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"مجله"
١،١٣٨٧،لدج

يييگلدهبر يستييييي
انهييييگشه،ييستيهمز

Effect of mycorrhiza, vermicompost and phosphate biofertilizer application on
flowering, biological yield and root colonization in fennel

(Foeniculum vulgare Mill.)
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مقدمه
ييايميش ـري ـ

يطــيمحســتيي
ــفيييــعد تي

ــ ــلخي زيحاص
.)Sharma, 2002b(ي ـ

اي ـيستيهيبر پايپا
ي ـ،ييايميش ـريچشمگليتقل

يني ـ
ــا يســتي. ديــ ب

ديمفسمياييتيجمع
باشندينيياي

مناسـب  هزي
يييگييي

ني ـ)Saleh Rastin, 2001(يه بيپا
ــ ــنيبــ ييميمــ

)Vesicular Arbuscular Mycorrhiza(يي، م
. يها

ييي
يمي

عنايي
يمحيط ـها

هــا
). Sharma, 2002a(شـــوند  ي

ي ـها
يها مشامل باكتر

يمعـدن هـا ي
.  شوندي

ها
Gyaneshwar(ينيز مي et al., 2002  .(

كمپويز نوعي

) يگيـاه ، بقايـا ي(يينسب

ي. مي
يي

يمناسب

)
(

يي
ين

مــيي
)Arancon et al., 2004 .(ــ دي

ي ـتي ـفيشييپا
باشـند،  يم ـيف ـييييي

يستميسنييمناسبنهيگز
، يطينيينظـر م ـ 

)Gupta et al., 2002( .
ــ ــييگنيبــ ــيــ ــهييمــ انــ

).Foeniculum vulgare Mill (تي ـ
ــيــ ي

،يي،عي
Marotti)يييش ـي et al.,

1993; Khan et al., 1992; Bajaj, 1989; Omidbaigi,

ييييييگ. (1997
يعي

٢١٠٠يي
ــمتــر يي

)Rashed Mohassel and Nezami, 1998 .(ــ ر ي
ي١٠٦٦يي

يي
ييلوي

)Darzi et al., 2005 .(ييتحق
يييگيستي

، يــ. ييبــو
)Kapoor et al., 2004 (
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٩٠

يمعن ـشيييا بانهيحيتلق
شـه ييسـت يومي

يييهمچن ـ. دي
)Subramanian et al., 2006 (  گوجـه

شه ييستيييفرنگ
ش ييييبا يگوجه فرنگ

شـاهد  يسـه بـا ت  ييمعن
ي ـح گييگريي. دي

) Cymbopogon martinii(مو يعلف ليي
Glomus(يييي aggregatum (ش ي

شـه  ييسـت ييي
Ratti(د يــ et al., 2001 .(يي

) Mentha arvensis(كــه ب ـ
)Gupta et al., 2002 (

VAMييم

ــيب ييســتيي
ي. 

ي) Anethum graveolens(شـويد  يـي يگ
)Trachyspermum ammi Sprague(

VAM  بـه
يييســتي

Kapoor(يگ et al., 2002 .(
Ratti(ي et al., 2001 (قيزين

نيمويعلف ل
هــاي

.شيسـه يييب
Hazarika(ي et al., 2000 (ين

ي(Camellia sinensis)يگ
يــ

يش قابــل توجــه بييمعــدن
ييي ـ. ديييي

يي ـپرلي

ي ـييمعنيت، ني
Cabello(د ييييگ et al., 2005 .(ق يتحق

)Annamalai et al., 2004 (ن يز مب ـين
يـي ي ـيييي

ــت ــي ) Phyllanthus amarus(ي
يسه با تيها

ي. 
ييهـا يژگي

)Anwar et al., 2005  (
ي

ي٢٥٢٥، ٥٠يـــبـــه مNPK(ييايميشـــ
يـي ي ـييي) ه

ــه ت ) Ocimum basilicum(ي ــبت ب ينس
) Pandey, 2005(ن پانديهمچن. دي

(Artemisia pallens)يييگ

ي
ي ـ. دييقايقابل ملاحظه گلده

ي
)Arancon et al., 2004 (ــگ يي

(Fragaria ananasa)ي

ي
معنــي

يـــــــ. 
)Kale et al., 1987 (ييز مبين

شـه، موجـب   يير بر تحريق تأثي
م يمـر يـي ي ـييسـت يي

Salvia)يگل sp.)ز يني. دي
Sainz(ي et al., 1998 (

ي(Trifolium pratense)يگ
يي ـ

يــيي
گـر  يي. سه با شاهد شديمقا

ييگ
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ريي
Kumawat(ي ـي et al., 2006 .(

يگييقيتحق
يي

سه با شاهد يييي
Jat(د يــ and Ahlawt, 2004,2006 .(

)Zaller, 2007 (ــن ــي ييز مب
ي ـيي

. دي ـي، نسـبت بـه ت  ي
ديــــــ

(Pennisetum glaucum)ي، ن
يي

د يـــــــيـــــ ـيب
)Hameeda et al., 2006 .(

يي

ييمديريت
يييستي

ييباشد، يمي
يسـت يييي
شـه  ييستييييبر گلده

.يييي

١٣٨٤١٣٨٥ي

٣٥
٣٩٥٢٥

١٨٠٠
 .٢/٣٣٤

١١يانگيــم
. باشد

٣٠

pHــد ٣/٧ ــي باشـ مـ
)١ .(

(M)يعامل

)M1=M2=(سطح 
(P))٠=P1 ،٣٠=P2٦٠=P3

 ((V)

) V3=V2١٠=٥، V1=٠(سطح 

 .
NPK٦٠٩٠، ٩٠يــبــه م

ي

 .
VAM

Glomus intraradices

) (
يييييت. 

١-
Table 1. Some physical and chemical soil properties in experimental site

TexturepH
ECO.CN

فسفر
P

پتاسيم
KCa

منيزيم
MgFe

منگنز
MnZn

مس
Cu

(ds/m))%(mg/kg

Loamy-Clay
7.30.920.708.1916726--7.49.90.682.60

*..* Available form of nutrients was measured
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٩٢

يبص
٢٠٠-٢٥٠

 .

(Rock Phosphate)معدني 

Pseudomonas striata

١٠٥ .

ي ـ
Eisenia foetida

٢ .

يعي
 .

٢-
Table 2. Some chemical characteristics of used vermicompost

pH
ECO.CN

فسفر
P

پتاسيم
KCa

منيزيم
MgFe

منگنز
MnZn

مس
Cu

(ds/m))%(mg/kg

7.55.3210.5382004600440046000140001700063812426

بـا  . 

. يي
٣٦× ٥

 .
 .

. گرفت
سـانتيمتر  ٥

٢٨. خا
١٣٨٤

ي
 .

. ) سانتيمتر٥٠× ٢٠(

 .

٣٠

 .

 .
ز، ي ـ. ٧هر 

يستي
بجـز  (

(
 .

ي ـي
 .

)شـت (

١٠
ريــ. 

تعيـين  يي
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٤٨
٧٥

يانگي ـييب
Kapoor(د ي et al., 2004; Akbarinia,

شـه هـا بـا    ييستيري). 2003
ا هـا ييم

بعمـل  نيز نمونه
 .

FAA)Formalin Acetic Acid Allcohol (
هـا  بر.  

من يي ـلي
)Philips and Hayman, 1970(گرفت .

KOH  بـه
٣

. بخوبي شستشـو شـدند  
٠٥/٠

تعيـين  . 
،مي
)Gridline Intersect Method (
)Giovannetti and Mosse, 1980 .(

. شــدند

 .
ــا ــاه ينت

ه يــييي

(SAS, SPSS, MSTAT-c) .

٥
.شد

ينتا

ن يش، مب ـييينتا
يييييح ميي

ي ـ
ييستي

ير معن ـييي
ن يانگي ـسه ميمقا). ٣(

ييييح ميييت
يتف

سـه بـا   ي) چتـر ٥/٤١(ييح با مي
ي٩/١٨) چتر٩/٣٤(ح ي

يســتييمــ). ٤(
يش بيي ـق تغذي ـييييم
ييتسـر ييگ

ق ي ـجـه تحق يي. 
)Kapoor et al., 2004 ( .

هي ـانـه يشتري
ي ـيشيي ـيمعدن

ــيت ــدييييمحيتلق ــ.ن نيهمچن
يي

)Subramanian et al., 2006 (يگوجــه فرنگــ
شـه ييسـت يد ي ـي ـن

موجـب ييمي ـبـا  يگوجه فرنگ
د شـاه يبـا ت سهيشي

ين تحقييش گلدهي.ديگ
ــ ــه گي ــتيي ييييميس

ن يانگي ـسـه م يمقا. ي ـ
يــيــيت

ييستي
)چتـر ٩/٣٨(

د ي) چتر٢/٣٧(ي٦/٤
ي). ٤(

يانگيسه ميز، مقاي
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٩٤

يييب

) چتر٥/٣٧(ي٢/٣٥) چتر٧/٥٠(
) چتــر٣/٢٦(ي٨/٩٢

يي ـز بر ميييتأث). ٤(
. يم ـيابيي

ق ي ـييي
يد تنظ ـي ـييمت هاي

ييييها
يش مييييب

ــيــياهيــ ــي ــه ي ت ب
ينت. يم ـيش گلـده ي

)Arancon et al., 2004 (يژگي
ن پانـد يهمچن. ين هميمب، ي

)Pandey, 2005 (يـي ي ـگ
ي

ي ـن گي ـي
يــ. ديــي

ي ـيريي
ياتيحهاي

، باعـث  ييييمف
يقي. ييگيي

) Roy and Singh, 2006(نگ يي
١٠ي

يي
. دي ـي

ق ي ـيي
يمفيييتحر
. ش شديييبه گيي

ش،يييانت
يسـت ييي

ي
ــنيانگيــســه ميمقا). ٥( ييب

يي ـ، نيسـت ي

ييح با ميشامل تلقيستيي
١٠يسـت يي٣٠

ييح با مي) چتر٧/٥٤(ي
ي١٠يستيي٦٠

٥/٣٠٧/٣١ب يــبــه ترت) چتــر٢/٥٥(
)چتر٩/٤١(يسه با تيشتريببرتر

يسـت ييت). ٦(
ط مناسـب  يييايمييسه با تيمقا
ي ـمفييمت هايتر
پـر  يييمه

ــه، موجــب يي ان
ن ي ـ. شـدند ) (يي

ييج بس ـيافته با نتـا ي
ي ـييييپا

يمييايميش
يــ ـييـــ

)Sharma, 2002b; Kapoor et al., 2004; Roy and

Singh, 2006 (.

ن يش مب ـييج تجزينتا
ييي

يييييح ميعامــل تلقــ
ــ ــيي يي
ن يين تينگايــســه ميمقا). ٣(

يييييح مي
ــي ــا يي ح ب

ي) ي٥٣٥٠(ييم
٤/١٩) ي٤٤٨٠(ح يتلق

يســـتي). ٧(يب
يانه، ميييييييم

ي ـ
يــييــيش بي

ــ يي. يمـ
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انهييبر برخيستي-٣
Table 3. Summary of combined analysis of variance of effect of biofertilizers on some characteristics in fennel

MS

dfS. O. V. Root colonization percentBiological YieldUmbrella no./plant
* 232.731** 163389436.29671.905ns1Year (Y)

10.14081964.31.1584Replication (Y)
** 18084.426** 20428827.4** 1198.6671Mycorrhizal Inoculation (M)

** 105.495** 2175806.8** 114.5771 ×M × Y
** 247.980** 714533.0* 28.5342Phosphate Biofertilizer (P)

4.154ns205309.9ns8.479ns2 ×P × Y
** 43.5187585.3ns2.277ns2 ×M × P

0.234ns17362.6ns1.239ns2تلق × ×M × P × Y
** 713.565** 82267566.9** 538.7172Vermicompost (V)

5.953ns** 14590730.3** 537.7232 ×V × Y
18.142ns** 484281.55.639ns2 ×M × V

0.279ns** 360237.10.796ns2 × ×M × V × Y
** 48.85243320.3ns2.419ns4 ×P × V

0.394ns33565.1ns0.744ns4 × ×P × V × Y
** 29.09816111.0ns0.350ns4 × ×يM × P × V

0.671ns26424.4ns0.429ns4ي× × تلقي ×M × P × V × Y
Errorخطا 6.10967206.46.09368

.٥١به ترتيب معني: ***
* and **: Significant at 5 and 1% levels of probability, respectively.

ns :غير معني.
ns: Non-significant.
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٩٦

١٣٨٤١٣٨٥ميانگي-٤
Table 4. Means for umbrella no./plant in different levels of biofertilizers in 2005 and 2006 cropping seasons

Treatment

umbrella no./plant

2005 2006

ميانگين
Mean

Mycorrhizal Inoculation
M1= non-inoculated b26.43 b43.30 b34.9
M2= inoculated a31.03 a52.02 a41.5

)(
Phosphate Biofertilizer (kg/ha)

P1= 0 a28.31 46.14 b b37.2
P2= 30 a28.73 ab48.03 ab38.4
P3= 60 a29.15 a48.81 a39.0

)(
Vermicompost (ton/ha)

V1= 0 c20.45 c32.18 c26.3
V2= 5 b28.54 b46.48 b37.5
V3= 10 a37.21 a64.31 a50.7

.% ٥،يميانگين ها
Means, in each column for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5%
probability level, using Duncan

,
s Multiple Range Test.

انهييبر برخيستي-٥
Table 5. Summary of combined analysis of variance for biofertilizers effect on some characteristics in fennel

MS

dfS. O. V.
Root colonization

(%)Biological Yieldumbrel la no./plant
** 223.832** 176362556.3** 17161.0671Year (Y)

8.18377511.93.1264Replication (Y)
** 1380.815** 10528845.1** 403.57518Treatment (T)

7.786ns** 1841925.8** 86.48518 ×T × Y

Errorخطا5.97263755.720.30472

.٥١به ترتيب معني: ***
* and **: Significant at 5 and 1% levels of probability, respectively.

ns :غير معني.
ns: Non-significant.

Kapoor et al., 2004 (افتنـد ييج مشابهيز به نتاين .
Gupta(افته هـا ي et al., 2002(ز ي ـن

ي ـگشهييييستي
ــ ،ييشيقي

دي ـني ـشي
ج ينتا.ديييبشتري

Kapoor(يتحق et al., 2002 (

ــو ــييشـ يـ
)Gupta and Janardhanan, 1991 (ي
)Ratti et al., 2001 (ن يــيــز مؤيــمــو نيعلــف ل

ييييميســتي
. شــديــيييــي

ي ـيين تيانگيسه ميمقا
ــتي ييس
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١٣٨٤١٣٨٥ميانگين -٦
Table 6. Means of  umbrella no./plant as affected by  biofertilizers in 2005 and 2006 cropping seasons

ت
Treatment

Umbrella no./plant
ر نسبت به شاهديي

% Change to control2005 2006
نيانگيم

Mean
M1P1V1 j17.5 h26.3 f21.9 47.7-
M1P1V2 gh26.2 ef41.4 d33.8 19.3-
M1P1V3 bcd34.0 bc56.6 b45.2 7.8+
M1P2V1 j18.7 h28.3 f23.5 43.9-
M1P2V2 gh26.2 e42.7 d34.4 17.9-
M1P2V3 b35.2 b60.6 b47.9 14.3+
M1P3V1 j18.3 h29.3 f23.8 43.2-
M1P3V2 fg27.1 e43.7 d35.4 15.5-
M1P3V3 bc34.7 b61.1 b47.9 14.3+
M2P1V1 i21.9 g35.2 e28.6 31.7-
M2P1V2 de30.7 d49.7 c40.4 3.5-
M2P1V3 a39.2 a67.9 a53.5 27.6+
M2P2V1 i22.7 fg36.5 e29.6 29.3-
M2P2V2 ef29.8 d50.4 c40.1 4.2-
M2P2V3 39.9 a a69.6 a54.7 30.5+
M2P3V1 hi23.6 fg37.4 e30.5 27.2-
M2P3V2 de31.0 d51.0 c41.0 2.1-
M2P3V3 a40.2 a70.3 a55.2 31.7+

Control (NPK: 90, 60 and 90 Kg/ha) cde31.6 cd52.2 c41.9 -

.ي% ٥يي،هر عامليين هايانگيم
Means, in each column for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5%
probability level, using Duncan

,
s Multiple Range Test.

)٢/٤)٤٩٥٧
)٤٧٥٧ (

يز بانيستي). ٧(
ــتريب ــمشيش ي

نتـايج  ني ـ. شديي
)Ratti et al., 2001 (ــگ ي

ه .مويعلف ليي
ي(ي مثبتري

يگن يشي
هازي

ني ـياهي ـيساخت برخقيطر
عمـر  گـر ي.باشندلي

)Omar, 1998(ــ تيـــ
هاييم
ني ـدي ـييايقل
شيها هزييم

يتيحلال
ــي ــي ــگني ي

يـــقتح.شـــد
)Annamalai et al., 2004 (ــن ــي ييز مب

حــل هـا ي ـي
ييييي

يج تحقينتـــا. يســـه بـــا ت يمقا
)Cabello et al., 2005 (

)Defreitas et al., 1997(ي
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"...ييي"

٩٨

١٣٨٤١٣٨٥ميانگي-٧
Table 4. Means for biological yield in different levels of biofertilizers and their intractions in 2005 and 2006

cropping seasons.

Treatment

)ي(
Biological Yield (Kg/ha)

2005 2006
نيانگيم

Mean

Mycorrhizal Inoculation
M1= non-inoculated b3392 b5568 b4480
M2= inoculated a3978 a6722 a5350

)(
Phosphatic Biofertilizer (Kg/ha)

P1= 0 kg/ha b3610 b5906 b4757
P2= 30 kg/ha a3712 a6203 a4957
P3= 60 kg/ha a3734 a6326 a5029

)(
Vermicompost (ton/ha)

V1= 0 ton/ha c2794 c3928 c3361
V2= 5 ton/ha b3718 b6289 b5003
V3= 10 ton/ha a4544 a8218 a6380

 ×
M × V

M1V1 f2435 f3334 f2884
M1V2 3470 d d5929 d4699
M1V3 b4271 b7441 b5856
M2V1 e3153 e4522 e3837
M2V2 c3965 c6650 c5307
M2V3 a4816 a8994 a6904

ي% ٥يي،هر عامليين هايانگيم
.

Means, in each column for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5%
probability level, using Duncan

,
s Multiple Range Test.

. باشـد ييد نتايز مؤي
ز ي ـي ـيي

ييانگيسه ميمقا
يي

ي ـي
ي٥/٢٧) ي٦٣٨٠(

ي٨/٨٩) ي٥٠٠٣(
). ٧() ي٣٣٦١(

نـه تنهـا   ي
شيي ـگي ـييعناص ـي

ياتي ـحنـدها يييزيفطي
شـه، يطيمحيي

ي ـنظييشي
زيديتول

يني. 
ــگيري ــيي ي

ي
)Anwar et al., 2005 (تـن  پنج

بـه  NPK(ييايميي
يمحسوسبرتر) ي٢٥٢٥، ٥٠يم

. شـاهد نسـبت بـه   يينظر 
ي

يضـمن يييبطييبخش
د شي،ي ـگي ـيي
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زيــــنيبديــــيشــــييپ
افتـــه هـــا ي. 

)Kumawat et al., 2006 (يز مؤين
ر يي ـي

بـه  مثبـت  ريتـأث ني ـدي ـيي
دي ـمفيمتي ـفعاليي ـتحرتيقابل

ييي
يصر معـدن 

Sainz(نزيســا.نــد et al., 1998 (يــن
،ي ـيگ

يي
ــهري شيش

. شدشاهدبا سهيمقاييب
پــر يعناصــر معــدني

ي
قي ـيگميمسـتق هي ـموجب تغذ

يــيشي
Cavender(جينتا. دي et

al., 2003(ر ي)Acevedo and Pire, 2004( ،
)Kumar et al., 2005(

)Jat and Ahlawat, 2004 and 2006(ي ـ، هام
)Hameeda et al., 2006 ()Zaller, 2007 (

، ييــبــه ترت
ــي ــي ه ي

نيانگي ـسه ميمقا. ين تحقيي، با نتيفرنگ
ي× ييييح مي

يين تي
ييــي

ــ ــا ميتلق يييح ب
ــه ترت( ــب ي٦٩٠٤، ٥٣٠٧، ٣٨٣٧ب ي

ح ييســـه بـــا تي) 
يييييم
بــه ) ي٥٨٥٦، ٤٦٩٩، ٢٨٨٤ب يــبــه ترت(

گـر بـا   ي). ٧(افت يش ي

يييييي
ي ـييييي

ييبنظر م. افتيش ييمعن
يسـت يير مثبت ـيق تـأث ي ـ

يف هايييييم
ييري

ييشه گي
افتـه  ي. دي ـيييي

ــا ــاه Sainz(يس et al., 1998 (
ق مطابقـت  ي ـن تحقي ـيز با نتيييگ

ييي. 
ط يييييمحي

ي ـيييب
ي ـييعناصر معدن

ــيب ــ. يـ يهمچنـ
)Cavender et al., 2003 (يگي

زيييـي 
يي

يش ناش ـيي. ديييب
ــتييي يس

ييييييم
يي

شـه  يي ـيير مستقيغ
. ييگ

هـا ي ـج تجزي
ييــيي

د ي ـيي ـ
يز مب ـي ـين تيانگيسه ميمقا). ٥(
يسـت يييب

ــيب ــيســتييي ــا يشــامل تلق ح ب
يسـت يي٣٠ييم

) ي٦٨٨٦(ي١٠
ي٦٠ييح با ميتلق
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"...ييي"

١٠٠

ي٧٠٩٧(مپوســت ي١٠يســتي
٢٥٢٩ي ـبـه ترت ريچشمگبرتر) 

) ي٥٤٩٤(
ييجه حاصله مير نتي). ٨(

٣٠يسـت ييق ـي
ــدهايييي ن
ي ـيياتيح

ي ـنظيسـت يييتشد
يييييم

عناصـر  يييييطر
ش ييي ـيي

ييايمييسه با تييي
ــ ــا. ديـ ــر يييينتـ گـ

ــتي يســــ
ييي

ــف ن ــمختلـــ ــز مؤيـــ ــيـــ يد همـــ
)Sainz et al., 1998; Cavender et al., 2003; Akbarinia,

2003  .(

١٣٨٤١٣٨٥ييميانگين -٨
Table 6. Means of  biological yield as affected by biofertilizers in 2005 and 2006 cropping seasons

Treatment

)ي(يي
Biological Yield (Kg/ha)

ر نسبت به شاهديي
%Change to control2005 2006

نيانگيم
Mean

M1P1V1 i2414 j3204 i2808 -48.9
M1P1V2 g3476 h5628 g4552 -17.1
M1P1V3 cde4177 cd7123 de5649 +2.8
M1P2V1 i2404 j3380 i2892 -47.4
M1P2V2 g3515 gh5986 g4750 -13.5
M1P2V3 cd4272 bc7489 cd5880 +7.0
M1P3V1 i2486 j3420 i2952 -46.3
M1P3V2 g3420 fgh6173 g4796 -12.7
M1P3V3 c4366 b7712 c6039 +9.9
M2P1V1 h3011 i4345 h3678 -33.0
M2P1V2 f3858 efg6397 f5127 -6.7
M2P1V3 b4724 a8738 b6731 +22.5
M2P2V1 g3342 i4584 h3963 -27.9
M2P2V2 def4046 def6699 ef5372 -2.2
M2P2V3 b4691 a9083 ab6886 +25.3
M2P3V1 h3106 i4638 h3872 -29.5
M2P3V2 ef3991 de6854 ef5422 -1.3
M2P3V3 a5033 a9161 a7097 +29.2

Control (NPK: 90, 60 and 90 Kg/ha) ef4002 cde6986 e5494 -
.ي% ٥يي،هر عامليين هايانگيم

Means, in each column for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5%
probability level, using Duncan

,
s Multiple Range Test.

ييشه با مييستي

انگر ي ـش، بييتجز
ي ـيي

يستي× ييييح ميتلق

يسـت ييسه عامل با هم
ين تيانگيسه ميمقا). ٣(د ييشه معني

ييييح ميي
يسـت ييتوجه
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ــي ــا محيتلقـ %) ١٣/٥٣(ييبـ
).٩(بو%) ٢٥/٢٧(حيي٩٥

ط يييييح مييم
انـه  يييسـت ييمناسب

ني. 
)Kapoor et al., 2004 (افتنـد ييمشابهجهيبه نتزين .

شــه ييســتي
ــي يييقـ

Glomus fasiculatum)٨٤ (%G. macrocarpum

ح يييبري%) ٨٠(
ــ%) ١٠( ي. دي
)Gupta et al., 2002 (يح يين

ي، با)Glomus fasiculatum(يي
جينتـا . دي ـيسـت يي

Ratti(ييتحق et al., 2001 (
Arriagada(ي et al., 2007 (بي ـبه ترت

دي ـمؤز ي ـنيمويعلف ليييگ
يجــه تحقينت.نيــ
)Kapoor et al., 2002 (ييييشو

مختلـف  ي ـي ـيي
شـه  ييسـت ييييم

يسـت ين همزيين ميانگيد، به نحوي
٧٩٧٣ي ـي

يييي
انگري ـهـا ب نيانگي ـمسهيمقا. 

يسـت يي ـ
يسـت يبه نحويمعن
%)١٢/٤٣(ييبـا م شهي
%) ٠٦/٣٨(شـتر ي٣/١٣
ــتري٤/٩ ــ%) ٤٠/٣٩(شـ ديـ
ي ـيسـت ي.)٩(

ي
ــتيهمز يييييميس
يي ـجه تحقينت. يييستيهمز

)Hazarika et al., 2000 (بـا  ي ـگ
. افته هـا ي

گونــهيــ
)Bacillus polymyxa(

يير يچشــمگشييمعــدن
دي. ديشهي

وينيتي
سـبب  ييييميستيني

شيچايبه گفسفري
ــ. شــد گــرييهمچن

هــايي
ه شـد يگ

گونـه  ي ـ)Bacillus circulans(ي
)Cladosporium herbarum(

شـه ييسـت ي
,Singh and Kapoor(ديــشـاهد  نسـبت بــه   1998,

Singh and Kopoor, ا ).1999
ــ ــگدي ــياهي ني

يتحرريتأثيگيييم
شيباشدييييميي

هـا  نيانگي ـمسـه يمقانيهمچن ـ.شهييي
ييني

شهييستي
ي٦/٢٣%)٣٧/٤٣(

ي٣%)١٠/٣٥(سطح 
ي). ٩(%) ١١/٤٢(

ــييي قي
ــتحر ــهيي ــه،يش ان
ني ـ. ييبا مشهييستيهمز

Kale(لي ـقيتحقهجينت et al., 1987 (
.ز ينيگلميمريييگ
Shivaputra(يش et al., 2004 (ن يز مبين

ط يي
ييــ
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١٠٢

١٣٨٤١٣٨٥هاشهييستيميانگين -٩
Table 7. Means for root colonization percent in different levels of biofertilizers in 2005 and 2006 cropping

seasons.

Treatment

Root colonization (%)

2005 2006
نيانگيم

Mean

Mycorrhizal Inoculation
M1= non-inoculated b26.77 b27.73 b27.25
M2= inoculated a50.68 a55.59 a53.13

)(
Phosphatic Biofertilizer (Kg/ha)

P1= 0 kg/ha b36.97 c39.14 c38.06
P2= 30 kg/ha b37.81 b40.99 b39.40
P3= 60 kg/ha a41.40 a44.85 a43.12

)(
Vermicompost (ton/ha)

V1= 0 ton/ha b34.08 c63.13 c35.10
V2= 5 ton/ha a41.54 a45.20 a43.37
V3= 10 ton/ha a40.56 b43.65 b42.11

 ×
M × P

M1P1 d24.28 d24.48 e24.38
M1P2 c27.04 c28.41 d27.72
M1P3 c29.00 c30.31 c29.65
M2P1 b49.67 b53.80 b51.73
M2P2 b48.57 b53.58 b51.08
M2P3 a53.79 a59.39 a56.59

 × ×

M × P × V
M1P1V1 f17.77 j17.13 j17.45
M1P1V2 e27.47 gh28.43 h27.95
M1P1V3 e27.61 h27.87 h27.74
M1P2V1 f22.16 i22.49 i22.32
M1P2V2 e28.47 gh30.80 gh29.63
M1P2V3 e30.50 gh31.93 g31.22
M1P3V1 e27.97 gh28.27 gh28.12
M1P3V2 e30.07 g32.43 g31.25
M1P3V3 e28.97 gh30.23 gh29.60
M2P1V1 d42.57 f45.27 f43.92
M2P1V2 b53.40 bc58.90 b56.15
M2P1V3 b53.03 bcd57.23 cb55.13
M2P2V1 cd46.20 e50.21 e48.20
M2P2V2 bc50.05 dc55.67 dc52.86
M2P2V3 bc49.47 54.87 d dc52.17
M2P3V1 c47.80 ed53.43 ed50.62
M2P3V2 a59.77 a64.97 a62.37
M2P3V3 b53.81 b59.77 b56.79

.ي% ٥يي،هر عامليين هايانگيم
Means, in each column for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5%
probability level, using Duncan

,
s Multiple Range Test.
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103

ــا شــاهد  يييســتيهمز ســه ب
ق ي ـجه متنـاقض بـا تحق  ينتي. دي

نزيي. يحاضر ن
)Sainz et al., 1998 (ق يي
، ييگ

يي
ييصديموجب شهري

ليــنيمحققــن يــ. ديــيــگشــهي
ني ـي ـييييميستي

فسـفر  ي ـيي
جـه ينتشهيطي

ييييميســــتي
نيـي ديبايپاهاستميس

يييقي
ســهيمقا.يري

× ييييح ميتلقهانيانگيم
يزينيستي

ح يتلقـــهـــايشـــهييســـتي
ــبـــه ترت(ييييم %) ٥٩/٥٦، %٠٨/٥١، %٧٣/٥١ب يـ

ينسبت به تريچشمگ
، %٧٢/٢٧، %٣٨/٢٤ب يـــبـــه ترت(ييييح ميتلقـــ

ييي ـ). ٩(%) ٦٥/٢٩
ي٦٠ييح با ميتلق
ييبا تسه ي%) ٥٩/٥٦(يستي

يب%) ٦٥/٢٩(يسـت يي٦٠
٩١

يييج حاصله مير نتاي. شد
يييي

ي ـ
يســـتييـــي

ييشه گيييييم
ــجــه تحقينت. يســتي يي

)Ratti et al., 2001 (علـف  يـي ي ـگ

. يق حاضــر همــاهنگيــجــه تحقيز بــا نتيــمــو نيل
ييماه ـ

)Glomus aggregatum (
)Bacillus polymyxa (يــييــ

يستيييستي
) %٥/٧٣(يييي

%) ٥/٤٣(ييميسه با تيمقا
ي ـن برتـر يي. ي٦٩

ييييميستيهمز
Hazarika(ي. 

et al., 2000 (جـه  يبه نتيگين
. افتندييابهمش

حـل  ) Glomus fasiculatum(يي
)Bacillus polymyxa (

ــد ي ــبب تشـ ــتييسـ يسـ
-نيانگي ـسـه م يمقا. دييشه گيييييم

يز ي ـها
ي ـ

يييمختلفــ
شـه  ييستييستيهمز
ي٦٠ييح با ميي

ييســتي
ــر%) ٣٧/٦٢( ــه ســاريچشــمگبرت ير تينســبت ب

ي). ٩(
ي ـيستيييبرخ
شـه  يييييميستييتشد

يييييگ
ر ي ـن نظيمحقق ـيج مطالعاينتا. ابدييي

Hazarika(ي)Omar, 1998(عمر  et

al., 2000(نگ ي)Kumar and Singh, 2001 (
Ratti(ي et al., 2001 (ي ـز مؤي ـن

ــ يســتييبــيشــيي
. باشديشه مييستيهمز

ــي ي
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١٠٤

شـه بـا   ييسـت يي
يسـت ييييم

سهيمقا).٥(د ييي
يسـت يينيبيتنيانگيم
يت، ينيمبز ين

٦٠ييبـا م حيشـامل تلق ـ يستيها
يپنج تنيستيي

ــر%) ٣٧/٦٢( ٤٠٥يحسوســمبرت
). ١٠(ند %) ٣٣/١٢(نسـبت بـه شـاهد    

سـه بـا   ييستييت
ط مناسـب تـر  يييايمييت

ي ـمفييمت هاي

يي ـي
يسـت ييي

ي. ييانه با ميي
ي ـييايميش

ــتييي ييييميس
سـتم هـا  يين جهت مييم

ي
يسـت ين همزي ـاي ـييايميش
;Sharma, 2002a and b(باشند يم Kapoor et al., 2004;

Gholami, 1999 ( ز ي ـيي ـيهم ـبه
ييستيي

.  شد

١٣٨٤١٣٨٥شهييستيميانگين - ١٠
Table 8. Means of  root colonization percent as affected by biofertilizers in 2005 and 2006 cropping seasons

Treatment

شهييستي
Root colonization (%)

ر نسبت به شاهديي
%Change to control2005 2006

نيانگيم
Mean

M1P1V1 g17.62 j17.13 j17.45 +41.5
M1P1V2 e27.47 gh28.43 h27.95 +126.7
M1P1V3 e27.61 h28.87 h27.74 +125.0
M1P2V1 f22.16 i22.49 i22.32 +81.0
M1P2V2 e28.47 gh30.80 gh29.63 +140.3
M1P2V3 e30.50 gh31.93 g31.22 +153.2
M1P3V1 e27.97 h28.27 h28.12 +128.0
M1P3V2 e30.07 g32.43 g31.25 +153.4
M1P3V3 e28.97 gh30.23 h29.60 +140.0
M2P1V1 d42.57 f45.27 f43.92 +256.2
M2P1V2 b53.40 bc58.90 b56.15 +355.4
M2P1V3 b53.03 bcd57.23 bc55.13 +347.1
M2P2V1 cd46.20 e50.21 e48.20 +290.9
M2P2V2 bc50.05 cd55.67 cd52.86 +328.7
M2P2V3 bc49.47 d54.87 d52.17 +323.1
M2P3V1 c47.80 de53.43 de50.62 +310.5
M2P3V2 a59.77 a64.97 a62.37 +405.8
M2P3V3 b53.81 b59.77 b56.79 +360.6

Control (NPK: 90, 60 and 90 Kg/ha) h12.13 k12.53 k12.33 -
.% ٥يميانگين هاي

Means, in each column for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5%
probability level, using Duncan

,
s Multiple Range Test.
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يييينوســيبد
ي
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ق با يتحق
ي. مي

ييمؤسسه تحق
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Effect of mycorrhiza, vermicompost and phosphate biofertilizer application on
flowering, biological yield and root colonization in fennel

(Foeniculum vulgare Mill.)

Darzi, M.T.1 , A. Ghalavand
2

and F. Rejali
3

ABSTRACT
Darzi, M.T., A. Ghalavand and F. Rejali. 2008. Effect of mycorrhiza, vermicompost and phosphate biofertilizer

application on flowering, biological yield and root colonization in fennel (Foeniculum vulgare Mill.). Iranian Journal of

Crop Sciences. 10 (1):88-109.

In order to study the effect of biofertilizers on flowering, biological yield and root colonization in fennel

(Foeniculum vulgare Mill.), an experiment was conducted in 2005 and 2006 growing seasons. The factors were

mycorrhizal inoculation (inoculated and non-inoculated), phosphate biofertilizer (0, 30 , 60 Kg/ha) and

vermicompost (0 , 5 , 10 Ton/ha). The treatments were arranged as factorial in a randomized complete blocks

design with eighteen treatments and three replications. These treatments together with a chemical fertilizer

control treatment (NPK: 90, 60 and 90 Kg/ha) were also evaluated using a randomized complete blocks design

with nineteen treatments and three replications. Results showed that the highest umbrella no./plant, biological

yield and root colonization percent were obtained with mycorrhiza treatment. Phosphate biofertilizer also

showed significant effect on these traits. The maximum umbrella no./plant and root colonization percent were

related to the plots with application of 60 Kg/ha of phosphate biofertilizer. The highest biological yield were

obtained with application of 30 Kg/ha phosphate biofertilizer. The maximum umbrella no./plant and biological

yield were obtained from vermicompost (10 ton/ha). The highest root colonization percent were also obtained

with application of five ton/ha vermicompost. There were positive and synergistic interactions between factors.

For example, intractions between mycorrhizal inoculation × vermicompost on biological yield. Differences

between control and biofertilizer treatments were significant, as umbrella no./plant and biological yield in

treatment of inoculation with mycorrhiza, application of 60 kg/ha phosphate biofertilizer and 10 ton/ha

vermicompost were higher than control. Root colonization percent in treatment of inoculation with mycorrhiza,

application of 60 Kg/ha phosphate biofertilizer and five ton/ha vermicompost was also greater than control.

Key words: Fennel, Mycorrhiza, Phosphate biofertilizer, Vermicompost, Flowering, Biological yield, Root

colonization.
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