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Abstract 
Background and Objective: Ajwain, a medicinal plant, is widely used in traditional and modern medicine and in the 

food, livestock, and poultry industries. This study was conducted to investigate the effects of organic and biological 

fertilizers on the quantitative and qualitative performance of ajwain and the sustainability of its cultivation. 

Methods: A field experiment was conducted in a split-factorial arrangement based on randomized complete blocks design 

with three replications to investigate the effects of biofertilizers on the  quantitative and qualitative traits of ajwain. 

Vermicompost was applied at three levels of 0 (control), 5, and 10 ton ha-1 as the main factor. Mycorrhizal fungi were 

applied at three levels: no application (control), application of Rhizophagus irregularis and Funneliformis mosseae, and 

the presence or absence of the growth-promoting bacterium Azotobacter chroococcum. 

Results: The symbiotic interaction among the mycorrhizal fungi (Rhizophagus irregularis and Funneliformis mosseae), 

Azotobacter chroococcum, and vermicompost significantly improved growth indices, yield of plant organs, and essential 

oil (EO) yield, but did not significantly affect the EO percentage and phytochemical compounds. Funneliformis mosseae 

had the greatest impact on aerial parts, including the number and diameter of lateral stems, stem diameter and seed yield, 

while Rhizophagus irregularis played a more effective role in increasing root length, root weight, root development and 

seed yield. However, the use of organic and biological fertilizers did not significantly affect the major EO compounds. 

The highest contents of p-cymene (15.05%) and γ-terpinene (48.40%) were obtained with vermicompost (5 and 10 ton 

ha-1, respectively), and thymol (35.74%) with Rhizophagus irregularis. 

Conclusion: The results highlight the importance of using organic and biological fertilizers to enhance the quantitative 

yield of ajwain. However, it seems that the quality control of EO is not affected by the treatments used and may depend 

on genetic factors and other agronomic treatments, including stresses. 
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 پژوهشی  مقاله
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  انیزن یفیو ک  یکمّصفات و  ،یرشد یهابر شاخص یستی و ز یآل یکودها ریتأث

(Trachyspermum copticum ) 
 

 1یمی عظ هیو راض 2یماوند زادی، پر*1زادهبهلول عباس
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 ( 27/8/1404؛ تاریخ پذیرش: 26/8/1404: ی؛ تاریخ بازنگر1404/ 7/7)تاریخ دریافت: 

 
 چکیده

منظور بررسی به   پژوهش. این  دارددام و طیور  و    صنایع غذایی  ،در طب سنتی و مدرنکاربرد وسیعی  گیاه دارویی زنیان    نه پژوهش و هدف:ی پیش
 اجرا شد.  آن پایداری توسعه کشت و و کیفی زنیان یکمّعملکرد یستی بر زنقش کودهای آلی و 

بررسی تاثیر کودهای بیولوژیک بر   های کامل تصادفی در سه تکرار برایفاکتوریل در قالب بلوک -اسپلیت  صورتبه ای  آزمایشی مزرعه   ها:روش
عنوان عامل اصلی، قارچ میکوریزا در سه تن در هکتار به   10و    5کمپوست در سه سطح صفر )شاهد(،  جرا شد. ورمی ی و کیفی زنیان اعملکرد کمّ

کاربرد    بدونسطح   )شاهد(،  و  Funneliformis mosseaeو    Rhizophagus irregularisکاربرد  رشد    بدون،  محرک  باکتری  کاربرد  و  کاربرد 
Azotobacter chroococcum  .استفاده شد 

 Azotobacter، باکتری  (Funneliformis mosseaeو    Rhizophagus irregularisهای میکوریزا )همزیستی میان قارچ  برهمکنشبر اساس نتایج،    نتایج:

chroococcum   های رشدی، عملکرد دانه و عملکرد اسانس شد اما بر درصد اسانس و گیری موجب بهبود شاخصکمپوست، به طور چشم و ورمی
های فرعی، قطر ساقه ، از جمله تعداد ساقهشاخسارهبیشترین تأثیر را بر    Funneliformis mosseaeترکیبات فیتوشیمیایی گیاه چندان موثر نبود. قارچ  

ها و عملکرد دانه ایفا کرد. این نقش مؤثرتری در افزایش طول، وزن و توسعه ریشه  Rhizophagus irregularis  کهو عملکرد دانه داشت، در حالی 
دار نداشتند و بیشترین ( اثر معنیتیمول و  ترپنین  -گاما،  سیمن-پارادر حالی است که استفاده از کودهای آلی و زیستی بر ترکیبات عمده اسانس )

و  %   05/15)  سیمن -پارادرصد   ورمی48/ 40)  ترپنین-گاما(  مصرف  با  )به %(  ه  10و    5ترتیب  کمپوست  در  وتن  کاربرد    تیمول  کتار(،  گونه با 
Rhizophagus mosseae  (74/35 )% دست آمد. هب 

به نظر  .  دهندخوبی نشان میبهرا    ی گیاه زنیانهای این پژوهش اهمیت کاربرد کودهای آلی و زیستی در بهبود عملکرد کمّیافته  گیری کلی:نتیجه 
ها نبوده و ممکن است وابسته به عوامل ژنتیکی و سایر تیمارهای زراعی از جمله تنش   کاررفتهبه اسانس تحت تأثیر تیمارهای  ترکیبات اصلی  رسد  می

 . داری را نشان داد ولی درصد و عملکرد اسانس تفاوت معنی  باشد
 

 . تیمول ،Azotobacter chroococcumاسانس، عملکرد بذر،  های کلیدی: واژه
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 مقدمه
( با نام Ajowan  ،Lovagel  ،Carumگیاه دارویی زنیان یا نانخواه )

ساله، ، گیاهی یکTrachyspermum copticum (L.) Linkعلمی  

خانواده   از  علفی  و  آن    Apiaceaeمعطر  رویشگاه  که  بوده 

 ,.Mhatre et al)  است کشورهایی مانند مصر، عراق، ایران و هند  

کشور(2024 شرق  ایران،  در  آن  انتشار  دامنه  ایران(،    .  )فلور 

خوزستان،   ،بلوچستان  و  سیستان اصفهان،  تبریز،  آذربایجان، 

و این گیاه در بلوچستان با    است فارس، کرمان و تربت حیدریه  

شود. اسانس میوه  شناخته می  "اسپرکال"و    "اجوان"نام هندی آن  

% گزارش 4/ 4تا    2این گیاه متمایل به زرد بوده و مقدار آن بین  

استروئیدها،    شده گلیکوزیدها،  آلکالوئیدها،  فلاونوئیدها،  است، 

  مؤثرها از عمده ترکیبات  ها و ترپنها، تاننها، فنلکربوهیدرات

هستند  شناخته  زنیان  عصاره  در   ;Bairwa et al., 2012)شده 

Dubey and Kashyap, 2015)ریشه مدر .  گیاه  این  های 

و میوه آن  بوده  های آن دارای خاصیت ضدنفخ  گو بر)ادرارآور(  

آنتی خاصیت  ،  (Singh and Ahmad, 2017)اکسیدانی  دارای 

 Aslam et)و ضدالتهابی    (Manayi et al., 2014)باکتریال  آنتی

al., 2020)    .به عنوان یکی از ترکیبات اصلی و فعال   تیمولاست

گوارشی،   اختلالات  درمان  برای  سنتی  طب  در  زنیان،  اسانس 

بیماری بهبود  و  اشتها  قرار  افزایش  استفاده  مورد  تنفسی  های 

از دیگر اجزای   ترپنین - گاما   و  سیمن - پارا ، تیمول گیرد. علاوه بر می 

 (. El-Sayed et al., 2025)   عمده ترکیبات اسانس این گیاه هستند 

از    ،Norouzi Esfahani et al. (2023)  پژوهشدر   استفاده 

سطوح  ورمی در  افزایش    8و    4کمپوست  باعث  هکتار  در  تن 

خشک  معنی وزن  ساقه،  ارتفاع  صفات  در  طول شاخسارهدار   ،

شد. همچنین   Verbascum thapsusگیاه    ریشه و میزان کلروفیل

ورمی کاربرد  خشکی،  تنش  شرایط  بهبود  در  موجب  کمپوست 

ت وزن  افزایش  گردید.  گیاه  فیزیولوژیک  خشک،    ازهصفات  و 

 یفنولترکیبات  ارتفاع ساقه، درصد و عملکرد اسانس، کلروفیل،  

( در Mentha spicataاکسیدانی در نعناع فلفلی )و ظرفیت آنتی

 Latifiکمپوست توسط  تن در هکتار ورمی  15و    10کاربرد  اثر  

et al. (2024)  هایگزارش شد. نتایج پژوهش  Mavandi et al. 

داد    (2021) خشک  نشان  ماده  و  برگ    شاخسارهسطح 

Lavandula angustifolia Mill.    تا مختلف  تیمارهای    62در 

. علاوه بر  افزایش یافت کمپوست نسبت به شاهد  با ورمیدرصد  

توجهی  کمپوست و کود دامی، بهبود قابلاین، با کاربرد توام ورمی

-1,8دار از جمله  ویژه ترکیبات اکسیژندر کیفیت اسانس گیاه، به

Cineole  ،Borneol    وCamphor  از اجزای مهم و با ارزش    که

شوند، گزارش شد دارویی در اسانس اسطوخودوس محسوب می

(Mavandi et al., 2021)  .Weisany et al. (2015)    و افزایش 

 .Anethum graveolens L) تغییر ترکیب اسانس در گیاه شوید

‘Dill’) .را با کلونیزاسیون قارچ میکوریزا گزارش کردند 

طور جداگانه در بهبود رشد مثبت هر یک از این عوامل به   آثار

  . و عملکرد گیاهان زراعی و دارویی به خوبی شناخته شده است 

این   برهمکنشیافزایی و  هم  آثارمحدودی در مورد    هایدانستهاما  

)ورمی عامل  بر  سه  ازتوباکتر(  و  میکوریزا  صفات  کمپوست، 

عملکرد   و  فیتوشیمی  درک  رشدی،  دارد.  وجود  زنیان  گیاه 

عملکردی    صفاتهای زیستی بر  چگونگی تأثیر ترکیبی این نهاده

برای مدیریت پایدار تغذیه این ثری  ؤ مراهکارهای  تواند  زنیان، می

های کشاورزی ارائه دهد.  وری آن در سیستمگیاه و افزایش بهره

بهینه شناسایی  پژوهش،  این  نهایی  این هدف  از  ترکیب  ترین 

کمّنهاده عملکرد  بهبود  برای  زیستی  با  های  همراه  کیفی  و  ی 

 پایداری توسعه کشت زنیان بود. 

 

 ها مواد و روش 
آزمایش در سال   موسسه    پژوهشیدر مزرعه    1400-1401این 

ها و مراتع، ایستگاه منابع طبیعی البرز اجرا شد. تحقیقات جنگل

اندازهبه در  منظور  گیاه  استفاده  قابل  غذایی  عناصر  مقدار  گیری 

بررسی   و  نقاط   های ویژگیخاک  از  آن،  شیمیایی  و  فیزیکی 

- 30  لایههایی از  مختلف خاک زراعی منطقه مورد آزمایش، نمونه

های خاک،  کردن نمونهپس از مخلوط  .متر برداشت شدسانتی  0

اندازه برای  نهایی  نمونه  کود  یک  همراه  به  ارزیابی  و  گیری 

کود  خاک و    هایویژگی.  دشکمپوست به آزمایشگاه ارسال  ورمی

 ارائه شده است.  1جدول مورد بررسی در  کمپوستورمی 
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 مورد بررسی   کمپوستمتر( و ورمی سانتی 0-30  لایهخاک ) هایویژگی. 1جدول 
Table 1. Characteristics of the studied soil (0‒30 cm layer) and vermicompost 

 ( Soil) خاک

 کربن آلی 
Organic 

carbon (%) 

 کربنات کلسیم معادل 
Calcium carbonate 

equivalent (%) 

 قابل استفاده   پتاسیم 
)1-mg kgK (Available  

 قابل استفاده   فسفر 
)1-mg kg( PAvailable  

 نیتروژن 
N (%) 

pH  شوری 
)1-dS mEC ( 

 بافت 
Texture 

0.88 12.6 213 8.9 0.086 7.70 2.46 
 لوم شنی 

Sandy loam 
 ( Vermicompost)   کمپوست ی ورم 

 آلی   ه ماد 
Organic 

matter (%) 

به  کربن  نسبت  

 نیتروژن 
C:N ratio 

 پتاسیم 
K (%)  

 فسفر 
P (%)  

 نیتروژن 
N (%)  

pH  شوری 
)1-EC (dS m  

38.6 21.9 

اکسید  

 پتاسیم 
K2O  

 پتاسیم 
K 

  اکسید

 فسفر 
P2O5 (%) 

 فسفر 
P (%) 1.00 7.71 0.84 

 

0.52 0.48 1.49 0.65 

 

قالب  -اسپلیت   صورتبهآزمایش   در  های  بلوک طرح  فاکتوریل 

 Trachyspermumکامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. بذرهای  

copticum  مورد استفاده، با مشخصات کدZ03  ،و منشاء ورامین  

کمپوست  ها و مراتع تهیه شد. ورمیاز موسسه تحقیقات جنگل

عنوان عامل  تن در هکتار به  10و    5در سه سطح صفر )شاهد(،  

(،  1M-کاربرد )شاهد  بدوناصلی، و قارچ میکوریزا در سه سطح  

گونه و     2M-Funneliformis mosseaeهای  کاربرد 

3M-Rhizophagus irregularis    1- کاربرد  بدونوA    کاربرد و 

  2A-strain 5 Azotobacter chroococcumباکتری محرک رشد  

آمادهبه عملیات  بودند.  فرعی  عوامل  شامل  عنوان  زمین  سازی 

ایجاد خطوط کشت   انجام   پیششخم، دیسک،  بذور  کاشت  از 

متر    3×3متر و هر کرت با ابعاد  سانتی 35×20ی کشت  شد. فاصله

 . بود

فزوده  به زمین ا  کمپوست یورم پیش از کاشت، مقادیر مختلف  

های مورد نظر با خاک مخلوط شد.  و در عمق مناسب کرت  شده

فعال   دارایکودهای زیستی   اندام  به صورت  میکوریزایی  قارچ 

قارچی )شامل اسپور، هیف و ریشه( بوده و از موسسه تحقیقات 

از    پیش،  3Mو    2Mتیمارهای  در  خاک و آب کشور تهیه گردید.  

گرم از کود زیستی    10کاشت بذر در مزرعه در هر چاله کاشت  

داده    500تا    400  دارایکه   قرار  بود،  قارچی  فعال  شد  اندام 

(Karegar Hajiabadi et al., 2015)باکتری با  تیمار  در  های  . 

دقیقه در محلول تلقیح   10زیستی، بذرها پیش از کاشت به مدت  

غلظت   دارای با  شدند    mL CFU  810-1  باکتری  داده  قرار 

(Naghdibadi et al., 2013)علف وجین  به.  هرز  صورت  های 

دستی و با توجه به شرایط رشدی گیاه، در دو نوبت طی دوره  

آزمایش انجام شد. عملیات آبیاری نیز بر اساس نیاز فیزیولوژیک  

ای و در دو نوبت در  صورت قطرهگیاه و شرایط اقلیمی منطقه، به

زمان با رسیدگی کامل  در اواخر مهرماه و همهفته صورت گرفت.  

تجزیه   برایبذرها، برداشت نهایی انجام شد و صفات مورد نظر  

گیری تمام صفات  برای اندازهبرداری گردید.  و تحلیل، یادداشت 

بوته در هر کرت استفاده شد. ارتفاع بوته و    30موفولوژیک از  

ریشه خططول  از  استفاده  با  فرعی  و  اصلی  مدرج های  کش 

گل اندازه قطر  شدند.  گلگیری  طول  با آذین،  ساقه  قطر  و  آذین 

اندازه کولیس  تعداد کمک  و  جانبی  ساقه  تعداد  شدند.  گیری 

ها با شمارش بدست آمدند، برای تعیین وزن برگ، ساقه آذینگل

های دارای بذر  آذینآذین )به جز دانه( و گلگل بقایای به همراه  
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شدن اندام مورد نظر در  پس از خشک ،ریز و نارس، دانه و ریشه

،  زیادسایه و دمای محیط با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت  

حاصل جمع عملکرد برگ،    شاخسارهگیری شدند. عملکرد  اندازه

و    شاخساره. عملکرد بیولوژیک حاصل جمع  است ساقه و دانه  

گرم از بذر خشک زنیان    50است. برای استخراج اسانس،    ریشه

 3به مدت  با استفاده از دستگاه کلونجر و به روش تقطیر با آب،  

گیری  . پس از اندازه (Telci et al., 2011)گیری شد  ساعت اسانس

وزن اسانس حاصل از هر نمونه، درصد وزنی اسانس نسبت به  

منظور برآورد عملکرد اسانس در  وزن اولیه بذر محاسبه شد. به

آمده در مقدار بذر تولیدی در هر  دست واحد سطح، درصدهای به

و بدین ترتیب، میزان اسانس تولیدی در هکتار    هدشهکتار ضرب  

 تعیین شد.

شده تعیین    GCوسیله  هاسانس بدهنده  تشکیلدرصد ترکیبات  

از   استفاده  با  آنها  شناسایی  گازی و    سنج طیف-کروماتوگرافی 

( شد  (GC/MSجرمی   مدل  با  گازی  کروماتوگراف.  انجام 

Agilent 7890A  ،آشکارساز  به  مجهز  FID    قطبیغیر  ستونو  

DB-5    .گرفت قرار  استفاده  و    تزریق  محفظه  دمایمورد 

شامل افزایش    ستون  گرمایی  تنظیم شد. برنامه  C  280°  آشکارساز

بوده  در دقیقه  سلسیوسدرجه  3با سرعت  C 220°تا  60دما از 

به   افزایش  درجه    20با سرعت  سلسیوس  درجه    260و سپس 

.  دقیقه بود  10توقف در این دما به مدت  و    در دقیقه  سلسیوس

لیتر بر  میلی  0/ 7کار رفته نیتروژن با سرعت جریان  بهگاز حامل  

از  بود.    دقیقه استفاده  با  اسانس  ترکیبات  دستگاه  شناسایی 

سنج جرمی متصل به طیف  Agilent 7890Aکروماتوگراف گازی  

5975C  Agilent    کار رفته  به  ستون  .ی انجام شدچهار قطب از نوع

در نظر   GCمشابه با    ستون  گرمایی  برنامهبود و    DB-5  از نوع

 C°و دمای ترانسفرلاین C 260° محفظه تزریق دمایگرفته شد. 

بوده    99/ 999با درجه خلوص  گاز حامل هلیوم    شد.تنظیم    280

سرعت   با  حرکت  سانتی  30/ 6که  ستون  طول  در  ثانیه  بر  متر 

دهنده اسانس با  اجزای تشکیل  .(Solouki et al., 2023)  دنک می

ترکیب بررسی طیف با  آنها  مقایسه  و  ترکیبات  های  های جرمی 

دستگاه   کتابخانه  در  موجود  اطلاعات  از  استفاده  و  استاندارد 

بازداری  Adams, 2017سنج جرمی )طیف ( و محاسبه شاخص 

 ترکیبات، مورد شناسایی قرار گرفتند.
 

 نتایج

داده میانگین  مقایسه  نتایج  اساس  به  بر  مربوط  های 

تیمار  ورمی در  اسانس  بیشترین درصد  مصرف    بدونکمپوست، 

ترتیب با  کمپوست بهتن در هکتار کود ورمی  10مصرف  کود و  

(. همچنین 2درصد مشاهده شد )جدول    2/ 27و    2/ 87میانگین  

کمپوست  نتایج نشان داد که هرچند بین تیمارهای مختلف ورمی

اما   نداشت،  وجود  آماری  اختلاف  اسانس  عمده  ترکیبات  در 

 5درصد متعلق به مصرف  15/ 05با    سیمن-پارا  بیشترین درصد

با    ترپنین-گاما   کمپوست بود. بیشترین درصدتن در هکتار ورمی

کمپوست بدست  تن در هکتار ورمی  10درصد، از مصرف    48/ 40

استفاده از    شرایط بدونمربوط به  تیمول  آمد و بیشترین درصد  

 بود.  (درصد 35/ 43 )برابرکمپوست ورمی

دانه  ورمی  برهمکنش اثر   عملکرد  بر  ازتوباکتر  و  کمپوست 

)کاربرد    1A2V )کاربرد ازتوباکتر( و 2A1V نشان داد که تیمارهای

کمپوست( بیشترین عملکرد دانه را داشتند. این نتایج  تن ورمی 5

کمبیان شرایط  در  ازتوباکتر  مؤثر  نقش  همچنین  گر  و  نهاده 

کمپوست هستند. در این آزمایش، اثربخشی سطح متوسط ورمی

تنهایی موجب بهبود عملکرد نشد  کمپوست بهافزایش سطح ورمی

و ترکیب آن با ازتوباکتر در سطوح بالا اثربخشی کمتری داشت  

 (. 1)شکل 

داده که  بررسی  داد  نشان  مختلف  تیمارهای  از  های حاصل 

ورمی ترکیب  صفات تأثیر  بر  ازتوباکتر  و  مایکوریزا  کمپوست، 

پرنوسان بود و اثر افزایشی نداشت    ،رشدی و عملکرد اسانس گیاه

گل.  (3)جدول   قطر  )بیشترین  تیمار  متر(سانتی  5/ 58آذین   در 

3M2V  (5   ورمی (  Funneliformis mosseaeو    کمپوست تن 

  متر( سانتی  98بیشترین ارتفاع گیاه )حدود  مشاهده شد. همچنین  

تیمارهای به  کاربرد   3M1V و 2M1V مربوط  بدون  که  بود 

 کمپوست و با استفاده از مایکوریزا به دست آمد.ورمی

دانه ورمی  برهمکنشاثر   عملکرد  بر  میکوریزا  در   کمپوست 
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 گیاه زنیان اسانس کمپوست بر درصد اسانس و برخی از ترکیبات مقایسه میانگین اثر کود ورمی. 2جدول 
Table 2. Means' comparison of the effect of vermicompost on the essential oil percentage and some of essential oil compounds of 

ajwain 

 کمپوست ورمی 
Vermicompost 

)1-ha (kg 

 عملکرد بذر 
Seed yield 

)1-ha (kg 

 درصد اسانس 
Essential oil percentage 

(%) 

 عملکرد اسانس 
Essential oil yield 

)1-ha (kg 

 اسانس   برداشت   شاخص 
Essential oil harvest 

index 

p-Cymene 
(%) 

γ-Terpinene 

(%) 
Thymol 

(%) 

0 a1289.46 a2.87 a28.36 1.30a ab12.44 a47.25 a35.43 

5 a1223.33 b1.78 b5021.7 b0.78 a15.05 a44.71 a35.09 

10 b1125.89 a2.27 ab125.3 b0.87 b11.89 a48.40 a34.25 

 .هستند LSDروش  به درصد 5دار در سطح احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنیمیانگین
Means within each column followed by the same letter are not significantly different at the 5% probability level according to LSD method. 

 

 
حرف مشترک فاقد اختلاف    یدارا  یها نیانگیم.  ازتوباکتر بر عملکرد دانه گیاه زنیان  ×  کمپوستورمیبرهمکنش  تأثیر  مقایسه میانگین    .1شکل  

 تن در هکتار  10و    5،  0به میزان    کمپوستورمی گر کاربرد  ترتیب بیانبه  V3و    V1  ،V2  هستند.  LSDروش    بهدرصد    5در سطح احتمال    داریمعن

 است.  بدون مصرف و مصرف ازتوباکتردهنده شرایط ترتیب نشانبه A2و  A1 ؛است
Fig. 1. Means' comparison of the interaction effect of vermicompost × azotobacter on seed yield of ajwain. Means followed by the 

same letter are not significantly different at the 5% probability level according to LSD method. V1, V2 and V3 stand for vermicompost 

application rates of 0, 5, and 10 t ha-1, respectively; A1 and A2 indicate no application and application of Azotobacter chroococcum, 

respectively. 

 

قارچ از  استفاده  که  داد   Rhizophagus irregularisهای  نشان 

هکتار(،    1322/ 617) در    Funneliformis mosseaeکیلوگرم 

کمپوست  تن در هکتار ورمی  5کیلوگرم در هکتار( و    1384/ 67)

دانه   1383/ 17) عملکرد  افزایش  موجب  هکتار(  در  کیلوگرم 

 (. 3نسبت به تیمار شاهد و سایر تیمارها شدند )جدول 

ترتیب  به 2A2M و 1A1M بیشترین درصد اسانس در تیمارهای

ثبت شد که از نظر آماری در یک گروه قرار  درصد    2/ 46و    2/ 48

نیز    گرفتند. اسانس  عملکرد  بیشترین  که  شد  مشاهده  همچنین 

  Rhizophagus irregularis (199 /31 هایهنگام استفاده از قارچ

و   هکتار(  در    Funneliformis mosseae  (116 /26کیلوگرم 

کاربرد   و  هکتار(  در  ورمی   5کیلوگرم  هکتار  در  کمپوست  تن 

کمپوست  تن در هکتار ورمی   10کیلوگرم در هکتار( و    28/ 254)

)جدول    29/ 06) شد  حاصل  هکتار(  در  این  (.  3کیلوگرم  در 

شاخص   2A2M  و  1A1M، 2A1Mتیمارهای    ،آزمایش بیشترین 

 برداشت اسانس را داشتند. 

 با کاربرد سویه ( نشان داد  4گانه کودها )جدول  نتایج اثر سه

V1A1 V1A2 V2A1 V2A2 V3A1 V3A2

Series1 1224.78 1354.11 1320.67 1126 1122.11 1129.67
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بر    .3شکل   ازتوباکتر  اسانسدرصد  تأثیر  اصلی  گیاه در    ترکیبات 

حرف مشترک فاقد اختلاف    یدارا   یهانیانگیمدر هر گروه،  .  زنیان

 هستند.  LSDبه روش  درصد 5در سطح احتمال  داریمعن

Fig. 3. Effect of Azotobacter chroococom on the percentage of 

main essential oil compounds in ajwain. In each group, means 

followed by the same letter are not significantly different at the 

5% probability level according to LSD method . 

قارچ  .2شکل   بر  تأثیر  میکوریزا  مختلف  اصلی  درصد  های  ترکیبات 

حرف مشترک    یدارا  یهانیانگیم در هر گروه،  .  گیاه زنیان  در  اسانس

 هستند.   LSDبه روش    درصد  5در سطح احتمال    داریفاقد اختلاف معن
Fig. 2. Effect of different mycorrhizal fungi on the percentage 

of main essential oil compounds in ajwain. In each group, means 

followed by the same letter are not significantly different at the 

5% probability level according to LSD method. 

 

Funneliformis mosseae    بیشترین تعداد ساقه فرعی با میانگین

کاربرد  عدد در گیاه مشاهده شد. درحالی  23  Azotobacterکه 

chroococcum  9/ 16، گیاهانی با بلندترین گل آذین )با میانگین  

تعداد گلسانتی بیشترین  تولید کرد.    202آذین )میانگین  متر( را 

 کمپوست، تلقیح با سویهتن در هکتار ورمی  10عدد( با کاربرد  

Rhizophagus irregularis   و  Azotobacter chroococcum    در

شده آمده، بذرهای تلقیحبا توجه به نتایج بدست  گیاه مشاهده شد.

با ساقه  Funneliformis mosseaeبا     3های قطورتری )گیاهانی 

سویهمیلی کاربرد  با  مشابه  که  کردند  ایجاد   Rhizophagusمتر( 

irregularis   همراه  Azotobacter chroococcum  (81 /2  به 

)سانتی اصلی  ریشه  طول  بیشترین  بود.    ، متر(سانتی  34/ 83متر( 

  1453متر( و وزن خشک ریشه )سانتی  29/ 66های فرعی )ریشه

کاربرد   هنگام  در  نیر  هکتار(  در   Rhizophagusکیلوگرم 

irregularis     به همراهAzotobacter chroococcum   مشاهده شد

  (.4)جدول 

ورمی  10کاربرد   هکتار  در  همراه  تن  به  کمپوست 

Funneliformis mosseae    وAzotobacter chroococcum،    در

را کیلوگرم در هکتار(    1566/ 33این گیاه بیشترین عملکرد برگ )

همراه   به  ساقه  عملکرد  بیشترین  که  بود  حالی  در  این  داشت. 

مصرف  گل تیمار  در  ورمی   5آذین،  هکتار  در  با  تن  کمپوست 

کیلوگرم در هکتار مشاهده شد. بیشترین عملکرد    2708میانگین  

( بیولوژیک    3431/ 3سرشاخه  عملکرد  و  هکتار(  در  کیلوگرم 

تن در هکتار   10کیلوگرم در هکتار( در تیمار مصرف    4440/ 3)

به دست آمد   Rhizophagus irregularisکمپوست و  ورمی  کود

 (.4)جدول 

قارچ اثر  میانگین  اصلی  مقایسه  ترکیبات  بر  میکوریزا  های 

  14/ 19)  سیمن-پارا  مقادیر( نشان داد که بیشترین  2اسانس )شکل  

شاهد،   تیمار  در  و    46/ 88)  ترپنین-گامادرصد(  تیمول درصد( 

دست  به  Funneliformis mosseaeدرصد( از کاربرد قارچ  35/ 74)

(  3کارگیری باکتری و تیمار شاهد )شکل  آمد. مقایسه میانگین به

درصد( مربوط    13/ 61)  سیمن- پارانشان داد که بیشترین درصد  

درصد(   46/ 84)  ترپنین-گاما  به تیمار شاهد بوده و بیشترین مقادیر

 Azotobacterدرصد( در هنگام کاربرد باکتری    35/ 35)  تیمول  و

chroococcum  دست آمد.به 

اثر میانگین  ترکیبات    برهمکنش  مقایسه  سایر  بر  تیمارها 

 نشان داده شده است.  5در جدول نیز اسانس 

p-cymene γ-terpinene thymol

Control 13.61 46.73 34.49

Azotobacter

chroococcum
12.64 46.84 35.35

a

a

a

a

a

a
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p-cymene γ-terpinene thymol

Control 14.19 46.65 34.23

Funneliformis

mosseae
12.3 46.88 35.74

Rhizophagus

irregularis
12.89 46.81 34.81
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  گیاه زنیاندر   ترکیبات اسانس )بر حسب درصد(کمپوست، مایکوریزا و ازتوباکتر بر مقایسه میانگین اثر ورمی  .5 جدول
Table 5. Means' comparison of the effect of vermicompost, mycorrhiza, and azotobacter on the essential oil compounds (%) of 

ajwain 

 تیمارها
Treatments 

α-Thujene β-Pinene Sabinene Myrcene α-Terpinene 

1A1M1V 0.11i 0.70ab 0.27h 0.30cde 0.24gh 

2A1M1V 0.36gh 0.46b 0.62cd 0.35a-e 0.45a-e 

1A2M1V 0.33h 0.90a 0.52ef 0.33a-e 0.48a-d 

2A2M1V 0.39fgh 0.15c 0.46f 0.44a 0.51abc 

1A3M1V 0.41e-h 0.80a 0.89a 0.37a-d 0.36d-g 

2A3M1V 0.51cde 0.72ab 0.75bcd 0.36a-e 0.42a-f 

1A1M2V 0.44d-g 0.77a 0.33gh 0.24e 0.34e-h 

2A1M2V 0.52cd 0.69ab 0.52ef 0.32a-e 0.41b-f 

1A2M2V 0.61bc 0.82a 0.45fg 0.33a-e 0.44a-e 

2A2M2V 0.37gh 0.88a 0.66cd 0.41abc 0.38c-f 

1A3M2V 0.44d-g 0.91a 0.74bcd 0.44a 0.52ab 

2A3M2V 0.38fgh 0.79a 0.82ab 0.31b-e 0.55a 

1A1M3V 0.48def 0.68ab 0.78abc 0.33a-e 0.29fgh 

2A1M3V 0.53cd 0.86a 0.74bcd 0.43ab 0.22h 

1A2M3V 0.44d-g 0.88a 0.69bcd 0.32a-e 0.24gh 

2V3M2A 0.72a 0.64ab 0.68cd 0.30cde 0.54ab 

1A3M3V 0.68ab 0.69ab 0.75bcd 0.28de 0.38c-f 

2A3M3V 0.66ab 0.79a 0.70bcd 0.35a-e 0.41b-f 

گر  ترتیب بیانبه V3و  V1 ،V2. هستند LSDبه روش درصد   5دار در سطح احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنیمیانگین

 Rhizophagus irregularisهای میکوریزا  قارچگر بدون کاربرد، و کاربرد  ترتیب بیانبه  M3و    M1  ،M2تن در هکتار است؛    10و    5،  0کمپوست به میزان  کاربرد ورمی

 دهنده شرایط بدون مصرف و مصرف ازتوباکتر است. ترتیب نشانبه A2و  A1؛ است Funneliformis mosseaeو 
Means within each column followed by the same letter are not significantly different at the 5% probability level according to LSD method. V1, V2 and 

V3 stand for vermicompost application rates of 0, 5, and 10 t ha-1, respectively; M1, M2 and M3 show no application, and application of mycorrhizal 
fungi Rhizophagus irregularis and Funneliformis mosseae), respectively; and A1 and A2 indicate no application and application of Azotobacter 

chroococcum, respectively. 
 

ارتفاع گیاه با تعداد ساقه فرعی،    بیننشان داد    همبستگیبررسی  

فرعی و  اصلی  ریشه  طول  اصلی،  ساقه  مثبت    ،قطر  همبستگی 

و طول معنی تعداد ساقه جانبی  بین  همچنین،  مشاهده شد.  دار 

معنیگل منفی  همبستگی  تعداد ساقه  آذین،  داشت.  داری وجود 

همبستگی مثبت    ،جانبی با قطر ساقه، طول ریشه اصلی و فرعی

گلمعنی طول  داد.  نشان  و  داری  اصلی،  ریشه  طول  با  آذین 

گل تعداد  همبستگی  همچنین  دارای  اصلی،  ریشه  طول  با  آذین 

معنی فرعی  منفی  و  اصلی  ریشه  طول  با  ساقه  قطر  بودند.  دار 

همبستگی مثبت داشت، اما با عملکرد برگ همبستگی منفی نشان  

ت  داد. طول ریشه اصلی با طول ریشه فرعی همبستگی مثبت داش 

داشت.   منفی  همبستگی  برگ  عملکرد  با  فرعی  ریشه  طول  و 

داری نشان  عملکرد بذر با عملکرد برگ نیز همبستگی منفی معنی

داد. درصد اسانس با عملکرد بیولوژیک همبستگی منفی داشت  

 .(6)جدول 

( نشان  7همچنین نتایج همبستگی ترکیبات اسانس )جدول  

اصلی ترکیب  که  پارا  داد  با  گاما-تیمول  و    ترپنین -سیمن 

 داری دارد. همبستگی منفی معنی

 

 بحث

بذر   عملکرد  اعمال افزایش  همچونتیمارهای  با   مصرف    ی 
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 Rhizophagus  و  Funneliformis mosseaeهای  قارچ

irregularis   (  3کمپوست )جدول  تن در هکتار ورمی  5  کاربردو

تن در هکتار    10افزایش آن در تیمارهایی مانند مصرف    بدونو  

زمان از  کمپوست، تیمار ازتوباکتر و همچنین استفاده هماز ورمی

-دهنده آن است که نقش تیمارهای حلتیمارهای یادشده نشان

قارچ مانند  فسفات  و   Funneliformis mosseaeهای  کننده 

Rhizophagus irregularis    بیشتر از ازتوباکتر بوده است. میزان

 10کمپوست بیشتر از  تن در هکتار ورمی  5تولید بذر در تیمار  

در صورت    است کهگر آن  این نتایج بیان  .تن در هکتار بوده است 

کننده ت ی آلی زیاد و نیز انواع کودهای زیستی تثب  استفاده از کود

کل    ،نیتروژن عملکرد  است  و   یابدافزایش    شاخسارهممکن 

 .(4برخی از صفات مورفولوژیک افزایش یابند )جدول همچنین 

عملکرد بذر افزایش نخواهد یافت در اثر کاربرد این تیمارها  اما  

ناشی از عواملی مانند دوره رشد کوتاه گیاه زنیان و  تواند  که می

مقادیر    نبود در  موجود  عناصر  تمامی  از  استفاده    زیادامکان 

فعالورمی برای  گیاه  کم  فرصت  و   ریزجاندارانشدن  کمپوست 

همینطور   و  ایرفعالغ ازتوباکتر  فعالیت  بهزشدن  در  توباکتر  دلیل 

است   ممکن  همچنین  باشد.  کافی  نیتروژن  داشتن   بدوناختیار 

به دانه  عملکرد  خاطر  افزایش  به  گیاه  بیشتر  رویشی  رشد  دلیل 

کمپوست در هکتار و  تن ورمی  10مصرف    نیتروژن آزادشده از

 ازتوباکتر باشد.

زنیان برای  کمنیز مؤید نیاز غذایی  1 شکلو  2نتایج جدول 

دهند که تیمارهای محرک رشد رویشی  و نشان می  بودهتولید دانه  

مانند عملکرد ریشه، برگ و ساقه، تأثیر مثبتی بر عملکرد زایشی  

  از جمله تولید دانه ندارند. یکی از دلایل احتمالی همبستگی منفی

به است  ممکن  دانه  و  برگ  زودهنگام   دلیلبین عملکرد  ریزش 

ها پیش از تکمیل فرآیند پرشدن دانه است؛ چرا که در گیاه  برگ

پایینی  ویژه برگزنیان، به آغاز تشکیل  پوششتاجهای  از زمان   ،

همچنین ممکن است همبستگی    .کنندمیوه، شروع به ریزش می

ن دمنفی بین عملکرد دانه و برگ به دلیل ریزبودن بذرها و پرش

های انتقال مجدد و وجود کلروفیل در همه اندام  راهسریع آنها از 

باشد آنها  فتوسنتز  و  گیاه  به    .هوایی  نیاز  موضوع  این  چند  هر 

و بررسی بیشتری دارد و ممکن است دلایل دیگری    هاپژوهش

 هم داشته باشد. 

ر عملکرد گیاه زنیان،  بهای مهم و تأثیرگذار  یکی از ویژگی

آذین به دلیل نقش آن در تعداد دانه است. این ویژگی، تعداد گل 

با توجه به زمان ظهور آن در میانه دوره رشد گیاه، فرصت کافی  

کند که موجب  شده فراهم میرا برای اثربخشی کودهای مصرف

-کمپوست به همراه قارچتن در هکتار ورمی  10کاربرد    شد تأثیر

  Azotobacter chroococcum  و  Funneliformis mosseae  ایه

افزایی  ، هم4تر نمایان شود. با توجه به جدول  به شکلی ملموس

با   Rhizophagus irregularis بین قارچ تلقیح   Azotobacterو 

chroococcum  گیری بر افزایش طول ریشه اصلی و  تأثیر چشم

تواند از چند عامل متاثر  است که این مسئله می  داشتهفرعی زنیان  

سبب  ویژه فسفر، را  باشد. مایکوریزا بهبود جذب مواد مغذی، به

در حالیشودمی می،  نیتروژن  تثبیت  با  ازتوباکتر  تأمین که  تواند 

نتیجه   در  دهد  افزایش  را  غذایی  بین   افزاییهمعناصر 

ریشه  ریزجاندارانم سیستم  بهینه  رشد  میموجب  شود  ای 

(Sharma et al., 2022)  از برخی  بین  منفی  همبستگی  وجود   .

ریشه و  شاخساره  مواد  می  صفات  تخصیص  دلیل  به  تواند 

باشد و در صورت توسعه بیشتر   شاخساره و ریشهفتوسنتزی به  

زیرا ریشه یک   ؛کاسته خواهد شد  شاخساره، از میزان رشد ریشه

با  Rhizophagus irregularis  . همچنیناست کننده اندام مصرف

افزایش سطح تماس ریشه با ذرات خاک، جذب آب و مواد مغذی 

می بهبود  با  را  ترکیب  در  که   Azotobacterت  مثب  آثاربخشد، 

chroococcum   افزایش خاک،    نامتواند منجر به بهبود ساختمی

 برهمکنشآب و افزایش رشد ریشه شود. از طرفی این    فراهمی

ها را  ها و جیبرلینهای رشد مانند اکسینتواند تولید هورمونمی

توسعه ریشه دارند. در مقابل،   تحریک کند که نقش کلیدی در 

سویه   تأثیر  Funneliformis mosseae کاربرد  گرچه  تنهایی،  به 

باعث کاهش   Azotobacter chroococcum  نبودمثبتی داشت اما  

از طرفی  است.    اثربخشی آن نسبت به ترکیب قارچ و باکتری شده

با  تن در هکتار ورمی  10تأثیر ترکیب    Azotobacterکمپوست 

chroococcum   مثبت ثیر  أتتواند به دلیل  بر رشد ریشه زنیان می
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و عدم نیاز گیاه به توسعه  خاک  آب    شت نگهدا  برکمپوست  ورمی

 Benaffariهای  این نتایج با یافته  .(4)جدول    عمقی ریشه باشد

et al. (2022)  مورد )  در  کینوا  (  Chenopodium quinoaگیاه 

 درباره   Valinezhad et al. (2019)های  یافتهاما با    همخوانی دارد

 Manandharنتایج    ( وBertoni Stevia rebaudianaگیاه استویا )

et al. (2017)    اثر کاربرد از طرفی،    .تفاوت دارددر مورد گیاه برنج

ورمی  10 هکتار  در  همراه  تن  به   Azotobacterکمپوست 

chroococcum   آن عمقی  رشد  بجای  ریشه  سطحی  توسعه  بر 

شده بوده و در  یدهدهنده فعالیت بیشتر ریشه در منطقه کودنشان

های اصلی شده است.  نتیجه منجر به کاهش میانگین طول ریشه 

این موضوع است که    گرها بیان آمده از طول ریشهدست نتایج به

چندین   ترکیب  در  می  ریزجاندارهرچند  بهتری  نتایج  تواند 

وابسته به    ریزجانداراناما نقش    ،سازی رشد گیاه ارائه دهدبهینه

ای  ها با سایر منابع تغذیهآن   چگونگی برهمکنششرایط محیطی و  

بنابراین   هم  برایاست.  استفاده  زیستی خاک،  از  مدیریت  زمان 

شناخت    ریزجاندارچندین   گیاه،   ریزجاندارانو  برای  مناسب 

نهادهمی کارایی  افزایش  به  منجر  نهایت  تواند  در  های زیستی و 

 وری بهتر گیاه شود. بهره

کمپوست  ، افزایش سطح ورمی4و    3ول  ابر اساس نتایج جد

طور کلی منجر به بهبود عملکرد برگ، عملکرد ساقه، عملکرد  به

پیشین افزایش   هایپژوهششاخه و عملکرد بیولوژیک شد. در  

آن  برداشت  شاخص  و  اصلی  ساقه  تعداد  بابونه،  گل  عملکرد 

(Tasdighi et al., 2015)  ،  عملکرد اسانس، عملکرد سرشاخه و

و   (Abbaszadeh et al., 2016)عملکرد ساقه گیاه اسطوخودوس 

  ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی، تعداد برگ در بوته، وزن هزار 

دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، میزان اسانس و عملکرد  

با  (Mohammadzadeh Toutounchi, 2020)اسانس گیاه ریحان 

ورمی سطوح  شدهکمپوسافزایش  گزارش  قارچ    ت  نقش  است. 

تر بوده  های مختلف گیاه پیچیدهمیکوریزا در افزایش عملکرد اندام

می نظر  به  همچنین  و  و  میکوریزا  سویه  به  وابسته  که  رسد 

  1A2M3Vتیمار    ،پژوهشبا سایر تیمارها باشد. در این    برهمکنش

ورمی  10)ترکیب   هکتار  در  همراه  تن  به  کمپوست 

Funneliformis mosseaeترین عملکرد  یشگیری ب( به طور چشم

( بیولوژیک    3431/ 3شاخه  عملکرد  و  هکتار(  در  کیلوگرم 

کند  . این نتیجه تأکید می سبب شدکیلوگرم در هکتار( را    4440/ 3)

سویه   بالاترین سطح  Funneliformis mosseaeکه  در حضور   ،

افزایی را با  کمپوست و بدون کاربرد ازتوباکتر، بیشترین همورمی

ای قارچگیاه  است.  کرده  شبکه  جاد  گسترش  با  میکوریزا  های 

ویژه فسفر های خود در خاک، سطح جذب مواد مغذی، بههیف

تواند به رشد  دهند که میو برخی عناصر کمیاب را افزایش می

سویه اثربخشی  در  تفاوت  شود.  منجر  گیاه  مختلف  بهتر  های 

(  Funneliformis  و  Rhizophagus irregularisمیکوریزا 

mosseae) آنمی توانایی  در  تفاوت  به  تشکیل  تواند  در  ها 

ها در جذب و انتقال مواد همزیستی موثر با گیاه و یا کارایی آن

نیز در این   Azotobacter chroococcumر  ثیاتمغذی مرتبط باشد.  

می  پژوهش نظر  به  و  بود  با  متغیر  ترکیب  به  که  رسد 

بستگی  ورمی میکوریزا  و  برای   دارد.کمپوست  که  حالی  در 

ترکیب  برگ،   Azotobacter)حضور 2A3M3V عملکرد 

chroococcumکیلوگرم در   1566/ 33ترین مقدار را داشت )یش( ب

بیولوژیک،   عملکرد  و  شاخه  عملکرد  برای  تیمار  هکتار(، 

1A2M3V  (کاربرد    بدونAzotobacter chroococcum  نتایج  )

تیمارهای کودی بر گیاه دارویی  اثر    بررسی بهتری را نشان داد. در  

حنا بهبود و افزایش ماده موثره و صفات عملکردی این گیاه هنگام 

 Vahidiکمپوست و میکوریزا گزارش شد )کاربرد مخلوط ورمی

et al., 2018  همچنین بر اساس نتایج .)(Zolfaghari et al. (2022  

کاربرد میکوریزا تاثیر مثبتی بر عملکرد، اجزای عملکرد و مقدار 

 ( داشت..Coriandrum sativum Lاسانس گیاه دارویی گشنیز )

پیچیده    هایبرهمکنش، مشاهده  4ترین یافته در جدول  مهم

  هابرهمکنشکمپوست، میکوریزا و ازتوباکتر است. این  میان ورمی

تنهایی کمتر از اثربخشی  دهند که اثربخشی هر عامل بهنشان می

است.   عوامل  سایر  با  ترکیب  در  نمونهآن  که  برای  حالی  در   ،

بهورمی میکمپوست  خاک  شرایط  بهبود  موجب  شود، تنهایی 

سویه با  آن  )مانندترکیب  میکوریزا  قارچ   Rhizophagus های 

irregularis  1 درA2M3Vچشم افزایش  به  منجر  عملکرد (  گیر 
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گر  گردد. همچنین، نتایج مربوط به وزن خشک ریشه بیانگیاه می

برخی ترکیبات با عملکرد    .ست ا   های گیاه به تیمارهاتنوع در پاسخ

دارای وزن ریشه زیاد بودند، در حالی که برخی دیگر وزن   زیاد

می موضوع  این  داشتند.  متوسطی  نشانریشه  دهنده  تواند 

گیاه در تخصیص زیست راهبرد این  های متفاوت  بر  توده باشد. 

پایه هدف خاص )مانند   بر  باید  انتخاب ترکیب مناسب  اساس، 

و   خشک(  ماده  عملکرد  یا  برگ    هایبرهمکنشعملکرد 

 شده صورت گیرد. مشاهده

 2A2M و  1A1M، 2A1M، تیمارهای  3با توجه به نتایج جدول  

ترکیبات    زیاددهنده اثربخشی  ، نشان2/ 3تر از  یشاسانس ب  درصدبا  

سازی تخصیص منابع گیاه به تولید  میکوریزا و ازتوباکتر در بهینه

می نشان  نتایج  این  هستند.  هماسانس  کاربرد  که  زمان  دهد 

از و  میتمایکوریزا  بهوباکتر  قابلتواند  شاخص  طور  توجهی 

دهد افزایش  را  اسانس  کیفیت  و  که  به   ؛برداشت  زمانی  ویژه 

Rhizophagus irregularis   از میتبا  شود  ترکیب  تواند  وباکتر 

یت اسانس گیاه ایفا کند. در نقش مؤثری در افزایش کیفیت و کمّ

راستا،    و  Ajimaddin et al. (2005)،  Vinutha, (2005)همین 

Banchio et al. (2009)    بیولوژیک کودهای  که  دادند  گزارش 

از آنجا که نیتروژن و فسفر  شوند.باعث افزایش مقدار اسانس می

بازتولید ترکیبات   NADPH و   ATPبرای  بیوسنتز  برای  که 

تشکیل )مواد  هستند  ترپنوئیدی  ضروری  اسانس(  دهنده 

(Loomis and Corteau, 1972)قارچ بین  همزیستی  های  ، 

تواند تجمع چندین متابولیت ثانویه را در  میکوریزا و گیاهان می

خاک،   pH.  (Weisany et al., 2016)گیاهان دارویی بهبود بخشد  

بر الگوی    ریزجاندارانبا سایر    برهمکنشمحتوای مواد مغذی و  

.  (Ouahmane et al., 2006)  گذاردکلونیزاسیون این قارچ تأثیر می

گیاه را افزایش دهند.   توانند اسانسبنابراین کودهای بیولوژیک می

کمپوست منجر به  استفاده از ورمیگزارش شد که    پژوهشیدر  

نیتروژن در برگ   Lavandula angustifoliaهای  افزایش غلظت 

 Mavandi)شد که نقش کلیدی در سنتز ترکیبات متابولیتی دارد  

et al., 2021)  کمپوست  حاضر، ورمی  پژوهش. با توجه به نتایج

تنهایی و چه در ترکیب با  هکتار، چه به  تن در  10و    5ح  و در سط

تأثیر چشم افزایش عملکرد اسانس داشت،  مایکوریزا،  گیری در 

در حالی که مایکوریزا بر بهبود صفات رشدی مانند ارتفاع و قطر 

گر آن است که  های مذکور بیانآذین مؤثرتر بوده است. یافتهگل

دنبال دارد، بلکه در  ی را بهتنها بهبود رشد کمّکمپوست نهورمی

ایفا می نیز نقش بسزایی    کند. همان ارتقاء کیفیت دارویی زنیان 

های حاصل از آنالیز ترکیبات اسانس، اثر  گونه که بر اساس داده

کمپوست، میکوریزا و ازتوباکتر بیشترین تاثیر را  ورمی  برهمکنش

 بر تولید ترکیبات داشتند. 

منفی   رابطه  بیولوژیک  وجود  و عملکرد  اسانس  درصد  بین 

می از  نشان  باید  احتمالاً  اسانس،  درصد  افزایش  برای  که  دهد 

تنش کمتیمارهای  دلایل  از  یکی  شاید  شود.  استفاده  اثربودن  زا 

به   نیز  زنیان  گیاه  اسانس  عملکرد  افزایش  در  کودی  تیمارهای 

دار میان تیمارهای  اختلاف معنی نبودهمین موضوع مرتبط باشد. 

شکل در  است.    3و    2های  مختلف  مسئله  همین  مؤید  نیز 

- پاراساز آن، یعنی  و ترکیبات پیشتیمول  همبستگی منفی میان  

از مقدار   تیمولدهد که با افزایش  نشان می  ترپنین-گاماو    سیمن

 شود. ساز کاسته میترکیبات پیش

 

 گیرینتیجه
تن در هکتار، همراه با   10تا    5کمپوست در مقادیر  کاربرد ورمی

قارچ   قابلFunneliformis mosseaeتلقیح  تأثیر  در  ،  توجهی 

زنیان گیاه  میوه  عملکرد  افزایش  و  زیستی  عملکرد   ارتقاء 

(Trachyspermum copticum)   نشان داد. با این حال، تیمارهای

معنیاعمال تأثیر  و  شده  اسانس  درصد  افزایش  بر    میزانداری 

ترکیبات اصلی آن نداشتند. بر این اساس، در شرایطی که هدف  

به و  گیاه  کمّی  افزایش  تولید،  توسعه  از  باشد،  شاخساره  ویژه 

ورمی از  میاستفاده  تیمارهای  کمپوست  از  یکی  عنوان  به  تواند 

شود. در مقابل، نتایج حاصل از ارزیابی صفات کیفی    پیشنهادمؤثر  

منظور بهبود کیفیت اسانس، از جمله  گیاه حاکی از آن است که به

درصد   تنشتیمولافزایش  تیمارهای  بررسی  شرایط    مانندزا  ، 

های فیزیولوژیک، ضروری به نظر محیطی محدودکننده یا محرک 

 رسد.می
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 سپاسگزاری تشکر و  
در انجام این پژوهش، حمایت مالی خاصی از مؤسسات عمومی،  

 صنعتی و غیرانتفاعی دریافت نشده است. 

 

 تضاد منافع 
گونه تضاد منافعی با شـخص، نویسندگان مقاله اذعان دارند هیچ

 .شرکت یا سازمانی برای این پژوهش ندارند 
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