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رازیانه  ارزیابی تأثیر همزیستی با میکوریزا بر عملکرد، اجزاي عملکرد و اسانس دو گونه دارویی

)Foeniculum vulgare Mill. ( زنیان و)Carum copticum L. (تحت تأثیر مقادیر نیتروژن 
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  چکیده

دو گونـه دارویـی رازیانـه    دانه و اسـانس   عملکرداجزاي عملکرد، این آزمایش با هدف بررسی اثر همزیستی میکوریزایی و سطوح کود نیتروژن بر 
)Foeniculum vulgare Mill. ( و زنیان)Carum copticum L. (ل زراعی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در سا

و کود نیتـروژن  ) تلقیح و عدم تلقیح(میکوریزا در دو سطح . هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شدصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكهب 89-1388
) Glomus intraradices(خاك حاوي میکوریزا . شدند به عنوان تیمار در نظر گرفته) کیلوگرم در هکتار 100و  50صفر، (در سه سطح ) بصورت اوره(

. ماه پس از آن به خاك افزوده شـد اوره در دو مرحله زمان کاشت و یک. گرم به ازاي هر بوته در هنگام کاشت، در زیر بذر قرار داده شد 200به میزان 
ژیک و دانه، شاخص برداشت و ، عملکرد بیولو)شامل تعداد شاخه جانبی، چتر، چترك، دانه وز وزن هزار دانه(صفات مورد بررسی شامل اجزاي عملکرد 

عملکـرد دانـه، عملکـرد    اجـزاي عملکـرد،   نتایج نشان داد که اثر ساده تلقیح با میکوریزا و نیتروژن بر . محتوي و عملکرد اسانس رازیانه و زنیان بودند
درصـدي   85و  35یکـوریزا باعـث افـزایش    تلقیح با م. بود) p≥01/0(دار محتوي و عملکرد اسانس رازیانه و زنیان معنیو  بیولوژیک، شاخص برداشت

با افزایش مصرف نیتروژن، خصوصیات رشدي هر دو گونه . درصدي محتوي اسانس رازیانه و زنیان در مقایسه با شاهد شد 30و  34عملکرد دانه و بهبود 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار به ترتیب برابر با  100بطوریکه بیشترین عملکرد دانه رازیانه و زنیان در سطح . دارویی بهبود و محتوي اسانس کاهش یافت

اثـر متقابـل   . تن در هکتـار مشـاهده شـد    6/0و  2/1تن در هکتار و کمترین میزان آن براي تیمار بدون مصرف نیتروژن به ترتیب برابر با  8/0و  4/1
اي و فراهمی عناصر غـذایی بـویژه   ا بدلیل توسعه سیستم ریشهبطور کلی، تلقیح با میکوریز. دار نبودهمزیستی میکوریزایی و سطوح کود نیتروژن معنی

مصرف نیتروژن نیز با افزایش رشد رویشی، منجر به بهبود همچنین . فسفر باعث بهبود عملکرد کمی و کیفی هر دو گونه دارویی در مقایسه با شاهد شد
 .فتوسنتز و عملکرد کمی شد، ولی کاهش درصد اسانس را به دنبال داشت

 
  متابولیت ثانویهکشاورزي اکولوژیک،  فسفر،اي، سیستم ریشه: هاي کلیديهواژ
 

   1  مقدمه
هاي اي در نظاماگرچه گیاهان دارویی از دیرباز داراي جایگاه ویژه

ها از نظر ایجاد تنوع و پایداري نقش این نظاماند که طبیعی ایران بوده
هـاي  هـان در نظـام  وجود کاشـت ایـن گیا  اند، با اینمهمی ایفا کرده

در تولید گیاهان دارویـی،  . کشاورزي از سابقه چندانی برخوردار نیست
علاوه بر شرایط آب و هوایی، عوامل خاك به ویژه عناصـر غـذایی از   

باشد، زیرا عناصر غذایی بـا تـأثیري   اهمیت بسیار زیادي برخوردار می
ایشی به هاي زکه بر رشد رویشی و زایشی گیاهان دارند، نسبت اندام

رویشی را تغییر داده و از این طریق بر کمیت و کیفیت محصول مؤثر 
                                                        

و به ترتیب دانشجوي دکتري بوم شناسی زراعـی و اسـتادیارگروه زراعـت     -2و  1
  دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهداصلاح نباتات 

  ):khorramdel@um.ac.ir Email          :نویسنده مسئول -*(

 تحقیقـات در همین راسـتا، نتـایج برخـی    ). Azizi, 2000(باشند می
)Abd El-Wahab, 2007(   نشان داده است فرآیندهاي بیوشـیمیایی

 محتـوي  اسـت، بـه  کیفیـت   وکننده کمیت گیاهان دارویی که تعیین
بنابراین، تأمین عناصر غذایی مـورد  . بستگی دارداك عناصر غذایی خ

د قابـل قبـول   نیاز براي رشد مطلوب گیاه جهت دستیابی بـه عملکـر  
  .باشدامري ضروري می

ترین عناصـر محدودکننـده رشـد گیاهـان     اصلینیتروژن یکی از 
نتایج مطالعـات عبـدالوهاب   ). Gliessman, 1997(شود محسوب می

)Abd El-Wahab, 2007 (که مصرف نیتروژن باعث بهبود شان داد ن
پیکاگلیا و . شد) .Carum copticum L(زنیان عملکرد و رشد رویشی 

بیـان داشـتند کـه اسـتفاده از     ) Piccaglia et al., 1993(همکـاران  
کودهاي نیتروژن، فسفر و پتاسیم باعث بهبود خصوصیات رویشـی و  

. شـد ) .Mentha piperita L(کاهش محتوي اسانس نعنـاع فلفلـی   
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داري ها نیز نشان داده است که نیتروژن بطور معنینتایج برخی بررسی
کـه  هاي مختلف نعناع شـد، در حـالی  باعث افزایش وزن خشک گونه

کــاهش میــزان اســانس را بــه دنبــال داشــت مصــرف ایــن عنصــر، 
)Atanasov et al., 1979; Clark & Menary, 1980; Saxena 

& Sing, 1995 .(اگرچه نیتروژن یکی از عناصر مؤثر در بدین ترتیب ،
، ولی مصرف مقادیر بالاي این شودمحسوب میافزایش تولید گیاهان 

 لـذا . داردنامطلوبی بر خصوصیات کیفی گیاهان دارویـی   اثراتعنصر 
بایستی میزان مطلوب این عنصر جهت دسترسی بـه سـطح مطلـوب    

 .تعیین گرددکمی و کیفی عملکرد 
ضروري براي بهبـود رشـد و دسترسـی بـه      یکی دیگر از عناصر

وانـس و همکـاران   . باشـد ، فسفر میعملکرد مطلوب گیاهان دارویی
)Vance et al., 2003 (   بیان داشتند که کمبود فسفر باعـث کـاهش

 ,.Sardans et al(ساردانس و همکاران . درصدي عملکرد شد 40-30
ــاري    ) 2005 ــدهی رزم ــد و گل ــر رش ــفر ب ــی فس ــی فراهم ــا بررس ب

)Rosemarinus officinalis L. (   گزارش کردند که افـزایش فسـفر
باعث بهبود خصوصیات رشدي گیاه شده و تأثیر مثبتی بر گلدهی گیاه 

توانـد باعـث   بنابراین، اگر چه استفاده از کودهاي شیمیایی می. داشت
شود، ولـی بـا توجـه بـه     بهبود خصوصیات رشدي و عملکرد گیاهان 

هاي زیست محیطی و همچنین تأثیر د، آلودگیهاي تولیافزایش هزینه
سوء کودهاي شیمیایی بر خصوصیات کیفی گیاهان دارویی، استفاده از 

لذا در . رسدمفید بنظر می آلی براي بهبود حاصلخیزي خاك يکودها
 .اربرد کودهاي بیولوژیکی شده استاي به کهاي اخیر، توجه ویژهسال

هـاي خـاکزي و   روارگانیسممیککودهاي بیولوژیکی که در قالب 
شـوند و رابطـه   بـه خـاك افـزوده مـی    هـا  مواد حاصل از فعالیـت آن 

بـدلیل تثبیـت نیتـروژن،    کننـد،  همزیستی با گیاه میزبان برقرار مـی 
ــوگرد     ــه روي و گ ــذایی از جمل ــر غ ــایر عناص ــفر و س ــی فس فراهم

)Manaffee & Kloepper, 1994 (کمـی و  رشد و عملکـرد   موجب
میکوریزا یکی از مهمتـرین کودهـاي   . شوندمیرویی گیاهان داکیفی 

اثرات مثبتی بر خصوصیات کمی و کیفی گیاهـان  است که  بیولوژیک
 ,.Harrier & Watson, 2004; Gosling et al( همزیسـت دارد 

اي براي بهبود جـذب آب و  افزایش سطح فعال سیستم ریشه). 2006
 ,.Kapoor et al(عناصر غذایی بـه ویـژه در شـرایط کمبـود فسـفر      

و بهبود مقاومـت  ) Copetta et al., 2006(، افزایش فتوسنتز )2007
 Feng et al., 2002; Pinior et( هاي محیطیتنش بروز نسبت به

al., 2005; El-Mougy et al., 2007(،     بهبـود خصوصـیات خـاك
)Celik et al., 2004 (همزیسـت  هایی از نقش این نوع قـارچ  نمونه

گزارش نمودنـد  ) Kapoor et al., 2004(ور و همکاران کاپ. باشدمی
تعداد چتر، وزن هزار دانه،  دارکه تلقیح با میکوریزا باعث افزایش معنی

 Fueniculum vulgare(عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانـه رازیانـه   
Mill. (کوپتا و همکاران نتایج مطالعه . شد)Copetta et al., 2006 (

ساقه، تعداد و سطح برگ، زیست تـوده، طـول و   نشان داد که ارتفاع 

 Ocimum(میزان انشعابات جانبی ریشه و محتوي اسـانس ریحـان   
basilicum L. ( میکوریزا بهبـود یافـت  سه گونه در شرایط تلقیح با .

نیز بیان داشتند که تلقـیح  ) Gupta et al., 2002(گیوپتا و همکاران 
تقـال نشـاء، باعـث بهبـود     هاي نعناع با میکـوریزا قبـل از ان  گیاهچه

تـأثیر مطلـوب   به ها دلیل این امر را آن. شدخصوصیات رویشی گیاه 
مربـوط  اي نشـاهاي نعنـاع   همزیستی بر بهبود توسعه سیستم ریشـه 

) Kapoor et al., 2002(کـاپور و همکـاران   نتایج مطالعـه  . دانستند
و ) .Anethum gravolens L(روي تلقـیح دو گونـه دارویـی شـوید     

ان نشان داد که همزیستی با میکوریزا بهبود زیست تـوده هـر دو   زنی
راتـی و همکـاران   . گیاه دارویی را در مقایسه با شاهد به دنبال داشت

)Ratti et al., 2001 ( که همزیستی میکوریزایی باعـث   دریافتندنیز
بهبود قابل ملاحظه عملکرد کمی و کیفی گیـاه دارویـی علـف لیمـو     

)Cymbopogon martinii L. (دل و همکـاران بـا انجـام    خـرم . شد
 Khorramdel et al., 2007; Khorramdel et(مطالعات مختلـف  

al., 2010(    میکـوریزا  نیـز گــزارش کردنــد کـه تلقــیح)Glomus 
intraradaices (هاي محرك رشد با بـذر سـیاهدانه   و دیگر باکتري

)Nigella sativa L.(  این باعث بهبود خصوصیات رشدي و عملکرد
تیمار ترکیبـی   برايبطوریکه بیشترین عملکرد دانه  ؛گیاه دارویی شد

 Koocheki(کوچکی و همکاران . مشاهده شد آزوسپیریلوممیکوریزا و 
et al., 2008 (نمودند که تلقیح با کودهاي بیولـوژیکی باعـث    اظهار

 Hyssopus officinalis(زوفا گیاه دارویی بهبود خصوصیات رشدي 
L.( شد. 

 ـن ترتیب، بدی رسـد کـه اسـتفاده از کودهـاي     نظـر مـی  هچنین ب
بهبود حاصلخیزي خاك، بتواند علاوه بر بهبـود   به منظوربیولوژیکی 

خصوصیات خاك تأثیرات منفی کودهاي شیمیایی را بـر خصوصـیات   
غریب و همکاران در همین راستا، . کیفی گیاهان دارویی کاهش دهد

)Gharib et al., 2008( ر ترکیبـی تعـدادي از کودهـاي    با بررسی اث
، )Azospirillum brasilienses( آزوســپیریلومشــامل (بیولــوژیکی 

-و دو گونه باکتري حـل  )Azotobacter chroococcum(ازتوباکتر 
ترکیب با  در) B. circulansو  Bacillus polymyxa(کنندة فسفات 

د کودهاي نیتروژن، فسفر و پتاسیم و ورمی کمپوست بر رشد و عملکر
بیان داشتند که  ).Majorana hortensis L(گیاه دارویی مرزنجوش 

تیمارهاي کودي باعث بهبود خصوصـیات رشـدي   از استفاده ترکیبی 
نیـاز بـه افـزودن بیشـتر     با کـاهش  این گونه دارویی شد که این امر 

این کودهـا را بـر   ناشی از مصرف منفی  اتکودهاي شیمیایی و تأثیر
ایـن آزمـایش بـا     ،بنـابراین . داکاهش دخصوصیات کیفی مرزنجوش 

هدف بررسی اثر تلقیح با قارچ همزیست میکوریزا و سطوح نیتروژن بر 
در شـرایط  زنیـان  خصوصیات کمی و کیفی دو گونه دارویی رازیانه و 

  . آب و هوایی مشهد طراحی و اجرا شد
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  هامواد و روش
ملکرد، این آزمایش با هدف بررسی اثر همزیستی میکوریزایی بر ع

اجزاي عملکرد و اسانس دو گونه دارویی رازیانه و زنیان تحـت تـأثیر   
دانشکده کشـاورزي  نیتروژن در مزرعه تحقیقاتی  کودمصرف مقادیر 

طـول  (کیلومتري شـرق مشـهد    10دانشگاه فردوسی مشهد واقع در 
) متـر  985و ارتفاع  N'15˚36، عرض جغرافیایی E'28˚59جغرافیایی 

صـورت فاکتوریـل و در قالـب طـرح     هب 1388-1389در سال زراعی 
نتـایج تجزیـه   . اجـرا گردیـد  هاي کامل تصادفی با سـه تکـرار   بلوك

 1خاك محل اجراي آزمـایش در جـدول   خصوصیات فیزیکوشیمیایی 
  . استنشان داده شده 

و کود نیتروژن بـه  ) با تلقیح و بدون تلقیح(میکوریزا در دو سطح 
بـه  ) کیلـوگرم در هکتـار   100و  50صـفر،  (صورت اوره در سه سطح 
 Glomus( میکـوریزا خاك حاوي . شدند عنوان تیمار در نظر گرفته

intraradices( گـرم بـه ازاي هـر بوتـه در هنگـام       200 به میزان
عملیـات کاشـت دو گونـه بـه صـورت      . کاشت، زیر بذر قرار داده شد

ي هایی با طول سه متر و فاصله بین ردیف و روهمزمان، روي ردیف
-فاصله بین کرت. متر انجام شدسانتی 5و  50ردیف به ترتیب برابر با 

در دو مرحلـه  کـود اوره  . ها یک متـر در نظـر گرفتـه شـد    ها و بلوك
بـه خـاك    همراه با آب آبیاري ماه پس از آنهمزمان با کاشت و یک

هـا، اولـین آبیـاري    جهت یکنواختی در سبز شدن گیاهچه .افزوده شد
هاي بعدي با فاصله هـر هفـت روز   کاشت و آبیاري بلافاصله پس از

در ضمن به منظـور جلـوگیري از   . یکبار تا پایان فصل رشد انجام شد
ها به طور کاملاً جداگانـه  ها و بلوكاختلاط اثر تیمارها، آبیاري کرت

هاي هرز، در طول فصـل رشـد از طریـق وجـین     علف. صورت گرفت
عملیـات  رد بیولوژیک و دانه، بمنظور تعیین عملک. دستی کنترل شدند

پـس از حـذف   هـا و چترهـا   برداشت دو گیاه در زمان زرد شدن برگ
هاي هوایی در هـواي آزاد و  سپس اندام. انجام گردیداي اثرات حاشیه

قبل از برداشت، اجزاي عملکرد دو . سایه خشک و بذرها بوجاري شدند
بوته، تعداد چترك  گیاه، شامل تعداد شاخه جانبی در بوته، تعداد چتر در

متر مربع  25/0در بوته، تعداد دانه در چترك و وزن هزار دانه از سطح 
شاخص برداشت از نسـبت عملکـرد دانـه بـه     . گیري و ثبت شداندازه

گرم از بذر هر گونه انتخاب  200پس از آن، . بیولوژیک محاسبه گردید
  .گیري شدو محتوي اسانس آن با استفاده از کلونجر اندازه

تجزیه ver 13- Minitabافزار هاي آزمایش با استفاده از نرمداده
-MSTATافزار و نرم) p≥05/0(اي دانکن از آزمون چند دامنه. شدند

C نرم با استفادهرسم نمودارها . ها استفاده شدجهت مقایسه میانگین-
  .انجام گرفت Excelافزار 

  
 نتایج و بحث

  اجزاي عملکرد و عملکرد 
رازیانـه و  با میکوریزا بر اجزاي عملکرد دو گونه دارویی  اثر تلقیح

همزیستی میکوریزایی اجزاي عملکـرد  . بود) p≥01/0(دار معنیزنیان 
که تلقیح طوريهب ،بهبود بخشیدهر دو گیاه را در مقایسه با عدم تلقیح 

 شاخه جانبی، چتر، چترك و دانه رازیانه را به ترتیبتعداد با میکوریزا، 
میزان . داد افزایشدرصد در مقایسه با شاهد  19و  14، 36، 25 بابرابر 

 31و  61 ،34، 28بـه ترتیـب برابـر بـا     بهبود این صفات براي زنیان 
در شرایط تلقیح با میکوریزا بدلیل بهبود توسعه ). 2جدول (بود درصد 

 به ویژهاي گیاهان همزیست، دسترسی به منابع موجود سیستم ریشه
در نتیجـه بـه    غذایی همچون فسفر افزایش یافته کـه رطوبت و مواد 

کاپور . افزایش اجزاي عملکرد را به دنبال داشته است ،بهبود رشددلیل 
نیـز افـزایش اجـزاي عملکـرد     ) Kapoor et al., 2004(و همکـاران  

 ايبه بهبود شرایط تغذیهرا رازیانه تحت تأثیر تلقیح با قارچ میکوریزا 
نتایج دیگر . فزایش فراهمی فسفر مربوط دانستندبه ویژه ا هابراي بوته

ها نیز بهبود اجزاي عملکرد برخـی گیاهـان دارویـی همچـون     بررسی
 ,.Copetta et al( ریحانو  )Khorramdel et al., 2010(سیاهدانه 

را در شرایط تلقیح با کودهاي بیولوژیکی مختلف به ویژه قارچ ) 2006
  . میکوریزا تأیید کرده است

داري بر اجزاي عملکرد هر دو ختلف نیتروژن تأثیر معنیسطوح م
افزایش میزان نیتروژن ). p≥01/0( داشترازیانه و زنیان گونه دارویی 

 15و  21، 24، 15کیلوگرم در هکتـار موجـب بهبـود     100از صفر به 
شاخه جانبی، چتر، چترك و دانه رازیانه تعداد براي درصدي به ترتیب 

 31و  53، 21، 20براي زنیان به ترتیب برابر با  میزان این افزایش. شد
عنـوان  بـه رسد که مصرف نیتـروژن  نظر میهب ).2جدول ( درصد بود

از طریـق افـزایش تولیـد     عاملی موثر در بهبود رشد رویشی گیاهـان 
، باعث افزایش میـزان جـذب نـور و در    هاي فتوسنتزکنندهسطح اندام

 Taiz & Zeiger, 2006; Lambers et(نتیجه بهبود فتوسنتز شـده  
al., 2008( اجزاي عملکرد هـر دو گونـه را در    ،که این امر در نهایت

  .استمقایسه با شرایط بدون مصرف نیتروژن بهبود داده 
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك - 1 جدول
Table 1- Physical and chemical criteria of the soil 

 بافت خاك
Soil texture 

 قابل دسترس پتاسیم
Available K 

 قابل دسترس فسفر
Available P 

 کل نیتروژن
Total N زیمنس بر متردسی( هدایت الکتریکی( 

EC (dS.m-1) 
  اسیدیته

pH )امپیپی(  
(ppm)  

 سیلتی - لوم
Loam-silty  112  5.5  126  1.12  8.03  

  
 ر اجزاي عملکرد رازیانه و زنیانمقایسه میانگین اثر تلقیح با میکوریزا و سطوح نیتروژن ب - 2جدول 

Table 2- Mean comparisons of mycorrhiza inoculation and different nitrogen levels of yield components for fennel and 
ajowan 
  رازیانه
Fennel 

وزن هزار 
 )گرم(دانه 

1000-
seed 

weight 
(g)  

  )چتركدر تعداد ( دانه
Seed 

(Number.umbellet-

1) 

در تعداد (چترك 
  )بوته

Umbellet 
(Number.plant-1) 

 چتر 
 )در بوتهتعداد ( 

Umbel 
(Number.plant-1)  

تعداد (شاخه جانبی 
 )در بوته

Branch 
(Number.plant-1)  

 تیمار
Treatment 

2.92a 7.8a 7.8a 6.3a 4.9a* 
 با تلقیح
With 

inoculation میکوریزا 
Mycorrhiza 

2.11b 8.4b 6.8b 4.6b 4.0b 
 بدون تلقیح
Without 

inoculation 
2.18c  8.6c  6.6c  4.9c  4.1c  0  میزان نیتروژن 

کیلوگرم در (
 )هکتار

Nitrogen 
level (kg.ha-1) 

2.50b 9.2b 7.3b 5.4b 4.5b 50 

2.87a  9.9a  8.0a  6.0a  4.7a  100 

 زنیان
Ajowan 

وزن هزار 
 )گرم(دانه 

1000-
seed 

weight 
(g)  

  )چتركدر  تعداد( دانه
Seed 

(Number.umbellet-

1) 

در تعداد (چترك 
  )بوته

Umbellet 
(Number.plant-1) 

 )در بوتهتعداد (چتر 
Umbel 

(Number.plant-1)  

تعداد (شاخه جانبی 
 )در بوته

Branch 
(Number.plant-1)  

 تیمار
Treatment 

0.27a 14.0a 9.7a 39.2a 4.7a 
 با تلقیح
With 

inoculation میکوریزا 
Mycorrhiza 

0.18b 10.7b 6.0b 29.2b 3.6b 
 بدون تلقیح
Without 

inoculation 
2.5c  10.8c  6.3c  31.5c  3.8c  0  میزان نیتروژن 

کیلوگرم در (
 )هکتار

Nitrogen 
level (kg.ha-1) 

2.9b 12.0b 7.5ab 34.2b 4.1b 50 

3.7a  14.2a  9.7a  37.5a  4.6a  100 

  ).p≥05/0(داري بر اساس آزمون دانکن ندارند ، اختلاف معنیجزء و هر گونهبراي هر  ،رك در هر ستونهاي داراي حروف مشتمیانگین* 
* Means with different letters in each column, for each component and each species have not significantly different based on 

Duncan’s test (p≤0.05).  
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هر دو گونه میکوریزا بر عملکرد اقتصادي و بیولوژیک  اثر تلقیح با

همزیستی میکوریزایی . بود) p≥01/0(دار رازیانه و زنیان معنیدارویی 
و  39باعث بهبود عملکرد بیولوژیک رازیانه و زنیان به ترتیب برابر با 

درصـد در   58و  35درصد و بهبود عملکرد دانه به ترتیب برابر با  50
رسد که همزیسـتی بـا   نظر میبه. )1شکل ( تلقیح شد مقایسه با عدم

 ,.Richter et al(میکوریزا به دلیل افزایش سرعت و مدت فتوسـنتز  
2005; Copetta et al., 2006(  باعث افزایش راندمان انتقال مـواد ،

به افزایش عملکـرد ایـن   منجر شده که این امر به مخزن فتوسنتزي 
 Gupta et(گیوپتا و همکاران تحقیق نتایج . استگیاهان دارویی شده 

al., 2002(     نیز مؤید بهبود عملکرد گیاهان تلقیح شـده بـا میکـوریزا

اجـزاي عملکـرد و   علاوه بر این، با مقایسـه درصـد بهبـود    . باشدمی
عملکرد بیولوژیک و دانه این دو گیاه دارویی در پاسخ به همزیستی با 

ا تأثیر بیشتري بر بهبود میکوریزا، مشخص است که تلقیح با میکوریز
رسد که چنین به نظر می. رشد زنیان در مقایسه با رازیانه داشته است

دلیل این امر احتمالاً مربوط به نیاز بالاتر زنیان در مقایسه با رازیانه به 
باشد کـه ایـن امـر، پـس از     عناصر غذایی قابل دسترس در خاك می
شتر این گونه دارویی، بهبود تلقیح با میکوریزا بدلیل واکنش بهتر و بی

  .عملکرد دانه را به دنبال داشته است
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 اقتصادي رازیانه و زنیان) ب(عملکرد بیولوژیک و ) الف(اثر تلقیح با میکوریزا بر  - 1شکل 

Fig. 1- Effect of mycorrhiza inoculation on (A) biological and (B) seed yield of fennel and ajowan  
  ).P≥05/0(داري بر اساس آزمون دانکن دارند ، اختلاف معنیر هر شکل و براي هر گونهتفاوت دهاي داراي حروف مگینمیان

Means with different letters in each shape and for each species have significantly different based on Duncan’s test (P≤0.05).  
 

داري بـر عملکـرد   ن تـأثیر معنـی  سطوح مختلف مصرف نیتـروژ 
افـزایش مصـرف   ). p≥01/0( بیولوژیک و دانه رازیانه و زنیان داشتند

 26و  19باعـث افـزایش   کیلوگرم در هکتـار   100از صفر تا  نیتروژن
). الـف  -2شـکل  (درصدي عملکرد بیولوژیـک رازیانـه و زنیـان شـد     

و زنیان را  کیلوگرم نیتروژن در هکتار عملکرد دانه رازیانه 100مصرف 
شکل (بهبود داد  شاهددرصد در مقایسه با  47و  23به ترتیب برابر با 

رشد رویشی و به ویژه تحریک مصرف نیتروژن بدلیل تأثیر بر ). ب -2
افزایش  کهسطح برگ، میزان تولید مواد فتوسنتزي را بهبود داده تولید 

 Atanasov et(اسـت   را به دنبال داشتهعملکرد این دو گونه دارویی 

al., 1979; Abd El-Wahab, 2007 .(    برخی تحقیقـات نیـز بهبـود
رشد و عملکرد زنیان را در پاسخ به مصرف کود نیتروژن تأیید کـرده  

 Atanasov et al., 1979; Clark & Menary, 1980; Abd( است
El-Wahab, 2007( .    همچنین با توجه به واکـنش بیشـتر زنیـان در

رسـد کـه   شرایط مصرف نیتروژن و همزیستی میکوریزایی بنظر مـی 
احتمالاً نیاز به عناصر غذایی از جمله نیتروژن و فسـفر در ایـن گیـاه    

که در نتیجه باعث واکنش بیشتر این  باشددارویی بالاتر از رازیانه می
 .و مصرف نیتروژن شده است گونه نسبت به تلقیح با میکوریزا
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Fig. 2- Effect of nitrogen levels on (A) biological yield and (B) seed yield of fennel and ajowan  
  ).P≥05/0(داري بر اساس آزمون دانکن دارند ، اختلاف معنیو براي هر گونهر هر شکل تفاوت دهاي داراي حروف ممیانگین

Means with different letters in each shape and for each species have significantly different based on Duncan’s test (P≤0.05).  
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 بر شاخص برداشت رازیانه و زنیانسطوح نیتروژن ) ب(تلقیح با میکوریزا و ) الف(اثر  - 3شکل 

Fig. 3- Effect of (A) mycorrhiza inoculation and (B) nitrogen levels on harvest index of fennel and ajowan 
  ).P≥05/0(داري بر اساس آزمون دانکن دارند ، اختلاف معنیر هر شکل و براي هر گونهتفاوت دهاي داراي حروف ممیانگین

Means with different letters in each shape and for each species have significantly different based on Duncan’s test (P≤0.05).  
 

دار اثر تلقیح با میکوریزا بر شاخص برداشت رازیانه و زنیان معنـی 
)01/0≤p (رسد همزیستی میکوریزایی با تأثیر بیشتر بر بنظر می. بود

د دانه از طریق افزایش ذخیره مواد فتوسنتزي در مقایسه بهبود عملکر
با عملکرد بیولوژیک این دو گیـاه دارویـی موجـب افـزایش شـاخص      

شاخص برداشت بـه  عث افزایش باتلقیح برداشت شده است؛ بطوریکه 
). 3شـکل  (ترتیب براي رازیانه و زنیان در مقایسه با عدم تلقیح شـد  

یر مثبت میکوریزا بر خصوصیات کمی ها نیز تأثنتایج برخی از بررسی
 ;Harrier et al., 2004(اسـت  اثبـات کـرده  را گیاهـان همزیسـت   

Gosling et al., 2006; Khorramdel et al., 2007; 
Khorramdel et al., 2010.(  

بـر شـاخص   ) p≥05/0(داري سطوح مختلف نیتروژن تأثیر معنی
 100تا  صفرتروژن از افزایش مصرف نی. برداشت رازیانه و زنیان داشت

درصـدي شـاخص برداشـت     21و  5کیلوگرم در هکتار باعث بهبـود  
اگرچه مصـرف نیتـروژن باعـث بهبـود     ). 3شکل (رازیانه و زنیان شد 

عملکرد دانه و بیولوژیک هر دو گونه دارویی رازیانه و زنیان شد، ولی 
رسد که میـزان افـزایش   با توجه به بهبود شاخص برداشت به نظر می
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ملکرد دانه هر دو گونه در پاسخ به مصرف این عنصـر ضـروري در   ع
مقایسه با عملکرد بیولوژیک بالاتر بوده که در نتیجـه افـزایش ایـن    

ها نیز بهبود رشـد و  نتایج برخی بررسی. صفت را موجب گردیده است
عملکرد تعدادي از گیاهان دارویی را در پاسخ به مصرف کود نیتروژن 

 ,Atanasov et al., 1979; Clark & Menary(اسـت  تأیید کـرده  
1980;Abd El-Wahab, 2007.(  

  
  محتوي و عملکرد اسانس

دار اثر تلقیح با میکوریزا بر محتوي اسانس رازیانه و زنیان معنـی 
)01/0≤p (محتوي اسانس رازیانه و زنیان در شـرایط تلقـیح بـا    . بود

و  34باعث بهبود  کهدرصد بود  3/4و  9/3میکوریزا به ترتیب برابر با 
 درصدي محتوي اسانس رازیانه و زنیان در مقایسه با شـاهد شـد   30

هـاي  تلقـیح بـا میکـوریزا از طریـق بهبـود فعالیـت      ). الف -4شکل (
هـاي رشـد گیـاه    کنندهتولید برخی تنظیم همچنین میکروبی خاك و

)Copetta et al., 2006; Kapoor et al., 2007 (  منجر به افزایش
 Darzi et( درزي و همکاران. انس رازیانه و زنیان شده استدرصد اس

al., 2008(   بیان داشتند که تلقیح با میکوریزا باعث افزایش محتـوي
 Richter et(ها نتایج دیگر بررسی. شد) درصد 88/3(اسانس رازیانه 

al., 2005; Mahfouz & Sharaf-Eldin, 2007; Darzi et al., 
2008; Gharib et al., 2008 ( گونهنیز بهبود میزان اسانس برخی-

دارویی را در شرایط تلقیح با انواع ریزموجـوادت خـاکزي اثبـات     هاي
 . کرده است

بـر میـزان   ) p≥01/0(داري سطوح مختلف نیتروژن تـأثیر معنـی  
از صـفر تـا   نیتـروژن  کاربرد  با افزایش. اسانس رازیانه و زنیان داشت

 20و  24و زنیان به ترتیب برابر با رازیانه میزان اسانس کیلوگرم  100
هـا نیـز   نتـایج برخـی از بررسـی   ). ب -4شکل (کاهش یافت  درصد

 دارویـی از جملـه زنیـان    هـاي گونـه کاهش محتوي اسانس برخی از 
)Abd El-Wahab, 2007( ریحان ،)Alder et al., 1989(   و نعنـاع

را در صـورت افـزایش مصـرف     )Clark & Menary, 1980(فلفلـی  
 .هاي مختلف نیتروژن تأیید کرده استفرم
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Fig. 4- Effect of (A) mycorrhiza inoculation and (B) nitrogen levels on essential oil content of fennel and ajowan 
  ).P≥05/0(داري بر اساس آزمون دانکن دارند ، اختلاف معنیر هر شکل و براي هر گونهتفاوت دراي حروف مهاي دامیانگین

Means with different letters in each shape and for each species have significantly different based on Duncan’s test (P≤0.05).  
  

اسـانس هـر دو گونـه دارویـی     اثر تلقیح با میکوریزا بر عملکـرد  
تلقیح با میکوریزا عملکرد اسـانس رازیانـه و   . بود) p≥01/0(دار معنی

درصد در مقایسه با شاهد افزایش  81و  57زنیان را به ترتیب برابر با 
تلقیح با میکوریزا به دلیل تأثیر مثبت بـر بهبـود   ). الف -5شکل (داد 

، در )الـف  -4شـکل  ( و محتوي اسانس) 1شکل (رشد و عملکرد دانه 
نهایت باعث افزایش عملکرد اسانس هر دو گونه دارویـی در مقایسـه   

نیز بهبود عملکرد اسانس تعدادي از  نتایج برخی تحقیقات. با شاهد شد

 Copetta et al., 2006; Darzi( استتأیید نموده گیاهان دارویی را 
et al., 2008; Gharib et al., 2008 .(  

یتروژن بر عملکرد اسـانس رازیانـه و زنیـان    اثر سطوح مختلف ن
از صفر با افزایش میزان مصرف کود نیتروژن . بود) p≥01/0(دار معنی

درصد کاهش و عملکرد  هشتعملکرد اسانس رازیانه کیلوگرم  100تا 
  .درصد افزایش یافت 16اسانس زنیان 
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Fig. 5- Effect of (A) mycorrhiza inoculation and (B) nitrogen levels on essential oil yield of fennel and ajowan 
  ).P≥05/0(داري بر اساس آزمون دانکن دارند ، اختلاف معنیر هر شکل و براي هر گونهتفاوت دهاي داراي حروف ممیانگین

Means with different letters in each shape and for each species have significantly different based on Duncan’s test (P≤0.05).  
  

اگرچه با افزایش مصرف نیتروژن رشد رویشی و در نتیجه عملکرد 
، ولی به دلیل تأثیر منفی نیتروژن بـر  )ب -2شکل (دانه بهبود یافت 
 ;Abd El-Wahab, 2007; Alder et al., 1989( محتوي اسـانس 

Clark & Menary, 1980(     مصرف این عنصـر در نهایـت، کـاهش
دیگـر از تحقیقـات   برخـی  نتـایج  . عملکرد اسانس را به دنبال داشت

)Abd El-Wahab, 2007; Yang et al., 2005 ( نسبی نیز کاهش
هـاي  دارویی در شرایط مصـرف کود  هايبرخی گونهعملکرد اسانس 
هاي ه تحت تأثیر منفی این کودها بر تولید متابولیتشیمیایی نیتروژن

 .کرده است اثباتثانویه و مواد مؤثره 
با توجه به اینکه اثـر متقابـل همزیسـتی میکـوریزایی و سـطوح      

مصرف کود نیتروژن بر هیچ یک از صفات مورد بررسی در دو مختلف 
رسد کـه اسـتفاده   د، بنظر میدار نبوگونه دارویی رازیانه و زنیان معنی

ترکیبی از میکوریزا و کودهاي شیمیایی به دلیل تأثیر منفی این کـود  
بر کاهش رشد و جمعیت ریزموجودات مفید خاکزي از جمله میکوریزا 

)Miller & Jackson, 1998(تواند اثـرات مطلـوبی بـر بهبـود     ، نمی
ته داش ـبـه همـراه   هاي همزیسـت  خصوصیات رشدي و عملکرد گونه

رسد به منظور بهبود رشد گیاهان در شرایط تلقیح لذا به نظر می ،باشد
با میکوریزا و کودهاي بیولوژیکی بهتر است مصرف کودهاي آلی نظیر 

  .کود دامی و کمپوست را مدنظر قرار داد
  

  گیرينتیجه
از آنجا که جذب بهتر آب و عناصر غذایی منوط به وجود سیستم  
رسد که عـدم گسـتردگی   د، چنین به نظر میباشاي گسترده میریشه

و همچنین پایین بودن محتوي فسفر  رازیانه و زنیاناي سیستم ریشه
میکوریزا فراهم کرده قارچ همزیست خاك، زمینه را براي فعالیت بهتر 

تلقیح با این قارچ منجر به تولید برخی مواد محرك رشد،  در نتیجه که
جذب بهتر عناصر غذایی و به ویژه  در نتیجهاي و سیستم ریشه توسعه

فسفر شده که در نهایت باعث بهبود رشد، عملکرد، اجزاي عملکـرد و  
اگر چه . عملکرد اسانس هر دو گونه دارویی رازیانه و زنیان شده است

مصرف نیتروژن به دلیل تأثیر مثبت بر رشد و تولید مـواد فتوسـنتزي   
اسانس این دو گیاه  باعث افزایش عملکرد دانه شد، ولی کاهش درصد

رسد به منظـور بهبـود   به نظر میهمچنین . دارویی را به دنبال داشت
رشد گیاهان در شرایط تلقیح با میکوریزا و کودهاي بیولوژیکی بهتـر  

  .است مصرف کودهاي آلی نظیر کود دامی را مدنظر قرار داد
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