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 Matricaria) یاسانس بابونه آلمان یفیتو ک یزراع یات پاسخ خصوص

chamomilla L.یستی ز یو کودها یوچار( به سطوح مختلف ب 
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 ( 24/04/1402تاریخ پذیرش:   14/10/1401)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

  ی زراع   اتیبر خصوص   پوفرومیل   لومیریآزوسپ آربسکولار و     زایکوریمکودهای زیستی  و    بیوچارسطوح مختلف    ریتأث  یمنظور بررسبه

پا  لیصورت فاکتوربه  ی شی، آزمایاسانس بابونه آلمان   تیفیو ک و سه تکرار در   مار یت  12با    ی کامل تصادف  یهاطرح بلوک  ه یبر 

 از   شده  )تهیه  کاربرد بیوچارفاکتورها شامل    اجرا شد.  1398-  99  زراعی  سالشهرستان خرم آباد در  از توابع    رانشهریمنطقه ب

با    حیتلق،  )شاهد(   تلقیح)بدون    تلقیح کودهای زیستی شامل ( و  تن در هکتار  20و    10صفر،  در سه سطح )   انار(  درخت  چوب

  ن نشانتایج    ( بودند. لیپوفروم  لومیریآزوسپ  آربسکولار و  زایکوری مدوگانه    ح یو تلق  پوفرومیل  لومیریآزوسپ با    تلقیح،  آربسکولار  زایکوریم

توده، عملکرد  اثر متقابل بیوچار و کودهای زیستی بر تعداد شاخه در بوته، قطر طبق گل، تعداد گل در بوته، عملکرد زیستداد که  

اقتصادی )گل تازه(، میزان کارتنوئید و عملکرد اسانس در سطح احتمال یک درصد و بر ارتفاع بوته و درصد اسانس در سطح  

  ح یو تلق  وچاریتن در هکتار ب  20کاربرد    تیماردر  زیستی    هایار و کودچاستفاده تلفیقی از بیودار شد.  احتمال پنج درصد معنی

 3/174توده )در مقایسه با سایر تیمارهای کودی، دارای بالاترین مقادیر عملکرد زیست  پوفرومیل  لومیریآزوسپو    زایکوریدوگانه م

گرم در بوته(   6/24درصد( و عملکرد اسانس )  440/0، درصد اسانس )گرم در بوته(  3/56)  یعملکرد اقتصاد گرم در تک بوته(،  

  56/1درصد( و کارتنوئید )  43/0تن در هکتار بیوچار نسبت به سایر تیمارها، میزان فلاونوئید کل )  20بودند. همچنین کاربرد  

  لوم یریآزوسپو    زایکوریم  درصد( در تیمار تلقیح دوگانه  09/0گرم بر گرم( بیشتری را نشان داد؛ و بیشترین درصد کامازولن ) میلی

  کودهای زیستی   تلقیح  همراه با  طبیعیبا منشأ  آلی    کود عنوان یک  به  بیوچارکاربرد    ها نشان داد کهیافتهمشاهده گردید.    پوفرومیل

و کمیت    موجب بابونه در مزرعهفرآوردهافزایش کیفیت  دارویی  گیاه  تولید شده  زیستهمچنین  و    های  تعادل محیط    حفظ 

 . شودمی
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 مقدمه 

و سموم شیمیایی در کشاورزی استفاده بی از کودها  رویه 

باعث مشکلات زیست محیطی شده است. از طرفی استفاده  

توانند  های مدیریتی میاز کودهای آلی و زیستی در برنامه

نهاده مصرف  کاهش  )کمالی  موجب  شوند  شیمیایی  های 

کشاورزی پایدار،    (. هدف اصلی1401همکاران،  آباد و  علی

نظام  در  زیستی  و  آلی  کودهای  از  با  استفاده  زراعی،  های 

ملاحظه قابل  کاهش  یا  حذف  شیمیایی  نهاده  هدف  های 

( از  (.  Patel et al. 2010است  متشکل  زیستی،  کودهای 

منظور خاص، از  ریزجانداران مفیدی هستند که هر یک به

یون رهاسازی  نیتروژن،  زیستی  تثبیت  های فسفات،  جمله 

کم و  پرنیاز  عناصر  آهن، جذب  تولید  پتاسیم،  غیره  و  نیاز 

شوند  شوند. این ریزجانداران، در اطراف ریشه مستقر میمی

فزایش جذب عناصر توسط  و با افزایش حاصلخیزی خاک، ا

 (. Singh et al. 2011) بخشندگیاه را بهبود می

(، یکی از .Matricaria chamomilla Lگیاه دارویی بابونه )

( است.  Asteraceaeگیاهان دارویی متعلق به تیره کاسنی )

های )مرکز گل گیاه( این گیاه، دارای اسانسی است  کاپیتول

که در طب سنتی، در تولید داروهای گیاهی تقویت کننده  

آور، هضم کننده   اشتها  سیستم گوارشی، رفع زخم معده، 

غذا، ضد تشنج و ضد اسهال، رفع کم خوابی و التیام دهنده  

اصلی اسانس،   گیرد. ماده مؤثره ، مورد استفاده قرار می زخم

ضد   و  باکتریایی  ضد  اثرات  دارای  که  دارد  نام  کامازولن 

همکاران،   و  )خاتمی  است  کشاورزی،  1397قارچی  در   .)

ی تامین  ای برابهبود و حفظ باروری خاک دارای اهمیت ویژه

مدیریت صحیح   .نیاز مواد غذایی جمعیت رو به رشد دارد

حاصلخیزی خاک سبب تامین مواد غذایی مورد نیاز گیاه و  

می عملکرد  افزایش  نتیجه  عملکرد  در  به  دستیابی  شود. 

تواند با ایجاد یک سیستم ریشه توده بالای گیاه میزیست

فعال میسر گردد که با وجود ترکیبات آلی ریزوسفر تسهیل 

 (. Mandel et al. 2007شود )می

آلی   مهممواد  نهاده از  خاکترین  در  امکان  هستند    ها  که 

و جذب آب بهبود نیز بر و کند رشد ریشه گیاه را فراهم می

گیاه   توسط  آلی  از طرفی،  تأثیر  مواد  است.  آلی  گذار  کود 

وزن  می کاهش  و  خاک  آلی  مواد  افزایش  موجب  تواند 

و   نژاد  )داوری  ظاهری خاک  ،  (1383همکاران،  مخصوص 

افزایش تخلخل و ظرفیت نگهداری آب خاک شود و از تغییر  

عناصر   رهاسازی  موجب  و  کرده  جلوگیری  خاک  اسیدیته 

از کودهای آلی، بیوچار است   غذایی موردنیاز گیاه شود. یکی

در کشاورزی رواج پیدا    های اخیر استفاده از آنکه طی سال

و همکاران،   )گویلی  است  ماده  (.  1395کرده  بیوچار، یک 

متخلخل و غنی از کربن است که در واقع ساختار آروماتیک  

ای آن سبب پایداری در محیط و ذخیره و ترسیب چند حلقه

(.  1394شود )خان محمدی و همکاران،  کربن در خاک می

شود،  ای که بیوچار از آن تولید مینوع زیست توده  براساس

-ایی هستند که می بیوچارها حاوی مقادیر زیادی عناصر غذ

 .Gaskin et al)زنی بذر را تحت تأثیر قرار دهد جوانه تواند

و باعث احیای علفزار در چندین زیستگاه تخریب     (2008

همچنین بیوچار به    .(Ohsowski et al. 2017)شده گردد  

های فیزیکی و شیمیایی خاک  عنوان اصلاح کننده ویژگی

)به است  شده  همکاران،    زادیشناخته  افزودن 1395و   .)

های خاک مانند  بیوچار به خاک باعث تغییر در برخی ویژگی

pH  برخی استفاده  قابلیت  همچنین  و  آلی  کربن  مقدار   ،

عناصر پرنیاز و کم نیاز به خصوص پتاسیم و افزایش ظرفیت  

می خاک  تخلخل  کاهش  و  قیری،  زراعی  )نجفی  گردد 

1394.)  ( همکاران  و  پور  تحقیق  1396عباس  در  تأثیر  ( 

دانه   سیاه  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  بر  بیوچار  کاربرد 

(Nigella sativa L.د آبیاری(  کم  شرایط  که    ر  داد  نشان 

-داری بر ارتفاع بوته، تعداد شاخهتیمار بیوچار تأثیر معنی

بر روی وزن  های فرعی و تعداد فولیکول در بوته نداشت اما  

 داری داشته است. هزار دانه و عملکرد دانه تاثیر معنی

-استفاده از کودهای زیستی یکی از مؤثرترین شیوه امروزه،

در سطح مطلوب   برای حفظ کیفیت خاک  مدیریتی  های 

می میکروارگانیسممحسوب  با  گیاهان  تلقیح  و  های  گردد، 

روش از  یکی  خاکزی،  عملکرد  مفید  و  رشد  افزایش  های 

کودهای  (.  1389برهان و همکاران،  باشد )دستگیاهان می 

شرایط  برخی  در  یا  و  مکمل  یـک  عنـوان  بـه  زیستی 

هدف   با  شیمیایی  کودهای  بـرای  مناسبی  جـایگزین 

افـزایش بـاروری خـاک و تولیـد محصولات در کـشاورزی 

(. کودهای  Kizilkaya, 2008شـوند )پایـدار محـسوب مـی

هـای قابل  زیستی در مقایسه با کودهای شـیمیایی مزیـت 

سازی عناصر  موجب محلولتوجهی دارند از جملـه ایـن کـه  

به توسعه و غذایی مهم از جمله فسفر در خاک می شوند، 

می  کمک  ریشه  بیشتر  اصــلاح  کنندرشد  موجب   ،

فیزیکــی خاک    خــصوصیات  شیمیایی  و  و  شده 

می  افزایش  را  خاک  نظر   دهندحاصلخیزی  از  همچنین  و 

زیست   دیدگاه  از  و  صرفه  بـه  مقـرون  محیطی اقتـصادی 

(. Kizilkaya, 2008; Kucuk, 2011قابل پذیرش هستند ) 
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ها یا  کودهای زیستی تولیدی شامل انواع گوناگون از باکتری

ای هستند که توانایی تثبیت زیستی نیتروژن های زندهقارچ

را   فسفات موجود در خاک  افزایش جذب  و  کردن  یا حل 

 ,Amirabadi et al., 2009; Khavari  & shakaramiدارند )

-ها با تولید مقادیر قابل ملاحظه(. این میکروارگانیسم2019

ویژه انواع اکسین،  کننده رشد بههای تحریکی از هورمونا

سیتوکنین، رشد و نمو و عملکرد گیاهان را تحت   جیبرلین و

می قرار  )تأثیر  گزارش   (.Kizilkaya, 2008دهند  محققان 

های ازتوباکتر،  باکتریحاوی  اثر کودهای زیستی    کردند که

سودوموناس و قارچ میکوریزا بر تعداد شاخه اصلی، گل آذین  

در بوته، قطر گل، عملکرد گل خشک و عملکرد اسانس گیاه  

آلمانی  بابونه  معنیدارویی  و  مثبت   ،( است  بوده  و  دار  زند 

   (.1396همکاران، 

)دست همکاران  و  پاسخ  1389برهان  بررسی  در  صفات  ( 

آلمان  کیمورفولوژ باکتریبابونه  تأثیر  تحت  محرک  ی  های 

محرک رشد به ویژه    یبا باکتر  حیتلقرشد گزارش کردند که  

سبب بهبود    یداریطور معنبه  پوفرومیل  لومیریآزوسپباکتری  

تعداد گل    ،یتعداد شاخه فرع   ،یارتفاع بوته، قطر ساقه اصل

در بوته، وزن خشک گل، برگ، ساقه و وزن خشک کل تک  

) کهن  . دیبوته گرد و همکاران  پاسخ  1394مو  بررسی  در   )

عملکرد کمی و کیفی سه اکوتیپ بابونه به کاربرد کودهای  

که  نمودند  گزارش  زیستی  فسفات  و  میکوریزا  زیستی 

تأثیر   تحت  کامازولن  مقدار  و  اسانس  بازده  گل،  عملکرد 

این  نتایج  همچنین  گرفت.  قرار  زیستی  کودهای  کاربرد 

ی تولید مطلوب گیاه بابونه تحت  دهنده توانای بررسی نشان

 تأثیر کودهای زیستی در شرایط مزرعه بود. 

همکاران  آبادیعل   یکمال کاربرد 1401)  و  اثر  بررسی  در   )

 بات یترک  و  کیبر صفات مورفولوژبیوچار و کودهای زیستی  

(  .Echinacea purpurea L)  سرخارگل  ییدارو  اهیعصاره گ

گزارش کردند که گیاهان کشت شده تحت تیمار ترکیبی 

تیمارهای   سایر  با  مقایسه  در  زیستی  کودهای  و  بیوچار 

خشک  وزن  ریشه،  طول  مقادیر  بالاترین  دارای  کودی، 

و   واحدی  بودند.  فنلی  ترکیبات  و  برگ  سطح  شاخساره، 

( در بررسی تأثیر کاربرد بیوچار و  1397رسولی صدقیانی )

زیستی   فراهمکودهای  پر  یبر  عملکرد گندم  عناصر  و  نیاز 

ا که  کردند  باکترگزارش  از  رشد   یهایستفاده  محرک 

(PGPR  )مقاد ب  ریو   یفراهم  شیافزا  ضمن  وچاریمناسب 

پر ا  نیازعناصر  جذب  خاک  برا  نیدر  را    اهانیگ  یعناصر 

 .دیبهبود بخش

های کشــاورزی در توســعه پایدار و با توجه به اهمیت نهاده

ــه ــناخت و کاربرد لزوم ورود به عرصـ های جدید تولید، شـ

ــتی و تـ ای آلی و زیسـ ان دارویی أ کودهـ اهـ ا بر گیـ ثیر آنهـ

ثیر أ رسـد. در این راسـتا در این تحقیق، تضـروری به نظر می

و    ــکـولار  آربسـ مـیـکـوریـزا  ــتـی  زیسـ کـودهــای  و  یـوچــار  بـ

بر عملکرد کمی و کیفی گیاه دارویی   لیپوفروم  آزوسپیریلوم

 بابونه مورد ارزیابی قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

ای واقع  در مزرعه  1398-  99این آزمایش طی سال زراعی  

استان   آباد  خرم  شهرستان  توابع  از  بیرانشهر  منطقه  در 

دقیقه شرقی و    32درجه و    48لرستان با طول جغرافیایی  

جغرافیایی   و    33عرض  ارتفاع    39درجه  و  شمالی  دقیقه 

متر از سطح دریا اجرا شد. قبل از انجام آزمایش از   1662

متری خاک از چندین نقطه زمین  سانتی  30فر تا  عمق ص

جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه  

 (1نمونه برداری شد )جدول 
مورد مطالعه خاک هیاول یهایژگ یو -1 جدول  

Table 1. General properties of the studied soil 

parameters Value 

Soil texture Loamy Clay 

pH 7.41 
)1-EC (dS m 1.19 

OC (%)   0.96  
Total Nitrogen (%) 0.084 

)1-kg P (mg 8.14 
)1-kg (mg K 274 

Zn (mg kg-1) 0.49 

Mn (mg kg-1) 4.53 

Cu (mg kg-1) 0.98 

Fe (mg kg-1) 7.41 

 

های  صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکاین آزمایش به

کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تیمارهای مورد بررسی 

 20و    1a  ،10=2a=شامل کاربرد بیوچار در سه سطح )صفر

 =3a  شامل زیستی  کودهای  با  تلقیح  و  هکتار(  در  تن 

میکوریزا1b=)شاهد با  تلقیح   ،=2b  با تلقیح   آزوسپیریلوم ، 

میکوریزا+  3b= لیپوفروم با  تلقیح   آزوسپیریلوم  و 

( بودند. محل اجرای آزمایش در سال زراعی  4b= لیپوفروم

( اختصاص  .Hordeum vulgare Lقبل به کشت جو دیم )

عملیات اواخر زمین سازی آماده داشت.   شهریورماه، در 
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 هم بر عمود لولر بار دو و دیسک نوبت یک شخم، شامل

متر،    5خط کاشت به طول    6بود. هر کرت آزمایشی شامل  

ها  متر در نظر گرفته شد. فاصله بین کرتسانتی  40با فاصله  

 متر در نظر گرفته شد. بذر  2متر و فاصله بین تکرارها    1

بیوچار ( بود.  Presovپرسو ) بابونه آلمانی رقم استفاه مورد

( از .Punica granatum Lتهیه شده از چوب درخت انار )

تهیه شد و    بخش(فصل پنجم )فرح  یدیتول  ی شرکت تعاون 

  10بر اساس هر یک از تیمارها قبل از کاشت بذور در عمق  

متری خاک مخلوط شد. کود زیستی میکوریزا سانتی   15تا  

-قطعه تکثیر )پروپاگول( از گونه  100آربسکولار با پتانسیل  

 .Glumus etunicatum, G. interadices, Gای مختلف )ه

mosseaزیست شرکت  از  مایکوروت  تجاری  نام  با  فناور ( 

 پوفروم یل  لومیریآزوسپبنیان(، باکتری  پیشتاز واریان )دانش
لیتر مایه به ازای هر میلیسلول    5×810با تراکم جمعیت )

)بخش   کشور  آب  و  خاک  تحقیقات  مؤسسه  از  تلقیح( 

شد. تهیه  خاک(  بیولوژی  پودری ماده    تحقیقات  تلقیح 

گونه )حاوی  میکوریزا مایکوروت  قارچ  مختلف  های 

میزان   به  صورت    100آربسکولار(  به  هکتار  در  کیلوگرم 

استفاده  طبق دستورالعمل شرکت سازنده  کوددهی نواری و  

مقدار مشخص شد؛   شیار  ایجاد  از  پس  که  این صورت  به 

شده از ماده تلقیح پودری در طول خط کاشت و با عمق دو  

متری زیر بذور ریخته شد و سپس روی آن با خاک  سانتی

شاکرمی،   و  )خاوری  شد  با   1397پوشانده  تلقیح   .)

در سایه انجام شد، به منظور تلقیح   پوفرومیل  لومیری آزوسپ

بذرها قبل از کاشت میزان بذر مورد نیاز محاسبه و در داخل 

ظروف پلاستیکی ریخته شد، سپس برای چسبندگی بیشتر 

-میلی  20های باکتری، با مایع صمغ عربی به نسبت  با سلول

تلقیح مایع  تر به ازای هر کیلوگرم بذر آغشته شدند. مایهم

لیتر برای هر کیلوگرم بذر اضافه شد و  میلی  50به نسبت  

طور کامل مخلوط شد و در نهایت  برای تکمیل تلقیح بذور به

دقیقه با خشک شدن نسبی    30بذرها پس از گذشت مدت 

شدند.  کش در  ت  ماه    20بذور  فاصله    1398آبان    20با 

بوته در    12متری روی ردیف برای رسیدن به تراکم  سانتی

متری خاک به روش دستی  سانتی  4تا    2متر مربع در عمق  

اولین   شدند.  کشت  )انتظاری(  خفته  کشت  صورت  به  و 

آبیاری پس از پایان بارندگی مؤثر در دهه دوم اردیبهشت 

ای با تانکر انجام شد. مراحل بعدی  به صورت قطره  1399ماه  

اقلیمی   شرایط  اساس  بر  و  رشد  مراحل  طول  در  آبیاری 

بار انجام شد. مبارزه روز یک  7منطقه و نیاز زراعی به صورت  

ها به صورت های هرز در طی مراحل مختلف رشد بوتهبا علف

صورت وجین دستی انجام شد و در طی مراحل  مستمر و به

کش  کش و قارچگونه نهاده شیمیایی شامل آفتیچرشد از ه

ها در سه چین با فاصله زمانی هر  استفاده نشد. برداشت گل

یک  15 پایان  روز  از  پس  نهایی  برداشت  و  شد  انجام  بار 

بوته تاریخ  گلدهی  در  ماه    16ها  شد.    1399خرداد  انجام 

با در نظر گرفتن اثر حاشیه، در  جهت محاسبه عملکرد گل  

-مرحله شروع گلدهی از چهار متر مربع از هر کرت از بوته

روز   15های تازه به فاصله هر  گذاری شده، گلهای علامت

پایان  یک از  پس  نهایت  در  گردید،  توزین  و  برداشت  بار 

ها به صورت گلدهی برای محاسبه عملکرد زیست توده، بوته

(.  Kohanmoo et al. 2015ن شدند )بُر برداشت و توزیکف

برای تعیین صفات اجزا عملکرد )ارتفاع بوته، تعداد شاخه  

در بوته، قطر طبق و تعداد گل در بوته( در زمان برداشت 

بوته    10ها و با در نظر گرفتن اثر حاشیه، از تعداد  نهایی بوته

سپس   و  شد  انجام  شمارش  و  گیری  اندازه  کرت  هر  از 

برای   میانگین این اعداد برای هر تیمار ثبت شد. همچنین

  ( گلاقتصادی )عملکرد  نسبت  شاخص برداشت از  محاسبه  

. برای  استفاده شد  100در عدد  توده ضربعملکرد زیسته  ب

اسانس اسانس،  درصد  روش  محاسبه  از  استفاده  با  گیری 

تقطیر با آب و با دستگاه کلونجر به مدت دو ساعت انجام  

از آبگیری با Kohanmoo et al. 2015شد ) (. اسانس پس 

گرم توزین  01/0لفات سدیم با ترازوی دیجیتال با دقت سو

شد.  محاسبه  اسانس  درصد  پا   و  بر  نیز  اسانس    یهعملکرد 

عملکرد پیکرة رویشی و درصد اسانس به دست    حاصلضرب

لیتر   025/0ها،  برای تعیین درصد کامازولن در نمونه  .آمد

گزیلول )زایلن( به اسانس استخراج شده از هر نمونه اضافه  

دستگاه   از  استفاده  با  محلول  این  جذب  سپس  و  شد 

گیری و به  نانومتر اندازه  610اسپکتروفتومتر در طول موج  

 کمک رابطه زیر درصد کامازولن تعیین گردید:  

E*D*5.81 
A= 

G*100 
: جذب در طول موج  E: درصد کامازولن،  Aکه در این رابطه،  

و  Dنانومتر،    610 گزیلول  مقدار   :G  است اسانس  وزن   :

-داده تحلیل و  تجزیهدر نهایت  (.   1393)مصلح و همکاران،  

 SAS  آماری نرم افزار از استفاده با نتایج محاسبه روش و  اه

ها از آزمون حداقل  شد. برای مقایسه میانگینانجام  3 .1 .9

استفاده  ( در سطح احتمال پنج درصد  LSDدار )تفاوت معنی

 استفاده گردید.  Excelافزار نمودارها از نرم شد. برای رسم
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 نتایج و بحث 
 اه یگ ارتفاع

ار در سطح احتمال یک چنتایج تجزیه واریانس نشان داد بیو 

ار و کود زیستی در سطح احتمال  چدرصد و اثر متقابل بیو

ت درصد  معنیأ پنج  است  ثیر  داشته  گیاه  ارتفاع  بر  داری 

کاربرد  (.  2)جدول   داد که  نشان  داده ها  میانگین  مقایسه 

ارتفاع گیاه را   درصد 1/16 تیمار شاهد ار در مقایسه با  چبیو

)جدول   است  داده  میانگین  (3افزایش  های  .مقایسه 

بیو بیشترین چبرهمکنش  که  داد  نشان  زیستی  کود  و  ار 

( گیاه  تیمار  سانتی  6/40ارتفاع  از  در    10کاربرد  متر(  تن 

تلقیح    + بیوچار  آمد    لیپوفروم  لومیریآزوسپهکتار  بدست 

ارتفاع بوته تحت تأثیر کاربرد بیوچار و کودهای  (. 3)جدول 

داری افزایش نشان داد،  زیستی در این آزمایش به طور معنی

رسد که ترکیب کودهای آلی و زیستی در زراعت به نظر می

هم و  مثبت  اثر  دارای  گیاه  بهبود این  در  مطلوب  افزایی 

میویژگی بوته  ارتفاع  ویژه  به  زراعی  کاربرد  های  باشد. 

نیاز  کودهای آلی و زیستی از طریق تأمین عناصر پرنیاز و کم 

ویژگی بهبود  رشد،  مراحل  طی  در  فیزیکی،  گیاه  های 

ای شیمیایی و زیستی خاک، گسترش مناسب سیستم ریشه

خاک،   فرج  و  خلل  افزایش  و  خاک  ساختار  بهبود  با  گیاه 

تقویت جذب و انتقال مواد معدنی، موجب رشد و نمو بیشتر 

  آباد یعلی کمالشود )گیاه و در نتیجه افزایش ارتفاع بوته می

(. افزایش سطح برگ و ارتفاع بوته گیاه  1401و همکاران،  

( تحت تأثیر .Echinacea purpurea L)  سرخارگلدارویی  

-یعلی کمالبیوچار و کودهای زیستی توسط سایر محققان )

( نیز گزارش شده است، که با نتایج  1401و همکاران،    بادآ

 این آزمایش مطابقت دارد. 

 بوته   در شاخه تعداد

ار و کود  چتعداد شاخه در بوته، تحت تأثیر برهمکنش بیو

جدول  زیستی، در سطح احتمال یک درصد معنی دار شد )

ار و کود زیستی تعداد  چطوری که با افزایش سطح بیو. به(2

های  مقایسه میانگینشاخه در بوته نیز افزایش یافته است.  

بیشترین چبیوبرهمکنش   که  داد  نشان  زیستی  کود  و  ار 

تیمار در  بوته،  در  شاخه  هکتار   10کاربرد    تعداد  در  تن 

به ،  لیپوفروم  لومیری آزوسپبیوچار + تلقیح دوگانه میکوریزا و 

)  31/8تعداد   آمد  همکاران (3جدول  بدست  و  مرادی   .

بر روی گیاه دارویی    زیستیثیر کودهای  أ ( با بررسی ت2008)

تعداد شاخه  دریافتند که    (.Funiculium vulgar Lرازیانه )

معنی  زیستی  کودهای  تأثیر  تحت  بوته،  در  شد.  اصلی  دار 

( بر روی  2015و همکاران )  Agha baba Dastjerdiنتایج  

نشان داد که تلفیق کودهای زیستی و  گیاه دارویی رازیانه  

ثیر را بر تعداد شاخه در بوته داشته أ شیمیایی، بیشترین، ت

 ، که با نتایج این بررسی مطابقت دارد.است

 گل   طبق  قطر

جدول تجزیه واریانش نشان داد که اثر ساده کود زیستی،  

بر قطر در سطح احتمال یک درصد  ار و برهمکنش آنها  چبیو

  گل   بیشترین قطر طبق  (.2)جدول    شد داری  معنی  گل  طبق

تیمار تلقیح  20کاربرد    در  و  بیوچار  هکتار  در   تن 

به  ( و کمترین آن  مترسانتی  53/2)  پوفرومیل  لومیری آزوسپ

عدم کاربرد بیوچار و تلقیح دوگانه میکوریزا   در تیمارترتیب  

شاهد  (  مترسانتی  68/1)  پوفرومی ل  لومیریآزوسپ  و تیمار  و 

  متر( هر دو در یک گروه آماری، مشاهده شد سانتی  71/1)

نتایج تحقیقی با استفاده از کودهای زیستی و  (.  3)جدول  

بابونه  دارویی  گیاه  اسانس  و  عملکرد  بر  شیمیایی 

(Matricaria chamomilla L.  که بود  آن  از  حاکی   )

قطر طبق بابونه  بیشترین  و  گل  کودها  تلفیقی  کاربرد  از   ،

طوری کمترین آن، از عدم مصرف کود بدست آمده است . به

تلفیقی کودها نسبت به عدم مصرف کود، قطر   که کاربرد 

افزایش داده است )خاتمی    درصد  3/22به میزان  را  گل  طبق  

ثیر کودهای  أ نتایج بررسی ت(. همچنین  1397  ،و همکاران

زیستی و آلی در کشت ارگانیک گیاه دارویی بابونه آلمانی  

ثیر کودها افزایش یافت  أ گل، تحت تطبق  نشان داد که قطر  

(Salehi et al. 2016.)  

 (  ییهوا یها اندام  خشک توده )وزن ستیعملکرد ز

نش آنها بر  کار و برهمچنتایج نشان داد که کود زیستی، بیو

زیست احتمال یک درصد معنی توده  عملکرد  دار در سطح 

ار میزان عملکرد  چکود زیستی و بیو  کاربرد(. با  2جدول  شد )

میانگینزیست مقایسه  یافت.  افزایش  نیز  های  توده 

بیو  برهمکنش و  زیستی  بیشترین چکود  که  داد  نشان  ار 

زیست )عملکرد  بوته  3/174توده  تک  در  به  گرم  مربوط   )

دوگانه    20کاربرد    تیمار تلقیح  و  بیوچار  هکتار  در  تن 

 .  (3)جدول بوده است  پوفرومیل لومیری آزوسپمیکوریزا و 

فتوسنتز چبیو بهبود  موجب  کلروفیل،  میزان  افزایش  با  ار 

شود که از توده بیشتر میمواد هیدروکربنی و تولید زیست

  دنبال جمله نتایج آن، افزایش سطح برگ و تعداد برگ و به  

می گیاه  شاخساره  و  ریشه  طول  و  وزن  افزایش  شود  آن 
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(Song  & Guo, 2012بیو مادهچ(.  عنوان  به  برای  ار  ای 

  pH(، افزایش Sohi et al. 2010افزایش حاصلخیزی خاک )

( و Van Zwieten et al. 2010های اسیدی )خاک در خاک 

جمعیت   فراوانی  و    ریزجاندارانافزایش  زاده  )عظیم  خاک 

موثری  1395نجفی،   نحو  به  آب  داشت  نگه  افزایش  و   )

بخشد میتوانایی خاک در نگهداری عناصر و آب را بهبود  

به تکه  تحت  را  گیاه  رشد  مستقیم  میأ طور  قرار  دهد.  ثیر 

ار بر چ( در تحقیق اثر بیو1400عباسی نسب و همکاران )

  صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی دو گونه علف پشمکی 

(Bromus tectorum L.)    و یونجه(Medicago sativa L.  )

توده هوایی و زمینی ار بر روی زیستچکه بیو  گزارش نمودند

زیست و  پشمکی  علف  گونه  تدو  یونجه  هوایی  ثیر  أ توده 

توده  دار زیستافزایش معنی  موجبداری نداشت ولی  معنی

 شده است.   زمینی یونجه 

 )گل تازه(      یعملکرد اقتصاد 

داده واریانس  تجزیه  معنیجدول  تأثیر  زیستی، دار  ها  کود 

برهمچبیو و  بر  کار  آنها  اقتصادی  نش  سطح  عملکرد  در 

(. استفاده تلفیقی  2را نشان داد )جدول  احتمال یک درصد

تن در هکتار    20کاربرد    تیماردر  ار و کود زیستی  چاز بیو

با    پوفرومیل  لومیریآزوسپو    زایکوریدوگانه م  ح یو تلق  وچاریب

و تیمار  ،  بیشترین  گرم در تک بوته(  3/56عملکرد اقتصادی )

 ( زیستیشاهد  کودهای  و  بیوچار  کاربرد  عملکرد  عدم  با   )

گرم در تک بوته کمترین عملکرد اقتصادی را داشته   6/13

تیمار  است که  ب  20کاربرد  ،  هکتار  در  تلق  وچاریتن    حیو 

م تیمار   پوفرومیل   لومیریآزوسپو    زایکوریدوگانه  به  نسبت 

درصد افزایش تولید اقتصادی را نشان    3/41شاهد به میزان  

( پیرامون  2017و همکاران ) Sun (. در مطالعه3  )جدول  داد

به    (.Zea mays L)  های متابولیکی ریشه ذرترشد و پاسخ 

( بیوچار نی  مقدارهای  Phrangmits australisکاربرد  ( در 

میزان   در  بیوچار  کاربرد    موجبدرصد،    5تا    1مختلف، 

تغییرات فیزیولوژیکی گیاهان ذرت از جمله افزایش ارتفاع 

بوته و قطر ساقه، و بهبود محتوای کلروفیل و فتوسنتز شد 

افزایش محصول و عملکرد گیاه ذرت گردید.   به  که منجر 

ار بر عملکرد دانه لوبیای چ دار بیوثیر معنیأ بر ت  پژوهشگران

و بیشترین عملکرد    ند( اشاره کرد.Vigna radiate Lبالدار )

ار گزارش چتن در هکتار بیو  25را در تیمارهای با مصرف  

تن    75و    50ار به مقدار  چدر حالی که با افزایش بیو  نمودند

در هکتار میزان عملکرد دانه کاهش یافت. آنان دلیل این  

با میزان مصرف   یی مارهای نسبت در ت  شتریبامر را افزایش  

 ومی و آمون   تروژن ی شدن ن   رمتحرک ی و غ   وچاری بالاتر ب   سطوح 

به   ز ی پژوهشگران ن   گر ی د (.  Rab et al., 2016عنوان کردند )

اشاره کرده   وچار ی ب  ی حاو   یمارها ی عملکرد گندم در ت  ش ی افزا 

 ییو بهتر آب و عناصر غذا  شتر ی ب   ی امر را نگهدار  ن ی ا ل ی و دل 

ب  تغذ   وچار ی توسط  گ   هی و  کردند   اه یبهتر  عنوان 

 (Gebremedhin et al., 2015 کود همزمان  استفاده   .)

ب   ییا ی م ی ش  ) وچ ی و  س   2ار  کشت  در  هکتار(  در   اهدانهیتن 

 (Nigella sativa L.در شرا ) عملکرد   شی سبب افزا   ی کم آب   ط ی

 10در هکتار نسبت به مصرف    لوگرمی ک  1227  زان ی دانه به م 

 لوگرم ی ک   1184)   ییا ی م ی همراه کود ش ار به  وچ ی هکتار ب تن در  

همکاران  و  پور  )عباس  است  شده  هکتار(  (. 1396  ،در 

این  که  است  شده  مشخص  دیگری  مطالعه  در  همچنین 

اتمسفر، باکتری  نیتروژن  تثبیت  طریق  از  ریزوسفری  های 

ریزوسفر،  ناحیه  در  غذایی  عناصر  قابلیت دسترسی  افزایش 

رشد و   ی ها کننده  م ی تنظ   دی تول   شه، ی افزایش سطح تماس ر 

بهبود همزیستی مفید با گیاه میزبان در مراحل مختلف رشد 

 (. Kalra, 2003شوند )می  اه یسبب افزایش رشد و عملکرد گ 

 درصد اسانس  

داده  واریانس  تجزیه  زیستیدار  معنی  اثرها  جدول    و   کود 

و    درصد اسانس در سطح احتمال یک درصد ار را بر  چبیو

-را نشان می   در سطح احتمال پنج درصد  نش آنها راکبرهم

با  ،  درصد(  44/0)  بیشترین عملکرد اسانس  (. 2دهد )جدول  

  20کاربرد  تیمار  در  ار  چکاربرد تلفیقی کودهای زیستی و بیو

 لوم یری آزوسپو    زایکوریدوگانه م  حیو تلق  وچاریتن در هکتار ب

عدم  ، در تیمار شاهد )درصد(  19/0)  و کمترین آن  پوفرومیل

طوری که دست آمد، به( بهکاربرد بیوچار و کودهای زیستی

ار درصد اسانس با بونه نیز چکود زیستی و بیو  کاربردبا عدم  

کاربرد کود زیستی به همراه (.  3جدول  کاهش یافته است )

برا   ی نگهدار   ل ی دل به   تواند ی م ار  وچ ی ب  و    اه ی گ   ی رطوبت مناسب 

-ت ی فعال   ی را برا  ی مناسب   ط ی شرا  اه، ی گ   از ی عناصر مورد ن   ی فراهم 

عوامل    ن ی موجود در خاک فراهم نموده که ا   د ی مف   ی کروب ی م   ی ها 

تشد   یی افزا اثرات هم   جاد ی ا   موجب  ها و  ی باکتر   ن ی ب   دکننده ی و 

  اه ی اسانس گ  زان ی م   ش ی سبب افزا  جه ی عناصر خاک شده و در نت 

  یی دارو   اه ی گ   ی رو (  1397و همکاران )   ی خاتم   ق ی شده است. تحق 

  یی ا ی م ی و کود ش   ی ست ی کود ز   ی ق ی که کاربرد تلف   داد   نشان بابونه  

افزا  بابونه    ش ی سبب  اسانس  تحق شد عملکرد  در    ی گر ی د   ق ی . 

بابونه، از    یی دارو   اه ی اسانس گ   د ی تول   ن ی شتر ی مشخص شد که ب 

فسفر و فسفات بارور دو حاصل شده است    یی ا ی م ی کاربرد کود ش 

 (Alijani et al. 2011 ) ،   مطابقت دارد.    ی بررس   ن ی ا   ج ی که با نتا



1403،  بهار  1، شماره  12  جلد                   خاک                                                                                      یکاربرد یقاتتحق  

62 

 ( بر صفات مورد مطالعه بابونهB( و کودهای زیستی ) Aتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر بیوچار ) -2جدول 

Table 2. Analysis of variance (mean square) the effect of (A) Biochar and (B) Biological fertilizer on studied 

traits of Chamomile 

Essential oil 

percentage 

Economic 

yield (fresh 

flower) 

Biologic

al yield 

No. 

flower 

per plant 

Anthodia 

diameter 
No. 

branch 
Plant 

height 
df S.O.V 

0.0008 ns 25.11 ns 2.11 ns 27.11 ns 0.046 ns 0.372 ns 13.36 ns 2 Block 

0.047 ** 1441 ** 15325 ** 19414 ** 0.829 ** 21.81 ** 109.02 ** 2 Biochar (A) 

0.031 ** 481 ** 4272 ** 14136 ** 0.127 * 14.11 ** 26.44 ns 3 Biological fertilizer (B) 

0.003 * 90.98 ** 1747 ** 3728 ** 0.119 ** 7.62 ** 38.25 * 6 A*B 

0.0005 9.82 28.26 68.77 0.029 0.545 16.54 22 Error 

6.65 10.77 6.79 16.36 8.02 15.63 11.65 - C.V (%) 

 دار نبودن.، معنیnsو   ( ≥p 05/0)دار در سطح احتمال ؛ *، معنی(≥p 0/ 01)دار در سطح احتمال ؛ **، معنی(≥p 001/0)***، معنی دار در سطح احتمال 
ns, nonsignificant; *, significant at P≤0.05; **, significant at P≤0.01 and ***, significant at P≤0.001. 

 
 

 ( بر صفات مورد مطالعه بابونهB( و کودهای زیستی )Aمقایسه میانگین اثر متقابل بیوچار ) -3ل جدو

Table 3. Mean comparisons of main effects of (A) Biochar and (B) Biological fertilizer on studied traits of 

Chamomile 

Essential oil 

percentage 

(%) 

Economic 

yield (fresh 

flower) (g 

plant-1) 

Biological 

yield (g 

plant-1) 

No. 

flower 

per plant 

Anthodia 

diameter 

(cm) 

No. 

branch 

Plant 

height 

(cm) 
Treatment 

34.00 a-d 2.33 f 1.71 f 67.33 i 39.33 h 13.66 f 0.193 f A1B1 

33.33 a-d 4.40 de 2.13 c-e 103.66 h 45.66 gh 20.66 e 0.267 e A1B2 

29.66 cd 4.16 de 2.31 a-d 57.66 i 43.66 gh 18.00 ef 0.238 e A1 B3 

28.66 d 3.20 ef 1.68 f 107.00 gh 52.66 g 20.66 e 0.390 bc A1B4 

33.33 a-d 2.20 f 2.16 b-e 66.00 i 48.66 g 16.30 ef 0.253 e A2B1 

37.66 ab 3.20 ef 1.86 ef 188.00 c 89.66 d 35.66 bc 0.380 cd A2B2 

40.66 a 4.13 de 2.09 c-e 157.33 d 71.33 e 28.66 d 0.338 d A2B3 

35.66 a-d 8.31 a 1.99 d-f 203.66 b 82.66 d 35.00 bc 0.393 bc A2B4 

30.33 a-d 6.20 b 2.34 a-c 135.00 ef 62.33 f 30.33 cd 0.369 cd A3B1 

37.00 a-c 4.73 cd 2.42 a-c 119.66 fg 99.66 c 39.33 b 0.426 ab A3B2 

38.66 a 5.93 bc 2.53 a 137.33 e 128.66 b 34.66 bc 0.356 cd A3B3 

39.66 a 7.86 a 2.48 ab 231.66 a 174.33 a 56.33 a 0.440 a A3B4 

 باشند.دار در سطح احتمال پنج درصد می، فاقد اختلاف معنی(LSDدار )معنیهای دارای حروف مشترک در هر ستون، مطابق آزمون حداقل تفاوت میانگین
Means in a column followed by the same letter are not significantly in Least Significant Difference (LSD) test at P≤0.05. 

 

 

 بابونه  یفیک ات یخصوص

ار بر درصد اسانس در سطح  چنتایج نشان داد که تیمار بیو

درصد و بر فلاونوئید کل و کارتنویید در سطح   یکآماری  

کامازولن از نظر    درصدبر    اما.  دار شدمعنی درصد    پنجآماری  

تیمار کود زیستی بر صفات معنی  اثرآماری   داری نداشت. 

. همچنین نشان دادداری  معنی  گیری شده اثر اندازهکیفی  

ار و کود زیستی بر عملکرد اسانس از لحاظ چاثر متقابل بیو

)جدول    دار شد درصد معنی  یکآماری به ترتیب در سطح  

4.)
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 ( بر صفات مورد مطالعه بابونهB( و کودهای زیستی ) Aتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر بیوچار ) -4جدول

Table 4. Analysis of variance (mean square) the effect of (A) Biochar and (B) Biological fertilizer on studied 

traits of Chamomile 

Essential oil yield Carotenoid Total flavonoids Camazolin df S.O.V 

12.324 ns  0.326 ns 0.032 ns 0.35 ns 2 Block 

25.324 ** 0.085 * 0.362 * 0.354 ns 2 Biochar (A) 

21.362 ** 0.053 * 0.965 ** 0.204 ** 3 Biological fertilizer (B) 

32.356 ** 0.058 ** 0.085 ns 0.024 ns 6 A*B 

18.325 0.032 0.051 0.059 22 Error 

9.32 5 3.12 3.325 2.354 - C.V (%) 

 دار نبودن.، معنیnsو   ( ≥p 05/0)دار در سطح احتمال ؛ *، معنی(≥p 0/ 01)دار در سطح احتمال ؛ **، معنی(≥p 001/0)***، معنی دار در سطح احتمال 
ns, nonsignificant; *, significant at P≤0.05; **, significant at P≤0.01 and ***, significant at P≤0.001. 

 

در   مطالعه  مورد  کیفی  صفات  کلیه  برای  میزان  کمترین 

مشاهده شد.    (ار و کود زیستیچبیو)عدم کاربرد  شاهد    تیمار

بیو تیمار  )چدر  کل  فلاونوئید  بیشترین  و    43/0ار  درصد( 

تن   16گرم بر گرم( در سطح مصرف میلی 56/1کارتنوئید )

همچنین اثر ساده  (.  5ار مشاهده شد )جدول  چبیو  در هکتار

( کامازولن  بیشترین  زیستی  کود  ،  درصد(  09/0تیمار 

گرم بر  میلی 41/1کارتنوئید )  و درصد( 46/0فلاونوئید کل )

  زیستی مشاهده شد  های کود   تیمار تلقیح دوگانهگرم( در  

زیستی    هایکودتلقیح  ار و  چ(. با افزایش سطوح بیو6)جدول  

داد.   نشان  را  افزایشی  روند  نیز  اسانس  عملکرد  میزان  نیز 

گرم در بوته(   64/24طوری که بیشترین عملکرد اسانس )به

تن در هکتار بیوچار و تلقیح  16کاربرد متقابل تیمار اثر در 

کاربرد کود    (. 7)جدول    مشاهده شد  دوگانه کودهای زیستی 

همراه   به  رطوبت  چبیوزیستی  داری  نگه  علت  به  شاید  ار 

رای گیاه و فراهمی عناصر مورد نیاز گیاه، شرایط  مناسب ب

های میکروبی مفید موجود در خاک  مناسبتی را برای فعالیت

فراهم نموده که این عوامل باعث ایجاد اثرات هم افزایی و  

ها و عناصر خاک شده و در نتیجه تشدیدکننده بین باکتری

تحقیقی   در  است.  شده  گیاه  اسانس  میزان  افزایش  سبب 

)خاتم همکاران  و  اظهار 1397ی  بابونه  دارویی  گیاه  بر   )

داشتند که کاربرد تلفیقی کود زیستی و کود شیمیایی سبب 

افزایش عملکرد اسانس بابونه گردیده است. در تحقیق دیگر  

مشخص شد که بیشترین تولید اسانس گیاه دارویی بابونه،  

از کاربرد کود شیمیایی فسفر و فسفات بارور دو حاصل شده  

( در   هایکود  تلقیح  (.Alijani et al. 2011است  زیستی 

، شرایط مناسبتری را جهت بهبود هاعدم تلقیح آنمقایسه  

های میکروبی مفید در خاک مهیا کرده است و ضمن  فعالیت

برای   مصرف  و کم  پرمصرف  معدنی  عناصر  بهینه  فراهمی 

افزایی و تشدیدکننده بین   اثرات هم  ایجاد  از طریق  گیاه، 

دهند   افزایش  را  اسانس  میزان  قادرند    و   زادهامان)خود 

همچنین، محققان به این نتیجه رسیدند  (. 2011  همکاران،

به متابولیتکه  اینکه  جانبی  دلیل  تولیدات  از  ثانویه،  های 

های رویشی  باشند و با توجه به اینکه حجم اندامفتوسنتز می

،  کودهای زیستی  در اثر کاربرد کود فسفره، همراه با تلقیح

با مقدار  لادارای  تولید  اسانس  ترین  مقدار  بنابراین  بود، 

ترین  لاو با رفته است    لا های ثانویه در این گیاهان بامتابولیت

عاشقی و    .اندحجم تولیدی اسانس را به خود اختصاص داده

( در تحقیق ارزیابی کود آلی و زیستی بر  1397همکاران )

روی عملکرد خشک و کمیت و کیفیت اسانس ریحان سبز  

(Ocimum basilicum L.  دلیل افزایش درصد اسانس در )

کمپوست و کود ریحان سبز در تحقیق خود با کاربرد ورمی

با فراهمی  تواند  میکود زیستی  تلقیح  زیستی، اظهار داشتند،  

 (،Arancon et al., 2007و نیتروژن )  جذب مطلوب فسفر

زیستافزایش  موجب   نهایت  تولید  در  و  )بیوماس(  تودة 

گردد. نتایج مشابهی بر گیاه دارویی  افزایش میزان اسانس  

( انیسون  و   ,.Salehi et al., 2016; Behzadi et alبابونه 

( گزارش شده است، که با نتایج این آزمایش مطابقت 2016

 دارد.
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 ( بر فلاونوئید کل و کارتنوئید بابونه Aمقایسه میانگین اثر اصلی بیوچار )  -5جدول 
Table 5. Mean comparisons of main effects of Biochar (A) on flavonoids and Carotenoid of Chamomile 

Carotenoid (mg g-1) 
Total flavonoids 

(%) 
Treatment 

1.33 b 0.33 c A1 
1.32 b 0.37 b A2 
1.56 a 0.43 a A3 

 باشند.دار در سطح احتمال پنج درصد می، فاقد اختلاف معنی(LSDدار )آزمون حداقل تفاوت معنیهای دارای حروف مشترک در هر ستون، مطابق میانگین
Means in a column followed by the same letter are not significantly in Least Significant Difference (LSD) test at P≤0.05. 

 

 ( بر کامازولن، فلاونوئید کل و کارتنوئید بابونه Bزیستی ) مقایسه میانگین اثر اصلی کود   -6جدول 
Table 6. Mean comparisons of main effects of biological fertilizer (B) on Camazolin, flavonoids and Carotenoid 

of Chamomile 

Treatment 
Camazolin 

(%) Total flavonoids (%) Carotenoid (mg g-1) 

B1 c0.02  c0.28  d1.27  

B2 b0.04  b0.35  c1.33  

B3 b0.05  a 0.44 a1.51  

B4 a0.09  a 0.46 b1.41 

 باشند.دار در سطح احتمال پنج درصد می، فاقد اختلاف معنی(LSDدار )های دارای حروف مشترک در هر ستون، مطابق آزمون حداقل تفاوت معنیمیانگین
Means in a column followed by the same letter are not significantly in Least Significant Difference (LSD) test at P≤0.05. 

 

 ( بر درصد اسانس و عملکرد اسانس بابونهB( و کودهای زیستی ) Aمقایسه میانگین اثر متقابل بیوچار ) -7جدول 
Table 7. Mean comparisons of main effects of Biochar (A) and biological fertilizer (B) on Essential oil 

percentage and Essential oil yield of Chamomile 

Treatment Essential oil yield (g plant-1) 

1B1A 2.47 

2B1A 5.20 

3B1A 4.14 

4B1A 7.80 

1B2A 4.00 

2B2A 13.03 

3B2A 9.24 

4B2A 13.65 

1B3A 10.80 

2B3A 16.38 

3B3A 11.90 

4B3A 24.64 
 

 

 کلی  گیرینتیجه

توان بیان  دست آمده از این آزمایش میبا توجه به نتایج به

داشت که کاربرد بیوچار و تلقیح کودهای زیستی میکوریزا 

-داری بر ویژگیاثر معنی  لیپوفروم  آزوسپیرلیومآربسکولار و  

بابونه  دارویی  گیاه  اسانس  کیفیت  و  مورفولوژیکی  های 

اثر متقابل بیوچار و کودهای زیستی  که  آلمانی دارد به طوری

بر تعداد شاخه در بوته، قطر طبق گل، تعداد گل در بوته،  

زیست میزان عملکرد  تازه(،  )گل  اقتصادی  عملکرد  توده، 

کارتنوئید و عملکرد اسانس در سطح احتمال یک درصد و 

معنی  درصد  پنج  احتمال  در سطح  بوته  ارتفاع  شد.  بر  دار 

کاربرد    تیماردر  زیستی    هایار و کودچاستفاده تلفیقی از بیو

ب  20 هکتار  در  تلق  وچاریتن  م  حیو  و    زایکوریدوگانه 

)  پوفرومیل  لومیری آزوسپ اقتصادی  عملکرد  در  3/56با    گرم 

عدم کاربرد بیوچار و کودهای  بیشترین و تیمار شاهد )   بوته(

عملکردزیستی با  بوته  6/13)  (  در  عملکرد  (  گرم  کمترین 

  وچار یتن در هکتار ب  20کاربرد  تولید کرد، تیمار  اقتصادی را  

نسبت به   پوفرومیل  لومیری آزوسپو    زایکوریدوگانه م  حیو تلق

درصد افزایش تولید اقتصادی را    3/41تیمار شاهد به میزان  

عنوان یک به  بیوچارکاربرد    ها نشان داد کهیافتهنشان داد.  

منشأ  آلی    کود با  طبیعیبا  زیستی  تلقیح  همراه    کودهای 

های تولید شده گیاه  فرآوردهباعث افزایش کیفیت و کمیت  

مزرعه در  بابونه  محیط  همچنین  و    دارویی  تعادل  حفظ 

 .شودمی زیست

 

منافع بین نویسندگان وجود  هیچگونه تعارض"

" ندارد
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Abstract 
In order to investigate the effect of different levels of biochar and biological fertilizer (Arbuscular 

mycorrhizal and Azospirillum lipoferum) on agricultural properties and quality of chamomile essential 

oil, a factorial experiment based on randomized complete block design with 12 treatments and three 

repetitions was conducted in Beiranshahr region of Khorramabad city in 2019-2020 cropping year. The 

factors included: application of biochar at three levels (0, 10 and 20 tons per hectare) and inoculation of 

biological fertilizers at four levels (without inoculation (control), inoculation with arbuscular 

mycorrhiza, inoculation with Azospirillum lipoferum and double inoculation of arbuscular mycorrhiza 

and Azospirillum lipoferum). The results showed that the interaction effect of biochar and biological 

fertilizers on the number of branches per plant, flower diameter, number of flowers per plant, biomass 

yield, economic yield (fresh flower), carotenoid content and essential oil yield at the probability level 

of one percent and on plant height and essential oil percent it was significant at the five percent 

probability level. Combined use of biochar and biofertilizers in the treatment of using 20 ton.ha-1 of 

biochar and double inoculation of mycorrhizae and Azospirillum lipoferum compared to other fertilizer 

treatments, has the highest values of biological yield (174.3 g plant-1), economic yield (3 56.5 g plant-1), 

essential oil percentage (0.440 %), and essential oil yield (24.6 g plant-1). Also, the use of 20 ton ha-1 of 

biochar showed more total flavonoids (0.43%), and carotenoids (1.56 mg/g) than other treatments. The 

highest percentage of camazolin (0.09%) was observed in the double inoculation treatment of 

mycorrhiza and Azospirillum lipoferum. The results showed that the use of biochar as an organic 

fertilizer of natural origin along with the inoculation of biological fertilizers increases the quality and 

quantity of chamomile medicinal plant products in the field and also maintains the balance of the 

environment. 
 

Keywords: Arbuscular mycorrhiza, Azospirillum lipoferum, Camazolin percent, Carotenoid, Essential 

oil yield. 
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