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 *2اله فلاحسیف و 1ر نظریمنی

 

 69/62/99تاریخ پذیرش:                     11/60/92تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 كشاورزی هاینظام بوم پایدار مدیریت در ایتغذیه راهبردهای ترینمهم از میكوریزا قارچ و هاباكتری ویژهبه بیولوژیك ودهایك كاربرد

 شنبلیله  دارویي تركیب كودهای بیولوژیك و شیمیایي بر كمیت و كیفیت گیاه تأثیر يبررس منظوررو، بهاین از .باشدمي

(Trigonella foenum- graecum)، كامل هایبلوك پایه طرح قالب در 1996 سال در شهركرد مزرعه تحقیقاتي دانشگاه در آزمایشي 

 كود اوره + ازتوباكتر؛ د اوره؛ كود اوره + كود سولفات روی؛مصرف كود(؛ كوشاهد )عدم تیمارها شامل. شد انجام تكرار سه با تصادفي

+ كود اوره + كود سولفات روی + میكوریزا؛ كود اوره + كود سولفات روی كود اوره + كود سولفات روی + ازتوباكتر؛ كود اوره + میكوریزا؛

عملكرد اسانس مورد ارزیابي قرار و  میزان اسانسعملكرد، اجزای عملكرد، صفاتي نظیر  در این آزمایش .ازتوباكتر بودند+ میكوریزا

تیمار  .(≥P 65/6)بیشترین وزن هزار دانه با تیمار  تیمار كود اوره + كود سولفات روی+ میكوریزا حاصل شد  كه داد نشان گرفت. نتایج

دار با سایر تیمارها معنيو اختلاف آن بود  كیلوگرم در هكتار دارای بیشترین عملكرد دانه 2225سولفات روی + كود اوره + میكوریزا با 

شود كه گیری ميكلي نتیجهطوردرصد( را داشت. به 2/1) + ازتوباكتر بیشترین میزان اسانسهمچنین تیمار كود اوره (≥P 65/6)بود 

 انه شنبلیله مؤثر باشد.تواند در افزایش كیفیت محصول و عملكرد دو یا كود سولفات روی+ میكوریزا توأم با اوره مي ازتوباكتر كاربرد
 

 ازتوباكتر، سولفات روی، شنبلیله، میكوریزا های كلیدی:واژه
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 مقدمه

 در ایجایگاه ویژه دارای دیرباز از معطر و دارویي گیاهان كشت

 و تنوع ایجاد نظر ها ازنظام این و بوده ایران زراعي هاینظام

(. 1939ل و همكاران، داند )خرمكرده ایفا مهمي نقش پایداری

 Trigonella) توان به شنبلیلهاز جمله گیاهان دارویي مي

foenum- graecum)  ملل و ایران سنتي طب اشاره نمود كه در 

 درماني خواص و داشته دیرینه مصرف سابقه مختلف

طوری كه اثرات ضد است، به شده ذكر آن برای چشمگیری

 كاهش خون، قند ندهآور پایین ضد سرطان، ضد التهاب، درد،

 كاهش خون، چربي دهنده كاهش خون، كلسترول دهنده

 این از خون، درمان كننده دیابت و سل گلیسرید تری دهنده

علاوه، هب. (2012 ،و همكاران 1ماندگاری)است  شده گزارش گیاه

 منبع عنوانبه هاقرن هوایي این محصول  هایقسمت و بذر

و  2ابوبكرباشد ) دام مي و انسان تغذیه در پروتئین از ارزشمندی

 .(2005 ،همكاران

برای این  تقاضا و معطر و دارویي گیاهان تولید به تمایل    

 رو جهان اكولوژیك در تولیدی شرایط در خصوصبه محصولات

زیرا كه این . (2002 ،و همكاران 9كاروباباشد )مي افزایش به

 و بوده كياكولوژی اصول اساسبر اكولوژیك سیستم كشاورزی

آنهاست. از طرفي،  كمیت از ترمهم كیفیت محصولات آن در

 عنوانبه توانندمي كم نهاده و كشاورزی اكولوژیك هاینظام

 باعث و شده گرفته نظر رایج در هایبرای سیستم جایگزیني

گردند  زیستمحیط سلامت حفظ و پایدار توسعه كشاورزی

اكولوژیك  ن اساس كشت(. بر ای2002 ، 5آرون ؛  2،2001والاس)

اثرات  عوامل  و كرده تضمین را هاآن كیفیت دارویي، گیاهان

عملكرد این محصولات را  و دارویي محیطي كاهنده كیفیت

. رشد و عملكرد (2003 ،و همكاران 0گریفدهد )مي كاهش

های كشاورزی مستلزم تأمین نیازهای مطلوب گیاه در سیستم

-(. به1939لكوتي و طهراني، م)باشد عناصر غذایي گیاه مي

تواند از طریق كلي تأمین نیاز عناصر غذایي گیاهان ميطور

كودهای شیمیایي یا بیولوژیك و یا دیگر منابع كودی انجام 

 مورد گیاهان طبیعي رشد برای ریزمغذی گیرد. اگرچه عناصر

 در ها،اندامك از بعضي ساختار در شركت ضمن و هستند نیاز

دارند اما كود  دخالت گیاه بیوشیمیایي هایواكنش از بسیاری

مغذی در كننده عناصر ریزسولفات روی از بین كودهای تأمین

                                                           
1  . Mandegary  

2  . Ebubekir  

3  . Carrubba  

4  . Wallace 

5  . Arun 

6  . Griffe  

-های كشور بهشرایط كشور اهمیت بیشتری دارد، زیرا خاك

كننده مصرف منابع تأمیندلیل آهكي بودن و همچنین عدم

رشید روی از لحاظ این عنصر دارای كمبود شدید هستند )

هورمون  تولید در روی عنصر (.1991مكاران، ه و شمالي

دارند  نقش كلروفیل تشكیل فتوسنتز و در انجام اكسین و

 از تعدادی سازیفعال درهمچنین . (2008 ،و همكاران 3راوی)

 اینمؤثر است.  9الدولازها و 3 انهیدراز كربنیك جمله از هاآنزیم

 حالت در. دارند نقش قندها وسازسوخت فرآیند در هاآنزیم

 قندها وسازسوخت و شده مختل هاآنزیم این فعالیت روی كمبود

 وسازسوخت به كه هایياندام تشكیل نتیجه در و گیردنمي صورت

 ساخت میزان دیگر طرف از .یابدمي كاهش است وابسته قندها

 ،16مارشنر)  باشدمي عنصر این وجود به وابسته نیز پروتئین
2011.) 

 مختلف انواع شامل ایادهـم حقیقت در كبیولوژی ودهایـك    

 توانایي كه (2009، 11نوفال و ریزك) بوده آزادزی وداتـموج ریز

 به دسترسغیرقابل فرم از را اصلي غذایي عناصر تبدیل توانایي

و  12ستاورز) داشته بیولوژیكي فرایندهای طي دسترسقابل فرم

 و ایریشه مـسیست وسعهـت به رـمنج و (2012 ،همكاران

 .(2007 ،و همكاران 19مندل) گردندمي بذور بهتر زنيوانهـج

 كلیدی فرآیندهای از برخي همچنین در آزادزی هایباكتری

 وژیكيـبیول ترلـكن در یلـدخ فرآیندهای مانند نظامبوم

نیز  گیاهچه استقرار و غذایي عناصر چرخه گیاهي، هایپاتوژن

 (0052) 15شالان  (.2011 ،و همكاران 12بنادهل) دارند نقش

 كودهای وسیلههب خاك حاصلخیزی افزایش گرفت كه نتیجه

 باعث سودوموناس و آزوسپیریلوم ازتوباكتر، نظیر بیولوژیك

 سیاهدانه مانند دارویي گیاه رشدی خصوصیات بهبود و افزایش

دانه  عملكرد و بوته، تعداد دانه در كپسول در كپسول تعداد

 شده است.

نیز گروه دیگر از كودهای  كوریزامی آربوسكولار هایقارچ    

 در گیاهان ریشه محیط فلور اصلي بیولوژیكي هستند كه جزء

 رابطه و (2006، 10پانور و ترافدر) باشندمي طبیعي هاینظامبوم

 گیاه گونه چندین جمله از نهاندانگان بیشتر با همزیستي

                                                           
7  . Ravi  

8. Carbonic Anhydrase 

9. Adlolase 

10. Marschner 

11. Nofal and Rezk 

12. Stavros  

13. Mandal  

14. Benabdellah  

15. Shaalan 

16. Panwar and Tarafdar 
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و  2وانكاراشورو؛  1،1995سروستاوا و باسو) دارند دارویي

 (2004و همكاران ) 9كاپور راستا، همین در(. 0200 ،همكاران

 افزایش دلیلبه میكوریزا، با رازیانه بذر تلقیح كه گرفتند نتیجه

 دار رشد ومعني افزایش باعث خاك قابل دسترس در فسفر

تلقیح . است رازیانه  شده گیاه اسانس عملكرد بهبود همچنین

 عناصر جذب ایبر میزبان گیاه توانایي افزایش در میكوریزا

وسیله تولید اسیدهای آلي هفسفر ب خصوصاً غیرمتحرك غذایي

مانند استیك، لاكتیك، اگزالیك، سیتریك و غیره توسط 

گیاه  هایریشه اطراف در فسفات كنندهحلهای میگروارگانیسم

ترین عامل حلالیت فسفر ، كه مهم (2007 ،و همكارانگریف )

 و همكاران، 2ابراهیمشته است )دا مفیدی رود تأثیر شمار ميبه

2011.) 

برای تولید محصولات زراعي از جمله گیاهان دارویي عمدتاً     

( فر و پتاسیمـنیتروژن فساز كودهای دارای عناصر پرمصرف )

، این در (2009 ،و همكاران 5كومارشود )ویژه اوره استفاده ميبه

های دارای حالي است كه استفاده از كودهای بیولوژیك و یا كود

عناصر ریزمغذی ممكن است نقش مؤثری در تولید این 

 ناشي اقتصادی مشكلات حاضر حال محصولات داشته باشد. در

 و اثرات سو یك از شیمیایي كودهای هزینه رشد به رو روند از

 این غیراصولي و رویهبي استفاده از ناشي محیطيزیست سوء

 پایدار كشاورزیمشكلات  از دیگر، سوی از كودهای شیمیایي

 كودهای مصرف كاهش منظوربه اخیر سالیان طي در. باشدمي

 قرار توجه كودهای زیستي مورد زیستمحیط حفظ و شیمیایي

(. بر این اساس، 1939است )محمدی و همكاران،  گرفته

بررسي اثرات تركیب كودهای بیولوژیك  هدف حاضر با پژوهش

   شد.  اجرا ي شنبلیلهگیاه دارویو شیمیایي بر كمیت و كیفیت 

 

 هامواد روش

 عرض شهركرد در دانشگاه تحقیقاتي مزرعه در آزمایش این

 56 جغرافیایي طول و شمالي دقیقه 21 و درجه 92 جغرافیایي

 دریا در سطح از متر 2110 ارتفاع و شرقي دقیقه 29 و درجه

 آزمایش، نمونه انجام از شد. قبل انجام 1996 زراعي سال

 و تهیه مترسانتي 96 تا صفر عمق از زمین نقاط مامت از مركبي

 (.1تعیین شد )جدول  آن در آزمایشگاه خصوصیات

                                                           
1. Srivastava and Basu 

2. Venkateshwar Rao  

3. Kapoor  

4. Ibrahim  

5. Kumar  

 تكرار سه با تصادفي كامل هایبلوك آزمایش در قالب طرح    

 2مختلف كودی در جدول  مشخصات هشت تیمارشد و  اجرا

 ه شده است. ئمشاهده ارا

 36 خاك آزمون نتایج در تیمارهای دارای اوره، با توجه به    

گرم در هكتار از منبع كیلو 116اوره،  منبع از در هكتار كیلوگرم

صورت پیش كاشت و یكنواخت به خاك سوپر فسفات تریپل به

صورت اضافه شد. همچنین در تیمارهای دارای كود اوره به

روز  95تقسیطي در مرحله كاشت و  قبل از مرحله گلدهي )

سرك استفاده شد. در تیمارهای دارای صورت بعد از كاشت( به

 اضافه كاشت یكنواخت به خاكصورت پیشسولفات روی، به

 و (Glomus intraradices)ارچ میكوریزا آربوسكولار شد. ق

( Azotobacter chroococcumكروكوكوم ) ازتوباكتر باكتری

 شركت وفناوران توران شركت زیست ترتیب ازمورد استفاده به

باكتری با  زادمایه بذور ابتدا تلقیح برای. یه شدندتهمهر آسیا 

تعداد سلول زنده در هر گرم، تهیه نموده سپس در شرایط  163

خوبي مخلوط شد. سپس سایه این زادمایه به بذرها اضافه و به

های كاغذی منتقل و برای خشك شدن بذرها درون پاكت

 مدت دو ساعت در همان محل )سایه( قرار گرفتند. دربه

زادمایه قارچ )شامل اسپور، هیف و  میكوریزا، دارای تیمارهای

تا  5مربع در عمق گرم در متر 26ه آلوده( به میزان قطعات ریش

ای از متری شیارهای كاشت پخش گردید و سپس لایهسانتي 3

 متر( روادمایه قرار گرفت. سانتي 2خاك )حدود 

 25ی با فاصله هادر نیمه اردیبهشت بذور شنبلیله در ردیف    

 5 تا 9 مربع( در عمقبذر در متر 36تر با تراكم بالا )مسانتي

 برای برگي 2-0مرحله  سپس در متری كشت شدند.سانتي

بوته در مترمربع( تنك شدند.  56مناسب ) تراكم به رسیدن

 3 هر فاصله به بعدی هایآبیاری و كاشت از پس آبیاری اولین

شد.  انجام روش آبیاری باراني رشد با  آخر فصل تا یكبار روز

 وجین. نشد مشاهده دوره رشد طول در خاصي بیماری و آفت

قبل از شروع گلدهي و یك مرحله در دو مرحله  هرز هایعلف

 .  شد انجام صورت دستيدر زمان شروع گلدهي به

رسیدگي فیزیولوژیك )زرد  رشد همزمان با یهدور پایان در    

 گرفتن نظر در با بوته 26 كرت هر از ها(ها و غلافشدن برگ

تعداد غلاف  شد و سپس انتخاب تصادفي طوربه ایحاشیه اثرات

وزن هزار دانه و در پایان رشد   تعداد دانه در غلاف، در بوته،

گیری شد. برای برگ اندازه سطح رویشي اوایل گلدهي شاخص

 AM 200سنج مدل تعیین سطح برگ از دستگاه سطح برگ

پس از حذف  برای تعیین عملكرد نهایي گردید. استفاده

بر شد و پس از ای كل هر كرت كفای كل بوتهاثرحاشیه

حسب تن در هكتار محاسبه كوبي و بوجاری، عملكرد برخرمن
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گردید. شاخص برداشت نیز از نسبت عملكرد دانه به ماده 

گیری همچنین برای اندازهصورت درصد محاسبه شد. خشك به

 56كه طوریس از دستگاه كلونجر استفاده گردید. بهدرصد اسان

وزن ماده آب را داخل دستگاه برابر  5همراه گرم از نمونه بذر به

ساعت حرارت دادن اسانس خارج  9ریخته، و پس از گذشت 

 شده را جدا و وزن كرده و سپس میزان تعیین گردید. 

زیه و تج SASافزار نرم با استفاده از آزمایش هایداده    

 5 احتمال سطح در LSD آزمون براساس هامیانگین مقایسه

 گرفت. انجام درصد

 

 

 

 

 ی مختلف برای گیاه دارویي شنبلیهمقادیر كودهای مورد استفاده در تیمارها :2جدول 
Table 2: Fertilizers applied for fenugreek medicinal plant 

 ازتوباكتر
Azotobacter 

 میكوریزا

Mycorrhizae 

 سولفات روی
Zinc sulfate  

fertilizer 

 كود اوره
Urea fertilizer 

 تیمار
Treatment 

kg ha-1 kg ha-1 kg ha-1 kg ha-1  

0 0 0 0 A1 

0 0 0 70 A2 

0 0 40 70 A3 

0.5 0 0 70 A4 

0 400 0 70 A5 

0.5 0 40 70 A6 

0 400 40 70 A7 

0.5 400 40 70 A8 

 

     

 

 
 

 آزمایش انجام از قبل زراعي خاك مشخصات برخي :1 جدول
Table 1: Some characteristics of initial soil 

 مقدار

Value 

 واحد

Unit 

 خواص

Properties 

 لوم رسي
Clay loam 

- 
 بافت

Texture 

8.15 - 
 اسیدیته 

pH 

0.642 ds m-1 
 هدایت الكتریكي

EC 

0.62 % 
 كربن آلي

Organic carbon 

0.059 % 
 نیتروژن كل

Total nitrogen 

6.3 mg kg-1 
 فسفر قابل دسترس

Available phosphorus 

318 mg kg-1 
 پتاسیم قابل دسترس
Available potassium 

0.48 mg kg-1 
 روی قابل دسترس

Available zinc 
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 هزار دانه گیاه دارویي شنبلیله تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن بر كوددهي واریانس اثرات تجزیه نتایج :9 جدول

Table 3: Analysis of variance of fertilizer effects on pod/plant, grain/pod and 1000-grain weight of fenugreek medicinal 

plant 

 منبع
Source 

 تعداد نیام در بوته
Pods / plant 

 تعداد دانه در نیام
Grain/ pod 

 وزن هزار دانه

1000- grain weight 

A1 16.6 8.4 13.0 

A2 11.6 11.6 16.0 

A3 15.3 15.3 17.0 

A4 15.7 15.0 18.0 

A5 14.3 14.3 14.0 

A6 19.0 19.0 17.0 

A7 17.2 17.2 19.8 

A8 14.4 14.4 19.0 

LSD (P ≤ 0.05) 2.44 2.6 2.1 

 
 تجزیه واریانس )میانگین مربعات(

Analysis of variance ( Mean squares ) 
  

 تكرار
Replication 

3.7ns 2.8ns 3.9ns 

 تیمار
Treatment 

14** 32** 16.5** 

 خطا
Error 

12.4 2.2 1.5 

ns درصد  1داری در سطح احتمال دار و معنيترتیب بیانگر عدم اختلاف معنيبه ** و 
ns and ** non-significant and significant at 1% probability level, respectively 

 

 

 نتایج و بحث 

 تعداد غلاف در بوته

جدول )داری بر تعداد غلاف در بوته داشت كوددهي اثر معني 

های شود كلیه كرتاهده ميمش 9طور كه در جدول همان ،(9

داری با شاهد نداشتند اما در كننده كود اختلاف معنيدریافت

كننده كود، استفاده از یك منبع های دریافتبین كرت

یولوژیك + سولفات روی باعث شده است كه حداكثر تعداد ب

 اثر در بوته در غلاف تعدادغلاف در بوته حاصل شود.  بهبود 

 تواندكودهای بیولوژیك و سولفات روی به همراه اوره مي مصرف

 میوه تولید و برای تشكیل به این دلیل باشد كه عنصر روی

 قسمتي در عنصر ینا است و نیاز مورد مطلوب اندازه با مناسب،

 فتوسنتزی هایتباف همه كه در آنهیدراز كربونیك آنزیم از

ل مشاركت دارد كلروفی بیوسنتز همچنین در و دارد حضور

هم كردن روی از طریق . بر این اساس، فرا(2011، مارشنر)

افشاني و تشكیل دانه نقش در فرآیندهای گردهسولفات روی 

-ش درصد تشكیل دانه ميزیادی دارد و كمبود آن باعث كاه

. نتایج دیگر محققان نیز حاكي (1939مرشدی و نقیبي،  ) شود

 در دانه تعداد بوته، در خورجین تعداد بر روی عنصر از اثر مثبت

باشد )مرشدی و مي كلزا دانه عملكرد و روغن میزان خورجین،

 .(2009 و همكاران،  1یانگ ؛1939نقیبي، 

 

 تعداد دانه در غلاف

 اثر كوددهي كه داد نشان هاداده واریانس تجزیه از اصلح نتایج

 دار بودمعني درصد پنج احتمال سطح در در غلاف دانه تعداد بر

با كاربرد   غلاف در دانه میزان تعداد بیشترین .(9 جدول)

ازتوباكتر + سولفات روی + اوره حاصل شد كه  با شرایط 

اوره اختلاف  استفاده از سولفات روی + میكوریزا به همراه

 اثر غلاف در در دانه تعدادبهبود  .(9داری نداشت )جدول معني

 تواندكودهای بیولوژیك و سولفات روی به همراه اوره مي مصرف

آنزیم از تعدادی سازیفعال در روی به این دلیل باشد كه عنصر

 ها آنزیم این .داردنقش  الدولازها و انهیدراز كربنیك جمله از ها

 روی كمبود حالت درو  دارند نقش قندها وسازسوخت دفرآین در

 صورت قندها ازـوسسوخت و شده مختل هاآنزیم این فعالیت

وساز سوخت به كه هایي اندام تشكیل . در این شرایطگیردنمي

 دیگر طرف از .یابدمي كاهش هامیوه جمله از است وابسته قندها

 غیرفعال شدن پروتئین ساخت میزاندر شرایط كمبود روی 

                                                           
1. Yang  
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بر این  .(2011مارشنر، ) شودمي مختل 1مراز پلي  RNAآنزیم

 افزایش با اساس، فراهم كردن عنصر روی از طریق سولفات روی

 منجر به افزایش پتانسیل تشكیل دانه در گیاه فتوسنتز میزان

یافته است )جدول  افزایش غلاف دانه تعداد به تبع آن و شده

 در دانه تعداد بودن كم دلیل( 8199و همكاران ) 2رهم(. 9

 نوك به پرورده مواد عرضه محدودیت را شاهد تیمار در خورجین

 اثر در خورجین در دانه تعداد افزایش و دانستند آذین گل

 انتقال در عنصر این كلیدی نقش دلیلبه را روی پاشيمحلول

. كردند اعلام هوایي هایاندام به ریشه از غذایي مواد و آب

درصد( گیاه  13/22دار تعداد دانه در سنبله )معني افزایش

دار اسفرزه در شرایط تلقیح با میكوریزا و همچنین افزایش معني

درصد( توسط دیگر  22تعداد دانه در كپسول گیاه سیاهدانه )

؛ 1939دل و همكاران، محققان گزارش شده است )خرم

 (.  1991قاسمي، 

 

 وزن هزار دانه

 اختلاف دانه بیانگر هزار وزن واریانس هتجزی از حاصل نتایج

بود  یك درصد احتمال سطح تیمارهای مختلف در داریمعني

جزء میكوریزا + ه(. اضافه كردن هر تركیب كودی ب9)جدول 

درصد( نسبت 12/13دار وزن هزار دانه )اوره باعث افزایش معني

. این میزان افزایش در تیمارهای (≥P 61/6)به شاهد شده است 

داری با كاربرد جداگانه ارای سولفات روی + اوره اختلاف معنيد

همراه كود اوره نداشت، اما وجود میكوریزا + سولفات روی به

كه با تیمار دارای طوریاوره  باعث ارتقاء وزن هزار دانه شد، به

(. كاهش وزن 9داری نداشت )جدول ازتوباكتر اختلاف معني

دلیل انرژی + اوره ممكن است بههزار دانه در تیمار میكوریزا 

درصد مواد فتوسنتزی( برای همزیستي  15لازم )حدود 

(، این در حالي 1991میكوریزای باشد )كوچكي و همكاران، 

كودهای بیولوژیك  مصرف اثر است كه  بهبود وزن هزار دانه در

به این دلیل باشد كه  تواندهمراه اوره ميو سولفات روی به

 مطلوب اندازه با مناسب، میوه تولید و شكیلبرای ت عنصر روی

 كربونیك آنزیم از قسمتي در عنصر این است و نیاز مورد

همچنین  و دارد حضور فتوسنتزی هایتباف همه كه در آنهیدراز

(.  بر این 2011مارشنر، ) ل مشاركت داردكلروفی در بیوسنتز 

 افزایش با اساس، فراهم كردن روی از طریق سولفات روی 

 اسید پروتئین، سنتز ،ساكاریدها متابولیسم و فتوسنتز یزانم

 ( موجب افزایش1999، 9 كاباتا پندیاس و پندیاس)نوكلئیك 

                                                           
1. RNA polymerase 

2. Rehem  

3. Kabata-Pendias and Pendias 

در این ارتباط گزارش  .تجمع مواد فتوسنتزی در دانه شده است

 دلیلبه روی مصرف اثر در دانه هزار وزن افزایششده است كه 

 كه باشديم منبع محدودیت كاهش و شده ذخیره مواد افزایش

شود )مرشدی مي دانه سمت به روردهپ مواد شدن سرازیر موجب

از طرفي،  با توجه به محدودیت میزان روی  .(1939و نقیبي، 

در افزایش  موجود در خاك احتمالاً همزیستي میكوریزایي

دسترسي روی برای گیاه تأثیر چنداني نداشته است بلكه ممكن 

في را افزایش داده باشد، در است میزان دسترسي روی مصر

ها نیز بیانگر آن است كه كاربرد توأم واقع نتیجه دیگر آزمایش

تواند وزن هزار دانه را تحت تأثیر میكوریزا و سولفات روی  مي

، و همكاران 5سایا؛ 2011 و همكاران، 2اورتاسخود قرار دهد )

توان نتیجه گرفت كه كاربرد تركیب (. بنابراین، مي2012

فات روی + كودهای بیولوژیك + اوره باعث افزایش وزن سول

 شوند.هزار دانه مي

 

 عملکرد دانه

شود طور كه در جدول تجزیه واریانس مشاهده ميهمان

داری تحت تأثیر كوددهي قرار گرفت طور معنيعملكرد دانه به

های دریافت هر چند كه عملكرد دانه در كرت (.2جدول )

داری داشت ولي تحت د برتری معنيكننده كود نسبت به شاه

با  یاشرایط حداقل دو منبع كودی از لحاظ آماری روند مشابه

(. 2كاربرد جداگانه سولفات روی و ازتوباكتر نشان داد )جدول 

شرایط استفاده از كود سولفات بر این، عملكرد تولیدی در علاوه

آن با + میكوریزا + اوره بیشترین میزان را داشت و اختلاف  روی

رویشي و  رسي بخش. بر(≥P 65/6)دار بود دیگر تیمارها معني

( حاكي از این است كه  تیماهای دارای 9جدول اجزاء عملكرد )

رشد زایشي مناسب و همچنین شرایط بهتر برای پرشدن دانه 

داری افزایش دهد )جدول طور معنيتوانسته عملكرد دانه را به

باكتر، میكوریزا  و یا سولفات (. هر چند كه اضافه كردن ازتو2

روی + ازتوباكتر در تیمارهای دارای اوره تأثیری در تغییر 

عملكرد بیولوژیك در مقایسه با اوره + سولفات روی نداشت ولي 

با تخصیص بخش بیشتری از مواد فتوسنتزی به دانه و در 

نتیجه بهبود شاخص برداشت موجب افزایش عملكرد دانه در 

وی + میكورریزا+ اوره گردید. گزارش سایر تیمار سولفات ر

 موجب روی عنصر از استفاده محققان نیز حاكي است كه

، 0بایبوردی و ممدوشده است ) كلزا گیاه در دانه عملكرد افزایش
 در گیاه سیاهدانه میكوریزا قارچ كاربرد همچنین، (.2010

                                                           
4. Ortasa  

5. Saia  

6. Bybordy and Mamedov 
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كیلوگرم در هكتار  96كاربرد ( و 1939همكاران،  و دل)خرم

و كومار روژن + تلقیح  میكوریزایي در گیاه اسفرزه )نیت

 ( سبب افزیش عملكرد دانه شده است.2011 همكاران،

 

 عملکرد بیولوژیک

درصد  5اثر كوددهي بر عملكرد بیولوژیك در سطح احتمال 

عملكرد بیولوژیك در شرایط استفاده (. 2 جدول) دار شدمعني

به همراه اوره از كود بیولوژیك میكوریزا + سولفات روی 

(. تیمارهایي 2تن در هكتار( بود )جدول  5/2بیشترین مقدار )

كه دارای ارتفاع بیشتری بودند و یا تعداد دانه بیشتری داشتند 

از نظر عملكرد بیولوژیك برتر از سایر تیمارهای كودی بودند 

افزایش زیست توده ریحان در  (.2006 و همكاران، 1كاباتا)

گونه قارچ میكوریزا را در نتیجه افزایش شرایط تلقیح با سه 

راندمان مصرف آب و بهبود جذب و دسترسي به عناصر غذایي 

)روی(  برای گیاه تحت شرایط تلقیح با قارچ همزیست ذكر 

كردند. برتری زیست توده در شرایط تلقیح با میكوریزا نسبت به 

 ،2جسیلو و باگرا) Coleus forskohliiعدم تلقیح در گیاه دارویي 

و علف لیمو 2002)  ،و همكاران كاپور،  شوید و زنیان )(2005

 نیز گزارش شده است. (2001و همكاران،  9راتي)

 

 شاخص برداشت

تأثیركوددهي تحت داری معني طورشاخص برداشت به

. اضافه كردن ازتوباكتر + اوره دارای (≥P 61/6)قرارگرفت 

داری با معنيبیشترین میزان شاخص برداشت بود ولي اختلاف 

نداشت  شرایط استفاده توأم میكوریزا، ازتوباكتر و سولفات روی

(. تیمارهایي كه بخش زایشي نسبتاً متعادلي داشتند 2)جدول 

ها و در نتیجه تولید و با اختصاص مواد فتوسنتزی بیشتر به دانه

تر موجب ارتقاء عملكرد دانه و نهایتاً افزایش های سنگیندانه

(. هر چند كه اضافه كردن 9اند  )جدول شاخص برداشت شده

ا سولفات روی + ازتوباكتر در تیمارهای ازتوباكتر، میكوریزا و ی

دارای اوره تأثیری در تغییر عملكرد بیولوژیك در مقایسه با اوره 

+ سولفات روی نداشت ولي با تخصیص بخش بیشتری از مواد 

فتوسنتزی به دانه و در نتیجه بهبود شاخص برداشت موجب 

 افزایش عملكرد دانه در تیمار سولفات روی + میكورریزا+ اوره

تواند افزایش ارتفاع و افزایش سطح گردید. دلیل این برتری مي

گزارش سایر محققان نیز . ها باشدشدن دانهو در نتیجه پر برگ

 عملكرد افزایش موجب روی عنصر از استفاده حاكي است كه

                                                           
1. Copetta  

2. Sailo and Bagyaraj 

3. Ratti  

 (.2010، بایبوردی و ممدوشده است ) كلزا گیاه در دانه

در  میكوریزا قارچ و ترازتوباك و آزوسپیریلوم كاربرد همچنین،

 96كاربرد ( و 1939 همكاران، و دل)خرم گیاه سیاهدانه

زیستي میكوریزایي كیلوگرم در هكتار نیتروژن + ازتوباكتر + هم

سبب افزیش عملكرد  (2011و همكاران، كومار در گیاه اسفرزه )

 دانه شده است، نتیجتاً سبب افزایش شاخص برداشت گردید.

 

 میزان اسانس

تأثیر كوددهي قرار گرفت تحت داری طور معنيان اسانس بهمیز

(65/6P≤) اضافه كردن ازتوباكتر + اوره دارای بیشترین میزان .

داری با شرایط استفاده میكوریزا اسانس بود ولي اختلاف معني

(. نتایج دیگر محققان نیز حاكي از این 5+ اوره نداشت )جدول 

و  2005) ،2وینوتاریحان ) گیاه حتلقی كه كهطوریباشد بهامر مي

 مختلف هایگونه با( 2006و همكاران،  5فاتماگیاه مرزنجوش )

 میزان رشد و سرعت توده، زیست افزایش ازتوباكتر سبب

گزارش دیگر محققان نشان داد . شودمي اسانس در این گیاهان

و  فسفر نیتروژن، شیمیایي كودهای مختلف كه كاربرد سطوح

-حل هایآزوسپیریلوم، باكتری شامل زیستي هایكود و پتاسیم

 داد نشان ریحان میكوریزا روی گیاه قارچ و فسفات كننده

 35 تلفیق تیمار در عمكرد رویشي و اسانس عملكرد بالاترین

 همراه به پتاسیم و فسفر شیمیایي نیتروژن، كودهای درصد

میكوریزا  قارچ و فسفات كنندهحل هایآزوسپیریلوم، باكتری

 (.2005 و همكاران، 0اجمدینشد ) اصلح

 

 

 

 

                                                           
4. Vinutha 

5. Fatma  
6. Ajimoddin  
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 دارویي شنبلیله گیاه در عملكرد دانه، عملكرد بیولوژیك و شاخص برداشت بر كوددهي اثرات واریانس تجزیه نتایج :2جدول 
Table 4: Analysis of variance of fertilizer effects on grain yield, biological yield and harvest index of fenugreek 

medicinal plant 

 منبع
Source 

 عمكلرد دانه
Grain yield 

 عملكرد بیولوژیك

Biological yield 

 شاخص برداشت

Harvest index 
 kg ha-1 kg ha-1 (%) 

A1 710 2676 31.6 

A2 807 2681 31 

A 3 1426 3780 37.6 

A 4 1638 3350 49.3 

A 5 1064 3887 27.6 

A 6 1633 3653 45 

A 7 2245 4654 48.3 

A 8 1638 3730 44.3 

LSD (P < 0.05) 345.2 739 13.05 

 
 تجزیه واریانس )میانگین مربعات(

Analysis of variance ( Mean squares ) 
  

 تكرار
Replication 

23148ns 222310ns 16ns 

 تیمار
Treatment 

781504** 5967425** 216* 

 خطا
Error 

38880 151124 55 

ns،* ،  ** درصد  1و  5داری در سطح احتمال دار و معنيبه ترتیب بیانگر عدم اختلاف معني 
ns, * and **  means non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 دارویي شنبلیله گیاه در شاخص برداشت اسانس میزان اسانس، عملكرد اسانس و بر كوددهي اثرات واریانس تجزیه نتایج :5 جدول
Table 5: Analysis of variance of fertilizer effects on, percent essence and essence yield of fenugreek medicinal plant 

 منبع
Source 

 میزان اسانس
Essence rate 

 عملكرد اسانس
Essence yield 

 (%) kg ha-1 

A 1 0.5 4 

A 2 1.01 8.33 

A 3 0.89 12.6 

A 4 1.4 24 

A 5 1.1 11.6 

A 6 0.67 11 

A 7 1.05 23.6 

A 8 0.84 14 

LSD (P < 0.05) 0.43 5.22 

 
 تجزیه واریانس )میانگین مربعات(

Analysis of variance ( Mean squares ) 
 

 تكرار
Replication 

28ns 0.12ns 

 تیمار
Treatment 

149** 0.244* 

 خطا
Error 

8.9 0.062 

ns،* ،  ** درصد  1و  5داری در سطح احتمال دار و معنيبه ترتیب بیانگر عدم اختلاف معني 
ns, * and **  means non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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  عملکرد اسانس

ثیر كوددهي تأتحت داری طور معنيعملكرد اسانس به 

. اضافه كردن ازتوباكتر + اوره دارای (≥61/6P)قرارگرفت 

داری با بیشترین میزان عملكرد اسانس  بود ولي اختلاف معني

(. از 5تیمار میكوریزا + سولفات روی  + اوره نداشت )جدول 

جا كه عملكرد اسانس نیز برآیندی از درصد اسانس و آن

، افزایش هر كدام (2004 مكاران،و ه 1تانو) باشدعملكرد دانه مي

شود. از این صفات سبب افزایش عملكرد اسانس این گیاه مي

بنابراین، كاربرد تیمار میكوریزا + سولفات روی + اوره بیشترین 

كیلوگرم در هكتار( و تیمار ازتوباكتر  2225میزان عملكرد دانه )

اری با + اوره بیشترین درصد اسانس را دارا بودند كه از لحاظ آم

داری كاربرد میكوریزا + سولفات روی + اوره  تفاوت معني

نداشت. با توجه به بالا بودن درصد اسانس و عملكرد دانه در 

تیمار میكوریزا + سولفات روی + اوره، عملكرد اسانس بالاتر در 

رسد. همچنین در تیمار ازتوباكتر + این تیمار منطقي به نظر مي

كیلوگرم در هكتار( و  1093دانه بالایي )اوره نیز دارای عملكرد 

بیشترین درصد اسانس در این تیمار سبب افزایش عملكرد 

 (. نتایج دیگر محققان5اسانس در این تیمار گردید )جدول 

كودهای بیولوژیك در گیاه استفاده از  كه دارد آن از حكایت

 دارویي این گیاه در رزماری سبب افزایش عملكرد اسانس 

 و همكارانكاپور همچنین   (. 2006 و همكاران، 2تيلیگردید )

بیان داشتند كه كاربرد میكوریزا سبب افزایش عملكرد ( 2002)

 شود. اسانس در گیاه گشنیز مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1. Tanu  
2. Leithy  

 گیریتیجهن

سولفات روی+  اثرات كه شوديم گیریطوركلي نتیجهبه

دن های زایشي و پرشهمچنین ازتوباكتر بر بخشمیكوریزا و 

دانه گیاه شنبلیله  و میزان اسانس مثبت و مؤثر بوده و موجب 

گردند. افزایش عملكرد دانه و عملكرد اسانس این محصول مي

بنابراین در كشاورزی متداول كه عمدتاً عناصر پرمصرف 

گیرد، تلقیح ازتوباكتر عنوان كود مورد استفاده قرار ميبه

ضافه كردن سولفات روی یا ا علاوه استفاده از كود اوره وهب

تواند گامي مؤثر در افزایش همراه تلقیح میكوریزایي ميبه

كمیت و كیفیت محصول باشد و به كارآمدی بهتر سیستم 

 تولید كمك نماید. 

 

 سپاسگزاری

های دانشگاه شهركرد در اجرای این وسیله از مساعدتبدین

 گردد.پژوهش قدرداني مي
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Effects of Biofertilizers and Chemical Fertilizer Combination on the Quantity and 
Quality of Fenugreek (Trigonella foenum- graecum) Medicinal Plant 

 

Nazari1, M. and Fallah2*, S. 

 

Abstract 
Application of biofertilizers, especially plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) and mycorrhiza fungus is one of 

the most important strategies for plant nutrition in sustainable management of agroecosystems. In order to investigate 

the effect of Azotobacter bacteria, mycorrhiza fungus and zinc sulfate on the growth and yield of fenugreek (Trigonella 

foenum- graecum), a field experiment as randomized complete block design with three replications was conducted at 

the Agricultural Research Farm of  Shahrekord University during growing season of 2011. Treatments included: 

Control (C), urea fertilizer (UF), urea fertilizer+ zinc sulfate (UF+ZS), urea fertilizer+Azotobacte (UF+Az), urea 

fertilizer+ mycorrhiza (UF+My). Measured traits include yield, yield components, percent and yield of essence.  The 

results indicated that the highest amount of plant height and number of branches were accomplished of fenugreek with 

biological fertilizeras. Application of biological fertilizeres and zinc sulfate significantly increased plant height, leaf 

area index . The greatest of 1000 seed weights (17 gr) was achieved in UF+ZS and UF+ZS+Mycorrhiza tretments (P≤ 

0.05).  The grain yield in Uf+ZS and UF+Zs+My treated soils were 1.95 and 1.72 Mg/ha, respectively, more than others 

treatments (P≤0.05). Also, UF+Az treatment has the greatest essence percent (14%). In general, it is concluded that the 

appliction of zinc sulfate and/or zinc sulfate+ mycorrhiza plus urea, can affect increase yield of fenugreek.  
  
Keywords: Azotobacter, Zinc sulfate, Fenugreek, Mycorrhiza  
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