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Using plant nutrition systems, considering various climatic conditions and 
plant genotype characteristics can enhance the yield and quality of plant 

products, particularly medicinal plants. This research aimed to evaluate the 
effects of fertilizer sources on the yield, yield components, and some 
biochemical characteristics of two ecotypes of Bunium persicum Bioss 
(‘Sagafi’ and ‘Birjand’) during two agricultural years (2022-2023) at the 

Agricultural Research Center and Natural Resources of South Khorasan 
(Mohammadiyeh), Birjand, Iran. The experiment was conducted in a split-
plot design within a randomized complete block design with three 
replications. The fertilizer treatments were composed of combinations of 

NPK1 (70-60-80), NPK2 (35-30-40), mycorrhizal fungi (AMF), and 
vermicompost (VC) as the main factor (12 treatment combinations), and 
two ecotypes were tested as the sub-factor. Plant height, number of umbels 

per umbel, number of seeds, thousand-seed weight, seed yield, total 
chlorophyll content, essential oil content (by Clevenger method), and 
essential oil yield (the result of multiplying the percentage of essential oil 
by seed yield) were measured. The results showed that fertilizer treatments 

significantly influenced the studied traits, with the combined use of 
fertilizer system (NPK1+AMF+VC) leading to increased average traits in 
both experimental years. The ‘Birjand’ ecotype had 40.5% and 24.0%, 
higher than seed yields compared to the ‘Sagafi’ ecotype in the first and 

second years respectively. In both years, the application of the 
NPK1+AMF+VC treatment resulted in the highest seed yield (19.2 and 
83.3 g plant

-1
, respectively). The highest total chlorophyll content was 

obtained in the combined treatment application in both ecotypes (24.83 

and 26.55 µg g
-1

 FW, respectively). The application of NPK2+VC in the 
‘Sagafi’ ecotype showed the highest essential oil content in both years 
(3.56% and 3.91%). Stepwise regression results showed that the number 
of umbels/ umbel, number of seeds per plant, thousand-seed weight, and 

total chlorophyll were influential traits on essential oil content. The 
combined use of chemical, organic, and biological fertilizers improved the 
quantitative and qualitative traits of B. persicum, with the ecotypes 
showing different responses. 
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  یها یژگیعملکرد و و یاجزا ،بر ارتقاء عملکرد کیولوژیو ب یآل ،ییایمیش یکودها ریتأث لیتحل

 ( .Bunium persicum Bioss) زیره کوهی پیدو اکوت یفیک
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 چکیده

 اهاان، یگ یپیژنوت یها یژگیمختلف و و یمیاقل طیبا توجه به شرا ،گیاهیتغذیه  یها ستمیاستفاده از س

ایا    کمک کناد   ،ییدارو اهانیگ ژهیو به ،یاهیمحصولات گ تیفیک شیبه عملکرد بهتر و افزا تواند یم

پژوهش با هدف ارزیابی اثرات منابع کاودی بار عملکارد و اجازای عملکارد و بروای وصو ایات        

( در طای دو ساال   Bunium persicum Biossبیوشیمیایی دو اکوتیپ بیرجند و ثقفی زیره کاوهی   

( در مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی وراسان جنوبی  محمدیه(، بیرجند 1011-1012زراعی  

هاای کامال تصاادفی در ساه تکارار اجارا شاد         رت آزمایش اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک وبه

 زایکوریقااارم مااا، NPK1،  13-11-01 )NPK2(01-01-01ترکیااب منااابع  از  یکااود تیمارهااای

 AMFکمپوستورمی ( و  VC) عناوان  باه  پیا دو اکوت ترکیب تیمااری( و  12ا لی  عامل عنوان به

ارتفاع بوته، تعداد چترک در چتر، تعداد دانه، وزن هازار داناه،     آزمایش قرار گرفتندمورد  عامل فرعی

عملکرد دانه، محتوای کلروفیل کل، محتوای اسانس  به روش کلونجر( و همچنای  عملکارد اساانس    

-تیمارهای کاودی باه  براساس نتایج، گیری شدند  در د اسانس در عملکرد دانه( اندازه ضرب حا ل 

ی کاه اساتفاده از سیساتم تلفیقای     طاور  باه داری بار  افات ماورد معالعاه تادثیر داشاتند       طور معنای 

 NPK1+AMF+VC  منجر به بالا رفت  میانگی  اغلب  فات در هر دو سال آزمایش شد  اکوتیاپ )

ترتیب در سال اول و دوم در د عملکرد دانه بالاتری به 1/20و  3/01بیرجند در مقایسه با ثقفی دارای 

ترتیاب  منجر به ایجاد بالاتری  عملکرد دانه  به NPK1+AMF+VCهر دو سال کاربرد تیمار  بود  در

گرم در بوته( شد  بالاتری  محتوای کلروفیال کال در کااربرد تیماار تلفیقای در هار دو        01/1و  12/2

در   NPK2+VCدست آمد  کااربرد  میکروگرم بر گرم وزن تر( به 33/20و  01/20ترتیب اکوتیپ  به

در اد( را نشاان داد  نتاایج     21/1و  30/1کوتیپ ثقفی در هر دو ساال بیشاتری  محتاوای اساانس      ا

رگرسیون گام به گام نشان داد که تعداد چترک در چتر، تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه و کلروفیال  

 کیا ولوژیو ب یآلا  ،ییایمیشا  یکودهاا  یبیکاربرد ترککل از  فات اثرگذار بر محتوای اسانس بودند  

  نشان دادند یمتفاوت یها واکنش ها پیشد و اکوت یکوه رهیز یفیو ک یباعث بهبود  فات کم

 

 ،ییایمیشا  یکودهاا  ریتدث لیتحل ( 1011فاطمه  ، ینخع ؛، محمدجوادیثقه الاسلام ؛دغلامرضایس ،یموسو ؛هیسم ،راد‌یاسیال استناد:

 Bunium persicum  یکاوه  رهیز پیدو اکوت یفیک یها یژگیعملکرد و و یبر ارتقاء عملکرد، اجزا کیولوژیو ب یآل

Bioss.)  ،32-00(، 2  12 فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی  
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 مقدمه

باومی   (.Bunium persicum Biossزیره کاوهی   

وراسان و کرمان  ژهیو به ران،یشرق ا یکوهستانمناطق 

 باشاد مای اساانس   یحااو  اهیا گ  یا یبذرها کهاست 

 Talezade et al., 2019)  یبا چند دارویی گونه  یا  

 یوحشا زیاره ایرانای و زیاره     اه،یسا  زیاره نام مانناد  

 همچاون  یمناطقدر  ایرانعلاوه بر  شود ومیشناوته 

دیاده  نیاز  مصر، پاکستان، افغانستان، قزاقستان و هناد  

 Chahota et al., 2017; Singh and  شاده اسات  

Kumar, 2021)  هاا   سرشاار از اساانس   کاوهی  رهیا ز

مونااوترپ   یدر ااد( هسااتند کااه حاااو  0از  شی باا

-γآل و -0-ن یتارپ -α د،یا آلدئ کاومی   مانند دهایآلدئ

 ،یمی سا -p ن ،یتارپ -γهاا مانناد    ترپ  ریو سا ن یترپ

 یها دانه  (Khan et al., 2023  است مون یو ل ن یبتاپ

 شاوند،  یاستفاده م یجاراهداف ت یکه برا زیره کوهی

 یآور آن جماع  یعا یطب ستیز طیمحاز  یطور عمومبه

  یچنا به دلیل افازایش تقاضاا،   حال،   ی  با اگرددمی

 یکا یژنت یبه انبارهاا  یریناپذ وسارات ا لاح یروش

(  بار  Singh and Kumar, 2021  کناد  یوارد ما  اهیا گ

 کیا عناوان  باه  زیره کوهیاز معالعات،  یاساس برو

کشاات در مناااطق وشااک و  یباارا دبخشیااام گیاااه

کمتر به آب شناوته  ازین لیبه دل رانیمانند ا وشک مهین

همای  دلیال انجاام    باه (  Khan et al., 2023  شود یم

افازایش   ومنظاور کشات و کاار معلاوب     معالعات به

عملکرد کمی و کیفی ای  گیاه و همچنی  جلوگیری از 

 منابع طبیعی لازم و ضروری است 

از جمله تجمع ماواد   ،ییدارو اهانیرشد و نمو گ

 یکا یژنت ینادها یاسانس، توسط فرآ وسنتزیوشک و ب

 فاا یا ینقش مهم زین یعیاما عوامل مح شود، یکنترل م

 یباه فاکتورهاا   تاوان  یعوامل م  یجمله ا  از کنند یم

 تیا موفق یاشاره کرد کاه بارا  بیاری و آ هیتغذ ،یزراع

 ,.Li et alدارناد    تیاهم اریبس ییدارو اهانیکشت گ

از  یکا ی زیا ن دهی  تغذیاه گیااه(  کود تیریمد ( 2020

است   ییدارو اهانیکشت گ تیدر موفق یعوامل اساس

بهباود   ریا فق یهاا  در وااک  یآلا  یاستفاده از کودهاا 

ماده  شیآن را با افزا تیفیواک و ک یا هیتغذ تیوضع

 یکودهاا  یکه ممک  است به جا دهد یم شیافزا یآل

 ,.Nasrollahnejad et al  اساتفاده شاوند   ییایمیشا 

2023; Ahmadi et al., 2023)زایکوریماا  یهاا    قارم 

 Arbuscular mycorriza fungi: AMF )باا   توانند یم

 یور گسترده، بهباود بهاره   یا شهیر ستمیس کیتوسعه 

جااذب عنا اار  شیآب، افاازا تیو هاادا یفتوساانتز

کااهش   تیو در نها یواک یها کاهش پاتوژن ،ییغذا

در طاول   اهانیقدرت زنده ماندن گ ،یعیمح یها تنش

 ,.Salehi et al  دهناد  یم شیرا افزا یزگارسا ندیفرآ

بیان شد که کاربرد منابع شیمیایی  معالعاتیدر   (2023

کودهای نیتروژنه و فسفره، افزایش میاانگی  عملکارد   

دانااه، عملکاارد بیولوژیااک، تعااداد چتاار و چتاارک و  

زیاره  ، در د و عملکرد اساانس  همچنی  ارتفاع بوته

 ;Nourihoseini et al., 2016را در پای داشات    سیاه 

Karami Borzabad et al., 2023 )  

 سااتمیگسااترش س قیاااز طر مااایکوریزاقااارم 

آب، جذب  تیو هدا یفتوسنتز ییبهبود کارا ،یا شهیر

و کاهش  یواک یها بردن پاتوژن  یاز ب ،ییعنا ر غذا

قادرت   تیا باه تقو  ،یعا یمح یهاا  تانش  یاثرات منف

  کنناد  یکماک ما   یسازگار ندیدر فرآ اهانیگ یمان زنده

 Salehi et al., 2023محارک   یها یباکتر  ،ی(  همچن

مانناد   امحلولنا  باتیترک تیحلال شیبا افزا اهیرشد گ

 شیافزا ،یو آل یمعدن یدهایاس دیتول قیاز طر میپتاس

 اهیا با گ دیمف یها یستیز و بهبود هم شهیسعح تماس ر

 اهیدر مراحل مختلف رشد، به بهتر شدن رشد گ زبانیم

در  ( Etesami and Alikhani, 2019  کنناد  یکمک ما 

منجار باه    NPKبه همراه کود  AMFد پژوهشی کاربر

لیمااو  افاازایش محتااوای اسااانس در گیاااه علااف    

 Cymbopogon citratus  شااد و کمتااری  محتااوای )
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 بیولوژیاک اسانس در عدم کاربرد کودهای شیمیایی و 

 ( Salehi et al., 2023دست آمد  به

-ورماایدر داواال کااود  یکروباایم یهااا تیاافعال

 شیموجااب افاازا  (Vermicompost: VC  کمپوساات

 تاروژن، یمانناد ن  ییباه عنا ار غاذا    یدسترس تیقابل

 شناوت  شود یم ابیعنا ر کم ریو سا میفسفر، پتاس

 ریتادث  اهیا کاه بار رشاد و عملکارد گ     یا هیعوامل تغذ

، هاا  آناساتفاده از   یسااز  نهیبه یها و روش گذارند یم

با در د باالا و   ییدارو اهانیگ دیمنجر به تول تواند یم

مصارف    ،یهمچنا  از مواد مؤثره شاود   ینیمع بیترک

 داریا پا یمهم کشاورز یها از جنبه یکیکودها  یقیتلف

با توجه به اهمیت ای  گیاه دارویای و تغییارات   است  

هاای مختلاف   پارامترهای کمای و کیفای در اکوتیاپ   

بررسی اثرات گیاهان دارویی، پژوهش حاضر با هدف 

و  (VC(، آلااای  NPK  مناااابع کودهاااای شااایمیایی

اجازای عملکاارد و   ،بار عملکارد  ( AMF بیولوژیاک  

محتوای اسانس دو اکوتیاپ زیاره کاوهی  بیرجناد و     

 ثقفی( اجرا شد  

 

 هامواد و روش

منظور ارزیاابی  به :و روش اجرای آن طرح آزمایشی

اثرات منابع مختلف کودی بر عملکرد داناه و اجازای   

در  بیوشیمیاییعملکرد و همچنی  بروی وصو یات 

گیاه دارویی زیره کاوهی، آزمایشای در طای دو ساال     

در مرکز تحقیقاات کشااورزی و مناابع     1012-1011

 اورت  طبیعی وراسان جنوبی  محمدیه(، بیرجند باه 

های کامال  آزمایش اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک

 12 ،در ایا  پاژوهش  تصادفی در سه تکرار اجرا شد  

-NPK1،  13-11 (01-01-01  از جمله یکود تیمار

01 )NPK2 ،AMF، VC ،+ AMF NPK1 ،+AMF 

NPK2 ،+VC NPK1 ،+VC NPK2 ،AMF + VC، 

+AMF + VC NPK1 ،+AMF + VC NPK2   و عادم

دو عامال ا الی و   عناوان  ( باه شااهد استفاده از کود  

عناوان  باه  زیره کوهی شامل بیرجناد و ثقفای   پیاکوت

  (1 جادول   عامل فرعی مورد آزمایش قارار گرفتناد  

پارامترهای اقلیمی منعقاه اجارای آزماایش در طاول     

 ارائه شده است   2فصل کاشت در جدول 

 

 کدگذاری سعوح تیمارهای کودی مورد آزمایش: 1جدول 
 +NPK1 NPK2 AMF VC AMF+VC NPK1 شاهد تیمار

AMF 
NPK2+ 

AMF 
NPK1+ 

VC 
NPK2+ 

VC 
NPK1+ 

AMF+VC 
NPK1+ 

AMF+VC 
 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 کد

 

براسااس   یودکا  مقادیر تیمارهاای  علاوه بر ای ،

 ییایمیو شا  یکا یزیف لیا و تحل هیمربوط به تجز جینتا

شاد    یای تع کاوهی  زیاره  اهیا گ یا هیا تغذ ازیواک و ن

 Darakeh et al., 2021 and 2022 )  براساااس نتااایج

 20، 02ترتیب آنالیز واک، میزان ش ، سلیت و رس به

 112/1در د بود و همچنی  میزان نیتروژن کل  12و 

گرم بر کیلاوگرم  میلی 0/3در د، فسفر قابل دسترس 

گرم بر کیلوگرم میلی 121واک و پتاسیم قابل دسترس 

و  AMFباا   بیا در ترک NPKکود  دست آمد واک به

VC  استفاده شد  کاود   هاولی غلظت در د 31 مقداربا

AMF هیااهت  آب و واااک کاار  قاااتیاز مرکااز تحق 

ش ،  شه،یر هایتکهشامل  AMF  مخلوط کود گردید

وااک باه کاار     کنواوتی عیتوز یبرا ها فهیو ه اسپور

 کیا عناوان   باه  ،Glomus mosseae قاارم  گرفته شد 

 21  اسااتفاده شااد زوساافریدر منعقااه ر ،AMFگونااه 

 یی شاارکت  باار اساااس راهنمااااسااپور در هاار گاارم(

شاامل   VC(، کاود  رانیا  شرکت بهکاام، ا  دکنندهیتول

 تاروژن نی ،(در د 00/1  مپتاسی ،(در د 10/1فسفر  

(، لاوگرم یبار ک  گارم  یلمی 0003  آه  ،(در د 12/1 

 گارم  یلیم 31(، مس  لوگرمیبر ک گرم یلیم 100  یرو
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( بود  لوگرمیبر ک گرم یلیم 300( و منگنز  لوگرمیبر ک

مشاخص   یشیآزما یها به پلات دهمشخص ش ریمقاد

 Saeidnejad  گردیاد ت  بر هکتار اعماال   11با نرخ 

and Rezvani Moghaddam, 2011 کااود  )NPK  بااا

در هنگاام   میپتاسا  دیا استفاده از سوپر فسافات و کلر 

شاده باه    میشد  اوره در سه مرحله تقس اعمالکاشت 

 ه،یمجموع مقدار کود با اعمال کود پا از 3به  2نسبت 

در مرحلااه  یو مااابق ،ایگیاهچااه هدر مرحلاا 3بااه  1

 ,.Pour et al  استفاده شد یبرگ هیعنوان تغذ به یگلده

 یفیو دو رد گزاگیز ی ورت الگو کاشت به  (2021

و  فیا رد روی اهاان یگ  یبا  یمتار یساانت  0با فا له 

آذر  22 خیدر تاار  ها فیرد  یب یمتریسانت 31فا له 

بعد از کاشت تا  بلافا له یاریآب  انجام شد 1011ماه 

یکنواوات    اورت  باه  یفونیسبز شادن باا روش سا   

با فوا ال   یاریآبسه مرتبه   بعد از آن،  ورت گرفت

 دمانیا مرحلاه چ   ی، و چناد  ورت گرفتماهه  کی

 چیهرز انجام شد  ه یهاکنترل رشد علف یبرا یدست

در طاول دوره   یکشا  و قارم شک علف ،ییایمیکود ش

 رشد از کاشت تا برداشت استفاده نشد 

 
 های اقلیمی محل اجرای آزمایش در طی دو سالمیانگی  داده: 2جدول 

 

 (mmمیانگی  بارندگی     میانگی  رطوبت نسبی  %(  ( C°میانگی  دما   

1/11 0 بهم   1/1  

23/11 اسفند  2/10  1/1  

03/11 فروردی   0/12  1/11  

0/12 اردیبهشت  1/11  3/2  

1/21 ورداد  1/10  3/00  

0/22 تیر  1/20  1/1  

03/11 مرداد  0/20  1/1  

0/20 شهریور  2/20  1/1  

13/23 مهر  1/20  1/1  

03/21 آبان  3/23  1/1  

03/12 آذر  1/10  3/1  

3/11 دی  1/10  3/10  

23/0 بهم   0/00  1/00  

0/0 اسفند  1/01  1/11  

03/13 فروردی   0/10  3/21  

1/12 اردیبهشت  1/11  3/1  

0/21 ورداد  2/11  1/0  

33/20 تیر  3/20  1/1  

 

 :عملکرد و اجزای عملکرد گیری صفاتاندازهنحوه 

طاور تصاادفی از هار کارت بارای تعیای        پنج بوته به

-ویژگای اجزای عملکرد در زمان برداشت انتخااب و  

، تعاداد  چتار در  کهایی مانند ارتفاع بوته، تعداد چتار 

گیاری  وزن هازار داناه انادازه    ک و بوتاه، دانه در چتر

ماناده   هاای بااقی   ، بوتهدانه برای تعیی  عملکرد ند شد

پس از برداشت  دو ردیف جانبی و نیم متری از ابتدا و 

برداشات و   ،ای عناوان اثارات حاشایه    انتهای کرت باه 
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 گیاری شاد  انادازه و بیولوژیک آن  دانهد سپس عملکر

 Saeidnejad and Rezvani Moghaddam, 2011). 

 یریا گ انادازه  یبارا  :گیری کلروفیل کلل نحوه اندازه

گرم از برگ تازه و پنج  23/1کل، ابتدا  لیمقدار کلروف

هاون مخلوط شدند   کیدر د در  01استون  تریل یلیم

به مادت   قهیدور در دق 0111 سرعت ا بها  سپس نمونه

هاا   جذب نمونه گردید  در ادامه، وژیفیسانتر قهیدق 11

 کروساالیبااا اسااتفاده از اسااپکتروفتومتر  مجهااز بااه م

 001و  003 یها ( در طول مو Jenway-6305کوارتز 

  با استفاده از فرمول ت،یشد  در نها یریگ نانومتر اندازه

 گردیااادکااال محاسااابه  لیاااکلروف ی، محتاااوازیااار

 Lichtenthaler and Buschmann, 2001 ) 

  1 معادله
Total chlorophyll (µg/g FW) = (20.2 × A645 + 

8.02 × A663) V/100 W 

   

 جاذب = A شاده،   اف محلول حجم= Vکه در آن  

تر نمونه  وزن= W ،003و  001ی ها مو  طول در نور

 برحسب گرم

 :گیری محتوای اسانس و عملکرد اسانسنحوه اندازه

گارم   31محتوای اسانس دانه، مقدار  یریگ اندازهبرای 

ساپس    گردیاد از دانه تولید شده در هر کرت انتخاب 

آسایاب شاده و پاودر حا ال در یاک       ها کاملاًنمونه

 03در مرحلاه بعاد    فلاسک یک لیتری قارار گرفات   

مخلوط با اساتفاده از  و آب به فلاسک اضافه  لیتر میلی

 سااعت اساتخرا  شاد    0دستگاه کلاونجر باه مادت    

 Benjemaa et al., 2018) ،محتوای اسانس   در نهایت

-به روش وزنی و عملکرد اساانس براسااس حا ال   

گردیاد  ضرب عملکرد دانه در در د اسانس محاسبه 

 Bettaieb et al., 2011 ) 
 

 هاتجزیه و تحلیل داده

-در ابتدا، فرضیه نرمال بودن مربوط به توزیع داده

و   Kolmogorov-Smirnovهایاز آزمونها با استفاده 

Shapiro-Wilk      ارزیابی شاد  براسااس نتاایج آزماون

هاای مرباوط باه دو ساال آزماایش،      هبارتلت نیاز داد 

ها جداگانه تجزیه واریانس شدند  آنالیز داده  ورت به

انجاام   1/2نساخه   SASافزار آمااری  مربا استفاده از ن

اساتفاده از آزماون   ها نیاز باا   شد  مقایسه میانگی  داده

 3( در ساعح احتماال   DMRTای دانکا    چند دامناه 

باه گاام کاه در آن     رگرسایون گاام  در د انجام شد  

عنوان متغیر وابسته و ساایر  افات   محتوای اسانس به

عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته شد، با اساتفاده از  به

   ورت گرفت  10نسخه   Minitabافزار آمارینرم
 

 نتایج

دسات آماده اثار مناابع     براساس نتایج به :ارتفاع بوته

کودی و اکوتیپ در هر دو ساال آزماایش بار ارتفااع     

ولی اثر متقابل کاود در   (p<0.01دار بودند  بوته معنی

اکوتیپ فقط در ساال دوم آزماایش بار ارتفااع بوتاه      

دست ( بهp<0.01در د   1دار در سعح احتمال معنی

(  در ساال اول، اکوتیاپ بیرجناد    0و  1آمد  جداول 

در اد( در مقایساه    0/21دارای ارتفاع بوته بلندتری  

با اکوتیپ ثقفی بود  در بی  سعوح کودی نیز، استفاده 

منجر به ایجاد بیشتری  ارتفااع   NPK1از کود شیمیایی 

متار شاد و کمتااری    ساانتی  30/32بوتاه باا میاانگی     

مربوط به تیمار عدم کاربرد کود با میانگی  ای   فت 

(  در سال دوم 3متر بود  جدول سانتی 00/10میانگی  

( و F11  AMF + VC + NPK1آزمااایش، کاااربرد 

( در اکوتیپ بیرجناد منجار   F9  VC+ NPK1همچنی  

-ساانتی  0/01و  0/03به ایجاد بلندتری  ارتفاع بوته  

بوط به متر( شدند  در حالی که کمتری  ارتفاع بوته مر

-سانتی 0/11تیمار عدم کاربرد کود در اکوتیپ ثقفی  

 متر( بود 
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براساس نتایج، تعداد چترک در  :تعداد چترک در چتر

های مورد آزمایش و همچنای  تحات   چتر در اکوتیپ

( در p<0.01داری  تدثیر تیمارهای کودی، تفاوت معنی

(  در هر دو سال، 0و  1هر دو سال نشان داد  جداول 

اکوتیپ ثقفی دارای میاانگی  تعاداد چتارک در چتار     

طوری که در بالایی در مقایسه با اکوتیپ بیرجند بود به

در ااد  10/12و  11/0ترتیااب سااال اول و دوم بااه 

میااانگی  بااالاتری داشاات  در باای  تیمارهااای کااودی 

 در ساال اول و  AMF + VC + NPK1کاربرد تلفیقای  

NPK1      در سال دوم منجر به ایجااد باالاتری  میاانگی

عدد(  01/11و  03/10ترتیب تعداد چترک در چتر  به

شدند  قابل ذکر هسات کاه در ساال دوم نیاز تیماار      

نیز در گروه مشترک باا   AMF + VC + NPK1 تلفیقی

 بالاتری  تیمار قرار داشتند  عدم کاربرد کود در هر دو

ترتیاب  سال دارای کمتاری  میاانگی  ایا   افت باه     

 ( 0و  3عدد بود  جداول  10/11و  11/11

تحت تدثیر  کتعداد دانه در چتر :تعداد دانه در چترک

 در سال اول و دوم ترتیب به تیمارهای مختلف کودی

p<0.05; 0.01)   و اکوتیپp<0.01 )   تفااوت معنای-

داری در هر دو ساال نشاان داد  عالاوه بار ایا ، اثار       

دار در ساال دوم معنای  اکوتیاپ  منابع کاود در  متقابل 

 p<0.01 )براساس نتایج ( 0و  1دست آمد  جداول هب 

در اد   0/23اکوتیپ بیرجناد دارای   مقایسه میانگی ،

تعداد دانه در چترک باالاتری در مقایساه باا اکوتیاپ     

در سال اول، استفاده تلفیقی از    علاوه بر ای بودثقفی 

منابع کودی منجر به بالا رفت  میانگی  ایا   افت در   

(  در 3مقایسه با تیمار عدم کاربرد کود شاد  جادول   

( F2  NPK1سال دوم آزمایش، استفاده از تیمار کودی 

در اکوتیپ بیرجند منجر باه ایجااد باالاتری  میاانگی      

در حاالی کاه   عادد( شاد    0/22تعداد دانه در چترک  

عدم کاربرد کود در اکوتیپ ثقفی، کمتری  میانگی  ای  

 عدد( را نشان داد  00/11 فت  

اکوتیپ منابع مختلف کودی و اثر  :تعداد دانه در بوته

دار بودناد در  در سال اول بر تعداد دانه در بوته معنای 

داری حالی که در سال دوم فقط منابع کودی اثر معنای 

 1داشت  جداول  (p<0.01  در د 1در سعح احتمال 

اکوتیاپ   هاا، براساس نتایج مقایسه میانگی  داده(  0و 

تعاداد داناه در    در اد میاانگی    12/10بیرجند دارای 

بالاتری در مقایسه با اکوتیپ ثقفی داشت  جدول  بوته

 F11در هاار دو سااال، اسااتفاده از تیمااار تلفیقاای  (  3

 AMF + VC + NPK1 بالاتری  تعداد ( منجر به ایجاد

عادد(   10/1010و  11/1300ترتیاب  دانه در بوته  باه 

گردید  در حالی که کمتری  تعداد دانه در بوته مربوط 

 30/300و  00/010ترتیب به تیمار عدم کاربرد کود  به

 ( 0و  3عدد( بود  جداول 

ها، براساس نتایج تجزیه واریانس داده وزن هزار دانه:

و همچنای  اکوتیاپ زیاره     اثر مناابع مختلاف کاودی   

دار کوهی بار وزن هازار داناه در هار دو ساال معنای      

 p<0.01 اسااتفاده از تیمااار 0و  1( بودنااد  جااداول  )

ترتیب در سال اول و دوم منجر باه  به F2و   F11کودی

گارم(   11/2و  12/2ایجاد باالاتری  وزن هازار داناه     

شدند  در حالی که عدم کاربرد کاود در هار دو ساال    

گارم(   31/1و  10/1ترتیب ری  وزن هزار دانه  بهکمت

-ها نشان داد که اکوتیپ بیرجناد باه  را نشان داد  یافته

در د وزن هزار داناه باالاتری    20/13و  01/2ترتیب 

در مقایسه با اکوتیپ ثقفی در سال اول و دوم داشات   

 ( 0و  3 جداول 
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 وصو یات کیفی زیره کوهی در سال اول
 نام فاکتور/ 

 سعوح فاکتور
 ارتفاع بوته

 cm) 

تعداد چترک در 

 چتر

تعداد دانه در 

 چترک

 تعداد دانه 

 در بوته

 وزن هزار دانه

 g) 

عملکرد دانه 

 g/plant) 

اسانس عملکرد

 mg/plant) 

        ترکیبات کودی

00/10 بدون مصرف کود ± 02/0 d
 11/11 ± 2/1 d

 23/13 ± 0/1 c
 00/010 ± 32/230 c 10/1 ± 20/1 e 00/1 ± 00/1 f 10/22 ± 10/21 f 

NPK1 30/32 ± 0/0 a
 21/11 ± 20/1 bc

 10/10 ± 30/1 a
 1100± 20/000 ab 20/1 ± 10/1 b 02/2 ± 1/1 abc 13/01 ± 01/20 bc 

NPK2 13/00 ± 00/3 abc
 00/11 ± 23/1 c

 11/10 ± 0/1 ab
 2/1112 ± 30/130 ab 03/1 ± 10/1 de 01/1 ± 32/1 def 00/02 ± 11/10 c-f 

AMF 30/00 ±0c
 21/12 ± 00/1 abc

 13/10 ± 03/1 abc
 11/1100 ± 13/222 abc 0/1 ± 20/1 de 3/1 ± 01/1 def 02/00 ± 03/21 def 

VC 22/00 ± 01/0 c
 3/12 ± 02/1 abc

 03/13 ± 00/1 bc
 12/211 ± 21/101 bc 02/1 ± 21/1 de 12/1 ± 00/1 ef 31/01 ± 00/21 ef 

AMF + VC 03/00 ± 10/0 abc 10/11 ± 10/1 abc 10/10 ± 13/1 a 0/1132 ± 00/321 ab 00/1 ± 10/1 cd 20/2 ± 20/1 b-e 30/00 ± 01/22 b-e 

AMF + NPK1 13/00 ± 1/0 abc 01/12 ± 00/1 abc 21/10 ± 00/2 ab 02/1213 ± 03/121 ab 01/1 ± 11/1 bc 20/2 ±1b-e 11/00 ± 20/20 b-e 

AMF +NPK2 2/00 ± 0/0 abc 00/12 ± 00/1 abc 03/10 ± 13/1 a 03/1231 ± 00/300 ab 00/1 ± 1/1 de 22/1 ± 10/1 cde 30/30 ± 20/11 c-f 

VC+ NPK1 03/02 ± 00/0 abc 2/11 ± 02/1 ab 30/10 ± 10/1 abc 12/1011 ± 22/002 ab 13/2 ± 21/1 ab 20/2 ± 11/1 ab 20/20 ± 00/10 ab 

VC+ NPK2 00/03 ± 21/0 bc 11± 10/1 abc 03/10 ± 10/1 abc 00/1113 ± 10/200 ab 0/1 ± 20/1 cde 00/1 ± 01/1 c-f 22/03 ± 00/22 b-e 

AMF + VC 
+ NPK1 

0/31 ± 30/0 ab 01/11 ±1a 10/12 ± 22/0 a 11/1300 ± 01/020 a 12/2 ± 11/1 a 10/1 ± 02/1 a 2/113 ± 30/30 a 

AMF + VC 
+ NPK2 

10/00 ± 3/0 abc 10/11 ± 01/1 abc 00/10 ± 12/0 a 11/1001 ± 31/301 a 02/1 ± 20/1 cd

e 
3/2 ± 23/1 a-d 00/00 ± 00/01 bcd 

        اکوتیپ گیاهی

00/32 بیرجند ± 11/0 a 21/11 ± 20/1 b 10/21 ± 00/2 a 02/1033 ± 31/020 a 03/1 ± 11/1 a 00/2 ± 2/1 a 12/01 ± 12/01 a 

00/01 ثقفی ± 11/0 b 11/11 ± 02/1 a 13/13 ± 00/1 b 01/230 ± 00/132 b 30/1 ± 10/1 b 30/1 ± 00/1 b 12/32 ± 20/20 b 

  دار ندارنددر د تفاوت معنی 3در سعح  (DMRTای دانک   چند دامنهدارای حروف مشابه در هر ستون، از نظر آزمون مقایسه میانگی   (SD±  هایمیانگی 
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 زیره کوهی در سال دوم عملکرد و بروی وصو یات کیفی 
نام فاکتور/ سعوح 

 فاکتور

تعداد چترک در 

 چتر
 تعداد دانه

 در بوته

 وزن هزار

 (g  دانه

 عملکرد دانه

 g/plant) 
 کلروفیل کل

 g/g FWµ) 
 عملکرد اسانس

 mg/plant) 

       ترکیبات کودی

10/11 بدون مصرف کود ± 10/2 d 30/300 ± 00/121 d 31/1 ± 10/1 e 20/1 ± 01/1 d 10/11 ± 01/1 f 11/11 ± 00/12 f 

NPK1 03/10 ± 33/1 a 00/1021 ± 10/010 a 11/2 ± 23/1 a 12/0 ± 00/1 a 02/20 ± 02/2 ab 20/111 ± 00/00 a 

NPK2 03/12 ± 11/2 bc 10/1121 ± 20/102 c 32/1 ± 2/1 e 03/1 ± 02/1 cd 20/20 ± 21/1 ab 12/30 ± 01/13 def 

AMF 1/12 ± 21/2 c 11/1130 ± 21/100 c 00/1 ± 20/1 de 00/1 ± 0/1 cd 20/12 ± 20/2 e 0/30 ± 12/21 def 

VC 0/12 ± 0/1 abc 20/201 ± 10/203 cd 32/1 ± 22/1 e 00/1 ± 30/1 cd 11/10 ± 00/2 e 10/00 ± 10/12 ef 

AMF + VC 01/11 ± 20/1 abc 30/1110 ± 11/110 abc 00/1 ± 1/1 cd 32/2 ± 00/1 bc 11/22 ± 03/1 bc 31/00 ± 11/23 cde 

AMF + NPK1 0/12 ± 22/1 abc 00/1221 ± 3/130 bc 12/2 ± 20/1 abc 01/2 ± 1/1 bc 00/22 ± 03/2 bc 1/00 ± 10/10 b-e 

AMF + NPK2 21/12 ± 21/1 abc 03/1110 ± 11/111 abc 00/1 ± 23/1 cd 33/2 ± 22/1 bc 00/12 ± 13/1 de 1/02 ± 23/11 b-e 

VC+ NPK1 31/10 ± 02/1 ab 30/1012 ± 13/100 ab 13/2 ± 1/1 ab 31/1 ± 23/1 bc 32/21 ± 31/2 cde 00/112 ± 12/00 ab 

VC+ NPK2 1/11 ± 30/1 abc 2/1211 ± 13/113 bc 20/1 ± 1/1 bc 00/2 ± 21/1 bc 00/20 ± 21/1 ab 00/02 ± 12/22 bcd 

AMF + VC +NPK1 02/11 ± 13/1 abc 10/1010 ± 1/003 a 20/2 ± 1/1 ab 01/1 ± 10/1 a 20± 00/2 a 00/110 ± 01/31 a 

AMF + VC + PK2 01/11 ± 01/1 abc 03/1301 ± 03/211 ab 10/2 ± 21/1 bc 21/1 ± 01/1 ab 23/21 ± 11/1 bcd 2/113 ± 03/12 abc 

       اکوتیپ گیاهی

10/12 بیرجند ± 01/1 b 02/1101 ± 1/002 a 10/2 ± 10/1 a 21/2 ± 12/1 a 02/22 ± 21/1 a 01/20 ± 01/31 a 

02/11 ثقفی ± 10/2 a 01/1210 ± 11/030 a 00/1 ± 11/1 b 21/2 ± 13/1 b 11/21 ± 00/1 b 13/01 ± 02/12 b 

  دار ندارنددر د تفاوت معنی 3در سعح  (DMRTدانک    ایچند دامنهدارای حروف مشابه در هر ستون، از نظر آزمون مقایسه میانگی   (SD±  هایمیانگی 
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تیمارهاای  در هر دو سال آزمایش، اثار   :عملکرد دانه

اکوتیپ بر عملکرد داناه در  مختلف کودی و همچنی  

دار بودنااد معناای( p<0.01  در ااد 1سااعح احتمااال 

 F11تیماار   (  در هار دو ساال کااربرد   0و  1 جاداول  

و  12/2ترتیب منجر به ایجاد بالاتری  عملکرد دانه  به

گرم در بوته( شد در حالی که کمتری  عملکارد   01/1

و  00/1ترتیب دانه مربوط به تیمار عدم کاربرد کود  به

  قابل ذکر است که در هار دو  گرم در بوته( بود 20/1

نیاز منجار باه ایجااد باالاتری        F2سال، کاربرد تیمار 

  نتایج نشان داد که اکوتیاپ بیرجناد   عملکرد دانه شد

در د عملکرد  1/20و  3/01در مقایسه با ثقفی دارای 

 ترتیااب در سااال اول و دوم داشااتدانااه بااالاتری بااه

 ( 0و  3 جداول 

هاا  نتایج تجزیه واریاانس داده  :محتوای کلروفیل کل

در هر اکوتیپ و همچنی   منابع کودینشان داد که اثر 

 دار بودناد دو سال بر محتوای کلروفیل کل برگ معنی

 p<0.01)      علاوه بار ایا  در ساال اول آزماایش اثار  

بر محتوای کلروفیل کل اکوتیپ در منابع کودی متقابل 

دسات آماد   دار باه در اد معنای   1در سعح احتماال  

نتاایج مقایساه میاانگی  اثار متقابال       ( 0و  1 جداول 

تلفیقای   کااربرد اکوتیپ در منابع کودی نشان داد کاه  

در هر دو اکوتیپ منجر باه ایجااد باالاتری      F11 تیمار

 33/20و  01/20ترتیااب محتااوای کلروفیاال کاال  بااه

میکروگرم بر گرم وزن تر( در سال اول آزماایش شاد   

رد کاود  در حالی که کمتری  کلروفیل کل در عدم کارب

میکروگرم بار گارم    32/0در اکوتیپ ثقفی با میانگی  

وزن تر مشاهده شاد  در ساال دوم، اکوتیاپ بیرجناد     

بالاتری  محتوای کلروفیل و اکوتیپ ثقفی دارای  دارای

  عالاوه بار ایا ،    ناد کمتری  میانگی  ایا   افت بود  

منجر باه ایجااد باالاتری      F11استفاده از تیمار تلفیقی 

میکروگرم بر گرم وزن تار(   20میانگی  کلروفیل کل  

شد در حالی که عدم کاربرد کود، کمتری  میانگی  ای  

 میکروگرم بر گرم وزن تر( را نشان داد  10/11 فت  

 ( 0 جدول 

هاا نشاان   نتایج تجزیه واریاانس داده  :محتوای اسانس

و همچنی  اثر متقابل اکوتیپ و منابع کودی داد که اثر 

دار بودند  ای  دو بر محتوای اسانس در سال اول معنی

و  (p<0.05 در حالی که در سال دوم، اثر منابع کودی 

( p<0.01 دار معنیدر اکوتیپ  یکود منابع  اثر متقابل

، عدم کاربرد اول(  در سال 0و  1دست آمد  جدول به

 F2 کاااربردبیرجنااد و در اکوتیااپ  F11و تیمااار کااود 

 NPK1)، F3  NPK2)  وF10  NPK2+VC ) در اکوتیپ

در   شاد منجر به ایجاد بالاتری  محتوای اسانس  ثقفی

حالی که در سال دوم عادم کااربرد کاود در اکوتیاپ     

ترتیاب  بهبالاتری  محتوای اسانس   F10و کاربرد ثقفی 

  در سال اول کمتاری   داشتدر د( را  21/1و  01/1

( در تیمااار کااودی  در ااد 00/2محتااوای اسااانس   

در اکوتیاپ بیرجناد و در ساال    ( F2  NPK1شیمیایی 

 00/2عادم کااربرد کااد در اکوتیاپ بیرجنااد     در دوم 

  (0 جدول  مشاهده شددر د( 

هاا نشاان   نتایج تجزیه واریاانس داده  عملکرد اسانس:

داد که عملکرد اسانس در هر دو سال تحت تدثیر منابع 

اکوتیپ زیره کوهی تفاوت مختلف کودی  و همچنی  

(  براساس 0و  1( داشت  جداول p<0.01داری  معنی

ها، اکوتیپ بیرجند در هر دو سال، مقایسه میانگی  داده

دارای عملکرد اسانس بالاتری در مقایسه باا اکوتیاپ   

ترتیاب  ثقفی بود که در سال اول و دوم ای  افزایش به

تلفیقی  در د ثبت شد  کاربرد تیمار 20/20و  00/10

F11      در هر دو سال منجر به ایجااد باالاتری  میاانگی

گرم میلی 00/110و  2/113ترتیب عملکرد اسانس  به

در بوته( شد  علاوه بر ای  در سال دوم، کااربرد کاود   

نیز دارای بالاتری  میانگی  ای   فت  NPK1شیمیایی 

بود  عدم کاربرد کود در هر دو سال کمتری  عملکارد  

گرم در بوتاه(  میلی 11/11و  10/22ترتیب اسانس  به

 ( 0و  3را نشان داد  جداول 
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 مقایسه میانگی  اثر متقابل تیمارهای کودی و اکوتیپ بر محتوای اسانس  %( زیره کوهی در طی دو سال آزمایش: 7جدول 

 تیمارهای کودی
 سال دوم سال اول

 ثقفی بیرجند ثقفی بیرجند

00/1 بدون مصرف کود ± 01/1 a 02/2 ± 1/1 c-f 00/2 + 1/1 g 01/1 ± 03/1 a 

NPK1 00/2 ± 10/1 f 3/1 ± 10/1 a 20/2 + 10/1 c-g 20/2 ± 10/1 c-g 

NPK2 01/2 ± 11/1 ef 30/1 ± 20/1 a 11/1 + 20/1 c-f 1± 12/1 c-f 

AMF 00/2 ± 10/1 ef 10/1 ± 12/1 a-f 02/2 + 12/1 efg 10/1 ± 10/1 c-f 

VC 00/2 ± 10/1 ef 11/1 ± 11/1 a-d 01/2 + 11/1 efg 13/1 ± 10/1 c-f 

AMF + VC 02/2 ± 10/1 def 10/1 ± 12/1 a-f 30/2 + 12/1 fg 11/1 ± 12/1 c-f 

AMF + NPK1 2/2 ± 12/1 b-f 20/1 ± 11/1 a-e 03/2 + 11/1 efg 12/1 ± 11/1 b-e 

AMF + NPK2 00/2 ± 1/1 c-f 21/1 ± 10/1 a-e 03/2 + 10/1 efg 13/1 ± 11/1 cde 

VC+ NPK1 11/1 ± 22/1 a-f 10/1 ± 10/1 abc 00/2 + 10/1 efg 02/1 ± 20/1 a-d 

VC+ NPK2 33/1 ± 13/1 a 30/1 ± 1/1 a 11/1 + 1/1 c-f 21/1 ± 10/1 a 

AMF + VC + NPK1 11/1 ± 20/1 a-d
 02/1 ± 10/1 ab

 21/2 + 10/1 d-g
 00/1 ± 22/1 ab

 

AMF + VC + NPK2 10/1 ± 10/1 a-f 10/1 ± 10/1 a-f 00/2 + 10/1 efg 00/1 ± 13/1 abc 

در د  3در سعح  (DMRTای دانک   چند دامنهدارای حروف مشابه در هر ستون، از نظر آزمون مقایسه میانگی   (SD±  هایمیانگی 

 اند   دو سال آزمایش به  ورت جداگانه مقایسه میانگی  شدهدار ندارندتفاوت معنی
 

ارزیابی  افات   منظوربه :امتجزیه رگرسیون گام به گ

اثرگذار در محتوای اسانس، تجزیه رگرسیون گاام باه   

متغیر  عنوان بهکه در آن محتوای اسانس  گام انجام شد

  نتاایج نشاان داد کاه چهاار     وابسته در نظر گرفته شد

 فات تعداد چترک در چتر، تعداد دانه در بوتاه، وزن  

هزار دانه و کلروفیل کل از  فات اثرگذار بر محتوای 

در د از تغییرات  10/01اسانس بودند که در مجموع 

( 0بااود  جاادول   هیااتوجمحتااوای اسااانس قاباال   

 
وابسته تحت تدثیر سعوح مختلف کودهای شیمیایی و  عنوان متغیررگرسیون گام به گام محتوای اسانس دو اکوتیپ زیره کوهی به: 8جدول 

 بیولوژیک
Term Coef SE Coef T-Value P-Value 

200/1 ضریب ثابت  000/1  30/2  113/1  

1020/1 (X1) تعداد چترک در چتر  1010/1  00/2  112/1  

- (X2) تعداد دانه در بوته  111220/1  111103/1  - 01/1  112/1  

313/1  (X3)  وزن هزار دانه  200/1  11/2  101/1  

- (X4)  فیل کلوکلر 1010/1  1202/1  - 11/1  110/1  

R-sq = 43.14% 
Y = 1.988 +0.1896 (X1) – 0.000297 (X2) + 0.515 (X3) -0.0814 (X4) 

 

 بحث

 پژوهش حاضر باا هادف بررسای اثارات مناابع     

و بیولوژیااک باار  ، آلاایکودهااای شاایمیایی مختلااف

اجزای عملکرد و محتوای اسانس دو اکوتیپ  ،عملکرد

زیره کوهی  بیرجند و ثقفی( اجرا شد که نتایج نشاان  

تیمارهای مختلف کودی در  بی داری داد تفاوت معنی

اغلب  فات مورد معالعه اعام از  افات مارتبط باا     

اجازای عملکارد و محتاوای اساانس      ،رشد، عملکرد

دسات آماده از مقایساه    س نتایج بهبراسا  شدمشاهده 

وصوص ها، کاربرد تلفیقی منابع کودی بهمیانگی  داده
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NPK ،VC  وAMF   منجر به افزایش میانگی   افات

مرتبط با عملکرد و اجزای عملکرد در مقایسه با تیمار 

رساد کاه سیساتم    به نظر مای  عدم کاربرد کود شدند 

 باا ایجااد شارایط مناساب بارای      تلفیقی تغذیاه گیااه  

مفید واک منجر به افزایش جذب و  هامیکروارگانیسم

مصرف و پرمصرف در دسترس قرار گرفت  عنا ر کم

گردیااده و در مجمااوع افاازایش  اافات رشاادی و   

از  تلفیقای اساتفاده    ه اسات عملکردی را در پی داشات 

 VCو  AMF همچااون بیولوژیااکو  یآلاا یکودهااا

مختلااف را بهبااود  اهااانیگ یفاایو ک یعملکاارد کماا

مثبات شاامل    یامادها یپ  یا از ا ییهاا    مثالبخشد یم

 ,.Benaffari et al  ناوا یک اهانیدرباره گ ییها گزارش

( و Lahbouki et al., 2022  کاکتوس هنادی (، 2022

  استفاده از باشد ی( مDarakeh et al., 2022  زیره سیاه

در  یکروبیم تیفعال تواند یم و آلی بیولوژیک یکودها

 ،یزنا  دهد که منجر به بهبود جوانه شیرا افزا زوسفریر

 جاه، یدر نت ود،شا  ییو جذب ماواد غاذا   شهیتوسعه ر

(  Iqbal et al., 2023  ابدی یم شیافزا اهانیعملکرد گ

دهنااده قاباال  بهبااود راتیتاادث AMFمعالعااه،   یاادر ا

 یهاا  یکلاون  AMFکه  رسد یداشتند  به نظر م یتوجه

 را شاه یر یداول هایهیفو  اهیگ یها شهیبه ر کینزد

 قیا از طر زباان یم اهیکه باعث رشد گ دهند، یم لیتشک

 ( Ghaderi et al., 2020  شود یمتنوع م یها زمیمکان

  یای را تع اهیا کاه ارتفااع گ   یاز عوامل مهما  یکی

اسات، از جملاه    یاساسا  ییماواد غاذا    یتدم کند، یم

را  اهیا رشاد گ  یجیطاور تادر  که به یتروژنین یکودها

در   (Bayazidi-Aghdam et al., 2022  کنند یکنترل م

باار  ییایمیو شاا بیولوژیااک یکودهااا ریتاادث معالعاااتی

گازارش   بررسای و  اهانیگ یکیمورفولوژ یها یژگیو

باعاث   ییایمیو کود شا  بیولوژیککود  بیکه ترک شد

 فرآینادهای که با توجه به  شود، یم اهیارتفاع گ شیافزا

  دارد یهمخااااوان یکیو اکولااااوژ یکیولااااوژیزیف

 Ghaderi et al., 2020)   یمدتا  یبارا  یمنابع مختلفا  

 هاا  آناز  یکا یوجاود دارناد، کاه     اهانیگ یمواد مغذ

منباع    یتار  جیاست که را ییایمیش یاستفاده از کودها

از  شیاست  استفاده ب یکشاورز یها ستمیدر س یکود

 یبارا  یدیتهد یمنابع کود  یاز ا مدت یحد و طولان

 شاود  یو انساان محساوب ما    زیسات  محایط سلامت 

 Bayazidi-Aghdam et al., 2022)   

، منجار باه   ییتنهاا  به NPK1براساس نتایج کاربرد 

ایجاد بالاتری  میاانگی  ارتفااع بوتاه، تعاداد داناه در      

چترک، تعداد دانه در بوتاه، عملکارد داناه در هار دو     

لیمااو  نتااایج مشااابهی در گیاااه علااف  سااال شااد   

 Cymbopogon citratus    مبنی بر اثار مثبات کااربرد )

در افاازایش  اافات رشاادی و  NPKکااود شاایمیایی 

(  Salehi et al., 2023عملکردی گزارش شده اسات   

(، N  نیتااروژن یحاااو ییایمیشاا یاساتفاده از کودهااا 

 یکودهاا  عناوان  باه (، معماولاً  K  می( و پتاسPفسفر  

NPK ی ضارور  ییمواد غذا  یتدمبا  شوند، یشناوته م

منجر به افزایش رشد و عملکرد و در نهایت افازایش  

 NPK یکودهاشود  علاوه بر ای ، کیفیت محصول می

مانند  هیثانو یها تیسنتز متابول شیدر افزا ینقش مهم

که اغلاب ماواد    دهایو ترپنوئ دهایفلاونوئ دها،یآلکالوئ

 نمایاد ، ایفاا مای  هساتند  یمسئول وواص درمان مؤثره

 Safaei et al., 2021)   

استفاده از سیستم تلفیقی کاوددهی در باالا رفات     

در  محتوای کلروفیل کال نتاایج شاوصای نشاان داد     

گیاهان مختلفی گزارش شده است که کاربرد سیساتم  

تلفیقی منابع کودی  آلی و بیولوژیک( منجر به افزایش 

شود که از آن جمله های فتوسنتزی میمحتوای رنگیزه

( و Darakeh et al., 2022سایاه   توان به گیاه زیره می

( اشاره کرد  Sharafabad et al., 2022اسعووودوس  

کلروفیل یکی از اجزای کلروپلاست اسات کاه بارای    

ای فتوسنتز مهم بوده و محتوی نسبی کلروفیال، رابعاه  

-های پایی  رنگداناه مثبت با نرخ فتوسنتز دارد  غلظت

نسایل  تواناد پتا مساتقیم مای   طاور  باه های فتوسانتزی  
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 فتوساانتز و بنااابرای  تولیااد اولیااه را محاادود کنااد    

 Pan et al., 2021 ) یی ایمیش یاز کودها یمین کاربرد

را  ریتادث   یشاتر یب ،بیولوژیکو کود  VCبا  بیترک در

داشات   هاای فتوسانتزی  رنگیازه  یمحتاوا  شیدر افزا

 Jami et al., 2020)   ،لیاحتمالاً به دلای  افزایش اثر 

در  لیا کلروف یغلظت فسفر و محتوا  یارتباط مثبت ب

در  AMF فهیاست، که وظ AMFتلقیح شده با  اهانیگ

در  یرژانا  دهناده  عناوان  به اهیگ ازیفسفر مورد ن  یتدم

براسااس نتاایج پاژوهش    شاده اسات     دییفتوسنتز تد

در سیساتم تلفیقای، از نظار     AMFحاضر، استفاده از 

-هیفافزایش  فات کمی و کیفی بسیار کارآمد بود  

قادر به رشد در منافاذ وااک    AMFهای توسعه یافته 

تارهاای کشانده قاادر باه      های مویی  وبوده که ریشه

نیستند، در نتیجه دسترسی گیاه به عنا ر  ها آننفوذ در 

ی  شبکه نابرا  بابدی یمافزایش  غیر متحرک مانند فسفر

از ریشااه گیاهااان در  تاارقادرنااد راحاات AMFهیااف 

های متراکم نفوذ و باعث افزایش سیساتم ریشاه   واک

 ( Ghaderi et al., 2020  گردندگیاهان 

در پژوهشی گزارش شد کاه اساتفاده از سیساتم    

( عملکرد کیفای اساانس در   VCو  NPKتلفیقی کود  

 Satureja khuzistanicaگیااااه مااارزه ووزساااتانی  

Jamzad    را کمتر تحت تدثیر قرار داد ولای منجار باه )

افزایش عملکرد کمی اسانس در ای  گیاه دارویای در  

 ( Safaei et al., 2021مقایسه باا تیماار شااهد شاد      

در ارتباط  بیولوژیکو  یکود آل تلفیق بادر  VCکاربرد 

 جیرا نشاان داد  نتاا   یواضح یبرتر محتوای اسانسبا 

گشاانیز  همچااون اهااانیگ در یمشااابه در معالعااات 

 Coriandrum sativum L.) آویشااااا  بااااااغی   و 

 Thymus vulgaris L. )اساااات  گاااازارش شااااده 

 Bitarafan et al., 2017; Zolfagjhari et al., 2022)  

نسابت باه    ییایمیو شا  یکا یزیف یها یژگیعلاوه بر و

تنظایم  عنا ر  یمحتوا لیدل هب VC ،یآل یکودها گرید

و عوامل رشاد(   ها میآنز ها،  یتامی مثل و یاهیگ کننده

 رد،یا گ یمنشاد ما    کارم  یها در روده کروفلورایکه از م

(  باا  Krasilnikov et al., 2022دارد   یممتااز  تیمز

واک بر رشد،  یبارور یپارامترها قیعم ریتوجه به تدث

 یها یژگیبهبود و ،یاهیگ یها تیمتابول دیتوسعه و تول

 قیا کشت از طر طیدر مح یستیو ز ییایمیش ،یکیزیف

 ژهیا وبه ها، تیسنتز متابول شیباعث افزا VC استفاده از

 .(Zolfagjhari et al., 2022  شاود  یم محتوای اسانس

برابار(،   3  تاروژن یاز ن یسعوح قابل تاوجه  VCکود 

 باشاد دارا مای برابار(   3/1  میبرابر( و کلسا  0  میپتاس

 Rehman et al., 2023متوسااط عنا اار   بیاا(  ترک

(، در اد  3/1-2  تاروژن یشاامل ن  VCدر کود  ییغذا

و  در اد(  1-3/1  می(، پتاسا در اد  0/1-2/2فسفر  

  یاساات، همچناادر ااد(  13/1-20/10  یکاارب  آلاا

 میزیاا(، منZn  یماننااد رو یاب ضااروریااعنا اار کم

 Mg   و آه )Fe یضارور  اهاان یرشاد گ  ی( که بارا 

نظار وجاود ایا     به ( Tammam et al., 2023هستند  

بار  افات    VCترکیبات، منجر به ایجاد اثرات مثبت 

رشدی و عملکردی و افزایش آنها در مقایسه با تیماار  

 شاهد شده است 

در  افات   پیا دو اکوت انیا م دار یمعن یها تفاوت

امکاان   ییایمیوشیعملکرد و  فات ب یعملکرد، اجزا

  یا ا یفرد و تعابق ناژاد  منحصربه یها یژگینشانگر و

  یا ا  یب یکیژنت یها است  احتمالاً تفاوت پیاکوت دو

در  رجناد یب پیا باعث شده است کاه اکوت  پیدو اکوت

عناوان   باشاد  باه   یتربالا  یانگیم یاغلب  فات دارا

 ییهاا  پیژنوت یدارا رجندیب پیمثال، ممک  است اکوت

بهباود   هاا،  گماان یتوپیف دیتول شیباشد که موجب افزا

 یاهیااعملکاارد گ شیو افاازا ییجااذب عنا اار غااذا

متفااوت مانناد    یعا یمح طیشارا   ،یاناد  همچنا   شده

 زیا واک، شادت ناور، دماا و رطوبات ن     یها تیوا 

 ,.Niazian et al  مؤثر باشد ها تفاوت  یبه ا تواند یم

داری بای   در پژوهشی مشاابه، تفااوت معنای     (2017

جمعیت زیاره   00 فات رشدی و عملکردی در بی  
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 ,.Khan et al  گزارش شدکوهی در منعقه هندوستان 

(  در مقایسه بی  دو اکوتیاپ، از نظار عملکارد    2023

 دانه و همچنی  محتوای اسانس

در ساال اول   ثقفی پیعدم استفاده از کود در اکوت

  یا اسانس شاد  باا ا   زانیم  یمنجر به کمتر ش،یآزما

  یشاتر یدر ساال دوم، ب تیمارهای کودی تلفیقی حال، 

 یمشاابه  جی فت را نشاان داد  نتاا    یا یبرا  یانگیم

 گر،یدست آمد  به عبارت دبه زین بیرجند پیاکوت یبرا

 کیا عنوان اسانس، به میزان ،یشیبا توجه به سال آزما

طاور قابال   باه  ،یای دارو اهیگ  یدر کشت ا مهممؤلفه 

در  راتییا تغ وابساته باود    یعا یمح طیبه شرا یتوجه

از منااطق   ییدارو اهانیگ ریدر سا زین اسانس یمحتوا

 راتییا گزارش شده است  تغ رانیمختلف ا کیاکولوژ

زماان   ،یما یعوامال اقل  ،یآور جمع یها مکان ،یکیژنت

هساتند   یاز عاوامل  اسانسبرداشت و روش استخرا  

 کیا  اسانس یدر محتوا ادیز راتییبر تغ توانند یکه م

  (Pour et al., 2021  اثرگذار باشند ییدارو اهیگ

 گیری نهایینتیجه

پاژوهش، مناابع مختلاف      یا ا یها افتهیبراساس 

عملکارد و   یبر عملکرد، اجازا  یمعنادار ریتدث یکود

داشتند  در وصوص  فات  ییایمیوشی فات ب یبرو

اساانس، کااربرد    یمانند عملکرد دانه و محتوا یدیکل

بااا  بیا در ترک ایاا ییتنهاا  بااه (NPK1یی  ایمیکاود شا  

  یشااتریب (AMF  کیااولوژیو ب (VCی  آلاا یکودهااا

از آن اسات کااه   یحاااک جیرا نشااان داد  نتاا   یانگیا م

 کیا ولوژیو ب یآل ،ییایمیش یاز کودها یبیاستفاده ترک

شاده   یدر  فات مورد بررس ییکارا شیمنجر به افزا

نسابت باه    یمعناادار  یبرتار  رجناد یب پیا است  اکوت

در  یاوتلافات بارز ت،ینشان داد  در نها یثقف پیاکوت

مختلف کود مشاهده شد که  بعبه منا پیپاسخ دو اکوت

در  یژنا  انیا ب لیا اوتلافات و تحل  یا یکیژنت یبررس

معالعاات   ساز نهیزم تواند یم ،یعیمح یها تنش طیشرا

 .باشد ندهیآ
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