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Abstract 
Introduction: Medicinal plants have been one of the main natural resources of Iran from ancient times. 
Nutritional management has a significant impact on the quantity and quality of plants. The fastest way to 
supply nutrients for plant is the use of mineral fertilizers. In spite of significant and positive effect of 
chemical fertilizer on crops production, excessive use of them can reduce crop yield due to loss of soil 
biological activity, loss of soil physical properties, soil acidification, and soil nutrient imbalance. In 
addition, the use of chemical fertilizers can cause environmental pollutions. The use of organic manures 
as alternative sources of chemical fertilizer increased the yield of many plants and reduced the adverse 
effect of chemical fertilizers. Organic fertilizers also increased soil moisture, reduced soil pH and 
increased the electrical conductivity and the ability of absorbing soil nutrients. Therefore to study the 
effects of biological and chemical fertilizers on quantitative and qualitative yield of Cichorium intybus in 
different densities, this experiment was conducted. 

Material and methods: This experiment was conducted as split split plots in a randomized complete 
block design with three replications. The treatments comprised of nitrogen at three levels (0, 50, 100 
kg/ha) as the main plot, density at three levels (6, 9 and 12 plants/ 2m ) as sub plot and bio-fertilizer in 
three levels (non- inoculation, inoculation with Mycorrhiza and inoculation with Azotobacter) as sub-sub 
plot. Several quantitative and qualitative traits were measured including leaf number, root length, fresh 
and dry weight, flavonoid content, nitrogen, phosphorous and potassium.   

Results and discussion: Analysis of variance showed the significant effects of treatments on leaves, 
fresh and dry weight, root length and the amount of plant flavonoids, nitrogen, phosphorus and 
potassium. Nitrogen consumption based on 100% fertilizer recommendations increased all traits, while 
the effects of density and bio-fertilizer were different on quantitative and qualitative traits. Seed 
inoculated with mycorrhiza showed a better result for flavonoid, phosphorus and potassium than seed 
inoculated with Azotobacter. Among the two-way interaction effects, the density × bio fertilizer and 
density × the nitrogen fertilizer were significant for plant leaf number and root length.  Mean comparison 
of density × bio fertilizer showed that the highest number of leaves per plant was obtained at density of 6 
plant/ 2m  and Azotobacter inoculation and the highest root length was observed at density of 12 
plant/ 2m and Azotobacter inoculation. Mean comparison of density × the nitrogen fertilizer showed that 
the highest leaf number was observed at density of 6 plant. 2m and 100 kg 1ha  nitrogen fertilizer and 
the highest root length was obtained at density of 12 plant 2m and 100 kg 1ha  nitrogen fertilizer. The 
interaction effect of nitrogen fertilizer, density and bio-fertilizer was significant only for fresh weight. 
The maximum value of fresh weight (1848.8 g/ 2m ) is related to the application of 100 kg/ha nitrogen 
fertilizer, the density of 12 plants/m2 and using Azotobacter. These conditions increased fresh weight 
to168 percent than conditions of lack of nitrogen and bio-fertilizers under the density of 6 plants/ 2m  
(with 688.5 g/ 2m  fresh weight).  

Conclusions: The results showed that the application of biological fertilizer had a significant effect on 
improving quantitative and qualitative yield of Cichorium intybus. Furthermore, the combined application 
of biological fertilizer and chemical fertilizer (based on 100% fertilizer recommendations) in the density 
of 12 plant/ 2m  significantly increased root length and weight of the plant. Therefore, biological 
fertilizers through the improvement of soil structure, and along with chemical fertilizers, increase greatly 
the quantitative and qualitative yield of plants. 
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  چكيده
 دو بارهاي كرتصورت  به يآزمايش، كاسني و شيميايي بر عملكرد كمي و كيفي زيستيكودهاي  ،كمترا ريتأثبررسي  منظور به

انجام شد. كود نيتروژن در سه   در منطقه قمصر شهرستان كاشان،سه تكرار  باكامل تصادفي  هايدر قالب طرح بلوك خردشده
در  مترمربعگياه در  12و  9، 6صلي، تراكم در سه سطح هاي اكيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص در كرت 100و  50سطح صفر، 

هاي فرعي فرعي در نظر هاي فرعي و كود زيستي در سه سطح عدم تلقيح، تلقيح با ميكوريزا و تلقيح با ازتوباكتر در كرتكرت
، طول ريشه، ميزان و خشك تر وزنگرفته شدند. نتايج نشان داد كه اثرات كود نيتروژن، تراكم و كود زيستي بر تعداد برگ، 

دار بودند. مصرف كود نيتروژن باعث افزايش تمام صفات شد. اثركودهاي زيستي فلاونوئيد، نيتروژن، فسفر و پتاسيم گياه معني
دار و مثبت بود. تأثير مثبت ميكوريزا بر صفات فلاونوئيد، فسفر و پتاسيم نسبت به شاهد بدون كود بر صفات بررسي شده معني

زتوباكتر بود. در بين اثرات متقابل دو گانه، تراكم در كود زيستي و تراكم در كود نيتروژن براي صفات تعداد برگ و بيشتر از ا
بوته در  6دار بودند. مقايسه ميانگين اثر متقابل تراكم در كود زيستي نشان داد كه بيشترين تعداد برگ در تراكم طول ريشه معني

بوته در مترمربع و تلقيح ازتو باكتر بدست آمد. مقايسه ميانگين اثر  12يشترين طول ريشه در تراكم مترمربع و تلقيح ازتو باكتر و ب
كيلوگرم در هكتار  100بوته در مترمربع و مصرف  6متقابل تراكم در كود نيتروژن نيز نشان داد كه بيشترين تعداد برگ در تراكم 

كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص مشاهده  100ه در مترمربع و مصرف بوت 12نيتروژن خالص و بيشترين طول ريشه در تراكم 
) مترمربعگرم در  8/1848(تر وزندار گرديد. بيشترين معني تر وزنشد. اثر متقابل كود نيتروژن، تراكم و كود زيستي فقط در صفت 

درصدي  168باكتر حاصل گرديد كه افزايش و كاربرد ازتو مترمربعبوته در  12كيلوگرم در هكتار نيتروژن، تراكم  100در تيمار 
گرم در مترمربع) را سبب  5/688نسبت به شرايط عدم مصرف نيتروژن و كود زيستي در تراكم شش بوته در مترمربع (با  تر وزن
  شد.

  
 .وريزا، نيتروژن، وزن بوته و ريشهازتو باكتر، عناصر پر مصرف، ميك :كلمات كليدي
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  مقدمه
از گياهـان   Cichorium intybusعلمي كاسني با اسم 

و   (Asteraceae)هـا  اي سـتاره ارزش خانواده گل دارويي با
سنتي ه در طـــب ين گيان اســـت. اجهال بومي مناطق معتد

تب ر، مدعنوان اشتهاآور، صفرابر،  و بهشته دي دايازهميت ا
و همكـاران،   گيرد (يزدانـي  ار ميقرف مصررد ملين موو  بر

ي تركيباتي مانند آلكالوئيدها، اينـولين،  ). كاسني حاو1383
ــارين هــا، ســزكوئيلاكتــون ــرپن، كوم ــدها، ت هــا، فلاونوئي

ــيكوريك ــامين  ش ــيد و ويت ــاس  Nandagopal andا ه

Ranjitha Kumari, 2007)    ،و نيز منبع غنـي از پتاسـيم (
تركيب   (Mulabagal et al., 2009).كلسيم و فسفر است

ــني، يي اوهام نداسانس د در اصلي موجوا ــد كاسـ فلاونوئيـ
ونوئيــدها داراي فلا باشــد.مــي   (kaempferol)كــامفرول

هـا  خواص دارويي متفاوتي هستند و براي مقابله با ويروس
 ,.Van Arkel et al( روندكار ميهاي سرطاني بهو سلول

 ينولينا اي بـــه نـــامدهنيز ماايـــن گيـــاه يشه در ر .)2012
)Inulin (ضد مسموميت صــيت وجــود دارد كــه داراي خا

(عمـــاد و باشـــد  مـــي نچربي خودهنـــده  كاهشو ي كبد
   ).1391همكاران، 

تـرين اهـداف در توليـد گياهـان دارويـي،       يكي از مهم
و  زراعـي اسـت  هاي به روش با توده ار زيستدـيش مقازـفا

مصرف  و كم فيي پرمصراعناصرغذخصوص تأمين ين در ا
). 1383بيگـي،  (اميـد   اسـت  رداروـبرخاي  ويژهت ـهميا از

 در كليـدي  و عامل غذايي عناصر مهمترين از يكي نيتروژن

 شـمار به محصولات زراعي در مطلوب عملكرد به دستيابي

 در بـين  را غلظـت  بيشـترين  گياهـان  در نيتـروژن . رودمي

عملكـرد   افـزايش  در مهمـي  نقـش  و داشـته  غذايي عناصر
 صـر عنا سـاير  از بـيش  آن كمبود كهطوري دارد، به گياهان

 همكـاران،  و كند ( اميـدبيگي مي محدود را عملكرد غذايي

1380.(  
د ـ ـه توليـبروزافزون خير به علت توجه هاي ا در سال 

ت ـجه يستيي زهادكوده از ستفا، ايي سالماغذ محصولات
و در نتيجــه شيميايي ي هادكوف مصريــا حــذف اهش ـــك

 تـر از گذشـته   كشاورزي، بـيش  تيش كيفيت محصولاافزا
. (Wu et al., 2005) تــ ـسه قـرار گرفتـه ا  مـورد توج ـ 

زي  كودهاي زيستي شامل انواع مختلف ريز موجودات آزاد
 هستند كه توانايي تبديل عناصر غـذايي پرمصـرف، از فـرم   

باشـند   دسترس بـه فـرم قابـل دسـترس را دارا مـي      غيرقابل
)Rajendran and Devaraj, 2004 .( ،از ســوي ديگــر

از طريق تاثير مثبتي كه بر روي  هاي زيستي، استفاده از كود
گذارنـد، امكـان    هاي مفيد خاك مـي  ارگانيسم فعاليت ميكرو

به عناصر غذايي پر مصرف و كم مصـرف   مناسبدسترسي 
در بهبود كيفيت گياه  در نتيجهتوسط گياه را فراهم آورده و 

  ).1391، نقدي بادي(باشند  مؤثر مي
تـوان بـه    از جمله كودهاي زيستي بسيار كـاربردي مـي  

  (arbuscular mycorrhiza)آربوسـكولار  قارچ ميكوريزا
ترين روابط  ميكوريزا از وسيع با قارچ . همزيستيكرداشاره 

هـا   همزيستي شناخته شده بـين گياهـان و ميكروارگانيسـم   
ــيش از  و اســت ــدمتي ب ــارچ   400ق ــال دارد. ق ــون س ميلي

 ميكوريزا پس از برقراري همزيستي بـا گياهـان ميزبـان بـر    
هــاي مختلــف فيزيولــوژيكي و بيوشــيمايي آن تــاثير  جنبــه

شـود. گياهـاني    گذاشته و موجب بهبود رشد و نمو گياه مي
باشند، بـه دليـل اينكـه     كه داراي همزيستي ميكوريزايي مي

 نماينـد،  آب و عناصر غذايي بيشتري از خـاك جـذب مـي   
رشد رويشـي و عملكـرد بهتـري را دارا بـوده و مقاومـت      

ــتري در ب ــنش بيش ــر ت ــان    راب ــود نش ــي از خ ــاي محيط ه
ا در يزرميكورچ قا. اثر مثبـت  . (Graham, 2001)دهند مي

هـاي  هوايي كاسني در رژيـم  اندام خشك و تر وزنافزايش 
مختلف آبياري گزارش شده اسـت (رئيسـي، و همكـاران،    

افزايش وزن  ا دريزرميكورچ قاتأثير مثبت همچنين ). 1398
(فـدائي و همكـاران،    ي بادرشـبو تر بوته و ريشه گياه داروي

ــزايش  )،1397 ــه و اف ــيه داروگيار بذد عملكروزن بوت ي ـ
، افزايش رشد و عملكرد ريحان (Kapoor, 2002)نيز ـگش

)، آويشـن بـاغي (عظيمـي و    1393(ذوالفقاري و همكاران، 
ار زــ ـهوزن  ،د زيسـتي رــعملك)، افزايش 1392همكاران، 

(درزي و همكـاران،  ه ــيانازه راــگي ع بوتهاــتفرو اه ــندا
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  . شده است ) نشان داده 1387
باشد كه پر كاربرد ازتوباكتر ميكودهاي زيستي از ديگر 

 گونه هفت است كه داراي خاك مفيد و مهم هايباكتري از

اسـت   كروكوكـوم  گونـه  ازتوباكتر، گونه باشد. مهمترينمي
(Garrity et al., 2005)  انـواع   توانـد مـي  بـاكتري  ايـن

 گياه رشد محرك هايهورمون و هاويتامين آمينه، اسيدهاي

مـواد   كـردن  كند. اضـافه  سنتز را ساكاريدها اگزوپلي انواع و
 تثبيـت  و ازتوبـاكتر  مختلف هايگونه رشد بر خاك به آلي

بـه   غـذائي  عناصر تأثير زيادي دارد. همچنين ميزان نيتروژن
 ـ مـؤثر  ازتوبـاكتر  رشد بر فسفر و نيتروژن خصوص  وده وب

  ).1393دهد (خسروي، مي را افزايش هاباكتري رشد
كميـت  و ثر بـر كيفيـت   ؤاز عوامل زراعي م يكي ديگر

آرايش كاشت و عملكرد گياهان، تراكم بوته در واحد سطح 
است. افزايش تراكم بوته سبب افزايش رشد طولي گياهـان  

از عوامـل   بـردن  اي بـراي بهـره   شده و رقابـت بـين گونـه   
(حســين پــور و  دهــد نيــاز را افــزايش مــي محيطــي مــورد

كاهش از طريـــق ب كم مطلواترل عماا ).1383همكـــاران، 
د موجوهاي  نهادهبه گياهان سترسي مناسب د باعث، قابتر

 بــهيي اغذاد موآب و يطي اچنين شرك شــده كــه در خادر 
 و در صورت وجودن قرارگرفته گياهار ختيادر اكافي اندازه  

ــوتي و  دهد شاد حاصل خوكثر تولياكافي حدر نو (ملكــــ
سـاختار   تغييـر در آرايش كاشت از طريق  ).1379طهراني، 

انداز گياهي و افزايش امكان جذب بيشتر نـور، سـبب    سايه
تـرين   شود، بنابراين تعيين مناسـب  افزايش عملكرد گياه مي

تراكم بوته براي افـزايش عملكـرد گياهـان دارويـي امـري      
هدف بررسي  ين تحقيق باضروري است. در همين راستا، ا

اثر مقادير مختلف نيتروژن، تراكم و كود زيستي بر عملكرد 
  كمي و كيفي گياه دارويي كاسني انجام شد. 

  هامواد و روش
اين آزمايش در شهرستان قمصر واقع در استان اصفهان 

دقيقه طول شرقي و  26درجه و  51 مختصات جغرافيايي با
متر از  1900و  ارتفاع  دقيقه عرض شمالي 45درجه و  33

هاي دو بار خردشـده در قالـب   صورت كرت سطح دريا، به
هاي كامـل تصـادفي در سـه تكـرار اجـرا شـد.       طرح بلوك

فاكتورهاي مورد مطالعه شامل كود نيتـروژن در سـه سـطح    
N1  ،N2   وN3 ، ،كيلـوگرم در   100و  50به ترتيب صفر

% و 50صفر ،  (معادل(از منبع اوره)، هكتار نيتروژن خالص 
 D3و  D1 ،D2، تراكم در سه سـطح  % توصيه كودي)100

عنوان عامل فرعي  به گياه در متر مربع، 12و  9، 6به ترتيب 
، تلقـيح بـا   (B1)و كود زيستي در سه سـطح عـدم تلقـيح    

  (B3) و تلقـيح بـا ازتوبـاكتر كروكوكـوم     (B2)ميكـوريزا  
  عنوان عامل فرعي فرعي در نظر گرفته شدند. به

بستر بذر، ابتدا با تهيـه يـك نمونـه     آماده سازي بل ازق
سانتيمتري خاك محل آزمـايش،   30مركب از عمق صفر تا 

خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك تعيـين شـد (جـدول    
). مصرف كودهاي شيميايي بر اساس آناليز خـاك اعمـال   1

شد و براي تأمين كودهاي فسـفر و نيتـروژن بـه ترتيـب از     
كيلـوگرم فسـفات    50فسـفات تريپـل(   منابع كـودي سـوپر  

ــار) و اوره ( ــالص در هكت ــروژن 100و  50خ ــوگرم نيت كيل
سازي زمين  خالص در هكتار) استفاده گرديد. عمليات آماده

شامل شخم اوليه، تسطيح زمـين و كـرت بنـدي در فصـل     
پــاييز انجــام و كاشــت بــذر، در اوايــل فــروردين صــورت 

متـر بـا    دوض و عر سهگرفت. هر كرت آزمايشي به طول 
هـاي  رديف كاشت در نظر گرفتـه شـد. فاصـله كـرت     پنج

متـر   يكهاي فرعي متر و فاصله كرت دواصلي از يكديگر 
ابتدا بذور با تراكم بيشتر كشت شـدند، ولـي   منظور گرديد. 

 تنـك  مرحلـه  چنـد  طي ها دربوته سبزشدن گياهان، از بعد

آبيـاري   اولـين  هاي مورد نياز بدست آيد.گرديدند تا تراكم
هـاي بعـدي تـا     بلافاصله پس از كاشت انجام شد و آبياري

اي دو  برگـي) هفتـه   چهارتا  سههنگام استقرار گياه (مرحله 
بـار صـورت   صورت هفـت روز يـك   نوبت و پس از آن به

   گرفت.
هـا و مراتـع    بذر گياه كاسني از مؤسسه تحقيقات جنگل

ــاكتر كروكوكــوم  ــه شــد. كــود زيســتي حــاوي ازتوب  تهي

(Azotobacter chroococcum)   بــا غلظــت)CFU/ml 
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 Glomus)) و قارچ ميكوريزا گلومـوس اينتراراديسـز   107

intraradices)   ــه ــات خــاك و آب تهي از موسســه تحقيق
گرديد. تيمارهاي كودي به صـورت تلقـيح بـذرها قبـل از     
كشت، اعمال گرديد. لازم به ذكر است كه هر بذر آغشته به 

انــدام فعــال  200-250در حــدود  مايــه تلقــيح ميكــوريزا،
  دريافت نمود.  ريشه و هيف اسپور، قارچي شامل

هاي هوايي گياه در مرحلـه گلـدهي و از    برداشت اندام
اي انجـام   سه رديف وسط و پس از حـذف اثـرات حاشـيه   

تر اندام هوايي، وزن خشك  گرفت. صفات تعداد برگ، وزن
تروژن، فسفر و اندام هوايي، طول ريشه، ميزان فلاونوئيد، ني

  گيري شدند. پتاسيم گياه اندازه

            
  خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك .1جدول 

Table 1. Physicochemical properties of soil    
Texture pH  EC (dS/m)  Organic  

Carbon (%) 
Total Nitrogen 

(%) 
Potassium 

(ppm) 
Phosphorus 

(ppm) 

Loam 7.87  1.26  0.51  0.1  278.94  10.95  

  
  اندازه گيري فلاونوئيد

از روش رنگ سـنجي كلريـد آلومينيـوم بـراي تعيـين       
عنوان اسـتاندارد   مقدار فلاونوئيد با استفاده از كوئرستين به 

بـه ايـن ترتيـب كـه      ، (Chang et al., 2002) استفاده شد
 100هاي متـانولي گيـاه (بـا نسـبت      ليتر از عصاره ميلي 5/0

ليتر  ميلي 1/0ليتر متانول،  ميلي 5/1تر) با لي گرم در ميليميلي
ليتر استات پتاسيم   ميلي 1/0متانولي)،  10كلريد آلومينيوم (%

 30هاليتر آب مقطر تركيب گرديد. سپس محلول ميلي 8/2و 
قـرار داده شـدند. ميـزان    و در تـاريكي   دقيقه در دماي اتاق

جذب نوري هر تركيب با دستگاه اسـپكتروفتومتر در طـول   
گيري شد و فلاونوئيد با اسـتفاده از   نانومتر اندازه 415موج 

گرم در گرم ماده خشك بـه   منحني استاندارد برحسب ميلي
 دست آمد. 

  و نيتروژن پتاسيم ،فسفر  اندازه گيري
بــراي تعيــين غلظــت عناصــر غــذايي فســفر و پتاســيم 

هـاي گيـاهي در   موجود در اندام هوايي كاسني، ابتدا نمونـه 
درجــه سلســيوس  65ســاعت در دمــاي  72دتآون بــه مــ

هاي گياهي خشك و سپس آسياب شدند. يك گرم از نمونه
پودر شده در داخل بوته چيني ريخته شـد و بـه مـدت دو    

درجــه سلســيوس در داخــل كــوره  550ســاعت در دمــاي 
نرمـال   2ليتر اسيدكلريدريك  ميلي 10خاكستر گرديد. سپس

هي اضـافه شـد و   به بوته چيني حاوي خاكستر نمونـه گيـا  

هاي چيني روي هيتر و تا شروع جوشش حرارت داده بوته
شدند. پس از خنك شـدن محتـواي بوتـه از كاغـذ صـافي      

ليتر رسيد. سپس فسـفر  ميلي 100عبور داده شد و به حجم 
موجود در عصاره گياهي، بـا دسـتگاه اسـپكتروفتومتر و در    

 ,Olsen and Sommers) نانومتر قرائت شد 660موج طول

شـده از   هـاي تهيـه   غلظت پتاسـيم كـل در عصـاره   . (1982
هاي گياهي با دستگاه فلـيم فتـومتر قرائـت گرديـد و     نمونه

ــه ــروژن كــل در نمون ــدال  نيت ــه روش كجل ــاهي ب هــاي گي
تجزيـه      (Jones and Case, 1990).گيـري شـد   انـدازه 

هـاي دو بـار خردشـده در    ها بر اساس كـرت واريانس داده
اي كامل تصادفي در سه تكرار با استفاده هقالب طرح بلوك

مقايسـه   .صـورت گرفـت  ) 1/9(نسـخه   SASافـزار  از نرم
اي دانكـن در سـطح   ها به روش آزمون چنـد دامنـه  ميانگين
 Excelافزار وسيله نرم  رسم نمودارها بهدرصد و  5احتمال 
  شد. انجام

  و بحث  نتايج
اكم نشـان داد كـود نيتـروژن، تـر     واريانس تجزيه نتايج

در سطح احتمـال يـك    يداركاشت و كود زيستي اثر معني
بررسـي كاسـني    صـفات مـورد  اكثـر  ) بر  ≥01/0Pدرصد (
در سـطح پـنج   ، تاثير كود نيتروژن بـر طـول ريشـه    داشتند

). همچنين اثرات متقابل كـود  2دار بود (جدول درصد معني
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نيتروژن و تراكم، كـود زيسـتي و تـراكم در صـفات تعـداد      
دار بـود،  تـر انـدام هـوايي و طـول ريشـه معنـي       برگ، وزن
كه اثر متقابل كود نيتروژن و كود زيستي و همچنين  درحالي

گانه كود نيتروژن، تراكم و كود زيستي تنها در  اثر متقابل سه
   .دار بودندتر معني صفت وزن

)، مصـرف  3هـا (جـدول   بر اساس مقايسه ميانگين داده
الص، نسـبت بـه عـدم    كيلوگرم در هكتار نيتروژن خ ـ 100

كيلــوگرم در هكتــار كــود، باعــث  50مصــرف و مصــرف 
گيري شده در ايـن   افزايش تمام صفات كمي و كيفي اندازه

بوتـه در   12و  9بـه   6آزمايش شـد. بـا افـزايش تـراكم از     
افـزوده   در مترمربـع  گياه صفت وزن خشك دارمترمربع مق

، )در مترمربـع گـرم   6/357و  9/4،294/324(به ترتيب  شد

 ،گرم در گرم وزن خشك ميلي 35/2با  كه فلاونوئيد درحالي
و  83/2 ،69/26 ترتيب با مقدار بهفسفر و پتاسيم ، نيتروژن

بوتــه در مترمربــع  6در تــراكم  گــرم گــرم در كيلــو 04/19
با  بوته در مترمربع فلاونوئيد 12بيشترين مقدار و در تراكم 

فسـفر و   ،نيتـروژن ، گـرم در گـرم وزن خشـك   ميلـي  63/1
گرم در كيلـوگرم  11/14و  14/2، 48/21 به ترتيب باپتاسيم 

 كمترين مقادير را به خود اختصاص دادند. 

صـفات  اكثـر   اثر كودهاي زيستي بردر مقايسه با شاهد 
دار بـود. بيشـترين مقـدار وزن    بررسي مثبت و معنـي  مورد

فلاونوئيد، فسفر و پتاسيم، مربوط به مصـرف كـود    ،خشك
ازتوبـاكتر و  تيمـار  بود و در مـورد نيتـروژن بـين    ميكوريزا 

  ).3(جدول  ميكوريزا تفاوتي وجود نداشت
         

  . تجزيه واريانس صفات كمي و كيفي گياه كاسني2جدول 
 Table 2. Analysis of variance of quantitative and qualitative traits of Cichorium intybus          

Mean of squares 

DF SOV 

Potassium  PhosphorousNitrogen  Flavonoid  Root length Dry weight  Fresh weight Leaf No.  

49.4ns 2799.0 ns 600.3 ns 1868.5 ns 16.67 ns 30340.8** 14537.0* 2.7 ns 2  Repetition 

184567.1** 278752.8** 166149.3** 319592.3** 195.9* 134195.6** 2097165.5**163.9** 2 Nitrogen 
fertilizer 

208.1 1278 116.5 564 2.66 295.1 782.2 1.4 4 Error a 

16733.4** 31838.9** 18391.1** 35320.4** 31.24** 17660.3** 262141.3** 461.3** 2  Density  

1314.6 ns 481.9ns 110.6 ns 278.6 ns 2.69** 281.3 ns 5040.7* 16.7** 4 )N×D(  

486.2 464.7 79.4 251.2 0.16 143.0 791.2 2.5 12 Error b  

6025.3** 11676.1** 5929.0** 14843.9 ** 4.62* 2087.7** 53282.1** 22.1** 12 Biological 
fertilizer 

1195.3 ns 317.1 ns 13.2 ns 66.7 ns 0.29 ns 263.7 ns 2085.7** 0.5ns 4 B) × (N 

277.3 ns 177.9 ns 205.1 ns 66.5 ns 0.65* 36.6 ns 3159.7** 7.1** 4 )D×B(  

261.1 ns 186.3 ns 194.4 ns 437.8 ns 0.32 ns 68.9 ns 5524.7** 0.6ns 8 )B×D×N( 

536.6 203.4 432.7 427.6 0.18 101.8 422.5 0.37 36 Error c  

6.02 14.12 8.67 10.47 2.79 3.09 1.63 3.66 CV (%)  
            

:ns  درصد يك و پنج احتمال سطح در دار معني ترتيب به ** و * دار، معني عدم  
ns, * and ** are non-significant and significant at 5 % and 1 % probability levels, respectively.  
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  ي. مقايسه ميانگين اثرات كود نيتروژن، تراكم و كود زيستي در صفات كمي و كيفي گياه كاسن3جدول
Table 3. Mean comparison of effects of nitrogen fertilizer, density and bio fertilizer on quantitative and qualitative 

traits of Cichorium intybus 
Potassium  

(g/kg)  
Phosphorous 

(g/kg) 
Nitrogen  

(g/kg) 
Flavonoid  

(mg/g DW) 
Root length 

(cm) 
Dry weight  

(g/m2)  
Fresh weight 

(g/m2) Leaf No. Treatment 

Nitrogen Fertilizer  

8.42  c 1.45 c 16.12 c 0.86 c 12.2 c 236.8 c 914.6 c 14.38 c N1 

15.84 b 2.53 b 24.03 b 2.02 b 15.19 b 330.9 b 1268.3 b 17.14 b N2 

249.3 a 3.48 a 31.81a 3.04 a 18.79 a 409.2 a 1597.1 a 19.29a N3 

19.04 a 2.83a 26.69 a 2.35 a 14.19 c 294.9 c 1133.8 c 21.41a D1 

16.04 b 2.48 b 23.78 b 1.94 b 15.19 b 324.4 b 1271.9 b 16.14 b D2 

14.11 c 2.14 c 21.48 c 1.63 c 16.18 a 357.6 a 1374.3 a 13.26c D3 

 

15.35 b 2.36 b 22.27 b 1.83b 14.86 c 315.1 c 1209.0 c 15.99 c B1 

18.11 a 2.72 a 24.85 a 2.24 a 15.43 b 325.3 b 1253.8 b 17.04 b B2 

15.73 b 2.36 b 24.84 a 1.84 b 15.87 a 336.6 a 1317.3 a 17.79 a B3 
        

 5دار در سطح احتمال  اوت معنياي دانكن فاقد تف هايي كه داراي حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنهبراي هر عامل، در هر ستون ميانگين
  باشند. درصد مي

For each factor, means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level (Duncan`s 
multiple range test).  

N1 ،N2  وN3 كيلوگرم در هكتار نيتروژن؛  100و  50،0به ترتيب مصرفD1 ،D2 و D3  بوته در مترمربع،  12و  9، 6به ترتيب تراكمB1 ،B2  وB3 
  عدم تلقيح كود زيستي، تلقيح با مايكوريزا و تلقيح با ازتو باكتر به ترتيب 

N1, N2 and N3 were 0, 50 and 100 kg.ha-1 nitrogen, respectively; D1, D2 and D3, densities of 6, 9 and 12 plants.m-2, 
respectively; B1, B2 and B3, without biofertilizers, inoculation with Mycorrhiza and inoculation with Azotobacter, 

respectively.  
        

هاي اثر متقابـل تـراكم و   بر اساس مقايسه ميانگين داده
الـف)، در  -1كود زيستي براي صفت تعـداد بـرگ (شـكل    

اد بـرگ در تيمـار   بوته در مترمربـع بيشـترين تعـد    6تراكم 
تلقيح با ازتوباكتر و پس از آن در تيمار تلقيح با مايكوريزا، 
و كمترين تعداد برگ در شرايط عدم تلقيح با كـود زيسـتي   

بوته در مترمربع، مصرف  12و  9هاي حاصل شد. در تراكم
داري بر تعـداد بـرگ نداشـتند. در    كودهاي زيستي اثر معني

ب)، در هـر  -1ژن (شـكل  كنش تـراكم و كـود نيتـرو    برهم
سطح تراكم، بين سه سطح مصـرف كـود نيتـروژن تفـاوت     

داري مشاهده شد. بيشترين تعـداد بـرگ، مربـوط بـه     معني
 6كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص در تراكم  100مصرف 

بوته در متر مربع و كمترين مقدار اين صفت مربوط به عدم 

  ر مربع بود. بوته در مت 12مصرف كود نيتروژن در تراكم 
كنش تراكم و كود زيستي براي طول ريشـه نشـان   برهم

بوتـه در مترمربـع بيشـترين     6الف) در تراكم -2داد (شكل 
طول ريشه مربوط به مصرف كودهـاي زيسـتي و كمتـرين    

بود ولـي بـين    عدم تلقيح كود زيستيطول ريشه مربوط به 
تفـاوتي   رازتو باكتبا تلقيح تيمار مايكوريزا و با تلقيح تيمار 

  در طول ريشه مشاهده نشد.
بوتـه در   9بين سطوح مختلف كـود زيسـتي در تـراكم    

داري وجـود نداشـت. اخـتلاف بـين     مترمربع اختلاف معني
بوتـه در مترمربـع    12سطوح مختلف كود زيستي در تراكم 

و ازتـو بـاكتر   با تلقيح دار بود، بيشترين طول ريشه از معني
كنش تـراكم  حاصل شد. برهما مايكوريز با تلقيحپس از آن 
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ب) در  -2و كود نيتروژن براي طول ريشه نشان داد (شكل 
بوتـه در مترمربـع، بيشـترين طـول      12و  9، 6هر سه تراكم

كيلـوگرم در    50و 100ريشه به ترتيب مربوط به مصـرف  
هكتار كود نيتروژن و كمترين طول ريشه مربـوط بـه عـدم    

  مصرف كود نيتروژن بود.
گانـه كـود    هاي اثر متقابل سهسه ميانگين دادهنتايج مقاي

تـر (جـدول    نيتروژن، تراكم و كود زيستي براي صفت وزن

گـرم در مترمربـع)   8/1847تـر (  ) نشان داد بيشـترين وزن 4
 در كيلوگرم در هكتار نيتروژن 100مصرف  تيمار مربوط به

بوته در مترمربع و كاربرد كـود ازتوبـاكتر بـود و     12تراكم 
تـر نسـبت بـه     درصدي وزن 168ط باعث افزايش اين شراي

بوته  6شرايط عدم مصرف نيتروژن و كود زيستي در تراكم 
  گرم در مترمربع) شد. 5/688در مترمربع ( با 

              
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

                
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

          
  تروژنكنش الف) تراكم و كود زيستي ب) تراكم و كود ني. تغييرات برگ در برهم1شكل 

Figure1- Leaf changes in interaction of a) density and bio fertilizer b) density and nitrogen fertilizer            
N1 ،N2  وN3 كيلوگرم در هكتار نيتروژن؛  100و  50،0ترتيب مصرفبهD1 ،D2  وD3  بوته در مترمربع،  12و  9، 6به ترتيب تراكمB1 ،B2  وB3 

  دم تلقيح كود زيستي، تلقيح مايكوريزا و تلقيح ازتو باكترع به ترتيب 
N1, N2 and N3 were 0, 50 and 100 kg.ha-1 nitrogen, respectively; D1, D2 and D3, densities of 6, 9 and 12 plants. 2m , 

respectively; B1, B2 and B3, without inoculation of biofertilizers, inoculation with Mycorrhiza, and inoculation with 
Azotobacter, respectively.  
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  كنش الف) تراكم و كود زيستي ب) تراكم و كود نيتروژن . تغييرات طول ريشه در برهم2شكل 
Figure2. Root length in interaction of    a) density and bio fertilizer    b) density and nitrogen fertilizer    

N1 ،N2  وN3 كيلوگرم در هكتار نيتروژن؛  100و  50،0به ترتيب مصرفD1 ،D2  وD3  بوته در مترمربع،  12و  9، 6به ترتيب تراكمB1 ،B2  وB3 
  عدم تلقيح كود زيستي، تلقيح مايكوريزا و تلقيح ازتو باكتر به ترتيب 

N1, N2 and N3 were 0, 50 and 100 kg.ha-1 nitrogen, respectively; D1, D2 and D3, densities of 6, 9 and 12 plants. 2m , 
respectively; B1, B2 and B3, without inoculation of biofertilizers, inoculation with Mycorrhiza and inoculation with 

Azotobacter, respectively.      
  تر گياه كاسني . مقايسه ميانگين اثرات متقابل كود نيتروژن، تراكم و كود زيستي در وزن4جدول

Table 4. Mean comparison of interaction effects of nitrogen fertilizer, density and bio fertilizer on fresh weight of 
Cichorium intybus    

  D1   D2   D3  

  B1  B2  B3    B1  B2  B3    B1  B2  B3  

N1  688.5 l 713.3 l  933.5 k   940.8 k 950.8 k 947.5 k   978.5 k 1034.0
 j 1044.7

 j 

N2  1104.2 i 1120.8 i  1213.3 h    1253.5 h 1307.2
 g 1326.0

 g   1345.5
 g 1346.3

 g  1397.8
 f  

N3 1409.0
 f 1514.8

 e  1507.2
 e   1515.2

 e 1565.0
 d 1637.7

 c   1642.5
 c 1731.8

 b  1847.8
 a   

  باشند. درصد مي 5دار در سطح احتمال  اي دانكن فاقد تفاوت معني هايي كه داراي حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنهميانگين
Means followed by similar letters are not significantly different at 5% level (Duncan`s multiple range test).  

N1 ،N2  وN3 كيلوگرم در هكتار نيتروژن؛  100و  50،0رفبه ترتيب مصD1 ،D2  وD3  بوته در مترمربع،  12و  9، 6به ترتيب تراكمB1 ،B2  وB3 
  عدم تلقيح كود زيستي، تلقيح مايكوريزا و تلقيح ازتو باكتر به ترتيب 

N1, N2 and N3 were respectively 0, 50 and 100 kg. 1ha  nitrogen, respectively; D1, D2 and D3, densities of 6, 9 and 12 
plants.m-2, respectively; B1, B2 and B3, respectively, without inoculation of biofertilizers, inoculation with Mycorrhiza and 

inoculation with Azotobacter.   
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 در مهـم  عامـل  يك كودهاي شيميايي مصرف مديريت

 وريحداكثر بهره باشد و موجبمي گياهان كشت موفقيت

شـود  مـي  محيطـي  زيسـت   خطـرات  كمتـرين  و زراعـي 
(Kizilkaya, 2008) زيستي ، از طرفي شناسايي كودهاي 

گياهان، علاوه  نمو و رشد براي مناسب و طبيعت با سازگار
محيطـي ناشـي از مصـرف زيـاد      بر رفع مشـكلات زيسـت  

 هـاي بر شاخص مطلوبي اثرات واندتكودهاي شيميايي، مي

 ,.Sharma et al) باشـد   داشـته  محصـول  كيفـي  و كمـي 

. در اين آزمايش مصرف كـود نيتـروژن بـر اسـاس     (2008
كيلوگرم ازت خالص در هكتار) باعـث   100توصيه كودي (

افزايش تمام صفات شـد. همچنـين اثـر كودهـاي زيسـتي      
بـود. در  دار نسبت به شاهد در تمام صفات مثبـت و معنـي  

پژوهشي در ارتباط با بررسي اثر قارچ ميكوريزا بـر برخـي   
صفات مورفوفيزيولوژيك كاسني تحت شرايط تـنش آبـي،   

 در رژيـم  هـوايي  انـدام  خشـك  و تـر  وزن ميزان بيشترين

قارچ ميكـوريزا   با تلقيح و درصد ظرفيت زراعي 90آبياري 
).  در پژوهشـي  1398بدسـت آمـد (رئيسـي، و همكـاران،     

مختلف قارچ ميكـوريزا   ياه بادرشبو كاربرد دو سويهروي گ
ســبب افــزايش وزن تــر بوتــه و ريشــه گرديــد (فــدائي و  

هاي قبلي نشـان داده اسـت كـه    ). پژوهش1397همكاران، 
 اسـتقرار  و رشد، عملكـرد  افزايش باعث با ميكوريزا تلقيح

) ، آويشن بـاغي  1393ريحان (ذوالفقاري و همكاران،  گياه
 Yamawaki et( ) و زردچوبه1392كاران، (عظيمي و هم

al., 2013 (شاهد شده است.  به نسبت  
در مطالعات ديگري نيز اثر كودهاي زيستي و شـيميايي  
نيتروژن، بر رشـد، صـفات مورفولـوژيكي، عملكـرد گيـاه      

 ,.Shahmohammadi et al).دار بـود شويد مثبت و معني

2013; Makkizadeh, 2011)  ط بـا  در ارتبا در پژوهشي
ــ ــاث يبررس ــا ريت ــتيز يكوده ــوريم يس ــاكتر  و زايك ازتوب

ي از گنـدم،   ارقـام  يزراع ـ اتيخصوص ـ يبرخ برعملكرد و
تلقـيح ازتوبـاكتردرميكوريزا    درتيمـار  دانه عملكرد بالاترين

در مطالعه حاضـر   ).1395مشاهده شد (امرايي و همكاران، 
زت كيلوگرم ا 100تر در شرايط استفاده از  نيز بيشترين وزن

خالص در هكتار و كاربرد كودهاي زيستي ميكوريزا و ازتو 
  باكتر به دست آمد.

بوتــه در مترمربــع،  12و  9بــه  6بــا افــزايش تــراكم از 
صفات تعداد برگ در بوته و مقدار نيتروژن، فسفر و پتاسيم 

تر، وزن خشـك   كه بيشترين وزن گياه كاهش يافتند. درحالي
ر مترمربـع حاصـل شـد    بوتـه د  12و طول ريشه در تراكم 

منظـور بررسـي تـأثير     ). در آزمايش ديگري كه به3(جدول 
بوته در مترمربع) بر گياه  15و  12، 9، 6هاي گياهي (تراكم

دارويي كاسني انجام شـد، مشـخص گرديـد كـه بيشـترين      
عملكرد برگ، عملكرد ساقه، عملكرد بيولوژيك، قطر ريشه 

گياه در مترمربع و بيشترين طـول   15و ارتفاع گياه از تراكم 
گياه در مترمربـع بـه دسـت     6ريشه و تعداد برگ از تراكم 

). در همين رابطـه در آزمـايش   1389، اصغري طاهري( آمد
بوتـه در   20و  16، 12، 8، 4هـاي  ديگري با اعمـال تـراكم  

كاسني مشخص شد كه با افـزايش   دارويي مترمربع در گياه
هـاي فرعـي در   تراكم تعداد برگ، تعداد آكن و تعداد شاخه

.  در  (Ress and harbor, 1985)تك بوته كاهش يافـت  
 نانو كودهـاي  پاشي محلول اثر بررسي منظور ه بهآزمايشي ك

هاي تراكم تحت كاسني دارويي گياه عملكرد بر روي و آهن
 عملكـرد  بوته انجام شد مشخص گرديد بيشـترين  مختلف

 پاشي محلول و مترمربع در بوته 15 و 10با تراكم  بيولوژيك

(سـپهري و    شـد  حاصـل  روي و آهـن  نانو كودهـاي  توأم
ــري،  ــاهش). 1393وزي ــداد ك ــول تع ــاه در كپس  گي

 چتر تعداد كاهش ، (Toncer and Kizil, 2004)دانه سياه

 ) و كـاهش 1385رازيانـه (كـوچكي و همكـاران،     بوته در

 ) با1386انيسون (رسام و همكاران،  در چتر و چترك تعداد

مقدار فلاونوئيد، نيتروژن،  شده است. گزارش تراكم افزايش
   .وته در مترمربع بيشتر بودب 6فسفر و پتاسيم در تراكم 

 گياهـان بـراي   بـين  از يك سـو رقابـت   زياد، تراكم در

 مـواد غـذايي   و رطوبـت  نظيـر  موجـود  منـابع  به دسترسي

 و از سـوي ديگـر بـه علـت كـاهش فضـاي       افزايش يافته

بوته، از ميزان رشد و تعداد انشعابات  هر براي دسترس قابل
همچنـين در    شود.كمتر، كاسته مي هايدر مقايسه با تراكم
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 هاي كم به علت رقابـت كمتـر بـراي دريافـت نـور،     تراكم

يابد و اكسين كاهش مي طريق تجزيه از انتهايي جوانه تسلط
 غـذايي عمـدتاً   مواد و شده هابوته گستردگي سبب اين امر

گردد (نجفي و همكـاران،  مي جانبي هايشاخه رشد صرف
ته در تـراكم  ). به همين دليل وزن تر و خشك تك بو1376

تر و  كه افزايش وزن در حالي مترمربع بيشتر است. در بوته 6
بوته در متر مربـع، بـه علـت افـزايش      12خشك در تراكم 

تعداد گياه در واحد سـطح رخ داده اسـت. غلظـت عناصـر     
مترمربع بيشـرين   در بوته 6غذايي موجود در گياه در تراكم 

گياهـان در   بود. اين قضيه نيز به علـت رقابـت كمتـر بـين    
مترمربـع در جـذب    بوتـه در  12بوتـه نسـبت بـه     6تراكم 

  باشد.عناصر موجود در خاك مي
مقــادير تمــام صــفات در شــرايط اســتفاده از كودهــاي 
زيستي نسبت به عدم استفاده از اين كودها افـزايش يافـت.   
تأثير مثبت ميكوريزا بر مقـدار فلاونوئيـد، فسـفر و پتاسـيم     

كه اثر مثبت ازتوبـاكتر   كتر بود درصورتيگياه بيشتر از ازتوبا
تر و خشك گيـاه بيشـتر از ميكـوريزا     بر تعداد برگ و وزن

بود. اثر ميكوريزا و ازتوباكتر بر مقدار نيتروژن گياه يكسـان  
 كدو گياه بر بيوفسـفات تي ـ ـزيس ودـك تأثير بررسي با بود.

 قطر ،ساقه ارتفاع شامل يـ ـرويش فاتـ ـص كه شده گزارش
 ،نيتروژن مانند يعناصر جذب و برگ سطح و دادتع ،ساقه
 هـاي ودـكدر شرايط استفاده از بور  و منيزيم ،پتاسيم ،فسفر
. El-Yazeid et al., 2007) يافتـه اسـت (   افزايش تيـزيس
ــيمشاب جنتاي و  باكتريايي تيمارهاي مثبت اثر مورد در هــــ

 ) و1391خيار (فصيحي و همكـاران،  برگ  تعداد بر قارچي
 et al, 2007)  (Yasari كلزاجانبي  هاي شاخه دادـز تعـني
  است. گرديده زارشـگ

 و هـا  ريشـه  جذب سطح افزايش با اميكوريز هـاي  قارچ
 محيط كردن اسيدي و اسيدها ازيـــــآزادس ينـــــهمچن

 ميزبان گياه براي و حل را تحـــرك كـــم عناصر ،ريزوسفر
د اركرــك .)1391كنند (فصيحي و همكاران،  مي استفاده قابل
در مطالعات ديگـر نيـز   وريزا ــميكهاي  ه قارچدمنظورــچن

. ايـن   (Cardoso and Kuyper, 2006)ذكرشـده اسـت  

 فيزيكي (از طريق تـكيفي ودـبهب ببـس ها، ميكروارگانيسم
 افزايش طريق (از، شـيميايي  )ارچـق ايـههـريس ترشـگس

 شبكه طريق از(و بيولوژيـك خـاك    )غذايي عناصر جذب

 تـ ـگرف هـنتيج وانـيتـم ،بنابراين .گردند مي خاك) غذايي
ــك  با ،باكتريايي تيمارهاي به نسبت قارچي تيمارهاي هـــــ
 ايرـ ـس و پتاسيم و فسفر نمودن شرايط جذب بيشتر راهمـف

مقدار فلاونوئيـد،   رـب معنيدار و مثبت تأثير باعث ،رـعناص
 تـ ـتثبي درنيـز   ازتوباكتر .گرديدهاند فسفر و پتاسـيم گيـاه  

 ,.Wensing et al)د دار تـ ـاهمي روژنـ ـنيت كـ ـوژيبيول

ــطري از باكتري اين ،همچنين .(2010 ــس قــ  ازوكارهايــ
ــمختل ــل فـ ــري مث ــتولي ديگ  سبب هورمونهايگياهي دـ

بنابراين  .(Pal et al., 2008)د يگردـم اهـگي رشد تحريك
تر و خشـك و طـول    ازتوباكتر در افزايش تعداد برگ، وزن

-سـويه  با در گندم نيز تلقيح  ريزا بود.ريشه مؤثرتر از ميكو

 وزن و محصول (عملكرد دانـه)  خشك وزن ازتوباكتر هاي

داد (رحيمـي و   افزايش دار معني طور به را ها ريشه خشك
  ).1390همكاران، 

 Scutellaria( آزمايشي روي گياه دارويي بشقابي در

integrifolia (  با گياه اين ريشه تلقيح كهمشخص گرديـد 
ــه زاميكوري ــا نـ  گياه خصوصاً تكثير و رشد افزايش در تنهـ

 در دـ ـرش براي را گياه توانايي بلكه ،بوده مؤثر ريشه دـرش
 Joshee et)كمبود فسفر افزايش ميدهد دچار ايـاكهـخ

al., 2007) مـايكوريزا  قـارچ  پژوهش ديگري كاربرد . در 

 Kapoor et)داشـت   رازيانـه  بر رشد گياه داريمعني ريتأث

al, 2004)  زيسـتي  كودهاي كـاربرد  . در آزمـايش ديگـري 
 خصوصيات بهبود باعث سودوموناس و ازتوباكتر نظير
 (Shaalan, 2005). دانـه شـد    سـياه  دارويي گياه ديـرش

 ونـهورم ميزان ،ريزوسفري باكتريهاي كهگرديده  گزارش
 ,Flores et al)ميدهند  افزايش ميزبان را گياه سيتوكينين

ــس ،نهورمو اين .(2005  به ريشه از نيترات انتقال رعتـــ
گرديده گزارش  همچنين  .ميدهد افزايش را گياه شاخساره

 ريشه فيزيولوژي بر عميقي أثيرـ ـتا وريزـ ـميك قارچهاي كه
ــسبب فع كه گذاشته گياه ــس الــ  ،سنتتاز ميناگلوت اختنــ
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 را نيتروژن تـ ـغلظ قـطري نـاي از و شده اورهآز آرژيناز و
 .(Bago et al., 2008)د ـميدهن افزايش ميزبان گياهان در

ــآرژين  از نيتروژن انتقال در كليدي آنزيمهاي از اورهآز از وـ
 تيـ ـهمزيس دـفراين طي ميزبان گياه ريشه داخل به ميسليوم

 فرم به خارجي ميسليومهاي طـ ـتوس روژنـ ـنيت .ندـيباشـم
ــيله بـــه  و جذب آمونيوم يا نيترات  به سنتتاز ميناگلوت وسـ
  ميگردد. تبديل آلي تتركيبا
 ايــــتيماره در فسفر غلظت افزايش اــــب هــــرابط در
كـه از   ،است شده بيان مختلفي لـدلاي ارچيـق و اييـباكتري

ــزايش  تـــوان آن ميـــان مـــي ــمع اسيدهاي توليدافـ  دنيــ
 ،(اگزاليك آلي اسيدهاي، اسيدسـولفوريك)  و (اسيدكربنيك

ــس ـــلاكتي و يتريكـ ـــآن و ك)ـ ـــزيمهـ ـــفس ايـ  و فاتازـ
 ,.Tilak et al)معدني  و آلي فسفاتهاي لالــانح درنتيجه

ر ـ ـاث در بيان شيرين اهـگي فرـميزان فس .ردـب امـن را (2005
ــهمزيستي ب ــگون دو اـ ــق هـ ــميك ارچـ  Glomus( وريزاـ

mosseae( و )Glomus versiform (يافتـه اسـت    افزايش
(Liu et al., 2007)با آلوئـه ورا  تلقيح. در آزمايش ديگري 

 ،اكـ ـخ جـذب  قابـل  فسفر ،فسفات كننـده  حل باكتريهاي
ــزايش داد   ــاه را اف ــاه و رشــد گي جــذب فســفر توســط گي

)Gupta et al., 2012(.  
 دارانـــجان زـــري كه شــده گــزارش ،پتاسيم با رابطه در

 سيليكات قادرند مخمرها و قارچها ،باكتريها متعدد شـامل 
 ،نـ ـهآ ،فرـ ـفس ،يمـ ـپتاس ونـ ـچ عناصري و ردهـك حل را

 . (Shady et al., 1984)كنند آزاد را يمـــسيليس و روي
 از ميكوريزا و ازتوباكتر هـك ودـنم گيري نتيجه ميتوان ،ذاـل

ــطري ــودن  قـ ــل نم  باعث كانيها انحلال و سيليكاتها ح
ــآزادس ــپتاس ازيـ ــهو  يمـ ــع ب  ميزان در افزايش باعث آن تب
 ،محققين ينا نتايج .انـد  گرديده گياه،وايي ـه دامـان يمـپتاس

در كل ميدهد.  قرار تأييد مورد را حاضر پژوهش يافتههاي
دارويي  صفات كمي و كيفي گياه افزايش كه رسد مي نظر به

 بهبـود  طريـق  از زيستي ازكودهاي استفاده كاسني درنتيجه

 انـواع  دادن قـرار  دسترس و در خاك ميكروبي هايفعاليت

 اكسـين،  نظيرسـيتوكينين،  رشـد  محـرك  مواد و ها هورمون

 باشـد  عناصر غذايي فراهمي نيز پنتوتنيك و اسيد و بيوتين

.(Karthikeyan et al., 2008) 

  گيري كلينتيجه
درصد توصيه كودي  100تمام صفات مورد بررسي در 

بيشترين مقدار را داشـتند. مقـادير ايـن صـفات در شـرايط      
استفاده از كودهاي زيستي نسبت بـه عـدم اسـتفاده از ايـن     

فزايش يافت. تأثير مثبت ميكوريزا بر صفات كيفـي  كودها ا
فلاونوئيد، فسفر و پتاسيم گياه بيشـتر از ازتوبـاكتر بـود. در    
بين اثرات متقابل دو گانه، تراكم در كود زيستي و تراكم در 

دار كود نيتروژن براي صفات تعداد برگ و طول ريشه معني
زيسـتي  بودند. مقايسه ميانگين اثـر متقابـل تـراكم در كـود     

بوتـه در   6نشان داد كـه بيشـترين تعـداد بـرگ در تـراكم      
مترمربع و تلقيح ازتو باكتر و بيشترين طول ريشه در تـراكم  

بوته در مترمربع و تلقيح ازتو باكتر بدست آمد. مقايسـه   12
ميانگين اثر متقابل تراكم در كود نيتروژن نيز نشـان داد كـه   

ر مترمربع و مصـرف  بوته د 6بيشترين تعداد برگ در تراكم 
كيلوگرم در هكتار نيتروژن خـالص و بيشـترين طـول     100

بوته در مترمربـع و كيلـوگرم در هكتـار     12ريشه در تراكم 
  نيتروژن خالص مشاهده شد. 

گانه كود نيتروژن، تـراكم و كـود زيسـتي    اثر متقابل سه
-دار بود و در ساير صفات معنيتر معني تنها در صفت وزن

بوتـه در متـر    12شترين وزن تر بوته در تـراكم  دار نبود، بي
كيلوگرم در هكتـار نيتـروژن خـالص و     100مربع، مصرف 

تلقــيح بــا ازتوباكترحاصــل شــد. افــزايش تــراكم، اســتفاده 
شـده   همزمان از كودهاي زيستي و شيميايي به مقدار توصيه

تـر كاسـني در واحـد     بر اساس آزمون خاك، عملكـرد وزن 
دهـد. لـذا در   داري افـزايش مـي  صـورت معنـي   سطح را به

بوتـه در   12مناطقي با شرايط مشابه ايـن آزمـايش، تـراكم    
كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص و  100مترمربع، مصرف 

استفاده از كودهـاي زيسـتي جهـت دسـتيابي بـه بيشـترين       
 .عملكرد كمي و كيفي كاسني قابل توصيه است.
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