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  چکیده

گیـاه دارویـی رازیانـه،    کمـی و کیفـی   عملکـرد  درصد کلونیزاسـیون و  و اسید هیومیک بر  کمپوست ورمیکاربرد منظور بررسی اثر قارچ میکوریزا،  به
عـدم  ( v1: در سـه سـطح شـامل    کمپوسـت  ورمـی . تکرار در مزرعه اجـرا شـد   سههاي کامل تصادفی با  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك به آزمایشی
و اسـیدهیومیک نیـز در دو   ) قارچتلقیح ( m2 و) تلقیح عدم( m1، قارچ میکوریزا در دو سطح )تن در هکتار هشت( v3و ) تن در هکتار چهار( v2، )مصرف
، میکـوریزا و  کمپوسـت  ورمـی یعنـی   عامل سههر اصلی اثر نتایج نشان داد که . در نظر گرفته شد) اسید هیومیک مصرف( h2و ) عدم مصرف( h1سطح 

نتایج حاصل از جـدول تجزیـه واریـانس     .دار گردید اسانس و درصد اسانس دانه در سطح احتمال یک درصد معنیاسید هیومیک بر عملکرد دانه، عملکرد 
تن در هکتار و میکوریزا  8که مصرف  طوري هب. بود دار معنیو میکوریزا بر عملکرد دانه و درصد اسانس دانه  کمپوست ورمیبیانگر آن بود که اثرات متقابل 

اثرات سـه جانبـه تنهـا بـر روي عملکـرد اسـانس و درصـد        که همچنین نتایج نشان داد . درصد نسبت به شاهد افزایش یابد 45ه سبب شد تا عملکرد دان
همـراه بـا اسـید     کمپوسـت  ورمیتن در هکتار هشت در این بررسی بیشترین مقدار آنتول از ترکیب تیماري کاربرد  .ي داشتدار معنیثیر أاسانس رازیانه ت

  .فنکون و لیمونن در اسانس دانه کاهش یافت ،همچنین با افزایش در مقدار انتول مقادیر استراگول. دست آمد همیکوریزا ب هیومیک و تلقیح
  

  میکوریزاي آرباسکولار ،کود زیستی، کود آلی ،آنتول :کلیديهاي  واژه
  

   1 مقدمه
از  رویـه  بـی  استفاده از ناشی زیست محیطی و اقتصادي هاي زیان

 بدیهی و شده جهانی شناخته سطح در کشاورزي در کودهاي شیمیایی
 گرفته شود نظر در کودها نوع این براي جایگزین مناسبی باید که است

وجـود آمـدن آن بـراي حیـات      هدف اصلی کشاورزي پایدار که به). 1(
هاي مصرفی، افزایش چرخـه   انسانی یک ضرورت است، کاهش نهاده

خـاکورزي و  عملیـات  داخلی عناصر غـذایی خـاك از طریـق کـاهش     
دهاي شـیمیایی در جهـت   جاي کو هب و آلی استفاده از کودهاي زیستی

). 20( افزایش عملکرد محصولات کشاورزي و تولید غذاي بیشتر است
اي با جمعیت متـراکم یـک یـا     کودهاي زیستی حاوي مواد نگهدارنده

صـورت فـرآورده متابولیـک ایـن      چند ارگانیسم مفید خاکزي و یـا بـه  
باشند که به منظور بهبـود حاصـلخیزي خـاك و عرضـه      موجودات می

کشـاورزي پایـدار    نظـام عناصر غذایی مورد نیاز گیاه در یـک  مناسب 
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کیـد کشـاورزي پایـدار بـر افـزایش کیفیـت و       أت. )26( رونـد  کار می به
مطالعـات انجـام شـده بـر روي     . باشد پایداري عملکرد محصولات می

گیاهان دارویی مبین آن است که اسـتفاده از نظـام کشـاورزي پایـدار     
آورده و حـداکثر  بهترین شرایط را بـراي تولیـد ایـن گیاهـان فـراهم      

بنـابراین  . شـود  عملکرد کمی و کیفی در چنین شـرایطی حاصـل مـی   
 ـ   یري ایـن  کـارگ  هرویکرد جهانی در تولید گیاهان دارویی بـه سـمت ب

از ایـن رو اسـتفاده از یـک نظـام مبتنـی بـر کـاربرد        . باشد ها می نظام
کودهاي آلی و زیستی به منظور بهبود عملکرد دانه در جهت افـزایش  

از بـین کودهـاي   . سـزایی برخـوردار اسـت    هعملکرد کیفی از اهمیت ب
ــی   ــتی و آل ــیزیس ــارچ  م ــوان ق ــکولار   ت ــوریزاي آرباس ــاي میک ، ه

نام برد که با هدف حذف یا کاهش را د هیومیک کمپوست و اسی ورمی
هاي شیمیایی به منظور افزایش کمیت،  قابل ملاحظه در مصرف نهاده

و  8( گیرنـد  کیفیت و پایداري عملکرد محصول مورد استفاده قرار مـی 
موجـودات همزیسـت بـا ریشـه      هاي میکوریزا یکی از ریـز  قارچ). 33

هاي زراعـی   نظوره در بوم نظامگیاهان هستند که داراي کارکرد چند م
از طریـق گسـترش   (طور بالقوه سبب بهبود کیفیت فیزیکـی   هبوده و ب
و ) از طریق افزایش جذب عناصر غذایی( شیمیایی) هاي قارچ میسلیوم
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از  هـا  قـارچ ایـن  . شوند می) از طریق شبکه غذایی خاك(زیستی خاك 
کـم   طریق افزایش جذب عناصر غذایی مثل فسـفر و برخـی عناصـر   

هـاي محیطـی و    مصرف، افزایش جذب آب، کاهش تأثیر منفی تـنش 
کمیت و کیفیت زا، سبب بهبود  افزایش مقاومت در برابر عوامل بیماري

  ).31( شوند گیاهان میزبان می
ــه  ــان  ) Foeniculum vulgare Mill(رازیان ــین گیاه در ب

اسـانس  کـه از   طوري هب. دارویی از اهمیت بسیار زیادي برخوردار است
حاصل از دانه آن در صـنایع مختلـف داروسـازي، غـذایی، آرایشـی و      

ي دهنـده  آنتول مهمتـرین ترکیـب تشـکیل   . شود بهداشتی استفاده می
 بـر  زیسـتی  کودهاي نقش با رابطه در). 7( باشد اسانس دانه رازیانه می

 دادنـد  نشـان ) 2004( رازیانه کاپور و همکاران اسانس و کیفیت کمیت
 هـاي میکـوریزاي   قـارچ  از گونـه  دو بـا  رازیانـه  ریشـه  همزیسـتی  که

 و اسـانس  میـزان  بهبود داري موجب معنی طور آرباسکولار به وزیکولار
ایـن   اسانس در آنتول ارزشمند ماده میزان که نحوي به شد، آن کیفیت
 آن لیمـونن  و فنکون میزان یافت ولی شاهد افزایش با مقایسه گیاه در

گیاه  تلقیح که شد مشخص دیگري، پژوهش در ).15( کاهش پیدا کرد
قـارچ   گونـه  دو بـا ) .Coriandrum sativum L(گشـنیز   دارویـی 

 کـه  نحوي به شد اسانس کیفیت و کمیت بارز افزایش میکوریزا سبب
 طــور بـه  اسـانس  ترکیـب  لینــالول در و ژرانیـول  چـون  مهمـی  اجـزاء 

 اسـانس در اما میزان آنتول و بتا لمـن موجـود در    افزایش چشمگیري
 تحقیـق فریتـاس و همکـاران    در). 15( مقایسه با شاهد کاهش یافت

 ).Mentha longifolia L( بـر روي گیـاه دارویـی نعنـاع    ) 2004(
میکــوریزاي آرباســکولار  قــارچ هــاي گونــه کــاربرد کــه شــد روشــن

Gigaspora  ,Glomus etunicatum ,Glomus clarum
 margarita, Acaulospora scrobiculata  موجــب بهبــود

در بررسـی  ). 10( مقدار اسانس و میزان منتول نسـبت بـه شـاهد شـد    
 Anethum)مشــابهی کــه بــر روي دو گیــاه دارویــی شــوید      

graveolens L.)   و زیـره)Cuminum cyminum L.(   انجـام
 آرباسـکولار  میکـوریزاي  قارچ گونه دوگرفت، ملاحظه شد که کاربرد 

Glomus macrocapum  وGlomus fasciculatum  طـور   بـه
قابل توجهی کمیت و کیفیت اسانس دانه را در مقایسه با کنترل بهبود 

که این افزایش در شوید اختصاص به مقادیر اسانس  بخشید، به نحوي
متعلق بـه   ).Cuminum cyminum L( زیرهلیمونن و کارون و در 

مقدار اسانس تیمول داشـت، در ایـن بررسـی میـزان دیـل آپیـول در       
انس شوید و میزان پاراسیمین در اسـانس زیـره نسـبت بـه شـاهد      اس

روي ) 2002( در دو مطالعه که گوپتـا و همکـاران  ). 16( کاهش یافت
 بر روي گیاه مرزنجوش )2006( گیاه دارویی نعناع، خواساد و همکاران

(Origanum vulgare L.)    انجام دادند، مشخص شد کـه کـاربرد
قارچ میکوریزاي آرباسکولار سبب افزایش چشمگیر میزان اسـانس در  

نتایج تحقیقـی بـر روي گیـاه گشـنیز     ). 19 و 14( مقایسه با شاهد شد
نشان داد که قارچ میکوریزا، سـبب افـزایش درصـد اسـانس و نهایتـاً      

 همکــاران عزیـزي و ). 18( گیـاه گشـنیز گردیـد    عملکـرد اسـانس در  
و  10 ،5صفر، ( کمپوست ورمی مختلف ثیر سطوحأتدر بررسی ) 2008(

و آبیاري بر خصوصیات مورفولوژیک و میزان اسانس  )درصد وزنی 15
اظهار داشتند کـه   ).Matricaria chamomilla L(بابونه آلمانی 

دار ارتفـاع بوتـه،    کمپوسـت باعـث بهبـود معنـی     افزایش مصرف ورمی
درزي و همکـاران  ). 6( گردیـد عملکرد گل، طول نهنج و قطـر نهـنج   

کیلوگرم در هکتـار کـود زیسـتی     60با بررسی کاربرد مقادیر ) 2008(
کود فسـفات زیسـتی مورد تأیید مؤسسه تحقیقـات خــاك و  (فسفاته 

هــاي   و یـک گونــه از بــاکتري    آب حاوي سـنگ فسـفات معـدنی   
بود کــه در هـر    Pseudomonas striata نام هات بکننده فسف حل

 بـه همـراه   )بـاکتري فعـال وجـود داشــت     105 گـرم از آن در حـدود  
ارتفاع بوته، تعـداد چتـر در    بیشترین )تن در هکتار 10(کمپوست  ورمی

بوته، میزان اسانس دانه، عملکرد اسانس و درصد همزیسـتی ریشـه را   
در بررسـی   )2006( آسـتارایی ). 7( در گیاه رازیانـه گـزارش نمودنـد   

کمپوسـت بـر عملکـرد و     ثیر کمپوست زبالـه شـهري و ورمـی   أت
بـه ایـن    ).Pimpinella anisum L(اجـزاي عملکـرد اسـفرزه    

درصـد   80درصد ورمی کمپوست و  20نتیجه رسید که کاربرد 
دار ارتفـاع بوتـه،    خاك در مقایسه با شاهد باعث افـزایش معنـی  

بررســی درزي و ). 4( هــزار دانـه شــد تعـداد و وزن دانــه و وزن  
ثیر بر أکمپوست از طریق ت نشان داد که ورمی) 2009( همکاران

اجزاء عملکرد کمی و کیفی گیاه دارویی انیسون موجـب بهبـود   
 عملکرد دانه و همچنین درصد اسـانس و عملکـرد اسـانس شـد    

به میزان پنج و ده تن در هکتار  کمپوست ورمی ازاستفاده ). 9(
سـبب   ).Plantago psyllum L( گیاه دارویی مـرزه در کشت 

داري  طـور معنـی   هشد تا ارتفاع بوته و درصد برگ در این گیاه ب
  .)23( افزایش یابد

توانـد   مطالعات نشـان داده اسـت کـه اسـید هیومیـک مـی      نتایج 
ها، بهبـود رشـد    کننده رشد براي تنظیم سطح هورمون عنوان تنظیم به

در ). 29( تنش مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد    گیاهان و افزایش تحمل به 
پاشـی اسـید هیومیـک باعـث افـزایش       شرایط تنش خشکی محلـول 

نگهداري آب برگ و میزان فتوسنتز شده و متابولیسم آنتی اکسـیدانی  
علاوه مواد هیومیکی افزوده شده بـه خـاك    هب). 11( دهد را کاهش می

روبـی آن  باعث بروز اثرات سـودمند در سـاختار خـاك و جمعیـت میک    
پاشـی گنـدم بـا اسـید هیومیـک و       در شرایط خشکی محلول .شود می

اسـید هیومیـک   ). 34( شـود  ها می تغذیه با نیتروژن باعث پر شدن دانه
عنوان یک اسید آلی حاصل از هوموس از طریق اثرات هورمـونی و   به

اندام هـوایی  بهبود جذب عناصر غذایی سبب افزایش بیوماس ریشه و 
بـه منظـور بررسـی کـاربرد     ) 2010(قربانی و همکـاران   .)24( شود می

 اسـید هیومیـک در آب آبیاري بـر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد ذرت    
(Zea mays L.)     آزمایشی شامل سطوح مختلـف اسـید هیومیـک 
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را بـه اجـرا    )گرم در هکتار 4500و  3500 ،2500، 1500، 500 ،صفر(
هیومیـک بـر شـاخص ســطح  نشان داد که اسید آنها نتایج  .وردندآدر

بـرگ، دوام سـطح بـرگ، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، تعداد دانه 
و  3500تیمارهـاي  . داري داشـت  در ردیف و طول بـلال تـأثیر معنـی   

گرم در هکتار اسید هیومیک، به دلیـل شـاخص و دوام سـطح     4500
هـا  آن. خـود اختصـاص دادنـد    برگ بالاتر، عملکرد دانه بـالاتري را بـه  

هاي دوام بافت هیومیک از طریق افزایشاسید  گیري کردند که نتیجه
 ـتحق در )12(فتوسنتزي موجب بهبـود عملکـرد دانـه شـد       لـدرم ی قی

 تـر یل یلیم 20 و 10، صفر مقدار به کیومیه دیاس یپاش لمحلو) 2007(
 نشان جینتا ).Solanum lycopersicum L( یفرنگ گوجه يبر رو

 ـومیه دیاس ـ که داد اسـید اسـکوربیک در    مقـدار  شیافـزا  باعـث  کی
بیشترین میزان افزایش عملکرد میوه، تعداد . فرنگی شد هاي گوجه میوه

لیتر اسید هیومیـک   میلی 20میوه و اسید اسکوربیک مربوط به مصرف 
ثیر متقابـل کـود   أهدف از اجراي این تحقیق بررسی نحوه ت ).35( بود

یســتی میکــوریزا بــر کمپوســت و هیومیــک اسـید و کودز  آلـی ورمــی 
و کمیت و کیفیت اسـانس در گیـاه دارویـی آویشـن      خصوصیات رشد

  .باشد می
  

  ها مواد و روش
هـاي کامـل    صورت آزمایش فاکتوریل بر پایـه بلـوك   این طرح به

تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه 
خصوصـیات فیزیکـی و   . اجـرا شـد   1391-92 زراعی شاهرود در سال

در ایـن  . آورده شده اسـت  1شیمیایی خاك مزرعه آزمایشی در جدول 
 2v، )عـدم مصـرف  (v 1: سـطح شـامل   سهدر  کمپوست ورمیآزمایش 

 ، قـارچ میکـوریزا  )تـن در هکتـار   هشـت (v 3و ) تـن در هکتـار   چهار(
)Glomus intraradices(   در دو سـطح)   و ) تلقـیح و عـدم تلقـیح

در نظر گرفتـه  ) مصرف و عدم مصرف(ر دو سطح اسید هیومیک نیز د
کمپوست در شیارهاي ایجاد شـده در حاشـیه خطـوط قـرار      ورمی. شد

کمپوسـت مـورد اسـتفاده از کـود گـاوي تهیـه شـده و         ورمـی . گرفت
هر کـرت آزمایشـی   . نشان داده شده است 2خصوصیات آن در جدول 

متـر در   پنجمتر و به طول  سانتی 50ردیف کاشت با فاصله  پنجداراي 
 Glomus از گونــهمایــه تلقــیح قــارچ  بــراي نظــر گرفتــه شــد
intraradices مایه تلقیح شامل خاك، بقایـاي  . استفاده گردید

که از شرکت زیسـت   هاي قارچی بود و اندام گیاه شبدر ي ریشه
استفاده از مایه تلقیح بدین صورت انجـام  . فناود توران تهیه شد

 اي مربوط به تیمار قارچی مقداره شد که قبل از کاشت در کرت
متر در زیر بذر قـرار داده   سانتیسه عمق  مایه تلقیح درگرم  10
اسـید  . عدد اسپور بـود  20هر گرم از این ماده تلقیح حاوي . شد

 زایشـی  ،)روز پـس از سـبز شـدن    30( رویشیمرحله  سههیومیک در 
شـده  ها طبق مقدار توصیه  شدن دانه مرحله خمیريو  )شروع گلدهی(

در دسـتورالعمل نحـوه اسـتفاده از ایـن کـود      ) گرم در لیتر میلی 200(
اسید هیومیک مـورد اسـتفاده بـا نـام تجـاري      . شدبرگی پاشی  محلول

درصد فولویک اسید  15درصد اسید هیومیک و  66هومی استار داراي 
در انتهـاي فصـل و پـس از    . روز یکبار انجام شد هفتآبیاري هر . بود

هـاي حاشـیه اقـدام بـه      ها، بـا حـذف ردیـف    درصد بوته 50رسیدگی 
منظور تعیین مقدار اسانس در  به .گیري صفات شد برداري و اندازه نمونه

گرمی تهیه و بعـد از آسـیاب    50هر کرت آزمایشی یک نمونه  دانه، از
وسـیله   نمودن به مدت سه ساعت با استفاده از روش تقطیر بـا آب بـه  

بـازده اسـانس، نیـز پـس از     . عمل آمد هب گیري اسانس دستگاه کلونجر
جهـت  ). 15( رطوبت زدایی آب توسط سـولفات سـدیم محاسـبه شـد    

تعیین درصد دقیق ترکیبات موجود در اسانس نظیـر آنتـول، فنکـون،    
سنج  لیمونن و استراگول از دستگاه کروماتوگراف گازي متصل به طیف

مجهز بـه   )Agilent Technologies 5975 - GC/MS(جرمی 
متــر، میلــی 25/0قطــر  متــر، 30بــه طــول  HP5-MSســتون 

حامـل  میکرومتـر و گـاز    25/0ضخامت لایه فـاز سـاکن در آن   
دسـت آمـده از طریـق مقایسـه بـا       ههاي ب طیف .هلیوم استفاده شد

هاي اسـتاندارد شناسـایی شـده و سـپس بـا       هاي جرمی ترکیب طیف
هـاي   و با تزریق هیدروکربن )RI(1استفاده از محاسبه شاخص بازداري

درصد هریک نیز با توجه به سـطح زیـر   . یید قرار گرفتندأنرمال مورد ت
 Areaمنحنی آن در طیف کروماتوگرام حاصـل بـا اسـتفاده از روش   

Normalization در  درصـد ترکیبـات موجـود    ).28( دسـت آمـد   هب
تکرار براي هـر تیمـار   سه اسانس فقط در یک نمونه مرکب حاصل از 

ابتـدا لایـه   بـراي تعیـین درصـد همزیسـتی میکـوریزایی،       .عیین شدت
صـورت تصـادفی    گیاه به از ریشهسطحی خاك کنار زده شده و سپس 

با آب جهـت   ها پس از شستشوي کاملریشهسپس . برداري شدنمونه
سـاعت در   48ده درصد منتقل و به مـدت   KOHرنگبري به محلول 

ها شسته شده و جهـت خنثـی    سپس ریشه. دماي اتاق نگهداري شدند
یـک دهـم    HClدقیقـه در محلـول    دوکردن محیط قلیایی به مدت 

آمیزي تریپان بلو  ها در محلول رنگ سپس ریشه. مولار قرار داده شدند
هـا در  ونـه آمیـزي، نم بعـد از رنـگ  . ساعت قرار داده شـد  24به مدت 
براي مشـاهده  . شدند گلیسیرین و اسید لاکتیک نگهداري  1:1محلول 

در ). 13( استفاده شد 2و بررسی درصد آلودگی، از روش خطوط متقاطع
هاي مربوط بـه   هاي آزمایش و رسم شکل نهایت تجزیه و تحلیل داده
. صـورت گرفـت   Excel و MSTAT-Cآنها توسـط نـرم افزارهـاي    

در ) LSD( دار معنـی ا از طریق آزمون حداقل تفاوت ه مقایسه میانگین
  .درصد انجام پذیرفت پنجسطح احتمال 

  
  

                                                             
1- Retation index 
2- Gridline Intersect Method 
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه آزمایشی - 1 جدول

Table 1- Some soil physical and chemical properties  
 عمق

Depth  
cm 

 ازت 
N  
% 
 

 فسفر
P  

(ppm) 

  پتاسیم
K  

(ppm) 

pH  
 

 رس
Clay  

% 

 لاي
Silt  
% 

 شن
Sand  

% 

 
EC  

(dS m-1) 

 کربن آلی
Organic C  

% 
0-30 0.054 13.7 147 7.4 14 42 44 11.6 0.71 

  
  مورد استفاده کمپوست نمونه ورمی خصوصیات - 2 جدول

Table 2- Properties of vermicompost used in this exp.   
C/N  
%)( 

Nt  
(%) 

P2O5  
(%) 

K2o  
%)( 

pH  
 

O.M  
%)( 

-Cl  
meq l-1 

EC  
(dS m-1) 

O.C  
(%) 

7.66 2.52 0.61 3.19 6.8 65 15.5 2.1 32.7 
  

  نتایج و بحث
) 3 جـدول ( براساس نتایج جدول تجزیـه واریـانس   :عملکرد دانه

، تلقیح میکـوریزایی و اسـید هیومیـک در    کمپوست ورمیاثرات اصلی 
 5و میکـوریزا در سـطح    کمپوست ورمیسطح یک درصد و اثر متقابل 

 که ها نشان دادمقایسه میانگین. دار گردید درصد بر عملکرد دانه معنی
) کیلـوگرم در هکتـار   37/1199(عملکرد دانه در تیمار تلقیح میکوریزا 

درصـدي   5/8افـزایش  ) کتارکیلوگرم در ه 58/1104(نسبت به شاهد 
کمپوست از نظـر   همچنین بین سطوح مختلف ورمی). 4 جدول( داشت

. اي وجـود داشـت   ثیر بر عملکـرد دانـه نیـز تفـاوت قابـل ملاحظـه      أت
کمپوسـت   تـن ورمـی   هشـت کـه عملکـرد دانـه بـا کـاربرد       طـوري  به
کمپوسـت   تن ورمـی  چهارنسبت به مصرف ) کیلوگرم در هکتار1315(
ترتیـب   به) کیلوگرم در هکتار1016(و شاهد ) در هکتار کیلوگرم1125(

در خصــوص اثــر ). 4 جــدول( درصــد افــزایش نشــان داد 5/29و  17
پاشی اسید هیومیک بر عملکرد دانه، جدول مقایسـه میـانگین    محلول

 پاشـی اسـید هیومیـک    نشان داد که عملکـرد دانـه در تیمـار محلـول    
 6/1056(تیمـار شـاهد    در مقایسـه بـا  ) کیلوگرم در هکتـار  6/1247(

). 4 جـدول ( درصـد افـزایش یافـت    18به میـزان  ) کیلوگرم در هکتار
کمپوست و میکوریزا بر روي عملکرد  مقایسه میانگین اثر متقابل ورمی

تــن  هشــتدانــه نشــان داد کــه تیمــار تلقــیح میکــوریزا و مصــرف  
ــی ــت ورم ــار 1349( کمپوس ــوگرم در هکت ــاهد  ) کیل ــه ش ــبت ب  نس

). 1 شـکل ( درصدي را نشـان داد  45افزایش ) کتارکیلوگرم در ه924(
 ـتوانـد ناشـی از   میکوریزا می افزایش عملکرد دانه در تیمار تلقیح ثیر أت

 ـطر از زایکوریم يها قارچ .ها باشد این قارچ بهبـود جـذب عناصـر     قی
عناصر غیر متحرك سبب افزایش رشـد گیـاه شـده و     غذایی خصوصاً

نتـایج تحقیقـات    .دهنـد  عملکرد و اجزاي عملکرد را افزایش می نهایتاً
با  زایکوریمبیانگر این مطلب بود که تلقیح با ) 2004( کاپور و همکاران

macrocarpum Glomus و fasciculatum Glomus   سبب
از  کمپوسـت  ورمـی ). 15( نسبت بـه شـاهد شـد   رازیانه  بهبود عملکرد

ثیر بر قدرت جذب و نگهداري رطوبت و عناصر غذایی ماننـد  أطریق ت

 ـ     ثیر گذاشـته و  أنیتروژن، فسفر و پتاس بـر اجـزاي عملکـرد رازیانـه ت
 در مطالعه عزیزي و همکاران. موجب بهبود عملکرد دانه گردیده است

کمپوسـت بـر    ثیر مقـادیر متفـاوت ورمـی   أبا موضوع بررسی ت) 2008(
شـده  اصلاح  )L. Ocimum basilicum( هاي رشد ریحان شاخص

 15و  5، 10صـفر،  ( کمپوسـت  یورم ـ مختلف سطوحمشخص شد که 
ارتفـاع بوتـه، زود گلـدهی، عملکـرد     داري بـر   ثیر معنیأت) درصد وزنی

 ماریدر ت که يطور هب ،داشتند حانیر گـل، طـول نهـنج و قطـر نهـنج
که نسبت به  آمددست  هبذر ب زانیم نیبالاتر کمپوست ورمیدرصد  25

همکاران و  یقربان). 5( داشت يدار معنی اختلاف مارهایت ریساشاهد و 
 ـطر از کیومیه دیاس کاربردکردند که  انیب) 2010(  دوام شیافـزا  قی

آنهـا اظهـار   . شدعملکرد دانه ذرت  بهبود موجب يفتوسنتز يهابافت
گرم در هکتـار اسـید هیومیـک، بـه      4500و  3500 ریداشتند که مقاد

خود  دلیل شاخص و دوام سطح برگ بالاتر، عملکرد دانه بالاتري را به
ذرت همچنین بیشترین و کمترین عملکرد بیولوژیک . اختصاص دادند

گـرم در هکتار و شاهد حاصل شد  4500ترتیـب در تیمارهـاي  نیز بـه
 تـر یلگـرم در   یلیم 300 و 200 ،100 صفر، ریمقاد مصرف جینتا ).12(

وسـبلان نشـان داد کـه     ونزیسـا  زهییرقم گندم پا بردو کیومیه دیاس
 نطـور یهمبـه بـرگ و    شـه ینسـبت ر  يدار معنیطور  هب کیومیاسیده
اسـید هیومیـک از طریـق اثـرات      ).24( داد شیافـزا  را برگ لیکلروف

هاي گیاهی باعـث  مثبت فیزیولوژیکی از جمله اثر بر متابولیسم سلول
  .)22( شود افزایش عملکرد گیاهان می

دست آمده از جـدول تجزیـه    هبا توجه به نتایج ب :درصد اسانس
اثــر هــر ســه فــاکتور اصــلی تلقــیح میکــوریزا، ) 3 جــدول( واریــانس

کمپوســت و اســید هیومیــک و اثــر متقابــل میکــوریزا و       ورمــی
کمپوست و نیز اثر متقابل سه جانبه بـر درصـد اسـانس دانـه در      ورمی

مقایسـه میـانگین درصـد    . دار گردیـد  سطح احتمال یک درصد معنـی 
 اسانس دانه در تیمارهاي مختلف نشان داد که تیمار تلقـیح میکـوریزا  

ي را دار معنـی افـزایش  ) درصـد  35/2( نسبت به شـاهد ) درصد 67/2(
  . )4 جدول( نشان داد
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 )H(و اسید هیومیک ) M(، میکوریزا )V( کمپوست ورمیثیر أتجزیه واریانس کمیت و کیفیت رازیانه تحت ت - 2جدول 

Table 2- Analysis of variance of quantitative and qualitative of Foeniculum vulgar as affected by vermicompost, mycorrhiza 
and humic acid 

 عملکرد دانه
Seed yield 

 

 عملکرد اسانس
Essence yield 

 

 درصد اسانس
Essence 

% 

 درصد کلونیزاسیون
Colonization 

% 

 درجه آزادي
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

 بلوك 2 32.2 0.009 3.919 6278.26
Blok 

 )V(کمپوست ورمی 2 **159.68 **1.48 **603.9 **274591.82
Vermicompost 

 )M(میکوریزا  1 **5400.53 **0.92 **251.91 **80863.36
Mycorrhiza 

 )V×M(کمپوست ورمی×میکوریزا 2 2.93 **0.129 1.47 *18268.85
Vermicompost× Mycorrhiza 

 )H(اسید هیومیک  1 7.94 **0.269 **306.77 **326191.15
Humic acid 

 )V×H(اسید هیومیک × کمپوستورمی 2 14.47 0.024 2.95 10389.4
Vermicompost× Humic acid 

 )M×H( اسید هیومیک×میکوریزا 1 40.61 0.00 16.71 16977.62
Mycorrhiza × Humic acid 

12784.02 30.63** 0.071** 11.41 2 
کمپوست ورمی ×میکوریزا× هیومیکاسید   

)V×M×H(  
Vermi. × Humic. × Mycorrhiza 

 خطا 22 16.18 0.044 5.12 4509.62
Error 

5.83 7.8 3.67 11.45  
 ضریب تغییرات

c.v. 
 درصد
% 

باشد درصد مییک  و پنجدر سطح  دار معنیترتیب بیانگر اختلاف  به ** و*  
* , ** significant difference at 5 and 1 percent, respectively. 

  

 رازیانه گیاه ، میکوریزا و اسید هیومیک بر کمیت و کیفیتکمپوست ورمیاثرات ساده  - 3جدول 
Table 3- Effects of vermicompost, mycorrhiza and humic acid on quantity and quality of Foeniculum vulgar 

 عملکرد دانه
Seed yield 
 (kg ha-1) 

 درصد اسانس
Essence 

 (%) 

 عملکرد اسانس
Essence yield 

(kg ha-1) 

 درصد کلونیزاسیون
Colonization 

 (%) 

 تیمار
Treatment 

 
1104.58b 2.35ab 26.38b 23.89b عدم تلقیح میکوریزا (m1) 

Control 

1199.37a 2.67a 31.67a 47.39a تلقیح میکوریزا (m2) 
Mycorrhizal inoculation 

1016.16c 2.15c 22.04c 30.94b  کمپوست  ورمیعدم مصرف(v1) 
Control 

1225.12b 2.54b 28.82b 36.97a  تن در هکتار 4مصرف (v2) 
4 ton ha-1 vermi. 

1315.12a 2.83a 36.22a 37.52a  تن در هکتار 8مصرف (v3) 
8 ton ha-1 vermi. 

1056.6b 2.42b 26.11b 22.58 پاشی اسید هیومیک عدم محلول (h1) 
Control 

1247.62a 2.6a 31.95a 23.74 پاشی اسید هیومیک محلول (h2) 
Humic acid 

.باشد درصد نمی 5اي دانکن در سطح  دامنهي براساس آزمون چند دار معنیهاي داراي حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف  میانگین*   
* Means with the same letter(s) have no significant difference at 5%. 
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داري بـر   ي وجـود اخـتلاف معنـی   دهنده ها نشانمقایسه میانگین

. کمپوسـت بـود   روي درصد اسانس دانه بـین سـطوح مختلـف ورمـی    
کمپوسـت   تـن ورمـی   هشـت که درصد اسانس دانه در کاربرد  طوري هب
تـن   چهـار و کـاربرد  ) درصـد  15/2(در مقایسه با شاهد ) درصد 83/2(

همچنـین  . ي نشان داددار معنیافزایش ) درصد 54/2( کمپوست ورمی
در نتیجـه  ي را دار معنـی مقایسات میانگین درصد اسانس دانه تفـاوت  

نشـان دادنـد بـه     اسـید هیومیـک   یپاش ـ پاشی و عدم محلـول  محلول
 پاشـی اسـید هیومیـک    که میزان اسانس دانه در تیمـار محلـول   نحوي

ي دار معنـی افزایش ) درصد 42/2( نسبت به تیمار شاهد) درصد 60/2(
ــکل( را نشــان داد ــل دو ). 3 ش ــر متقاب ــانگین اث ــاکتور  مقایســه می ف

د داري را نشــان دا کمپوســت و میکــوریزا نیــز اخــتلاف معنــی ورمــی
که میزان اسانس در دانه در ترکیب تیماري تلقیح میکـوریزا و   طوري به

نسـبت بـه ترکیـب تیمـاري     ) درصد 09/3( کمپوست ورمیسطح سوم 
) درصـد  11/2(و عـدم تلقـیح میکـوریزا     کمپوسـت  ورمیعدم مصرف 

مقایسـه میـانگین میـزان    ). 2 شـکل (ي را نشـان داد  دار معنیافزایش 
داري را  متقابل سه جانبه نیز اختلاف معنـی  ثیر اثرأاسانس دانه تحت ت
که میزان اسانس دانـه در ترکیـب تیمـاري تلقـیح      نشان داد به نحوي
تن در هکتـار   هشتپاشی اسید هیومیک و مصرف  مایکوریزا و محلول

ي را نسـبت بـه تیمـار    دار معنـی برتري ) درصد 09/3( کمپوست ورمی
 کمپوست ورمیافزایش مقادیر ). 3 شکل( نشان داد) درصد99/1(شاهد 

فسفر و نیتروژن که در اجـزاء متشـکله    از طریق فراهمی جذب بیشتر
نتـایج   .شـد اسانس گیاه رازیانه است باعـث افـزایش میـزان اسـانس     

ــاران  ــق درزي و همک ــاربرد    ؤم) 2008( تحقی ــه ک ــت ک ــد آن اس ی
در سطوح مختلف باعث  )تن در هکتار 10و  5صفر و ( کمپوست ورمی

همچنـین نتـایج تحقیقـات    ). 7( زایش درصد اسانس در رازیانه شـد اف
کیفیـت اسـانس   دیگر نیز حاکی از افـزایش میـزان اسـانس و بهبـود     

کمپوسـت   ورمـی  کاربرد اثر در) L Ocimum basilicum.( ریحان
در پژوهشـی کـه بـا    ). 5( بوده اسـت  )درصد وزنی 15و  5، 10صفر، (

 بر روي گیاه دارویـی ریحـان   کمپوست ورمیمقادیر مختلف استفاده از 
). cv. Vikas SudhaL Ocimum basilicum(  ،صورت گرفت

ترکیب کودي شـامل  شش بررسی خود از  در) 2005( همکاران و انوار
و کـود شـیمیایی    )کمپوسـت  ورمـی کود حیـوانی همـراه بـا    ( کود آلی

)NPK(  ــد ــتفاده کردن ــا . اس ــانآنه ــد نش ــه دادن ــرف ک ــن 5 مص  ت
 برتـري  )NPK )50.25.25همـراه بـا کـود شـیمیایی      کمپوست ورمی

آنهـا اظهـار   . به شـاهد داشـت   نسبت اسانس میزان نظر از محسوسی
به خاك نـه تنهـا فراهمـی عناصـر      کمپوست ورمیداشتند که افزودن 

دهد، بلکه با بهبود شرایط فیزیکی  غذایی مورد نیاز گیاه را افزایش می
یندهاي حیاتی خاك ضمن ایجاد یک بستر مناسـب بـراي رشـد    آو فر

ریشه، موجبات افزایش دسترسی به عناصر معدنی و در نهایـت بهبـود   
در این بررسی مصرف ماده  .)2( استمیزان اسانس را نیز فراهم آورده 

در این ارتباط . در دانه شد تلقیح میکوریزایی سبب بهبود میزان اسانس
هایی ترپنوئیـدي هسـتند و    ها ترکیب که اسانستوان اظهار داشت می

و  1مانند ایزوپنتنیـل پیروفسـفات   )ایزوپرنوئیدها(واحدهاي سازنده آنها 
دارند و ) NADPHو  ATP(نیاز مبرم به  2آلیل پیروفسفاتدي متیل

با توجه به این موضوع که حضور عناصري نظیر نیتروژن و فسفر براي 
 ـ   هايتشکیل ترکیب باشـد، از ایـن رو همزیسـتی    یاخیـر ضـروري م

 توسـط  حدودي نیتروژن تا و فسفر کارآمد میکوریزایی از طریق جذب
در ). 21( شود اسانس این گیاه دارویی می افزایش موجب رازیانه، ریشه

 نعنـاع انجـام   دارویی همین خصوص در مطالعه دیگري که روي گیاه
گیاه نعناع با گزارش کردند که تلقیح ) 2002( گرفت، گوپتا و همکاران

 اي میـزان اسـانس را افـزایش داد   طور قابل ملاحظه قارچ میکوریزا به
 از نعناع گیاه ریشه با ها دریافتند که همزیستی قارچ میکوریزاآن). 14(

 اسـانس  بهبود میزان در مصرف پر و عناصر آب جذب افزایش طریق
گیـاه  روي  بـر  شـده  انجام تحقیق در در همین رابطه. است بوده مؤثر

 افـزایش  سـبب  همزیستی میکوریزایی که دارویی گشنیز مشاهده شد
 عنـوان  هب هیومیک اسید). 17( شود در دانه می اسانس چشمگیر میزان

 طریـق  از توانـد مـی  طبیعی منابع سایر و هوموس از حاصل آلی اسید
 و عناصـر  کنندگی کلات و غذایی عناصر جذب بهبود هورمونی، اثرات

 گیاه براي عناصر این گذاشتن اختیار در و عناصر آبشویی از جلوگیري
 هـاي اسـید  از کـم  بسیار مقادیر. شود دانه اسانس میزان افزایش سبب

 و تولیـد  افزایش در مفیدي اثرات هورمونی ترکیبات وجود دلیل به آلی
  ).27( دارند کشاورزي محصولات کیفیت

باتوجه به نتایج جدول تجزیه واریانس اثر هـر   :عملکرد اسانس
و اسید هیومیک و نیز اثر متقابـل   کمپوست ورمیسه فاکتور میکوریزا، 

سه جانبه آنها بر میزان عملکرد اسـانس دانـه در سـطح یـک درصـد      
ها نشان داد که بـین  مقایسه میانگین تیمار). 3 جدول( دار گردید معنی

 38/26(و عـدم تلقـیح   ) م در هکتارکیلوگر 67/31(تلقیح میکوریزایی 
ي وجـود داشـت بـه نحـوي کـه      دار معنـی تفاوت ) کیلوگرم در هکتار

درصد بیشـتر از عـدم    20 عملکرد اسانس در تلقیح میکوریزایی حدود
ي وجـود اخـتلاف   دهنده مقایسات میانگین نشان). 4 جدول( تلقیح بود

اسانس  بر روي عملکرد کمپوست ورمیداري بین سطوح مختلف  معنی
تـن در هکتـار    8کـه عملکـرد اسـانس در کـاربرد      طـوري  دانه بود، به

در مقایسه با سطح شـاهد  ) کیلوگرم در هکتار 22/36( کمپوست ورمی
 82/28(تـن در هکتـار    چهـار و کـاربرد  ) کیلـوگرم در هکتـار   04/22(

 درصـد را نشـان داد   25و  64ترتیـب افـزایش    بـه ) کیلوگرم در هکتار
اي را بـین سـطح   مقایسات میانگین تفاوت قابل ملاحظـه  ).4 جدول(

پاشی بر روي عملکرد اسانس دانـه نشـان    پاشی و عدم محلول محلول
                                                             
1- IPP 
2- DMAPP 
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پاشـی اسـید    که عملکرد اسـانس دانـه در تیمـار محلـول     داد به نحوي
پاشـی   نسـبت بـه عـدم محلـول    ) کیلوگرم در هکتار 95/31(هیومیک 

   ).4 جدول( ر بوددرصد بیشت 22) کیلوگرم در هکتار 11/26(

  
 درصد ترکیبات موجود در اسانس گیاه رازیانه تحت تیمارهاي مختلف کودي - 4 جدول

Table 4- Essence compounds percent in different fertilizer treatments 
 درصد اسانس

Essence 
% 

آنتول اسانسمیزان  
Anethole 

)%(  

استراگول اسانسمیزان  
Stragol 

)% (  

فنکون اسانسمیزان  
Fenkon 

)%(  

لیمونن اسانسمیزان  
Limonene 

)%(  
 تیمار

Treatment 
1.99 64.24 6.54 12.21 5.52 v1m1h1 
2.22 65.66 6.02 11.12 4.82 v1m1h2 
2.18 69.78 4.52 10.08 4.6 v1m2h1 
2.22 70.22 4.58 10.02 4.43 v1m2h2 
2.30 67.20 5.08 11.21 5.12 v2m1h1 
2.42 69.68 4.59 11.05 5.2 v2m2h2 
2.48 70.20 3.65 9.68 3.02 v2m1h1 
2.97 73.32 3.88 9.65 3.08 v2m1h2 
2.51 69.72 4.78 11.08 4.95 v3m1h1 
2.66 70.22 3.83 11.45 3.55 v3m1h2 
3.08 74.20 3.51 9.08 3.05 v3m2h1 
3.09 75.89 3.22 8.23 3.01 v3m2h2 

و اسید ) تلقیح میکوریزا( m2و ) عدم تلقیح میکوریزا( m1سطح  2، میکوریزا در )تن در هکتار 8( v3و ) تن در هکتار4( v2) صفر تن در هکتار( v1سطح 3در  کمپوست ورمی -1*
 ).پاشی عدم محلول( h2و ) پاشی اسید هیومیک محلول( h1سطح  2هیومیک نیز در 

vermicompost: v1 (control), v2 (4 ton ha-1), v3 (8 ton ha-1); m1 (control), m2 (mycorrhizal fungi); h1 (control), h2 (humic acid) 
.اند تکرار حاصل آمده 3هاي جدول از میانگین  هریک از میانگین - *  

*Each means derived from results of 3 replication 
 

 
 

در میکوریزا بر عملکرد دانه کمپوست ورمیاثر متقابل  - 1 شکل  
Figure 1- Effects of vermicompost with mycorrhiza interaction on seed yield 

  
میانگین اثر سه جانبه عوامل مـورد بررسـی در   همچنین مقایسات 

. داري را بر روي عملکرد اسانس دانـه نشـان داد   آزمایش، تفاوت معنی
تـن   8که عملکرد اسانس دانه در تیمار کودي شامل کـاربرد   به نحوي

پاشـی اسـید    در هکتـار و تلقـیح میکـوریزا و محلـول     کمپوسـت  ورمی
درصد بیشـتر از تیمـار    36حدود ) کیلوگرم در هکتار 07/40(هیومیک 

و عـدم تلقـیح میکـوریزا و عـدم      کمپوسـت  ورمیتن  8کودي کاربرد 
نتایج صـالحی  ). 4شکل ( بود) کیلوگرم در هکتار 29/29(پاشی  محلول

باعث افـزایش   کمپوست ورمیکه کاربرد  دادنشان ) 2010( و همکاران

 ـ   معنی ی دار عملکرد گل، درصد اسانس و عملکرد اسـانس گیـاه داروی
بـر روي گیـاه   ) 2009( در بررسی که تـوکلی دینـانی  ). 25( بابونه شد

شوید انجام داد، کاربرد کودهاي زیستی باعث افزایش چشمگیر درصد 
همچنین بـین  . اسانس، عملکرد بذر و به دنبال آن عملکرد اسانس شد

عملکرد دانه و عملکرد اسانس همبسـتگی مثبـت مشـاهده شـد کـه      
ه با اثر مسـتقیم وزن دانـه در بوتـه بـا عملکـرد      توان آن را در رابط می

  ).32( نهایی اسانس گیاه دانست
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بر میزان اسانس دانه در میکوریزا کمپوست ورمیاثر متقابل  - 2 شکل  
Figure 2- Effects of vermicompost with mycorrhiza interaction on seed essence percent 

  

 
تن در  4( v2، )عدم مصرف( v1 کمپوست ورمیترتیب  بهH  و V ،M(ثیر سطوح مختلف کودي بر میزان اسانس گیاه دارویی رازیانه أت - 3 شکل

 ) مصرف اسید هیومیک( h2و ) عدم مصرف( h1 )و اسید هیومیک )تلقیح قارچ( m2 و) تلقیح عدم( m1، میکوریزا )تن در هکتار 8( v3و ) هکتار
Figure 3- Effects of fertilizer treatments on essence percent. V, M. H; vermicompost: v1 (control), v2 (4 ton ha-1),  

v3 (8 ton ha-1); m1 (control), m2 (mycorrhizal fungi); h1 (control), h2 (humic acid) 
  

نتـایج حاصـل از جـدول تجزیـه      :درصد کلونیزاسـیون ریشـه  
بیانگر آن است که اثرات اصلی دو فـاکتور تلقـیح   ) 3جدول ( واریانس

حتمال یک درصد بر کلونیزاسیون در سطح ا کمپوست ورمیمیکوریزا و 
مقایسه میانگین نتایج نشان داد که بـین تلقـیح   . دار گردید ریشه معنی

ثیر بر روي کلونیزاسیون ریشه تفـاوت  أمیکوریزا و عدم تلقیح، از نظر ت
که درصد همزیستی ریشـه در   طوري شود بهاي دیده می قابل ملاحظه

) درصـد  89/23(شاهد  به نسبت) درصد 39/47(تیمار تلقیح مایکوریزا 
بـه   کمپوسـت  ورمیافزودن ). 4 جدول( را نشان داد يدار معنیافزایش 

خاك محـیط مناسـبی   با بهبود شرایط فیزیکی عنوان کود آلی  بهخاك 
یندهاي زیسـتی خـاك   آرا براي گسترش و فعالیت ریز موجودات و فر

توان استنباط کـرد کـه بـا تلقـیح میکـوریزایی،       می. )2( کند فراهم می

طور قابل توجهی در مقایسه با شاهد افزایش یافته  هجمعیت این قارچ ب
و به همین دلیل سبب بهبود درصد همزیستی ریشـه در رازیانـه شـده    

نیز به نتایج مشـابهی  ) 2004( در همین رابطه کاپور و همکاران. است
که درصد همزیستی ریشه رازیانه در آنها مشاهده نمودند . دست یافتند

 و macrocarpum Glomusتلقـیح بـا دو گونــه قـارچ میکـوریزا     
fasciculatum Glomus    به طرز چشمگیري بیشتر از تیمـار عـدم

همچنین مقایسات میانگین اثر تیمارها بر روي درصـد   ).15( تلقیح بود
ــرف     ــین مص ــه ب ــان داد ک ــیون نش ــارکلونیزاس ــتو  چه ــن  هش ت

ثیر بـر درصـد کلونیزاسـیون تفـاوت     أدر هکتار از نظر ت کمپوست ورمی
تـن   هشـت و  چهـار هرچنـد کـه بـین کـاربرد     . شـت آماري وجود ندا

  . داري وجود داشت با تیمار شاهد تفاوت معنی کمپوست ورمی
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تن در  8( v3و ) تن در هکتار 4( v2، )عدم مصرف( v1 کمپوست ورمیترتیب  به H و V ،M( عملکرد اسانسثیر تیمار مختلف کودي بر أت - 4 شکل

 ) مصرف اسید هیومیک( h2و ) عدم مصرف( h1 )و اسید هیومیک تلقیح قارچ( m2 و) تلقیح عدم( m1، میکوریزا )هکتار
Figure 4- Effects of fertilizer treatments on essence yield. (V, M, H; vermicompost: v1 (control), v2 (4 ton ha-1), v3 (8 ton ha-1); 

m1 (control), m2 (mycorrhizal fungi); h1 (control), h2 (humic acid) 
 

 
 

موجود در اسانس دانه گیاه رازیانه) لیموننفنکون، استراگول و ( رابطه بین آنتول و دیگر ترکیبات - 5 شکل  
Figure 5- Correlation between Anethole and other compounds in seed essence  

  
تــن  هشــتکــه درصــد همزیســتی ریشــه در کــاربرد  طــوري بــه

 چهاردرصد و درصد همزیستی در سطح  52/37 معادل کمپوست ورمی
درصـد بـود کـه نسـبت بـه شـاهد        97/36 معادل کمپوست ورمیتن 

  ).4 جدول(درصد افزایش نشان دادند  6و  6/6ترتیب  هب
سـنج   نتایج حاصل از کروماتوگراف متصل به طیف :درصد آنتول

جرمی اسانس رازیانه نشان داد که در کلیه تیمارها میزان آنتول موجود 
بیشتري را به خود اختصـاص  در اسانس نسبت به بقیه ترکیبات سهم 

در این بررسی، درصد آنتول در اسانس در نتیجه اعمال ). 5 جدول( داد
. اي یافـت  تیمارهاي مختلف در مقایسه با شاهد افزایش قابل ملاحظه

و ) درصـد  24/64(که کمترین میزان آنتـول در تیمـار شـاهد     طوري به
، تلقیح مپوستک ورمیتن  هشتبیشترین میزان آنتول در تیمار کاربرد 

 ـ) درصد 89/75(پاشی اسید هیومیک  میکوریزا و محلول  دسـت آمـد   هب
 کـود کـاربرد  بیـان کردنـد کـه    ) 2008( درزي و همکاران). 5 جدول(

و یک گونــه از   فسـفات زیسـتی حاوي سنگ فسفات معدنیزیستی 
 Pseudomonas striata  نـام  هکننده فسفات ب هـاي حل بـاکتري
 باعـث  )تـن در هکتـار   10و  پـنج (کمپوسـت   ورمـی مقادیر  به همراه

. شـود افزایش کیفیت اسانس و افزایش آنتول گیاه دارویی رازیانه مـی 
هاي زیستی بیان دلیل آن مهیا شدن شرایط مطلوب غذایی توسط کود
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دهنـده   مقدار آنتـول بیشـتر در اسـانس رازیانـه، نشـان     ). 4( شده است
رسـد کـه   است و به نظـر مـی  کیفیت مطلوب اسانس این گیاه دارویی 

 ـ   ثیر بـر جـذب عناصـر غـذایی و     أهمزیستی میکـوریزایی از طریـق ت
گیري مطلوب از عوامل رشدي توسط گیاه رازیانه، موجب افزایش  بهره

 در همین زمینه کـاپور و همکـاران  . میزان آنتول در اسانس شده است
 ـ ).15( نیز به نتایج مشابهی دست یافتند) 2004( د کـه  آنها نشان دادن

هـاي میکـوریزا   همزیستی ریشه گیاه دارویی رازیانه با دو گونه از قارچ
macrocarpum Glomus و fasciculatum Glomus موجب 

که در آن ) 3( نتایج پژوهش دیگري. بهبود میزان آنتول در اسانس شد
هاي میکوریزا بر روي کیفیت اسانس گیـاه دارویـی   به ارزیابی اثر قارچ

شده بود، نشان داد که تلقیح میکوریزایی سبب بهبـود  گشنیز پرداخته 
کیفیت اسانس گردید به نحوي که مقادیر اجزاء مهمی چون ژرانیول و 

طور چشـمگیري افـزایش    لینالول در ترکیب اسانس نسبت به شاهد به
از آنجا که در پژوهش مذکور غلظت فسفر در گیاه افزایش یافته . یافت

ت اسانس را به بهبود جذب فسفر ارتبـاط  این محققان بهبود کیفی. بود
غنـی از عناصـر غـذایی پـر مصـرف و کـم        کمپوست ورمی). 3( دادند

 ـ   ثري ایفـا  ؤمصرف بوده و در بهبود فرآیندهاي حیاتی خـاك نقـش م
تواند موجب افزایش بیوماس گیـاهی و   بنابراین مصرف آن می. کند می

وهش خـود بـر   در پـژ ) 2005( انوار و همکاران .تسریع در گلدهی شود
، کیفیت کمپوست ورمیروي ریحان نشان دادند که در صورت مصرف 

کـه مقـادیر    طوري ي محسوسی داشت، بهاسانس نسبت به کنترل برتر
نتیجـه  ). 2( لینالول و متیل کـاویکول موجـود در اسـانس بیشـتر بـود     

هاي مختلف کـود زیسـتی و   دست آمده از مقایسه اسانس بین تیمار هب
مطلـوب کـود زیسـتی،     ن اسـت کـه کـاربرد تیمارهـاي    شاهد مؤید ای

تواند عناصر غذایی پر مصرف و کم مصرف را در مراحـل مختلـف    می
 کیفیت اسانس قرار داده و منجر به افزایش رازیانه اختیار گیاه رشد در

  . شود آنتول میزان یعنی
درصـد اسـتراگول در کلیـه     :درصد استراگول فنکون و لیمونن

در ). 5 جدول(مقایسه با تیمار شاهد کاهش یافت  تیمارهاي کودي در
در  کمپوسـت  ورمیتن  8بین تیمارهاي کودي، ترکیب تیماري کاربرد 

پاشـی اسـید هیومیـک داراي     هکتار همراه با تلقیح میکوریزا و محلول
و تیمار شاهد ) درصد 22/3معادل ( کمترین مقدار استراگول در اسانس

 در اسانس بودند) درصد 54/6 معادل( داراي بیشترین میزان استراگول
ها ترکیبات ترپنوئیدي هستند و واحـدهاي سـازنده    اسانس). 5 جدول(

بـا  . دارنـد  NADPH و ATPآنها یعنی ایزوترپنوئیدها نیاز مبرم بـه  
توجه به این که عناصري مانند نیتروژن براي تشکیل ترکیبـات اخیـر   

کودي مورد آزمایش توان گفت که تیمارهاي  در نتیجه می ،لازم است
با بهبود میزان این ترکیبات نسبت به شاهد باعث بهبود میزان آنتـول  

، از سوي دیگر افزایش در میزان این ترکیـب باعـث   )7( اسانس شدند
هـاي  در بـین تیمـار  . کاهش در ترکیبات دیگر از قبیل استراگول شـد 

تـن   8و تیمـار کـاربرد   ) 21/12( کودي تیمار شاهد بیشـترین درصـد  

پاشـی اسـید هیومیـک     و تلقـیح میکـوریزا و محلـول    کمپوسـت  رمیو
بـه نظـر   ). 5 جـدول ( را داشـتند ) درصد 23/8( کمترین میزان فنکون

آنتول رازیانه،  رسد که همزیستی میکوریزایی از طریق بهبود میزان می
نتیجـه  ). 5 شـکل ( شـود سبب کاهش میزان فنکون در اسانس آن می

). 15( مطابقت دارد) 2004( و همکاران پژوهش با تحقیقات کاپور این
 کـاپور و همکـاران  و ) 2002( عاشـورآبادي و همکـاران   شـریفی  نتایج

مبین آن است که مصـرف کودهـاي زیسـتی و آلـی موجـب      ) 2004(
در بین تیمارهـاي  ). 30 و 15( گرددتقلیل فنکون در اسانس رازیانه می

و ) درصد 52/5( کودي، تیمار شاهد بیشترین میزان لیمونن در اسانس
همراه با تلقـیح میکـوریزا و    کمپوست ورمیترکیب تیماري سطح سوم 

لیمـونن را  ) درصـد  01/3( پاشی اسید هیومیک کمترین میـزان  محلول
شود با افزایش مشاهده می 5همانطور که در شکل ). 5جدول ( داشتند

درزي ). 5 شکل( یابدمیزان آنتول در اسانس، درصد لیمونن کاهش می
 اسـانس  با مطالعه اثر کودهاي زیستی بر ترکیبات) 2008( همکارانو 

 آنها تلفیق و کمپوست ورمی کاربرد میکوریزا، کردند که گزارش رازیانه
 لیمونن در اسانس ایـن  میزان کاهش میزان آنتول باعث در افزایش با

 بهبـود  کار رفته در این بررسی با هب کودي تیمارهاي). 7( شود می گیاه
یـک بسـتر    ایجـاد  ضـمن  خـاك،  حیاتی یندهايآو فر فیزیکی شرایط

 مورد نیاز گیاه رازیانه غذایی عناصر مناسب براي رشد ریشه، فراهمی
افزایش داده و در نهایت سبب افزایش در میزان آنتـول در اسـانس    را

 میزان در کاهش شدند، که این افزایش در میزان آنتول همزمان سبب
  .لیمونن شد

  
 گیري نتیجه

مصــرف قابــل ملاحظــه ثیر أبــه خــوبی تــ تحقیــقایــن انجــام  
پاشـی اسـید    محلـول کـاربرد  ، تلقیح با قارچ میکوریزا و کمپوست ورمی

 ـ .هیومیک را بر کمیت و کیفیت گیاه رازیانـه نشـان داد   کـه   طـوري  هب
میزان آنتول در اسانس و درصد  ،درصد و عملکرد اسانس ،عملکرد دانه

ثیر ایـن عوامـل   أي تحت تدار معنیطور  هرازیانه بکلونیزاسیون در گیاه 
بدون ایجاد صدمات زیست محیطی و با حفـظ   عواملاین . قرار گرفت

سـبب   ،آوري عناصر غـذایی مـورد نیـاز گیـاه     پایداري محیط و فرآهم
ي چند دهه در .شوند کمی و کیفی گیاهان دارویی میافزایش عملکرد 

ضی کشاورزي موجب معضلات هاي شیمیایی در ارااخیر مصرف نهاده
اي از جملـه آلـودگی منـابع آب، افـت کیفیـت       زیست محیطی عدیده

ها، مسـمومیت   محصولات کشاورزي، کاهش میزان حاصلخیزي خاك
انسان، دام و آبزیان، از بین رفتن حشـرات مفیـد و میکروفلـور خـاك     

کشاورزي پایدار برپایه مصرف کودهاي زیستی با هدف . گردیده است
هاي شیمیایی، یـک راه حـل    تقلیل چشمگیر در مصرف نهاده حذف یا

  .آیدشمار می مطلوب جهت غلبه بر این مشکلات به
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Introduction 

The main objective of sustainable agriculture is to decrease the off-farm inputs such as chemical fertilizers, 
increased farm nutrient cycle through reduced tillage and the use of biological and organic fertilizers. Studies on 
medicinal plants indicates that the use of sustainable farming systems provide the best conditions for the 
production of these plants. Mycorrhizal fungi, vermicompost and humic acid are samples of biological and 
organic fertilizer that can be used, to eliminate or substantially reduce the use of chemical inputs in order to 
increase the quantity, quality and stability of the products. Mycorrhizal fungi are one of the most important 
rhizosphere microorganisms which have symbiotic relation with root of most crops. Mycorrhizal symbiosis 
improves the soil physical (through expansion of hyphae of fungus), chemical (through increased absorption of 
nutrients) and biological (the soil food web) quality. These fungus increased nutrient uptake, such as phosphorus 
and some micronutrients, water uptake, reducing the negative effects of environmental stress and increase 
resistance to pathogens and improve the quality of their host plants. Fennel (Foeniculum vulgare Mill) is one of 
the most important medicinal plants, as the essential oil from the seeds used in a variety of industries, 
pharmaceutical, food and cosmetic use. Anethole is important component of the essential oil of fennel seed. 

Materials and Methods 
This experiment was conducted as a factorial based on randomized complete block design in order to 

evaluate the effects of vermicompost application, humic acid and mycorrhizal fungi on quantitative and 
qualitative aspects of fennel yield at experimental farm of Shahrood University during growing season of 1391-
92. This experiment includes 12 treatments and 3 applications. Vermicompost levels include: v1 (no application) 
v2 (4 ton ha-1) v3 (8 ton ha-1). Mycorrhizal fungi include: m1 (no inoculation) and m2 (inoculation) and humic 
acid include: h1(no application) and h2 (application). Each plot had 5 rows with row spacing of 50 cm and row 
length of 5 m was considered. Ten grams mycorrhizal fungi were added to the soil under each seed. Humic acid 
was sprayed in 3 stages (vegetative, reproductive and seed filling stage) according to the recommended dose 
(200 mg per liter). Sampling and measuring of traits were done at the end of the season and after removal of 
border rows. A 50 gram sample of each plot milled and then essence collected with Clevenger for three hours 
using water distillation. Percent of fungal colonization obtained with Gridline Intersect Method. Finally, for 
analysis of data and drawing shapes, MSTAT-C software and Microsoft Excel were used. Comparison of the 
least significant difference test (LSD) was conducted at the 5% level. 

Results and Discussion 
Results of this study showed the main effects of experimental factors on seed yield, essence percent and yield 

were significant. Comparison of mean results showed the highest seed yield (1119.37 kg ha-1) obtained from 
mycorrhizal colonization. With increasing vermicompost applying, seed yield also increased. So, the greatest and 
lowest seed yield obtained from 8 ton ha-1 vermicompost and control plots (1315 and 1016 kg ha-1), respectively. 
With humic acid foliar application, seed yield increased about 18 percent. In this experiment essence percent 
significantly increased due to mycorrhizal colonization. Essence percent of fennel seeds showed, the highest 
value of essence percent (2.83%) obtained from 8 ton.ha-1 vermicompost and the lowest essence was obtained 
from control plots (2.15%). Seed essence percent significantly increased due to humic acid foliar application 
compared with control plots (2.6% and 2.4% respectively). Essence yield significantly increased due to 
mycorrhizal inoculation (31.67 kg ha-1). Vermicompost application increased essence yield about 64 and 25 
percent compared with control plots. Compared to control, humic acid increased essence yield by 22 percent. 
Mycorrhizal inoculation significantly increased root colonization compared with control plots (47.39 and 23.89 
%, respectively). Application of vermicompost increased root colonization by about 6% compared to control 
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plots. Combined effects of vermicompost and mycorrhiza on seed yield and essence percent were significant. 
Combination effects of vermicompost and mycorrhiza showed, seed yield increased about 45 percent. Moreover, 
combination of mycorrhiza and 8 ton.ha-1 vermicompost resulted in the highest seed essence yield (3.09 kg ha-1) 
that significantly was higher than control polts (2.11 kg ha-1) .The threeway interactions of factors on seed yield 
and essence percent was also significant. The highest essence percent of seed obtained from combination of 8 
ton.ha-1 with humic acid and mycorrhizal inoculation (3.09 %) which significantly was higher than control plots 
(1.99%). In this treatment essence yield was 36% higher than control plots. In general, the highest amounts of 
anethole obtained from 8 ton ha-1 with humic acid and mycorrhizal inoculation. On the other hand, with increase 
in anethole the amounts of stragol, fenkon and limonene per seed essence decreased.  

Conclusions 
Results of this study showed that vermicompost and humic acid application and also mycorrhizal 

colonization, improved the quantitative and qualitative yield of fennel. So, the seed yield, essence yield and root 
colonization significantly affected by these factors. These factors without causing environmental damage, 
provide nutrients for medicinal plants, therefore improved the yield and quality. 
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