
 پژوهشي تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران-فصلنامة علمي

 )1387( 396-413صفحة  4، شمارة 24جلد 

 
 كميت و كيفيت  بر يستيكمپوست و كود فسفات ز ي ورمزا،يكوري كاربرد متأثير

 انهي رازيي دارواهيگاسانس 
 

 4 و فرهاد رجالي3، فاطمه سفيدكن2، امير قلاوند*1محمدتقي درزي
 MT_Darzi@yahoo.com: ، پست الكترونيك دانشگاه آزاد اسلامي واحد رودهن، استاديارنده مسئول، نويس-*1
 دانشگاه تربيت مدرس گروه زراعت، دانشكده كشاورزي، ، دانشيار-2
  مؤسسه تحقيقات جنگل ها و مراتع كشور، بخش تحقيقات گياهان دارويي و محصولات فرعي،استاد -3
 يقات خاك و آب كشورمؤسسه تحق،  استاديار-4
 

 1387 تير :تاريخ پذيرش            1387 خرداد :تاريخ اصلاح نهايي     1386 آذر :تاريخ دريافت

 
 چكيده 

، شـامل  ).Foeniculum Vulgare Mill(گياه دارويـي رازيانـه    اسانسكميت و كيفيت كودهاي زيستي بر بررسي اثر به منظور 
تلقـيح  عوامـل  بـا اسـتفاده از   فاكتوريل سـه فـاكتوره   صورت  ي بهآزمايشن و ليمونن در اسانس، ميزان آنتول، فنكوميزان اسانس و  

 تـن در  10 و 5، 0(كمپوسـت   ورمـي و )  كيلـوگرم در هكتـار  60 و 30، 0 (، كود فسفات زيستي)تلقيح و عدم تلقيح (يكوريزايي  م
در ايـستگاه    1385 و   1384تكـرار در دو سـال زراعـي         صادفي با هيجده تيمـار و سـه         در قالب طرح پايه بلوكهاي كامل ت      ) هكتار

 عنـوان   همچنين يك كرت به    .به اجرا درآمد   ) كشور جنگلها و مراتع  وابسته به مؤسسه تحقيقات     (دماوند  آبسرد در   تحقيقات همند   
 90 و  60،  90 انزي ـ به م  NPK(شاهد براي مقايسه با كرتهاي كودهاي زيستي در هر تكرار قرار داده شد كه فقط كودهاي شيميايي                  

اي دانكن در سطح احتمـال پـنج درصـد انجـام      مقايسه ميانگينها توسط آزمون چند دامنه     .در آن بكار برده شد    )  در هكتار  لوگرميك
و ) %42/68(ميـزان آنتـول در اسـانس    و %) 88/3(ميـزان اسـانس در دانـه    بيشترين  ج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه نتاي.شد

 كود فسفات زيـستي نيـز داراي        .يكوريزا حاصل شد   م در اسانس در تلقيح با    ) %44/10(و ليمونن   ) %68/11(ن  كمترين ميزان فنكو  
ان آنتول و ليمونن در     ميزميزان اسانس در دانه و      داري بر روي     ولي اثر معني  ر روي ميزان فنكون در اسانس نبود،        داري ب  تأثير معني 

 كيلـوگرم  60بـا مـصرف   ) %90/67(ميزان آنتول در اسـانس  و %) 86/3(س در دانه   ميزان اسان طوري كه بيشترين     به .اسانس داشت 
 همچنين بيـشترين  .  كيلوگرم از آن بدست آمد     30با مصرف   ) %59/10(كمترين ميزان ليمونن در اسانس      نيز  و  كود فسفات زيستي    

در ) %58/9(و ليمـونن  ) %45/10(كـون  و كمتـرين ميـزان فن  ) %47/71(ميزان آنتـول در اسـانس      و  %) 03/4(ميزان اسانس در دانه     
طـوري كـه از       به .دشدار   مقايسه شاهد با تيمارهاي كودهاي زيستي نيز معني        .دشكمپوست حاصل     تن ورمي  10اسانس با مصرف    

 30يكـوريزا، مـصرف     تيمار كود زيستي حاوي تلقيح با م      ميزان آنتول، فنكون و ليمونن در اسانس، دو         ميزان اسانس در دانه و      نظر  
 تـن   10 كيلوگرم كـود فـسفات زيـستي و          60يكوريزا، مصرف   تلقيح با م  و   كمپوست  تن ورمي  10كيلوگرم كود فسفات زيستي و      

  .بودندد داراي تركيب بهتري نسبت به تيمار شاه كمپوست ورمي
 
  . ليمونن،، اسانس، آنتول، فنكونكمپوست ورمييكوريزا، كود فسفات زيستي،  رازيانه، م:هاي كليدي واژه
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 مقدمه 
ــستي  ــاي زي ــصرف كوده ــوريزا،  م ــارچ ميك ــر ق  نظي

 در  كمپوست كننده فسفات و ورمي    ميكروارگانيسمهاي حل 
يك سيـستم مبتنـي بـر كـشاورزي پايـدار، ضـمن حفـظ               

زيست، موجب افزايش كيفيـت و پايـداري         سلامت محيط 
ــه ــي مــي  عملكــرد ب ــد گياهــان داروي ــژه در تولي  شــود وي

)Sharma, 2002 ؛Kapoor et al., 2004( . ــه رازيانـ
)Foeniculum Vulgare Mill( ــاه دارويــي  نيــز يــك گي

كـه از اهميـت زيـادي در ايـران و جهـان             دار بوده    اسانس
 و از مـاده مـؤثره آن در صـنايع مختلـف             اسـت برخوردار  

. شـود   داروسازي، غذايي، آرايشي و بهداشتي اسـتفاده مـي        
دهـد   مهمترين تركيب اسانس رازيانه را آنتول تشكيل مـي        

 ياهتركيب. كه نقشي تعيين كننده در كيفيت اسانس آن دارد        
مهم ديگر شامل فنكـون، ليمـونن، اسـتراگول، آلفـاپينن و            

 ؛1380سـفيدكن،    ؛1376اميـدبيگي،   (باشـد    آنيزالدئيد مـي  
Gross et al., 2002 ؛Kapoor et al., 2004 ؛Miraldi, 

و كميت يستي بر روي     در رابطه با نقش كودهاي ز      ).1999
نشان ) 2004(و همكاران    Kapoorكيفيت اسانس رازيانه،    

زيستي ريشه رازيانه با دو گونـه از قارچهـاي           دادند كه هم  
 Vesicular(ميكــــوريزاي وزيكــــولار آرباســــكولار 

Arbuscular Mycorrhiza=VAM(، داري  طــور معنــي بــه
 به نحوي   ،دشو آن مي ميزان اسانس و كيفيت     موجب بهبود   
رزشمند آنتول در اسانس در مقايسه با شـاهد         كه ميزان ماده ا   

 ولـي ميـزان فنكـون و ليمـونن آن كـاهش             يابـد  ميافزايش  
 كـه تلقـيح گيـاه     شددر پژوهش ديگري، مشخص     . يابد مي

 با دو گونه قـارچ  )Coriandrum sativum(دارويي گشنيز 
VAM     شود  كيفيت اسانس مي  كميت و    سبب افزايش بارز 

همي چون ژرانيـول و لينـالول       به نحوي كه مقادير اجزاء م     
 امـا   طور چـشمگيري افـزايش يافـت       در تركيب اسانس به   

المن موجـود در اسـانس در مقايـسه بـا        -ميزان آنتول و بتا   
در تحقيـق  ). Kapoor et al., 2002b(شاهد كاهش يافـت  

Freitas    بر روي گياه دارويي نعناع نيز      ) 2004( و همكاران
، موجـب   VAMچ  د كه كاربرد چهـار گونـه قـار        شروشن  

 نـسبت بـه تيمـار       آنمنتـول    ميـزان بهبود مقدار اسانس و     
در بررسـي مـشابهي كـه بـر روي دو گيـاه            .دشو شاهد مي 

 و نــوعي زيــره )Anethum graveolens(دارويــي شــويد 
)Trachyspermum ammi Sprague(    ،انجـام گرفتـه بـود 

طـور قابـل      به VAM كه كاربرد دو گونه قارچ       شدملاحظه  
آنها را در مقايـسه بـا        دانه   كيفيت اسانس يت و   كمتوجهي  

 به نحوي كه ايـن افـزايش در شـويد           .كنترل بهبود بخشيد  
اختصاص به مقادير ليمونن و كـارون اسـانس و در زيـره             

كـه ميـزان     ليا، درح ـ تعلق به مقدار تيمول اسانس داشـت      
سيمن در اسانس    -آپيول در اسانس شويد و ميزان پارا       ديل

 ,.Kapoor et al (د كـاهش يافـت  زيـره نـسبت بـه شـاه    

2002a.(  كه   مطالعه   در دوGupta    و همكاران )بـر  ) 2002
) 2006( و همكاران    Khaosaadروي گياه دارويي نعناع و      

 )Origanum vulgare(بر روي گياه دارويـي مرزنجـوش   
د كـه كـاربرد قـارچ ميكـوريزاي         ش ـ، مشخص   دادندانجام  
VAM      مقايسه بـا     سبب افزايش چشمگير ميزان اسانس در 

در پژوهشي كه با استفاده از يـك        همچنين   .دشو شاهد مي 
گونه از باكتري حل كننده فسفات بر روي كيفيت اسـانس           

 كه درصـد    شد، ملاحظه   انجام شد گياه دارويي علف ليمو     
ژرانيول در اسانس به طرز چـشمگيري نـسبت بـه شـاهد             

 در تحقيقي ديگـر كـه   ).Ratti et al., 2001(افزايش يافت 
ــط  ــاران Sundaraتوس ــشكر  )2002( و همك ــاه ني ، در گي

)Saccharum hybrid( انجــام شــد، مــشاهده گرديــد كــه 
كننده فسفات همـراه بـا       كاربرد يك گونه از باكتريهاي حل     

مقـدار  (، باعث بهبود ميـزان قنـد و كيفيـت           سنگ فسفات 



398 …كمپوست و كود فسفات ي ورمزا،يكوري كاربرد متأثير

 در خصوص تـأثير     .آن در مقايسه با شاهد گرديد     ) ساكارز
 مــاده مــؤثرهكيفيــت ي كميــت و روكمپوســت بــر  ورمــي

Anwar    5مشاهده نمودند كه مصرف     ) 2005( و همكاران 
مقـدار اسـانس و     دار    سبب بهبود معنـي    كمپوست ورميتن  

د به نحوي كـه ميـزان       شريحان  در گياه دارويي     آنكيفيت  
 بيشتر از تيمـار     لينالول و متيل كاويكول موجود در اسانس      

هـم  ) 1383(كاران  نتيجه پژوهش عزيزي و هم    . شاهد بود 
كمپوسـت   بيانگر آن بود كه مصرف سطوح مختلف ورمـي        

در مقايسه با تيمار كود شيميايي، سبب بهبود ميزان اسانس          
 .دشو در گياه ريحان مي

ــأثير ، هــدف از انجــام ايــن پــژوهش قــارچ مطالعــه ت
كننــده فــسفات و   يكــوريزا، ميكروارگانيزمهــاي حــل  م

گيـاه  سـانس   كيفيـت ا  كميـت و    بـر روي     كمپوسـت  ورمي
 .باشد دارويي رازيانه مي

 
 مواد و روشها 

 در مزرعـه    1385 و   1384اين تحقيق در طي دو سـال        
 ايــستگاه تحقيقــات همنــد وابــسته بــه مؤســسه تحقيقــات

 39 درجه و    35جنگلها و مراتع كشور با عرض جغرافيايي        
 دقيقه شرقي   5 درجه و    52دقيقه شمالي و طول جغرافيايي      

. متـر از سـطح دريـا، بـه اجـرا درآمـد             1800و با ارتفـاع     

متـر و متوسـط       ميلي 2/334ميانگين بارش ساليانه ايستگاه     
قبـل از   . باشـد  گراد مي   درجه سانتي  11دماي آن در حدود     

كشت، جهت تعيين خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك        
برداري بعمل   متري نمونه   سانتي 30مزرعه، از عمق صفر تا      

 آن  pHك لـومي رسـي و        كه بافت خا   شدآمد و مشخص    
پــژوهش بــا اســتفاده از ). 1 جــدول(باشــد   مــي3/7برابــر 

آزمايش فاكتوريل سه عاملي شامل عامل تلقـيح بـا قـارچ            
 و m1=عـــدم تلقـــيح ( در دو ســـطح )M(ميكـــوريزا 

 در سـه سـطح      )P(، عامل كود فسفات زيستي      )m2=تلقيح
)0=p1 ،30=p2 60 و=p3 ــار ــوگرم در هكت ــل )  كيل و عام

 v3=10 و   v1  ،5=v2=0( در سه سطح     )V(ست  كمپو ورمي
در قالب طرح پايه بلوكهاي كامل تصادفي با   ) تن در هكتار  

همچنين يك كرت   . هيجده تيمار و سه تكرار انجام گرفت      
 90 و   60،  90 زاني به م  NPK(عنوان شاهد كود شيميايي      به
 در هر تكرار قرار داده شـد و مقايـسه           ) در هكتار  لوگرميك

ي كودهاي زيستي نيز در قالب طرح بلوكهاي   آن با تيمارها  
. كامل تصادفي با نوزده تيمار و سه تكرار صـورت گرفـت         

، )نيتـروژن % 46 (كودهاي شـيميايي مـصرفي از نـوع اوره        
% 50 ( و سولفات پتاسـيم    )فسفر% 50 (فسفات تريپل  سوپر
 . بودند)پتاسيم

 
  خاك مورد آزمايش* برخي خواص فيزيكي و شيميايي-1 جدول

Texture 
pH 

 EC عصاره
ds/m O.C N 

mg/kg 
P 

mg/kg 
K 

mg/kg 
Ca 

mg/kg 
Mg 

mg/kg 
Fe 

mg/kg 
Mn 

mg/kg 
Zn 

mg/kg 
Cu 

mg/kg 

 60/2 68/0 9/9 4/7 - - 726 16 19/8 70/0 92/0 3/7 لومي رسي
 .گيري شد  فرم قابل جذب عناصر غذايي اندازه-*
 

رچي صورت اندام فعال قا    مايه تلقيح ميكوريزايي كه به    
اي قـارچ    حـاوي گونـه   بـود   ) شهشامل اسپور، هيف و ري    (

VAMــ باشــد كــه از   مــيGlomus intraradicesنــام ه  ب
هر بذر آغشته بـه     . شدمؤسسه تحقيقات خاك و آب تهيه       
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 انـدام فعـال     200-250مايه تلقيح ميكـوريزايي در حـدود        
كود فسفات زيستي نيز كـه مـورد        . كند قارچي دريافت مي  

بوده، حاوي سـنگ فـسفات معـدني        ادشده  يتأييد مؤسسه   
)Rock Phosphate( كننـده    و يك گونه از باكتريهاي حـل

باشد كه در هـر    ميPseudomonas striataنام ه فسفات ب
 باكتري فعـال يـاد شـده وجـود          105گرم از آن در حدود      

كمپوست بكار رفته در آزمايش نيز با استفاده از  ورمي. دارد
 در Eisenia foetida نامه م خاكي باي كر كود دامي و گونه

 كه نتـايج تجزيـه آن در   شدايستگاه خاك و آب كرج تهيه   
بذر رازيانه مورد استفاده در اين      .  ارائه شده است   2 جدول

تحقيــق نيــز، از بخــش گياهــان دارويــي مركــز تحقيقــات 
 . شداستان اصفهان فراهم و منابع طبيعي كشاورزي 

 
 كمپوست مورد استفاده ورمي *يي برخي خصوصيات شيميا-2 جدول

pH 
 عصاره

EC 
ds/m 

O.C 
% N 

mg/kg 
P 

mg/kg 
K 

mg/kg 
Ca 

mg/kg 
Mg 

mg/kg 
Fe 

mg/kg 
Mn 

mg/kg 
Zn 

mg/kg 
Cu 

mg/kg 

5/7 32/5 53/10 8200 4600 4400 46000 14000 17000 638 124 26 

 .گيري شد ميزان كل عناصر غذايي اندازه -*
 

صـورت   ر چند سال قبـل بـه      زمين محل انجام آزمايش د    
با توجه به شرايط اقليمـي منطقـه، عمليـات تهيـه            . آيش بود 

. شـد  فـراهم زمين در اسفند ماه و با مـساعد شـدن شـرايط             
 متـر و    3×5منظور اجراي آزمايش، اندازه هر كرت به ابعاد          به

فاصله بـين كرتهـا     . در نظر گرفته شد    رديف كاشت    6حاوي  
كاشـت رازيانـه و     . شدر  ونظم يك متر و بين تكرارها دو متر      

بعـد از   پـاش،     دسـت  صـورت   بـه  اعمال تيمارهاي آزمايـشي   
 17ن منظـور در     به همـي  . شدمساعد شدن هوا در بهار انجام       

جهت اعمال تيمارها، در كنار هر خـط         1384فروردين سال   
متـر ايجـاد      سـانتي  5كاشت، شياري در سراسر پشته به عمق        

ت زيـــستي و فـــسفاكـــود (هـــاي زيـــستي نمــوده و كود 
 )مربوط به كـرت شـاهد   (و كودهاي معدني    ) كمپوست ورمي

كـش روي آن خـاك       وسيله شن  را در داخل شيار ريخته و به      
بـا اسـتفاده از     ن   فروردي 28كاشت رازيانه در تاريخ     . داده شد 

 هايو پس از اينكـه بخـشي از بـذر         حدود يك كيلوگرم بذر     
 3در عمق   ند،  مورد نياز با مايه تلقيح ميكوريزايي مخلوط شد       

و بلافاصـله آبيـاري صـورت     شـد انجـام  متري خـاك     سانتي

اي، تـراكم   سپس در مرحله ظهور سومين برگ رشـته       . گرفت
) متـر   سانتي50×20(كاشت براساس صد هزار بوته در هكتار       

لازم به ذكر است از آنجـا كـه رازيانـه يـك گيـاه           . شدتنظيم  
زمـايش كـشت    فقط در سال اول آ بنابراين ،باشد ميساله  چند
كمپوست تنها بـه   همچنين بر مبناي تجزيه خاك و ورمي     . شد

دهـي    كيلوگرم نيتروژن در هكتـار در مرحلـه سـاقه     30ميزان  
بـراي كرتهـاي حـاوي      صورت دسـتي همـراه بـا آبيـاري،           به

 كيلـوگرم   45كرتهاي شاهد نيز    . شدكودهاي زيستي مصرف    
ر ايـن    مـورد نيـاز خـود را د         كيلوگرم نيتروژن  90از مجموع   

 عمليات مبارزه با علفهاي هرز مزرعه       .مرحله دريافت نمودند  
. انجام شدوسيله دست  در چهار نوبت به روش مكانيكي و به 

 روز يـك بـار      7عمليات آبياري نيز در طول دوره رشد، هـر          
 در كرتهاي   در سال دوم آزمايش نيز، تيمارها دقيقاً      . شدانجام  

 مربـوط بـه سـال اول        سال اول قرار گرفتند و كليه عمليـات       
، بـراي سـال دوم نيـز        )ها بجز كاشت بذر و تنك كردن بوته      (

ميزان رازيانه شامل   مختلف   در اين تحقيق صفات      .شدتكرار  
ميـزان آنتـول در اسـانس، ميـزان فنكـون در             ،اسانس در دانه  



400 …كمپوست و كود فسفات ي ورمزا،يكوري كاربرد متأثير

. اسانس و ميزان ليمونن در اسانس مورد بررسي قرار گرفتنـد          
 يشي ـ در دانه، از هر كـرت آزما        مقدار اسانس  نييمنظور تع  به
 بـه   ن نمـود  ابي آس كه بعد از   كرده   هي ته ي گرم 50 نمونه   كي

 ـ    ري ساعت با استفاده از روش تقط      سهمدت    لهيوس ـ ه بـا آب ب
بـازده اسـانس    . بعمل آمـد  ي  ريگ اسانس،  Clevengerدستگاه  

زدايـي آب آن توسـط سـولفات         نيز پس از رطوبت   ) درصد(
 ).Kapoor et al., 2004؛ 1380سفيدكن،  (شدسديم محاسبه 

 ياهتركيب قي دق يريگ اسانس و اندازه  هاي   نمونه هيتجزجهت  
 از  ، نيـز  )نظير ميزان آنتول، فنكـون و ليمـونن       (موجود در آن    

و كرومــاتوگراف ) GC (ي كرومــاتوگراف گــازيدســتگاهها
. شـد اسـتفاده   ) GC/MS (يسنج جرم ـ  في متصل به ط   يگاز
 يهـا بي ترك ي جرم يها في ط سهي بدست آمده با مقا    يها فيط

 شـدند و سـپس بـا اسـتفاده از محاسـبه             يياستاندارد شناسـا  
 نرمـال   يهادروكربني ـ ه قيو با تزر  ) RI (ي بازدار يشاخصها
ا هم با   هدرصد نسبي هر يك از تركيب     .  قرار گرفتند  دييمورد تأ 

توجه به سطح زير منحني آن در طيف كروماتوگرام حاصـل           
ــا روش GCاز  ــد  Area Normalization بـ ــت آمـ  بدسـ
 ).1380سفيدكن، (

افزارهـاي آمـاري     ها، از نرم   جهت تجزيه و تحليل داده    
 براي آنـاليز واريـانس نتـايج هـر          )SPSS و   SAS(موجود  

  نيـز  شي دو سـال آزمـا     جي نتـا   و شـد سال آزمايش استفاده    
. گرفـت  قرار   يها، مورد بررس    مركب داده  هيصورت تجز  به

ا نيز از آزمـون چنـد       همچنين براي مقايسه ميانگين تيماره    
 . درصد، استفاده شد5اي دانكن در سطح احتمال  دامنه

 

 نتايج 
 ميزان اسانس در دانه 

نتايج بدست آمده از تجزيه مركب سالهاي آزمـايش،         
بيانگر آن بود كه تأثير هر سـه عامـل بـه تنهـايي و اثـر                 

كمپوست و   متقابل دو عامل كود فسفات زيستي و ورمي       

 سه عامل با هم در سطح يك درصد بر          نيز اثر متقابل هر   
مقايـسه  ). 3 جـدول (د  شدار   ميزان اسانس در دانه معني    

ميانگين تيمارها نشان داد كـه بـين تلقـيح بـا ميكـوريزا              
تفـاوت قابـل تـوجهي      %) 45/3(و عدم تلقـيح     %) 88/3(

 به نحوي كه ميزان اسانس در دانه در تلقيح          ،وجود دارد 
 جـدول (د بيـشتر بـود       درص 5/12با ميكوريزا در حدود     

 وجــود اخــتلاف   نــشاندهنده مقايــسه ميانگينهــا  ). 4
طوري  داري بين سطوح كود فسفات زيستي بود، به        معني

كه ميزان اسانس در دانـه در سـطح سـوم كـود فـسفات               
ــا ســطح اول %) 86/3(زيــستي  و %) 47/3(در مقايــسه ب

ــه%) 66/3(ســطح دوم   5/5 و 2/11ترتيــب در حــدود  ب
همچنين مقايـسه ميـانگين     ). 4 جدول (درصد بيشتر بود  

اي را بين سـطوح مختلـف        تيمارها تفاوت قابل ملاحظه   
 به نحـوي كـه ميـزان اسـانس          ،كمپوست نشان داد   ورمي

 درصد بيـشتر از سـطح       8/5%) 03/4(دانه در سطح سوم     
ــطح اول   5/27و %) 81/3(دوم  ــشتر از سـ ــد بيـ  درصـ

 ).4 جدول(بود %) 16/3(
 كود فسفات زيستي عاملابل دو مقايسه ميانگين اثر متق 

داري را نـشان داد بـه        كمپوست نيز اختلاف معنـي     و ورمي 
نحوي كه ميزان اسانس در دانه در تيمارهاي حاوي سـطح           
ــوم      ــطوح دوم و س ــستي در س ــسفات زي ــود ف ــوم ك س

در مقايـسه بـا     %) 18/4  و %03/4ترتيب   به(كمپوست   ورمي
سـطوح  تيمارهاي شامل سطح دوم كود فسفات زيستي در         

و تيمارهاي  %) 02/4  و %83/3(كمپوست   دوم و سوم ورمي   
حاوي سطح اول كود فـسفات زيـستي در سـطوح دوم و             

ــي  ــوم ورم ــت  س ــد  %) 88/3  و%55/3(كمپوس ــر بودن برت
 نيـز   عاملمقايسه ميانگينهاي اثر متقابل هر سه        ).4 جدول(

س  به نحوي كه ميزان اسان     .داري را نشان داد    اختلاف معني 
 كيلوگرم 60يكوريزا، مصرف   يمار شامل تلقيح با م    دانه در ت  

%) 40/4(كمپوسـت     تـن ورمـي    10كود فسفات زيـستي و      
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 دو سال آزمايشدر رازيانه تحت تأثير كودهاي زيستي در تجزيه مركب اسانس   كميت و كيفيت تجزيه واريانس-3جدول 
 )MS(ميانگين مربعات 

 ).S. O. V(منابع تغييرات 
درجه 

 ميزان اسانس در  )df(آزادي 
 (%)دانه 

 ميزان آنتول در 
 (%)اسانس 

 ميزان فنكون در 
 (%)اسانس 

 ميزان ليمونن در
 (%)اسانس 

 536/190** 465/34** 660/886** 619/0** 1 سال

 a( 4 004/0 681/5 542/0 069/0خطاي (تكرار در سال 
 363/13** 041/22** 870/176** 881/4** 1 يكوريزاييتلقيح م

 ns0001/0 ns260/4 ns601/1 ns007/0 1 سال ×يكوريزاييتلقيح م
 ns993/0 **496/12 206/29* 361/1** 2 كود فسفات زيستي
 ns0002/0 ns654/2 ns142/0 ns898/0 2 سال× كود فسفات زيستي

 ns004/0 ns126/1 ns045/1 ns124/1 2 كود فسفات زيستي ×يكوريزاييتلقيح م
كود فسفات  ×يكوريزاييتلقيح م

 سال× زيستي
2 002/0 ns075/2 ns619/1 **216/6 

 853/48** 896/98** 671/673** 324/7** 2 ورمي كمپوست

 ns0001/0 **320/51 *465/2 **237/6 2 سال× ورمي كمپوست 
 ns002/0 ns688/12 **969/3 **561/10 2 كمپوست ورمي× يكوريزايي تلقيح م

× كمپوست ورمي× يكوريزاييتلقيح م
 سال

2 ns0002/0 ns673/15 ns753/0 **596/6 

 ns047/2 **991/5 ns076/1 034/0** 4 كمپوست ورمي× كود فسفات زيستي
× كمپوست ورمي× كود فسفات زيستي

 سال
4 ns0001/0 ns094/1 **970/7 **338/3 

 ns015/1 ns103/1 ns909/1 091/0** 4 عاملاثر متقابل هر سه 
 ns0002/0 ns153/2 ns706/0 ns570/1 4 سال× عاملاثر متقابل هر سه 

 b 68 009/0 322/9 778/0 781/0طاي خ
ns ،* درصد1 و 5  احتمالدار در سطوح دار و معني ترتيب غير معني  به،** و . 

 

 
 ).4جدول (برتري چشمگيري نسبت به ساير تيمارها داشت 

اطلاعات حاصل از تجزيـه مركـب دو سـال آزمـايش            
نشان داد كـه تيمارهـاي كودهـاي زيـستي و شـاهد تـأثير               

 ). 5 جدول( بر ميزان اسانس در دانه داشتند داري معني

 كود فسفات زيستي عاملمقايسه ميانگين اثر متقابل دو  
داري را نـشان داد بـه        كمپوست نيز اختلاف معنـي     و ورمي 

نحوي كه ميزان اسانس در دانه در تيمارهاي حاوي سـطح           
ــوم      ــطوح دوم و س ــستي در س ــسفات زي ــود ف ــوم ك  س
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 دو سال آزمايشدر تجزيه مركب  و 85، 84 ر سالدميزان اسانس در دانه تحت تأثير كودهاي زيستي اي نه مقايسه ميانگي-4 لجدو
 )درصد(ميزان اسانس در دانه 

 1384سال  1385سال  تجزيه مركب دو سال آزمايش
 تيمار

 تلقيح ميكوريزايي   
b 45/3 b 38/3 b 53/3 m1 
a 88/3 a 80/3 a 95/3 m2 

 تيكود فسفات زيس   
c 47/3 c 40/3 c 55/3 p1 
b 66/3 b 58/3 b 73/3 p2 
a 86/3 a 79/3 a 94/3 p3 

 كمپوست ورمي   
c 16/3 c 08/3 c 24/3 v1 
b 81/3 b 73/3 b 88/3 v2 
a 03/4 a 95/3 a 10/4 v3 

 كمپوست ورمي× كود فسفات زيستي   
g 99/2 g 91/2 g 06/3 p1v1 
d 55/3  d47/3 d 63/3 p1v2 
c 88/3 c 81/3 c 96/3 p1v3 
f 11/3 f 04/3 f 19/3 p2v1 
c 83/3 c 76/3 c 90/3 p2v2 
b 02/4 b 94/3 b 09/4 p2v3 
e 38/3 e 30/3  e46/3 p3v1 
b 03/4 b 96/3 b 10/4 p3v2 
a 18/4 a 10/4 a 26/4 p3v3 

  با همعاملاثر متقابل هر سه    
k 69/2 l 61/2 l 27/2 m1p1v1 

gh 43/3 hi 35/3 hi 52/3 m1p1v2 
f 66/3 fg 58/3 fg 74/3 m1p1v3 
j 91/2 k 84/2 k 99/2 m1p2v1 
g 54/3 gh 47/3 gh 61/3 m1p2v2 
de 85/3 de  77/3 de 93/3 m1p2v3 
i 24/3 j 16/3 j 36/3 m1p3v1 
e 79/3 ef 72/3 ef 85/3 m1p3v2 
d 96/3 cd 90/3 d 02/4 m1p3v3 
i 29/3 ij 22/3 j 36/3 m2p1v1 
f 67/3 efg 60/3 fg 75/3 m2p1v2 
c 10/4 bc 03/4 c 17/4 m2p1v3 
hi 32/3 ij 25/3 ij 39/3 m2p2v1 
c 13/4 bc 06/4 c 20/4 m2p2v2 

cb 19/4 b 12/4 bc 27/4 m2p2v3 
g 51/3 gh 43/3 h 60/3 m2p3v1 
b 27/4 ab 19/4 b 36/4 m2p3v2 
a 40/4 a 31/4 a 50/4 m2p3v3 

 . باشند دار مي ميانگينهاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون، فاقد اختلاف آماري معني
 .دشوبراي اطلاع از تيمارها به مواد و روشها مراجعه 
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در مقايـسه بـا     %) 18/4  و %03/4ترتيب   به(كمپوست   ورمي
تيمارهاي شامل سطح دوم كود فسفات زيستي در سـطوح          

 و تيمارهاي%) 02/4  و%83/3(ت كمپوس دوم و سوم ورمي

حاوي سطح اول كود فـسفات زيـستي در سـطوح دوم و             
ــي  ــوم ورم ــت  س ــد  %) 88/3  و%55/3(كمپوس ــر بودن برت

 نيـز   عاملمقايسه ميانگينهاي اثر متقابل هر سه        ).4 جدول(
س  به نحوي كه ميزان اسان     .داري را نشان داد    اختلاف معني 

 كيلـوگرم   60زا، مـصرف    دانه در تيمار شامل تلقيح با ميكوري      
برتري %) 40/4(كمپوست   تن ورمي10كود فسفات زيستي و 

 ).4 جدول(چشمگيري نسبت به ساير تيمارها داشت 

اطلاعات حاصل از تجزيـه مركـب دو سـال آزمـايش            
نشان داد كـه تيمارهـاي كودهـاي زيـستي و شـاهد تـأثير               

 ). 5 جدول(داري بر ميزان اسانس در دانه داشتند  معني

 
 دو سال آزمايشدر زيه مركب ج رازيانه تحت تأثير كودهاي زيستي و شاهد در تكميت و كيفيت اسانستجزيه واريانس  -5دول ج

 )MS(ميانگين مربعات 
 )S. O. V(منابع تغييرات 

درجه آزادي 
)df(  ميزان اسانس در دانه

(%) 
ميزان آنتول در 

 (%)اسانس 
ميزان فنكون در 

 (%)اسانس 
نن در ميزان ليمو
 (%)اسانس 

 496/223** 537/40** 077/1046** 649/0** 1 سال
 a  (4 001/0 604/5 844/0 153/0خطاي (تكرار در سال

 604/9** 951/14** 748/91** 285/1** 18 تيمار
 ns0004/0 ns991/11 **683/2 **897/3 18 سال× تيمار
 b  72 009/0 286/9 832/0 760/0خطاي
ns ،* درصد1 و 5  احتمالدار در سطوح دار و معني  غير معنيترتيب به: ** و . 

 
مقايسه ميانگينها در بين شـاهد و تيمارهـاي كودهـاي           

طـوري كـه دو     بـه .داري بود زيستي نيز داراي تفاوت معني 
 60يكـوريزا، مـصرف     تيمار كود زيستي شامل تلقـيح بـا م        
كمپوسـت    تـن ورمـي    5كيلوگرم كـود فـسفات زيـستي و         

 كيلـوگرم كـود     60يكوريزا، مـصرف    يح با م  و تلق %) 27/4(
برتـري  %) 40/4(كمپوسـت     تن ورمي  10فسفات زيستي و    

 در مقايـسه بـا     درصـد    29 و   25ترتيب در حدود     بارزي به 
 .نشان دادند%) 41/3(تيمار شاهد 

 

 ميزان آنتول در اسانس 
دو سـال   در  اطلاعات بدست آمـده از تجزيـه مركـب          

 عامـل تلقـيح  ر هـر دو  آزمايش، بيـانگر آن بـود كـه تـأثي    

كمپوست در سطح يك درصـد و نيـز          يكوريزايي و ورمي  م
 كود فسفات زيستي در سطح پنج درصد بر ميزان          عاملاثر  

 متقابـل ميـان     هـاي د امـا اثر   ش ـدار   آنتول در اسانس معنـي    
آنتـول در   ن  ميـزا داري بـر     عوامل مورد مطالعه تأثير معنـي     

 نـشان داد كـه      هامقايسه ميانگين  ).3جدول(اسانس نداشتند   
اي  يكـوريزايي تفـاوت قابـل ملاحظـه       بين سطوح تلقـيح م    

ان آنتول در اسانس در تلقـيح        به نحوي كه ميز    ،وجود دارد 
%) 86/65(در مقايسه با عدم تلقـيح       %) 42/68(يكوريزا  با م 

ــود 9/3در حــدود  مقايــسه  ).6 جــدول( درصــد بيــشتر ب
، ميانگين تيمارها در بين سطوح كود فـسفات زيـستي نيـز           

طوري كه ميـزان آنتـول        به ،داري را نشان داد    اختلاف معني 
در مقايسه سـطح اول     %) 90/67(در اسانس در سطح سوم      
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در  ).6 جـدول (  درصد بيشتر بود   7/2در حدود   %) 14/66(
كمپوست بر ميزان آنتول در اسانس نيـز،         رابطه با اثر ورمي   

كمپوسـت   مقايسه ميانگينها نشان داد كه بين سطوح ورمـي        
 به نحوي كه ميزان آنتول در       ،داري وجود دارد   تفاوت معني 

 درصــد بيــشتر از 5/6%) 47/71(اســانس در ســطح ســوم 
 درصـد بيـشتر از سـطح اول         8/13و  %) 12/67(سطح دوم   

 ).6 جدول(بود %) 82/62(
بـر پايـه اطلاعــات حاصـله از تجزيــه مركـب دو ســال     

داري  آزمايش، تيمارهاي كودهاي زيستي و شاهد تأثير معني       

مقايــسه ). 5 جــدول(بــر ميــزان آنتــول در اســانس داشــتند 
ميانگين تيمارها نيـز در بـين شـاهد و تيمارهـاي كودهـاي              

طـوري كـه      به . اختلاف قابل توجهي بود    دهنده  شانزيستي ن 
 30دو تيمار كود زيستي شامل تلقيح با ميكـوريزا، مـصرف            

كمپوسـت    تـن ورمـي  10كيلوگرم كـود فـسفات زيـستي و       
 كيلـوگرم كـود     60و تلقيح با ميكوريزا، مـصرف       %) 89/72(

برتـري  %) 81/73(كمپوسـت    تن ورمي10فسفات زيستي و    
 درصد نـسبت    8/13 و   3/12ترتيب در حدود     چشمگيري به 

 .داشتند%) 88/64(به شاهد كود شيميايي 
 

 دو سال آزمايشدر تجزيه مركب  و 85 ،84ر سالد  ميزان آنتول در اسانس تحت تأثير كودهاي زيستينهايمقايسه ميانگي -6 جدول

 )درصد(ميزان آنتول در اسانس 

 1384سال  1385سال  تجزيه مركب دو سال آزمايش
 تيمار

 تلقيح ميكوريزايي   
b 86/65 b 80/62 b 92/68 m1 
a 42/68 a 75/65 a 09/71 m2 

 كود فسفات زيستي   
b 14/66 a 03/63 a 26/69 p1 
ab 37/67 a 46/64 a 28/70 p2 
a 90/67 a 33/65 a 47/70 p3 

 كمپوست ورمي   
c 82/62 c 09/59 c 56/66 v1 
b 12/67 b 76/63 b 48/70 v2 
a 47/71 a 97/69 a 98/72 v3 

    

 ميزان فنكون در اسانس 
نتايج بدست آمده از تجزيه مركـب سـالهاي آزمـايش،           

كـوريزايي و  يعامل تلقـيح م  آن بود كه تأثير دو دهنده  ننشا
ــي ــل دو    ورم ــر متقاب ــز اث ــت و ني ــيح  كمپوس ــل تلق عام

كمپوست و اثر متقابـل كـود فـسفات          يكوريزايي و ورمي  م

كمپوست در سطح يـك درصـد بـر ميـزان            زيستي و ورمي  
مقايسه ميانگين  ). 3 جدول(د  شدار   فنكون در اسانس معني   

يكوريزايي تفاوت  ها نشان داد كه بين سطوح تلقيح م       تيمار
ان فنكـون در   به طـوري كـه ميـز   ،وجهي وجود داردقابل ت 

در مقايسه با عـدم     %) 68/11(يكوريزا  اسانس در تلقيح با م    
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در  ).7 جــدول( درصــد كمتــر بــود 7/7%) 58/12(تلقــيح 
كمپوست بر ميزان فنكون در اسانس نيز،        رابطه با اثر ورمي   

دهنــده آن بــود كــه بــين ســطوح  مقايــسه ميانگينهــا نــشان
 به نحـوي    ،داري وجود دارد   ختلاف معني كمپوست ا  ورمي

 6/16%) 45/10(كه ميزان فنكون در اسانس در سطح سوم         
 درصد كمتـر    7/31و  %) 18/12(درصد كمتر از سطح دوم      

ايــسه نتيجــه مق ).7 جـدول (بــود %) 76/13(از سـطح اول  
كمپوست نيز   يكوريزايي و ورمي  ميانگين اثر متقابل تلقيح م    

اي بـود بـه نحـوي كـه          لاحظـه  اختلاف قابل م   دهنده  شانن
تلقـيح بـا    مقدار فنكون در اسـانس در تيمارهـاي حـاوي           

ترتيـب   بـه (كمپوسـت    يكوريزا و سطوح مختلـف ورمـي      م
در مقايسه با تيمارهاي شامل     %) 63/9  و 99/11%،  42/13%

ترتيب  به(كمپوست   يكوريزايي و ورمي  عدم تلقيح م  سطوح  
هي تقليـل   طور قابل تـوج    به%) 27/11  و 36/12%،  11/14%

  .)7 جدول (يافت

 
 دو سال آزمايشدر تجزيه مركب  و 85، 84 ر سالد  ميزان فنكون در اسانس تحت تأثير كودهاي زيستينهايمقايسه ميانگي -7 جدول

 )درصد(ميزان فنكون در اسانس 

 1384سال  1385سال  تجزيه مركب دو سال آزمايش
 تيمار

 تلقيح ميكوريزايي   
a 58/12 a 27/13 a 90/11 m1 
b 68/11 b 12/12 b 24/11 m2 

 كمپوست ورمي   
a 76/13 a 24/14 a 29/13 v1 
b 18/12 b 04/13 b 32/11 v2 
c 45/10 c 81/10 c 09/10 v3 

 كمپوست ورمي ×تلقيح ميكوريزايي   
a 11/14 a 74/14 a 49/13 m1v1 
c 36/12 b 19/13 b 54/11 m1v2 
d 27/12 c 88/11 c 66/10 m1v3 
b 42/13 b 75/13 a 09/13 m2v1 
c 99/11 b 89/12 bc 10/11 m2v2 

e 63/9 d 73/9 d 52/9 m2v3 
 

ــه مركــب   ــده از تجزي مطــابق اطلاعــات بدســت آم
ــط    ــانس توس ــون در اس ــزان فنك ــايش، مي ــالهاي آزم س
تيمارهاي مختلف كودهـاي زيـستي و شـاهد در سـطح            

ه ميـانگين   مقايـس ). 5جـدول   (دار شـد      يك درصد معني  
تيمارها نيز در بين شاهد و تيمارهـاي كودهـاي زيـستي            

طـوري كـه دو       دهنده اختلاف قابل توجهي بود، بـه        نشان
 30تيمار كود زيستي شامل تلقيح با ميكـوريزا، مـصرف           

كمپوسـت     تن ورمـي   10كيلوگرم كود فسفات زيستي و      
 كيلوگرم كـود    60و تلقيح با ميكوريزا، مصرف      %) 62/9(

داراي %) 01/9(كمپوسـت      تن ورمي  10تي و   فسفات زيس 
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 7/32 و   28ترتيـب در حـدود        بـه تـري    ميزان فنكون پايين  
 .بودند%) 38/13(نسبت به شاهد درصد 

 
 ميزان ليمونن در اسانس 

 آن بـود كـه      گرنادو سال آزمايش، بي ـ   در  تجزيه مركب   
 عامـل  به تنهـايي و نيـز اثـر متقابـل دو             عاملتأثير هر سه    

كمپوست در سطح يك درصـد       ايي و ورمي  يكوريزقيح م تل
 ).3 جـدول (د  ش ـدار   بر ميـزان ليمـونن در اسـانس معنـي         

ها نشان داد كـه بـين سـطوح تلقـيح           مقايسه ميانگين تيمار  
طـوري كـه     يكوريزايي تفاوت قابل توجهي وجود دارد به      م

%) 44/10(يكـوريزا   ن ليمونن در اسانس در تلقيح بـا م        ميزا
 درصـد   7/6در حـدود    %) 14/11(در مقايسه با عدم تلقيح      

مقايـسه ميـانگين تيمارهـا در بـين          ).8 جـدول (كمتر بود   
داري را نشان    سطوح كود فسفات زيستي نيز اختلاف معني      

اي كه ميزان ليمونن در اسـانس در سـطح دوم            گونه داد به 
 8در حـدود    %) 45/11(در مقايسه با سطح اول      %) 59/10(

كمپوست  در رابطه با اثر ورمي  ).8 جدول( درصد كمتر بود  
ــا     ــسه ميانگينه ــز، مقاي ــانس ني ــونن در اس ــزان ليم ــر مي ب

كمپوست اخـتلاف    دهنده آن بود كه بين سطوح ورمي        نشان
 نحـوي كـه ميـزان ليمـونن در           بـه  ،داري وجـود دارد    معني

 درصد كمتر از سطح     7/13%) 58/9(اسانس در سطح سوم     
 اول  درصــــد كمتــــر از ســــطح2/24و %) 89/10(دوم 

ايج بدسـت آمـده از      براساس نت  ).8 جدول(بود  %) 90/11(
آزمايش، ميـزان ليمـونن در اسـانس        تجزيه مركب سالهاي    

توسط تيمارهـاي مختلـف كودهـاي زيـستي و شـاهد در             
مقايسه ميـانگين   . )5جدول (دشدار   سطح يك درصد معني   

تيمارها نيز در بـين شـاهد و تيمارهـاي كودهـاي زيـستي              
تيمـار كـود    طوري كـه      به ابل توجهي بود   اختلاف ق  انگربي

  كيلوگرم كـود    60يكوريزا، مصرف   تلقيح با م  زيستي شامل   
 

داراي %) 38/8(كمپوسـت     تن ورمـي   10فسفات زيستي و    
نـسبت بـه    درصـد   26 در حـدود     تـري  ميزان ليمونن پايين  

 .بودند%) 30/11(شاهد 
 

 بحث
در تفسير نتيجه حاصل از بهبود ميزان اسانس در اثـر    

از توان اظهار داشـت    رف مايه تلقيح ميكوريزايي، مي    مص
 بــوده كــه يديــ ترپنوئيياهــبي اسانــسها ترككــهيي آنجــا

 لي ـزوپنتنيماننـد ا  ) دهايزوپرنوئيا( سازنده آنها    يواحدها
ــ متيو د) IPP (روفـــسفاتيپ ــ آلليـ  روفـــسفاتي پليـ
)DMAPP( مبرم به    ازي، ن ATP   و NADPH      دارنـد و بـا 

 تـروژن ي ن ري نظ يور عناصر  موضوع كه حض   نيتوجه به ا  
باشـد   ي م ـي ضـرور ري اخياهبي ترك لي تشك يو فسفر برا  

)Loomis & Corteau, 1972.(يستيــ رو همزنيــ از ا 
 ي جذب كارآمد فسفر و تـا حـدود    قي از طر  ييزايكوريم
 اسـانس   شي موجـب افـزا    انـه، ي راز شهي توسط ر  تروژنين
 قي ـتحق جـه ي موضـوع بـا نت     ني ـا. دش ـ يـي  دارو اهي گ نيا

Kapoor  نيدر همــ .مطابقــت دارد) 2004(و همكــاران 
روي گياه دارويي نعنـاع       كه يخصوص در مطالعه ديگر   

 گزارش كردند  ) 2002( و همكاران    Guptaانجام گرفت،   

 ـ VAMاي قـارچ      كه تلقيح گيـاه نعنـاع بـا گونـه          نـام  ه   ب
Glomus fasiculatumميـزان  اي  طـور قابـل ملاحظـه   ه  ب

 قـارچ   يستي ـ كـه همز   فتنـد درياآنها  .  افزايش داد  اسانس را 
 جذب آب و شي افزاقي نعناع از طراهي گشهير  بازايكوريم

. در بهبود ميزان اسانس مؤثر بوده اسـت        پر مصرف عناصر  
 يـي  دارو اهي گ  روي  انجام شده بر   قي رابطه در تحق   نيدر هم 
 ،اهي ـ گشهير ييزايكوري ميستيمشاهده شد كه همزيز گشن

 دشـو   ي دانـه م ـ    اسـانس در   زاني ـ م ري چشمگ شيسبب افزا 
)Kapoor et al., 2002b( .ني كه به هميدر بررسي مشابه  
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 آزمايش دو سالدر تجزيه مركب  و 85، 84 ر سالد  ميزان ليمونن در اسانس تحت تأثير كودهاي زيستينهايمقايسه ميانگي -8ل جدو

 )درصد(ميزان ليمونن در اسانس 

 1384سال  1385سال  تجزيه مركب دو سال آزمايش
 تيمار

 تلقيح ميكوريزايي   
a 14/11 a 48/12 a 81/9 m1 
b 44/10 b 76/11 b 12/9 m2 

 كود فسفات زيستي   
a 45/11 68/12  a a 23/10 p1 
b 59/10 ab 11/12 b 09/9 p2 
b 32/10 b 57/11 b 07/9 p3 

 كمپوست ورمي   
a 90/11 a 65/13 a 15/10 v1 
b 89/10 b 20/12 b 58/9 v2 
c 58/9 c 50/10 c 66/8 v3 

 
 Trachyspermum( زيـره  يو نـوع د منظور بر روي شـوي 

ammi Sprague(  كه كاربرد شدانجام گرفته بود، ملاحظه 
ميزان اسانس اين   توجهي   طور قابل  ه ب VAMدو گونه قارچ    

 Kapoor et(د بهبـود بخـشي  در مقايسه با شاهد را گياهان 

al., 2002a( .ي فـسفر معـدن  شتريب پژوهش، جذب نيدر ا 
 وسنتزي در ب  ي ضرور ي كه عنصر  ييزايكوري م اهانيتوسط گ 
 مقدار  شي در افزا  رگذاريعنوان عامل تأث   باشد، به  ياسانس م 

 همچنـين در تحقيـق ديگـري كـه بـه            .داسانس شناخته ش  
 و Freitasهمــين منظــور بــر روي نعنــاع انجــام گرفــت،  

گيـاه بـا    نشان دادند كه تلقيح ريشه اين       ) 2004(همكاران  
سـبب افـزايش محـسوس      ،  VAMي  چهار گونه ميكوريزا  

همچنين . شدميزان اسانس نعناع در مقايسه با تيمار شاهد         
 كـه   ،ويژه فسفر   بهبود تغذيه معدني گياه به     يادشدهن  محققا

عنوان  ده بود را بهشاز طريق همزيستي ميكوريزايي حاصل   
ين در  دليل عمده افزايش بارز ميزان اسانس ذكر كردند و ا         

گونـه   حالي است كه كاربرد فسفر معدني به تنهـايي هـيچ          
مطالعـه   .تأثيري بر بهبود مقدار اسـانس در نعنـاع نداشـت          

Khaosaad    هم كه با اسـتفاده از يـك        ) 2006( و همكاران
 بر روي گياه دارويي مرزنجـوش انجـام         VAMگونه قارچ   

 آن بود كه مقدار اسانس در ايـن         دهنده  ننشاگرفته بود نيز    
. طور چشمگيري در مقايسه با شاهد افزايش يافـت         گياه به 

رسد كه استفاده از كود فسفات زيستي،        همچنين به نظر مي   
ــر روي فعاليــت باكتريهــاي   ــأثير مثبتــي كــه ب از طريــق ت

كننده فسفات و ساير ميكروارگانيزمهاي مفيد در خاك         حل
گـذارد، امكـان دسترسـي مطلـوب بـه عناصـر غـذايي               مي

 مـصرف را توسـط گيـاه دارويـي رازيانـه            پرمصرف و كم  
تواند در بهبود ميزان اسـانس   فراهم آورده و متعاقب آن مي   

 اهـان ي گي بـر رو پژوهشي رابطه نياگرچه در ا. مؤثر باشد 
ــيدارو ــام نگري ــه  انج ــتفت ــه ،اس ــا مطالع  و Sundara ام

با نتيجـه تحقيـق      شكر،ي قند ن  زاني م يرو) 2002(همكاران  
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 ني ـكـه افـزودن ا    اظهار داشـتند    ها   آن .حاضر مطابقت دارد  
 آن و    بيولـوژيكي  تي ـ فعال شي به خاك ضمن افـزا     يباكتر

 و جذب مطلـوب فـسفر       زوسفري فسفر در ر   تيبهبود حلال 
 ي منته شكريدر ن د   درصد قن  شيتواند به افزا   يمتوسط گياه   

 ي فراهم ـ قياز طر  نيز   كمپوست ي ورم ري مقاد شيافزا .دشو
  دهنـده  لي اجزاء تـشك    كه در  تروژني فسفر و ن   شتريجذب ب 

 اسـانس   زاني م شي حضور دارند موجب افزا    انهياسانس راز 
 كـه بـا اسـتفاده از        ي رابطـه در پژوهـش     نيدر هم . دشدانه  
 حاني ر يي دارو اهي گ يكمپوست بر رو   ي مختلف ورم  ريمقاد

 نـشان دادنـد   ) 2005( و همكاران    Anwarصورت گرفت،   
 ييايميكمپوست همراه بـا كـود ش ـ       ي تن ورم  5كه مصرف   

)NPK  يبرتـر )  در هكتـار لوگرمي ك 25 و   25،  50 زاني به م 
آنها . اسانس نسبت به كنترل داشتميزان  از نظر  يمحسوس

تنهـا   كمپوست بـه خـاك نـه       ياظهار داشتند كه افزودن ورم    
 داده است   شي را افزا  اهي گ ازي مورد ن  يي عناصر غذا  يفراهم

  خـاك،  ياتي ـ ح ينـدها يا و فر  يكيزي ف طيبلكه با بهبود شرا   
 موجبـات   شه،ي ـ رشد ر  ي بستر مناسب برا   كي جاديضمن ا 

ميزان  بهبود   تيو در نها  دسترسي به عناصر معدني      شيافزا
 نتيجه پـژوهش عزيـزي و       .است  فراهم آورده  زياسانس را ن  
بر روي ريحـان نيـز بـا تحقيـق حاضـر            ) 1383(همكاران  

طـور كـه ملاحظـه گرديـد يـك اثـر             همان. هماهنگي دارد 
يد كننـده در كـاربرد تـوأم كـود فـسفات            افزايي و تشد   هم

كمپوست بر روي ميزان اسانس در رازيانـه         زيستي و ورمي  
رسـد كـه حـضور بـاكتري         به نظر مـي   . خورد چشم مي ه  ب

كننده فسفات همراه با سنگ فـسفات در بـستر كـشت            حل
سبب بهبـود فعاليـت ايـن       تواند    ميكمپوست،   حاوي ورمي 

شـرايط لازم بـراي      و   دشوباكتري و ساير ميكروارگانيزمها     
حلاليت فسفر از دو منبـع معـدني سـنگ فـسفات و آلـي               

آورد و متعاقب آن دسترسـي گيـاه    كمپوست را فراهم  ورمي

كه فسفر يكي از    به فسفر را افزايش دهد و از آنجا         رازيانه  
 بنـابراين باشـد    ه اسـانس مـي     دهنـد  لياصـلي تـشك    اجزاء

 بيشتر ميزان   تواند به بهبود   مشاركت اين دو كود زيستي مي     
 Singh و   Kumarنتيجـه تحقيـق     . دشـو اسانس نيز منجـر     

 همچنــين بنظــر. نيــز مؤيــد همــين مطلــب اســت) 2001(
رسد كه حضور ميكوريزا در كنار كود فسفات زيستي و       مي

يك اثر تـشديد كننـده بـر ميـزان          تواند    ميكمپوست   ورمي
 و  Rattiنتيجه پژوهش   . اسانس در دانه رازيانه داشته باشد     

بر روي گيـاه دارويـي علـف ليمـو نيـز            ) 2001(مكاران  ه
 آن بود كه كاربرد تـوأم قـارچ ميكـوريزا و بـاكتري              گرنابي

كننده فسفات همراه با سنگ فسفات، موجب يـك اثـر      حل
 بـه   ،دشـو  افزايي روي فعاليت هر دو ميكروارگانيزم مي       هم

انس در اين گياه    نحوي كه سبب تقويت و تشديد ميزان اس       
 بحـث توليـد     ذكر است كه در   تلازم به   . ه است دارويي شد 

 يعنـي   گياهان دارويي، ارزش واقعي بـه كيفيـت محـصول         
و در تحقيقـاتي هـم كـه بـا          شود     داده مي  ميزان ماده مؤثره  

استفاده از كودهاي زيستي در اين زمينـه بعمـل آمـده نيـز              
ثره در چنـين شـرايطي      ؤده كه حـداكثر مـاده م ـ      شمشاهده  

 Anwar et؛ 1383 همكـاران،  عزيـزي و ( دشو حاصل مي

al., 2005 ؛Gupta et al., 2002؛ Kapoor et al., 2004 ؛
Ratti et al., 2001.(  بــه نظــر در پــژوهش حاضــر نيــز

 بـا   سهي ـ مطلوب در مقا   يستي ز ي كودها يمارهايرسد ت  يم
 ي را بـرا   يترب مناس ـ طيمراتب شرا   به ،ييايمي شاهد ش  ماريت

ضمن  كرده و    اياك مه  در خ  دي مف يكروبي م يهاتيبهبود فعال 
  بـراي  كـرو ي ماكرو و م   ي مطلوب عناصر معدن   نمودن  فراهم
افزايـي و تـشديد كننـده      هم ياهاز طريق ايجاد اثر    انه،يراز

 ,Kumar and Singh؛ Ratti et al., 2001(بـين خـود   

 شيموجـب افـزا  قادرنـد  ) Hazarika et al., 2000؛ 2001
 .شوند اسانس در دانه زانيم



409 4، شماره 24 ايران، جلد فصلنامه تحقيقات گياهان دارويي و معطر

 دهنـده   نـشان  انـه، ي در اسـانس راز    شتري ـمقدار آنتـول ب   
 Gross et( اسـت  يي دارواهي گني مطلوب اسانس اتيفيك

al., 2002 ؛Khan et al., 1992( ـ  رسـد كـه    ينظـر م ـ ه و ب
مناسـب  ب   بـر جـذ    ري تـأث  قي از طر  ييزايكوري م يستيهمز

 ي رشـد  ي مطلـوب فاكتورهـا    يري ـگ  و بهره  ييعناصر غذا 
ول در اسـانس     آنت ـ زاني ـ م شي موجـب افـزا    انه،يتوسط راز 

 زي ـن) 2004( و همكاران    Kapoor نه،ي زم نيدر هم . دشو يم
نـشان دادنــد كــه  آنهــا . افتنـد ي دســت ي مـشابه هجــيبـه نت 

ــه از   ــا دو گون ــه ب ــاه دارويــي رازيان ــشه گي ــستي ري همزي
 ـميكـوريزا قارچهاي    وGlomus fasiculatumنامهـاي  ه  ب

G. macrocarpum ،  موجب بهبود ميزان آنتول در اسـانس
 ي اثر قارچهـا   يابي كه در آن به ارز     يگريدر پژوهش د   .دش
ز  گيـاه دارويـي گـشني      اسـانس  تي ـفي ك ي بـر رو   زايكوريم

 ايـن    ميكوريزايي  كه تلقيح  شدپرداخته شده بود، مشخص     
 كه  ينحو  به گرديد اسانس   تيفيگياهان، سبب بهبود بارز ك    

 بي ـدر تركل نـالو يو ل ولي ـ چـون ژران ي اجزاء مهم ـ ريمقاد
 افـت ي شي افـزا ي نسبت به شـاهد   ري چشمگ طور اسانس به 

)Kapoor et al., 2002b( .ــژوهش  در كــه يياز آنجــا پ
 بنابراين بود   افتهي شي افزا زي ن اهيغلظت فسفر در گ    ،مذكور
 به بهبود جـذب فـسفر       زي اسانس را ن   تيفي بهبود ك  نامحقق

 آن بيـانگر ن نيز   ا ساير محقق  قاتي تحق جينتا .ندمرتبط دانست 
 اسانس  تيفيبهبود ك يكوريزايي موجب   ستي م بود كه همزي  

طـوري كـه در مطالعـات        د بـه  شـو  دارويـي مـي    اهانيدر گ 
Kapoor افــزايش در ليمــونن و ) الــف2002( و همكــاران

 و  Freitasكارون گياه شـويد و تيمـول گيـاه زيـره و نيـز               
بـه ثبـت    نعنـاع    گيـاه    منتـول افزايش در   ) 2004(همكاران  

 كه با توجـه بـه گونـه         اين نكته نيز قابل تأمل است     . رسيد
 هــايگيــاهي، ممكــن اســت قارچهــاي ميكــوريزا نيــز اثر

در رابطه با ايـن     . مختلفي روي كيفيت اسانس داشته باشند     

سـه گونـه قـارچ      از   اسـتفاده  كـه بـا      يق ـيدر تحق  موضوع،
 و همكـاران   Copetta ،شـد  انجام   حاني ر يبر رو  زايكوريم
 يارا دزايكـور ي م يهـا  ملاحظه نمودنـد كـه گونـه      ) 2006(

ــشها ــاوتيواكن ــهي متف ــد ب ــور  بودن ــه تيط ــا ك ــه نه  گون
Gigaspora roseaي برتـر يدارا  اسـانس تي ـفي از نظر ك 

 پژوهش، نيدر ا.  شاهد بودماري نسبت به تيا قابل ملاحظه
- آلفا ري نظ ي مهم ياهبي ترك شي اسانس به افزا   تيفيبهبود ك 

در خـصوص   .  و كامفور نسبت داده شـد      ل، اوگنول نئويترپ
كننده فـسفات بـر روي ميـزان         يكروارگانيزمهاي حل تأثير م 
، پژوهشي بر روي گيـاه دارويـي رازيانـه           در اسانس  آنتول
 اما در تحقيقي كه به منظور بررسـي اثـر           ،ده است نشانجام  

كننده فسفات بر روي كيفيت اسـانس گيـاه          باكتريهاي حل 
 و همكــاران Rattiدارويـي علـف ليمـو صـورت گرفـت،      

 ي از بــاكترگونــه كيــ كــه كــاربرد نــشان دادنــد) 2001(
 ـ حل  ـ Bacillus polymyxaنـام  ه كننده فسفات ب  ا همـراه ب

 ـ  ري غ ي نوع فسفات معدن   كيمصرف    ينـام تـر   ه   محلول ب
 ي بـه نحـو    دش اسانس تيفي ك باعث بهبود  فسفات،   ميكلس

از  . شاهد بـود   ماري از ت  شتري در اسانس ب   وليكه درصد ژران  
 غـذايي پـر     كمپوسـت غنـي از عناصـر       كـه ورمـي    ييآنجا

ينـدهاي حيـاتي    ادر بهبود فر   مصرف و كم مصرف بوده و     
 مـصرف آن    بنـابراين كنـد    ثري ايفاء مـي   ؤخاك نيز نقش م   

توانـد موجـب افـزايش بيومـاس گيـاهي و تـسريع در               مي
و اين مسئله ضمن ) Arancon et al., 2004(د شوگلدهي 

مهيا كـردن زمـان مناسـب بـراي رسـيدگي مطلـوب دانـه               
. دشـو واند سبب بهبود كيفيت اسانس آن نيـز         ت رازيانه، مي 

بـر روي ريحـان بـا    ) 2005( و همكاران   Anwarهاي   يافته
آنها در پژوهش خود نشان     . نتيجه اين تحقيق مطابقت دارد    

 از نظـر    بـارزي  يبرتـر ،  كمپوسـت  ي كه مصرف ورم   دادند
طوري كه مقـادير      به ، داشت  نسبت به كنترل    اسانس تيفيك
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ول موجــود در اســانس بــه نحــو لينــالول و متيــل كــاويك
 از مقايـسه بـين      آمـده   بدسـت نتيجـه   . محسوسي بيشتر بود  

تيمارهاي كود زيستي و شاهد مؤيد اين است كـه كـاربرد            
تواند عناصر غذايي لازم     تيمارهاي مطلوب كود زيستي، مي    

را در مراحل مختلـف رشـد در      ) پر مصرف و كم مصرف    (
 ـ         ه افـزايش كيفيـت     اختيار گياه رازيانه قرار دهد و منجـر ب

ن نيز بهبـود در     اساير محقق . دشواسانس يعني ميزان آنتول     
كيفيت اسانس گياهان دارويي را به كمك مصرف كودهاي         

شـريفي  ؛  1382نيـا،    اكبـري (نمايند   زيستي و آلي، تأييد مي    
؛ Anwar et al., 2005؛ 1381عاشـورآبادي و همكـاران،   

Freitas et al., 2004 ؛Kapoor et al., 2004.( 
رسد كه همزيـستي ميكـوريزايي از طريـق          به نظر مي  

بهبود ميزان آنتول رازيانه، سبب كاهش ميزان فنكـون در          
 و همكـاران    Kapoorنتيجه پـژوهش    . دشو اسانس آن مي  

در تحقيقاتي كـه    . نيز با اين تحقيق مطابقت دارد     ) 2004(
بر روي ساير گياهان دارويي انجام گرفته است نيز نتـايج           

اي بر روي    در همين زمينه در مطالعه    . شد حاصل   مشابهي
كـه  شـد   دو گياه دارويي شويد و نـوعي زيـره، مـشاهده            

وجـب   مVAMبا قارچ هاي  اين دو گياههمزيستي ريشه   
انس گياه شويد و در اسكاهش چشمگير ميزان ديل آپيول 

انس گياه زيره در مقايسه با شاهد       در اس ميزان پارا سيمن    
ــد  ــات  ). Kapoor et al., 2002a(گردي ــايج مطالع نت
Kapoor    بر روي گـشنيز،     ) ب2002( و همكارانFreitas 

 و همكاران Copettaو  بر روي نعناع) 2004(و همكاران 
در رابطـه بـا كـاهش برخـي از           بر روي ريحان،     )2006(

 عمده اسانس در گياهان مذكور، با نتيجه تحقيق ياهتركيب
 كمپوسـت  مي در خصوص تأثير ور    .حاضر هماهنگي دارد  

 و  Anwar هـاي   كه يافته  شد مشاهده    نيز، بر ميزان فنكون  
 نتيجه تحقيـق حـاظر    بر روي ريحان با     ) 2005(همكاران  

ــت دارد ــد . مطابق ــشان دادن ــا ن ــصرف  آنه ــه م ــن 5ك  ت
 ياه ـدار برخي از تركيب    سبب كاهش معني   كمپوست يورم

 .شـد موجود در اسانس ريحان در مقايسه با تيمار شـاهد    
نتيجه بدست آمـده از اثـر متقابـل ميـان قـارچ             در تفسير   

 توان اظهار داشـت همـان      مي،  كمپوست ميكوريزا و ورمي  
يك از دو كـود زيـستي مـذكور،          گونه كه اثر مجزاي هر    

، شـد دار ميـزان فنكـون در اسـانس          سبب كـاهش معنـي    
مشاهده شد كـه ايـن تـأثير كاهنـدگي در حـضور تـوأم               

د و منجر به    شو يكمپوست نيز تشديد م    ميكوريزا و ورمي  
 .شـود  كاهش بيش از پيش ميزان فنكـون در اسـانس مـي           

همچنين با بهبود بارزي كه در ميزان آنتول در اسانس در           
، قابـل انتظـار     شدتيمارهاي مطلوب كود زيستي مشاهده      
 اسـانس نظيـر     ياهبود كه ما شاهد كاهش برخي از تركيب       

هد نسبت به تيمار شـا    يادشده  ميزان فنكون در تيمارهاي     
 ـ    . شيميايي نيز باشيم    آن  شانگرنتايج برخي تحقيقات نيز ن

است كه مصرف كودهاي زيستي و آلـي موجـب تقليـل            
ــي  ــه م ــزان فنكــون در اســانس رازيان شــريفي (د شــو مي

). Kapoor et al., 2004؛ 1381عاشورآبادي و همكاران، 
ــزارش   ــين گ ــاران Marottiهمچن ــز ) 1993( و همك ني

 كودهاي شيميايي بر روي      كه مصرف  دارد از آن    حكايت
باشـد و    فنكون موجود در اسانس رازيانه مـؤثر مـي        ميزان  

 .دشوتواند باعث افزايش ميزان آن  مي
توان اظهار داشت كه همزيستي ميكوريزايي با تـأثير     مي

ميزان (مقدار برخي از اجزاء اسانس      مثبت بر روي افزايش     
 ـ         ،  )آنتول  هموجب كاهش ميـزان ليمـونن در اسـانس رازيان
نيـز بـا    ) 2004( و همكـاران     Kapoor هـاي  يافتـه  .دشو مي

همچنـين در تحقيقـي     . نتيجه اين پژوهش همـاهنگي دارد     
 اسـانس در تلقـيح بـا      ياه ـديگر در ارتباط بـا تغييـر تركيب       

كه همزيـستي ريـشه گيـاه دارويـي          شدميكوريزا، مشاهده   
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 Glomusگشنيز با دو گونـه قـارچ ميكـوريزا بـه نامهـاي      

fasiculatum و G. macrocarpum    باعـث كـاهش بـارز ،
د شالمن موجود در اسانس در مقايسه با شاهد -آنتول و بتا

)Kapoor et al., 2002b .( ــايج تحقيقــات  و Kapoorنت
ــره،  ) الــف2002(همكــاران  ــوعي زي ــر روي شــويد و ن ب

Freitas    بـر روي نعنـاع و       ) 2004( و همكارانCopetta  و 
يز مؤيـد همـين مطلـب      بر روي ريحان ن   ) 2006(همكاران  

در خصوص اثر كـاربرد كـود فـسفات زيـستي بـر             . است
 و همكـاران  Rattiكاهش ميـزان ليمـونن در اسـانس نيـز،       

در پژوهشي بـر روي گيـاه دارويـي علـف ليمـو،             ) 2001(
كننـده   نشان دادند كه كاربرد يك گونـه از باكتريهـاي حـل           

، موجـب تغييـر در   Bacillus polymyxaفـسفات بـه نـام    
طـوري كـه در      د به شه اسانس اين گياه      دهند ليء تشك اجزا

برابر افزايشي كـه در ميـزان ژرانيـول در اسـانس صـورت        
گرفت، چندين تركيب ديگـر موجـود در اسـانس كـاهش            

 در   تقليـل ميـزان ليمـونن       تأييد همچنين در رابطه با   . يافت
 و Anwar كمپوست نيز،   اثر كاربرد ورمي    در اسانس رازيانه 

مشاهده كردند كـه كـاربرد      در پژوهشي   ) 2005(همكاران  
 تـشكيل   ياه ـكمپوست بر روي تركيب    مقادير مختلف ورمي  

 تـن  5مـصرف   طوري كـه      به ،گذارد دهنده اسانس تأثير مي   
موجب كاهش بارز برخي از اجزاء اسانس     ،كمپوست يورم

در بسياري از پژوهشهاي مرتبط با كـشاورزي         .دشريحان  
 كودهاي زيـستي و آلـي   شود كه مصرف  پايدار مشاهده مي  

دار ضمن افزايشي كه در برخـي        در گياهان دارويي اسانس   
كند، سبب كـاهش   ه اسانس ايجاد مي دهندلياز اجزاء تشك 

نيـا،   اكبـري (د  شـو   اسـانس نيـز مـي      ياهدر بعضي از تركيب   
؛ Copetta et al., 2006؛ Anwar et al., 2005؛ 1382

Freitas et al., 2004 ؛Kapoor et al., 2002a .( گيــاه
شـريفي  (دارويي رازيانه نيز از اين حيـث مـستثني نيـست          

و ) Kapoor et al., 2004؛ 1381عاشورآبادي و همكاران، 
ــه وضــوح در نتيجــه تحقيــق حاضــر در   ايــن موضــوع ب
خصوص كـاهش ميـزان ليمـونن در اسـانس در صـورت             

. دشو كاربرد تيمارهاي مطلوب كود زيستي نيز ملاحظه مي       
در ) 1993( و همكـاران     Marottiه توسـط    تحقيقاتي هم ك  

 موجـود   ياه ـزمينه كاربرد كودهاي شيميايي بر روي تركيب      
در اسانس رازيانه انجام گرفت، مـشخص نمـود كـه يـك             
رابطــه همبــستگي منفــي بــين ميــزان دو تركيــب آنتــول و 

از اين رو در مطالعه ما نيـز        . ليمونن در اسانس وجود دارد    
شـيميايي   ان آنتول تيمار كود   با توجه به كاهشي كه در ميز      

د، انتظار افزايش ميزان ليمونن در اسانس آن نيز         شملاحظه  
 .بيني بود قابل پيش

 
 سپاسگزاري

 و كاركنـان ايـستگاه تحقيقـات        ئـيس وسـيله از ر    بدين
 همند وابسته به مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتـع كـشور          

اي در طول اجـراي تحقيـق داشـتند،          كه همكاري صميمانه  
از همكـاري و زحمـات      . يـم سـپاس را دار   تشكر و   ل  كما

ات گياهان دارويي مؤسسه تحقيق ـ   تحقيقات  كاركنان بخش   
 .يمتشكر و امتنان را دارجنگلها و مراتع كشور نيز كمال 

 
 منابع مورد استفاده

 .رهيافتهاي توليد و فرآوري گياهـان دارويـي       . 1376،  . اميدبيگي، ر  -
 . ص424جلد دوم، انتشارات طراحان نشر، 

ــري- ــا، ا  اكب ــان در  . 1382، .ني ــؤثره زني ــاده م بررســي عملكــرد و م
رساله دكتـري   . سيستمهاي كشاورزي متداول، ارگانيك و تلفيقي     

 . زراعت، دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس
ــفيدكن، ف- ــه   . 1380 ،. س ــانس رازيان ــي اس ــي و كيف ــي كم بررس

Foeniculum vulgare Mill. تحقيقـات  . ددر مراحل مختلف رش
 .85-104: 7ايران، گياهان دارويي و معطر 



412 …كمپوست و كود فسفات ي ورمزا،يكوري كاربرد متأثير

. 1381،  .و رضـواني، م   . ر، ميرزا، م  .، امين، غ  . شريفي عاشورآبادي، ا   -
بـر  ) شـيميايي، تلفيقـي و ارگانيـك      (تأثير سيستمهاي تغذيه گياه     

: 57 و 56مجله پژوهش و سازندگي، . كيفيت گياه دارويي رازيانه   
87-78. 

بررسـي تـأثير مقـادير      . 1383،  .و باغـاني، م   . ، ا ، لكزيان . عزيزي، م  -
كمپوست بـر شاخـصهاي رشـد و ميـزان اسـانس             متفاوت ورمي 

خلاصـه مقـالات دومـين همـايش گياهـان          . اصلاح شده ريحان  
 .62 : بهمن7-8دارويي، دانشگاه شاهد، 

- Anwar, M., Patra, D.D., Chand, S., Alpesh, K., Naqvi, 
A.A. and Khanuja, S.P.S., 2005. Effect of organic 
manures and inorganic fertilizer on growth, herb and 
oil yield, nutrient accumulation, and oil quality of 
French basil. Communications in Soil Science and 
Plant Analysis, 36 (13-14): 1737-1746. 

- Arancon, N., Edwards, C.A., Bierman, P., Welch, C. 
and Metzger, J.D., 2004. Influences of 
vermicomposts on field strawberries: 1. Effects on 
growth and yields. Bioresource Technology, 93: 
145-153. 

- Copetta, A., Lingua, G. and Berta, G., 2006. Effects of 
three AM fungi on growth, distribution of glandular 
hairs, and essential oil production in Ocimum 
basilicum L. var. Genovese. Mycorrhiza, 16: 485-
494.  

- Freitas, M.S.M., Martins, M.A. and Vieira, E.I.J.C., 
2004. Yield and quality of essential oils of Mentha 
arvensis in response to inoculation with arbuscular 
mycorrhizal fungi. Pesquisa Agropecuaria 
Brasileira, 39(9): 887-894. 

- Gross, M., Friedman, J., Dudai, N., Larkov, O., Cohen, 
Y. and Bar, E., 2002. Biosynthesis of estragole and 
t-anethole in bitter fennel (Foeniculum vulgare Mill. 
var. vulgare) chemotypes. Changes in SAM: 
phenylpropene o-methyltranferase activities during 
development. Plant Science, 163: 1047-1053. 

- Gupta, M.L., Prasad, A., Ram, M. and kumar, S., 
2002. Effect of the vesicular-arbuscular mycorrhizal 
(VAM) fungus Glomus fasiculatum on the essential 
oil yield related characters and nutrient acquisition 
in the crops of different cultivars of menthol mint 
(Mentha arvensis) under field conditions. 
Bioresource Technology, 81: 77-79. 

- Hazarika, D.K., Taluk Dar, N.C., Phookan, A.K., 
Saikia, U.N., Das, B.C. and Deka, P.C., 2000. 
Influence of vesicular arbascular mycorrhizal fungi 
and phosphate solubilizng bacteria on nursery 
establishment and growth of tea seedlings in assam. 
Symposium no. 12, Assam Agricultural University, 
Jorhat- Assam, India.  

- Kapoor, R., Giri, B. and Mukerji, K.G., 2002a. 
Glomus macrocarpum: a potential bioinoculant to 
improve essential oil quality and concentration in 
Dill (Anethum graveolens L.) and carum 
(Trachyspermum ammi Sprague). World Journal of 
Microbiology and Biotechnology, 18 (5): 459-463. 

- Kapoor, R., Giri, B. and Mukerji, K.G., 2002b. 
Mycorrhization of coriander (coriandrum sativum) 
to enhance the concentration and quality of essential 
oil. Journal of the Science of Food and Agriculture, 
82(4): 339- 342.  

- Kapoor, R., Giri, B. and Mukerji, K.G., 2004. 
Improved growth and essential oil yield and quality 
in foeniculum vulgare Mill on mycorrhizal 
inoculation supplemented with P-fertilizer. 
Bioresource Technology, 93: 307-311. 

- Khan, M.M.A., Samiullah, S.H.A. and Afridi, 
M.M.R.K., 1992. Yield and quality of fennel 
(Foeniculum vulgare Mill.) in relation to basal and 
foliar application of nitrogen and phosphorus. 
Journal of Plant Nutrition, 15(11): 2505-2515.  

- Khaosaad, T., Vierheilig, H., Nell, M., Zitterl-Eglseer, 
K. and Novak, J., 2006. Arbuscular mycorrhiza alter 
the concentration of essential oils in oregano 
(Origanum sp., Lamiaceae). Mycorrhiza, 16: 443-
446. 

- Kumar, V. and Singh, K.P., 2001. Enriching 
vermicompost by nitrogen fixing and phosphate 
solubilizing bacteria. Bioresource Technology, 76: 
173-175. 

- Loomis, W.D. and Corteau, R., 1972. Essential oil 
biosynthesis. Recently Advance Phytochem, 6: 147-
185. 

- Marotti, M., Dellacecca, V., Piccaglia, R. and 
Glovanelli, E., 1993. Agronomic and chemical 
evaluation of three varieties of Foeniculum vulgare 
Mill. Acta Horticulture, 331: 63-69. 

- Miraldi, E., 1999. Comparison of the essential oils 
from ten Foeniculum vulgare Miller samples of 
fruits of different origin. Flavour and Fragrance 
Journal, 14: 379-382. 

- Ratti, N., Kumar, S., Verma, H.N. and Gautam, S.P., 
2001. Improvement in bioavailability of tricalcium 
phosphate to Cymbopogon martinii var. motia by 
rhizobacteria, AMF and Azospirillum inoculation. 
Microbiological Research, 156: 145-149.  

- Sharma, A.K., 2002. Biofertilizers for Sustainable 
Agriculture. Agrobios, India, 300p.  

- Sundara, B., Natarajan, V. and Hari, K., 2002. 
Influence of phosphorus solubilizing bacteria on the 
changes in soil available phosphorus and sugar cane 
and sugar yields. Field Crop Research, 77: 43-49. 

 



Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants, Vol. 24, No. 4, 2009 

 
413

The effects of mycorrhiza, vermicompost and phosphatic biofertilizer application on 
quantity and quality of essential oil in  

Fennel (Foeniculum vulgare Mill.) 
 

M.T. Darzi
1*

, A. Ghalavand
2
, F. Sefidkon

3
 and F. Rejali

4 

 

1*- Corresponding author, Islamic Azad University, Rudhen Branch, Iran, E-mail: MT_Darzi@yahoo.com 
2- Faculty of Agriculture, Tarbiat Modarres University, Tehran, Iran 
3- Research Institute of Forest and Rangelands, Tehran, Iran 
4- Soil and Water Research Institute, Tehran, Iran 
 

Received: December 2007          Revised: June 2008              Accepted: July 2008 
 

Abstract 
In order to study the effects of biofertilizers on quantity and quality of essential oil in fennel 

containing essential oil content and anethole content, fenchone content and limonene content in 
essential oil, an experiment was conducted at Hamand Research station in Damavand in 2005 
and 2006. The factors were mycorrhizal inoculation (inoculated and non-inoculated), phosphatic 
biofertilizer (0, 30, 60 kg/ha) and vermicompost (0, 5 , 10 ton/ha). The experiment design was 
factorial experiment in the base of randomized complete blocks design with eighteen treatments 
and three replications. In addition, one plot was allocated to control in each replication and only 
chemical fertilizers (NPK: 90, 60 and 90 kg/ha) were used. Data obtained from control plots 
were used for comparing other plots. Mean comparison was carried out using Duncan multiple 
range test (at 5% level). Results showed that the highest essential oil content in seed and 
anethole content in essential oil and the lowest fenchone content and limonene content in 
essential oil were obtained with mycorrhiza treatment. Phosphatic biofertilizer also showed 
significant effects on essential oil content and anethole and limonene contents in essential oil 
(except fenchone content). The maximum essential oil content in seed and anethole content in 
essential oil were related to the plots with consumption of 60 kg/ha. The lowest limonene 
content in essential oil was obtained with consumption of 30 kg/ha phosphatic biofertilizer. The 
highest essential oil content in seed and anethole content in essential oil and minimum fenchone 
content and limonene content in essential oil were obtained with consumption of 10 ton/ha 
vermicompost. Comparison of control versus biofertilizer treatments was significant, as two 
biofertilizer treatments include inoculation with mycorrhiza, application of 30 kg/ha phosphatic 
biofertilizer and 10 ton/ha vermicompost and inoculation with mycorrhiza and application of 60 
kg/ha phosphatic biofertilizer and 10 ton/ha vermicompost in relation to quantity and quality of 
essential oil were better than control.  

 
Key words: Fennel, Mycorrhiza, phosphatic biofertilizer, vermicompost, essential oil, 
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