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In order to study the effects of organic and bio-fertilizer application on yield and 

essential oil composition of the herb in sustainable cultivation of coriander 

(Coriandrum sativum L.), an experiment was conducted based on a randomized 

complete block design with twelve treatments and three replications in Tehran, 

Iran in 2019. The treatments were 1- vermicompost (10 t ha-1), 2- nitroxin, 3- bio-

superphosphate, 4- biosulfur, 5- vermicompost + nitroxin, 6- vermicompost + bio-

superphosphate, 7- vermicompost + biosulfur, 8- nitroxin + bio-superphosphate, 

9- nitroxin + biosulfur, 10- bio-superphosphate + biosulfur, 11- chemical fertilizer 

and 12- control (without fertilizer). The results showed that treatments had 

significant effects on studied traits, as the highest herb yield (3833.3 kg ha-1) in 

integrated treatment of 10 t ha-1 vermicompost and nitroxin and the highest 

essential oil content (0.254%) and essential oil yield (7.70 kg ha-1) in integrated 

treatment of nitroxin and bio-superphosphate were obtained. In an investigation of 

essential oil components, the highest caryophyllene oxide content (40.13%) in 

control, the highest trimethyl-2-pentadecanone content (37.89%) in combined 

treatment of vermicompost and bio-superphosphate, the highest n-decanal content 

(11.84%) and E-caryophyllene content (8.18%) in the integrated treatment of 

nitroxin and bio-superphosphate, the highest hexadecanoic acid content (7.95%) 

in treatment of bio-superphosphate and the highest dodecanal content (11.27%) in 

treatment of chemical fertilizer were obtained. In general, the results of this study 

showed that the application of some bio and organic fertilizers, specially integrated 

using nitroxin and bio-superphosphate in comparison to chemical fertilizer had a 

considerable role in increasing of yield and quantity and quality of essential oil of 

coriander herb. 
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  ها:واژهکلید
 یوفیلن، کارایی

 عملکرد اسانس، 

 اکساید، کاریوفیلن

 کود آلی، 

 کود زیستی.

به منظور بررسی اثر مصرف کودهای آلی و زیستی بر عملکرد و ترکیب اسانس اندام رویشی در کشت پایدار گیاه 
هران در های کامل تصادفی با دوازده تیمار و سه تکرار در شهرستان تآزمایشی به صورت طرح بلوک دارویی گشنیز،

 -4 ،بیوسوپرفسفات -3 ،نیتروکسین -2 ،تن در هکتار( 10کمپوست )ورمی -1شامل  مارهایتاجرا شد.  1398سال 
کمپوست + بیوسولفور، ورمی -7کمپوست + بیوسوپرفسفات، ورمی -6 ،کمپوست + نیتروکسینورمی -5 ،بیوسولفور

کود شیمیایی  -11بیوسوپرفسفات + بیوسولفور،  -10ر، نیتروکسین + بیوسولفو -9نیتروکسین + بیوسوپرفسفات،  -8
 ؛داری بر صفات مورد مطالعه داشتندنتایج نشان داد که تیمارها تأثیر معنی .بودندشاهد )عدم مصرف کود(  -12و 
کمپوست و تن ورمی 10کیلوگرم در هکتار( در تیمار تلفیقی  3/3833که بیشترین عملکرد اندام رویشی )طوریبه

کیلوگرم در هکتار( در تیمار تلفیقی  70/7درصد( و عملکرد اسانس ) 254/0وکسین و بیشترین میزان اسانس )نیتر
درصد(  13/40اکساید )د. در بررسی اجزای اسانس، بیشترین میزان کاریوفیلنشنیتروکسین و بیوسوپرفسفات حاصل 

کمپوست و بیوسوپرفسفات، یمار تلفیقی ورمیدرصد( در ت 89/37پنتادکانون )متیلدر شاهد، بیشترین میزان تری
درصد( در تیمار تلفیقی نیتروکسین و بیوسوپرفسفات،  18/8کاریوفیلن )درصد( و ایی 84/11دکانال )بیشترین میزان ان

درصد(  27/11درصد( در تیمار بیوسوپرفسفات و بیشترین میزان دودکانال ) 95/7اسید )بیشترین میزان هگزادکانوئیک
طور کلی، نتایج این تحقیق نشان داد که کاربرد برخی کودهای آلی و زیستی، دست آمد. بههمار کود شیمیایی بدر تی

به ویژه مصرف تلفیقی نیتروکسین و بیوسوپرفسفات در مقایسه با کود شیمیایی، نقش بارزی در افزایش عملکرد و 
 کمیت و کیفیت اسانس اندام رویشی گشنیز داشتند.
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 مقدمه . 1

موجب کاهش حلالیت عناصر  ،محیطیزیست منفی پیامدهای ایجادعلاوه بر  ،رایج شیمیایی کودهای حد از بیشو  دتممصرف بلند
 و زراعی گیاهان عملکرد کاهش باعثریزمغذی، تخریب ساختمان خاک و کاهش مواد آلی و فعالیت زیستی خاک و به دنبال آن 

 کودهای عی و سالم شاملمنابع کودی طبی از استفاده به زیادی توجه اخیر هایسال دررو ایناست. ازشده  تولیدی هایهزینه افزایش

 است شده معطوفبرای بهبود عملکرد کمی و کیفی گیاهان زراعی و دارویی در نظام کشاورزی پایدار و ارگانیک،  زیستی و آلی
(Kamayestani et al., 2015; Mohammadpour Vashvaei et al., 2019; Nasiri, 2022 .)گشنیز دارویی گیاه 
 (Coriandrum sativum L.) چتریان خانواده به متعلقز گیاهی است علفی و یکساله که نی (Apiaceae) در وسیعی طوربه و بوده 

رسد د. پیکره رویشی و دانه گشنیز حاوی ماده مؤثره اسانس بوده که مقدار آن تا یک درصد میشومی کشت جهان نقاط از بسیاری
(. ترکیبات Bhuiyan et al., 2009; Matasyoh et al., 2009وت هستند )و ترکیبات اسانس در پیکره )برگ( و دانه، کاملا از هم متفا

 باشدمعطر بوده و شامل لینالول )ترکیب عمده(، ژرانیول، آلفا پینن و لیمونن می هایطور غالب الکلاسانس دانه به
 (Deiderichen, 1996; Carrubba et al., 2002; Salehi Surmaghi, 2006اجزای اسانس در پی .) کره رویشی گشنیز، عمدتا

 باشدکاریوفیلن میاکساید و اییدکانال، کاریوفیلناسید، دودکانال، اناسیدهای آروماتیک بوده و شامل دکانوئیک
 (Bhuiyan et al., 2009; Matasyoh et al., 2009 اسانس .)کاربردهای بهداشتی و آرایشی دارویی، غذایی، صنایع در گیاه این 

 ;Gil et al., 2002; Msaada et al., 2009و به همین علت از ارزش اقتصادی بالایی در تجارت جهانی برخوردار است ) دارد فراوانی

Aghhavani Shajari et al., 2016; Mafakheri & Aminian Dehkordi, 2019 .) 
اشاره  تیوباسیلوسو  باسیلوس، لومآزوسپیری، ازتوباکترهای کمپوست و باکتریبه ورمی توانمی زیستی و آلی کودهای بین از

 اسانس کیفیتو  کمیتعملکرد و  افزایش منظور به شیمیایی هاینهاده مصرف در ملاحظه قابل کاهش یا حذف هدف با که کرد

که بیشترین عملکرد خشک  شدای آشکار در یک پژوهش زراعی روی گیاه نعناع گربه د.گیرنمی قرار استفاده مورد گیاهان دارویی
کننده فسفات کننده نیتروژن و حلدام هوایی، عملکرد اسانس و کیفیت اسانس در تیمار مصرف توأم کودهای زیستی تثبیتان

کیلوگرم سوپرفسفات تریپل( هم تفاوت  100کیلوگرم اوره و  150دست آمد و با تیمار کود شیمیایی )ه( ب2و فسفات بارور 1)ازتوباکتر
(. در تحقیقی روی گیاه مرزه تابستانه نیز مشخص شد که مصرف تلفیقی Boveiri Dehsheikh et al., 2017آماری نداشت )

-و با تیمارهای مصرف ورمی شددار عملکرد ماده خشک در مقایسه با شاهد نیتروکسین، بیوفسفر و بیوسولفور باعث افزایش معنی

ولی از نظر  ؛داری نداشتهکتار( اختلاف معنی کیلوگرم در 70و  60 ،60) NPKتن در هکتار( و کود شیمیایی  هفتکمپوست )
(. همچنین در Gholami Sharafkhane et al., 2015داری نسبت به کود شیمیایی داشت )میزان اسانس، برتری محسوس و معنی

اسانس دار میزان پژوهشی دیگر آشکار شد که مصرف کودهای زیستی نیتروکسین، بیوسولفور و فسفات بارور، موجب افزایش معنی
اذعان داشتند  ها(. آنTohidi Nejad & Rastegari, 2019و درصد کامازولن بابونه در مقایسه با تیمارهای کود دامی و شاهد شد )

های محرک رشد، از طریق بهبود جذب آب و مواد غذایی، موجب کاربرد کودهای زیستی با تولید مقادیر قابل توجهی از هورمون
های یک پژوهش روی گشنیز هم نشان داد که مصرف تلفیقی کودهای آلی و یت اسانس شدند. یافتهافزایش رشد و کمیت و کیف

  شدکمپوست و میکوریزا(، باعث افزایش عملکرد خشک پیکره رویشی در مقایسه با شاهد زیستی )ورمی
(Aghhavani Shajari et al., 2014 .) 

کننده فسفات )ازتوباکتر، کننده نیتروژن و حلهای تثبیتد ترکیبی باکترینتایج یک پژوهش روی بادرنجبویه، نشان داد که کاربر
آزوسپیریلوم و سودوموناس( موجب بهبود کیفیت اسانس یعنی افزایش درصد سیترونلال و بتاکاریوفیلن در اسانس نسبت به شاهد 

حیط ریشه گیاه از طریق ترشح مواد فعال ها در م(. آنها اظهار داشتند که حضور این باکتریKazeminasab et al., 2016) شد
های یافته شود.های محرک رشد، باعث افزایش رشد و بهبود کیفیت اسانس میو تولید هورمون Bهای گروه بیولوژیکی مانند ویتامین

نده فسفات کنکننده نیتروژن )آزوسپیریلوم( و حلهای تثبیتیک پژوهش روی گیاه مرزه نیز آشکار کرد مصرف تلفیقی باکتری
(. Bashirifar et al., 2016د )شدار عملکرد اسانس در مقایسه با مصرف جداگانه آنها و شاهد )سودوموناس( باعث افزایش معنی

ترتیب مصرف تلفیقی کودهای زیستی نیتروکسین و نتایج تحقیقات روی گیاهان دارویی زیره سبز و رازیانه نیز بیانگر آن بود که به
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د شترکیبی کود زیستی باکتریایی )ازتوباکتر و سودوموناس( و قارچ میکوریزا سبب افزایش بارز عملکرد اسانس  بیوفسفر و مصرف
(Karimzadeh Asl & Baghbani Arani, 2019; Zamani et al., 2019 .) 

بیوسولفور بر عملکرد کمپوست، نیتروکسین، بیوسوپرفسفات و هدف از انجام این پژوهش، مطالعه تأثیر جداگانه و تلفیقی ورمی
و ترکیب اسانس پیکره رویشی گیاه دارویی گشنیز جهت کاهش کاربرد کود شیمیایی و تعیین تیمار مناسب کودهای آلی و زیستی 

 باشد. یابی به بیشترین عملکرد و کمیت و کیفیت اسانس میاز نظر دست
 

 شناسی پژوهشروش. 2
ات، آموزش و مشاوره فضای سبز شهرداری منطقه چهار تهران واقع در شرق تهران، در مرکز تحقیق 1398این پژوهش در بهار سال 

دقیقه  19درجه و  51دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  41درجه و  35در عرض جغرافیایی منطقه این ناحیه حکیمیه به اجرا در آمد. 
درجه سانتیگراد و متوسط بارندگی سالانه  3/17لیانه و میانگین دمای سا متر از سطح دریا واقع شده است 1191شرقی و در ارتفاع 

سانتی متری(، جهت ارائه به آزمایشگاه  0-30باشد. ابتدا از خاک مزرعه، یک نمونه ترکیبی تصادفی )از عمق متر میمیلی 8/232آن 
 (. 1می باشد )جدول  24/8آن،  pHکه بافت خاک لوم رسی شنی و  شدخاکشناسی تهیه و مشخص 

 
 .کمپوستبرخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش و ورمی .1جدول 

K P N O.M EC pH  Texture  

)mgkg-1(   )mgkg-1( )% (          )%( )dSm-1(  

304 22.1 0.14 1.4 1.10 8.24  Sandy-Clay Loam Soil 

2700 4800 0.93 18.97 3.46 7.22  - Vermicompost 

 
 10کمپوست )ورمی -1 . تیمارها شاملشدهای کامل تصادفی با دوازده تیمار و سه تکرار انجام وکپژوهش بر اساس طرح بل

کمپوست + ورمی-6کمپوست + نیتروکسین، ورمی -5بیوسولفور،  -4بیوسوپرفسفات،  -3 نیتروکسین، -2 ،تن در هکتار(
بیوسوپرفسفات  -10نیتروکسین + بیوسولفور،  -9سفات، نیتروکسین + بیوسوپرف -8کمپوست + بیوسولفور، ورمی -7بیوسوپرفسفات، 

 .بودندشاهد )بدون مصرف کود(  -12ترتیب نیتروژن و فسفر( و کیلوگرم در هکتار، به 60و  80کود شیمیایی ) -11+ بیوسولفور، 
که نیتروکسین )دو طوریبه شد؛کودهای زیستی مورد استفاده همراه با توصیه مقدار مصرف، از شرکت زیست فناوری مهرآسیا تهیه 

 آزوسپیریلوم( و Azotobacter chroococcum) ازتوباکترهای کننده نیتروژن به نامهای تثبیتلیتر در هکتار(، محلولی حاوی باکتری

(Azospirillum lipoferumبودند که در هر میلی ) دو باکتری فعال وجود داشت. محلول بیوسوپرفسفات ) 810لیتر از آنها در حدود

باکتری فعال  810لیتر از آنها در حدود  ( بودند که در هر میلی spBacillus.کننده فسفات )های حللیتر در هکتار( هم حاوی باکتری
بود )در هر گرم از آنها در حدود  .Thiobacillus spوجود داشت. کود زیستی بیوسولفور )پنج کیلوگرم در هکتار( که حاوی باکتری 

کیلوگرم در هکتار( مصرف شد. همچنین برای تعیین مقدار  250دار )وجود داشت( همراه با گوگرد آلی بنتونیت باکتری فعال 910
کمپوست مصرفی، عنصر نیتروژن به عنوان معیار انتخاب شد. لذا با توجه به مقدار نیتروژن مورد نیاز گیاه گشنیز و مقدار ورمی

 درصد نیتروژن کل در سال اول از کود آلی 50با احتساب آزادسازی  کمپوست ونیتروژن موجود در خاک و منبع ورمی
 (Pimentel, 1993میزان مصرف ورمی ،) کمپوست، ده تن در هکتار در نظر گرفته شد. برای تیمار کود شیمیایی، با توجه به آزمون

استفاده در این تحقیق نیز، که یک اکوتیپ خاک و نیاز گیاه، از کودهای اوره و سوپر فسفات تریپل استفاده شد. بذور گشنیز مورد 
 د.شبوده از شرکت کشاورزی گیاه گستر اصفهان فراهم 

متر و سانتی 35ردیف کاشت با فاصله بین ردیف  ششمتر حاوی  3×  1/2به منظور اجرای آزمایش، اندازه هر کرت به ابعاد 
و بین تکرارها دو متر درنظر گرفته شدند. کاشت گشنیز و  مترسانتی 70ها . فاصله بین کرتشدمتر لحاظ سانتی 10روی ردیف 

(، ابتدا در 1کمپوست )جدول اعمال تیمارهای آزمایشی در بهار انجام گرفت. ده روز قبل از کاشت، جهت اعمال تیمارهای ورمی
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سپس جوی و پشته،  دشکش به خوبی با خاک مخلوط کمپوست برآورد شده، ریخته شد و با شنهای مورد نظر، مقدار ورمیکرت
های نیتروکسین و های حاوی تیمار محلولاردیبهشت انجام شد. به همین منظور در کرت 20. کاشت گشنیز در شدایجاد 

متری سانتیو در عمق دو سپس در سایه و در معرض هوا خشک  .دقیقه با آنها تلقیح شدند 10بیوسوپرفسفات، بذور مورد نیاز به مدت 
پاشی شدند. دهی گشنیز هم توسط نیتروکسین و بیوسوپرفسفات محلولهای مذکور در مرحله ساقهضمن کرت خاک کشت شدند. در

دار، در زیر بذرها در های حاوی کود زیستی بیوسولفور، به مقدار لازم پودر بیوسولفور به همراه گوگرد آلی بنتونیتهمچنین در کرت
کود شیمیایی نیز تمام فسفر و نیمی از نیتروژن مورد نیاز در هنگام کاشت و نیم هنگام کشت قرار داده شد. در کرت حاوی تیمار 

و پس از  روز یکباردو هر ای بود، در ابتدا دهی مصرف شدند. عملیات آبیاری که به صورت جوی و پشتهدیگر در مرحله ساقه
های هرز مزرعه در . عملیات مبارزه با علفشدانجام  روز یکبار پنج در حدود هرتوجه به شرایط اقلیمی منطقه  ابها مستقرشدن بوته

 .نشدشش نوبت به روش مکانیکی و با دست صورت گرفت. آفت و بیماری خاصی نیز در طول دوره رشد مشاهده 
در این تحقیق صفات عملکرد خشک پیکره رویشی، میزان اسانس پیکره رویشی، عملکرد اسانس و ترکیبات آن شامل درصد 

دکانال، هگزادکانوئیک اسید، دودکانال و تری متیل پنتادکانون در اسانس مورد بررسی قرار کاریوفیلن، انکساید، اییاکاریوفیلن
درصد گلدهی  پنجمربع، بوته در مرحله  گرفتند. برای تعیین عملکرد خشک اندام رویشی، از خطوط میانی هر کرت معادل یک متر

در هوای آزاد و در سایه خشک و توزین شدند و در پایان عملکرد خشک  شدهبرداشت هایشد. سپس اندامبه روش دستی برداشت 
 یگرم 50نمونه  کی یشی، از هر کرت آزمامیزان اسانس پیکره رویشی نییبه منظور تع. شدپیکره رویشی در واحد سطح محاسبه 

(، Clevenger) کلونجر دستگاه لهیوسه آب ب با ریساعت با استفاده از روش تقط سهکرده به مدت  هیتهشده، پیکره رویشی خشک
سدیم زدایی آب آن توسط سولفات(. درصد اسانس نیز پس از رطوبتSefidkon, 2001; Kapoor et al., 2004) شدی ریگ اسانس
جهت  دست آمد.اسانس به درصد و خشک پیکره رویشیضرب عملکرد  نیز به کمک حاصلاسانس عملکرد . شدمحاسبه  خشک

دکانال، کاریوفیلن، اناکساید، اییدهنده اسانس و تعیین درصد ترکیبات عمده موجود درآن )شامل کاریوفیلناجزای تشکیل شناسایی
( GC/Massسنج جرمی )های کروماتوگرافی گازی با طیفترتیب از دستگاهپنتادکانون( بهمتیلاسید، دودکانال و تریهگزادکانوئیک

دهنده اسانس با استفاده از زمان . ترکیبات تشکیلشدؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور استفاده م (GCو کروماتوگرافی گازی )
های استاندارد یا اطلاعات موجود در کتابخانه ها، اندیس بازداری طیف جرمی و مقایسه این پارامترها با ترکیببازداری ترکیب

 (. Adams, 2001شناسایی شدند )
تیمارها توسط آزمون  استفاده و مقایسه میانگین 1/9نسخه  SASافزار آماری های آزمایش از نرمهجهت تجزیه و تحلیل داد

 . شدای دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام چند دامنه
 

 و بحثپژوهش نتایج . 3

 عملکرد اندام رویشی. 3-1

(. مقایسه میانگین تیمارها نیز، اختلاف 2 دار شد )جدولنیاثر تیمارهای مختلف منفرد و تلفیقی بر عملکرد اندام رویشی در هکتار مع
کمپوست و تن ورمی 10که بیشترین عملکرد اندام رویشی در تیمار مصرف تلفیقی نحویبه ؛ها نشان دادای را بین آنقابل ملاحظه
 7/2491رسی از جمله کود شیمیایی )دست آمد که در مقایسه با سایر تیمارهای مورد برهکیلوگرم در هکتار( ب 3/3833نیتروکسین )

(. همچنین عملکرد پیکره رویشی در تیمار تلفیقی نیتروکسین و بیوسوپرفسفات 3 داری داشت )جدولکیلوگرم در هکتار(، برتری معنی
ت و با کیلوگرم در هکتار( در جایگاه دوم قرار داشت و نسبت به بقیه تیمارها از جمله کود شیمیایی برتری محسوسی داش 3025)

داری نداشت. به نظر می رسد که این افزایش عملکرد پیکره رویشی کیلوگرم در هکتار(، تفاوت معنی 3000کمپوست )تیمار ورمی
کمپوست و نیتروکسین و تیمار نیتروکسین و بیوسوپرفسفات( نسبت به سایر تیمارها، به تأثیر مثبت در دو تیمار تلفیقی )تیمار ورمی

تلفیقی کودهای آلی و زیستی نامبرده بر بهبود جذب عناصر غذایی از خاک و متعاقب آن افزایش خصوصیات  و افزایشی کاربرد
عملکردی نظیر تعداد چتر و وزن خشک بوته مربوط باشد. همچنین مصرف این کودهای آلی و زیستی در خاک، علاوه بر افزایش 

شیمیایی، به تدریج در اختیار  معدنی مورد نیاز گیاه را بر خلاف کودظرفیت نگهداری آب و بالا بردن ظرفیت تبادلی خاک، عناصر 
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کند. در مطالعه حاضر، تیمارهای جداگانه کودهای زیستی ای مطلوب را برای رشد گیاه فراهم میدهد و شرایط تغذیهگیاه قرار می
ود( نداشتند و زمانی که به صورت ترکیب با داری از نظر عملکرد رویشی با تیمار شاهد )بدون مصرف کمورد مطالعه، برتری معنی

داری نسبت به شاهد نشان دادند که بیانگر اثر مثبت و افزایشی آنها بر خواص یکدیگر مصرف شدند، برتری قابل ملاحظه و معنی
گیاه زوفا باشد. در همین رابطه و در همسویی با پژوهش حاضر، در آزمایشی روی خاک و در نهایت بر عملکرد پیکره رویشی می

دار کمپوست و کود زیستی )تلقیح بذر با ازتوباکتر و آزوسپیریلوم(، باعث افزایش معنیتن ورمی 12مشاهده شد که مصرف تلفیقی 
ای زراعی روی گشنیز آشکار شد که مصرف تلفیقی (. در مطالعهDarzi et al., 2022) شدعملکرد اندام رویشی در مقایسه با شاهد 

 شدکمپوست و میکوریزا، باعث افزایش عملکرد خشک پیکره رویشی در مقایسه با شاهد ستی نظیر ورمیکودهای آلی و زی
(Aghhavani Shajari et al., 2014در پژوهشی روی گیاه نعناع گربه .) ای نشان داده شد که بیشترین عملکرد خشک اندام هوایی

دست آمد و با تیمار کود شیمیایی هم تفاوت آماری هکننده فسفات بحل کننده نیتروژن ودر تیمار مصرف توأم کودهای زیستی تثبیت
های موجود در کودهای زیستی از طریق (. آنها اظهار داشتند به احتمال زیاد باکتریBoveiri Dehsheikh et al., 2017نداشت )

ب افزایش فتوسنتز و به دنبال آن افزایش های رشد و نیز کمک به افزایش جذب عناصری مانند نیتروژن و فسفر، موجتولید هورمون
های یک تحقیق روی بابونه نیز نشان داد که مصرف ترکیبی تولید ماده خشک و عملکرد خشک اندام هوایی شده است. یافته

 دار عملکرد خشک گل در مقایسه با تیمار شاهد شدکودهای زیستی )ازتوباکتر، آزوسپیریلوم و سودوموناس( باعث افزایش معنی
(Salehi et al., 2016 در یک پژوهش زراعی روی گیاه مرزه تابستانه آشکار شد که مصرف تلفیقی نیتروکسین، بیوفسفر و بیوسولفور .)

کمپوست و کود شیمیایی اختلاف و با تیمارهای مصرف ورمی شدهدار عملکرد ماده خشک در مقایسه با شاهد باعث افزایش معنی
بیان داشتند که مصرف توأم کودهای زیستی از طریق بهبود  ها(. آنGholami Sharafkhane et al., 2015داری نداشت )معنی

. در تحقیق دیگری که درباره اثر کودهای شدوضعیت خاک و تأمین عناصر غذایی گیاه، موجب افزایش رشد و عملکرد ماده خشک 
کمپوست و کود خشک سرشاخه گلدار در تیمار تلفیقی ورمیآلی و زیستی روی بادرشبی بود، نتایج نشان داد که بیشترین عملکرد 

داری نداشت دست آمد که با تیمار کود شیمیایی تفاوت معنیهدامی و بعد از آن در تیمار تلفیقی نیتروکسین و بیوسوپرفسفات ب
(Darzi & Haj Seyed Hadi, 2016 .) 

دار عملکرد خشک اندام هوایی گیاه جب افزایش معنیکمپوست موتن ورمی 10در دو پژوهش دیگر مشاهده شد که کاربرد 
  شدآویشن باغی و عملکرد خشک گل گیاه گل محمدی نسبت به شاهد و سایر تیمارهای کود آلی و زیستی 

(Bahadori & Ghorbanian, 2018; Rezvani et al., 2022آن .)نیتأمکمپوست به خاک از طریق اظهار داشتند افزودن ورمی ها 
 جادیا شهیرشد ر یمناسب برا طیمح خاک، اتییح یندهایآو فر کییزیف طیبا بهبود شرا نیز و اهیگ ازین مورد ییاصر غذاعن جییتدر
ی ادر یک پژوهش مزرعه .دشمشاهده  و گل محمدی باغی شنیدر آو بهبود عملکردو  ییاندام هوا رشد شیو در پی آن افزا هشد

( باعث افزایش عملکرد پیکره 1تن کود دامی( و زیستی )ازتوباکترود آلی )شش شد که کاربرد ترکیبی کروی شوید نیز مشخص 
تن  20د مصرف تحقیقی روی شمعدانی معطر آشکار ش (. همچنین درBabakhani et al., 2023رویشی در مقایسه با شاهد شد )

کیلوگرم نیتروژن در هکتار(  200کمپوست موجب بهبود بیشتر عملکرد سرشاخه در مقایسه با مصرف خالص کود شیمیایی )ورمی
(. آنها این افزایش عملکرد را به همخوانی بیشتر نیتروژن قابل دسترس خاک با نیازهای گیاه در Rostampour et al., 2017د )ش

  نظام تلفیقی و پایدار نسبت دادند.

 . درصد اسانس3-2

(. مقایسه 2 دار شد )جدولس پیکره رویشی گشنیز معنیتأثیر تیمارهای مختلف کودهای آلی، زیستی و شیمیایی بر درصد اسان
که میزان اسانس در تیمار کاربرد تلفیقی نیتروکسین و نحویبه ؛ها نشان دادمیانگین تیمارها هم اختلاف قابل توجهی را بین آن

درصد(  075/0کود شیمیایی )دار و مشهودی با تمام تیمارهای مورد ارزیابی از جمله درصد( اختلاف معنی 254/0بیوسوپرفسفات )
دست آمد هدرصد( ب 162/0درصد( و شاهد ) 161/0کمپوست )داشت و بعد از آن، بیشترین میزان اسانس در تیمار مصرف ورمی

 (.3 )جدول
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 .تجزیه واریانس اثر کاربرد کودهای آلی و زیستی بر صفات مورد مطالعه در گشنیز .2جدول 

ns  ،*  درصد.پنج و یک  دار در سطوح احتمالدار و معنیمعنی ترتیب غیر: به **و 

 
 آلی و زیستی بر صفات مورد مطالعه.مقایسه میانگین اثر کودهای  .3جدول 

 دار ندارند. تفاوت معنی پنج درصدای دانکن در سطح احتمال دامنههای دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون چندمیانگین

    Mean Squares  
Dodecanal 

percent 
Hexadecanoic 

acid percent 
n-Decanal 

percent 
Trimethyl-2-

pentadecanon

e percent 

E-

Caryophyllene 

percent 

Caryophyllene 

oxide percent 

Essential 

oil yield 

Essential 

oil percent 
Herb yield d.f S. O. V 

0.067
ns  0.396

ns  0.019
ns  0.750

ns  0.067
ns  0.333

ns  0.726
ns  0.00009

ns  99536.1
ns  2 Replication 

15.90
**  12.92

**  45.33
**  144.4

**  6.89
**  248.9

**  10.21
**  0.01074

**  1030587
**  11 Treatment 

1.54 0.475 1.209 12.02 0.565 11.78 0.254 0.00014 53137.6 22 Experimental 

error 

16.65 14.14 19.33 18.00 12.24 13.88 18.74 11.18 9.34  C.V. (%) 

Dodecanal 

percent 

(%) 

Hexadecanoic 

acid percent 

(%) 

n-

Decanal 

percent 

(%) 

Trimethyl-2-

pentadecanone 

percent (%) 

E-

Caryophyllene 

percent (%) 

Caryophyllene 

oxide percent 

(%) 

Essential 

oil yield 

(kg ha-1) 

Essential oil 

percent (%) 

Herb yield 

(kg ha-1) 

 

Treatment 

 

b 6.65 bc 4.50 c 4.65 c 18.16 bcd 6.50 b 30.23 b 4.81 b 0.161 b 3000.0 Vermicompost (10 t ha-1) 

a 9.80 a 7.23 a 11.55 c 15.35 cde 5.50 c 14.20 cde 2.26 c 0.117 ef 1941.7 Nitroxin (2 lit ha-1) 

bc 5.13 a 7.95 b 7.30 c 16.79 ab 7.20 c 16.88 ef 1.56 de 0.076 def 2091.7 Biosuperphosphate (2 lit ha-1) 

bc 5.91 f 1.33 c 4.70 c 16.79 cde 5.18 b 31.57 def 1.68 de 0.080 def 2091.7 Biosulfur (5 kg ha-1) 

b 6.31 cd 4.19 de 2.02 c 16.89 cde 5.32 b 30.59 cde 1.99 f 0.052 a 3833.3 Vermicopost + Nitroxin 

a 8.96 e 2.74 cde 2.68 a 37.89 f 3.10 b 29.70 cd 2.64 c 0.116 cde 2275.0 Vermicompost + Biosuperphosphate 

b 6.56 de 3.06 c 4.65 b 24.29 ab 7.80 b 29.65 f 0.83 f 0.038 de 2216.7 Vermicompost + Biosulfur 

a 9.52 a 7.07 a 11.84 c 15.42 a 8.18 c 13.63 a 7.70 a 0.254 b 3025.0 Nitroxin + Biosuperphosphate 

a 9.65 a 6.85 a 11.35 c 15.50 de 5.20 c 13.85 cde 1.97 e 0.074 bc 2666.7 Nitroxin + Biosulfur 

bc 5.93 cde 3.56 cd 3.90 b 25.63 bc 6.70 c 16.25 cde 2.18 cd 0.097 de 2241.7 Biosuperphosphate + Biosulfur 

a 11.27 c 4.34 e 1.45 c 13.14 e 4.55 b 30.15 cde 1.88 de 0.075 cd 2491.7 Chemical fertilizer (NP: 80, 60 kg ha-1) 

c 3.71 b 5.66 de 2.14 c 15.27 ab 7.86 a 40.13 c 2.77 b 0.162 f 1713.3 Control (without fertilizer) 
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درصد( مشاهده شد. در این  038/0کمپوست و بیوسولفور )همچنین کمترین میزان اسانس در تیمار مصرف تلفیقی ورمی
ی نیتروکسین و بیوسوپرفسفات دارای برتری چشمگیر و بارزی از نظر میزان اسانس نسبت به سایر آزمایش، تیمار مصرف تلفیق

کمپوست بوده که از نظر اقتصادی نیز قابل توجیه است و مبین تأثیر مثبت کودهای زیستی ویژه تیمارهای حاوی ورمیتیمارها و به
  ;Tohidi Nejad & Rastegari, 2019; Zafarani Moattar et al., 2021باشد )بر افزایش درصد اسانس گیاهان دارویی می

Abdali Mashhadi et al., 2017دار (. همچنین مشاهده شد اغلب تیمارهای آلی و زیستی از نظر میزان اسانس دارای برتری معنی
جای کود هدی کودهای زیستی بصرفه اقتصاهدهنده جایگزینی مناسب و بو یا همسطح نسبت به تیمار کود شیمیایی بودند که نشان

داشتن دلیل مطابقترسد که استفاده از کودهای آلی و زیستی در مقایسه با کود شیمیایی، بهباشد. همچنین به نظر میشیمیایی می
ی با آزمایش حاضر، در پژوهش همسو(. Hamisi et al., 2012) شودبا شرایط رشد طبیعی گیاه، سبب افزایش درصد و کیفیت اسانس 

دار روی گیاه مرزه نیز مشاهده شد که مصرف تلفیقی کودهای زیستی )نیتروکسین + بیوفسفر + بیوسولفور( سبب افزایش معنی
 (. Gholami Sharafkhane et al., 2015) شدکیلوگرم در هکتارNPK (60 ،60 ،70  )میزان اسانس در مقایسه با تیمار کود شیمیایی 

دار بادرنجبویه نیز مشاهده شد که مصرف نیتروکسین )تلقیح خاک و گیاه( سبب افزایش معنی در یک مطالعه زراعی روی گیاه
(. در پژوهشی روی گیاه آویشن باغی نیز مشاهده شد که مصرف Razipour et al., 2016) شدمیزان اسانس در مقایسه با شاهد 
 شدیستی دیگر یعنی میکوریزا و بیوفسفر دار میزان اسانس در مقایسه با دو کود زنیتروکسین سبب افزایش معنی

 (Mohammadpour Vashvaei et al., 2015 آنها اظهار داشتند که .)نقشی و فسفر و نیتروژن جذب به کمک طریق از زیستی کود 

 افزایش نهایتا و فتوسنتزی هایبافت میزان افزایش باعث دارند، گیاه نیاز مورد هایآنزیم تأمین و کلروفیل تولید در عناصر این که

دار میزان . در یک مطالعه زراعی نیز مشخص شد که مصرف کود زیستی میکوریزا باعث افزایش بارز و معنیاست شده اسانس درصد
ن افزایش ا(. این محققAghhavani Shajari et al., 2014اسانس پیکره رویشی گشنیز در مقایسه با کاربرد کود شیمیایی شد )

بود جذب آب و عناصر غذایی از طریق همزیستی میکوریزایی نسبت دادند. گزارش یک پژوهش حاکی از آن اسانس گیاه را به به
کننده فسفات )سودوموناس( کننده نیتروژن )ازتوباکتر و آزوسپیریلوم( و حلهای تثبیتاست که مصرف منفرد و تلفیقی باکتری

 باشدکه همسو با نتیجه آزمایش حاضر می شدرف( موجب افزایش اسانس زیره سبز در مقایسه با شاهد )بدون مص
 (Saeid Nejad & Rezvani Moghaddam, 2010 .) 

نین پژوهش روی گیاه مرزه تابستانی نیز آشکار کرد که مصرف کودهای زیستی نیتروکسین و سوپرنیتروپلاس )حاوی چهم
 شدد )عدم مصرف( سبب افزایش درصد اسانس های آزوسپیریلوم، سودوموناس و باسیلوس( در مقایسه با مصرف شاهباکتری

 (Haj Seyed Hadi & Darzi, 2022 .)جذب عناصر  بهبود از طریق های موجود در این کودهای زیستیباکتری که داشتند اظهار هاآن
مؤید این  شوند. نتیجه یک تحقیق روی مرزه خوزستانی نیزدر نهایت منجر به افزایش میزان اسانس گیاه می گیاه، غذایی و رشد

 25و  25، 50موضوع بود که مصرف کود زیستی میکوریزا سبب افزایش اسانس این گیاهان در مقایسه با تیمار کود شیمیایی )
 اسانس میزان اظهار داشتند که افزایش ها(. آنMohammadi et al., 2021ترتیب نیتروژن، فسفر و پتاسیم( شد )کیلوگرم در هکتار به

باشد. در  اسانس دهندهتشکیل ترکیبات ساخت در عنصر این تأثیر و فسفر بیشتر جذب علت تواند بهمی ریزا،میکو حاوی در تیمار
کمپوست روی افزایش اسانس نیز، تحقیقات جداگانه روی گیاهان دارویی نعناع فلفلی و شمعدانی معطر رابطه با اثر مثبت ورمی
دار میزان اسانس در مقایسه با کاربرد کود شیمیایی وست سبب افزایش معنیکمپتن ورمی 20و  14ترتیب آشکار کرد که مصرف به

کمپوست از طریق بهبود شرایط فیزیکی بیان کردند کاربرد ورمی ها(. آنKeshavarz et al., 2020; Rostampour et al., 2017د )ش
یک بستر مناسب برای ریشه، باعث افزایش و فرآیندهای زیستی خاک و تأمین عناصر نیتروژن و فسفر برای گیاه، ضمن ایجاد 

 د. شتولید ماده خشک و در نهایت بهبود میزان اسانس 

 عملکرد اسانس. 3-3

ها که مقایسه میانگینطوریبه ؛(2 دار شد )جدولاثر تیمارهای مختلف کودی مورد آزمایش بر عملکرد اسانس پیکره رویشی معنی
طرز فاحش و کیلوگرم درهکتار(، به 70/7ف تلفیقی نیتروکسین و بیوسوپرفسفات )نشان داد که عملکرد اسانس در تیمار مصر

(. در جایگاه دوم از نظر عملکرد 3 کیلوگرم در هکتار( بود )جدول 88/1داری بیشتر از سایر تیمارها از جمله کود شیمیایی )معنی
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داری برتر از سایر تیمارها بود. تیمار شاهد طور معنیکه بهکیلوگرم در هکتار( قرار داشت  81/4کمپوست )اسانس، تیمار کاربرد ورمی
بودن بارز مقدار اسانس سایر تیمارها، دلیل بالا بودن میزان اسانس آن و هم در نقطه مقابل، پایینکیلوگرم در هکتار( هم به 77/2)

در یک سطح قرار داشت. کمترین عملکرد ولی با بیشتر آنها از نظر آماری  ؛از نظر عملکرد اسانس در جایگاه بعدی قرار داشت
د که این وضعیت به کاهش بارز و شکیلوگرم در هکتار( مشاهده  83/0کمپوست و بیوسولفور )اسانس هم در تیمار تلفیقی ورمی

د که با وجود برتری محسوس عملکرد پیکره رویشی نسبت به شاهد شوفاحش میزان اسانس این تیمار نسبت به تیمار شاهد برمی
دار میزان اسانس در تیمار مصرف تلفیقی هم نتوانسته از کاهش عملکرد اسانس جلوگیری کند. با توجه به برتری فاحش و معنی

نیتروکسین و بیوسوپرفسفات نسبت به سایر تیمارها و عملکرد پیکره رویشی مناسب و قابل قبول آن، دور از انتظار نبود که عملکرد 
جویی در هزینه و صرفه اقتصادی هم قابل توجیه بود. در همین ر از سایر تیمارها باشد و از نظر صرفهاسانس در تیمار مذکور، بیشت

کننده فسفات موجب افزایش های حلد که مصرف تلفیقی نیتروکسین و باکتریشرابطه، در پژوهشی روی مرزه تابستانی مشاهده 
 داری با آن نداشتز نظر آماری تفاوت معنیولی ا ؛عملکرد اسانس در مقایسه با تیمار کود شیمیایی شد

 (Rezvani Moghaddam et al., 2014 .) 
های یک مطالعه زراعی نیز نشان داد مصرف تلفیقی کودهای زیستی نیتروژنه و فسفره سبب افزایش عملکرد اسانس یافته

(. آنها Boveiri Dehsheikh et al., 2021نداشت ) ولی اختلاف آماری با آن ؛دشای در مقایسه با تیمار کود شیمیایی گیاه نعناع گربه
 هایزهیرنگ شیموجب افزا اهیگ ازیمورد ن ییعناصر غذا نیتأم با توانست کیولوژیدو نوع کود ب قیتلف ماریکاربرد تاظهار داشتند 

داشته  یرد اسانس را در پو عملک زانیو م یشیرو هایاندام رشد شیافزا تیامر، در نها نیو ا شده اهانیو نرخ تعرق گ فتوسنتزی
د کاربرد تلفیقی دو قارچ )پریفورموسپورا و تریکودرما( منجر به افزایش عملکرد اسانس نعناع ش. در پژوهشی دیگر مشخص است

داری کیلوگرم فسفر در هکتار( اختلاف معنی 100د و با تیمار کود شیمیایی )شفلفلی در مقایسه با مصرف جداگانه و تیمار شاهد 
(. نتیجه یک تحقیق هم آشکار کرد که مصرف تلفیقی کود آلی )دامی( و کود زیستی Vafayi Rostami et al., 2020ت )نداش

 دشدار عملکرد اسانس پیکره رویشی گشنیز در مقایسه با تیمار کود شیمیایی میکوریزا منجر به افزایش معنی
 (Aghhavani Shajari et al., 2014 آنها اظهار داشتند که .) مصرف ترکیبی کود آلی و میکوریزا از طریق افزایش فعالیت

های مفید خاک و متعاقب آن افزایش میزان دسترسی به عناصر غذایی و بهبود رشد، موجب افزایش عملکرد اسانس میکروارگانیزم
صرف تلفیقی کودهای زیستی ترتیب مشده روی گیاهان دارویی زیره سبز و رازیانه نیز حاکی از آن بود که بهشد. تحقیقات انجام

نیتروکسین و بیوفسفر و مصرف ترکیبی کود زیستی باکتریایی )ازتوباکتر و سودوموناس( و قارچ میکوریزا سبب افزایش بارز عملکرد 
(. در تحقیقی روی گیاه مرزه نیز مشخص شد Karimzadeh Asl & Baghbani Arani, 2019; Zamani et al., 2019د )شاسانس 

دار عملکرد کننده فسفات )سودوموناس( باعث افزایش معنیکننده نیتروژن )آزوسپیریلوم( و حلهای تثبیتتلفیقی باکتریکه مصرف 
کاربرد ترکیبی این احتمالا اظهار داشتند  ها(. آنBashirifar et al., 2016د )شاسانس در مقایسه با مصرف جداگانه آنها و شاهد 

و  اهیگ ییغذا و جذب عناصر اهیرشد گ زانیم شیافزا و سپس اهیگ رشد محرک یهاهورمون نزایم شیافزاها از طریق باکتری
 15کمپوست )مصرف کود آلی ورمی نشان داد . مطالعه دیگری روی بابونهدشویم اسانسعملکرد  شیبهبود در رشد آن سبب افزا

کیلوگرم در هکتار  50و  200ا کاربرد کود شیمیایی )دار عملکرد اسانس در مقایسه بتن در هکتار(، سبب افزایش محسوس و معنی
بیان داشتند اثر مثبت کاربرد کود آلی مذکور بر درصد اسانس و عملکرد گل،  ها(. آنMirseyedi et al., 2020د )شنیتروژن و فسفر( 

یشن دنایی و بادرنجبویه د. تحقیقات زراعی روی گیاهان اسطوخودوس، آویشن باغی، آوشوتواند باعث افزایش عملکرد اسانس می
کمپوست، مصرف منفرد تن ورمیدامی و کود شیمیایی، مصرف منفرد شش تن کود  10ترتیب مصرف تلفیقی نیز نشان داد که به

 دشتن کود دامی و نیتروکسین، سبب افزایش عملکرد اسانس  20تن کود دامی و کاربرد ترکیبی  30
 (Naghizadeh & Moradi, 2021; Bitarafan et al., 2017; Askary et al., 2017; Razipour et al., 2016 .) 

 اجزای اسانس. 3-4

ترکیب در اسانس پیکره رویشی گشنیز در تیمارهای مختلف مورد بررسی، شناسایی شدند.  15، اسانس یفیک تجزیه جیبر اساس نتا
اسید دکانال، دودکانال و هگزادکانوئیکپنتادکانون، انلمتیکاریوفیلن، تریاکساید، اییکاریوفیلنشامل  غالـب اسـانس بـاتیرکت
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. با توجه به نتایج آزمایش، اجزای عمده دادندیم لیتشک شـده مـاریت اهـانیدرصد اجزای اسانس را در گ 70ز ا شیکه ب بودند
ها نشان داد که درصد گین(. مقایسه میان2 اسانس، تحت تأثیر تیمارهای مختلف کود آلی، زیستی و شیمیایی قرار گرفت )جدول

 57/31درصد( بیشتر از سایر تیمارها بود و بعد از آن تیمارهای مصرف بیوسولفور ) 13/40اکساید در اسانس در تیمار شاهد )کاریوفیلن
درصد( در جایگاه بعدی  23/30کمپوست )درصد( و کاربرد ورمی 59/30کمپوست و نیتروکسین )درصد(، مصرف تلفیقی ورمی

-(. کمترین میزان کاریوفیلن3 داری نداشتند )جدولدرصد( از این حیث، تفاوت معنی 15/30اشتند که با تیمار کود شیمیایی )قرارد

دست آمد. همچنین نتایج حاکی از آن درصد( به 63/13اکساید در اسانس نیز در تیمار مصرف تلفیقی نیتروکسین و بیوسوپرفسفات )
داری در رابطه با بیشتر ترکیبات غالب اسانس در مقایسه با د آلی و زیستی، برتری بارز و معنیبود که تیمارهای مختلف حاوی کو

کمپوست و پنتادکانون در اسانس در تیمار مصرف تلفیقی ورمیمتیلکه بیشترین میزان تریطوریبه ؛تیمار کود شیمیایی داشتند
درصد( حاصل  95/7اسید در اسانس در تیمار کاربرد بیوسوپرفسفات )کدرصد( و بیشترین میزان هگزادکانوئی 89/37بیوسوپرفسفات )

درصد( و شاهد  34/4و  14/13ترتیب داری نسبت به بیشتر تیمارها از جمله تیمار کود شیمیایی )بهشدند که برتری آشکار و معنی
و  18/8ترتیب به مقدار کانال در اسانس بهدکاریوفیلن و اندرصد( داشتند. همچنین بیشترین میزان دو ترکیب ایی 66/5و  27/15)

داری نسبت به بسیاری د که برتری چشمگیر و معنیشدرصد، در تیمار مصرف تلفیقی نیتروکسین و بیوسوپرفسفات حاصل  84/11
 از لی و زیستیرسد کاربرد منابع غذایی آدرصد( داشت. به نظر می 45/1و  55/4ترتیب ویژه تیمار کود شیمیایی )بهاز تیمارها و به

و افزایش بیوماس، منجر به افزایش بیوسنتز  معدنی عناصر مطلوب جذب و آزادسازی برای مناسب وضعیت کردنفراهمطریق 
بودن گیاهان دارویی و حفظ (. در ضمن با توجه به جدیدKapoor et al., 2017ترکیبات عمده اسانس در پیکره رویشی شده باشد )

 منشأکه دارای  و زیستی آلی هاینهادهاین  کاربردرسد آنها و نیز تمایل کمتر به کودپذیری، به نظر می های طبیعی و ذاتیویژگی

 شوندمی دارویی انگیاه اسانس کیفی و کمی خصوصیات بهبود موجب زیست، محیط با بالا سازگاری بر علاوه ،هستند طبیعی
(Mohammadpour Vashvaei et al., 2019).  

آید، یادآوری این نکته هم حائز اهمیت است که با توجه به کاربردهای متنوعی که از اسانس یک گیاه دارویی به عمل می
توان خواص اسانس آن را به یک ترکیب نسبت داد. لذا با توجه به نوع استفاده از اسانس یک گیاه دارویی )بر اساس خواص نمی

شوند. با این وجود، در های موجود در اسانس، از اهمیت بالاتری برخوردار میبرخی از ترکیبدارویی، غذایی و آرایشی و بهداشتی( 
عمده اسانس از اهمیت بیشتری برخوردار هستند  ءاستفاده از اسانس یک گیاه دارویی برای تولید یک فرآورده مورد نظر، معمولا اجزا

(Hamisi et al., 2012 .) ای مشاهده شد مصرف تلفیقی کودهای زیستی حاوی گیاه نعناع گربهدر همین رابطه، در پژوهشی روی
دار میزان ایزومرهای ( موجب افزایش بارز و معنی2و فسفات بارور 1)ازتوباکتر کننده فسفاتکننده نیتروژن و حلهای تثبیتباکتری

 داری نداشتیو با تیمار کود شیمیایی هم اختلاف معن شدنپتالاکتون در اسانس در مقایسه با شاهد 
 (Boveiri Dehsheikh et al., 2021 آنها اظهار داشتند مصرف ترکیبی این کودهای زیستی از طریق بهبود جذب عناصر غذایی .)

د. همچنین در مطالعه زراعی دیگری روی مرزه، شو تغذیه مناسب و صحیح گیاه، سبب افزایش کیفیت اسانس این گیاه دارویی 
دار میزان لیمونن و کننده فسفات، موجب افزایش معنیکننده نیتروژن و حلکودهای زیستی تثبیت د که مصرف تلفیقیشآشکار 

 (. Faraji Mehmani et al., 2015گاماترپینن در اسانس در مقایسه با سایر تیمارها و شاهد شد )
سین و بیوسوپرفسفات )تلقیح یک مطالعه زراعی روی گیاه بادرشبی نیز آشکار کرد که مصرف ترکیبی کودهای زیستی نیتروک

 70، 80به میزان  NPKبا بذر( موجب افزایش اجزاء اصلی اسانس یعنی ژرانیال و نرال در اسانس در مقایسه با تیمار کود شیمیایی )
(. در پژوهشی روی گیاه Darzi & Haj Seyed Hadi, 2017داری با آن نداشت )ولی اختلاف معنی ؛دکیلوگرم در هکتار( ش 80و 
کننده فسفات )ازتوباکتر، آزوسپیریلوم و سودوموناس( کننده نیتروژن و حلهای تثبیتنیسون مشخص شد که مصرف ترکیبی باکتریا

 این باکتریها(. آنها دریافتند Khalesro et al., 2012د )شدار میزان آنتول در اسانس در مقایسه با شاهد موجب افزایش بارز و معنی
سبب افزایش رشد و نمو  ،ها و نیز بهبود فراهمی عناصر غذاییویتامین کننده رشد یا انواعیی نظیر مواد تنظیمهابا تولید متابولیت

ند. در یک تحقیق زراعی نیز آشکار شد مصرف کود زیستی میکوریزا سبب شوگیاه و در نهایت بهبود میزان و کیفیت اسانس می
 کاریوفیلن و بورنئول در اسانس آویشن دنایی در مقایسه با شاهد شد های تیمول، کارواکرول، اییافزایش میزان ترکیب
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 (Shabkhiz et al., 2021آن .)از  های گیاهیاظهار داشتند مصرف این کود زیستی، باعث ایجاد تغییراتی در غلظت فیتوهورمون ها
 کننده اسانس را بیشترترشح یهادهتشکیل غ هافیتوهورمون نیکه ا شودین میقبیل اسیدجاسمونیک، اسیدجیبرلیک و سیتوکین

د. نتایج یک تحقیق دیگر نیز حاکی از آن بود که مصرف کودهای نشومی هیثانو یهادر نتیجه منجر به تولید بیشتر متابولیت کرده،
 د ش زیستی نیتروکسین، بیوفسفر و میکوریزا منجر به افزایش مقدار تیمول اسانس در گیاه آویشن باغی در مقایسه با شاهد

(Mohammadpour Vashvaei et al., 2015 ،پژوهش روی گیاه بابونه نیز آشکار کرد که مصرف کودهای زیستی نیتروکسین .)
 دار درصد کامازولن در مقایسه با تیمارهای کود دامی و شاهد شدبیوسولفور و فسفات بارور، موجب افزایش بارز و معنی

 (Tohidi Nejad & Rastegari, 2019ای .)های ازتوباکتر، ن پژوهشگران اظهار داشتند کاربرد کودهای زیستی حاوی باکتری
های محرک رشد، از طریق بهبود جذب آزوسپیریلوم و باسیلوس علاوه بر تثبیت نیتروژن، با تولید مقادیر قابل توجهی از هورمون

تحقیقی روی گیاه بادرنجبویه مشاهده شد که  آب و مواد غذایی، موجب افزایش رشد و کمیت و کیفیت اسانس شدند. همچنین در
کننده فسفات )ازتوباکتر، آزوسپیریلوم و سودوموناس( موجب بهبود کیفیت کننده نیتروژن و حلهای تثبیتکاربرد ترکیبی باکتری

. آنها اظهار (Kazeminasab et al., 2016د )شاسانس یعنی افزایش درصد سیترونلال و بتاکاریوفیلن در اسانس نسبت به شاهد 
و  Bهای گروه ها در محیط ریشه گیاه از طریق ساخت و ترشح مواد فعال بیولوژیکی مانند ویتامینداشتند که حضور این باکتری

یاه مرزه لعه زراعی روی گاد. همچنین در یک مطشوهای محرک رشد، باعث افزایش رشد و بهبود کیفیت اسانس میتولید هورمون
 دست آمد هکمپوست بتن ورمید گاما ترپینن( در تیمار کاربرد پنج که بیشترین کیفیت اسانس )درص دشمشاهده  تابستانه

(Haj Seyed Hadi & Darzi, 2022آنها این افزایش کیفیت اسانس را به بهبود فعالیت بیولوژیکی خاک و فراهم .)دن مطلوب کر
 دند. نسبت دا کمپوستثر مصرف ورمیمصرف در اعناصر پرمصرف و کم

درصدی ترکیب  28در تحقیقی روی نعناع فلفلی هم مشاهده شد که مصرف قارچ میکوریزا، باعث افزایش قابل ملاحظه و 
 دشکیلوگرم اوره و سوپرفسفات تریپل(  135و  200اصلی اسانس )منتول( در مقایسه با کاربرد کود شیمیایی )

 (Ostadi et al., 2019آنها .) های گیاهی از قبیل زا باعث ایجاد تغییراتی در غلظت فیتوهورمونبیان داشتند قارچ میکوری
دهنده اسانس را بیشتر های تشکیلها هم تشکیل غدهشود که این فیتوهورموناسیدجاسمونیک، اسیدجیبرلیک و سیتوکینین می

بهار هم نشان داد مصرف کود یشهشود. پژوهشی روی گیاه همدر نتیجه منجر به تولید بیشتر ترکیبات اسانس نظیر منتول می ؛کرده
ولی تفاوت آماری  ؛دبا تیمارهای شاهد و کودشیمیایی ش زیستی سوپرنیتروپلاس، سبب افزایش درصد مورولول در اسانس در مقایسه

 (. Hosseini Mazinani & Hadipour, 2014داری با تیمار کود شیمیایی نداشت )معنی
دار ترتیب منجر به بهبود معنیو قارچ میکوریزا به 2ربرد کود زیستی فسفات بارورد کاشهمچنین در دو مطالعه دیگر گزارش 

سینئول و کامفور( و شوید )درصد کاروون( در مقایسه با تیمار شاهد شد  8و  1گلی )درصد آلفاتوجون، کیفیت اسانس در مریم
(Sarafraz et al., 2022; Gheidarlouei et al., 2020در چهار مطالعه د .) یگر آشکار شد کاربرد باکتری محرک رشد سودوموناس

گلی، تلقیح با نوعی قارچ اندوفیت، سبب افزایش میزان پاراسیمن و گاماترپینن توجون در اسانس مریمموجب افزایش میزان سیس
مصرف نیتروکسین در اسانس مرزنجوش، مصرف قارچ میکوریزا باعث افزایش مقدار تیمول و گاماترپینن در اسانس آویشن باغی و 

  ;Ghorbanpour et al., 2014; Aslani et al., 2022د )شباعث افزایش میزان کامازولن در اسانس بابونه 
Amani Machiani et al., 2021; Haj Ali Araghi et al., 2019ن اظهار داشتند مصرف کودهای زیستی از طریق ا(. این محقق

 د. شونرکیبات اسانس میهای رشدی منجر به افزایش تبهبود ویژگی
درصد(  27/11های آزمایش نشان داد بیشترین درصد دودکانال در اسانس در تیمار کود شیمیایی )همچنین مقایسه میانگین

 13/5ویژه مصرف بیوسوپرفسفات )داری برتر از بیشتر تیمارهای کود آلی و زیستی بهد که به نحو قابل توجه و معنیشمشاهده 
درصد(،  52/9درصد( و مصرف تلفیقی نیتروکسین و بیوسوپرفسفات ) 80/9ا تیمارهای کاربرد کود زیستی نیتروکسین )درصد( بود و ب
دست آمد. با توجه به کاهش هدرصد( ب 71/3داری نداشت. کمترین میزان دودکانال در اسانس نیز، در تیمار شاهد )اختلاف معنی

پنتادکانون در تیمار کود شیمیایی، محتمل متیلدکانال و تریکاریوفیلن، انظیر اییدار سایر اجزاء مهم اسانس، نمحسوس و معنی
ای رسد که این تقلیل، با افزایش درصد دودکانال در اسانس جبران شده باشد. در همین ارتباط، در تحقیقی روی نعناع گربهنظر میبه
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اکساید در اسانس در ن و متعاقب آن کاهش میزان کاریوفیلنمشاهده شد که مصرف کود شیمیایی سبب افزایش میزان نپتالاکتو
Govahi et al.(2017 ) این موضوع در مطالعه (. Boveiri Dehsheikh et al., 2021د )شمقایسه با تیمارهای کود زیستی و شاهد 

و پیامد آن کاهش میزان که مصرف کود شیمیایی اوره سبب افزایش میزان آلفاتوجون طوریبه ؛گلی نیز مشاهده شدروی مریم
د که مصرف شد. همچنین در مطالعه دیگری نیز ملاحظه شکمپوست تن ورمی 10کامفور در اسانس در مقایسه با تیمار مصرف 

کود شیمیایی منجر به افزایش مقدار منتون و پیامد آن کاهش میزان منتول اسانس نعناع فلفلی نسبت به تیمار کود زیستی میکوریزا 
(. همگی این محققان نیز علت این امر را به وجود روابط معکوس در میزان ترکیبات اصلی اسانس، تحت Ostadi et al., 2019شد )

دار درصد تأثیر عناصر غذایی نسبت دادند. در پژوهشی روی بادرشبی هم مشاهده شد که مصرف کود شیمیایی، موجب افزایش معنی
(. آنها اظهار داشتند با Darzi & Haj Seyed Hadi, 2017کودهای آلی و زیستی شد ) استات در اسانس در مقایسه با مصرفژرانیل

رسد که این توجه به کاهش سایر اجزای مهم اسانس، نظیر ژرانیال، نرال و ژرانیول در تیمار کود شیمیایی، محتمل به نظر می
محمدی نیز آشکار شد که مصرف کود روی گیاه گلاستات در اسانس جبران شده باشد. در یک مطالعه کاهش، با افزایش ژرانیل

کیلوگرم در هکتار( سبب افزایش میزان ژرانیول و به دنبال آن کاهش میزان سیترونلول  120و  120، 120به میزان  NPKشیمیایی )
با تأثیر کودهای (. در تحقیقات مرتبط Rahmani et al., 2013د )شتن کود آلی )دامی(  30در اسانس در مقایسه با تیمار مصرف 

دهنده اسانس در اثر کاهش لیمو و آویشن افزایش برخی ترکیبات تشکیلآلی، زیستی و شیمیایی روی گیاهان ریحان، شوید، به
  ;Anwar et al., 2005; Makkizadeh et al., 2012; Ebadi et al., 2016دیگر اجزاء آن مورد تأیید قرار گرفته است )

Yadegari, 2022.) 
  

 گیری  نتیجه. 4
نشان داد که بیشترین میزان و عملکرد اسانس در پیکره رویشی گیاه گشنیز در تیمار مصرف  آزمایش این حاصل از نتایج کلی طوربه

داری بر سایر تیمارها از جمله تیمارهای دست آمد که برتری محسوس و معنیهتلفیقی کودهای زیستی نیتروکسین و بیوسوپرفسفات ب
دکانال در اسانس در تیمار کاریوفیلن و انکمپوست و تیمار کود شیمیایی داشت. همچنین بیشترین میزان دو ترکیب اییحاوی ورمی

داری نسبت به غالب تیمارها از جمله تیمار کود د که برتری چشمگیر و معنیشمصرف ترکیبی نیتروکسین و بیوسوپرفسفات حاصل 
در اسانس نیز در تیمار مصرف تلفیقی نیتروکسین و بیوسوپرفسفات، بالا و قابل توجه  اسیدشیمیایی داشت. میزان هگزادکانوئیک

داری نسبت به تیمار کود شیمیایی داشت. بیشترین میزان دودکانال در اسانس هم در تیمار کود شیمیایی مشاهده بوده و برتری معنی
 های آزمایش حاضر حاکیوسوپرفسفات نداشت. در مجموع یافتهداری با تیمار مصرف تلفیقی نیتروکسین و بیولی اختلاف معنی ؛شد

نسبی و قابل توجه تیمار مصرف تلفیقی نیتروکسین و بیوسوپرفسفات نسبت به سایر تیمارهای کود آلی و زیستی و نیز  برتری از
ی گشنیز به کاربرد این منبع غذایی تیمار کود شیمیایی بوده و با توجه به پاسخ مثبت میزان، عملکرد و ترکیبات اسانس در گیاه داروی

توان انتظار داشت که در این شرایط و بدون استفاده از کود شیمیایی، شاهد بودن آن، میصرفه اقتصادیزیستی و نیز مقرون به
 یک باشیم. پایدار عملکرد اسانس و کیفیت آن در این گیاه دارویی در یک نظام کشاورزی پایدار و ارگان و سالم یابی به تولیددست
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