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Effect of Biofertilizer on Yield and Quality Characteristics of Fennel in Additive 
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ونجه + ی %100ت بی مجموع عملکرد نسبی و ضریب ازدحام نسبی نشان داد که نسبمحاسبه و ارزیادست آمد. دریافت کود زیستی به

  .های کشت، برتری داشتترتیب در تیمار عدم کوددهی و دریافت کود زیستی نسبت به سایر ترکیبرازیانه به 100%

 

 جموع عملکرد نسبی، ماده خشک، مضریب ازدحام نسبیآنتول، اسانس،  :های کلیدیواژه

                                                           
 دانشگاه شاهد، تهران ،دانشکده کشاورزی ،و اصلاح نباتات گروه زراعت ،و دانشجوی دکتری دانشیار، ارشدترتیب دانشجوی کارشناسیبه .4و  2 ،1

 دانشگاه صنعتی شاهرود، شاهرود دانشکده کشاورزی، گروه زراعت،. دانشجوی دکتری، 3

    :minadastjerdi@yahoo.com Emailمسئول          : نویسنده *



 ...رازیانه در  کود زیستی بر عملکرد و خصوصیات کیفی تأثیر

126 

 مهمقد

ی اخیر، رویکرد جامعه جهانی به سمت در طی چند دهه

  های مختلفکشاورزی پایدار در راستای کاهش استفاده از نهاده

ای چنین کاربرد کودهای زیستی از اهمیت ویژهشیمیایی و هم

در افزایش تولید محصول و حفظ حاصلخیزی خاک برخوردار 

یش تولید از طرفی افزا(. 2005و همکاران،  1حمیدیاست )

محصولات سالم کشاورزی همراه با حفظ سلامت انسان و دام و 

یابی به توسعه پایدار یکی از محیط زیست در راستای دست

باشد که سرلوحه برنامه کشورهای مباحث اصلی کشاورزی می

مختلف جهان ازجمله کشور ما قرار گرفته است. 

ع متنوعی کودهای بیولوژیک شامل انوا(. 2003، 2الکساندرتوس)

ای هستند که توانایی تثبیت های زندهها یا قارچاز باکتری

نیتروژن یا حل کردن و افزایش جذب فسفات موجود در خاک 

 (. 2000و همکاران،  3نارولارا دارند )

منظور تولید بهمین علوفه أمحدودیت منابع کشاورزی در ت    

شور، سبب ها به مراتع کمحصولات دامی و فشار بیش از حد دام

تخریب رو به تزاید منابع طبیعی شده و از طرف دیگر به علت 

المللی امکان واردات مسائل اقتصادی و مقررات بازرگانی بین

محصولات دامی مشکل و پرهزینه است. بنابراین رفع موانع 

شده، امری عمده تولید علوفه جهت رهایی از تنگناهای اشاره

منظور به(. 1388و همکاران،  دهقیامینیناپذیر است )اجتناب

گیری بهینه از بهرههای نوین تولید علوفه و روشمعرفی منابع و 

های تولید، انجام کشت مخلوط توصیه شده است نهاده

ای عنوان نمونهبهکشت مخلوط (. 1392خانی و همکاران، )صفی

های پایدار در کشاورزی اهدافی نظیر افزایش تنوع از نظام

برداری بیشتر از منابع طبیعی، افزایش کمی و زیستی، بهره

ها و کیفی عملکرد و کاهش خسارات ناشی از آفات، بیماری

 (. 2011و همکاران،  4شبیریکند )های هرز را دنبال میعلف

ازجمله گیاهانی  5آسا، یونجهدر بین گیاهان خانواده پروانه    

ای لوفههای مطلوب مانند ارزش عاست که با توجه به ویژگی

بالا، تأثیر مثبت بر حاصلخیزی خاک و توسعه وسیع در مقیاس 

دهقی و جهانی، در کانون توجه قرار گرفته است )امینی

(. با این وجود، ایجاد نفخ یکی از مسائلی است 1388همکاران، 

که استفاده از این گیاه را به تنهایی در تغذیه دام محدود 

 علفی، گیاهی 7رازیانه(. 1020و همکاران،  6پمبلتونسازد )می

                                                           
1. Hamidi   

2. Alexandratos  

3. Narula   

4. Shobeiri  

5. Medicago sativa L. 

6. Pembleton  

7. Foeniculum vulgare L. 

گیاه  پیکر تمام .است چتریان یخانواده از سالهچند و معطر

 آن هثرؤم مواد از داروسازی صنایع در کهاست  اسانس حاوی

 شودمی استفادهو شیرافزا  نفخضد سرفه،عنوان ضدهب

 (.2005و همکاران،  8دامجانویس)

که بتواند ضمن حوینتأمین منابع جایگزین در تغذیه دام به    

تأمین نیازهای غذایی، شرایط مناسبی برای پیشگیری و درمان 

ای عنوان شیوههای احتمالی را نیز فراهم کند، باید بهبیماری

های های دامی در سرلوحه اولویتجدید در تولید فراورده

 کشت(. 1393خانی و همکاران، صفیتحقیقاتی قرار گیرد )

 اهمیت از دارو علوفه تولید لحاظ به هیونج با رازیانه مخلوط

 طرفبر ضمن بتواند رسدمی نظر به و است برخوردار ایویژه

 جهت در ثانویه هایمتابولیت مینأت با دام غذایی هاینیاز نمودن

 داروهای از استفاده به نیاز بدون دام سلامتی سطح ارتقاء

 تواندمیییدارو علوفه ترکیب این چنینهم .باشد ثرؤم شیمیایی،

 روی و نموده تعدیل را خالص یونجه از تغذیه نامطلوب اثرات

 که است بدیهی .باشد داشته مثبت اثرات دام شیر تولید افزایش

 نوع این با تغذیه از حاصل دامی هایفراوردهکیفی  و مثبت اثرات

و  9فاتح) بود خواهد توجه قابل نیز کنندگانمصرف روی علوفه

  (.2009همکاران، 

اختلاف ارتفاع این دو  در کشت مخلوط شنبلیله و گشنیز،    

های اکولوژیک در استفاده از منابع و آشیانگیاه، جدا بودن 

کاهش رقلبت بین دو گیاه گشنیز و شنبلیله ازجمله عواملی 

هستند که سبب سودمندی کشت مخلوط این دو گیاه و تولید 

شوند میها نعملکرد بیولوژیک بالاتر نسبت به تک کشتی آ

در کشت مخلوط شبدر با  (.1393خانی و همکاران، صفی)

ترین ماده خشک ریحان از کشت خالص و کود بیشریحان، 

در کشت (. 1393خانی و همکاران، صفیدست آمد )بهتلفیقی 

مخلوط سویا و نعناع، عملکرد و کیفیت اسانس نعناع در مقایسه 

 (.2003، 10رلیمافی و موسیابا کشت خالص بیشتر بود )

 ند( نشان داد1390افراسیابی و همکاران ) در یک پژوهش،    

کود  ساله با کاربردیونجه یکبالاترین مقدار عملکرد علوفه 

در تلفیق با میزان مناسبی از کود  2فسفات باروربیولوژیک 

( 2007) 11الدینشرفمحفوظ و  .حاصل شدتریپل سوپرفسفات 

توده و عملکرد اسانس رازیانه در بالاترین زیستگزارش کردند 

درصد کودهای شیمیایی نیتروژن و فسفر به  50تیمار تلفیق 

تلقیح  .شودهمراه آزوسپیریلوم، ازتوباکتر و باسیلوس حاصل می

ماده سبب افزایش رشد رویشی،  گیاه رازیانه با کود بیولوژیک

                                                           
8. Damjanovic   

9. Fateh   

10. Maffei and Mucciarelli 

11. Mahfouz and Sharaf-Eldin 
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در (. 2009همکاران،  و 1آزازو میزان اسانس گیاه شد ) خشک

در مقایسه  تلقیح گیاه رازیانه با کود بیولوژیک ،ش دیگریپژوه

، عملکرد اسانس و ماده خشکموجب افزایش  ،تلقیحبا عدم 

موقتیان و  (.1390)مرادی و همکاران،  گردید درصد آنتول

گزارش کردند تلفیق کود آلی کمپوست با  (1393) همکاران

ترین شکود شیمیایی در مقایسه با سایر سیستم های کودی، بی

در یک پژوهش، تأثیر را در افزایش عملکرد علوفه رازیانه داشت. 

کیفیت علوفه کشت خالص رازیانه، بیشتر از کشت خالص جو و 

های مخلوط بود. با این وجود، حداکثر عملکرد علوفه نسبت

درصد جو +  50تیمار از خشک و مجموع صفات کیفی علوفه، 

کیلوگرم در هکتار،  210درصد رازیانه با سطح نیتروژن  50

 . (1393)کیانی و همکاران،  دست آمدبه

ت وز اثرابر با احتراز ازمنظور بهبود عملکرد گیاهان زراعی به    

ای ها، کاربرد کودههای رایج تولید آنناخواسته حاصل از روش

رسد. کشت مخلوط، ضروری به نظر میاستفاده از بیولوژیک و 

تلف کودی و کشت مخلوط بر های مخکنش سیستمهمبر از

رو، این اطلاع چندانی در دست نیست. از این داروییگیاهان 

بر عملکرد و مختلف کودی  هایسیستماثر بررسی  هب تحقیق

های مختلف کشت رازیانه در کشت خالص و نسبتکیفیت 

  .پردازدمیمخلوط افزایشی 

 

 هامواد و روش

ان هد واقع در اتوباین آزمایش در مزرعه پژوهشی دانشگاه شا

 مختصات. انجام شد 1389-90قم در سال زراعی  -تهران

 20درجه و  51ترتیب برابر آزمایش به اجرای جغرافیایی محل

شمالی با عرض دقیقه  22درجه و  33شرقی و طول دقیقه 

 یهمتر از سطح دریا و میانگین بارندگی سالیان 1050ارتفاع 

ی برگیرنده دراصلی  یهاکرتباشد. متر میمیلی 9/238

)عدم کوددهی: شاهد  چهار سطح ی درمختلف کود هایسیستم

Co،) نیتروکسین و فسفات کود زیستی( 2بارور :B) ، کود

 کود شیمیایی(، I: کود شیمیایی %50 کود زیستی+تلفیقی )

و  (Chتریپل: اساس آزمون خاک )سوپرفسفات شده بر توصیه

شامل: کشت  های مختلفنسبتی برگیرنده درهای فرعی کرت

. 3 (،F. کشت خالص رازیانه )2 ،(M. کشت خالص یونجه )1

. نسبت 4 ( و50MF) رازیانه %50+  یونجه %100نسبت کشت 

 ( بودند. 100MF) رازیانه %100+ یونجه  %100کشت 

آورده شده  1جدول نتایج آزمون خاک محل آزمایش در     

مطابق تریپل  سوپرفسفات یکود شیمیایدر این آزمایش است. 

کیلوگرم در  164اساس آزمون خاک به میزان نیاز مزرعه بر

                                                           
1. Azzaz    

ها مصرف گردید. براساس صورت شیاری در کنار پشتههکتار به

کیلوگرم در  20به میزان نیز کود شیمیایی اوره آزمون خاک 

تیمار کود  قبل از کاشت، در سطح مزرعه پخش شد.هکتار 

روکسین به میزان دو لیتر در هکتار و بیولوژیک حاوی کود نیت

گرم در هکتار مورد استفاده قرار  100به میزان  2فسفات بارور 

های )مبنای انتخاب این مقادیر، براساس توصیه شرکت گرفت

 های سازنده،شرکتطبق توصیه صورت که بدین .سازنده بود(

ی که یمیزان بذر مورد نیاز برای کاشت تیمارها هپس از محاسب

روی پلاستیک تمیز بذور یونجه و رازیانه یاز به تلقیح داشتند، ن

روی  تدریجاً 2و فسفات بارور نیتروکسینسپس ، پهن شده

زدن بذور نسبت به اختلاط کود و بذرها پاشیده شده و با به هم

شده در سایه بذر اقدام شد. پس از اختلاط کامل، بذرهای تلقیح

سپس به سرعت اقدام به . شده تا به حد کافی خشک شوند پهن

بذرها قبل از کشت، با کودهای بیولوژیک  کشت و آبیاری شد.

عملیات کاشت یونجه و رازیانه پس از مناسب تلقیح گردیدند. 

انجام شد. بذور  1389در اواخر اسفند  وهواییآبشدن شرایط 

طور یکنواخت در عمق دو صورت دستی در هشت خط، بهبه

 25 های کاشتفاصله بین ردیفمتر کشت شدند. سانتی

 4متر عرض برای هر واحد آزمایشی( و به طول  2) مترسانتی

کیلوگرم بذر در  20یونجه با تراکم ثابت  در نظر گرفته شد. متر

کیلوگرم بذر در هکتار و متناسب با  10هکتار و رازیانه با تراکم 

این  دردرصد( کشت شدند.  100و  50تیمارهای مربوطه )

بومی رقم  از یونجه چندساله رقم همدانی و رازیانه آزمایش

ای انجام آبیاری به روش جوی پشته استفاده گردید. اصفهان

صورت دستی انجام های هرز در سه نوبت بهگرفت. وجین علف

عنوان گیاه اصلی در نظر گرفته گرفت. در این آزمایش، یونجه به

رشد گیاه یونجه  شد و بنابراین برداشت علوفه با توجه به روند

دهی یونجه درصد گل 50ترتیب در مرحله  انجام شد. به این

 .برداشت یونجه و رازیانه انجام گرفت

مربع، بعد از حذف متربا در نظر گرفتن مساحتی معادل یک     

متری سطح ها و از دو خط میانی، از ارتفاع پنج سانتیاثر حاشیه

برداری روش نمونه خاک توسط داس، برداشت انجام گرفت.

صورت بود که با برای محاسبه عملکرد علوفه خشک بدین

های یونجه از رازیانه در تیمارهای مخلوط، علوفه تفکیک بوته

تر در طور جداگانه توزین و مبنای عملکرد علوفه هر گیاه به

 کرت تعیین شد. 
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 : مشخصات خاک مزرعه1جدول 
Table 1: Properties of field soil 

 ردیف
Row 

 متر()سانتی عمق
Depth (cm) 

 بافت
Texture 

 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر()دسی
EC (ds/m) 

 اسیدیته
pH 

 نیتروژن )درصد(
N (%) 

 ام(پیپی) فسفر
P (ppm) 

 ام(پیپی) پتاسیم
K (ppm) 

گرم بر آهن )میلی

 کیلوگرم(
Fe (mg/Kg) 

گرم بر )میلی روی

 کیلوگرم(
Zn (mg/Kg) 

گرم بر یلی)م مس

 کیلوگرم(
Cu (mg/Kg) 

1 
 لومی

Loam 
0-30 4.96 7.9 0.09 6.3 520 2.8 2.4 2.6 

2 
 لوم رسی

Clay-Loam 
30-60 4.65 7.9 0.06 5 260 4.8 0.5 1.4 

 مقدار طبیعی
Normal Level 

 لومی
Loam 

- 4> 6-7 0.2< 12-15 300-350 8-10 1-2 0.8-1 

 

 

 کشت مخلوط بر عملکرد یونجه و رازیانه  : تجزیه واریانس اثر کود و2جدول 
Table 2: Analysis of variance of the effect of fertilizer and intercropping on yield of alfalfa and fennel  

 منابع تغییرات
Sources of variations 

 درجه آزادی

df 
 عملکرد علوفه خشک یونجه 

Dry forage yield of alfalfa 

 لوفه خشک رازیانه عملکرد ع
Dry forage yield of fennel 

 تکرار

Replication 
2 58843.4ns 64137.7ns 

 کود

Fertilizer (F) 
3 37749895.6** 44083867.6** 

 خطای اصلی

Error main 
6 65124.9 46074.3 

 کشت مخلوط

Intercropping (I) 
2 9921121.8** 49156501.3** 

 اثر متقابل

F×I 
6 5009565.6** 9241685.1** 

 خطای فرعی

Error 
16 51708.5 64731.1 

ns  درصد 1دار در سطوح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه**: و 
ns and **: Not significant and Significant at 1% Probability levels, respectively
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 زیانه تجزیه واریانس اثر کود و کشت مخلوط بر صفات کیفی را :3جدول 
Table 3: Analysis of variance of the effect of fertilizer and intercropping on quality characteristics of fennel  

 منابع تغییرات
Sources of variations 

 درجه آزادی

df  
 عملکرد اسانس 

Yield of Essence  

 آنتول 

Anethole  

 فنکون
Fenchone 

 لیمونن 
Limonene  

 یل کاویکول مت
Methyl Cavicol 

 تکرار

Replication 
2 23.42ns 0.05ns 5.52** 0.41ns 1.21* 

 کود

Fertilizer (F) 
3 1036.34** 78.89** 1.34ns 6.59** 17.15** 

 خطای اصلی

Error main 
6 27.42 1.48 0.98 0.27 0.13 

 کشت مخلوط

Intercropping (I) 
2 2361.54** 147.89** 0.89ns 34.22** 2.25** 

 اثر متقابل

F×I 
6 361.75** 21.4** 11.36** 3.62ns 13.62** 

 خطای فرعی

Error 
16 27 4.24 0.81 1.38 0.27 

ns ،*  درصد 1و  5دار در سطوح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه: **و 
ns, * and **: Not significant, Significant at 5% and 1% propabability levels, respectively 

 

ی یک کیلوگرمی شده هر کرت یک نمونهتر برداشتاز علوفه 

طور تصادفی انتخاب و برای تعیین عملکرد ماده خشک به به

 مایدها پس از توزین دقیق، در آزمایشگاه منتقل گردید. نمونه

 ساعت در آون خشک گردید.  48مدت گراد بهدرجه سانتی 75
های رازیانه از نس پس از تفکیک بوتهجهت استخراج اسا    

های برداشت شده رازیانه در سایه و جریان هوای یونجه، بوته

گرم  40های رازیانه به میزان آزاد خشک شدند. از شاخ و برگ

در هر تیمار پس از آسیاب، به روش تقطیر با آب توسط دستگاه 

های عمل آمد. جهت تجزیه نمونهگیری بهاسانس 1کلونجر

گیری دقیق ترکیبات موجود در آن، از انس و اندازهاس

متصل و کروماتوگراف گازی  2های کروماتوگراف گازیدستگاه

استفاده شد. کروماتوگراف گازی مورد  3سنج جرمیبه طیف

متر، قطر  30با ستون به طول  Agilent 6890استفاده از نوع 

نوع میکرومتر از  25/0متر و ضخامت لایه میلی 25/0داخلی 

HP-5MS درجه شروع  50ریزی حرارتی ستون از بود. برنامه

گراد درجه سانتی 300تدریج با روند افزایشی به بهشده و 

گراد تنظیم درجه سانتی 290رسید. دمای اتاقک تزریق روی 

عنوان گاز حامل استفاده شد. کروماتوگراف بهشد و از گاز هلیم 

با ولتاژ Agilent 5973 سنج جرمی، از نوع گازی متصل به طیف

ریزی حرارتی گراد بود. برنامهدرجه سانتی 220یونیزاسیون 

کروماتوگراف ریزی ستون در دستگاه ستون مشابه با برنامه

آمده از طریق دستهای بهطیفو گاز حامل، هلیم بود.  گازی

های استاندارد شناسایی و با های جرمی ترکیبمقایسه با طیف

های های بازداری و با تزریق هیدروکربناستفاده از شاخص

                                                           
1. Clevenger 

2. GC 

3. GC/MS 

 نرمال مورد تایید قرار گرفت. 

مجموع عملکرد نسبی اغلب در مورد بررسی رقابت در بین     

کار اجزای کشت مخلوط در رابطه با استفاده از منابع محدود به

تا  7رود. برای تعیین مجموع عملکرد نسبی کل از معادلات می

  (:2006و همکاران،  4بانیک) استفاده شد 9

RYa= Sa/Ya                                                                (1)  

RYb= Sb/Yb                                                               (2)  

RYT= (Sa/Ya)+ (Sb/Yb)= RYa+ RYb                       (3)    

ر د: عملکرد هر یک از گیاهان Yaو   Ybدر این معادلات،    

: عملکرد هر یک از گیاهان در کشت Saو  Sbکشت خالص، 

 باشد.مخلوط می

برای محاسبه ضریب ازدحام نسبی از معادلات زیر استفاده     

 (: 2007و همکاران،  5دیما)شد 

Ka = (Yab × Zba) /(Yaa – Yab)(Zab)                                  )4(  

Kb = (Yba × Zab) /(Ybb – Yba)(Zba)                                 )5( 

RCC = Ka× Kb                                                              )6( 

ضریب  :a ،bKضریب نسبی تراکم گونه  :aKدر این معادلات،     

: bbY در کشت خالص، a: عملکرد گونه b ،aaYنسبی تراکم گونه 

در کشت  aعملکرد گونه  :abYدر کشت خالص،  bعملکرد گونه 

: نسبت abZدر کشت مخلوط،  bعملکرد گونه  :baYمخلوط، 

: ضریب b ،RCC: نسبت مخلوط گونه a ،baZمخلوط گونه 

 باشد.ازدحام نسبی می

ها بر مبنای مدل آماری آزمایش تجزیه و تحلیل آماری داده    

انجام شد.  SAS 9.1افزار استفاده از نرمشده با خردهای کرت

                                                           
4. Banik   

5. Dhima   
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 1 ای دانکن در سطحدامنهمیانگین تیمارها به روش آزمون چند

 درصد، مورد مقایسه قرار گرفت.  5 و

 

 نتایج 

 عملکرد علوفه یونجه 

ثیر أنتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس بیانگر آن بود که ت

د علوفه یونجه ها بر عملکرکود، کشت مخلوط و اثر متقابل آن

(. براساس 2دار بود )جدول در سطح احتمال یک درصد معنی

 07/7377) ترین عملکرد علوفهنتایج مقایسه میانگین، بیش

از کشت خالص یونجه با دریافت کود  کیلوگرم در هکتار(

 4/1478و ) کیلوگرم در هکتار( 7/1445) ترینتلفیقی و کم

+ یونجه  %100کشت  نسبتترتیب از بهکیلوگرم در هکتار( 

 %100نسبت کشت در تیمار عدم کوددهی و  رازیانه 100%

دست آمد )جدول با دریافت کود زیستی به رازیانه %50+ یونجه 

4.) 
 

 عملکرد علوفه رازیانه

دار کود، ثیر معنیأدهنده تنتایج حاصل از تجزیه واریانس، نشان

ک رازیانه، ها بر عملکرد ماده خشکشت مخلوط و اثر متقابل آن

(. طبق جدول مقایسه 2باشد )جدول در سطح یک درصد می

کیلوگرم در  33/9334) ترین عملکرد رازیانهمیانگین، بیش

دست آمد و کود تلفیقی بهاز کشت خالص رازیانه  هکتار(

 (. 4)جدول 

 

 عملکرد اسانس

های مختلف ثیر سیستمأت نتایج تجزیه واریانس نشان داد که

ها بر عملکرد ای مختلف کشت و اثر متقابل آنهکودی، ترکیب

دار بود )جدول اسانس رازیانه در سطح احتمال یک درصد معنی

رسد بین عملکرد اسانس و عملکرد علوفه رازیانه (. به نظر می3

همبستگی مثبت و بسیار قوی وجود دارد. براساس جدول اثرات 

از  ار(لیتر در هکت 2/54) ترین عملکرد اسانسمتقابل، بیش

 (. 5دست آمد )جدول کشت خالص رازیانه و کود تلفیقی به

 

 میزان آنتول در اسانس

ثیر أکه ت نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس بیانگر آن بود

ها بر میزان آنتول در سطح کود، کشت مخلوط و اثر متقابل آن

کنش کود و کشت (. در برهم3دار بود )جدول یک درصد معنی

ص از کشت خال درصد( 2/37) ترین میزان آنتولمخلوط، بیش

نسبت کشت از  درصد( 21) ترینرازیانه با کود زیستی و کم

با کود تلفیقی حاصل شد )جدول  رازیانه %100 +یونجه  100%

5 .) 

 میزان فنکون در اسانس

دار کود و ثیر معنیأتنتایج جدول تجزیه واریانس حاکی از عدم

ن اسانس است. با این وجود اثر کشت مخلوط بر میزان فنکو

دار ها در سطح یک درصد بر مقدار این ترکیب معنیمتقابل آن

میزان ها نشان داد که بالاترین (. مقایسه میانگین3بود )جدول 

+ یونجه  %100نسبت کشت از  درصد( 2/12) فنکون اسانس

نسبت از  درصد( 7/6) ترینبا کود زیستی و پایین رازیانه 100%

در تیمار عدم کوددهی  رازیانه %100 +یونجه  %100کشت 

 (. 5دست آمد )جدول به

 

 میزان لیمونن در اسانس

ثیر کود و کشت أنتایج تجزیه واریانس مشخص نمود که ت

مخلوط بر مقدار لیمونن اسانس رازیانه در سطح یک درصد 

(. مقایسه میانگین تیمارها نشان داد 3دار بود )جدول معنی

 %100نسبت کشت از  درصد( 2/10) زان لیموننترین میبیش

 درصد( 4/4) ترینبا کود شیمیایی و کم رازیانه %100+ یونجه 

رازیانه در تیمار  رازیانه %50+ یونجه  %100نسبت کشت از 

 (.5عدم کوددهی حاصل شد )جدول 

 

 کاویکول در اسانسمیزان متیل

ای ههای مختلف کودی، ترکیبنتایج نشان داد که سیستم

کاویکول در ها بر میزان متیلکنش آنمختلف کشت و برهم

که مقایسه طوری(. به3دار بود )جدول سطح یک درصد معنی

 7/8) کاویکولمیانگین تیمارها نشان داد بالاترین میزان متیل

 %50 +یونجه  %100نسبت کشت اسانس رازیانه از  درصد(

 77/2درصد( و ) 07/2)ترین با کود شیمیایی و پایین رازیانه

در  رازیانه %5 +یونجه  %100نسبت کشت به ترتیب از درصد( 

تیمار عدم کوددهی و کشت خالص رازیانه با کود زیستی 

 (. 5دست آمد )جدول به

دهنده اسانس حاصل چنین در این تحقیق اجزای تشکیلهم    

 (. 6از تیمارهای مختلف آورده شده است )جدول 
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 نگین اثرات متقابل کود و کشت مخلوط بر عملکرد یونجه و رازیانه مقایسه میا :4جدول 
Table 4: Mean comparison of the interaction between the effects of fertilizer and intercropping on yield of alfalfa and fennel 

 کشت مخلوط ×کود 

Fertilizer × Intercropping 

 یلوگرم در هکتار(عملکرد علوفه خشک یونجه )ک

Dry forage yield of alfalfa (kg.ha-1) 

 عملکرد علوفه خشک رازیانه )کیلوگرم در هکتار(
Dry forage yield of fennel (kg.ha-1) 

 یونجه/ رازیانه خالص× عدم کوددهی 
Control × Sole Alfalfa/ Fennel (CoM/CoF) 

2460.77f 886.2e 

 رازیانه %50یونجه +  %100 ×عدم کوددهی 
Control × 100% Afalfa + 50% Fennel (CoF50) 

2132.43fg 439.5e 

 رازیانه %100یونجه +  %100 ×عدم کوددهی 
Control × 100% Alfalfa + 100% Fennel (CoF100) 

1445.7h 1885.9d 

 یونجه/ رازیانه خالص× زیستی 
Biofertilizer × Sole Alfalfa/ Fennel (BM/BF) 

4988.9d 6535.53b 

 رازیانه %50یونجه +  %100 ×زیستی 
Biofertilizer × 100% Alfalfa + 50% Fennel (BF50) 

1478.4h 3390c 

 رازیانه %100یونجه +  %100 ×زیستی 
Biofertilizer × 100% Alfalfa + 100% Fennel (BF100) 

5841.53c 1708.13d 

 یونجه/ رازیانه خالص× تلفیقی 
Integrated fertilizer × Sole Alfalfa/ Fennel (IM/IF) 

7377.07a 9334.33a 

 رازیانه %50یونجه +  %100 × تلفیقی
Integrated fertilizer × 100% Alfalfa + 50% Fennel (IF50) 

6640.43b 3399.67c 

 رازیانه %100یونجه +  %100 ×تلفیقی 
Integrated fertilizer × 100% Alfalfa + 100% Fennel (IF100) 

6087.5c 6159.47b 

 یونجه/ رازیانه خالص× شیمیایی 
Chemical fertilizer × Sole Alfalfa/ Fennel (ChM/ChF) 

4577.97e 6282.93b 

 رازیانه %50یونجه +  %100 ×شیمیایی 
Chemical fertilizer × 100% Alfalfa + 50% Fennel (ChF50) 

1891.27g 583.63e 

 رازیانه %100یونجه +  %100 ×شیمیایی 
Chemical fertilizer × 100% Alfalfa + 100% Fennel (ChF100) 

2038.07g 902.9e 

 دار ندارنددرصد تفاوت معنی 5ای دانکن در سطح احتمال هایی که دارای حروف مشترک هستند، براساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level, using Duncan´s Multiple Range Test
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 مقایسه میانگین اثرات متقابل کود و کشت مخلوط بر بازده اسانس رازیانه و میزان ترکیبات آن :5جدول 
Table 5: Mean comparison of the interaction between the effects of fertilizer and intercropping on yield and compound of Essence in fennel 

 کشت مخلوط×کود

Fertilizer× Intercropping 

 عملکرد اسانس )لیتر در هکتار(

Yield of Essence (Li.ha-1) 

 آنتول )درصد(

Anethole (%) 

 فنکون )درصد(

Fenchone (%) 

 لیمونن )درصد(

Limonene (%) 

 ویکول )درصد(کامتیل
Methyl Cavicol (%) 

 یونجه/ رازیانه خالص× عدم کوددهی 
Control × Sole Alfalfa/ Fennel (CoM/CoF) 

6.67e 26.9cd 10.87ab 6.4c-e 6.7d 

 رازیانه %50یونجه+ %100×عدم کوددهی
Control × 100% Afalfa + 50% Fennel (CoF50) 

2.93e 34.3ab 9.3b-d 4.4e 2.07f 

 رازیانه %100یونجه+ %100×ددهیعدم کو
Control × 100% Alfalfa + 100% Fennel (CoF100) 

8.9de 27.1cd 6.7e 7.47b-d 5e 

 یونجه/ رازیانه خالص× زیستی 
Biofertilizer × Sole Alfalfa/ Fennel (BM/BF) 

37.93bc 37.2a 7.47de 5.1de 2.77f 

 رازیانه %50یونجه +  %100 ×زیستی 
Biofertilizer × 100% Alfalfa + 50% Fennel (BF50) 

16.97d 33.57ab 8.87b-d 6.2c-e 6.8cd 

 رازیانه %100یونجه +  %100 ×زیستی 
Biofertilizer × 100% Alfalfa + 100% Fennel (BF100) 

8.53de 27.37cd 12.2a 8.17a-c 6.17d 

 یونجه/ رازیانه خالص× تلفیقی 
Integrated fertilizer × Sole Alfalfa/ Fennel (IM/IF) 

54.2a 28.57cd 9.1b-d 6.07c-e 7.7bc 

 رازیانه %50یونجه +  %100 × تلفیقی
Integrated fertilizer × 100% Alfalfa + 50% Fennel (IF50) 

11.43de 27cd 9.3b-d 5.57de 4.87e 

 رازیانه %100یونجه +  %100 ×تلفیقی 
Integrated fertilizer × 100% Alfalfa + 100% Fennel (IF100) 

30.83c 21e 7.37de 9.67ab 4.87e 

 یونجه/ رازیانه خالص× شیمیایی 
Chemical fertilizer × Sole Alfalfa/ Fennel (ChM/ChF) 

41.73b 31bc 9.57bc 5.67de 8.27ab 

 رازیانه %50یونجه +  %100 ×شیمیایی
Chemical fertilizer × 100% Alfalfa + 50% Fennel (ChF50) 

3.9e 30bc 9.2b-d 8.3a-c 8.7a 

 رازیانه %100یونجه+  %100×شیمیایی
Chemical fertilizer × 100% Alfalfa + 100% Fennel (ChF100) 

6e 24.5de 8.7cd 10.2a 6.4d 

 دار ندارندتفاوت معنی درصد 5ل ای دانکن در سطح احتمااساس آزمون چند دامنهی که دارای حروف مشترک هستند، برهایدر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level, using Duncan´s Multiple Range Test 
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 دهنده اسانس رازیانهاجزای تشکیلدرصد : مقایسه میانگین اثرات متقابل کود و کشت مخلوط بر 6جدول 
Table 6: Mean comparison of the interaction between the effects of fertilizer and intercropping on the percentage of essential components in fennel  

 ردیف
Row 

 نام ترکیب
Name of component 

 شاخص بازداری
RI 

CoF CoF50 CoF100 BF BF50 BF100 IF IF50 IF100 ChF ChF50 ChF100 

1 
 توژن-آلفا

a-Thujene 
930 2.9b 1.8de 4.8a 1.7e 1.57ef 1.3fg 2.77b 1.17g 2.2c 1.5ef 2.67b 2.07cd 

2 
 پینن-آلفا

a-Pinene 
938 3.5d 3.3d 1.87e 2.1e 2.97d 3d 4.8c 5.4b 6.07a 2.17e 3.57d 3.37d 

3 
 کامفن

Camphene 
951 1.7fg 2.3c-f 3.37a 2.7bc 2.4c-e 1.8e-g 3.1ab 1.9e-g 2.6b-d 1.3g 2d-f 2.3c-f 

4 
 سابینن

Sabinene 
972 2.57b 1.4c 1.5c 1.67c 1.6c 2.37b 1.67c 3.4a 2.87b 3.87a 2.37b 3.47a 

5 
 پینن-بتا

B-Pinene 
980 1.97ef 1.77ef 1.7f 2.5bc 2.8b 1.7f 2.4cd 2.1de 2.47bc 3.7a 0.9g 3.6a 

6 
 میرسن

Myrcene 
991 1.27d 2.2c 3.37b 1.47d 2c 1.2d 3.17ab 2.87b 3.17b 2c 3.9a 1.37d 

7 
 فلاندرن-آلفا

a-Phellandrene 
1004 2.07ef 3.8b 3.57b 3.67b 3.67b 3.67b 2.87c 2.47d 2.27de 1.87f 4.67a 3.7b 

8 
 کارن -3

3-Carene 
1012 2.1e 3.97b 3.9b 2.1e 1.7f 2.8d 2.77d 5.6a 5.43a 2.6d 1.5f 3.3c 

9 
 سایمن-پارا

P-Cymene 
1018 3.3a 2.17c 2.4bc 0.9d 2.9ab 2.27c 3.17a 2.07c 0.9d 1.8c 3.3a 2.97b 

10 
 لیمونن

Limonene 
1028 6.4c-e 4.4e 7.47b-d 5.1de 6.2c-e 8.17a-c 6.07c-e 5.57de 9.67ab 5.67de 8.3a-c 10.2a 

11 
 فلاندرن-بتا

B-Phellandrene 
1033 1.97d 3.37a 0.9f 3.3a 1.8de 2.47bc 2.1cd 1.5e 2.6b 3.4a 3.4a 1.8de 

12 
 اسیمن-سیس

Cis-Ocimene 
1040 4.17b 4.47ab 1.77e 4.5ab 3.7c 2.77d 4.87a 3.07d 1f 3.1d 1.8e 4.7a 

13 
 ترپینن-گاما

γ-Terpinene 
1060 2.47de 1.2f 5.57a 3.3c 1.87e 2.57d 2.47de 4.3b 3.9b 2.57d 2.77cd 2.3de 

14 
 لینالول
Linalol 

1088 3.2ab 2.4cd 3.77a 2.27de 1.2f 3.2ab 2.9bc 1.97de 1.77e 2.27de 2.5cd 3.8a 

 دار ندارنددرصد تفاوت معنی 5ای دانکن در سطح احتمال هایی که دارای حروف مشترک هستند، براساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level, using Duncan´s Multiple Range Test 

 ازیانه(ر %100+  %100یونجه  :100MF رازیانه، %50+  %100یونجه  :50MF رازیانه خالص، :F) شیمیایی(، سطوح مختلف کشت :Ch تلفیقی، :I زیستی، :B عدم کوددهی،: Co) سطوح مختلف کودی
Levels of different fertilizers (Co: No fertilizer application, B: Biofertilizer, I: Integrated fertilizer, Ch: Chemical fertilizer), levels of mixtures (F: Sole fennel, MF50: Intercropping of 100% alfalfa + 50% 

fennel, MF100: Intercropping of 100% alfalfa + 100% fennel 
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 دهنده اسانس رازیانه اجزای تشکیل درصد : مقایسه میانگین اثرات متقابل کود و کشت مخلوط بر6ادامه جدول 
Table 6 Continued: Mean comparison of the interaction between the effects of fertilizer and intercropping on the percentage of essential components in fennel  

 ردیف
Row 

 نام ترکیب
Name of component 

 شاخص بازداری
RI 

CoF CoF50 CoF100 BF BF50 BF100 IF IF50 IF100 ChF ChF50 ChF100 

15 
 فنکون

Fenchone 
1089 10.87ab 9.3b-d 6.7e 7.47de 8.87b-d 12.2a 9.1b-d 9.3b-d 7.37de 9.57bc 9.2b-d 8.7cd 

16 
 ورکامف

Camphor 
1140 2.7d 3.8b 1.67g 0.87h 3.17c 0.9h 2.2ef 2.67d 4.37a 0.87h 2.5de 2fg 

17 
 ترپینولن

Terpinolene 
1171 2.57ef 3.2c 3.93bc 3.67b 3.1cd 3.77ab 2.27f 2.8de 1.87g 4.07a 2.6ef 1.9g 

18 
 متیل کاویکول

Methyl Cavicol 
1190 6.7d 2.07f 5e 2.77f 6.8cd 6.17d 7.7bc 4.87e 4.87e 8.27ab 8.7a 6.4d 

19 
 فنچیل استات

Fenchyl Acetate 
1231 3.3de 3.07e 2.17f 3.6d 1.97fg 3.33de 1.8g 5.8a 4c 4.27c 1.7g 4.8b 

20 
 آنیسالدهید

Anisaldehyde 
1248 1g 1.57f 2.3d 1.8ef 1.2g 1.7f 3.1c 3.7b 4.37a 2.1de 1.67f 3.7b 

21 
 آنتول

Anethole 
1282 26.9cd 34.3ab 27.1cd 37.2a 33.57ab 27.37cd 28.57cd 27cd 21e 31bc 30bc 24.5de 

22 
 پایپریتنون

Piperitenone 
1315 0.87e 1.9cd 2.9ab 2cd 2cd 3.1a 2.43bc 1.1e 2.1cd 0.87e 2.47bc 1.8d 

 ژرانیل استات 23
Geranyl Acetate 

1366 2.9a-c 2.9a-c 1.9e 1.3f 3.07ab 1.2f 2.8a-c 2.77bc 3.27a 2.1de 1.2f 2.47cd 

 دار ندارنددرصد تفاوت معنی 5ای دانکن در سطح احتمال هایی که دارای حروف مشترک هستند، براساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level, using Duncan´s Multiple Range Test 

 رازیانه( %100+  %100یونجه  :100MF رازیانه، %50+  %100یونجه  :50MF رازیانه خالص، :F) شیمیایی(، سطوح مختلف کشت :Ch تلفیقی، :I زیستی، :B عدم کوددهی،: Co) سطوح مختلف کودی
Levels of different fertilizers (Co: No fertilizer application, B: Biofertilizer, I: Integrated fertilizer, Ch: Chemical fertilizer), levels of mixtures (F: Sole fennel, MF50: Intercropping of 100% alfalfa + 50% 

fennel, MF100: Intercropping of 100% alfalfa + 100% fennel 
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 بحث

داد که در کشت خالص یونجه و دست آمده نشان نتایج به

 ترین عملکرد ماده خشکرازیانه با دریافت کود تلفیقی بیش

چنین کشت خالص رازیانه با دریافت کود حاصل شد. هم

نظر ترین عملکرد اسانس را ارائه داد. چنین بهتلفیقی بیش

 ای در کشت خالص رازیانهگونهوجود رقابت بینرسد که عدممی

ویژه بهگیری بهتر از عناصر غذایی و منابع هرهو یونجه، باعث ب

 ادهدنبال آن تجمع منور شده و در نتیجه میزان فتوسنتز و به

خشک در کشت خالص نسبت به تیمارهای کشت مخلوط 

( 1390افزایش یافته است که با نتایج رضایی و همکاران )

 اییمطابقت دارد. از طرفی، تلفیق کود بیولوژیک با کود شیمی

دهد، بلکه تنها میزان حلالیت کود شیمیایی را افزایش مینه 

صورت محلول کود شیمیایی در فاصله زمانی بیشتری به

مشکانی و گیرد )دهقانیمانده و در اختیار گیاه قرار میباقی

 (. به عبارت دیگر، مصرف توأم کود زیستی و1390همکاران، 

 ه وگیاه یونجشیمیایی شرایط مناسبی برای رشد و تولید هر دو 

ز ارازیانه فراهم کرده است. این دستاورد با نتایج بسیاری 

های تلفیقی از نظر تولید وزن محققان مبنی بر برتری روش

های شیمیایی و آلی مطابقت دارد )فاتح خشک نسبت به روش

که عملکرد اسانس تابعی از جایی(. از آن1388و همکاران، 

باشد، لذا یولوژیک میچنین عملکرد بدرصد اسانس و هم

ؤثر ه مگونه افزایشی در این دو مورد بر عملکرد اسانس رازیانهر

 ( روی ریحان و1389زرندی و همکاران )است. تحقیقات تهامی

( بر کشت مخلوط زنیان و 1388میرهاشمی و همکاران )

 شنبلیله نتایج مشابهی را نشان داد. 

ن میزان آنتول از نتایج این تحقیق نشان داد که بالاتری    

کشت خالص رازیانه با دریافت کود زیستی حاصل شد که به 

توان به فراهم بودن مواد غذایی برای رسد آن را مینظر می

ای برای جذب چنین عدم وجود رقابت بین گونهها و همبوته

مواد غذایی در کشت خالص رازیانه نسبت داد که با نتایج 

( روی بابونه آلمانی مطابقت 1389تحقیق علیجانی و همکاران )

کننده فسفات موجود در تیمار های حلکلی، باکتریطوربهدارد. 

کود زیستی از طریق افزایش حلالیت فسفر غیرمحلول تحت 

شرایط کمبود فسفر قابل دسترس خاک و فراهم کردن شرایط 

غذایی مناسب، باعث افزایش میزان آنتول موجود در اسانس 

(. به نظر 2002و همکاران،  1سیلسپورند )گیاه رازیانه شد

دهنده رشد گیاه از طریق ایجاد اثرات بهبودهای رسد باکتریمی

افزایی و تشدیدکننده بین خود قادرند موجب افزایش میزان هم

آنتول اسانس شوند که با نتایج سایر محققین مطابقت دارد 

                                                           
1. Seilsepour   

ساختار  که فسفر در(. با توجه به این2001و همکاران،  2راتی)

طور تنهایی و بهشیمیایی آنتول وجود ندارد، این عنصر به

تواند مقدار آنتول را در داخل اسانس افزایش دهد. مستقیم نمی

( در بررسی تأثیر کود فسفات 1390علیجانی و همکاران )

زیستی بر بابونه آلمانی گزارش کردند، این احتمال وجود دارد 

های اهشی در برخی از واکنشکه فسفر با تأثیر افزایشی یا ک

اند، بتواند مقدار طور کامل شناخته نشدهشیمیایی که هنوز به

ترکیب مؤثره اسانس را در داخل گیاه افزایش دهد. از سوی 

دیگر، برخی مطالعات درباره تأثیر کشت مخلوط بر ترکیبات 

کند. در بررسی کشت اسانس، نتایج این بررسی را تأیید می

فلفلی با شمعدانی عطری گزارش شد درصد مخلوط نعناع 

منتول و منتوفوران در کشت خالص نعناع بیشتر از کشت 

 %100(. نسبت کشت 2013و همکاران،  3کومارورمامخلوط بود )

های کودی به خصوص در همه سیستم رازیانه %100 +یونجه 

ترین میزان آنتول را ارائه داد. در مقایسه کود تلفیقی کم

که گیاه یونجه قادر مختلف کودی و با توجه به این هایسیستم

این عنصر در ترکیب مخلوط  لاً به تثبیت نیتروژن است و احتما

رسد نیتروژن نظر میبهگیرد، در اختیار رازیانه هم قرار می

تأثیری بر میزان آنتول رازیانه نداشته است. بررسی فرمول 

ه عنصر دهد ک( نیز نشان میO12H10Cشیمیایی آنتول )

رو تأثیری بر میزان نیتروژن در ساختمان آن وجود ندارد، از این

آنتول ندارد. در بررسی تأثیر مقادیر مختلف کودهای شیمیایی 

( نتایج 1381نژاد و رسام، نیتروژن و فسفر بر انیسون )ایران

مشابهی گزارش شد. از سوی دیگر، این احتمال وجود دارد که 

 %100+ یونجه  %100نسبت کشت  ها درتراکم بالای بوته

ای منجر به کاهش میزان آنتول گونهبینو افزایش رقابت  رازیانه

( 1388زاده و همکاران )در اسانس شده باشد که با نتایج علی

 مطابقت دارد.

در تحقیق حاضر، بالاترین میزان فنکون اسانس از نسبت     

یستی با دریافت کود ز رازیانه %100 +یونجه  %100کشت 

دست آمد. در بررسی و مقایسه میزان فنکون و آنتول موجود به

های مختلف کشت در اسانس رازیانه، مشخص شد که در ترکیب

اند، رابطه معکوسی بین میزان که تنها کود زیستی دریافت کرده

چه نتایج مطالعات درزی این دو ترکیب اسانس وجود دارد. اگر

ش میزان فنکون اسانس ( حکایت از کاه1387و همکاران )

رازیانه تحت تأثیر کودهای زیستی دارد، ولی وجود رابطه 

معکوس بین آنتول و فنکون تأیید شده است. نتایج این بررسی 

کند که در تیمارهای حاوی کود زیستی عملکرد پیکر تأیید می

                                                           
2. Ratti   

3. Kumar Verma   
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رویشی رازیانه و عملکرد اسانس نسبت به شاهد بهبود یافته 

اختار فتوسنتزی گیاه با دارا بودن عناصر رسد سنظر میبهاست. 

دهنده در ساختار کلروفیل، ضمن تولید حداکثری اصلی تشکیل

های ثانویه را نیز تولید ها، بالاترین مقدار متابولیتهیدروکربن

دهنده تشکیلکند، با این وجود، مقدار تغییرات ترکیبات می

 های مختلف کودی و کشتها تحت تأثیر سیستماسانس

طلبد. از تری را میهای گستردهمخلوط، مطالعات و بررسی

تواند ناشی سوی دیگر، تفاوت بین نتایج ما و مطالعات قبلی می

از تفاوت در واریته گیاه و منشأ آن باشد که مقدار و ترکیب 

 (. 2004، 1بوتدهد )شیمیایی اسانس را تحت تأثیر قرار می

+ یونجه  %100کشت ترین میزان لیمونن از نسبت بیش    

به نظر  با دریافت کود شیمیایی حاصل شد. رازیانه 100%

کاربرد کود زیستی میزان لیمونن موجود در اسانس را  رسدمی

دهد و هنگامی که کودهای شیمیایی مورد استفاده کاهش می

و  2یونسیانیابد )گیرند، مقدار لیمونن افزایش میقرار می

طه، نتایج یک پژوهش نشان داد، (. در این راب2013همکاران، 

هنگامی که سطوح بالای کود فسفر به تنهایی استفاده شد، 

محتوای سایکوساپونین در چتر گندمی داسی افزایش یافت 

از طرفی، در تحقیقات قبلی وجود یک  (.2009و همکاران،  3زو)

رابطه همبستگی منفی بین دو ترکیب آنتول و لیمونن در 

شده است که با نتایج تحقیق حاضر  اسانس رازیانه گزارش

(. در بررسی کشت 2004و همکاران،  4کاپورمطابقت دارد )

فلفلی و شمعدانی عطری گزارش شد که میزان مخلوط نعناع 

های مخلوط فلفلی در ترکیبلیمونن موجود در اسانس نعناع 

 (. 2013و همکاران،  کومارورمابیشتر از کشت خالص بود )

کاویکول ترین میزان متیلحقیق نشان داد کمنتایج این ت    

اسانس از کشت خالص رازیانه با دریافت کود زیستی حاصل 

ترین میزان آنتول شد. این در حالی است که در این تیمار بیش

دست آمد. محققان نشان دادند که کاربرد کودهای زیستی و به

و  5کندیلکاویکول موجود در اسانس رازیانه )آلی میزان متیل

( را افزایش 2005و همکاران،  6انور( و ریحان )2002همکاران، 

که درصد اسانس و ترکیب مواد متشکله آن بر آنجاداد. از 

های مختلف متفاوت است، از حسب محل رویش گیاه و واریته

دست آمده و نتایج بعضی رو تفاوت موجود بین نتایج بهاین

(. به هر حال، 1996ان، و همکار 7برنادباشد )محققان منطقی می

                                                           
1. Burt 

2. Younesian   

3. Zhu   

4. Kapoor   

5. Kandeel   

6. Anwar   

7. Bernath    

دار مصرف کودهای زیستی و آلی در گیاهان دارویی اسانس

دهنده اسانس ایجاد ضمن افزایشی که در برخی از اجزاء تشکیل

های اسانس نیز کند، سبب کاهش در بعضی از ترکیبمی

(. از سوی دیگر، در یک پژوهش 2005و همکاران،  انورشود )می

فلفلی و سویا کیفیت اسانس  عمشخص شد کشت مخلوط نعنا

را از طریق افزایش درصد منتول و کاهش درصد نامطلوب 

استات در مقایسه با کشت خالص بهبود منتوفوران و منتول

(. با توجه به این که 2003، مافی و موسیارلیبخشید )

عنوان یک ماده مضر شناخته شده و پتانسیل کاویکول بهمتیل

کاویکول لید رازیانه با محتوای متیلزایی دارد، لذا توسرطان

(. 1392کمتر مورد توجه قرار گرفته است )صفایی و همکاران، 

در این تحقیق کشت خالص رازیانه با دریافت کود زیستی، 

کاویکول را ارائه ترین میزان متیلترین میزان آنتول و کمبیش

 کرد. عنوان ترکیب برتر استفاده توان این ترکیب را بهداد که می

 

 مجموع عملکرد نسبی

ترین میزان عملکرد نسبی جزء یونجه از ترکیب یونجه+ بیش

ترین میزان عملکرد نسبی رازیانه بدون دریافت کود و کم 100%

رازیانه با دریافت کود  %50جزء یونجه از ترکیب یونجه+ 

ترین میزان عملکرد نسبی جزء شیمیایی حاصل شد. بیش

رازیانه با دریافت کود زیستی و  %50ه+ رازیانه از ترکیب یونج

+  ترین میزان عملکرد نسبی جزء رازیانه از ترکیب یونجهکم

(. با 7رازیانه با دریافت کود شیمیایی حاصل شد )جدول  50%

افزایش سهم رازیانه، عملکرد نسبی جزء یونجه در سطوح 

کودی روند افزایشی داشت ولی در تیمار کود تلفیقی روند 

دلیل تراکم بالاتر رازیانه و اشت که ممکن است بهکاهشی د

قدرت رقابت بیشتر ناشی از جذب بهتر عناصر غذایی در این 

 تیمار کودی باشد. 

 

 ضریب ازدحام نسبی

ارزیابی شاخص رقابتی دو گونه در کشت مخلوط نشان داد، در 

های مورد یک از تیمارها ضریب ازدحام نسبی برای گونههیچ

گر عدم (، که این امر بیان8باشد )جدول یک نمیبررسی برابر 

و  دیماای بود )ای با رقابت برون گونهبرابری رقابت درون گونه

دست آمده، (. با توجه به ضریب ازدحام نسبی به2007همکاران، 

توان نتیجه گرفت که کشت مخلوط نسبت به کشت خالص می

 سودمندی دارد.
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 های مختلف کودیسبی در کشت مخلوط یونجه و رازیانه تحت تأثیر سیستمارزیابی مجموع عملکرد ن :7جدول 
Table 7: Evaluation of Total Relative Yield in intercropping alfalfa and fennel under the effects of different fertilizer systems  

 رازیانه %50یونجه+ %100 
100% alfalfa + 50% fennel 

 رازیانه %100ه+یونج %100
100% alfalfa + 100% fennel 

 تیمار
Treatment 

عملکرد نسبی 

 جزء یونجه
RYa 

عملکرد نسبی 

 جزء رازیانه
RYb 

 عملکرد نسبی کل
RYT 

عملکرد نسبی 

 جزء یونجه
RYa 

عملکرد نسبی جزء 

 رازیانه
RYb 

 عملکرد نسبی کل
RYT 

 عدم کوددهی
Control 

0.95 0.11 1.06 1.31 0.40 1.71 

 کود زیستی
Biofertilizer 

0.78 0.36 1.14 1.22 0.19 1.41 

 کود تلفیقی
Integrated fertilizer 

1.02 0.30 1.32 0.96 0.53 1.49 

 کود شیمیایی
Chemical fertilizer 

0.58 0.07 0.65 0.65 0.12 0.77 

 

 های مختلف کودیسیستم ارزیابی ضریب ازدحام نسبی در کشت مخلوط یونجه و رازیانه تحت تأثیر :8جدول 
Table 8: Evaluation of Relative Crowded Coefficient in intercropping alfalfa and fennel under the effects of different 

fertilizer systems 

 
 رازیانه %50یونجه+ %100

100% alfalfa + 50% fennel 
 رازیانه %100یونجه+ %100

100% alfalfa + 100% fennel 
 تیمار

Treatment 

 یونجه
Alfalfa 

 رازیانه
Fennel 

 کل
Total 

 یونجه
Alfalfa 

 رازیانه
Fennel 

 کل
Total 

 عدم کوددهی
Control 

1.16 1.83 2.12 -0.74 3.77 -2.79 

 کود زیستی
Biofertilizer 

1.29 1.53 1.97 -0.66 1.89 -1.25 

 کود تلفیقی
Integrated fertilizer 

-12.51 1.64 0.11 11.66 2.29 26.70 

 کود شیمیایی
Chemical fertilizer 

0.18 0.60 -20.52 0.36 0.72 0.26 

 

دهنده سودمندی کشت مخلوط و اعداد بزرگتر از یک نشان

اعداد منفی بیانگر بیشتر بودن عملکرد در مخلوط نسبت به 

تر، سودمندی بیشتر کشت مخلوط خالص و اعداد منفی کوچک

ترین شاخص ضریب ازدحام نسبی، از دهند. بیشرا نشان می

رازیانه با دریافت کود زیستی  %100+  کشت افزایشی یونجه

( 2013و همکاران ) منصوری(. 8دست آمد )جدول به( -125/1)

ترین در بررسی کشت مخلوط افزایشی ذرت و لوبیا بیش

سودمندی کشت مخلوط بر اساس شاخص ضریب ازدحام نسبی 

درصد لوبیا در شرایط عدم کنترل  40یشی را، کشت افزا

 ( گزارش کردند.-961/7های هرز )علف

 

 گیرینتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد که عملکرد علوفه خشک تحت 

های مختلف کودی های مختلف کشت و سیستمتاثیر نسبت

های سیستم کشت ابی شاخصگیرد. محاسبه و ارزیقرار می

نسبی و ضریب ازدحام نسبی جمله مجموع عملکرد مخلوط از

ترتیب در رازیانه به %100یونجه +  %100نشان داد که نسبت 

تیمار عدم کوددهی و دریافت کود زیستی نسبت به سایر 

های کشت، برتری داشت. این مساله مبین برتری ترکیب

سیستم کشت مخلوط نسبت به کشت خالص است. در این 

ترین د زیستی، بیشتحقیق کشت خالص رازیانه با دریافت کو

کاویکول را ارائه داد که ترین میزان متیلمیزان آنتول و کم

تواند دهد استفاده از کودهای زیستی و تلفیقی مینشان می

بالاترین کیفیت و کمیت علوفه مورد نظر را تأمین نماید که 

دارو با توجه به مبین اثر مثبت کود زیستی در تولید علوفه 

 باشد. یطی میمحهای زیستجنبه

 

 سپاسگزاری

مهر به سبز و آسیازیست آوروسیله از شرکت زیست فنبدین

و  2جهت در اختیار گذاشتن کود زیستی فسفات بارور

 گردد.نیتروکسین، تشکر و قدردانی می
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Effect of Biofertilizer on Yield and Quality Characteristics of Fennel in Additive 

Intercropping with Prennial Alfalfa  
 

Agha Baba Dastjerdi1*, M., Amini Dehaghi2, M., Bosaghzadeh3, Z. and Shafiee Adib4, Sh. 

 

Abstract 
 

In order to study the yield and quality characteristics of medicine forage (additive intercropping of alfalfa and fennel) 

under the effect biofertilizers, an Experiment was conducted at the College of Agriculture, Shahed University in 2011. 

The experimental design was split plot based on randomized complete block design with three replications. The main 

factor included 4 levels of fertilizer application viz. control (no fertilizer application), Biofertilizer 

(Azospirillum/Azotobacter, biophospherous fertilizer), 3. Integrated fertilizer (bio fertilizers+ 50% chemical fertilizer), 

4. Chemical fertilizer (triple super phosphate based on the soil analysis). The sub plots comprised 4 levels of mixtures 

viz 1. Sole alfalfa, 2. Sole fennel, 3. Intercropping of alfalfa+ 50% fennel, 4. Intercropping of alfalfa+ 100% fennel. 

Results showed that the effect of fertilizer, intercropping and their interaction on the yield of alfalfa and fennel, yield of 

essential oil, amount of anethole and methyl cavicol was significant by 1%. The highest dry matter of alfalfa (7377.07 

kg/ha-1) from sole alfalfa and integrated fertilizer, dry matter of fennel (9334.33 kg/ha-1) and yield of essential oil of 

fennel (54.2 Li/ha-1) was obtained from Sole fennel when received integrated fertilizer. According to the results, sole 

fennel treated with biofertilizers, produced the highest anethole and the lowest methyl cavicol. Calculation and 

evaluation of Total Relative Yield and Relative Crowded Coefficient showed 100% alfalfa + 100% fennel in control 

and the use of biofertilizers were the best, respectively.  

 

Keywords: Anethole, Essence, Relative Crowded Coefficient, Dry matter, Relative yield total  
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