید که  از لحاظ آماری اختلاف معنی
عدد( و کود  61/03پاشی توأم روی و آهن )محلول

 (.0)جدول  عدد(  نداشت 61/03زیستی نيتروزیست )
های نتایج این پژوهش مشخص کرد که کاربرد تيمار

هن و روی، فسفوزیست، کودی آهن، روی، کاربرد توام آ
نيتروزیست و مصرف تلفيقی فسفوزیست و نيتروزیست 

، 2/5، 2/5ه ترتيب تعداد دانه در چترک را نسبت به شاهد ب
 (. 0درصد افزایش دادند )جدول  3/03و  3/2، 6/00، 3/2

کودهای نيتروزیست و فسفوزیست  در این پژوهش،    
با تأمين نيتروژن و فسفر و قابل دسترس کردن سایر 

مواد غذایی بر رشد شوید مؤثر بودند و موجب افزایش 
های که این نتيجه با یافته تعداد چتر و چترک شدند

( مطابقت 3102پور و همکاران )حاصل از تحقيقات یگانه
الدین های محفوظ و شریفنتایج بررسیچنين دارد. هم

اثر مثبت کاربرد کودهای زیستی در ( نيز بيانگر 3112)
ت تأثير مثبباشد. افزایش تعداد چترک در چتر رازیانه می

 دکاربرد کود زیستی در افزایش تعداد چتر در بوته، تعدا
چترک در چتر، تعداد دانه در چترک، تعداد دانه در بوته، 
وزن هزار دانه و عملکرد دانه گشنيز به اثبات رسيده است 

محمدزاده توتونچی و اميرنيا  (.3103)درزی و همکاران 
پاشی توأم عناصر آهن، ( بيان داشتند که محلول3106)

روی و منگنز موجب بهبود تعداد غلاف در بوته، تعداد 
های جانبی گياه دارویی غلاف و تعداد شاخهدانه در 

-لمحلوچنين گزارش گردیده است که شنبليله گردید. هم
افزایش تعداد هن و روی سبب های آپاشی ریزمغذی

زن هزار دانه جانبی، تعداد کپسول در بوته و و هایشاخه
 (. 3103گياه ارویی زیره سياه شد )هنداوی و همکاران 

کمبود روی ( گزارش دادند که 3111فانگ و همکاران )
و تأثير منفی شود موجب کاهش رشد و گلدهی گياه می

ارتقای اجزای داشت. گياه خواهد های زایشی در اندام را
عملکرد گياه از جمله چترک در هر چتر در نتيجه کاربرد 

مصرف مانند روی ممکن است به دليل افزایش عناصر کم
هایی باشد که منجر به افزایش و فعاليت شدت فتوسنتز

شود )سينگ و ها میدن آنها و طویل شتقسيم سلول
( 3100(. در این مورد مای و همکاران )3102 همکاران

به دليل افزایش ذخيره عنصر روی عنوان نمودند که 
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های دانه گرده موجب افزایش طول عمر دانه کربوهيدرات
افشانی و تشکيل ش گردهگرده شده و در نتيجه به افزای

 الاب دليلاز طرفی، انجامد. تری در گياه میتعداد دانه بيش
 وجود عدم به توانمی چترک را در دانه تعداد بودن

مغذی  ریز کودهای شرایط مصرف در منبع محدودیت

پيرزاد و همکاران  در این راستا، .داد نسبت آهن و روی
 و روی از پاشی آهنمحلول کردند که ( گزارش3102)

آنيسون گياه دارویی در  هادانه حد از بيش سقط
 . کرد و سبب افزایش تعداد دانه گردید جلوگيری

 
 یک گیاه شویدر تیمارهای کودی بر صفات مورفولوژمقایسه میانگین اث -4جدول 

 تعداد چتر در بوته (cmارتفاع بوته ) تيمار کودی
چترک در تعداد 

 چتر
تعداد دانه در 

 چترک
وزن خشک ریشه 

(g) 

 b 1/30 d 1/06 c 06/00 c 25/00 b 15/0 شاهد
 b 5/36 bcd 2/01 bc 0/03 b 21/03 b 13/0 آهن
 b 1/32 cd 3/01 abc 3/03 b 03/03 b 30/0 روی

 ab 12/010 abc 2/01 ab 06/03 ab 61/03 b 32/0 آهن + روی
 b 2/32 ab 3/03 ab 56/03 a 03/02 b 33/0 فسفوزیست
 ab 5/011 cd 16/01 abc 06/03 ab 61/03 a 10/3 نيتروزیست

 a 2/010 a 12/31 a 16/02 a 03/02 a 016/3 فسفوزیست+ نيتروزیست

 . دنباشمیدرصد بر اساس آزمون دانکن  5در سطح احتمال  دارمعنیاختلاف بيانگر های با حروف متفاوت در هر ستون ميانگين

 

 وزن خشک ریشه
، وزن (0جدول ) هامقایسه ميانگينبر اساس نتایج      

داری تحت تأثير طور معنیخشک ریشه شوید به
-بيشپاشی قرار گرفت. تيمارهای کود زیستی و محلول

آبياری با ترکيبی از  در حالتوزن خشک ریشه ترین 
گرم  016/3)کودهای زیستی نيتروزیست و فسفوزیست 

گرم در بوته(  10/3در بوته( و کود زیستی نيتروزیست )
به  گرم در بوته( 15/0حاصل شد که نسبت به شاهد )

جدول )ند افزایش نشان داد درصد 3/01و  1/02 ترتيب
 پاشی آهن ميزان این شاخص را درچنين محلولهم(. 0

 3/2پاشی روی درصد، محلول 0/3مقایسه با شاهد 
و  ددرص 2/0پاشی توام آهن و روی درصد، محلول

درصد بهبود بخشيدند  2/2کاربرد کود فسفوزیست 
های این تحقيق، نتایج تحقيق مشابه با یافته(. 0)جدول 

( نيز حاکی از افزایش وزن تر و 3113کندیل و همکاران )
 کودهای زیستیخشک ریشه گياه ریحان در تيمار 

 گزارش شده است که بود.  ریلوميو آزوسپ ازتوباکتر
ا متعادل کردن زیستی ب هایهای موجود در کودباکتری

 مصرف و ریزمغذی مورد نيازجذب عناصر اصلی پر
چنين گياه، سنتز و ترشح مواد محرک رشد گياه و هم

 بيوتيک موجبو انواع آنتیترشح اسيدهای آمينه مختلف 
)پاتل و شوند میرشد و توسعه ریشه و اندام هوایی 

ای ( در مطالعه3103موحدی و معينی ) (.3106 همکاران
پاشی کلات آهن سبب افزایش وزن نشان دادند که محلول

یادگاری و دارویی کاسنی گردید.  خشک ریشه گياه
( نيز افزایش وزن خشک ریشه گياه 3103علایيان )

پاشی توأم آهن دارویی هميشه بهار را در حالت محلول
 و روی گزارش کردند. 

 
 درصد و عملکرد اسانس اندام هوایی

ترین درصد اسانس اندام هوایی از تيمارهای بيش     
فسفوزیست و نيتروزیست کاربرد توأم کودهای زیستی 

درصد(  53/0درصد( و کود زیستی نيتروزیست ) 52/0)
درصد( که دارای  26/0به دست آمد که نسبت به شاهد )

ترین ميزان اسانس اندام هوایی بود، درصد اسانس پایين
درصد افزایش دادند. با  2/00و  5/03اندام هوایی را 

اختلاف وجود این، تيمارهای ذکر شده از لحاظ آماری 
پاشی توأم روی و آهن داری را با تيمارهای محلولمعنی

درصد( نشان  00/0پاشی روی )درصد( و محلول 05/0)
ایج مشخص گردید که با توجه به نت (.5جدول ندادند )
م روی و آهن محتوای اسانس اندام پاشی توأمحلول
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درصد و  6/6هوایی گياه شوید را در مقایسه با شاهد 
مجزای کود مجزای عنصر روی و کاربرد پاشی محلول

درصد بهبود بخشيدند  1/5فسفوزیست این شاخص را 
 (. 5)جدول 

ها حداکثر بر اساس نتایج حاصل از مقایسه ميانگين     
م دام هوایی در تيمارهای کاربرد توأعملکرد اسانس ان

گرم  22/2کودهای زیستی فسفوزیست و نيتروزیست )
گرم در  03/2نيتروزیست ) د زیستیبع(، کودر مترمر
ن هپاشی همزمان عناصر روی و آو محلول مترمربع(

مد. حداقل عملکرد گرم در مترمربع( به دست آ 11/6)
گرم در  21/5) شاهداسانس اندام هوایی نيز در تيمار 

(. بر این اساس کاربرد 5متربع( مشاهده شد )جدول 
م آهن و روی، تيمارهای کودی آهن، روی، مصرف توأ

فسفوزیست، نيتروزیست و کاربرد تلفيقی این دو کود 
عملکرد اسانس اندام هوایی را در مقایسه با شاهد به 

درصد ارتقا دادند  2/22و  2/30، 00، 03، 0/02، 2ترتيب 
 (. 5)جدول 

در سایر تحقيقات نيز نتایج مشابه با این تحقيق 
گزارش شده است. برای مثال، کاربرد کودهای زیستی 

 کنندههای حلآزوسپيریلوم و باکتری هایباکتریدارای 
فسفات بر گياه ریحان نشان داد که بالاترین درصد 
اسانس و عمکرد رویشی در تيمار تلفيقی آزوسپيریلوم 

های حل کننده فسفات حاصل شده است )عجيم و باکتری
چنين گزارش گردیده است که هم(. 3115 و همکاران الدین

یستی سبب بهبود درصد اسانس استفاده از کودهای ز
زاده تفتی مکی(. 3111 )کليمانکوا و همکاران ریحان گردید
( اظهار داشتند که کاربرد کودهای 3103و همکاران )

زیستی نيتروژنه و فسفره سبب افزایش درصد و عملکرد 
فلاحی و اسانس اندام هوایی گياه دارویی مرزه گردید. 

 آلمانی ارویی بابونهگياه دمطالعه در ( 3113همکاران )
ترین عملکرد اسانس در تيمارهای بيشنشان دادند که 

زهتاب سلماسی و  .به دست آمدکننده فسفات باکتری حل
پاشی با ( گزارش دادند که تيمار محلول3111همکاران )
 دارمصرف آهن، روی و بُر سبب افزایش معنیعناصر کم

سبت فلفلی ندرصد اسانس بوته و برگ گياه دارویی نعناع 
 آزمایش نتایج پاشی( شده است.به شاهد )عدم محلول

 پاشیمحلول که داد ( نشان3101)اهل و محمود السيد

گياه  اسانس عملکرد بهبود آهن موجب و روی توأم
عنوان شده است که  .گردید شاهد تيمار نسبت بهریحان 
با آهن و روی موجب افزایش  ليموعلفگياه پاشی محلول

 )عزیز و همکاران شددار درصد و عملکرد اسانس معنی
افزایش درصد اسانس گياه دارویی نعناع فلفلی  (.3101

پاشی روی در مطالعه اختر و همکاران تحت تأثير محلول
 ( به اثبات رسيده است. 3113)

 
 درصد و عملکرد اسانس دانه

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که کاربرد      
روی و آهن  پاشی عناصرزیستی و محلول ای کودتيماره

نس دانه رد اسانس دانه و عملکسبب افزایش ميزان اسا
ترین درصد و بيشبه طوری که  .(5گردیدند )جدول 

کاربرد توأم کودهای زیستی عملکرد اسانس دانه بر اثر 
درصد و  12/2فسفوزیست و نيتروزیست )به ترتيب 

نيتروزیست )به گرم در مترمربع( و کود زیستی  012/5
حاصل شد  (گرم در مترمربع 13/5درصد و  21/2ترتيب 

اسانس دانه  درصدهن پاشی عنصر آمحلول(. 5)جدول 
 3)به ترتيب  و عملکرد اسانس دانه را در مقایسه با شاهد

 1/6و  2/3به ترتيب پاشی روی )درصد(، محلول 5/5و 
 3/3آهن )به ترتيب  پاشی تلفيقی روی ودرصد(، محلول

 2/3کود زیستی فسفوزیست )به ترتيب  درصد(، 3/01و 
 1/01 ترتيبدرصد(، کود زیستی نيتروزیست )به  00و 
م فسفوزیست و نيتروزیست درصد( و کاربرد توأ 02و 

 (. 5)جدول  دادنددرصد( افزایش  3/30و  2/03)به ترتيب 
 یکودها مثبت اثر به های انجام شدهبررسی در     

 گياه دارویی رزماری توليدی اسانس درصد بر زیستی

در گياه دارویی  (.3116 همکارانی و است )ليت شده اشاره
زوفا نيز استفاده از ترکيب نيتروکسين، ميکوریزا و 

دار درصد یش معنیفلورسنت به افزا سودوموناس
 توجه به با (.3111 کوچکی و همکاران)اسانس منجر شد 

کود زیستی  کاربرددر اثر  دانه اسانس عملکردافزایش 
نيتروژن در  عنوان نمود که چونتوان می نيتروژنی

های جدید حاوی اسانس نقش دارد توسعه و تقسيم سلول
ها چنين اسانس( و هم3112 ران)اميدبيگی و همکا

ها ترکيبات ترپنوئيدی بوده و واحدهای سازنده آن
هستند و با  NADPHو  ATP)ایزوپرنوئيدها( نيازمند 
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نيتروژن برای  مانندتوجه به این که حضور عناصری 
و  زادهرحيمباشد )تشکيل ترکيبات اخير ضروری می

 یبنابراین مصرف کود زیستی نيتروژن (،3106 همکاران
گزارش شده است  شود.موجب افزایش اسانس گياه می

 درصد و عملکردبب بهبود سکود فسفات زیستی که 
 .(3111 )درزی و همکاران رازیانه گردیدگياه اسانس دانه 

دانه دو عامل مهم و تعيين کننده عملکرد درصد اسانس و 
ق در این تحقيبنابراین، باشند. در عملکرد اسانس دانه می

 ،تحت تغذیه گياه با روی و آهندانه  عملکرد بهبودبه دليل 
 زهتاب. یافت نيز افزایش شویدعملکرد اسانس دانه 

محمد  و ( و عبدالوهاب3111همکاران ) و سلماسی
 ریزمغذی عناصر مصرف که ( نيزگزارش نمودند3111)

 آروماتيکی و ترکيبات افزایش روی سبب و آهن نظير
 .شودمی دارویی گياهان در اسانس

 عملکرد دانه
پاشی ها نشان داد که محلولنتایج مقایسه ميانگين     

کودهای مصرف روی و آهن و نيز مصرف عناصر کم
زیستی فسفوزیست و نيتروزیست باعث بهبود عملکرد 

رد ترین عملکدانه گياه شوید نسبت به شاهد شدند. بيش
گرم در مترمربع( مربوط به  0/000دانه در واحد سطح )

تيمار کاربرد تلفيقی کودهای زیستی نيتروزیست و 
ميزان عملکرد نيز متعلق به تيمار  ترینو کمفسفوزیست 

بود ربع مگرم در متر 6/032يانگين عملکرد شاهد با م
مده مصرف عنصر با توجه به نتایج به دست آ (.5جدول )

درصد،  0/2ميزان عملکرد دانه را نسبت به شاهد  آهن
پاشی توأم این درصد، محلول 2/0مصرف عنصر روی 

 1کاربرد کود زیستی فسفوزیست  درصد، 3/6دو عنصر 
درصد و  0/5ست درصد، کاربرد کود زیستی نيتروزی

بود دادند درصد به 5/01مصرف همزمان این دو کود 
(. نتایج این پژوهش مشخص کرد که افزایش 5)جدول 

تعداد چتر در بوته، تعداد چترک در هر چتر و نيز تعداد 
-دانه در چترک بر اثر کاربرد کودهای زیستی و محلول

پاشی عناصر آهن و روی، در مجموع عملکرد دانه شوید 
کمایستانی و ه شکل مثبت تحت تأثير قرار دادند. را ب

( اظهار داشتند که کاربرد کودهای 3105همکاران )
-هدزیستی سبب افزایش عملکرد دانه گياه انيسون گردید. 

 که استفاده از کردند گزارش (3131شيخ و همکاران )

 سفرف افزایش حلاليت موجب فسفات کنندهحل هایباکتری
این محققان  شد. عملکرد دارمعنی افزایش و غيرمحلول

فسفر بر اثر کاربرد  چنين عنوان نمودند که فراهمیهم
 اهیگي هایبافت سبب استحکام کودهای زیستی فسفری

 تدافمی تعویق به هابرگ نتيجه ریزش در و شده هابرگ و
 این در هاآن شادابی و حفظ هابرگ بيشتر موجب بقای و

 نيز هادانه پرشدن دورهبا  مصادف که رشد از مرحله
 هشد فتوسنتز تداوم چنين سببگردد و هممی باشد،می
 مشخص .عملکرد دانه دارد افزایش در را بسزایی نقش که

از جمله روی در شده است که برخی عناصر معدنی 
 مهمی های فتوسنتزی نقشتشکيل و تسهيم فرآورده

نمو طوری که هر نوع کمبود روی، آغازش و دارند. به
مانی دانه گرده، توليد ماده خشک و ها، قابليت زندهگل

های گياهی و نيز عملکرد دانه را تسهيم آن را بين اندام
(. 3102 کند )سينگ و همکارانال شدیدی میدچار اختل

پاشی سولفات آهن و روی، محلولعنوان شده است که 
-طور معنیاسفرزه را نسبت به شاهد به گياهعملکرد دانه 

 (.3103 سلماسی و همکاران)زهتاباد اری افزایش دد

 
 گیری کلینتیجه

این مطالعه اثر کودهای زیستی فسفوزیست و      
پاشی عناصر روی و آهن را بر نيتروزیست و محلول

عملکرد، اجزای عملکرد و محتوای اسانس گياه شوید 
مورد بررسی قرار داد. نتایج نشان داد که کاربرد 

پاشی عناصر باعث بهبود و محلولکودهای زیستی 
صفات عملکرد، وزن خشک ریشه، تعداد چتر در بوته، 
تعداد چترک در چتر، تعداد دانه در چترک، درصد و 
عملکرد اسانس دانه و اندام هوایی در مقایسه با شاهد 

چنين کاربرد تلفيقی کودهای زیستی گردیدند. هم
ا بر ر ترین تأثير مثبتفسفوزیست و نيتروزیست بيش

صفات مورد مطالعه نشان داد. با توجه به نتایج مشاهده 
شود که کابرد کودهای زیستی و شده چنين استنباط می

توان مصرف آهن و روی را میپاشی عناصر کممحلول
در جهت حصول عملکرد و اسانس مطلوب در گياه شوید 

 تحت شرایط مشابه توصيه کرد. 
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 مقایسه میانگین اثر تیمارهای کودی بر عملکرد و محتوای اسانس دانه و اندام هوایی گیاه شوید -5جدول 

 تيمار کودی
 عملکرد دانه

(2-g.m) 
درصد اسانس 

  اندام هوایی
درصد اسانس 

  دانه

عملکرد اسانس 
  اندام هوایی

(2-g.m) 

عملکرد اسانس 

 (g.m-2) دانه

 e 6/032 b 26/0 b 00/2 d 21/5 d  25/0 شاهد
 d 6/020 b 00/0 b 01/2 cd 03/6 cd 53/0 آهن
 d 0/022 ab 00/0 b 03/2 bcd 56/6 cd 65/0 روی

 bc 5/026 ab 05/0 b 50/2 abc 11/6 bc 1/0 آهن + روی
 b 3/022 ab 00/0 b 512/2 bcd 03/6 bc 120/0 فسفوزیست
 cd 6/020 a 53/0 a 21/2 ab 03/2 ab 13/5 نيتروزیست

 a 0/000 a 52/0 a 12/2 a 22/2 a 012/5 فسفوزیست+ نيتروزیست

 باشند. درصد بر اساس آزمون دانکن می 5دار در سطح احتمال های با حروف متفاوت در هر ستون بيانگر اختلاف معنیميانگين

 
 سپاسگزاری 

ها و مقاله بدین وسيله از حمایتنویسندگان      
گروه اکوفيزیولوژی دانشکده کشاورزی،  هایمساعدت

اکولوژی گياهان  هایسان آزمایشگاهگياهی و کارشنا

 دانشکده کشاورزی دارویی و فيزیولوژی گياهان زراعی
 برایتبریز جهت فراهم نمودن امکانات لازم  دانشگاه

 اجرای این پژوهش تشکر و قدردانی می نمایند. 
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