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  در كاهش نياز به كود شيمياييفسفر بيولوژيك  بررسي كاربرد كود

 .Hyssopus officinalas L) ( در گياه دارويي زوفا
 

4Fنبي اله نعمتي

 پيشوا –، استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامين ∗

 پيشوا –عباس پازكي، استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامين 

 نادري بروجردي، عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اراك غلامرضا

 پيشوا -كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامين دانشجوي، سينا طاهرآبادي

 چكيده 
هاي حل كننده فسفات به عنوان كودهاي بيولوژيكي و  در اين آزمايش به منظور ارزيابي باكتري         

 منابع فسفر (باكتري عاملع سوپرفسفات تريپل به عنوان كود شيميايي انجام شد. اثر دو فسفرشيميايي از منب

 هاي حل كننده فسفر، فسفر شيميايي) وگياه دارويي زوفا با استفاده از يك آزمايش فاكتوريل در قالب بلوك

لي و اثرات متقابل اص عاملاستان مركزي شهر اراك، ارزيابي شد. اثر دو  در رهاي كامل تصادفي با سه تكرا

درصد اسانس، طول سرشاخه گلدار، تعداد سرشاخه گلدار، آنها بر روي بعضي صفاتي مانند ارتفاع بوته، 

هاي آزادكننده فسفر در برخي  عملكرد اسانس تاثير معني دار داشته باشد. البته معني دار نبودن تاثير باكتري

هاي حل كننده  نتايج نشان داد كه كاربرد باكتريصفات مانند درصد اسانس مورد بررسي قرار گرفت و 

فسفات به نحو معني داري صفات مطالعه شده را تحت تاثير قرار داده و باعث افزايش پارامترهاي اجزاء 

هاي حل كننده  كيلوگرم كود فسفاته در تيمارهاي حاوي باكتري 90عملكرد گرديد و عملكرد اسانس در 

ايي و شاهد به طور معني داري برتري داشت. با كاربرد باكتري آزادكننده فسفات، نسبت به تيمارهاي شيمي

صرف جويي  % 50فسفر در مصرف كودهاي شيميايي فسفاته از منبع سوپر فسفات تريپل را به ميزان حداقل 

 نمود. 
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 قدمه م
به موازات افزايش روز افزون جمعيت بر روي كره زمين، نياز به دارو و غذا بويژه محصولات      

كشاورزي افزايش مي يابد. افزايش توليدات كشاورزي جهت رفع نياز غذايي بشر از طريق افزايش سطح 
 .)3ست (واحد سطح امكان پذير ات و افزايش توليد درزير كش

توليد محصولات كشاورزي لازم است، ميزان عملكرد در واحد سطح بيشتر از ي در براي نيل به خودكفاي
ميزان فعلي افزايش يابد. مصرف صحيح ومتناسب انواع كودها (شيميايي، حيواني، كمپوست گياهي يا كود 

يزان افزايش م سبز و غيره) مهمترين و اساسي ترين راه حفظ واصلاح شرايط حاصلخيزي خاك و
گزارش هاي بدست آمده از آزمايش هاي آزمون خاك  بر اساس ).8( لات كشاورزي استعملكرد محصو

در سطح كشور مقادير زيادي فسفر در خاك سطح الارض اكثر نقاط كشور ديده شده است، اين موضوع 
حاكي از مصرف بي رويه كودهاي شيميايي فسفاته بوده كه از جمله عواقب سوء آن مي توان به كاهش 

شي از نسبت بالاي فسفر به روي، فسفر به آهن، تجمع بر، موليبدن و كادميم در بافت هاي عملكرد نا
گياهي و ايجاد مسموميت، افزايش هزينه ها و هدر رفت سرمايه و در نهايت آلودگي محيط زيست اشاره 

عهده دارد. شمار مي رود كه وظايف مهمي را در گياه به از جمله عناصر كليدي در گياه به فسفر . )7( كرد
اين عنصر در نقل و انتقالات انرژي در فرايندهاي متابوليكي گياه، تقسيم سلولي، ساختمان فسفوليپيدهاي 

 ).14( هاي زايشي گياه و رشد وتكامل ريشه ها نقش دارد ديواره سلولي، توسعه قسمت
افزايش  منظور ، بهشيميايي كودهاي براي اي جايگزين گزينه عنوان به بيولوژيك كودهاي حاضر حال در

 .)23( پايدار مطرح شده اند كشاورزي در محصولات توليد در خاك حاصلخيزي
 نامحلول فسفر قادرند كه گيرند مي بر در ها را ميكروارگانيزم از گروهي  فسفات كنندة حل هاي باكتري

به  توان مي وادهخان اين هاي مهمترين جنس از. كنند تبديل گياه دسترس قابل محلول به فرم را خاك در
Bacillus  و Pseudomonas  22كرد ( اشاره(.  

ناپذير چرخه فسفر  ميكروارگانيسم هاي حل كننده فسفات بخشي از فرايند انتقال فسفر و جزء جدا
سازي فسفر از منابع آلي و معدني، طي فرايندهاي محلول  هستند، بخصوص باكتري هايي كه بر آزاد

از جنس هاي  ). مهمترين باكتري هاي آزاد كننده فسفات18( ثر هستندسازي و معدني شدن فسفر مؤ
 ارگانيسمپني سيليوم مي باشند. اين ميكرو سودوموناس و باسيلوسو از قارچ ها، جنس هاي آسپرژيلوس و

ها با اكسيداسيون ناقص قندها و مواد پلي ساكاريدي كه توسط ريشه گياه ترشح مي شوند، اسيدهاي آلي 
گلوكونيك، اسيداگزاليك و اسيد سيتريك توليد مي نمايند. اين اسيدهاي آلي موجب كاهش مانند اسيد

 واكنش خاك در محدوده ريزوسفر شده و مانع غير فعال شدن فسفر مي شوند.
هاي حل كننده فسفات در  مطالعه مزرعه اي اثربخشي كودميكروبي فسفاته، حاوي ميكروارگانيسم 

سفره در زراعت پنبه نشان داد، بين محصول وش تميارهاي مختلف كاهش مصرف كودهاي شيميايي ف
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كودي با تيمار شاهد، تفاوت كاملا معني داري وجود دارد كه مي توان در اثر استفاده از كود ميكروبي 
 ).7فسفاته مقادير چشمگيري از مصرف كودهاي شيميايي فسفاته را كاست (

و كود فسفر باعث افزايش جذب فسفر وعملكرد دانه ذرت  در مطالعه اي كاربرد باكتري آزادكننده فسفر
هاي حل كننده فسفات در تايوان  بر روي باكتري 90تحقيقات موفقيت آميز زيادي طي دهه  ).4(ديدگر

صورت گرفت. گياهان زراعي از قبيل بادام زميني، انواع گياهان زينتي و سبزيجات به طور معني داري 
بيشتري توليد كردند.همچنين آزمايشات نشان داد، استفاده از باكتري ها نه  پس از تلقيح باكتري، عملكرد

تنها باعث افزايش عملكرد وكيفيت محصولات شد، بلكه مصرف كودهاي شيميايي وآلي را به نصف تا 
 .)20و  15( يك سوم كاهش داد

كرد و عملكرد نخود تلقيح بذور نخود با باكتري حل كننده فسفات و ريزوبيوم باعث افزايش اجزاي عمل
گرديد و در آزمايشي اثرات ميكروارگانيسم هاي حل كننده فسفات بر روي گندم در مالي مورد بررسي 
قرار گرفت و مشاهده شد، از تركيب باكتري حل كننده فسفر و قارچ هاي آسپرژيلوس و پني سيلوم به 

 )17-12د(دست آمههمراه فسفات معدني بيشترين تراكم فسفر و عملكرد گياه ب
گونه  9گونه باكتري از محيط ريشه گياه كلزا استخراج شد، از اين تعدا گونه باكتري  111در يك بررسي 

توانايي آزاد سازي فسفر داشتند. اين باكتري ها باعث افزايش ارتفاع بوته و تعداد و وزن غلاف هاي كلزا 
هندوستان انجام شد، تأثير تلقيح  در آزمايشي كه در مركز تحقيقات كشاورزي دهلي نو. )16شدند (

تركيبي از آزوسپيريلوم و باكتري هاي حل كننده فسفات (سودوموناس و باسيلوس) به همراه كود 
شيميايي نيتروژن و خاك فسفات بر عملكرد و محتوي مواد غذايي سورگوم بررسي شد. نتايج نشان داد، 

فر با تركيب ارگانيسم ها نسبت به كاربرد هر عملكرد دانه، عملكرد ماده خشك و محتوي نيتروژن و فس
 .)10يك از ارگانيسم ها به تنهايي افزايش يافت (

محققين افزايش جذب فسفر را توسط بذور تلقيح شده با باكتري هاي محلول كننده فسفات در گياه 
به بهبود سورگوم نشان دارند كه باعث انتقال فسفات فعال از غشاء پلاسمايي ريشه شده كه در نهايت 

و كاهش  فسفر توسط اين گياه گرديد. استفاده از اين باكتري ها براي بهبود جذب عنصر فسفرتغذيه عنصر 
مصرف كودهاي شيميايي بر روي محصولاتي همچون كاهو در كشور كانادا، گندم، سيب زميني، ذرت، 

 اكتري ها اذعان داشته اند. چغندرقند و نيشكر در هندوستان شده كه همگي بر اثرات مفيد اين گروه از ب
گياهي خشبي چند ساله مي باشد. منشاء اين گياه  )Hyssopus officinalis( زوفا با نام علميگياه دارويي 

آسياي صغير گزارش شده و از درياي خزر تا درياي سياه و همچنين در مناطق شني مديترانه مي 
باشد، ساقه در اين گياه چهار گوش و وان ميهاي فرا رويد.اين گياه داراي ريشه مستقيم با انشعاب

متر و به عرض سانتي4الي  2هاي  زوفا به طول برگ .متر استسانتي 70الي  50مستقيم و ارتفاع آن بين 
 -رنگ سفيد 4هاي زرفا در متر كه در طول ساقه به صورت متقابل قرار مي گيرند گلسانتي 1الي  5/0



 1393زمستان ، 2، شمارهنهميافته هاي نوين كشاورزي، سال 

 

140 

 

 مي باشد %1تا  3/0موجود در پيكر رويشي زوفا متفاوت بوده و بين  مقدار اسانسومخلوط آبي  -صورتي
و بيشترين ميزان اسانس در گياه زوفا در سرشاخه هاي گلدار آن وجود دارد. مهمترين تركيبات تشكيل 

آلفا و «% تشكيل مي دهد، از تركيبات مهم ديگر اسانس مي توان 50به ميزان » پينوكامفن«دهنده اسانس را 
 .)6و  2، 1هاي سزكوئي را نام برد ( و الكل» كامفن «، »ن ينبتا پ

 

 مواد و روش ها
اين آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب بلوك كامل تصادفي با سه تكرار در زميني به مساحت     

و طول دقيقه  5درجه و  34رض جغرافيايي متردر استان مركزي شهر اراك با مختصات، ع 2000
 متر از سطح دريا انجام گرفته است.  1787دقيقه و ارتفاع  42و درجه  49جغرافيايي 

ها انجام شد. البته در تيمارهاي بيولوژيك  بعد از عمليات آماده سازي زمين كشت بذور در داخل كرت 
-سانتي 2الي1بذور بر روي پشته ها عمق كاشت  بذور قبل از كاشت با روش توصيه شده آغشته گرديد.

 كاشت رديف هايمتر و فاصله سانتي 40 رديف هايه ها از هم بر روي فاصله بوت شد.متر در نظر گرفته 
تيمارهاي اين آزمايش شامل دو  . شدكشت  رديفمتر بوده كه در هر كرت پنج سانتي 50از يكديگر 

 بود.كود شيميايي و كود بيولوژيك به قرار زير  عامل
در . )PR2ROR5Rو توصيه كودي آزمايشگاه ميزان فسفر (الف. كود شيميايي: با در نظر گرفتن آزمايش خاك 

 كيلوگرم در هكتار 140،165، 115، 90سطح تعيين گرديد كه عبارت است از: صفر (شاهد)، پنج

 ب. كود بيولوژيك: اين تيمار نيز در دو سطح به كار برده مي شود كه عبارتست از:
1- ) PS1( مصرف كود كود ميكروبي حل كننده فسفات 
2- )PS0(  عدم مصرف 
لازم به توضيح است كه كودهاي نيتروژن و پتاسيمبر اساس توصيه كودي آزمايشگاه خاك به همه كرت   

كناري به  رديفشد. نمونه برداري بدين صورت انجام گرفت از هركرت دو صورت يكسان داده هها ب
اصلي  عاملاثر دو  .مياني نمونه برداري صورت گرفت رديفتنها از سه  علت اثرات حاشيه اي حذف و

طول سرشاخه گلدار، تعداد سرشاخه گلدار، و اثرات متقابل آنها بر روي بعضي صفاتي مانند ارتفاع بوته، 
در بوته، درصد اسانس،  سرشاخه گلدارتعداد ماده تر اندام هوايي، ماده خشك اندام هوايي، عملكرد بذر، 

 عملكرد اسانس بررسي گرديد.
آزمايشي مبتني بر آزمايش فاكتوريل در قالب بلوك كامل تصادفي و مقايسه  تجزيه آماري داده هاي 

انجام  SASميانگين ها توسط آزمون چند دامنه اي دانكن و تجزيه وتحليل داده ها با استفاده از نرم افزار  
رسم  Excelو كليه گراف ها، اعم از نمودارهاي ستوني و منحني هاي آناليز رشد با استفاده از نرم افزار 

 گرديد. 
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 مشخصات فيزيكي و شيميايي نمونه خاك مزرعه آزمايشي :2جدول 
dS/mP(  PH  )%( كربن آلي  )cm( عمق

2
P( EC فسفر )mg/kg(   نيترات)mg/kg( 

30-0 61/0 8 6/0 4/11 4/11 

 

 و بحث نتايج
 بررسي صفت ارتفاع بوته در گياه زوفا

وك ها وهمچنين اثرات متقابل بين عامل مقادير مختلف ) نشان مي دهد كه بين بل1بررسي جدول (     
وجود دارد. بين  05/0كود فسفاته با عامل كود زيستي حل كننده فسفات اختلاف معني دار در سطح 

اختلاف معني  01/0عامل مقادير مختلف كود فسفاته و نيز عامل كود زيستي حل كننده فسفات در سطح 
 دار مشاهده شد. 

متر كمترين سانتي 42/41با  P0PS0متر بيشترين ارتفاع و تيمار سانتي 5/58ا ميانگين ب P140PS1تيمار 
همراه كود فسفاته هكاربرد تلفيقي كود زيستي حل كننده فسفات ب دادنتايج نشان  ميانگين ارتفاع را داشتند.

افزايش در سطوح  اما اين باعث افزايش ارتفاع بوته نسبت به كاربرد كود فسفاته به تنهايي شده است.
مختلف كود فسفاته يكسان عمل ننموده و موجب گرديده كه اثر متقابل بين عامل مقادير مختلف كود 

معني دار گردد. همچنين به  05/0فسفاته با عامل كود زيستي حل كننده فسفات اختلافشان در سطح 
كتار كود فسفاته خالص به كيلوگرم در ه 115و  140، 165لحاظ آماري اختلاف معني دار بين كاربرد 

همراه كود زيستي حل كننده فسفات در صفت ارتفاع بوته وجود ندارد و اين نشان مي دهد كه كاربرد 
كيلوگرم به همراه كود زيستي حل كننده فسفات باعث افزايش ارتفاع بوته شده اما  115كود فسفاته تا 

نابراين براي حفظ پايداري اكوسيستم زراعي ب .كاربرد بيشتر آن در گياه بصورت لوكس ذخيره شده است
كيلوگرم در هكتار (كود خالص)  115و خاك و از لحاظ اقتصادي بهتر است كه از كود فسفاته به ميزان 

نتايج حاصله با تحقيقات ديگر محققين ديگر مطابقت  بهمراه كود زيستي حل كننده فسفات استفاده گردد.
) با تلقيح باكتري افزايش ارتفاع بوته ذرت مشاهده شد. 2005( كارانمي كند از جمله در مطالعه زو و هم

) نيز افزايش ارتفاع گياه نخود را بر اثر مصرف باكتري گزارش كردند. 2004راديش وآنتون و همكاران (
گونه  9گونه باكتري از محيط ريشه كلزا استخراج شد، از اين تعداد گونه باكتري  111در يك بررسي 

اد سازي فسفر را داشتند. اين باكتري ها باعث افزايش ارتفاع بوته و تعداد و وزن غلاف هاي توانايي آز
 .)17كلزا شدند (

 بررسي صفت طول سرشاخه گلدار در گياه زوفا

وجود دارد. بين عامل  05/0) نشان مي دهد كه بين بلوك ها اختلاف معني دار در سطح 1بررسي جدول (
نيز عامل كود زيستي حل كننده فسفات و همچنين اثرات متقابل بين عامل  مقادير مختلف كود فسفاته و
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اختلاف معني دار  01/0مقادير مختلف كود فسفاته با عامل كود زيستي حل كننده فسفات در سطح 
مشاهده شد. يعني عوامل ياد شده از لحاظ آماري در افزايش يا كاهش طول سرشاخه گلدار تاثير داشته 

 33/18با  P0PS0متر بيشترين طول سرشاخه گلدار و تيمار سانتي 00/23با ميانگين  P140PS1تيمار . اند
 متر كمترين ميانگين طول سرشاخه گلدار را داشته اند.سانتي

 
 : تجزيه واريانس1جدول

 منبع تغييرات
درجه 

 آزادي

 ميانگين مربعات

 ارتفاع بوته
طول سرشاخه 

 گلدار

تعداد سرشاخه 

 گلدار
 نسدرصد اسا

عملكرد 

 اسانس

08/6 2  بلوك * 675/0 * 058/0  ns 0103/0  ns 314/0  ns 
42/34 9  تيمار ** 64/4 ** 72/7 ** 0113/0 * 751/0 ** 
P  4 12/50فسفاته كود ** 21/7 ** 62/4 ** 017/0 * 301/1 ** 

PS  1 67/138حل كننده فسفات ** 25/7 ** 67/34 ** 0053/0  ns 594/0 * 

P,PS 4 9/3اثرات متقابل * 414/1 ** 085/4 ** 007/0  ns 241/0  ns 
09/1 18 اشتباه آزمايشي  152/0  241/0  0051/0  103/0  

 26/19 30/13 18/14 98/5 83/6 (%) ضريب تغييرات

 دار%  و غير معني5، %1دار در سطح احتمال ختلاف معنيبه ترتيب ا ns: و *، **

 
فات بهمراه كود فسفاته تقريبا باعث افزايش نتايج نشان مي دهد كاربرد تلفيقي كود زيستي حل كننده فس

طول سرشاخه گلدار نسبت به كاربرد كود فسفاته به تنهايي شده است.اما اين افزايش در سطوح مختلف 
كود فسفاته يكسان عمل ننموده و موجب گرديده كه اثر متقابل بين عامل مقادير مختلف كود فسفاته با 

معني دار گردد. همچنين به لحاظ آماري  01/0لافشان در سطح عامل كود زيستي حل كننده فسفات اخت
كيلوگرم در هكتار كود فسفاته خالص به همراه كود زيستي حل كننده  140اختلاف معني دار بين كاربرد 

فسفات در صفت طول سرشاخه گلدار با بقيه تيمار ها وجود دارد و اين نشان مي دهد كه كاربرد كود 
م به همراه كود زيستي حل كننده فسفات باعث افزايش طول سرشاخه گلدار شده كيلوگر 140فسفاته تا 

اما كاربرد بيشتر آن در گياه بصورت لوكس ذخيره شده است و نيز در ادامه ميانگين طول سرشاخه گلدار 
). )1936(و قانون درصدهاي بحراني ميسي ) 1909(كاهش نشان مي دهد (قانون بازده نزولي ميچرليخ 

ين براي حفظ پايداري اكوسيستم زراعي و خاك و از لحاظ اقتصادي بهتر است كه از كود فسفاته به بنابرا
كيلوگرم در هكتار (كود خالص) بهمراه كود زيستي حل كننده فسفات براي توليد طول  140ميزان 

ين نتيجه كه بدون استفاده از كود زيستي حل كننده فسفات بهتر درصورتي سرشاخه گلدار استفاده گردد.
كيلوگرم در هكتار كود فسفاته خالص داشت بنابراين كاربرد كود زيستي حل كننده فسفات  165را كاربرد 

 .اين صفت شده است باعث كاهش مصرف كود فسفاته در
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 بررسي صفت تعداد سرشاخه گلدار در گياه زوفا

ن عامل مقادير مختلف كود ) نشان مي دهد كه بين بلوك ها اختلاف معني دار ندارد. بي1بررسي جدول(
فسفاته و نيز عامل كود زيستي حل كننده فسفات و همچنين اثرات متقابل بين عامل مقادير مختلف كود 

 اختلاف معني دار مشاهده شد. 01/0فسفاته با عامل كود زيستي حل كننده فسفات در سطح 
كمترين  42/8با  P0PS0مار بيشترين تعداد سرشاخه گلدار و تي 42/14با ميانگين  P140PS1تيمار 

اختلاف معني دار بين ميانگين تيمار ها مشاهده  %1درسطح  تعداد سرشاخه گلدار را داشته اند. ميانگين
همراه كود فسفاته باعث هنتايج نشان مي دهد كاربرد تلفيقي كود زيستي حل كننده فسفات ب. مي شود

اما اين افزايش در سطوح  فاته به تنهايي شده است.افزايش تعداد سرشاخه گلدار نسبت به كاربرد كود فس
مختلف كود فسفاته يكسان عمل ننموده و موجب گرديده كه اثر متقابل بين عامل مقادير مختلف كود 

 فسفاته با عامل كود زيستي حل كننده فسفات اختلافشان معني دار گردد
رم در هكتار كود فسفاته خالص به كيلوگ 140همچنين به لحاظ آماري اختلاف معني دار بين كاربرد 

همراه كود زيستي حل كننده فسفات در صفت تعداد سرشاخه گلدار با بقيه تيمار ها وجود دارد و اين 
كيلوگرم به همراه كود زيستي حل كننده فسفات باعث  140نشان مي دهد كه كاربرد كود فسفاته تا 

ن در گياه بصورت لوكس ذخيره شده است و نيز در افزايش تعداد سرشاخه گلدار شده اما كاربرد بيشتر آ
 ادامه ميانگين تعداد سرشاخه گلدار كاهش نشان مي دهد.

بنابراين براي حفظ پايداري اكوسيستم زراعي و خاك و از لحاظ اقتصادي بهتر است كه از كود فسفاته به 
سفات براي توليد تعداد همراه كود زيستي حل كننده فه كيلوگرم در هكتار (كود خالص) ب 140ميزان 

كه بدون استفاده از كود زيستي حل كننده فسفات بهترين نتيجه  صورتي در سرشاخه گلدار استفاده گردد.
كيلوگرم در هكتار كود فسفاته خالص داشت. بنابراين كاربرد كود زيستي حل كننده  165را كاربرد 

 فسفات باعث كاهش مصرف كود فسفاته دراين صفت شده است.

) به منظور بررسي اثر كودهاي 5ايج حاصله با تحقيقات ديگر محققين ديگر مطابقت مي كند. درزي (نت
زيستي بر عملكرد و اجزاء عملكرد گياه دارويي رازيانه، آزمايشي به صورت فاكتوريل با استفاده از 

كيلوگرم در  60و  30، صفرفاكتورهاي تلقيح مايكوريزايي (تلقيح و عدم تلقيح)، كود فسفات زيستي (
تن در هكتار) به اجرا در آمد. همچنين مقايسه اي نيز بين اين  10 و  5، صفرهكتار) و ورمي كمپوست (

كيلوگرم در هكتار) انجام گرفت.  90و 60، 90به ميزان  NPKتيمارها با يك تيمار شاهد كود شيميايي (
مايكوريزا حاصل شد كود فسفات زيستي و  در بوته در تلقيح با گلاذيننتايج نشان داد كه بيشترين تعداد 

در بوته تيمار  گلاذيننيز داراي تاثير معني داري بر روي ارتفاع بوته داشت، به طوري كه از نظر تعداد 
كود زيستي حاوي تلقيح با مايكوريزا، سطح سوم كود فسفات زيستي و سطح سوم ورمي كمپوست 

 .) داشتگلاذين 7/31شاهد () برتري محسوسي نسبت به تيمار گلاذين 20/40(
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 بررسي صفت درصد اسانس در گياه زوفا
) نشان مي دهد كه بين بلوك ها و عامل كود زيستي حل كننده فسفات همچنين اثرات 1( بررسي جدول

متقابل بين عامل مقادير مختلف كود فسفاته با عامل كود زيستي حل كننده فسفات اختلاف معني دار 
 .اختلاف معني دار مشاهده شد 05/0مقادير مختلف كود فسفاته و نيز در سطح وجود ندارد. بين عامل 

كمترين ميانگين  %53/0با  P0PS0بيشترين درصد اسانس و تيمار  %77/0با ميانگين  P90PS1تيمار 
ها مشاهده مي شود. نتايج تلاف معني دار بين ميانگين تيماراخ %5رصد اسانس را داشته اند. درسطح د

هد كاربرد تلفيقي كود زيستي حل كننده فسفات بهمراه كود فسفاته باعث افزايش درصد نشان مي د
اسانس نسبت به كاربرد كود فسفاته به تنهايي شده است. اين افزايش در سطوح مختلف كود فسفاته 
 يكسان عمل نموده و لذا اثر متقابل بين عامل مقادير مختلف كود فسفاته با عامل كود زيستي حل كننده

كيلوگرم در هكتار  165و  140، 115، 90فسفات اختلاف معني دار ندارند. در مقايسه ميانگين بين كاربرد
كود فسفاته خالص به همراه كود زيستي حل كننده فسفات در صفت درصد اسانس اختلاف معني دار 

زيستي حل كننده كيلوگرم به همراه كود  90وجود ندارد و اين نشان مي دهد كه كاربرد كود فسفاته تا 
صورت لوكس ذخيره شده است هفسفات باعث افزايش درصد اسانس شده اما كاربرد بيشتر آن در گياه ب

 و نيز در ادامه ميانگين درصد اسانس كاهش نشان مي دهد. 
بنابراين براي حفظ پايداري اكوسيستم زراعي و خاك و از لحاظ اقتصادي بهتر است كه از كود فسفاته به 

كيلوگرم در هكتار (كود خالص) بهمراه كود زيستي حل كننده فسفات براي توليد درصد اسانس  90ميزان 
 115استفاده گردد.درصورتيكه بدون استفاده از كود زيستي حل كننده فسفات بهترين نتيجه را كاربرد 

ات با كود كيلوگرم در هكتار كود فسفاته خالص داشته و هنگام استفاده از كود زيستي حل كننده فسف
كيلوگرم در هكتار (كود خالص) داشته است. بنابراين كاربرد كود  90فسفاته بهترين درصد اسانس را 

 زيستي حل كننده فسفات باعث كاهش مصرف كود فسفاته در اين صفت شده است.
 سوپر فسفات تريپل را در شرايط تنش كم هكاربرد كود بيولوژيك به همرا )1387همكاران ( فراهاني و

اثر ميكوريزا بر عملكرد بيولوژيك،  ند،را بررسي نمود) .Coriandrum sativum L( آبي در گياه گشنيز
معني  %5بر طول ريشه در سطح  و %1كرد اسانس، عملكرد ريشه در سطح عملكرد سرشاخه گلدار، عمل

 .دار بود و بر قطر ريشه و درصد اسانس معني دار نبود
 ياه زوفابررسي صفت عملكرد اسانس در گ

) نشان مي دهد كه بين بلوك ها و همچنين اثرات متقابل بين عامل مقادير مختلف كود 1( بررسي جدول
فسفاته با عامل كود زيستي حل كننده فسفات اختلاف معني دار وجود ندارد. بين عامل مقادير مختلف 

اختلاف معني دار  05/0و نيز عامل كود زيستي حل كننده فسفات در سطح  01/0كود فسفاته در سطح 
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 P0PS0كيلوگرم درهكتار بيشترين عملكرد اسانس و تيمار  505/3با ميانگين  P90PS1تيمار  مشاهده شد.

 كيلوگرم درهكتار كمترين ميانگين عملكرد اسانس را داشته اند.  805/1با 
اعث افزايش نتايج نشان مي دهد كاربرد تلفيقي كود زيستي حل كننده فسفات بهمراه كود فسفاته ب

اين افزايش در سطوح مختلف كود  عملكرد اسانس نسبت به كاربرد كود فسفاته به تنهايي شده است.
فسفاته يكسان عمل نموده و لذا اثر متقابل بين عامل مقادير مختلف كود فسفاته با عامل كود زيستي حل 

كيلوگرم در هكتار كود فسفاته  165و  140، 115، 90كننده فسفات اختلاف معني دار ندارد. بين كاربرد 
خالص به همراه كود زيستي حل كننده فسفات در صفت عملكرد اسانس اختلاف معني دار وجود ندارد 

كيلوگرم به همراه كود زيستي حل كننده فسفات باعث  90و اين نشان مي دهد كه كاربرد كود فسفاته تا 
اه بصورت لوكس ذخيره شده است و نيز در ادامه افزايش عملكرد اسانس شده اما كاربرد بيشتر آن در گي

ميانگين عملكرد اسانس كاهش نشان مي دهد. بنابراين براي حفظ پايداري اكوسيستم زراعي و خاك و از 
كيلوگرم در هكتار (كود خالص) بهمراه كود  90لحاظ اقتصادي بهتر است كه از كود فسفاته به ميزان 

عملكرد اسانس استفاده گردد. درصورتيكه بدون استفاده از كود زيستي حل كننده فسفات براي توليد 
كيلوگرم در هكتار كود فسفاته خالص داشته و  165زيستي حل كننده فسفات بهترين نتيجه را كاربرد 

كيلوگرم در  90هنگام استفاده از كود زيستي حل كننده فسفات با كود فسفاته بهترين عملكرد اسانس را 
داشته است. بنابراين كاربرد كود زيستي حل كننده فسفات باعث كاهش مصرف كود هكتار (كود خالص) 

 .فسفاته دراين صفت شده است
بر روي باكتري هاي حل كننده فسفات در تايوان صورت  90تحقيقات موفقيت آميز زيادي طي دهه 

معني داري پس از  گرفت. گياهان زراعي از قبيل بادام زميني، انواع گياهان زينتي و سبزيجات به طور
تلقيح باكتري، عملكرد بيشتري توليد كردند. همچنين آزمايشات نشان داد، استفاده از باكتري ها نه تنها 
باعث افزايش عملكرد و كيفيت محصولات شد، بلكه مصرف كودهاي شيميايي و آلي را به نصف تا يك 

  .سوم كاهش داد
 گياه در اسانس ميزان افزايش در ازتوباكتر آلي كود مثبت راث از حاكي نيز )2006( همكاران و ليتي گزارش

ها با سورگوم توانسته است در جذب مواد معدني موثر واقع  باشد. همزيستي اين باكتري مي رزماري
نهايت عملكرد را تحت در شود، افزايش جذب مواد معدني موجب افزايش در ماده خشك گياه شده و 

ك نتيجه گيري كلي مي توان گفت كاربرد باكتري آزاد كننده فسفر توانست در ي. )10مي دهد ( تاثير قرار
صفات ارتفاع بوته، طول سرشاخه گلدار، تعداد سرشاخه گلدار، عملكرد دانه در هكتار، عملكرد بر 

بعضي  هاي آزاد كننده فسفر دراسانس تاثير معني داري داشته باشد و البته معني دار نبودن تاثير باكتري
ها و توانايي رقابت با منابع مانند درصد اسانس، خود نشان دهنده كارايي بالاي اين باكتريصفات 
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كاربرد باكتري آزاد كننده فسفر، مصرف كودهاي شيميايي فسفاته را به ميزان  شيميايي فسفر مي باشد. با
 قابل توجهي كاهش مي يابد.

 
 اكتورهاي آزمايشيمقايسه ميانگين اثرات اصلي و اثرات متقابل ف :3جدول 

   مقايسه ميانگين صفات تيمار

 كد
شيميايي  كود

 فسفات

بيولوژيك كود 

 فسفر

ارتفاع 

 بوته

طول 

 سرشاخه

تعداد 

 سرشاخه

درصد 

 اسانس

عملكرد 

 اسانس

P0 0 - 6/48 c 2/19 c 8/9 c 58/0 c 101/2 b 

P90 90 - 53b 8/20 b 3/11 b 71/0 a 121/3 a 

P115 115 - 55a 4/21 a 5/11 ab 68/0 ab 162/3 a 

P140 140 - 2/55 a 9/21 a 12a 63/0 abc 187/3 a 

P165 165 - 5/55 a 8/21 a 7/11 ab 62/0 c 088/3 a 
        

PS0 0 - 3/51 b 5/20 b 2/10 b 63/0 a 791/2 b 

PS1 0 + 6/55 a 5/21 a 3/12 a 66/0 a 072/0 a 
        

P0PS0 0 - 4/47 e 3/18 f 4/8 f 53/0 c 805/1 d 

P0PS1 0 + 8/49 d 1/20 e 1/11 e 63/0 abc 398/2 c 

P90PS0 90 - 3/51 cd 8/20 de 8/10 d 67/0 abc 737/2 bc 

P90PS1 90 + 8/54 b 9/20 d 9/11 bc 77/0 a 505/3 a 

P115PS0 115 - 53bc 1/21 cd 11d 7/0 ab 08/3 ab 

P115PS1 115 + 57a 8/21 bc 1/12 b 67/0 abc 243/3 ab 

P140PS0 140 - 9/51 c 8/20 de 6/9 e 63/0 abc 127/3 ab 

P140PS1 140 + 5/58 a 23a 4/14 a 63/0 abc 246/3 ab 

P165PS0 165 - 9/52 bc 8/21 bc 2/11 cd 63/0 abc 205/3 ab 

P165PS1 165 + 58a 8/21 b 2/12 b 6/0 bc 968/2 abc 

 فاقد اختلاف مي باشند % 5اعداد هر ستون كه داراي يك حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون دانكن در سطح 

 
در بررسي تيمار ها وصفات مشاهده شده در اكثر موارد باكتري آزاد كننده فسفر توانسته بود، طور كه همان

به صورت كامل نياز گياه به فسفر را تامين و تاحدي افزايش عملكرد نيز ايجاد نمايد و بهترين نتايج در 
 آمد.دست هب كيلوگرم در هكتاركود فسفاته 140تا  90اثر تلفيق كود زيستي فسفاته با 
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