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Abstract 
Background and objectives: Fennel is an herbaceous, aromatic, and perennial plant from 

the Umbelliferae family with the scientific name Foeniculum vulgare L. The height of the plant 

is about one to two meters. Its stems are erect, cylindrical, branched, and green. This plant is 

one of the world's most well-known medicinal plants and is considered an important agricultural 

export product of Iran. The medicinal properties of fennel include improving the digestive 

system, eliminating hormonal disorders, especially in women, and increasing breastfeeding in 

mothers. Given the increasing demand for this medicinal plant, improving the quantity and 

quality of its yield through optimizing agricultural methods, including proper nutrition, is of 

particular importance. The use of nitrogen fertilizer in combination with organic and biological 

fertilizers, such as sugarcane compost and biofarm, can improve the growth and yield of fennel. 

Therefore, the present study was designed and implemented to determine the best type of 

fertilization and, in fact, the appropriate nutrition for fennel plants in the climate conditions of 

Khuzestan, in the city of Molasani, 36 km north of Ahvaz, between the Karun River and the 

Ahvaz-Shushtar road. 

Methodology: This research was conducted in autumn, winter, and spring of 2023-2024 at a 

farm of Khuzestan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, in the form of 

split plots in randomized complete blocks with three replications. In the main plots, levels of 

combining nitrogen fertilizer and sugarcane residue compost include A1: control (no use of 

nitrogen fertilizer and no use of sugarcane compost), A2: 150 kg/ha pure nitrogen, A3:112.5 

kg/ha pure nitrogen + 8 tons/ha of sugarcane compost A4: 75 kg/ha pure nitrogen + 16 tons/ha 

of sugarcane compost, A5: 37.5 kg/ha pure nitrogen + 24 tons per hectare of sugarcane compost 

and A6: 32 tons per hectare of pure sugarcane compost were investigated. In the subplots, the 

seed inoculation treatment with Biofarm biofertilizer, including B0: control (no seed inoculation 

with Biofarm) and B1: treatment (seed inoculation with Biofarm), was investigated. The 

measured plant traits included seed yield per field unit, seed yield components, morphological 

traits, and essential oil percentage and yield per field unit. 

Results: The results of the statistical analysis of the data showed that the highest height of 
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the plant in treatment A3 (119.8 cm) and treatment B1 (108.3 cm), the highest number of 

branches in the plant at the level of treatment A2 by (38.85) numbers, the most The number of 

umbels per plant at the level of treatment A2 (17/7) and in treatment B1 at the rate of (15/5), the 

highest number of seeds per umbel corresponding to treatment A3B0 (166/80) of seeds per 

umbel and without the use of biofertilizer was obtained. On the other hand, the maximum 

weight of 1,000 seeds in A5B0, A2B1, and A3B0 treatment levels were 3.5, 3.4, and 3.4 grams, 

respectively, which were not statistically significantly different from each other. In general, the 

highest seed yield in A4B0 treatment is (998) kg per hectare, the highest percentage of essential 

oil in A2 treatment is (2.26) percent, and the highest fennel essential oil yield is related to A2B1 

treatment level, (22.1) kg. It was per hectare. 

Conclusion: According to the results of this research, the application of 75 kg/ha of pure 

nitrogen and 16 tons/ha of sugarcane compost to increase the yield of fennel seeds and the use 

of biological fertilizers along with chemical fertilizers (150 kg/ha) increased the yield of fennel 

seed essential oil. As a result, if the results are repeated and confirmed in subsequent studies, it 

can be recommended to the manufacturers of this product. 

 

Keywords: Essential oil, organic fertilizer, chemical fertilizer, biological fertilizer, seed yield, 

thousand-grain weight. 
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 چکیده
حدود  اهیگ نیا  ارتفاع بوته .است Foeniculum vulgare یبا نام علم چتریان هریمعطر از ت و یعلف یاهیگ انهیراز سابقه و هدف:

 وشناخته شده در جهان  ییدارو اهانیازجمله گ اهیگ نیرنگ است. امنشعب و سبز ،یا آن قائم، استوانه یها متر است. ساقه دوتا  یک
رفع اختلالات  ،یگوارش ستمیشامل بهبود س انهیراز یی. خواص داروشود یمحسوب م رانیا یکشاورز یمهم صادرات کالای وجز

اتوجه به افزایش تقاضا برای این گیاه دارویی، بهبود کمیت و کیفیت ب مادران است. یردهیش شیافزا و در زنان ژهیو به یهورمون
ی نیتروژن در تلفیق کاربرد کود شیمیای .ای دارد های زراعی، ازجمله تغذیه مناسب، اهمیت ویژه سازی روش عملکرد آن از طریق بهینه

پژوهش با هدف این رو،  نیاز ا شود. سبب بهبود رشد و عملکرد رازیانه  تواند می با کودهای آلی و زیستی کمپوست نیشکر و بیوفارم
شمال اهواز و در حد  یلومتریک 36در  یخوزستان، در شهر ملاثان ییآب و هوا طیدر شرا انهیراز اهیگ ینوع کودده نیبهتر نییتع

 .دیو اجرا گرد یشوشتر طراح-فاصل رود کارون تا جاده اهواز
خوزستان،  یعیو منابع طب یدر مزرعه دانشگاه علوم کشاورز 1402-1403 یپژوهش در سال زراع نیا ها: مواد و روش

کود  قیسطوح تلف ،یاصل یها د. در کرتبا سه تکرار انجام ش یکامل تصادف یها بلوک طرح پایه شده در قالبخرد یها صورت کرت به
در  لوگرمیک A2 :150(، شکریو عدم کاربرد کمپوست ن تروژنی: شاهد )عدم کاربرد کود نA1شامل  شکرین یایو کمپوست بقا تروژنین

در  لوگرمیک A4 :75 شکر،یتن در هکتار کمپوست ن 8+ نیتروژن خالص  در هکتار لوگرمیک A3 :5/1125، نیتروژن خالص هکتار
تن در هکتار  24+ نیتروژن خالص در هکتار  لوگرمیک A5 :5/37 شکر،یتن در هکتار کمپوست ن 16+  نیتروژن خالص هکتار

 یستیبذر با کود ز حیتلق ماریت زین یفرع یها شد. در کرت یبررس خالص شکریتن در هکتار کمپوست ن A6 :32و  شکرین کمپوست
 .گردید ی( بررسوفارمیبذر با ب حی)تلق ماری: تB1( و وفارمیبذر با ب حی: شاهد )عدم تلقB0شامل  وفارمیب

تعداد  نیشتری(، بمتر یسانت 4/108) B1 ماری( و تمتر یسانت 8/119) A3 ماریارتفاع بوته در ت نیشترینشان داد که ب جینتا :جینتا
به  B1 ماری( و در ت7/17) A2 ماریتعداد چتر در بوته در سطح ت نیترشی( عدد، ب8/38) زانیم  به A2 ماریشاخه در بوته در سطح ت

حاصل شد.  یستی( دانه در چتر و بدون کاربرد کود ز8/166) A3B0 ماریتعداد دانه در چتر مربوط به ت نی( عدد، بالاتر5/15) زانیم
( گرم بود که با 4/3و  4/3و  5/3) زانیبه م بیبه ترت A3B0و  A5B0 ،A2B1 یمارهایوزن هزاردانه در سطوح ت نیشتریب ،سوییاز 

در هکتار،  لوگرمی( ک998) A4B0 ماریعملکرد دانه در ت نیشتریب ،یطورکل نداشتند. به یدار یاختلاف معن یاز لحاظ آمار گریهمد
، A2B1 ماریمربوط به سطح ت زین انهیعملکرد اسانس راز نی( درصد و بالاتر2/2) زانیبه م A2 ماریدرصد اسانس در ت نیبالاتر

 در هکتار بود. لوگرمی( ک1/22)
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 شکریتن در هکتار کمپوست ن 16خالص و  تروژنیهکتار ن در لوگرمیک 75 ماریپژوهش، کاربرد ت نیا جیباتوجه به نتا :یریگ جهینت
 شیهکتار( سبب افزا در لوگرمیک 150) ییایمیش یهمراه کودها به یستیز یکاربرد کودها زیو ن انهیعملکرد دانه راز شیافزا یبرا

 هیمحصول توص نیا دکنندگانیبه تول تواند یم یدر مطالعات بعد جینتا دییأتدر صورت  ،جهی. در نتدیگرد انهیراز نهعملکرد اسانس دا
 شود.

 
 .عملکرد دانهوزن هزاردانه، آلی، کود شیمیایی، کود زیستی،  اسانس، کود های کلیدی: واژه

 

 مقدمه
که در  یشرفتیپ دلیل به ییدارو اهانیاستفاده از گ امروزه

شده، مهم  جادیا یو بهداشت یشیو آرا یداروساز عیصنا
 ییو آب و هوا ییایجغراف تیداشتن موقع لیدل به رانیاست. ا
 دیدر عرصه تول تواند یاست که م ییها ازجمله کشور ،مناسب

آن  بر هداشته باشد و علاو یاریبس شرفتیپ ییدارو اهانیگ
 از یادیز شرفتیبپردازد و پ ییبه صادرات محصولات دارو

بر  ییسزا داشته باشد. عوامل محیطی اثر به زین ینظر اقتصاد
رشد و نمو، عملکرد و کیفیت مواد مؤثره گیاهان دارویی 
دارند، بنابراین مطالعه اثر این عوامل بر گیاهان دارویی 
ضروری است و در این بین عامل تغذیه و توصیه کودی 

 دارد.  یاریاهمیت بس
دارویی ایران است که در رازیانه از مهمترین گیاهان 

 ,.Ehsanipour et alگوناگون کاربرد فراوان دارد ) عیصنا

2012a.) هرازیانه گیاهی علفی، معطر و چندساله از تیر 
 Foeniculum vulgare Lبا نام علمی  (Apiaceae) چتریان

های آن  متر، ساقه یک تا دواست که ارتفاع بوته آن حدود 
 ,.Kiani et al) ای، منشعب و سبز رنگ است قائم، استوانه

 بذرهای که یطور دارد، به یدوره رشد طولان انهیراز .(2018
 طیخود را حفظ کرده و در شرا هیآن دو تا سه سال قوه نام

. رشد زنند یروز بعد از کاشت، جوانه م 20تا  14مناسب 
 لیدانه تا تشک شیاز رو که یرطو به ،کند است اریبس هیاول

 جینتا(. Madah, 2000) کشد یروز طول م 75تا  60ساقه 
( نشان داد که Chatterjee, 2002) ها یبررس یبرخ

کننده رشد و  نییعوامل تع نیاز مهمتر یکیخاک  یزیحاصلخ
 یکود هی. توصدیآ یحساب م  به ییدارو اهانیعملکرد گ

 یدر حال رایبه دقت انجام شود، ز دیبا ییدارو اهانیگ یبرا

 یامحصول شود ممکن است محتو شیسبب افزا تواند یم که 
در  یراتییتغ ایرا کاهش دهد و  ییدارو اهانیگاسانس 

بر  یاثر نامطلوب ت،یکند که در نها جادیآنها ا یبیترک یاجزا
 نی(. بنابراOmid Beigi, 1996آنها داشته باشد ) تیفیک

بر عملکرد  ییایمیش یمصرف کودها ازجمله کودها تیریمد
و جذب مناسب عناصر  هیاثر دارد. تغذ ییدارو اهانیگ

در  ییسزا هو بهبود غلظت آنها در دانه، نقش ب فپرمصر
 Kapoor etدارد ) انهیراز اهیگ یفیو ک یعملکرد کم شیافزا

al., 2004.)  
 اهیگ ازیعناصر مورد ن نیتر ازجمله پرمصرف تروژنین

در  ییعنصر غذا نیتر محدودکننده یاست که در سطح جهان
محصولات کشاورزی است و استفاده کارآمد از  دیتول

 نهیعملکرد و کاهش هز شیکشاورزی باعث افزا در تروژنین
براساس گزارش  (.Karami et al., 2019) شود یم دیتول

Ehsanipour ( و همکارانb2012 سطوح مختلف کود )
دانه و اسانس اندام هوایی، درصد   درصد اسانس نیتروژنه بر

 مؤثر انهیدانه و عملکرد دانه راز پروتئین دانه، درصد فیبر
های  که بیشترین عملکرد دانه در جمعیت یطور به ،بود

کیلوگرم در هکتار کود  160 سطحاصفهان و تهران در 
کیلوگرم  40نیتروژنه و بیشترین درصد اسانس دانه در سطح 

 11486ر نیتروژن خالص در جمعیت اروپایی در هکتا
 باعث ایجاد ییایمیش یکودهازیاد حاصل شد. مصرف 

 رییکارگ به جهینت در، شود یم یطیمح ستیز مشکلات
 نمودن فراهم و طیمح دارییبا حفظ پا یو آل یستیز یکودها
 اهیگعملکرد  شیسبب افزا اه،یگ ازیمورد ن ییغذا عناصر

 (.Gholami et al., 2015) گردد یم انهیراز
مثبت بیولوژیک و اصلاح  آثارعلت  کودهای آلی به
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خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک، آلودگی کمتری را در 
. (Kheiry et al., 2016) شوند محیط زیست موجب می

 ینرم سببمانند است که  تیپ یآل ماده کی شکریمپوست نک
 تیوبت و ظرفطجذب ر ه،یتهو شیبافت خاک و افزا

موجود در کمپوست، عناصر  یشود. کربن آل یم آب ینگهدار
 کند یم آزاد خاک در کنواختیور ط و به یرا به آرام ییغذا
 Alikhani) دینما یم ییرا قادر به جذب عناصر غذا اهیو گ

& Savaghebi, 2013قیدر تلف ییایمی(. استفاده از کود ش 
و  تروژنیمقدار ن شیسبب افزا شکرین عاتیبا کمپوست ضا

 اهیرشد گ شیفسفر موجود در کمپوست شده و سبب افزا
 (. استفادهMovaghatian et al., 2014a) شود یم رازیانه

 شکرین عاتیکمپوست ضا یو کود آل ییایمیاز کود ش یقیتلف
 یستیز تیخاک و فعال یزینه تنها منجر به حفظ حاصلخ

 ،گردد یخاک م یکیزیبلکه منجر به بهبود خواص ف شود، یم
 سوییاز  ؛شود یم انهیسبب بهبود عملکرد دانه راز جهیدر نت

 شود یم انهیراز اهیاسانس گ شیباعث افزا شکریکمپوست ن
(Movaghatian et al., 2014b.) Kapoor و همکاران 
گزارش کردند که  زی( ن2008و همکاران ) Mona ( و2004)

 انهیعملکرد اسانس راز شیکمپوست سبب افزا یآل یکودها
استفاده از  ،داریپا یدر کشاورز ی. از ارکان اصلشود یم

 ,Sharmaاست ) ییایمیش یکودها یبه جا یستیز یکودها

2002.) 
حل مناسب   عنوان راه استفاده از کودهای زیستی به

ثر باشد ؤتواند در کاهش مصرف کودهای نیتروژنه م می
(Valibeigi & Adavi, 2018.) Mahfouz  وSharaf-

Eldin (2007با بررس )کیولوژیب یکودها تأثیر ی 
 انهیراز اهیگ یرو ومیلیازتوباکتر، سودوموناس و آزوسپر

 شیباعث افزا یکود یمارهاین تیکردند که اعمال ا انیب
 ییدارو اهانیکشت گکلی  طور به شد. انهیراز اهیعملکرد گ

 یها بر نهاده یو متک ییایمیش یها با سطوح کمتر نهاده
 تیفیبر عملکرد مطلوب، ک علاوه تواند یم یستیو ز یآل

مدنظر  ییآنها را همراه با خواص دارو یعیطب
 (2020)و همکاران  Chen .نمایدکنندگان فراهم  مصرف

را  انمعتقدند استفاده از کودهای زیستی سرعت رشد گیاه
افزایش داده و موجب افزایش وزن خشک اندام هوایی 

نیز بیان کردند که  Adavi (2018)و  Valibeigi شود. می
کودهای زیستی نقش زیادی در افزایش دسترسی به 

 دارند. رازیانه عناصر غذایی و افزایش ارتفاع گیاه
Bahari Meymandi  گزارش کردند  (2022)و همکاران

های  که کاربرد کود زیستی مایکروریزا سبب بهبود شاخص
ه باتوجه ب رشدی، عملکرد بذر و اسانس گیاه رازیانه شد.

 یو صنعت یبا خواص درمان ییدارو یاهیگ انهیرازاینکه 
بهبود خاک و  ازمندیکشت آن در خوزستان ن ،است متعدد

 پژوهشاین  ، بنابراینباشد یمناسب م یاستفاده از کودها
 هیو در واقع تغذ ینوع کودده نیبهتر نییتع با هدف
هوایی اهواز طراحی و اجرا در شرایط آب و مناسب 

 گردید.
 

 ها مواد و روش
در مزرعه  1402-1403زراعی  سالاین پژوهش در 

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، 
های کامل  های خرد شده در قالب بلوک صورت کرت به

 یاصل یها در کرت تصادفی با سه تکرار انجام شد.
شامل  شکرین یایو کمپوست بقا تروژنیکود ن قیسطوح تلف

A1 و عدم کاربرد  تروژنیکاربرد کود ن: شاهد )عدم
نیتروژن  در هکتار لوگرمیک A2: 150(، شکریکمپوست ن

+ نیتروژن خالص در هکتار لوگرمیک A3 :5/112، خالص
در  لوگرمیک A4: 75 شکر،یتن در هکتار کمپوست ن 8

تن در هکتار کمپوست  16+  نیتروژن خالص هکتار
+  خالص نیتروژن در هکتار لوگرمیک A5: 5/37 شکر،ین

در  تن A6: 32و  شکریتن در هکتار کمپوست ن 24
شد. در  یبررس خالص )به تنهایی( هکتار کمپوست نیشکر

 وفارمیب یستیبذر با کود ز حیتلق ماریت زین یفرع یها کرت
 ماری: تB1( و وفارمیبذر با ب حی: شاهد )عدم تلقB0شامل 

خصوصیات خاک . گردید بررسی (وفارمیبذر با ب حی)تلق
و خصوصیات کود کمپوست  1مورد آزمایش در جدول 
 یستیز کودآورده شده است.  2بقایای نیشکر در جدول 

 از وفارمیب یبا نام تجار ،پژوهش نیا درمورد استفاده 
 شاملکه  تهیه شد ایمهرآس یستیز یفناور شرکت

 ومیرلیآزوسپ و)ازتوباکتر  تروژنین کننده تیتثب یها یباکتر
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 .بودزنده  یعدد باکتر 108 ،بیوفارم بیترک حیتلق هیما گرم هر در زنده سلول تعداد .بود (سودوموناسو 
 

 شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی وی خصوصیات فیزیک -1جدول 
Table 1. Physicochemical properties of experimental fiegd soil 

Soil texture (%) 
(Silty Loam) 

K 

(mg.kg-1) 

P 

(mg.kg-1) 

N 

(%) 

O.C. 

(%) 
pH 

EC 

(dS.m-1) 

Sample 

specifications 
Clay Silt Sand 

23 50 27 119 7.2 0.0217 0.51 7.9 5.08 Depth 0-30 cm 

 

 شکرین یایکمپوست بقا ییایمیش وی کیزیمشخصات ف -2ل جدو

Table 2. Physicochemical characteristics of sugarcane residue compost 
K (mg.kg-1) P (mg.kg-1) N (%) Organic matter (%) pH EC (dS.m-1) 

2000 72 1 35.80 7.5 3.5 

 

و  متر  حدود دو و نیم یطول و عرض هر کرت فرع
 گریکدیاز  یمتر یسانت 40  شامل شش خط کشت با فاصله

در نظر  متر یسانت 20 زین فیرد یبود و فاصله دو بوته رو
 نیو ب یمتر 1 اصلهف کی یشیهر واحد آزما نیگرفته شد. ب

شده  تراکم گیاهی اعمال بود. یمتر 5/1فاصله  کیهر بلوک 
صورت دستی  بوته در مترمربع بود. کشت به 13برای رازیانه 

ال آبان س 23متری خاک در تاریخ  به عمق یک سانتی
 ها در بارندگی مزرعه با توجه به یاریآبانجام شد.  1402

 یدر مراحل حساس به کم آب اهانیگ یآب ازیفصل رشد و ن
هرز در  یها علف نی. وج(Kiani et al., 2018) انجام شد

انجام  ها در فاصله بین ردیف یصورت دست به مرحله نیچند
 پاراکواتکش  با علف یپاش سم نهرهای آبیاریو در  گردید

 پایانپس از  انجام شد.های هرز  برای از بین بردن علف
در مرحله  انهیدانه راز کیولوژیزیف یدگیو رس یگلده

بر  و کف یصورت دست برداشت به ،یریخم -یریش یدگیرس
انجام  نیسطح زم یمتر یسانتبا داس، از فاصله سه تا چهار 

 کی در حدودهر خط  وشد. برداشت از خطوط سه و چهار، 
و  شد دهعملکرد مد نظر قرار دا نییتع برای که متر بود

ارتفاع بوته، تعداد مانند ارزیابی صفاتی  برایبرداری  نمونه
شاخه، تعداد چتر در بوته، تعداد دانه در چتر، وزن هزاردانه، 
عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، درصد و 

گیری صفات  زهاندا برایعملکرد اسانس دانه انجام شد. 
صورت تصادفی انتخاب و  بوته بهپنج  ،مورفولوژیک

بلافاصله پس از . گردیدهای مذکور انجام  گیری اندازه

وزن تر  ،ییها از خطوط مربوط به عملکرد نها برداشت نمونه
صورت  به از هر کرت)دست آمد. وزن تر دو بوته  نها به آ

و تخمین رطوبت در زمان  رطوبت نییتع یبرا جداگانه(
دو بوته به  نیصورت که ا نیمدنظر قرار گرفت، بد برداشت

قرار داده شد  گراد سانتیدرجه  72ساعت در آون  48مدت 
 کیولوژیب ردعملک نییتع برای آنهاوزن خشک  بعدو 

در هکتار(  لوگرمیدر واحد سطح برحسب ک توده زیست)
جود در هر چتر و مو یها محاسبه شد. پس از جدا کردن دانه

 نییتع برایوزن آنها  ،آزاد یها در هوانخشک شدن آ
در هکتار(  لوگرمی)عملکرد دانه برحسب ک یعملکرد اقتصاد

 شد. یریگ درصد اندازه 10با محاسبه رطوبت 
 زانیم یریگ شاخص برداشت، پس از اندازه نییتع برای

 شد استفاده 1  از رابطه کیولوژیعملکرد دانه و عملکرد ب
(Norouzi Shahri et al., 2015). 
(1) 

 )درصد( برداشت شاخص= 

 (دانه خشک وزن/  کل خشک وزن) ×100

 

با استفاده از روش تقطیر با آب )طرح دستگاه  گیری اسانس
ت به مدیک لیتر آب مقطر و گرم ماده خشک  50 با کلونجر(

(. عملکرد اسانس نیز Sefidkon, 2001انجام شد )ساعت  هارچ
 دست آمد.  ضرب مقدار اسانس در عملکرد دانه به حاصلاز 

ها شامل تجزیه واریانس و  وتحلیل آماری داده تجزیه
نسخه  SASافزار  ها، با استفاده از نرم داده مقایسه میانگین
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 LSDها نیز با آزمون  . مقایسه میانگین دادهانجام شد 4/9
 درصد انجام گردید.پنج در سطح احتمال 

 
 نتایج

تجزیه واریانس نشان داد که بین تیمارهای مختلف  نتایج
 دار وجود دارد. کودی از لحاظ صفات عملکرد اختلاف معنی

 کمپوست یو کود آل ییایمی)کود ش یقیاثر سطوح کود تلف
 احتمالدر سطح  یستیاثر سطوح کود ز زیو ن (شکرین بقایای
در ا هآن کنش برهمبود، اما  دار یدرصد بر ارتفاع بوته معنیک 

از  صلحا جی(. براساس نتا3 نبود )جدول دار یرابطه معن نیا
 A6و  A1 ،A5سطوح  ش،یآزما یمارهایت نیانگیم سهیمقا

، درواقع کاربرد کود داری نداشتند باهم اختلاف معنی
تنهایی سبب افزایش ارتفاع رازیانه نشد و  کمپوست نیشکر به

، A2در سطوح  داری با عدم کاربرد کود نداشت. تفاوت معنی
A3  وA4  ترین ارتفاع. بیشنشد هدار مشاهد اختلاف معنینیز 

 نیو در سطح شاهد کمتر متر یسانت A3 8/119در سطح 
(. در مورد اثر 4 حاصل شد )جدول متر یسانت 7/87ارتفاع 

 B1 ماریارتفاع بوته مربوط به ت نیشتریب ،یستیکود ز ماریت
 ماریارتفاع مربوط به ت نیو کمتر متر یسانت 4/108با ارتفاع 

 (.5 دست آمد )جدول هب متر یسانت 5/98شاهد 
 ماریسطوح تها،  نتایج تجزیه واریانس داده اتوجه بهب

( در شکریکمپوست ن یو کود آل ییایمی)کود ش یقیکود تلف
 برای صفت تعداد شاخه در چتر درصدیک سطح احتمال 

تعداد شاخه در بوته در  نیشتری(. ب3شد )جدول دار یمعن
شاخه در  تعداد نیو کمتر 8/38 زانیم  به A2 ماریسطح ت
 مشاهده شد )جدول 4/22 زانیشاهد به م ماریدر ت زیبوته ن

وجود  یدار یاختلاف معن یستیکود ز ماریسطوح ت نیب (.4
 شیشاهد سبب افزا مارینسبت به ت این نداشت اما با وجود

 .(5ل تعداد شاخه در بوته شد )جدو

 
 تأثیر کود بر برخی صفات رازیانهانس یوار هیتجز -3 جدول

Table 3. ANOVA of fertilizer effects on some Foeniculum vulgare traits 

S.O.V. d.f. Plant height Number of branches per plant 

Block 2 164.57* 4.02ns 

Combined fertilizer (A) 5 1265.27** 197.35** 

Main plot error 10 146.66* 23.94ns 

Biofertilizer (B) 1 716.9** 84.47ns 

A*B 5 126.72ns 42.85ns 

Sub-plot error 12 42.40 57.65 

C.V. (%)  26.76 6.32 

n.s., *, and **: non-significant, significant at 5, and 1% probability levels, respectively. 

 

 برخی صفات رازیانه تحت تأثیر کود نیتروژن و کمپوست نیشکر نیانگیم سهیمقا -4 جدول
Table 4. Means comparison of some Foeniculum vulgare traits affected by nitrogen and sugarcane compost 

fertilizers 

Treatment Plant height (cm) Number of branches per plant 

A1 87.76b 22.45c 

A2 116.02a 38.85a 

A3 119.80a 29.15b 

A4 114.40a 29.00b 

A5 94.70b 26.00bc 

A6 87.80b 24.76bc 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 1% probability level (LSD test). A1: control, A2: 150 kg.ha-1 of pure 

nitrogen, A3: 112.5 kg.ha-1 of pure nitrogen + 8 t.ha-1 of sugarcane compost, A4: 75 kg.ha-1 of pure nitrogen + 16 t.ha-1 of sugarcane compost, A5: 

37.5 kg.ha-1 of pure nitrogen + 24 t.ha-1 of sugarcane compost, and A6: 32 t.ha-1 of pure sugarcane compost. 
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 وفارمیب یستیکود زبرخی صفات رازیانه تحت تأثیر  نیانگیم سهیمقا -5 جدول
Table 5. Means comparison of some Foeniculum vulgare traits affected by biofarm biofertilizer 

Treatment Plant height (cm) Number of branches per plant 

B1 107.37a 29.90a 

B0 98.54b 26.83a 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 1% probability level (LSD test). B1: inoculation with biofertilizer and 

B0: no biofertilizer. 

 
کود  تلفیقی کاربردبراساس نتایج تجزیه واریانس، 

بر تعداد چتر در  شکرینبقایای کمپوست  یو کود آل ییایمیش
 شد )جدول دار یدرصد معن 99 یآمار نانیبوته در سطح اطم

سبب  بیترت به A3 و A2 یمارهایسطوح تکاربرد (. 6
شد عدد  4/16 و 7/17 زانیم به افزایش تعداد چتر در بوته

شاهد  ماریتعداد چتر در بوته مربوط به سطح ت نیکمتر زیو ن
درواقع کاربرد مقادیر بالای کود نیتروژن  ،بودعدد  9/12

درصدی تعداد چتر در بوته نسبت به  2/37سبب افزایش 
 زین یستیز کود ماریدر مورد ت (.7 )جدول تیمار شاهد شد

 به میزان B1 ماریتعداد چتر در بوته در سطح ت نیترشیب
اختلاف  نکهیوجود ا با ،عدد چتر در بوته بود 49/15
شاهد  مارینسبت به تاما شاهد نداشت  ماریبا ت یدار یمعن

 (.8 )جدول دیتعداد چتر در بوته گرد شیسبب افزا

 

 رازیانه عملکرد یاجزا صفاتتأثیر کود بر  انسیوار هیتجز -6 جدول

Table 6. ANOVA of fertilizer effects on Foeniculum vulgare yield components traits 

Harvest 
index 

Biological 
yield 

Seed 
yield 

Umbrella 
Umbellet per 

Umbrella 

Grain per 

Umbrella 

1000-seed 

weight 
d.f. S.O.V. 

26.41ns 191110.00ns 32604.2ns 4.75* 
0.23ns 445.05ns 0.07ns 2 Block 

37.31ns 2478252.1** 
34451.93** 

20.37** 
39.06** 

4756.32** 0.11ns 5 
Combined 

fertilizer (A) 

72.86ns 134118.28ns 29475.60ns 3.03ns 1.38ns 161.25ns 1.10* 10 Main plot error 

415.62* 557637.33ns 77951.46ns 9.21ns 2.68ns 88.67ns 1.56** 1 Biofertilizer (B) 

104.82ns 360091.57ns 167295.6* 4.62ns 3.96ns 2288.78** 0.51** 5 A*B 

65.099 202546.19 354.114 4.217 1.829 354.114 0.033 12 Sub-plot error 

21.89 25.28 28.85 13.74 9.18 15.51 6.18  C.V. (%) 

n.s., *, and **: non-significant, significant at 5, and 1% probability levels, respectively. 

 
کود  یقیتلف یمارهایو شاخص برداشت تحت سطوح ت کیولوژیچتر در بوته، چترک در چتر، عملکرد ب تأثیر نیانگیم سهیمقا -7 جدول

 شکرین یایو کمپوست بقا ییایمیش

Table 7. Comparison of the average effect of umbrella in the plant, umbrella in the umbrella, biological 

performance and harvest index under the combined treatment levels of chemical fertilizer and sugarcane 

Treatment Umbrella Umbellet Biological yield (kg.ha-1) Harvest index (%) 

A1 12.98c 11.15c 1351d 31.60a 

A2 17.75a 17.35a 3021a 30.48a 

A3 16.43ab 17.36a 2373b 33.71a 

A4 14.96bc 15.90a 2316bc 34.03a 

A5 13.92c 13.83b 1873c 27.74a 

A6 13.60c 12.73b 1397d 33.87a 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 1% probability level (LSD test). A1: control, A2: 150 kg.ha-1 of pure 

nitrogen, A3: 112.5 kg.ha-1 of pure nitrogen + 8 t.ha-1 of sugarcane compost, A4: 75 kg.ha-1 of pure nitrogen + 16 t.ha-1 of sugarcane compost,  

A5: 37.5 kg.ha-1 of pure nitrogen + 24 t.ha-1 of sugarcane compost, and A6: 32 t.ha-1 of pure sugarcane compost. 
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 وفارمیب یستیز کود ماریت سطوح تحت برداشت شاخص و کیولوژیب عملکرد چتر، در چترک بوته، در چتر تأثیر نیانگیم سهیمقا -8 جدول

Table 8. Comparison of the average effect of umbrella in the plant, umbrella in the umbrella, biological yield and 

harvest index under Biofarm biological fertilizer treatment levels 

Treatment Umbrella Umbellet Biological yield (kg.ha-1) Harvest index (%) 

B1 15.44a 14.99a 2180a 35.30a 

B0 14.43a 13.44a 1931a 28.51b 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 1% probability level (LSD test). B1: inoculation with biofertilizer and 

B0: no biofertilizer. 

 

 و یقیتلف کود متقابل اثر ،انسیوار هیتجزباتوجه به نتایج 
برای صفت  درصد یک احتمال سطح در زین یستیز کود

 سهیمقا جینتا(. 6 )جدول شد دار یمعنچتر  تعداد دانه در
 آثار یکیزیف یده دانه در چتر براساس برشتعداد  نیانگیم

 مربوط چتر در دانه تعداد نیتریشب که داد نشان ها داده متقابل
به  بیترت به A4B0و A3B0، A2B0 یمارهایت سطوح به
و بدون  دانه در چتر 7/158 و 5/163 و 8/166 زانیم

زیرا کاربرد کود شیمیایی  .کاربرد کود زیستی حاصل شد
تعداد دانه  نیکمترشود.  سبب کاهش کارایی کود زیستی می

 زانیبه م A6B0 شاهد و تیمار ماریمربوط به ت نیز در چتر
شاهد  ماریبا ت یدار یکه تفاوت معن بود چتر در دانه 76

A1B0 دارنبودن اختلاف با تیمار  معنی با وجود .نداشت
به  هکتار کود کمپوست نیشکر تن در 32کاربرد  شاهد،

درصدی تعداد دانه در چتر رازیانه  2/9سبب کاهش  تنهایی،
تواند ناشی از  . این موضوع مینسبت به تیمار شاهد شد

که با مصرف  نحوی به ،جبران اجزای عملکرد باشد سازوکار
داری تعداد چتر  طور معنی تن کمپوست بقایای نیشکر، به 32

در بوته و تعداد چترک بیشتری نسبت به تیمار شاهد تولید 
 یکهرها،  شد. در نتیجه، در اثر رقابت بین چترها و چترک

ی نسبت به تیمار شاهد تولید کمتردانه از چترها تعداد 
  (.9 )جدول نمودند

 

 دانه عملکرد و هزاردانه وزن چتر، در دانه صفات بر یستیو کود ز یقیتلف کود سطوح تأثیر نیانگیم سهیمقا -9 جدول

 (یکیزیف یده )برش 

Table 9. Comparison of the average effect of combined fertilizer and biofertilizer levels on seed traits in 

umbrella, thousand seed weight and seed yield (physical cutting) 

Combined fertilizer 

(A) 
Biofertilizer (B) Grain per Umbrella 

1000-seed weight 

(grams) 
Seed yield (kg.ha-1) 

A1 
B0 83.75a 2.94a 403b 

B1 111.50a 2.57a 496a 

A2 
B0 163.50a 2.78b 863a 

B1 122.90a 3.43a 938a 

A3 
B0 166.80a 3.42a 879a 

B1 106.00b 2.47b 911a 

A4 
B0 158.75a 3.27a 998a 

B1 157.50a 2.61a 820a 

A5 
B0 88.33b 3.55a 643b 

B1 116.50a 2.68b 705a 

A6 
B0 76.00a 2.99a 483b 

B1 103.90a 2.78a 621a 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 1% probability level (LSD test). A1: control, A2: 150 kg.ha-1 of pure 

nitrogen, A3: 112.5 kg.ha-1 of pure nitrogen + 8 t.ha-1 of sugarcane compost, A4: 75 kg.ha-1 of pure nitrogen + 16 t.ha-1 of sugarcane compost, A5: 

37.5 kg.ha-1 of pure nitrogen + 24 t.ha-1 of sugarcane compost, and A6: 32 t.ha-1 of pure sugarcane compost. B1: inoculation with biofertilizer, B0: no 

inoculation with biofertilizer 
 

 یستیکه اثر کود ز داد نشان ها داده انسیوار هیتجز جینتا
وزن هزاردانه در سطح  بر یقیو اثر متقابل آن با کود تلف

وزن رین یشتب(. 6 )جدول شد دار یدرصد معن یکاحتمال 
به  A3B0 و A5B0، A2B1 یمارهایهزاردانه در سطوح ت
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 که حاصل شد گرم 42/3و  43/3 ،55/3 زانیبه م بیترت
د )جدول نداشتن یدار یمعن اختلاف یاز لحاظ آمار هم با
9.) 

بر عملکرد  یقیاثر کود تلف ،انسیوار هیتجز جیبه نتا توجه با
 یستیز کود با آن متقابل اثرو  دانه در سطح احتمال یک درصد

(. 6 )جدول شد دار یمعن درصد پنج یخطا احتمال سطح در
 A3B1 و A4B0 ،A2B1 یمارهایسطوح ت در دانه عملکرد

 هکتار در لوگرمیک 911 و 938 ،998 زانیم  به بیترت به
 اختلاف یآمار لحاظ از با هم که بودبیشترین مقادیر را دارا 

 ماریت سطح در زین دانه عملکرد نیکمتر. نداشتند یدار یمعن
  (.9 جدولدر هکتار بود ) لوگرمیک 403 زانیم  به A1B0شاهد 

بقایای کمپوست  یو کود آل ییایمیکود ش یقیاثر کود تلف
 درصد یکاحتمال  در سطح کیولوژیبر عملکرد ب شکرین

در سطح  کیولوژیعملکرد ب نیشتری(. ب6 )جدول شد دار یمعن
 در. آمد دست بهدر هکتار  لوگرمیک 3021 زانیم به A2 ماریت

به  بیترت به کژیولویعملکرد ب زین A4 و A3 یمارهایت سطوح
 نیا تأثیراما  دیرس در هکتار لوگرمیک 2316 و 2373 زانیم

 کیولوژیبر عملکرد ب ییایمیش کود ماریت تأثیرسطوح به اندازه 
 1351 زانیشاهد به م ماریدر ت زیعملکرد ن زانیم نی. کمترنبود

 سهیمقا جینتا(. 7 )جدول دیمشاهده گرد هکتار در لوگرمیک
 یدار یاختلاف معن یستیکاربرد سطوح کود ز یبرا نیانگیم

در سطح  کیولوژیعملکرد ب نیشتریب این نشان نداد اما با وجود
 آمد دست به هکتار در لوگرمیک 2180 زانیبه م B1 ماریت

 (.8 )جدول
 بر یستیز کود ماریت اثر نتایج تجزیه واریانس، طبق
 شد دار یمعندرصد  پنجدر سطح احتمال  برداشت شاخص

 نیشتریب ،ها داده نیانگیم سهیمقا جینتا براساس(. 6 )جدول
 زانیم به A4 ماریشاخص برداشت متعلق به سطح ت زانیم

 به A5 ماریدر سطح ت زانیم نیو کمتر شد درصد 03/34
 یقیتلف یمارهایسطوح ت  همه نیشد اما ب درصد 7/27 زانیم

مورد اثر  در(. 7 وجود نداشت )جدول یدار یاختلاف معن
نشان داد که  نیانگیم سهیمقا جینتا ،یستیکود ز ماریت
 زانیم به B1 ماریت سطحشاخص برداشت مربوط به  نیشتریب

و کمترین شاخص برداشت در تیمار شاهد به  درصد 3/35
شاهد اختلاف  ماریکه با ت بوددرصد  51/28میزان 

 شیسبب افزا یستیکود زکاربرد  یعنیداشت،  یدار یمعن
 نسبت به عدم کاربرد آن شاخص برداشت درصدی 8/23

 .(8)جدول  شد
 کود ماریت اثر ،اسانس رازیانهباتوجه به نتایج تجزیه 

 ماریت اثر و( شکرین بقایای کمپوست و ییایمیش)کود  یقیتلف
 )جدول شد دار یمعن درصد یک احتمال سطح در یستیز کود
 زانیم نیتربیشها،  داده نیانگیم سهیجدول مقا طبق(. 10

 درصد 2/2 زانیبه م A2 یمارهایدرصد اسانس در سطوح ت
 A5و  A3 ،A4با سطوح  یدار یآمد که اختلاف معن دست هب
 شاهد ماریت به مربوط اسانس درصد زانیم نیکمتراشت. د
 کیلوگرم در هکتار 150کاربرد  درصد بود. 5/1 زانیم به

 سبب افزایش درصد اسانس رازیانه ایی نیتروژنیکود شیم
 نیکمترحائز  مارینسبت به ت شیافزا نیا زانیو مشد 

کود  ماریدر مورد ت درصد بود. 6/46عملکرد اسانس 
 1/2 زانیبه م B1 ماریدرصد اسانس در ت نیشتریب یستیز

 داشت یدار یشاهد اثر معن ماریبود که نسبت به ت درصد
 (.11 )جدول

 
 مربعات( نیانگی)م انهیبر درصد اسانس و عملکرد اسانس راز یستیز کود و یقیتلف کود سطوح تأثیر انسیوار هیتجز -10 جدول

Table 10. Variance analysis of the effect levels of combined fertilizer and biological fertilizer on the 

S.O.V. d.f. Essential oil % Essential oil  yield 

Block 2 0.132ns 0.547ns 

Combined fertilizer (A) 5 0.371** 17.942** 

Main plot error 10 0.038ns 2.390ns 

Biofertilizer (B) 1 0.538** 25.406ns 

A*B 5 0.065ns 48.440** 

Sub-plot error 12 0.0353 9.106 

C.V. (%)  26.76 6.32 

n.s., *, and **: non-significant, significant at 5, and 1% probability levels, respectively.  
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 یستیو کود ز شکرین یایو کمپوست بقا ییایمیکود ش یقیتلف ستمیسطوح س ثیرأتدرصد اسانس تحت  نیانگیم سهیمقا -11 جدول
 وفارمیب

Table 11. Comparison of the average percentage of essential oil under the influence of the combined system levels of 

chemical fertilizer and sugarcane residue compost and biofarm biofertilizer 

Treatment Essential oil % 

A1 1.55d 

A2 2.26a 

A3 1.87c 

A4 1.94bc 

A5 2.14ab 

A6 1.83c 

B1 2.1a 

B0 1.81b 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 1% probability level (LSD test). A1: control, A2: 150 kg.ha-1 of pure 

nitrogen, A3: 112.5 kg.ha-1 of pure nitrogen + 8 t.ha-1 of sugarcane compost, A4: 75 kg.ha-1 of pure nitrogen + 16 t.ha-1 of sugarcane compost,  
A5: 37.5 kg.ha-1 of pure nitrogen + 24 t.ha-1 of sugarcane compost, and A6: 32 t.ha-1 of pure sugarcane compost. 

 

و کود  یقیاثر متقابل کود تلف زیو ن یقیکود تلف ماریاثر ت
 شد )جدول دار یدرصد معن یک احتمال در سطح یستیز

 ماریمربوط به سطح ت انهیعملکرد اسانس راز نیتریش(. ب10
A2B1 در هکتار بود، اما در سطوح  لوگرمیک 1/22 به میزان

و  4/19 زانیم به بیرتت به A4B0و  A3B1 یمارهایت

اسانس  عملکرد شیافزا سبب زیندر هکتار  لوگرمیک 2/19
عملکرد اسانس در  زانیم نیکمترشاهد شد.  مارینسبت به ت

در هکتار مشاهده شد  لوگرمیک 5/6 زانیم  به A6B0 ماریت
 (. 12 ل)جدو

 

 (یکیزیف یده )برش انهیاسانس راز عملکردبر  یستیو کود ز یقیسطوح کود تلف تأثیر نیانگیم سهیمقا -12 جدول

Table 12. Comparison of the average effect of combined fertilizer and biofertilizer levels on the yield of fennel 

essential oil (physical cutting) 

Combined fertilizer (A) Biofertilizer (B) Essential oil yield(kg.ha-1) 

A1 
B0 7.51b 

B1 9.71a 

A2 
B0 18.72b 

B1 22.13a 

A3 
B0 14.25a 

B1 19.47a 

A4 
B0 19.29a 

B1 16.04a 

A5 
B0 12.77b 

B1 16.26a 

A6 
B0 6.57a 

B1 10.11a 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 1% probability level (LSD test). A1: control, A2: 150 kg.ha-1 of pure 

nitrogen, A3: 112.5 kg.ha-1 of pure nitrogen + 8 t.ha-1 of sugarcane compost, A4: 75 kg.ha-1 of pure nitrogen + 16 t.ha-1 of sugarcane compost,  
A5: 37.5 kg.ha-1 of pure nitrogen + 24 t.ha-1 of sugarcane compost, and A6: 32 t.ha-1 of pure sugarcane compost. B1: inoculation with biofertilizer, 
B0: no inoculation with biofertilizer. 

 

روابط میان عملکرد، اجزای عملکرد و صفات 
( نشان داد 13نتایج )جدول  مورفولوژیک و فیزیولوژیک:

را با عملکرد اسانس که عملکرد دانه بیشترین همبستگی 
( و با 73/0**با عملکرد بیولوژیک ) بعد( و 91/0**)
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چتر در بوته بیشترین تعداد ( داشت. 48/0**درصد اسانس )
ترتیب  همبستگی را با عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه به

دانه در چتر بیشترین  تعداد( داشت. 60/0**( و )61/0**)

ترتیب  عملکرد بیولوژیک بههمبستگی را با عملکرد دانه و 
درصد اسانس نیز بیشترین  ( داشت.65/0**( و )71/0**)

  .( داشت74/0**همبستگی را با عملکرد اسانس )
 

 ضرایب همبستگی ساده بین عملکرد، اجزای عملکرد و صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک -13جدول 

Table 13. Simple correlation coefficients between performance, performance components and morphological and 

physiological traits 

Traits 1 2 3 4 5 6 7 8 

Umbrella (1) 1 0.504* -0.037 0.606** 0.616** 0.099ns 0.25ns 0.558** 

Grain per Umbrella (2)  1 0.032ns 0.713** 0.651** 0.315ns 0.164ns 0.565** 

1000-seed weight (3)   1 0.168ns 0.172ns 0.425* -0.018ns 0.097ns 

Seed yield (4)    1 0.734** 0.137ns 0.422** 0.739** 

Biological yield (5)     1 -0.194ns 0.483* 0.739** 

Harvest index (6)      1 -0.291ns -0.058 ns 

Essential oil % (7)       1 0.747** 

Essential oil yield (8)        1 

*and ** are significant at 5% and 1% level, respectively, and ns are not significant 

 
 بحث

بودن تیمارهای  مؤثردهنده  نتایج تجزیه واریانس نشان
مختلف کودی در عملکرد و سایر صفات رازیانه است. 

ارتفاع  شیسبب افزا یستیو کود ز یقیاستفاده از کود تلف
 قیبا تلف جهیبه عدم مصرف کود شد، در نت بتنس رازیانه اهیگ

 زیو ن ی کمپوست نیشکرو کود آل یی نیتروژنیایمیکود ش
 یها بیکاهش آسضمن  توان یم ی بیوفارمستیکاربرد کود ز

خاک، سبب  ازیعناصر مورد ن نیمأت زیو ن ییایمیکود ش
و  Hussien شیشد. در آزما رازیانه اهیارتفاع گ شیافزا

Abou Magd (2003استفاده از کودها ،)موجب  یتروژنین ی
 Baghbani شد. انهیراز اهیگ یشیرو کریپ عملکرد شیافزا

Arani  وAdavi (2021 گزارش کردند که ) کاربرد کود
شیمیایی و کود آلی سبب افزایش ارتفاع گیاه شوید شد، 
همچنین اظهار داشتند که کود نیتروژن با تکثیر و افزایش 

مین نیتروژن کافی سبب افزایش ارتفاع أطول سلول گیاه و ت
 اهیمحرک رشد گ یها یگزارش شده است که باکترگیاه شد. 

 اهانیگ یدر مراحل مختلف رشد عیموجب بهبود و تسر
 شی(. محققان افزاNagananda et al., 2010) شوند یم

از  یناش زیرا ن یستیز یکاربرد کودها جهیدر نت اهیارتفاع گ

 دیو تول ییآب و مواد غذا هترو جذب ب شهیتوسعه ر شیافزا
 دانند یم ها نیو اکس نیبرلیرشد ازجمله ج یها هورمون

(Nazeri et al., 2010نتا .)نشان داد که ارتفاع  یشیآزما جی
قرار گرفت  یمختلف کود یمارهایت تأثیرتحت  حانیبوته ر

شاهد  مارینسبت به ت یستیو ز یآل یو استفاده از کودها
 (.Makkizadeh et al., 2011داد ) شیرا افزا حانیارتفاع ر

کود  یبالا ریدست آمده، کاربرد مقاد به جیباتوجه به نتا
و  کمپوست نیشکر یآل ینسبت به کودها نیتروژن ییایمیش
تعداد شاخه در بوته  شیدر افزا یشتریب تأثیر بیوفارم یستیز

 شیسبب افزا زین یستیو ز یآل یداشت اما کاربرد کودها
 Adaviو  Vlibeigiبراساس نتایج  شد. تعداد شاخه در بوته 

 120با کاربرد  رازیانه بیشترین تعداد شاخه فرعی (2018)
کیلوگرم در هکتار نیتروژن و نیز تلقیح باکتریایی حاصل شد. 

Moradi ( ب2009و همکاران )یکاربرد کودهاکه کردند  انی 
 انهیدر راز یفرع  تعداد شاخه دار یمعن شیباعث افزا یستیز

( گزارش کردند که 2000) نو همکارا Atiyeh نیشد. همچن
 شیمنجر به افزا کمپوست یاستفاده از کمپوست و ورم

اما بعکس  شد. ینیزم بیدر س یتعداد شاخه فرع دار یمعن
( تعداد a2014همکاران ) و Movaghatianگزارش در 
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 تأثیررا تحت  یدار یمعن رییتغ گونه چیه یشاخه فرع
نشان  آنهاکنش  و برهم یآل-یستیز ،ییایمیش کود یمارهایت

 اهیدر گ یصفت تعداد شاخه فرع بیان کردند کهآنان ندادند. 
 احتمالاًو  باشد یم طیمح طیو شرا کیژنت تأثیرتحت  انهیراز
 یها از رشد و توسعه شاخه مانعگرم  ییآب و هوا طیشرا
 .شد یفرع
 ییایمیکود ش یقیدست آمده کاربرد تلف به جینتا راساسب

تعداد چتر  شیسبب افزا کمپوست نیشکر یو کود آل نیتروژن
را بر  یترشیاثر ب نیتروژن ییایمیدر بوته شد اما کود ش

 یکاربرد کود آل نیتعداد چتر در بوته داشت، همچن شیافزا
 شیکم، سبب افزا ییایمیهمراه کاربرد کود ش به ای ییبه تنها

 ییایمیاما نسبت به کاربرد کود ش شود یتعداد چتر در بوته م
( نشان دادند 2005همکاران )و  Salarazai دارد. یاثر کمتر

 تأثیرتحت  یدار یطور معن به انهیکه تعداد چتر در بوته راز
 نیو کمتر نیشتریقرار گرفت و ب تروژنیسطوح مختلف ن

در  لوگرمیک 80در کاربرد  بیتعداد چتر در بوته به ترت
 همکاران و Jamshidiشاهد بود.  ماریو ت تروژنیهکتار ن

 با ییایمیش و یآل یکودها آن در که یشیآزما در( 2014)
 ماریت در را چتر تعداد نیشتریب بودند، شده سهیمقا گریکدی

 را موضوع نیا لیدل نامحقق نیا. آوردند بدست ییایمیش کود
 ییایمیش منابع از تروژنین جذب در اهیگ شتریب سرعت به

و  Delfieh قاتیتحق جینتاند. نسبت داد ینسبت به منابع آل
تعداد چتر در بوته  نیشترینشان داد که ب( 2017همکاران )

 در بوته 60شاهد با تراکم  تروژنین هیتغذ ستمیس ماریدر ت
مقدار  نیکمتر نیهمچن ،بود عدد 2/14 نیانگیم با مترمربع
ازتوباکتر  یها یباکتر بیبا ترک انهیبذر راز حیتلق ماریآن در ت

 نیانگیبوته در مترمربع با م 100با تراکم  ومیلیو آزوسپر
Adavi (2018 )و  Vlibeigiنتایج  .آمد دست به عدد 02/5

ترین تعداد چتر در بوته رازیانه با کاربرد شبی نیز نشان داد
های  کیلوگرم در هکتار نیتروژن و نیز تلقیح باکتری 120

 دست آمد. محرک رشد به
خصوصیات مهم گیاه است که  جملهتعداد دانه در چتر از

عملکرد آن ارتباط دارد  ظرفیتطور مستقیم با  به
(Ahmadian, 2005.) کارگیری انواع کودهای آلی و  به

شیمیایی برای تولید عملکرد بالا در محصولات زراعی لازم 
براساس نتایج  .(Baghbani Arani et al., 2017است )

 یو کود آل نیتروژن ییایمیکود ش قیکاربرد تلف، دست آمده به
 دش انهیتعداد دانه در چتر راز شیسبب افزا شکریکمپوست ن

کاربرد  نیهمچن ،را کاهش داد ییایمیمخرب کود ش آثارو 
تعداد دانه  شیسبب افزا زین یستیبا کود ز یقیکود تلفم أتو

براساس  .دش انهیراز عملکرد شیافزادر چتر و در واقع 
کاربرد مقادیر بالای کود کمپوست نیشکر سبب کاهش  ،نتایج

رازیانه شد اما کاربرد آن با کود زیستی  تعداد دانه در چتر
 .شاهد سبب افزایش تعداد دانه در چتر شدنسبت به تیمار 

( مصرف b2014و همکاران ) Movaghatian جیبراساس نتا
همراه کود کمپوست نیشکر سبب افزایش تعداد  به کود زیستی

 .آزمایش مطابقت داشتاین که با  دانه در چترک رازیانه شد
 تأثیر که کرد استنباط گونه نیا توان یم حاصل جینتا از
 هزاردانه وزن شیافزا بر یستیز و یآل و ییایمیش یکودها

 مشاهده( 2011و همکاران ) Jamshidi. است بوده کسانی
 نظر از یآل کود و ییایمیش کود با هیتغذ ماریت نیب که کردند
 با که نشد مشاهده یدار یمعن یآمار احتلاف دانه هزار وزن

 زیوزن هزار دانه ن نی. کمتردارد مطابقت شیآزمااین  جینتا
به  بیترت به A4B1 و A3B1، A1B1 یمارهایدر سطوح ت

 با(. 8-4)جدول  شد مشاهده 61/2و  57/2 ،47/2 زانیم
 شیافزا سبب یستیز کود مصرف آمده بدست جینتا به توجه
 و تیوضع دهنده نشان دانه هزار وزن. نشد دانه هزار وزن
 یاجزا نیب ازکه  نحوی به. است اهیگ یشیزا دوره طول

 کمتر و بوده یکیژنت یتیخصوص دانه هزار وزن عملکرد،
 ردیگ یم قرار یطیمح طیشرا و یزراع عوامل تأثیر تحت

(Sarmadanya & Kochaki, 1998 .)Moradi همکاران و 
 بذر بودن کوچک لیدل به احتمالاً که کردند انیب( 2009)

 محسوس چندان هزاردانه وزن در یجزئ شیافزا انهیراز
 .ستین

کاربرد کودهای شیمیایی در تلفیق با کودهای آلی و 
کاربرد کودهای آلی  .زیستی سبب افزایش عملکرد دانه شد

و زیستی نیز نسبت به تیمار شاهد سبب افزایش عملکرد 
دانه شدند اما نسبت به تیمارهای مقادیر بالای کود شیمیایی، 
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 Ehsanipourی در افزایش عملکرد دانه داشتند. کمتر تأثیر
 کیلوگرم در 160با کاربرد  کردند( بیان a2012و همکاران )

هکتار نیتروژن عملکرد دانه رازیانه نسبت به کاربرد سطوح 
داری داشت که  کیلوگرم در هکتار افزایش معنی 120و  80

به علت افزایش تعداد چتر در گیاه و طول بذر  موضوعاین 
که کاربرد همزمان  دادپژوهش نشان  کی جینتا باشد. می

نسبت  به NPK ییایمیو کود ش شکرین عاتیکمپوست ضا
 انهیراز دانه عملکرد نیبالاتر دیبه تول منجر 96-120-120
نتایج بعضی  (.Movaghatian et al., 2014bاست ) دهیگرد

های  که باکتری دارداز این  حکایتشده   انجام های آزمایش
آزوسپریلوم از طریق افزایش نیتروژن قابل  ازتوباکتر و

دسترس، فتوسنتز گیاه را افزایش داده و نیز موجب افزایش 
و همکاران  Delfiehدر پژوهش اما  عملکرد دانه شدند.

 با انهیراز بذر حیتلق ماریت در دانه عملکرد نیکمتر( 2017)
 80 تراکم در و لومیآزوسپر و ازتوباکتر یها یباکتر مخلوط

 ماریت نیا دانه عملکرد دیتول. آمد دست به مترمربع در بوته
 .بود شیآزما نیا ماریت نیبهتر درصد 33 حدود تنها

Delfieh ( نتا2017و همکاران )تأثیر در مورد یمشابه جی 
گرم و خشک  یآب و هوا طیدر شرا یستیعملکرد کود ز

 یبرا یستیز عوامل کهنیا به با توجه. وردنددست آ به
 اه،یگ ییغذا یازهاین نیمأت به کمک و مناسب یگذارتأثیر
 تیفعال به و شده ریتکث یمناسب یمایکروکلیم در است لازم

 و گرم اریبس یمیاقل طیشرا که کردند گزارش بپردازند،
 .است مؤثر یستیز کود عملکرد کاهش در خشک
 کیولوژیب عملکرد شیافزا در ییسزا هب اثر ییایمیش کود
 لیدل به ییایمیش یکودها مصرف. شتدا یبه کود آل نسبت
 برگ، سطح دیتول ژهیو به و یشیرو رشد کیتحر بر تأثیر

 عملکرد شیافزا که داده بهبود را یفتوسنتز مواد دیتول زانیم
 یبرخالبته . است داشته دنبال به را انهیراز ییدارو اهیگ

 به پاسخ در را انیزن عملکرد و رشد بهبود زین قاتیتحق
-Abd El) است کرده دییأت ییایمیش یکودها مصرف

Wahab, 2007؛ Clark& Menary, 1980.) یبررس جینتا 
Kapoor عملکرد  یاجزا شیافزا دیؤم( 2004) همکاران و

 گرید جیبود. نتا یستیز یبا کودها حیتحت تلق انهیراز

 مانند ییدارو اهانیگ یبهبود عملکرد برخ زین ها یبررس
کرده  دییأت یستیز یبا کودها حیتلق طیرا در شرا اهدانهیس

 و Mahshawari(. Khorramdel et al., 2010است )
 یکودها و ییایمیش کود که کردند گزارش( 2000) همکاران

 قرار تأثیر تحت را اسفرزه عملکرد یدار یمعن طور به یستیز
های  ( براساس پژوهش2012همکاران ) Sokhangoy .ندداد

انجام شده اظهار داشتند که مصرف کودهای زیستی 
ازتوباکتر و آزوسپیریلوم عملکرد بیولوژیک گیاه شوید را 

 د.ادنافزایش داده و نیز مصرف کودهای شیمیایی را کاهش د

 باعث یآل کود و ییمایش کود یقیتلف یا هیتغذ یها ستمیس
شاهد  ماریشاخص برداشت نسبت به ت دار یمعن شیافزا

عملکرد  شیسبب افزا یستیکه کود ز رسد ینظر م بهنشدند. 
 نیصفت شاخص برداشت شد که ا شیدانه و سبب افزا

 کود مصرف یگزارش یط در. بود نامحقق ریسا جیعکس نتا
 نیمأت و خاک رطوبت رهیذخ و حفظ با شکرین کمپوست

 تروژنین ویژه به ذرت نمو و رشد ازین مورد ییغذا عناصر
 شد برداشت شاخص و دانه عملکرد شیافزا باعث

(Tahmasebi et al., 2023 .)Moradi ( 2009) همکاران و
 و یآل یکودها به مربوط یمارهایت اعمال که کردند گزارش

 انهیراز برداشت شاخص دار یمعن کاهش به منجر کیولوژیب
همکاران و  Khoshpeyk. شد شاهد ماریت با سهیمقا در
شدن شاخص  دار ی( گزارش کردند که عدم معن2017)

 دهد ینشان م ،یا هیتغد ستمیو س مارهایت تأثیربرداشت تحت 
 یثابت باًیسهم تقر یا هیمتفاوت تغذ طیدر شرا انهیراز اهیکه گ

 کیولوژیب و دانهخود را به عملکرد  یاز مواد فتوسنتز
 رییتغ یاهیگ یها اندام ریسا به دانه تناسب و داده اختصاص

آزمایش دیگری نیز نشان داد که شاخص  .کند ینم یچندان
 کند سطح برداشت در پاسخ به کودهای مختلف تغییر نمی

(Shoghi Kalkhoran et al., 2012 .)نامحقق یبرخ 
 تأثیر تحت اهانیگ برداشت شاخص که اند کرده گزارش

 ردیگ یم قرار یطیمح عوامل تأثیر تحت کمتر و بوده کیژنت
(Ahmadian, 2005.) 

 کود هم که بود آن از حکایت آمده دست به جینتا
 شیافزا سبب یآل کود همراه به هم و ییتنها به ییایمیش
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 تأثیر کیولوژیب و یآل یکودها. دش انهیراز اسانس درصد
 نیگزیداشتند و جا انهیبر درصد اسانس راز یدار یمعن

رابطه با کاربرد  در. هستند ییایمیش یکودها یبرا یمناسب
 و Sharifi-Ashorabadi تروژن،ین هیمختلف تغذ یها ستمیس

اعلام کردند که  انهیراز یرو یقی( در تحق2003) همکاران
 شیباعث افزا اهیگ ییبر اندام هوا تروژنین درصد 2کاربرد 

 انیب یگرید قیتحق در. دیبازده اسانس نسبت به شاهد گرد
 یکودها تأثیر تحت انهیراز اهیگ در اسانس زانیم که شده

 (.Khan & Azam, 1999) ابدی یم شیافزا ییایمیش
Abdallah برای یعامل را تروژنهین کود( 1978) همکاران و 

 گزارش انهیراز در اسانس درصد و مرکب چتر تعداد شیافزا
 خود قیتحق در( 2013) همکاران و Ghilavizadeh .نمودند

 با بذر حیتلق اثر در انیزن اسانس درصد که افتندیدر
 مذکور یها یباکتر با یپاش محلول و ومیلیآزوسپر و ازتوباکتر

 .افتی شیافزا
 عملکرد شیافزا بر یادیز تأثیر نیتروژن ییایمیش کود
 یستیز و یآل یکودها کاربرد اما شتدا انهیراز اسانس

عملکرد  شیبر افزا زینبیوفارم و  شکریازجمله کمپوست ن
مصرف کود اوره در  شی. افزابودند مؤثر رازیانه اسانس

درصد اسانس،  شیبابونه منجر به افزا ییدارو اهیزراعت گ
بابونه شد  ییدارو اهیو عملکرد اسانس گ یشیعملکرد رو

(Omid Beigi & Hasani malayeri, 2007.) 
Movaghatian ( و همکارانb2014)  گزارش کردند که

کود کمپوست نیشکر سبب افزایش عملکرد دانه و  کاربرد
 منظور به که گرید یپژوهش در اسانس گیاه رازیانه شد.

 آنها مختلف های بیترک و یستیز ،یآل یکودها اثر سهیمقا
 یورم و کمپوست مخلوط یآل کود از استفاده شد، انجام

  زانیم به را انهیراز اسانس عملکرد توانست کمپوست
 و دهد شیافزا یکودده بدون طیشرا به نسبت درصد 49
 ماریت نیا اسانس درصد و دانه عملکرد بودن بالاتر آن لیدل

 (.Moradi et al., 2009) بود مارهایت هیبق به نسبت
Mahfouz  وSharaf-Eldin (2007با بررس )تأثیر ی 

 ومیلیازتوباکتر، سودوموناس و آزوسپر کیولوژیب یکودها

 یکود یمارهایت نیا اعمال که کردند انیب ،انهیراز اهیگ یرو
 .شد انهیراز اهیگ اسانس عملکرد شیافزا باعث

 تأثیر ییایمیکود ش نکهیا وجود باتوان گفت،  بنابراین می
کاهش  یاما برا ،داشت انهیبر عملکرد راز ییسزا هب

با کود  قیصورت تلف از آن به یناش یطیمح ستیز یها بیآس
بر بهبود  زیاستفاده شد که خود ن شکرین یایکمپوست بقا

 یاریبس یحاو شکریکمپوست ن یبود. کود آل مؤثرعملکرد 
خاک است که به بهبود  ازیو عناصر مورد ن یاز مواد مغذ

منجر شد. کاربرد کود  انهیخاک و رشد بهتر راز اتیخصوص
عملکرد و ، صفات مورفولوژیک از صفات یاریبر بس یقیتلف

با  دار شد. و نیز صفات فیزیولوژیک معنی عملکرد یاجزا
 هزار  مانند ارتفاع بوته، وزن یصفات ی زیستیکاربرد کودها

شد و کاربرد  دار یدرصد اسانس معن و دانه، شاخص برداشت
 مؤثر اهیرشد و عملکرد گ شیدر افزا زین یستیز یکودها

. باتوجه به نتایج حاصل از این پژوهش، کاربرد تیمار بود
هکتار  تن در 16خالص و  تروژنیهکتار ن در گرملویک 75

برای افزایش عملکرد دانه رازیانه و نیز  شکریکمپوست ن
 150همراه کودهای شیمیایی ) کاربرد کودهای زیستی به

هکتار( سبب افزایش عملکرد اسانس دانه  کیلوگرم در
 توان یم دار، یبا توجه به عدم اختلاف معن البته .رازیانه شد

عملکرد  نیبه بالاتر یابیدست برای، شیآزمااین گفت که در 
 تروژنیهکتار ن در لوگرمیک 75کاربرد  انه،یدانه و اسانس راز

مناسب  شکرین یایتن در هکتار کمپوست بقا 16خالص و 
در کاهش  یآل یکودها تأثیردهنده  بوده است که نشان

 اناهیدر کشت گویژه  در مزارع به ییایمیش یمصرف کودها
اعمال  طورکلی، به .بود خواهد ییدارو باتیترک هیبا هدف ته

با کود  قیدر تلف شکرین بقایای کمپوست یآل یکودها
 شیسبب افزا ،یستیکاربرد کود ز زیو ن نیتروژن ییایمیش

در  یمشابه آثار نیشد. همچن انهیراز اهیعملکرد گرشد و 
 تنهایی به ییایمیش یعملکرد نسبت به کاربرد کودها شیافزا

 یرا با کودها یقیتلف یکودها توان یم قیطر نیداشت که از ا
 .کرد نیگزیجا ییایمیش
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