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  چکیده
بر عملکرد کمی و کیفی أثیر کودهاي فسفره بررسی تاصر غذایی مورد نیاز گیاهان است لذا عن ازفسفر که  از آنجایی: مقدمه

  .الطیب ضروري است سنبل
شیمیایی فسفاته بر عملکرد کمی و کیفی کود و کننده فسفات به عنوان کودهاي زیستی  هاي حل ثیر کاربرد باکتريأبررسی ت: هدف

  .الطیب گیاه سنبل
این بررسی در مزرعه تحقیقاتی پژوهشکده گیاهان دارویی جهاددانشگاهی به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب : روش بررسی

سطح شامل فاکتورهاي آزمایش شامل عامل کود زیستی در چهار . تکرار به اجرا درآمد 3هاي کامل تصادفی در  طرح بلوك
ازتوباکتر، پسودوموناس، تلفیق دو باکتري و عدم تلقیح و عامل کود شیمیایی فسفاته به فرم سوپر فسفات تریپل در سه سطح شامل 

  .کیلوگرم در هکتار بود 100و  50، 0
داري  ثیر معنیأکودهاي زیستی بر عملکرد کیفی و همچنین اغلب پارامترهاي مورد بررسی در ارتباط با عملکرد کمی ت: نتایج

)01/0 p≤ (ثیر منفی داشته است، ولی به سبب افزایش عملکرد ماده د زیستی بر مقدار اسید والرنیک تأاگرچه مصرف کو. داشتند
کود شیمیایی فسفاته بر درصد اسید . ثره در واحد سطح شده استؤداري باعث افزایش عملکرد ماده م خشک، به طور معنی

ثیر أت) ≥p 01/0(و نیز عملکرد وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه ) ≥p 05/0(، عملکرد اسید والرنیک )≥p 01/0(والرنیک 
همچنین نتایج نشان داد که بیشترین مقدار وزن خشک ریشه در تیمار کاربرد توام کود ازتوباکتر و کود شیمیایی . داري داشت معنی

  .تدست آمده اس  به) کیلوگرم در هکتار 100(فسفاته 
داري بر عملکرد اسید والرنیک در واحد سطح داشته و نیز بیشترین عملکرد  ثیر مثبت و معنیأکود زیستی ازتوباکتر ت: گیري نتیجه
  .ثره در این تیمار مشاهده شده استؤماده م
  عملکرد کمی و کیفی ،سوپر فسفات تریپل، کود زیستی، فسفرالطیب،  سنبل: گانواژ گل
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 ...پاسخ عملکرد کمی و کیفی

 

  مقدمه
 .Valeriana officinalis Lالطیب با نام علمی  سنبل

است که در  Valerianaceaeگیاهی علفی متعلق به خانواده 
رویش دارد و قسمت  نواحی معتدل قاره آسیا، اروپا و آمریکا

]. 1[هاي افشان آن است  ریزوم و ریشهمورد استفاده آن 
باشد که از  الطیب، اسید والرنیک می ثره سنبلؤترین ماده م مهم

وزن تر ریشه یک بوته . شود ریشه و ریزوم گیاه استحصال می
گرم  9گرم و وزن خشک آن  29الطیب به طور میانگین  سنبل

گرم و وزن  97وزن تر بوته کامل به طور میانگین . باشد می
سه گروه ترکیبات شیمیایی ]. 2[گرم است  36ک آن خش

استرها و  ها، ایریدویید تري ترپن مونوسسکویی: شامل
امروزه ]. 1،3[آلکالوییدهاي پیریدین در این گیاه وجود دارد 

هاي فرار آن شامل  الطیب را به روغن اثرات آرام بخشی سنبل
در طب این گیاه ]. 4[دهند  والرنال و اسید والرنیک نسبت می

بخش و همچنین درمان  سنتی براي رفع خستگی، اثرات آرام
تشنج، دردهاي عصبی و گرفتگی عضلانی استفاده شده است 

در مطالعات بالینی بر روي انسان عصاره آبی ]. 1،3،5،6[
الطیب، کیفیت خواب را بهبود بخشیده و زمان شروع  سنبل

 ضدعصاره این گیاه داراي اثر . دهد خواب را کاهش می
در فارماکوپه بسیاري از کشورها . باشد اضطراب ملایم نیز می
قراري و  براي درمان بی) والریان(الطیب  مانند آلمان، ریشه سنبل

همچنین ]. 1،3،7،8[است  اختلالات خواب پذیرفته شده
هاي عصبی ناشی از وجود کرم  مصرف این گیاه در ناراحتی

مربوط به آن در بدن هاي  روده، موجب دفع کرم و رفع ناراحتی
این گیاه دارویی در قرن نوزدهم در اروپا براي ]. 2[شود  نیز می

در طب سنتی . رفت درمان هیستري و هیپوکندریاز به کار می
امروزه در . رود صرع به کار می چینی نیز به عنوان داروي ضد

بخش مهم معروف است  اروپا، این دارو به عنوان یک آرام
]2،8،9.[  

مدیریت صحیح حاصلخیزي خاك، بهبود و حفظ باروري 
مین مواد غذایی مورد أهاي زراعی نوین سبب ت خاك در سیستم

  اي  شود که اهمیت ویژه نیاز گیاه و در نتیجه افزایش عملکرد می
  
  

  

براي این . مین نیاز مواد غذایی جمعیت رو به رشد داردأدر ت
در راستاي استفاده از هاي اخیر مطالعات زیادي   منظور در سال

کودهاي زیستی شامل  ].10[است  کودهاي زیستی انجام شده
باشد که قادر به بالابردن  ران و متابولیت آنها میاریزجاند

حاصلخیزي خاك، افزایش رشد گیاه و عملکرد محصول 
سازي عناصر  همچنین این ریزجانداران قادر به آماده. هستند

حالت قابل جذب در طی مغذي از حالت غیرقابل جذب به 
به عبارت دیگر، کودهاي ]. 11 -  16[باشند  فرآیند زیستی می

برند بلکه منجر به  زیستی نه تنها عملکرد محصول را بالا می
ازتوباکتر جزو . شوند افزایش بازده کودهاي شیمیایی نیز می

هاي محرك رشد گیاه است که در تثبیت بیولوژیکی  باکتري
این باکتري توانایی ساخت و ترشح مواد  .نیتروژن اهمیت دارد

، اسید نیکوتینیک، بیوتین، Bهاي  بیولوژیکی فعال مانند ویتامین
ها و غیره را در محیط ریشه گیاه دارد که  ها، جیبرلین اکسین

همچنین ازتوباکتر قادر به . شوند باعث افزایش رشد ریشه می
بوده و  هاي گیاهی قارچی بر علیه بیماري تولید ترکیبات ضد
زنی و بنیه گیاهچه شده که در نهایت بهبود  سبب تقویت جوانه

هاي مختلف باکتري  ثیر گونهأت. رشد پایه گیاه را به دنبال دارد
بر رشد و نمو گیاهان به  A. chroococcum ویژه ازتوباکتر به

ثیر کودهاي أدر ارتباط با ت ].17،18[خوبی شناخته شده است 
طی تحقیقی اعلام ] 19[دارویی، دهقانی زیستی بر گیاهان 

شامل ازتوباکتر، ازوسپیریلیوم (داشت که تیمار کودهاي زیستی 
نسبت به تیمارهاي کود شیمیایی کامل و شاهد به ) و باسیلوس
) قطر(داري سبب افزایش ارتفاع بوته، اندازه  طور معنی

تحقیق نتایج . اند ها و تعداد کاپیتول در بوته بابونه شده کاپیتول
نشان داد که استفاده از کودهاي ] 20[وسف و همکاران ی

بیولوژیک حاوي آزوسپریلیوم و ازتوباکتر در گیاه دارویی مریم 
سبب افزایش ارتفاع بوته و  (.Salvia officinalis L)گلی 

  .هاي هوایی گیاه شد وزن تر و خشک اندام
هاي خانواده  ترین جنس سودوموناس یکی از مهم باکتري

هاي مختلف  گونه. باشد کننده فسفات می هاي حل کتريبا
  زا مؤثر بوده و  هاي بیماري جنس سودوموناس در کنترل قارچ
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  دوازدهم، دوره دوم، فصلنامه گیاهان دارویی، سال 
  1392شماره مسلسل چهل و ششم، بهار 

 

بادي و همکاران نقدي  

 

Pseudomomas fluorescens ساز و کارهاي  از طریق
ها، تولید  بیوتیک مختلفی از جمله تولید سیدروفورها، سنتز آنتی

تثبیت هاي گیاهی، افزایش جذب فسفر توسط گیاه،  هورمون
هایی که مقدار اتیلن در گیاه را تنظیم  نیتروژن و سنتز آنزیم

 شالان ].21، 22[د شو کنند، سبب تحریک رشد گیاه می می
(Shaalan) ]23 [نتیجه گرفت که افزایش حاصلخیزي خاك به 

کودهاي بیولوژیک نظیر ازتوباکتر، آزوسپیریلوم و  ي وسیله
سودوموناس باعث افزایش و بهبود خصوصیات رشدي گیاه 

هاي  باکتري. شده است (.Nigella sativa L)دانه  دارویی سیاه
توانند بر  ریزوسفري محرك رشد گیاه از طریق غیرمستقیم نیز می

بیوتیک،  تولید آنتیها عبارت از،  این مکانیزم. رشد گیاه مؤثر باشند
هاي مضر براي اشغال ریشه و رقابت بر سر غذا و  رقابت با گونه

ها و ایجاد مقاومت  هاي لیزکننده دیواره سلولی قارچ تولید آنزیم
 ].12 -  16[باشند  سیستمیک در گیاه میزبان می

فسفر از نظر اهمیت بعد از نیتروژن دومین ماده مغذي 
کننده رشد گیاه است و یکی معدنی است که کمبودش محدود 

  حدود . باشد  ترین عناصر در تولید محصول می از مهم
. دشو مین میأدرصد از وزن خشک گیاهان توسط فسفر ت 2/0

مین نیاز گیاهان به فسفر از کودهاي شیمیایی فسفاته أبراي ت
دهد که افزایش  تحقیقات نشان می]. 24[شود  استفاده می

هاي اخیر نه تنها  فسفره طی سالمصرف کودهاي شیمیایی 
عملکرد محصولات زراعی را چندان افزایش نداده است، بلکه 
در نتیجه برهم زدن تعادل عناصر غذایی، کاهش محصول را نیز 

مطالعه روي گیاه سورگوم نشان داد ]. 25[به دنبال داشته است 
کننده فسفات سبب افزایش  هاي محلول که تلقیح بذور با باکتري

غشاء پلاسمایی ریشه و در  فسفر، انتقال فسفات فعال ازجذب 
دیگري  مطالعه. دشاین گیاه  نهایت بهبود تغذیه عنصر فسفر در
ها سبب بهبود جذب عنصر  نشان داد که استفاده از این باکتري

فسفر و کاهش مصرف کودهاي شیمیایی بر روي محصولاتی 
و کاهو همچون گندم، سیب زمینی، چغندرقند، نیشکر، ذرت 

ها به خوبی  باکتري شده و همچنین اثرات مفید این گروه از
در یک ] 26[پور و علی اصغرزاده  رسی ].10[آشکار شده است 

هاي  اي نشان دادند که تلقیح سویا با باکتري آزمایش گلخانه
کننده فسفات موجب افزایش وزن خشک اندام هوایی،  حل

اندام هوایی، وزن تر غلظت عناصر پتاسیم، فسفر و نیتروژن در 
  .هاي روي ریشه شد و خشک ریشه و تعداد گره

الطیب و تأثیرات مثبت  با توجه به اهمیت گیاه سنبل
در تولید گیاهان، این هاي ریزوسفري محرك رشد  باکتري

ها در  برخی از این باکتري ثیر کاربردأبررسی تتحقیق با هدف 
کمی و کیفی سطوح مختلف کود شیمیایی فسفاته بر عملکرد 

  .به اجرا درآمد الطیب گیاه دارویی سنبل

  
  ها مواد و روش

ثیر کاربرد کودهاي زیستی بر أبررسی ت این تحقیق با هدف
در سطوح  الطیب عملکرد کمی و کیفی گیاه دارویی سنبل

به صورت ) سوپر فسفات تریپل(مختلف کود شیمیایی فسفاته 
کامل تصادفی در هاي  آزمایش فاکتوریل و در قالب طرح بلوك

تکرار در مزرعه تحقیقاتی گروه پژوهشی کشت و توسعه  3
 دانشگاهی واقع در هلجرد کرج پژوهشکده گیاهان دارویی جهاد

اجرا  1388 -  89قزوین در سال  - اتوبان کرج 16کیلومتر  -
عامل آزمایش شامل  فاکتورهاي). 2و  1هاي  جدول شماره(شد 

ازتوباکتر، سودوموناس،  :تلقیح کود زیستی در چهار سطح
مخلوط دو باکتري ازتوباکتر و سودوموناس و عدم تلقیح 

و همچنین عامل کود شیمیایی به صورت سوپر فسفات ) شاهد(
  .کیلوگرم در هکتار بود 100و 50،0: تریپل در سه سطح

  

  مشخصات مزرعه تحقیقاتی آزمایش - 1جدول شماره 

  شوري
 (ds m-1) 

اسیدیته 
(pH) 

میانگین سالیانه 
 )متر میلی(بارندگی 

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی
ارتفاع از سطح دریا 

 )متر(
میانگین سالیانه دما 

 )گراد درجه سانتی(

 21/13 1461 35˚, 54 ׳ 50˚, 53 ׳ 263 1/8 2/1
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 ...پاسخ عملکرد کمی و کیفی

 

  یقاتیتحق مزرعه خاك) يمتر یسانت 0 - 30 عمق از( ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص - 2 شماره جدول
Texture Sp (%) CaCo3 

mg ml-1 
K 

mg ml-1 
P 

mg ml-1 
N 

(%) 
OM 
(%) Sand (%) Silt (%) Clay (%) 

5/45 3/27 2/27 62/31 91/4 125 9/11 75/0 82/0 

  
  متر  2× متر  3هاي آزمایشی داراي ابعادي معادل  کرت

بذرها در . متر بود 3خط کاشت به طول  4، شامل )مترمربع 6(
اسفند  14در تاریخ  در خزانه کاشته و 1388اسفند  3تاریخ 

کود شیمیایی سوپر فسفات تریپل در حین . سبز شدند
ده هاي مورد استفا باکتري. سازي زمین به خاك افزوده شد آماده

کننده نیتروژن از  هاي فسفات و تثبیت کننده به عنوان حل
تلقیح کود زیستی . دشسسه تحقیقات خاك و آب کرج تهیه ؤم

 Pseudomomasکننده فسفات شامل باکتري حل

fluorescens strain 187 کننده نیتروژن   و باکتري تثبیت
Azetobacter chroococcum strain 5 به ترتیب با ،

، پیش از انتقال 8/5×108و  CFU/ml (109×2/1(هاي  جمعیت
ها در مایه  ها به زمین اصلی، از طریق خوابانیدن ریشه نشاء نشاء

 1389اردیبهشت  21دقیقه در تاریخ  10تلقیح مایع به مدت 
هاي یکسان در زمین اصلی به  کاشت نشاء. صورت پذیرفت

ه متر و فاصل سانتی 25ها روي ردیف  روش خطی و فاصله بوته
  .متر در نظر گرفته شد سانتی 60دو ردیف 

ثره اسید ؤگیري شده شامل میزان ماده م پارامترهاي اندازه
ثره در ؤ، عملکرد ماده م)بر اساس درصد ماده خشک(والرنیک 

هکتار و خصوصیات کمی شامل عملکرد وزن تر و خشک 
اندام هوایی در هکتار، عملکرد وزن تر و خشک ریشه در 

طول و عرض برگ، طول و قطر ریشه، مقدار کلروفیل هکتار، 
با دستگاه  (SPAD)گیري مقدار کلروفیل  جهت اندازه. بود

یک روز قبل  (Minolta 502, Osaka, Japan)متر  کلروفیل
برداشت گیاه در . از برداشت گیاه، قرائت صورت پذیرفت

به منظور تعیین عملکرد کمی و کیفی . مهر انجام شد 27تاریخ 
ها در دماي اتاق و  هاي گیاهی، نمونه آوري نمونه از جمع پس

  HPLCثره با دستگاهؤمیزان ماده م. دور از نور خشک شدند

گرم پودر گیاه  5براي این منظور ابتدا . گیري شد اندازه
لیتري ریخته شد و به آن  میلی 100الطیب داخل بالن ژوژه  سنبل
جهت حل شدن . دشدرصد افزوده  70لیتر الکل  میلی 100

به دست کامل پودر گیاه و تهیه محلول یکنواخت، مخلوط 
در درجه  هکتار 2به وسیله دستگاه شیکر به مدت  آمده

داخل دستگاه  به دست آمدهمحلول . زده شد حرارت اتاق هم
سانتریفوژ قرار گرفته پس از سانتریفوژ، محلول شفاف بالایی 

صاف و به دستگاه  میکرونی 45/0به وسیله فیلتر سر سرنگ 
HPLC  دستگاه ]. 5[تزریق شدHPLC  مورد استفاده نوع

KNAUER  که دارايPump K 1001،DETECTOR K 

از دیگر مشخصات ستون دستگاه . باشد می C18و ستون  2501
اشاره  )متر میلی 6/4× متر  سانتی 25(توان به ابعاد ستون  می
لیتر بر  میلی 105 ثره، سرعت فلوؤگیري ماده م براي اندازه. کرد

  .نانومتر مورد استفاده قرار گرفت 225دقیقه و طول موج 
 متقابل اثر و عامل هر يمارهایت ينامگذار در سهولت براي

 که يطور به. شد استفاده معادل ياختصار حروف از آنها
 یستیز کود يمارهایت يبرا بیترت به M و C، A، S حروف

 با حیتلق ازتوباکتر، با حیتلق ،)شاهد( يباکتر حیتلق عدم شامل
 و ازتوباکتر يباکتر دو قیتلف با حیتلق و سودوموناس
 بیترت به P100 و P0، P50 حروف نیهمچن و بوده سودوموناس

 عدم شامل) پلیتر سوپرفسفات( ییمایش کود يمارهایت يبرا
 هکتار در لوگرمیک 100 و 50 مصرف کود، مصرف

 اساس بر زین مارهایت متقابل اثر. باشد یم پلیتر سوپرفسفات
  .شدند يگذار نام هم کنار در حروف نیا قیتلف

اي دانکن در  دامنه ها به روش آزمون چند میانگین سهیمقا
افزار  هاي این مطالعه توسط نرم درصد و آنالیز داده 5سطح 
  .انجام شد SPSS (Ver. 17)آماري 
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  نتایج
  عملکرد کمی

نتایج نشان داد که استفاده از کود زیستی و شیمیایی و 
فاقد (همچنین اثر متقابل کاربرد آنها در مقایسه با تیمار شاهد 

داري بر  تأثیر معنی) کود اعم از زیستی و شیمیاییهر گونه 
با این حال در بین ). 3جدول شماره (اندازه قطر ریشه نداشت 

و کمترین قطر ریشه به تیمارهاي تلقیحی با باکتري بیشترین 
   Cو تیمار ) متر میلی A  )85/1ترتیب مربوط به تیمار

 P100همچنین تیمار ). 4جدول شماره (بود ) متر میلی 48/1(
کمترین ) متر میلی 53/1( P0بیشترین و تیمار ) متر میلی 77/1(

نتایج در میان تیمارهاي مصرف کود شیمایی را از خود نشان 
و به طور کلی بیشترین و کمترین اثر ) 5جدول شماره (دادند 

 AP100متقابل تیمارها بر قطر ریشه به ترتیب مربوط به تیمار 
جدول (بود ) متر میلی 38/1(  CP0و تیمار) متر میلی 01/2(

ثیر أدر ارتباط با طول ریشه تنها عامل تلقیح باکتري ت ).6شماره 
به طوري ). 3جدول شماره (نشان داد را ) ≥p 01/0(داري  معنی

 95/13( Sبیشترین و تیمار ) متر سانتی A )54/17که تیمار 
با این ). 4جدول شماره (کمترین طول ریشه را داشتند ) متر سانتی

 16/15( P0و تیمار ) متر سانتی P100 )27/16وجود تیمار 
بیشترین و کمترین طول ریشه را در تیمارهاي کود ) متر سانتی

و از سوي دیگر بیشترین و ) 5جدول شماره (یمیایی داشته ش
 و )متر سانتی AP100 )63/18 تیمار کمترین تیمار اثر متقابل نیز توسط

  ).6جدول شماره (به دست آمد ) متر سانتی SP0 )81/12تیمار 
اجرا شده در ارتباط با میزان کلروفیل  فاکتورهايدر میان 

(SPAD)  داري  داراي تأثیر معنیتنها عامل تلقیح باکتري
)01/0 p≤ ( بود) 3جدول شماره ( و تیمارS  بیشترین)SPAD 

میزان کلروفیل را ) SPAD 78/31(کمترین  Cو تیمار ) 08/38
  به ترتیب  P0و تیمار P100  تیمار). 4جدول شماره (نشان داد 

  

  

  میزان ) SPAD 25/36(و بیشترین ) SPAD 25/34(کمترین 
جدول (تیمارهاي کود شیمیایی داشتند کلروفیل را در بین 

) SPAD 23/39(بیشترین اثر متقابل میزان کلروفیل ). 5شماره 
در برابر کمترین میزان کلروفیل  SP100مربوط به تیمار 

)SPAD 63/28( متعلق به تیمار ،CP0  به دست آمد) جدول
 ). 6شماره 

بر عملکرد ) ≥p 01/0(داري  ثیر معنیأتمامی فاکتورها ت
بیشترین و کمترین ). 3جدول شماره (داشتند وزن تر ریشه 

   Aعملکرد در تیمارهاي تلقیحی مربوط به تیمار 
کیلوگرم بر  859( Sو تیمار ) هکتارکیلوگرم بر  4/1224(

و در تیمارهاي کود شیمیایی متعلق ) 4جدول شماره ) (هکتار
 P0تیمار و ) هکتارکیلوگرم بر  P100 )3/1062به تیمار 

و در تیمارهاي ) 5جدول شماره ) (هکتارکیلوگرم بر  35/925(
 )هکتارکیلوگرم بر  AP100 )2/1315اثر متقابل، مربوط به تیمار 

). 6جدول شماره (بود  )هکتارکیلوگرم بر  CP0 )6/582و تیمار 
داري  معنی تأثیر اثر متقابل تیمارها بر عملکرد وزن خشک ریشه

)05/0 p≤ ( داد و سایر عوامل آزمایش هریک خود به را نشان
در این صفت بودند ) ≥p 01/0(دار  تنهایی نیز داراي اثر معنی

و ) هکتارکیلوگرم بر  73/469( Aتیمار ). 3جدول شماره (
بیشترین و کمترین مقدار ) هکتارکیلوگرم بر  S )6/176تیمار 

). 4جدول شماره (عملکرد در تیمارهاي تلقیحی را داشتند 
 P0و تیمار ) هکتارکیلوگرم بر  P50 )95/329نین تیمار همچ

بیشترین و کمترین مقدار عملکرد ) هکتارکیلوگرم بر  4/204(
با ). 5جدول شماره (را در تیمارهاي کود شیمیایی دارا بودند 

 CP0و تیمار ) هکتارکیلوگرم بر  AP100 )2/563اجراي تیمار 
کمترین مقدار عملکرد بیشترین و ) هکتارکیلوگرم بر  6/102(

  ).6 جدول شماره(تحت اثر متقابل مشاهده شد 
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 ...پاسخ عملکرد کمی و کیفی

 

تمامی فاکتورها بر عملکرد وزن تر اندام هوایی تأثیر 
بیشترین و ). 3جدول شماره (داشتند ) ≥p 01/0(داري  معنی

با ( Aکمترین عملکرد در تیمارهاي تلقیحی مربوط به تیمار 
کیلوگرم بر  86/779با ( Cو تیمار ) هکتارکیلوگرم بر  6/1797

و در تیمارهاي کود شیمیایی متعلق ) 4جدول شماره ) (هکتار
با ( P0و تیمار ) هکتارکیلوگرم بر  1401با ( P50به تیمار 

و در تیمارهاي ) 5جدول شماره ) (هکتارکیلوگرم بر  55/905
کیلوگرم بر  2/2123با ( MP50اثر متقابل مربوط به تیمار 

جدول (بود ) هکتارکیلوگرم بر  2/391با ( CP0و تیمار ) هکتار
تمام فاکتورها بر عملکرد وزن خشک اندام هوایی ). 6شماره 

 ).3جدول شماره ( داشتند) ≥p 01/0(داري  نیز تاثیر معنی
بیشترین و کمترین عملکرد در تیمارهاي تلقیحی مربوط به 

 86/179( Cو تیمار ) هکتارکیلوگرم بر  A )53/372تیمار 
و در تیمارهاي کود ) 4جدول شماره ) (هکتارکیلوگرم بر 

و تیمار ) هکتارکیلوگرم بر  P50)2/303 شیمیایی متعلق به تیمار
P0 )95/204  و در ) 5جدول شماره ) (ارهکتکیلوگرم بر

کیلوگرم بر  MP50 )8/469تیمارهاي اثر متقابل مربوط به تیمار 
جدول (بود ) هکتارکیلوگرم بر  8/133( CP0و تیمار ) هکتار

  ).6شماره 
داري بر  نتایج نشان داد که هیچ یک از فاکتورها تأثیر معنی

با این حال بیشترین و ). 3جدول شماره (عرض برگ نداشتند 
 Aکمترین عرض برگ در تیمارهاي تلقیحی مربوط به تیمار 

جدول شماره ) (متر سانتی 78/3( Cو تیمار ) متر سانتی 22/4(
  P100 و در تیمارهاي کود شیمیایی متعلق به تیمار ) 4

و ) 5جدول شماره ) (متر سانتی 9/3( P0و تیمار ) متر سانتی 06/4(
و ) متر سانتی AP100 )3/4در تیمارهاي اثر متقابل مربوط به تیمار 

در ارتباط با ). 6جدول شماره (بود ) متر سانتی CP0 )61/3تیمار 
  و عامل کود شیمیایی ) ≥p 01/0(طول برگ اثر عامل تلقیح 

)05/0 p≤ (ول داري بر ط دار شد و اثر متقابل آنها اثر معنی معنی
بیشترین و کمترین طول برگ در ). 3جدول شماره (برگ نداشت 

 Cو تیمار ) متر سانتی A  )52/20تیمارهاي تلقیحی مربوط به تیمار
و در تیمارهاي کود شیمیایی ) 4جدول شماره ) (متر سانتی 62/13(

 72/14( P0و تیمار ) متر سانتی P100 )25/18متعلق به تیمار 

و نیز در تیمارهاي اثر متقابل مربوط به ) 5جدول شماره ) (متر سانتی
) متر سانتی 08/10( CP0و تیمار ) متر سانتی AP100 )4/22تیمار 
  ).6جدول شماره (بودند 
  

  عملکرد کیفی
نتایج نشان داد که کلیه فاکتورها در مقایسه با شاهد، تأثیر 

جدول (بر درصد اسید والرنیک داشتند ) ≥p 01/0(داري  معنی
که بیشترین و کمترین درصد اسید  به طوري). 3شماره 

و تیمار ) درصد CP0 )45/0والرنیک به ترتیب مربوط به تیمار 
MP50 )19/0 بوده و بیشترین و کمترین درصد اسید ) درصد

 C )405/0والرنیک در تیمارهاي تلقیحی مربوط به تیمار 
و در ) 4جدول شماره ) (درصد 24/0( Aو تیمار ) درصد

و ) درصد P0 )36/0شیمیایی متعلق به تیمار  تیمارهاي کود
  ).5جدول شماره (بود ) درصد P100 )28/0تیمار 

در ارتباط با عملکرد اسید والرنیک در هکتار عامل تلقیح 
)01/0 p≤ ( و عامل کود شیمیایی)05/0 p< (دار شدند و اثر  معنی

داري بر عملکرد اسید والرنیک در هکتار  متقابل آنها تأثیر معنی
بیشترین و کمترین عملکرد در ). 3جدول شماره (نداشت 

و ) گرم بر هکتار A  )1123تیمارهاي تلقیحی مربوط به تیمار
و در تیمارهاي ) 4جدول شماره ) (گرم بر هکتار S )641تیمار 

 P0و تیمار ) گرم بر هکتار P50 )889کود شیمیایی متعلق به تیمار 
  ).5جدول شماره (بود ) گرم بر هکتار 664(

  
  بحث

نشان داد که استفاده از  بررسیدر مجموع نتایج این 
کننده نیتروژن و  کننده فسفات و تثبیت هاي حل باکتري

همچنین مصرف کود شیمیایی فسفاته بر عملکرد کمی و کیفی 
  . داري داشتند الطیب تأثیر معنی سنبل

مشاهده ] 27[و همکاران  (Sharma)تحقیقی توسط شارما 
تلقیح شده با سودوموناس افزایشی را  Mung beanشد، گیاه 

روز  45در میزان کلروفیل نسبت به گیاه بدون تلقیح، پس از 
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آنها علت را به افزایش فراهمی آهن در اثر تولید . نشان داد
  .سیدروفور توسط سودوموناس نسبت دادند

توسط  تواند می است ولی هاي سیستم ریشه ارثی ویژگی
و از آنجا که ] 28[فاکتورهاي محیطی تحت تأثیر قرار گیرد 

ریشه این گیاه افشان است، تفاوت چندانی بین قطر آنها دیده 
اما تغییر در مورفولوژي ریشه و رشد آن تا حدي به . شود نمی

کننده رشد به ویژه اکسین، اتیلن و سیتوکنین  غلظت مواد تنظیم
] 11[و همکاران  (Schippers)اسچیپرس ]. 12[بستگی دارد 

هاي ریزوسفري محرك رشد گیاه با  معتقدند بعضی از باکتري
دهند و  تولید ریزوبیوتوکسین، تولید اتیلن را در گیاه کاهش می

و تناسب صحیح بین ازت . شوند باعث افزایش رشد ریشه می
شود بلکه تأثیر  فسفر نه تنها سبب افزایش عملکرد ریشه می

توانایی ازتوباکتر ]. 29[مطلوبی بر رویش گیاه خواهد داشت 
در افزایش حلالیت فسفر از ترکیبات نامحلول معدنی به اثبات 

هاي افزایش تحرك و قابلیت  رسیده است که از جمله روش
است ازتوباکتر بنابراین ممکن . باشد جذب عناصر غذایی می

تناسب صحیحی بین ازت و فسفر ایجاد نموده باشد و یا با 
هاي مناسب و یا از طریق کاهش اتیلن موجب  تولید هورمون

در تحقیقی ]. 11،29[افزایش رشد ریشه و گیاه شده باشد 
نشان دادند که تیمار گیاه ] 30[و همکاران  (Swaefy)اسوایفی 

وکوم باعث افزایش ارتفاع گیاه و نعناع فلفلی با ازتوباکتر کروک
  .شود وزن تر و خشک گیاه می

با افزایش سطح کود شیمیایی و تلقیح ازتوباکتر درصد اسید 
والرنیک نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت که این مطلب را 

توان با توجه به افزایش وزن خشک ریشه در این تیمارها،  می
شه بیشتر باشد، چنین تفسیر کرد که هر چه وزن خشک ری این

الطیب  دهنده شرایط مطلوب زراعی براي گیاه سنبل نشان
هاي ثانویه  باشد و از آنجا که اسید والرنیک جزء متابولیت می

توان انتظار افزایش  ابد، میی است و در شرایط تنش افزایش می

درصد اسید والرنیک را در تیمارهاي داراي وزن کم خشک 
نیز ] 2[محمدي . داشت) زراعی و در شرایط غیرمطلوب(ریشه 

هایی که به حالت خودرو در  الطیب اعلام نمود که ریشه سنبل
رویند، داراي مقدار اسانس  هاي خشک می زارها و زمین ماسه

بیشتري نسبت به گیاهانی هستند که در اراضی مطلوب رشد 
درصد اسید  AP100اما از سوي دیگر، اگرچه در تیمار . کنند می

به دست آوردیم لیکن با  CP0ري را نسبت به تیمار والرنیک کمت
افزایش عملکرد ریشه در واحد سطح این مطلب جبران شده و 

  .بهترین عملکرد اسید والرنیک در هکتار را در این تیمار داشتیم
مار به طور کلی در ارتباط با صفات مورد بررسی، تی

باکتري به ازتوباکتر بهترین نتایج را در میان تیمارهاي تلقیحی 
ترین  مهم(خود اختصاص داد که عملکرد وزن خشک ریشه 

ترین  مهم(و عملکرد اسید والرنیک در هکتار ) صفت کمی
حتی تیمارهاي ازتوباکتر . نیز جزو این صفات بود) صفت کیفی

در مقایسه با بهترین نتایج تیمارهاي کود شیمیایی نیز نتایج 
تواند جایگزین  تنها می لذا ازتوباکتر نه. بهتري را حاصل نمود

مناسبی براي کود شیمیایی در تولید این گیاه شود بلکه منجر به 
نسبت به مصرف ) لحاظ کمی و کیفی از(افزایش محصول 

زمان کود زیستی و استفاده هم. شود کودهاي شیمیایی نیز می
شیمیایی به غیر از صفت طول برگ در ده صفت دیگر نتایج 

دهنده  ده جداگانه آنها نشان داد که نشانبهتري را نسبت به استفا
باشد و نشان  افزایی این دو کود بر یکدیگر می ثیر مثبت و همأت

دهد مصرف کود زیستی منجر به افزایش بازده کود شیمیایی  می
نظر به این که حداکثر وزن خشک ریشه و عملکرد . شده است

، حاصل شده است AP100اسید والرنیک در هکتار توسط تیمار 
به عنوان بهترین تیمار شناخته شده و تحقیقات بر روي سایر 

هاي بومی تهیه شده از  هاي ازتوباکتر به ویژه سویه سویه
  .دشو الطیب توصیه می ریزوسفر گیاه سنبل
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