
  
  (.Foeniculum vulgare Mill)  اسانس گياه رازيانهكميت و كيفيتتأثير كودهاي بيولوژيك و آلي بر 

  
  5علي  نژاد عزيزاالله-4 امير لكزيان-*3پرويز رضواني مقدم -2 مهدي نصيري محلاتي-1روح االله مرادي

  23/3/88:تاريخ دريافت
  7/2/89:تاريخ پذيرش

  
  چكيده

، آزمايشي بصورت طرح بلوك هاي كامل تـصادفي در          اي بيولوژيك و آلي بر كميت و كيفيت اسانس گياه دارويي رازيانه           به منظور بررسي تاثير كوده    
 -2،  )بدون هـيچ تيمـار كـودي      ( تيمار شاهد    -1:  كود بيولوژيك و تلفيق هاي دوگانه آنها به شرح زير بود             4تيمارهاي آزمايش شامل    .  تكرار انجام شد   3

 ورمـي  -5 كمپوسـت،  -Azotobacter chroococcum(  ،4گونـه  ( بـاكتري ازتوبـاكتر   -3، )Pseudomonas putidaگونه (باكتري سودوموناس 
 تركيـب ازتوبـاكتر و      -9 تركيب سودوموناس و ورمـي كمپوسـت،         -8 تركيب سودوموناس وكمپوست،     -7 تركيب سودوموناس و ازتوباكتر،      -6كمپوست،  
كليـه تيمارهـاي مـورد آزمـايش از نظـر درصـد و عملكـرد              .  تركيب كمپوست و ورمي كمپوست     -11كمپوست،   تركيب ازتوباكتر و ورمي      -10كمپوست،  

 آزمايش نشان داد كه بيـشترين        اين نتايج حاصل از  . اسانس و ميزان آنتول، ليمونن، فنكون و استراگول موجود در اسانس اختلاف معني داري نشان دادند               
 ليتـر در  9/29(بيـشترين عملكـرد اسـانس    . حاصـل شـد  ) 2/2(ازتوبـاكتر  +و ورمي كمپوست) 9/2(مارهاي شاهد و كمترين درصد اسانس به ترتيب در تي      

در اسانس در تيمار مخلوط كمپوست      %) 78/2(و استراگول   %) 14/6(، فنكون   %)84/4(و كمترين ميزان ليمونن     %) 7/69(و ميزان آنتول در اسانس      ) هكتار
. افـزايش دادنـد   بـصورت معنـي داري      مارهاي كودي مورد استفاده عملكرد و درصد آنتول را نسبت به تيمـار شـاهد                كليه تي . و ورمي كمپوست بدست آمد    

  .بيشترين ميزان ليمونن، فنكون و استراگول موجود در اسانس و كمترين ميزان آنتول در تيمار شاهد حاصل شد
  

  اس، ليمونن، فنكون، كمپوست، ورمي كمپوست  رازيانه، آنتول، ازتوباكتر، استراگول، سودومون: كليديهاي واژه
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امروزه استفاده از كودهاي شيميايي به عنوان سريع ترين راه براي           
). 5(جبران كمبود عناصر غذايي خاك گسترش چشمگيري يافته است          

در بسياري موارد كـاربرد كـود هـاي شـيميايي باعـث آلـودگي هـاي                 
ي شود كه خود هزينه توليد را افزايش        محيطي و صدمات اكولوژيكي م    

براي كاهش اين مخاطرات بايد از منابع و نهاده هـايي            ).11( مي دهد 
 پايداري سيستم   بهاستفاده كرد كه علاوه بر تأمين نيازهاي فعلي گياه          

 صـحيح   بـا مـديريت   ). 20 (هاي كشاورزي در درازمدت نيز منجر شود      
 حفـظ محـيط زيـست،       حاصلخيزي خاك و تغذيه گياه مي توان ضمن       

افزايش كيفيت آب، كاهش فرسايش و حفـظ تنـوع زيـستي، كـارايي              
امروزه زراعت ارگانيك مطرح مي شود كـه  .  افزايش داد نيزنهاده ها را  

در آن علاوه بر كميت توليد به كيفيت، ثبات و پايـداري در توليـد نيـز            
                                                            

گروه زراعت و اصلاح و استادان دانشجوي كارشناسي ارشد  به ترتيب -3و1،2
  دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده كشاورزي،نباتات

   Email: rezvani@ferdowsi.um.ac.ir) : نويسنده مسئول-(*
    دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده كشاورزي،دانشيار گروه خاكشناسي -4
  مشهد دانشگاه پيام نور،شيمي گروه دانشيار -5

 

  ).11(توجه خاص مي شود 
د هاي زيستي از اهميـت      در نظام هاي كشاورزي پايدار كاربرد كو      

ويژه اي در افزايش توليد محصول و حفظ حاصلخيزي پايدار برخوردار           
لاح كودهاي زيستي منحصرا به مواد آلـي حاصـل از           طاص). 18(است  

كودهاي دامي، بقاياي گياهي و كـود سـبز اطـلاق نمـي شـود، بلكـه                 
ا  به ويژه باكتريهاي محرك رشد گياه يا اصطلاح         ها  و قارچ   ها باكتري

)PGPB(6              و مواد حاصل از فعاليت آنها از جملـه مهمتـرين كودهـاي 
اين گـروه از بـاكتري هـا عـلاوه بـر            ). 1(زيستي محسوب مي گردند     

افــزايش فراهمــي زيــستي عناصــر معــدني خــاك از طريــق تثبيــت   
بيولوژيكي نيتروژن، محلـول كـردن فـسفر و پتاسـيم و مهـار عوامـل            

ظيم كننده رشد گياه عملكرد گياهان      بيماريزا، با توليد هورمون هاي تن     
همچنين بـا توجـه بـه تـاثير         ). 25(زراعي را تحت تاثير قرار مي دهند        

افزايندگي بر رشد و نمو گياهان زراعـي، ايـن بـاكتري هـا اصـطلاحا                
از بـين بـاكتري     ). 25(باكتري هاي محرك عملكرد ناميده مي شـوند         

و ) Azotobacter spp(هاي محرك رشد گياه مي توان بـه ازتوبـاكتر  
 در ايــن اشــاره كــرد كــه  ) Pseudomonas spp(ســودوموناس 
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متداولترين گونه ازتوبـاكتر مـي    Azotobacter chroococcumميان
).  15( در اكثــر خــاك هــاي جهــان يافــت مــي شــود       وباشــد 

Pseudomonas putida     باعث افزايش حلاليت فـسفر غيـر محلـول
 فسفر قابل دسترس مي     خاك و افزايش رشد گياه تحت شرايط كمبود       

و همچنين نياز به اسـتفاده از كودهـاي شـيميايي فـسفر را              ) 23(شود  
  ).27(كاهش مي دهد 

ورمي كمپوست نيز نوعي كمپوست توليد شده به كمك كرم هاي           
خاكي است كه داراي تخلخل زياد، قدرت جـذب و نگهـداري عناصـر              

 مي باشد   غذايي بالا، تهويه و زهكشي مناسب و ظرفيت نگهداري آب         
و استفاده از آن در كـشاورزي پايـدار، عـلاوه بـر افـزايش جمعيـت و                  

 مفيد خاك، در جهت فراهمي عناصر غذايي مـورد          ريزجاندارانفعاليت  
استفاده ازكمپوست يكي ديگر از راه هـاي  ). 1(نياز گياه مفيد مي باشد     

كمپوست ها موادي هستند كه طي      . تأمين حاصلخيزي خاك مي باشد    
تجزيه مواد آلي توسط ميكروارگانيـسم هـا در حـضور اكـسيژن             فرايند  

استفاده از كمپوست داراي مزايايي چون بهبـود        ). 21(ساخته مي شوند    
ساختمان فيزيكي خاك، كاهش آبـشويي و تلفـات عناصـر غـذايي از              
خاك، آزاد سازي تدريجي و پيوسته عناصر غـذايي، افـزايش ظرفيـت             

  .)21 (شدنگهداري آب در خاك و غيره مي با
 از مهمترين و )Foeniculum vulgare(گياه چند ساله رازيانه 

پر مصرف ترين گياهان دارويي خانواده چتريان مي باشد، كه عمدتا به            
منظور اسـتفاده از اسـانس حاصـل از آن در صـنايع مختلـف دارويـي،         

سـطح زيـر    ). 3(غذايي، آرايشي و بهداشتي مورد كشت قرار مي گيرد          
 ).3( هكتار بـوده اسـت     1066،  1378 در ايران در سال      كشت اين گياه  

مهمترين تركيب اسانس گياه رازيانه را آنتول تـشكيل مـي دهـد كـه               
از ديگـر تركيبـات   ). 12(نقشي تعيين كننده در كيفيت اسانس آن دارد    

 آنتول، فنكون، استراگول، ليمونن     مي توان به  مهم موجود در اين گياه      
  ). 2 (اشاره كردو متيل كاويكول 

 كه كـاربرد كودهـاي بيولوژيـك        استآزمايشات متعدد نشان داده     
، 9،  2(باعث تغيير در ميزان تركيبات اسانس گياهان مختلف مي شـود            

بـا بررسـي اثـر ورمـي        ) 8(به عنوان مثال انـوار و همكـاران         ). 16و12
كمپوست روي گياه ريحان مشاهده كردند كه ورمي كمپوست عـلاوه           

انس اين گياه را افـزايش داد باعـث افـزايش ميـزان             بر اينكه مقدار اس   
) 26(تـانو وهمكـاران     . لينالول و متيل كاويكول موجود در اسانس شد       

گزارش كردند كه استفاده از كمپوست باعث افـزايش ميـزان اسـانس             
) 2(درزي و همكـاران  .  مي شودCymbopogon winterianusگياه 

ي كمپوست و كـود فـسفات       گزارش كردند كه استفاده ازميكوريزا، ورم     
 شـد و در عـوض ميـزان          گيـاه رازيانـه    زيستي باعث افزايش اسـانس    

فنكون و ليمونن موجود در اسانس به علت افـزايش ميـزان آنتـول آن               
نيز گزارش كردند كه اسـتفاده از       ) 13(كاپور و همكاران    . كاهش يافت 

 ميكوريزا و كود فسفات زيستي باعث افزايش ميزان آنتول در اسـانس           

  . گياه رازيانه شد
 اين  با توجه به اهميت و جايگاه رازيانه به عنوان يك گياه دارويي،           

 اسانس اين گيـاه بـه كودهـاي         كميت و كيفيت   جهت بررسي    آزمايش
بنابر اين هدف از انجام اين آزمايش ارايه        . طراحي شد  بيولوژيك و آلي  

  . بودروشي جايگزين براي مصرف كودهاي شيميايي در توليد رازيانه
  

 مواد و روش ها

 در مزرعه تحقيقاتي كشاورزي     86-87اين تحقيق در سال زراعي      
 كيلومتري شرق مشهد بـا عـرض        10دانشگاه فردوسي مشهد واقع در      

 درجـه و    59 درجه شمالي و طول جغرافيايي       16 درجه و    36جغرافيايي  
آزمـايش  .  متري از سطح دريا اجرا شـد       985 دقيقه شرقي و ارتفاع      36

 تيمـار اجـرا     11 تكـرار و   3 با    ت طرح بلوك هاي كامل تصادفي     بصور
-2،  )بدون هيچگونه تيمار كـودي    ( تيمار شاهد    -1تيمارها شامل   . شد

 بـاكتري  -Pseudomonas putida(  ،3گونه ( باكتري سودوموناس 
   كمپوســت،-Azotobacter chroococcum(  ،4گونــه (  ازتوبــاكتر

 تركيـب   -7ناس و ازتوبـاكتر،      تركيب سـودومو   -6ورمي كمپوست،   -5
 تركيب سودوموناس و ورمـي كمپوسـت،        -8سودوموناس وكمپوست،   

 تركيــب ازتوبــاكتر و ورمــي -10 تركيــب ازتوبــاكتر و كمپوســت، -9
  . تركيب كمپوست و ورمي كمپوست بود-11 كمپوست،

قبـل از   . زمين محل اجراي آزمايش در سال زراعي قبل آيش بود         
ك به صورت تصادفي از زمين محل اجـراي         اجراي آزمايش، نمونه خا   

 بـه   pHآزمايش برداشت و جهت تعيين عناصر غـذايي پـر مـصرف و              
همچنـين  .  آمـده اسـت    1آزمايشگاه منتقل شد كه نتايج آن در جدول         

ميزان عناصر غذايي كمپوست و ورمي كمپوسـت مـورد اسـتفاده نيـز              
ت خـاك،    اطلاعـا   نياز كودي رازيانه و    و بر اساس  ) 1جدول(تعيين شد   

 تن در هكتار  5/7 و   10كمپوست و ورمي كمپوست به ترتيب با مقادير         
به ميزان نيمي از مقادير ذكـر       ( و مخلوط كمپوست و ورمي كمپوست       

سـانتيمتر  15قبل از كاشت به زمين اضافه و با خـاك تـا عمـق        ) شده  
  . مخلوط شد

 رديف  6در هر كرت    .  متر مربع ايجاد شد    4×3كرت هايي به ابعاد     
 از يكديگر ايجاد شده و بـذور رازيانـه كـه از             cm 50اشت به فاصله    ك

 روي رديف هـا و      cm 15توده بومي مشهد انتخاب شده بود به فاصله         
فاصـله  .  كاشـته شـد    1386 سانتي متر، در اواخر اسفند ماه        2-3عمق  

تلقـيح  .  متـر در نظـر گرفتـه شـد         5/0بين كرت ها نيز در هـر بلـوك          
قبـل از كاشـت و در   دوموناس بـا بـذر رازيانـه    باكتري ازتوباكتر و سـو    

بدين منظور، ابتدا ميزان بذر مورد نياز بـراي     . شرايط سايه انجام گرفت   
هر تيمار انتخاب، سپس بذرها درون كيسه هـاي پلاسـتيكي جداگانـه            

براي تسهيل در چسبيدن مايه تلقيح با بذرها، از مقداري          . قرار داده شد  
اسـتفاده  )  گـرم آب  100رم شـكر در      گ 10(شكر حل شده در آب گرم       

پس از اطمينان از خيس شدن بذور توسـط محلـول آب و شـكر،               . شد



  27     ... اسانس گياه رازيانهكميت و كيفيت ثير كودهاي بيولوژيك و آلي برتأ

سپس بـذرها درون    . مايه تلقيح به بذرها اضافه و به خوبي مخلوط شد         
پاكت هاي جداگانه منتقل شـد و جهـت خـشك شـدن بـه مـدت دو                  

آبيـاري بلافاصـله بعـد از       . قـرار گرفتنـد   ) سايه(ساعت در همان محل     
سـبز  . انجـام شـد    روز يكبار بصورت نـشتي       10كاشت و بعد از آن هر       

بـا رسـيدن    .  روز پس از كاشت صورت گرفت      15-20شدن اوليه گياه    
. براي حصول تـراكم مناسـب مزرعـه تنـك شـد      cm 5گياه به ارتفاع 

حـدود  .  نوبت انجام گرفت3در  مبارزه با علف هرز توسط وجين دستي
قبـل از   . رداشـت و نمونـه بـرداري شـد        ماه پس از كاشت آماده ب      5/5

  هـاي  صفات و ويژگـي   بوته بطور تصادفي انتخاب و5برداشت تعداد 
براي تعيين عملكرد نهايي در هر كـرت دو         . مورد نظر اندازه گيري شد    

نيم متر از انتهاي كـرت بعنـوان اثـر           از ابتدا و   رديف كناري و نيم متر    
قيمانــده عملكــرد  متــر مربــع با6حاشــيه اي حــذف شــد و در ســطح 

مقـدار  . تعيـين شـد   ) اقتصادي(و عملكرد دانه    ) تر و خشك  (بيولوژيك  
 گرم از دانه توليد شده در هـر كـرت بـصورت تـصادفي انتخـاب و          50

توسط دستگاه كلونجر با اسـتفاده از روش تقطيـر بـا آب، اسـانس آن                
 هر نمونـه ابتـدا كـاملا آسـياب شـد و             به اين منظور  . اندازه گيري شد  

 ميلـي ليتـر آب بـه آن         75درون بالن يك ليتري ريخته شـد و         سپس  
 ساعت در دسـتگاه كلـونجر قـرار داده          4اضافه گرديد، سپس به مدت      

شد و پس از رطوبت زدايي آب آن توسط سولفات سديم، درصد، مقدار             
جهت تعيين درصد دقيق تركيبات موجود      . و عملكرد اسانس تعيين شد    

ــر  ــانس نظي ــودراس ــون، لآنت ــتگاه  ل، فنك ــتراگول از دس ــونن و اس يم
اسـتفاده  ) GC/MS(كروماتوگراف گازي متصل به طيف سنج جرمـي         

طيف هاي بدست آمده از طريق مقايـسه بـا طيـف هـاي جرمـي                . شد
تركيب هاي استاندارد شناسايي شدند و سپس بـا اسـتفاده از محاسـبه              

و با تزريق هيدروكربن هاي نرمـال مـورد         ) RI(شاخص هاي بازداري    
درصد هر يك از تركيبات نيز با توجه به سـطح زيـر          . د قرار گرفتند  تايي

 Area بــا روش GCمنحنــي آن در طيــف كرومــاتوگرام حاصــل از 

Normalization 2( بدست آمد.(  
 SASبراي تجزيه و تحليل آماري داده هاي آزمايش از نرم افـزار             

 مقايـسه ميـانگين هـا بـا      .  اسـتفاده شـد    Excel رسم نمودار از      براي و
  . درصد انجام شد5 و در سطح احتمال LSDآزمون 
  

  نتايج و بحث
  درصد و عملكرد اسانس

درصد اسانس بين تيمارهاي مورد آزمـايش اخـتلاف معنـي داري            
بـا ايـن حـال تيمـار شـاهد داراي         ). 1و شـكل     2جـدول    (نشان نـداد  

بيشترين درصد اسانس بود و تيمار مخلوط ورمي كمپوست و ازتوباكتر           
عملكرد اسـانس نيـز      ).1شكل( درصد اسانس برخوردار بود      از كمترين 

 و اسـتفاده از كودهـاي        تحت تأثير تيمارهاي اعمال شده قرار گرفـت       
آلي و بيولوژيك افزايش معني داري را در عملكرد اسـانس نـسبت بـه           

به عنوان مثـال تيمـار اسـتفاده از مخلـوط           ). 2شكل( شاهد نشان داد    
 درصد نسبت   49 اسانس را معادل     كمپوست و ورمي كمپوست عملكرد    

عملكـرد دانـه و درصـد     دليل اين افزايش،. به تيمار شاهد افزايش داد
 درزي و همكـاران     .اسانس بالاتر اين تيمار نسبت به ديگر تيمارها بود        

گزارش كردند كه ورمي كمپوست باعث افـزايش درصـد اسـانس            ) 2(
اسـانس نيـز    رازيانه شد و با افـزايش مقـدار ورمـي كمپوسـت ميـزان               

نيـز گـزارش كردنـد كـه        ) 13( و همكـاران     كـاپور   .افزايش نشان داد  
آزمايشات . كودهاي آلي سبب افزايش عملكرد اسانس رازيانه مي شود        

ديگر نيز اثر كودهاي بيولوژيك را بر اسانس گياهان دارويي و رازيانـه             
  ).18 و 10، 7(گزارش كرده اند 

  
  ك مزرعه و كودهاي كمپوست و ورمي كمپوست مورد استفاده در آزمايش خصوصيات فيزيكو شيميايي خا-1جدول

 pH  )دسي زيمنس بر متر مربع  (EC  (%)پتاسيم  (%)فسفر  (%)نيتروژن  بافت  

  4/7  2/7  1/1  2/1  5/1  -  كمپوست
  1/8  9/8  2/1  7/1  4/1  -  ورمي كمپوست

  47/7  2/1 12/0  14/0  15/0  سيلتي-لومي  خاك مزرعه
  

 يه واريانس داده هاي صفات اندازه گيري شده در تيمارهاي مورد بررسي در گياه رازيانه نتايج تجز-2جدول

      ميانگين مربعات
ميزان استراگول در 

  اسانس
ميزان ليمونن در 

  اسانس
ميزان فنكون در 

  اسانس
ميزان آنتول در 

  اسانس
عملكرد 
 اسانس

درصد 
 اسانس

درجه 
  آزادي

منابع 
  تغيير

07/1 ** 14/2 ** 70/7 ** 99/60 ** 3/9 ns 033/0 ns 2 بلوك 

12/0 ** 16/8 ** 44/3 ** 75/98 ** 6/22 * 132/0 ns 10 تيمار 

  خطا  20  066/0  4/9 323/0 030/0  020/0 001/0
  . عدم وجود تفاوت معني دار را نشان مي دهدnsو % 5و % 1به ترتيب معني داري در سطح   *و**
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 و درصـد     مشاهده مي شود كـه بـين عملكـرد         3با توجه به شكل     

يعنـي  .  وجـود دارد   همبـستگي منفـي   اسانس دانه در گياه رازيانه يك       
هرچه عملكرد دانه در هكتار افزايش مي يابد از درصـد اسـانس دانـه               

تيمار شاهد با داشتن كمترين عملكرد دانـه در هكتـار        . كاسته مي شود  
از آنجا كه اسانس هـا  ). 3شكل(داراي بيشترين درصد اسانس دانه بود     

ي گيـاهي هـستند و گيـاه معمـولا در            از متابوليت هـاي ثانويـه     جزئي  
هنگام دريافت تنش محيطي ميزان متابوليت هـاي ثانويـه را در انـدام           

، تيمار شاهد بدليل اينكه بـا تـنش كمبـود           )13(خود افزايش مي دهد     
 البتـه   .مواد غذايي مواجه بود، ميزان اسانس در بذر آن افـزايش يافـت            

جاست كه تيمار اسـتفاده تـوأم كمپوسـت و ورمـي            نكته قابل توجه اين   
كمپوست با وجود بيشترين عملكرد دانه، داراي درصد اسـانس بـالايي            

و نشانه تاثير مثبت كمپوست و ورمي كمپوست بر تجمع       ) 1شكل  (بود  
نيزگزارش كردنـد   ) 10 و 9،  7 ( زيادي  تحقيقات .اسانس دانه رازيانه بود   

فـزايش درصـد اسـانس در گياهـان     كه استفاده از كودهاي آلي باعث ا   
گزارش كردند كـه اسـتفاده از       ) 2( و همكاران    درزي. دارويي مي شوند  

كمپوست بر روي افزايش ميزان اسانس گيـاه رازيانـه مـوثرتر از كـود               
شيمياي بوده است و با افزايش مقدار كمپوست اعمالي درصد اسـانس            

  . بهبود مي يابد
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LSD %5 = 0.437

  
  تحت تأثير تيمارهاي كودي مورد استفاده)  گرم بذر100 گرم در( ه   درصد اسانس دانه رازيان-1شكل
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LSD % 5 = 5.2195

 
  تحت تأثير تيمارهاي كودي مورد استفاده) ليتر در هكتار(   عملكرد اسانس رازيانه -2شكل
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  و درصد اسانس دانه گياه رازيانه) كيلوگرم در هكتار( ي بين عملكرد دانه   رابطه-3شكل

  
 ميزان آنتول در اسانس

يج بدست آمده نشان داد كه ميـزان آنتـول موجـود در اسـانس               نتا
نسبت به كليه تيمارهاي مورد آزمايش اختلاف معني داري نـشان داد             

بطوريكه ميزان آنتول موجود در اسانس تحـت تـاثير كليـه            ). 2جدول(
تيمارهاي كودي مورد آزمايش نسبت به تيمـار شـاهد افـزايش معنـي              

ن تيمارهاي كودي اعمال شـده، تيمـار        از بي ). 3جدول(داري نشان داد    
استفاده توام از كمپوست و ورمـي كپوسـت بيـشترين و سـودوموناس              
كمترين درصد آنتـول اسـانس را باعـث شـدند و اسـتفاده از مخلـوط                 

 درصد ميزان آنتـول را      27كمپوست و ورمي كمپوست نسبت به شاهد        
ات حتي اسـتفاده از بـاكتري حـل كننـده فـسف           ). 3جدول(افزايش داد   

كه كمترين تاثير را در افـزايش ميـزان آنتـول اسـانس             ) سودوموناس(
 درصـد باعـث افـزايش ميـزان ايـن      5/4نسبت به شاهد داشت، حدود      

در بحث توليد گياهان دارويي، ارزش واقعـي بـه   ). 3جدول(تركيب شد   
 و با   )14و12(كيفيت محصول يعني ميزان ماده موثره مربوط مي شود          

ش مشاهده مي شود كه اعمال تيمارهاي كودي با         توجه به نتايج آزماي   
افزايش ميزان آنتول موجود اسانس گياه رازيانـه كـه مهمتـرين مـاده              

 باعث بهبود كيفيت اسانس ايـن گيـاه         )12 و   8،  2(موثره آن مي باشد     
نيـز گـزارش كردنـد اسـتفاده از كودهـاي           ) 2(درزي و همكـاران     . شد

 در نتيجـه كيفيـت اسـانس        زيستي باعث بهبود ميزان آنتول اسانس و      
ايشان بيان كردنـد كـه تيمارهـاي كودهـاي زيـستي            . گياه رازيانه شد  

مطلوب در مقايسه با تيمار كود شيميايي، به مراتب شرايط مناسـبتري            
براي بهبود فعاليت هاي ميكروبي مفيد در خاك مهيـا كـرده و ضـمن               

 ـ              ه، فراهم نمودن مطلوب عناصر معـدني مـاكرو و ميكـرو بـراي رازيان
  . باعث افزايش كيفيت اسانس اين گياه شد

كمپوست و ورمي كمپوست غني از عناصر غذايي پر مصرف و كم           
مصرف بوده و با آزاد سازي تدريجي عناصـر غـذايي كـه متناسـب بـا              

باعـث افـزايش ميـزان آنتـول        ) 21 و 6(مرحله رشدي گياه مي باشـد       
موجود در اسانس گياه رازيانه شده و در نتيجه كيفيت اسانس اين گياه             

گزارش كردند كه مصرف ورمـي      ) 8(انوار و همكاران    . را بهبود بخشيد  
كمپوست در رشد گياه ريحان ميزان لينالول و متيل كـاويكول موجـود             

هبود كيفيت اسـانس    در اسانس اين گياه را افزايش داد كه خود باعث ب          
 علاوه بـر  A. chroococcumمطالعات نشان داد كه گونه ي . آن شد

تثبيت ازت چندين نقش ديگر هم از قبيل توليد هورمون هاي گياهي،            
توليد موادي كه به عنوان قارچ كش بسياري از بيمـاري هـا را بهبـود                

، توليد ديگر عناصر و شايد افزايش حلاليـت فـسفات   )17( مي بخشند
كـه بـه نظـر مـي رسـد ايـن       ). 16( ير محلول خاك را بر عهده داردغ

ويژگي ها باعث بهبود رشد، عملكرد و كيفيـت اسـانس گيـاه رازيانـه               
از آنجــايي كــه . نـسبت بــه زمـان عــدم تلقـيح بــا ايـن بــاكتري شـد     

باعـث افـزايش حلاليـت فـسفر غيـر       هاي حل كننده فـسفات  باكتري
رايط كمبـود فـسفر قابـل       محلول خاك و افزايش رشد گياه تحـت ش ـ        

، روشن است كه باكتري سودوموناس با       )23(دسترس خاك مي شوند     
ايجاد شرايط غذايي مناسب نسبت به تيمار شاهد باعث افزايش ميزان           

  . آنتول موجود در اسانس گياه رازيانه شد
هنگامي كـه از كودهـاي      ) 3جدول(همانطور كه مشاهده مي شود      

تفاده شـد، درصـد آنتـول در اسـانس و           بيولوژيك به صورت تلفيقي اس    
مــثلا زمـاني كـه از تركيـب كمپوســت و    . كيفيـت آن افـزايش يافـت   

سودوموناس استفاده شد، نسبت به زماني كه كمپوست و سودوموناس          
 درصـد ميـزان آنتـول    6/8 و 5/4به تنهايي بكار برده شدند به ترتيـب   

  ). 3جدول(موجود در اسانس رازيانه افزايش يافت 
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   گياه رازيانه ميزان تركيبات موجود در اسانس اثر تيمارهاي مختلف كودهاي بيولوژيك بر-3جدول

ميزان استراگول در اسانس 
  )درصد(

ميزان ليمونن در اسانس 
  )درصد(

ميزان فنكون در اسانس 
  )درصد(

ميزان آنتول در اسانس 
 تيمار  )درصد(

19/3 d 82/7 c 94/8 b 69/55 f كمپوست 

17/3 d 23/7 d 18/8 c 19/56 f ورمي كمپوست 

02/3 g 79/5 g 46/7 e 01/64 b ازتوباكتر 

27/3 c 65/8 b 06/9 b 18/53 g سودوموناس 

78/2 i 84/4 i 14/6 f 73/69 a  ورمي + كمپوست
 كمپوست

93/2 h 55/5 h 63/7 e 75/64 b ازتوباكتر+  كمپوست 

12/3 e 83/6 Ef 04/8 c 19/58 d  سودوموناس+ كمپوست 

80/2 i 47/5 h 57/7 e 88/64 b  ورمي كمپوست +
 ازتوباكتر

08/3 f 63/6 f 90/7 e 20/59 c  ورمي كمپوست +
 سودوموناس

31/3 b 93/6 e 80/8 b 19/57 e  ازتوباكتر+ سودوموناس 

38/3 a 61/10 a 25/10 a 83/50 h شاهد 

  . داري نمي باشندداراي تفاوت معني% 5  احتمال در سطحLSDدر هر ستون ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر مبناي آزمون 
  

بيان كردند كه باكتري هاي بهبـود دهنـده         ) 22(راتي و همكاران    
رشد گياه از طريق ايجاد اثرهاي هم افزايي و تشديد كننده بـين خـود               

  .قادرند موجب افزايش ميزان اسانس در دانه شوند
  

  ميزان فنكون در اسانس
نـي  كليه تيمارهاي مورد آزمايش در مورد اين صـفت اخـتلاف مع           

و استفاده از كودهاي زيستي در تمـامي        ) 2جدول(داري را نشان دادند     
موارد كاهش معني داري را در ميزان فنكون موجود در اسانس نـسبت             

ورمـي  + تيمار شاهد و كمپوسـت    ). 3جدول(به تيمار شاهد نشان دادند      
)  درصـد 14/6(و كمترين )  درصد25/10(كمپوست به ترتيب بيشترين     

با بررسي همبستگي بين آنتول     ). 3جدول( شامل بودند    ميزان فنكون را  
مشاهده شد كـه بـا افـزايش ميـزان آنتـول ميـزان             ) 4شكل(و فنكون   

فنكون در اسانس كاهش يافـت، چـون آنتـول اصـلي تـرين تركيـب                
 درصد  70 تا   50و در اين تحقيق بين      ) 12و  8،  2(اسانس رازيانه است    

 كه در ميزان آنتول موجـود  اسانس را به خود اختصاص داد، با افزايشي   
در اسانس، با اعمال تيمارهاي كودي مشاهده شد، قابل انتظار بود كـه        
ما شاهد كاهش برخي ديگر از تركيبات اسانس از قبيل فنكون نـسبت             

گزارشات ديگري هم تاييد كرده اند كه اسـتفاده         . به تيمار شاهد باشيم   
ان فنكون موجود   از كودهاي زيستي با افزايش آنتول باعث كاهش ميز        

نيز ) 1(اكبري نيا و همكاران     . )13 و   5،  2(در اسانس رازيانه مي شوند      
گزارش كردند كه با اعمال كود دامي جهت رشد گياه دارويـي زنيـان،              
درصد تيمول اسانس اين گياه افزايش و بـالطبع آن ميـزان پاراسـيمن              

مي كمپوست  نيز در رابطه با تاثير ور     ) 8(انوار و همكاران    . كاهش يافت 
بر ميزان تركيبات اسانس ريحان مشاهده كردنـد كـه افـزايش برخـي              

  .تركيبات باعث كاهش ديگر تركيبات موجود دراسانس اين گياه شد
استفاده از تركيب دوگانه كليه تيمارها نسبت به كاربرد مجزا آنهـا            

به عنـوان   ). 3جدول(كاهش معني داري را در ميزان فنكون نشان داد          
مي كه باكتري حل كننده فسفات به صورت مجـزا اسـتفاده            مثال هنگا 

شد، نسبت به زماني كه با ديگر كودهاي زيستي اعمال شـد اخـتلاف              
  ).3جدول(كمتري با شاهد نشان داد 

  
  ميزان ليمونن در اسانس

تيمارهاي مورد آزمايش تأثير معني داري بر ميزان ليمونن داشـتند      
 باعـث كـاهش ايـن صـفت         بطوريكه تمامي تيمارهاي مورد آزمـايش     

استفاده توام از كمپوسـت و      ). 3و2جداول  (نسبت به تيمار شاهد شدند      
 درصـد نـسبت بـه تيمـار شـاهد      54ورمي كمپوست ميزان ليمـونن را      

حتي كاربرد سودوموناس كه كمترين اختلاف را       ). 3جدول(كاهش داد   
 5/18از نظر ميزان ليمونن را با شاهد داشت، نسبت بـه تيمـار شـاهد                

). 3جدول(درصد ميزان ليمونن موجود در اسانس رازيانه را كاهش داد            
 مشاهده مي شود با افزايش ميـزان آنتـول در           4همانطور كه در شكل     

با )  2(درزي و همكاران . اسانس، درصد ليمونن در آن كاهش مي يابد       
مطالعه اثر كودهاي زيستي بر تركيبات اسانس رازيانه گـزارش كردنـد            

كوريزا، ورمي كمپوست و تلفيق آنها با افزايش در ميـزان           كه كاربرد مي  
  .آنتول باعث كاهش ميزان ليمونن در اسانس اين گياه شد
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   اسانس دانه گياه رازيانهموجود در) ليمونن، فنكون و استراگول(آنتول و ديگر تركيبات ي بين   رابطه-4شكل

  
گيـاه  تيمارهاي كودي اعمالي از طرفي فراهمـي عناصـر غـذايي            

رازيانه را افزايش داده و از سـوي ديگـر بـا بهبـود شـرايط فيزيكـي و            
فرايندهاي حياتي خاك، ضمن ايجاد يك بـستر مناسـب بـراي رشـد               
ريشه، دسترسي به عناصر معدني و در نهايت ميزان آنتـول را افـزايش              
داد، كه اين افزايش در ميزان آنتول باعث كـاهش در ميـزان ليمـونن               

با بررسي تاثير باكتري حل كننـده فـسفات         ) 22(ران  راتي و همكا  . شد
Bacillus polymyxa  بر روي گياه دارويي علف ليمو، نشان دادند كه

اين باكتري با افزابش ميزان ژرانيول در اسانس، باعث كاهش چنـدين            
  . تركيب ديگر موجود در اسانس شد

استفاده از تركيـب تيمارهـاي مـورد آزمـايش نـسبت بـه كـاربرد                
انه آنها، ميزان ليمونن موجود در اسانس را مقايسه با تيمار شـاهد             جداگ

روشــن اســت كــه تلفيــق كودهــاي ). 3جــدول(كــاهش بيــشتري داد 
بيولوژيك با ايجاد شرايط مناسب تر بـراي رشـد گيـاه رازيانـه، باعـث        
افزايش ميزان آنتول موجود در اسانس شده كـه خـود باعـث كـاهش               

بيـان كردنـد كـه بـا      ) 23مقالـه (ران  درزي و همكـا   . ميزان ليمونن شد  
افزايش سطوح ورمي كمپوست ميزان ليمونن در اسانس گيـاه رازيانـه            
كاهش يافت، بطوريكه گزارش كردنـد ميـزان ليمـونن در سـطح دوم              

 تـن در    5(نسبت به سـطح اول آن       )  تن در هكتار   10(ورمي كمپوست   
  . هشت درصد كاهش يافت) هكتار
  

 ميزان استراگول در اسانس  

اسـانس نـسبت بـه كليـه تيمارهـاي مـورد               ميزان استراگول در  

بــين تمــامي ). 2جــدول(آزمــايش اخــتلاف معنــي داري را نــشان داد 
اختلاف ) بجز تيمارهاي كمپوست و ورمي كمپوست     (تيمارهاي كودي   

معني داري وجود داشت و كليه آنها ميزان استراگول را نسبت به شاهد             
 اين صـفت نيـز كودهـاي بيولوژيـك          در مورد ). 3جدول(كاهش دادند   

اعمالي با بهبود شرايط رشدي براي گياه رازيانه و افزايش ميزان آنتول            
آن كه بيشترين سهم را در بين تركيبات آن نشان داد، باعـث كـاهش               

 4 و همـانطور كـه در شـكل    ميزان استراگول در اسانس اين گياه شـد      
گي منفـي وجـود     ديده مي شود بين ميزان آنتول و اسـتراگول همبـست          

 البته بايد خاطر نشان كرد كه دامنـه تغييـرات ميـزان اسـتراگول               .دارد
از ). 3جـدول (نسبت به آنتول، فنكون و ليمونن كمتر بـود         ) 8/3 تا 8/2(

آنجايي كه اسانس ها تركيباتي ترپنوئيدي بـوده و واحـدهاي سـازنده             
دي متيـل  و ) IPP(مانند ايزوپنتنيـل پيروفـسفات    ) ايزوترپنوئيدها(آنها  

 دارند و NADPH و ATP، نياز مبرم به   )DMAPP(آليل پيروفسفات   
با توجه به اين موضوع كه حضور عناصري مثل نيتروژن و فسفر براي             

پـس مـي تـوان نتيجـه        ). 2(تشكيل تركيبات اخير ضروري مي باشـد        
گرفت كه تيمارهاي كودي مورد آزمايش با بهبـود ميـزان نيتـروژن و              

 باعث بهبود ميزان آنتول آن شده كه افـزايش در  فسفر نسبت به شاهد  
  . ميزان اين تركيب باعث كاهش ديگر تركيبات از قبيل استراگول شد

ــار    ــايش، تيمــ ــورد آزمــ ــودي مــ ــاي كــ ــين تيمارهــ از بــ
ورمي كمپوست به ترتيب كمترين     +ازتوباكتر و كمپوست  +سودوموناس

رسـد    مـي  بنظر. و بيشترين تاثير را در كاهش ميزان استراگول داشتند        
به دليل رقابت سودوموناس و ازتوباكتر بر سر استقرار و مواد غـذايي و              
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آنها بر همديگر به دليل ترشـح مـواد         ) اثر آنتاگونيستي   ( يا تأثير منفي    
بازدارنده خاص، هنگامي كه با هم بكـار بـرده شـدند، ميـزان آنتـول،                

د نشان  فنكون و استراگول در اسانس، كمترين اختلاف را با تيمار شاه          
  ).    3جدول(داد 

  
  نتيجه گيري 

اين تحقيق به خـوبي تـاثير مثبـت اسـتفاده از كمپوسـت و               انجام  
ورمي كمپوست و ميكروارگانيسم هاي بهبود دهنده رشد گيـاه را روي            

 رازيانه نشان داد و در اين بين اسـتفاده از            گياه  اسانس كميت و كيفيت  

ر را در افـزايش     مخلوط كمپوسـت و ورمـي كمپوسـت بيـشترين تـاثي           
ايـن تيمارهـا بـدون كـوچكترين صـدمات و           . ويژگي هاي فوق داشت   

مخاطرات محيطي و با حفظ پايداري و سلامت سيستم كشاورزي مي           
نـد و باعـث     نتواند نيازهاي غذايي گياه را تا حـدود زيـادي برطـرف ك            

استقرار بهتر ميكروارگانيسم هاي خاكزي بـراي تنـاوب هـاي بعـدي             
وان با بكارگيري گونه هاي ديگـر از ميكروارگانيـسم          حال مي ت  . دنشو

ها و مقادير ديگري از كمپوست و ورمي كمپوست نتايج اميدواركننـده            
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