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  1394، تابستان 2، سال سوم، شماره 10فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی، شماره پیاپی 
 

  کمیت بر  و تراکم بوته کننده نیتروژنهاي تثبیتباکتري يکاربردبررسی اثر 
  .Anethum graveolens Lگیاه دارویی اسانس  و کیفیت

  

 *2، محمدتقی درزي1یاشار حبیبی

  ایران ،رودهن ،دانشگاه آزاد اسلامیواحد رودهن، ده کشاورزي، دانشک ارشد زراعت،کارشناس1
  ایران ،دانشگاه آزاد اسلامی، رودهن، واحد رودهنزي، دانشکده کشاوردانشیار، گروه زراعت، 2

  

 2/4/94 تاریخ پذیرش:   ؛    26/10/93تاریخ دریافت: 

  

  چکیده 
اسانس گیاه دارویی کمیت و کیفیت بر و تراکم بوته  ي تثبیت کننده نیتروژنهاباکتري يکاربرداثر  مطالعهبه منظور 

ي تثبیـت هـاباکتري عوامـلبا اسـتفاده از  یعاملبه صورت فاکتوریل دو آزمایشی  )،.Anethum graveolens L( شوید
عدم تلقیح، تلقیح با بذر، محلـول پاشـی بـر روي بوتـه در (کننده نیتروژن شامل مخلوطی از ازتوباکتر و آزوسپیریلوم 

 25و  7/16، 5/12( تراکم بوته) و مرحله ساقه رفتن و تلقیح با بذر + محلول پاشی بر روي بوته در مرحله ساقه رفتن
دانشـکده مزرعـه تیمـار و سـه تکـرار در  دوازدههـاي کامـل تصـادفی بـا وك) در قالب طرح پایه بلبوته در متر مربع

نتـایج حاصـل از ایـن پـژوهش مورد مطالعه قرار گرفت.  1389در سال  واحد رودهنمیدانشگاه آزاد اسلاکشاورزي 
و درصد کـارون اسـانس  )کیلوگرم در هکتار 9/67( عملکرد اسانس)، درصد 5/2(میزان اسانس بیشترین  نشان داد که

تـراکم حاصل گردید. تیمار تلقیح با بذر همراه با محلول پاشی بر روي بوته در مرحله ساقه رفتن  در )درصد 34/52(
عملکـرد کـه بیشـترین طـوريبـهبـود، اسانس میزان بجز  صفات مورد بررسیداري بر روي نیز داراي تأثیر معنی بوته

و نیـز  مربـعبوته در متر 25در تراکم درصد)  67/9(و درصد دیل آپیول در اسانس  )کیلوگرم در هکتار 6/72(اسانس 
طبـق نتـایج حاصـله،  .بدست آمـدبوته در متر مربع  7/16در تراکم ) درصد 74/52(درصد کارون در اسانس  بیشترین

، بهتـرین نتیجـه را مربـعمتربوته در  25استفاده از تراکم و  ي تثبیت کننده نیتروژنهاباکتريتیمار شامل مصرف دو بار 
 . داشته است

  
 1 شوید، کارون. ،دیل آپیول، تراکم بوته، آزوسپیریلوم، ازتوباکتر، اسانس :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
گیـاهی اسـت  ).Anethum graveolens L( شوید
ــی،  ــرعلف ــاله و معط ــره از یکس ــه  تی ــان ک چتری

اي و جنــوب شــرق اروپــا کشــورهاي مدیترانــهمیبــو
دانه این گیاه حاوي اسـانس پیکره رویشی و باشد. می

از اسانس بیشتري برخوردار است و اندام دانه بوده که 
شود. ترکیبات عمده میاصلی حاوي اسانس محسوب 

اسانس دانه شوید شامل کارون و لیمـونن هسـتند. در 
 عنوان مدر، ضـد دلبهآن اسانس از ایع داروسازي صن

چربی خــون هاضــمه و ضــددرد، ضــد نفــخ، ضدسوء
دلیـل شـود. امـروزه از اسـانس شـوید بـهمـیاستفاده 

خاصیت ضد باکتریایی کـه دارد، بـه طـور فـراوان در 
گـردد صنایع غذایی و نوشابه سازي نیـز اسـتفاده مـی

)Omidbaigi, 2000; Bailer et al., 2001; Singh et 

al., 2005; Callan et al., 2007 .( کودهاي بکارگیري
فراوانـی محاسـن از در کشـاورزي پایـدار بیولوژیـک 

توان به تـأمین عناصـر میبرخوردار است که از جمله 
ترشح مواد محرك رشـد گیـاه، غذایی مورد نیاز گیاه، 

بهبود حاصلخیزي خـاك و حفـظ و پایـداري محـیط 
 ,Saleh Rastin, 2001; Sharmaد (زیست اشاره کـر

ي تثبیـت هـاباکتريکاربرد خصوص تأثیر در ). 2002
گیاهـان  کمیـت و کیفیـت اسـانسبـر  کننده نیتروژن

ــی،  ــد کــه مصــرف تحقیقــی در داروی مشــاهده گردی
ي ازتوباکتر و آزوسپیریلوم، موجب افـزایش هاباکتري

میزان اسـانس، عملکـرد و درصـد آنتـول در اسـانس 
 & Mahfouzدر مقایسـه بـا شـاهد گردیـد (رازیانـه 

Sharaf Eldin, 2007در تحقیقـی دیگـر .( ،Darzi  و
ي هـا) نشان دادند که کـاربرد باکتري2012همکاران (
، عملکرد ه نیتروژن موجب بهبود بارز میزانتثبیت کنند

و درصد کارون در اسانس شوید در مقایسه بـا شـاهد 
 Velmurugan، پژوهشی بر روي زردچوبهدر  گردید.

) گزارش کردند که در اثـر کـاربرد 2008و همکاران (
باکتري تثبیت کننده نیتروژن، میزان اسـانس و کیفیـت 

ــه ــت. آن ب ــزایش یاف ــهودي اف ــرز مش همچنــین ط
Makkizadeh ) ــر 2011و همکــاران ) در پژوهشــی ب

هـاي روي شوید مشاهده کردند کـه مصـرف بـاکتري
ازتوباکتر و آزوسپیریلوم موجب افزایش میزان اسانس 

کـاربرد تلفیقـی ایـن نیـز درصد لیمونن اسـانس و و 
و کود معدنی اوره سبب بهبود درصد کارون  هاباکتري

  در اسانس شد. 
 و پایـه، در زراعـت مطلـوببوتـه  تـراکم استقرار

 در .شـودمی محسوب زراعی موفق سیستم یک اساس
 محیطـی عوامـل از اسـتفاده مطلوب حد از کمتر تراکم

 حـداکثر غـذایی مـواد و رطوبت نور، همچون موجود
 رقابـت وجـود نیـز بهینه حد از بالاتر تراکم در و نبوده

 کاسـت خواهـد محصـول نهـایی عملکـرد از شـدید
)Rassam et al., 2007 .( تـراکماز ایـن رو انتخـاب 

از مناسب سهم چشمگیري در بهره بـرداري مطلـوب 
 تراکم بوتـهتأثیر  در رابطه باپارامترهاي محیطی دارد. 

 گیاهـان دارویــی،اسـانس  کیفیــت و کمیـتروي بـر 
Callan ) ــاران ــر روي 2007و همک ــی ب ) در پژوهش

شوید نشان دادند که تراکم بوته کمتـر موجـب بهبـود 
در سه . گردید) درصد کارونکیفیت اسانس دانه (بارز 

کـه اسـتفاده از تـراکم پژوهش دیگر مشاهده گردیـد 
مطلوب بوته، سـبب بهبـود عملکـرد اسـانس گیاهـان 
دارویــی ســیاه دانــه، انیســون و آویشــن گردیــد 

)Norozpoor & Rezvani Moghaddam, 2007; 

Khazaie et al., 2008; Hosseinpour et al., 2012 .(  
کـاربرد هدف از انجام این پژوهش، مطالعه تـأثیر 

نیتـروژن و تـراکم بوتـه بـر ي تثبیت کننـده هاباکتري
  باشد.میکمیت و کیفیت اسانس گیاه دارویی شوید 

   
  هامواد و روش

ــن  ــژوهش ای ــال پ ــار س ــه  1389در به در مزرع
واحد رودهن میدانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلا

به اجرا در آمد. میانگین کولیک دماوند  واقع در منطقه
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 11متر و متوسط دمـا حـدود میلی 320 بارش سالیانه
ــانتی ــه س ــه درج ــاك مزرع ــدا از خ ــت. ابت ــراد اس گ

بــرداري و مشــخص گردیــد کــه بافــت خــاك نمونــه
باشد و سپس بـر مبنـاي می 7/7آن،  pHرسی و میلو

کیلوگرم نیتروژن  30) به میزان 1تجزیه خاك (جدول 
ــود اوره) و  ــوگرم  15(ک ــاسکیل ــود  پت ــولفات (ک س

بـه طـوري کـه  زمـین داده شـدبـه  در هکتار) پتاسیم
از کود نیتروژنه و تمام کود پتاسه قبل از کاشت و مینی

 نصف دیگـر کـود نیتروژنـه در زمـان تشـکیل سـاقه
ــد ــرف گردی ــایش . مص ــتفاده از آزم ــا اس ــژوهش ب پ

ي تثبیـت هـاباکتريفاکتوریل دو عاملی شـامل عامـل 
 چهـاردر ) N( کننده نیتروژن ازتوباکتر و آزوسپیریلوم

محلـول  ،n2 =، تلقـیح بـا بـذرn1 =عدم تلقیح(سطح 
و تلقیح ، n3 =پاشی بر روي بوته در مرحله ساقه رفتن

محلول پاشی بر روي بوتـه در مرحلـه سـاقه  وبا بذر 
در سـه سـطح ) D( تـراکم بوتـهو عامـل ) n4 =رفتن

)5/12= d1 ،7/16= d2  25و = d3 (بوته در متر مربع 
 دوازدهي کامل تصادفی بـا هادر قالب طرح پایه بلوك

یـا بیولوژیـک کـود تیمار و سه تکرار انجـام گرفـت. 
ــروژن هــاباکتري ــده نیت  ازکــه  مصــرفیي تثبیــت کنن

، محلـولی تهیه گردیـده مؤسسه تحقیقات خاك و آب
 تثبیـت کننـده نیتـروژني هاگونه از باکتري دوحاوي 

 Azospirillumو  Azotobacter chroococcumيهابنام

lipoferum  از آن در حـدود  میلـی لیتـرکه در هر بود
مـورد  شـویدبـذر  باکتري فعال وجـود داشـت. 810

استفاده در این تحقیق نیز، کـه یـک اکوتیـپ بـوده از 
  .شرکت گیاه ایران اصفهان فراهم گردید

  
  خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك  -1جدول 

Texture  pH EC  Total N P K 
    ds/m % mg/kg  

  135  4/26  17/0 02/1  7/7  لومی رسی
  

به منظور اجراي آزمایش، اندازه هر کرت به ابعـاد 
بـا فاصـله بـین  ردیـف کاشـت 5متر و حاوي  3× 2

لحاظ گردید. فاصـله بـین کرتهـا  مترسانتی 40ردیف 
. یک متر و بین تکرارها دو متـر درنظـر گرفتـه شـدند

و اعمـال تیمارهـاي آزمایشـی بعـد از  شـویدکاشت 
انجــام اردیبهشــت)  15(مســاعد شــدن هــوا در بهــار 

بخشی از بذور مورد نیاز  ،شویدکاشت  جهتگرفت. 
 تلقـیحدقیقـه  15مـدت بـه کود بیولوژیـکمحلول با 

در سایه و در معرض هوا خشک گردیده  . سپسشدند
و کشـت شـدند  ي خـاكمترسانتی 3تا  2در عمق  و

بـراي اطمینـان از بلافاصله آبیـاري صـورت گرفـت. 
جوانه زنی و حفظ تراکم در حد مطلوب، در روي هر 
ردیف بذرها با تراکم بیشتري کشت شده و سـپس در 

، 10با فاصـله روي ردیـف برگی تنک و  چندمرحله 

 مـورد نظـر يهـابر اسـاس تراکم مترسانتی 20و  15
ــع) 25، 7/16، 5/12( ــه در مترمرب ــدند. بوت  تنظــیم ش

نوبـت  پنجي هرز مزرعه در هاعملیات مبارزه با علف
به روش مکانیکی و به وسیله دست صـورت گرفـت. 

روز یکبـار و بعـد از  3در ابتـدا هـر عملیات آبیـاري 
منطقه هر میایط اقلیتوجه به شر ااستقرار کامل ریشه ب

ي حاوي تیمار هاانجام گردید. کرتروز یکبار  7تا  6
نیـز، در مرحلـه بیولوژیـک کـود  و چهارم سطح سوم

ساقه دهی توسط کود مذکور، محلـول پاشـی شـدند. 
و بـه  1389ماه شـهریور اواخردر  شویدبرداشت دانه 

میزان صفات در این تحقیق روش دستی انجام گردید. 
عملکرد اسانس و درصد کارون، لیمونن، دیل ، اسانس

مـورد بررسـی آپیول و دي هیدرو کارون در اسـانس 
مقدار اسـانس در دانـه، از  نییمنظور تعبهقرار گرفتند. 
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که کرده  هیته یگرم 100نمونه  کی یشیهر کرت آزما
ساعت با اسـتفاده از  سهمدت به ننمود ابیآس بعد از

ي ریـگاسـانس(طـرح کلـونجر) با آب  ریتقط دستگاه
اسـانس (درصـد) نیـز پـس از رطوبـت  میزانگردید. 

زدایی آب آن توسط سولفات سدیم خشک، محاسـبه 
بعد  .)Sefidkon, 2002; Kapoor et al., 2004( گردید

عملکـرد آن نیـز بـه کمـک  از تعیین میـزان اسـانس،
میزان اسـانس بـه دسـت  حاصلضرب عملکرد دانه و

اسـانس و تعیـین درصـد ترکیبـات جهت آنـالیز  آمد.
عمده موجود درآن شامل کارون، لیمونن، دیل آپیول و 

 گازکرومـاتوگرافی يهادسـتگاه دي هیدرو کـارون از
)GC( و گـاز کرومـاتوگرافی بـا طیـف سـنج جرمـی 
)GC/MS ـــان ـــکده گیاه ـــاد ) پژوهش ـــی جه داروی

استفاده گردید. دستگاه گاز کرومـاتوگرافی دانشگاهی 
 Agilentمـورد اسـتفاده از مـدل میجربا طیف سنج 

 25/0متر، قطـر داخلـی  30از ستونی به طول   5973
-HPمیکرومتر از نوع  25/0میلی متر و ضخامت لایه 

5MS  بود. برنامه دمایی آون به این صورت تنظیم شد
 در توقـف و گراد سانتی درجه 50 آن ابتدایی دماي که

 درجـه 3 یحرارتـ گرادیـان دقیقـه، 5 مدت دما به این
 گراد،سانتی درجه 240 دماي تا هر دقیقه در گرادسانتی

 15 سـرعت بـا گـراددرجه سـانتی 300 تا دما افزایش
 .بـود دمـا این توقف در دقیقه سه و دقیقه هر در درجه
 گـاز از و بود گرادسانتی درجه 290 تزریق اتاقک دماي
 8/0 جریـان سـرعت بـا حامـل گـاز عنـوان بـه هلیوم
   .شد استفاده دقیقه در لیترمیلی

افـزار آمـاري ها از نـرمجهت تجزیه و تحلیل داده
هـا استفاده گردید و مقایسـه میـانگین )SAS( موجود

 5اي دانکن در سطح احتمـال توسط آزمون چند دامنه
  درصد، انجام گرفت. 

  نتایج 
نتایج بدست آمده از تجزیـه واریـانس : میزان اسانس

)، مبـین آن بـود کـه تـأثیر عامـل 2 آزمایش (جـدول

و اثر متقابـل بـین دو  ي تثبیت کننده نیتروژنهاباکتري
ي تثبیت کننده نیتروژن و تـراکم بوتـه هاعامل باکتري

 .معنی دار گردید میزان اسانسدر سطح یک درصد بر 
هـا نشـان داد کـه بـین سـطوح کـود مقایسه میـانگین

نحوي کـه  بیولوژیک تفاوت معنی داري وجود دارد به
در تیمار تلقیح با بـذر و محلـول پاشـی  میزان اسانس

ــه) درصــد 50/2( ــب ب ــد  2/16و  6/8، 7/7ترتی درص
درصد)، تلقیح  32/2ي محلول پاشی (هابیشتر از تیمار

 درصـد) بـود 15/2درصـد) و شـاهد ( 30/2با بـذر (
نتیجـه مقایسـه میـانگین اثـر متقابـل کـود ). 3(جدول

نیــز مبــین اخــتلاف قابــل بیولوژیــک و تــراکم بوتــه 
اي بود به نحوي که میـزان اسـانس در تیمـار ملاحظه
بوته در مترمربـع در سـطوح مختلـف کـود  25تراکم 

هد به نحـوي دمیبیولوژیک، یک اثر افزایشی را نشان 
 90/1( کمترین میزان اسانسکه در سطح اول یا شاهد 

تلقـیح بـا بـذر و محلـول درصد) و در سطح چهارم (
درصـد) بدسـت  61/2شترین مقدار اسانس (بی )پاشی
  ).4(جدول آمد 

نتایج جدول تجزیه واریانس آزمایش : عملکرد اسانس
ي تثبیـت هابیانگر آن بود که تأثیر هر دو عامل باکتري

کننده نیتروژن و تراکم بوته و نیز اثـرات متقابـل بـین 
آنها در سطح یک درصد بر عملکرد اسانس معنـی دار 

ها نشان داد که بین مقایسه میانگین ).2گردید (جدول 
سطوح کود بیولوژیک تفاوت معنی داري وجـود دارد 
به نحوي که عملکرد اسانس در تیمار تلقیح با بـذر و 

ترتیـب کیلـوگرم در هکتـار) بـه 9/67محلول پاشی (
ي محلول هادرصد بیشتر از تیمار 59و  23، 41حدود 
 2/55بـذر ( کیلوگرم در هکتار)، تلقیح با 2/48پاشی (

کیلوگرم در هکتار)  6/42کیلوگرم در هکتار) و شاهد (
). در خصــوص اثــر تــراکم بوتــه بــر 3 بــود (جــدول

عملکرد اسانس نیز، مقایسه میانگین تیمارها نشـان داد 
داري وجـود که بین سطوح تراکم بوته تفـاوت معنـی

بوتـه  25دارد به طوري که عملکرد اسانس در تـراکم 
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کیلوگرم در هکتار) در مقایسه با دو  6/72در مترمربع (
 5/12کیلـوگرم در هکتـار) و  1/49بوته ( 7/16تراکم 
کیلوگرم در هکتار) در مترمربع به ترتیـب  7/38بوته (

). 3 درصــد بیشــتر بــود (جــدول 87و  48در حــدود 
همچنین مقایسه میـانگین اثـرات متقابـل دوعامـل بـر 

بوتـه  25 عملکرد اسانس نشان داد که در تیمار تراکم
در مترمربع در بین سطوح کود بیولوژیـک یـک رونـد 
افزایشی وجود دارد به طوري که مصرف دوبـار کـود 

کیلوگرم در هکتار)، بیشترین عملکرد  9/101زیستی (
اسانس را نشان داد و این در حالی است کـه مشـاهده 

بوتـه در مترمربـع و  5/12گردید که در تیمـار تـراکم 
وند تقریبـأ کاهشـی وجـود سطوح کود زیستی یک ر

 9/33دارد بــه نحــوي کــه در ســطح محلــول پاشــی (
کیلوگرم در هکتـار) کمتـرین عملکـرد اسـانس ثبـت 

  ).4گردید (جدول 

  
  مطالعه در شویدهاي مورد هاي تثبیت کننده نیتروژن و تراکم بوته بر ویژگیتجزیه واریانس تأثیر باکتري -2جدول 

  منابع تغییرات
)S.O.V(  

درجه 
آزادي 

)df(  

  )MSمیانگین مربعات (

میزان 
  اسانس

عملکرد 
  اسانس

درصد کارون 
  در اسانس

درصد 
  لیمونن

  در اسانس

درصد دیل 
 آپیول در
  اسانس

درصد دي 
هیدرو کارون در 

  اسانس
  ns0421/0  **3254/220  ns 2289/5  ns 1377/0  ns 6802/0  ns 0828/0  2  تکرار

کننده  هاي تثبیتباکتري
  نیتروژن

3  **1854/0  **080/1072  **7218/68  **8709/9  **1864/7  **7061/0  

  ns 0360/0  **991/3613  **9724/145  **5171/11  **9607/17  **7177/1  2  تراکم بوته 
هاي تثبیت کننده باکتري

  تراکم بوته × نیتروژن 
6  **1221/0  **127/1367  **6797/65  **1187/14  **0181/3  **4136/0  

  0516/0  8486/0  2768/1  1049/3  8846/36  0261/0  22  خطاي آزمایش
ns  ،*  درصد احتمال. 1و  5دار در سطوح دار و معنیترتیب غیر معنی: به **و  

  
  آزمایشهاي تثبیت کننده نیتروژن و تراکم بوته بر صفات مورد ن سطوح مختلف باکتريمقایسه میانگی -3 جدول

  صفات
درصد دي هیدرو  تیمار

  کارون در اسانس
درصد دیل 

  آپیول در اسانس
  درصد لیمونن 

  در اسانس
  درصد کارون 

 در اسانس

 عملکرد اسانس

 (کیلوگرم در هکتار)

 میزان اسانس

 (درصد)

  سطوح کود بیولوژیک          
a 74/3 

c 21/3 

51/3  b 
13/3  c 

a 11/9 

b 94/7 

85/8  a 
15/7  b 

a 27/34 

a 21/34 

02/32  b 
33/33  a 

b 20/49 

a 27/51 

06/46  c 
34/52  a 

 c    6/42    

b 2/55 

2/48  c 

9/67  a 

 c15/2 

 bc30/2 

32/2   b 
50/2   a 

  عدم تلقیح
  تلقیح با بذر

  محلول پاشی
  تلقیح با بذر و محلول پاشی

 سطوح تراکم بوته (تعداد بوته در مترمربع)    

b39/3 

 c02/3 

 a78/3 

 b50/7 

 b61/7 

 a67/9 

 a23/34 

 a78/33 

35/32  b 

 b50/50 

 a74/52 

90/45  c 

 c7/38 

 b1/49 

6/72  a 

 a31/2 

 a26/2 

37/2   a 

5/12  
6/16  

25  
  باشند.دار میهاي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون، فاقد اختلاف آماري معنیمیانگین
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نتایج بدست آمده از تجزیه : در اسانسدرصد کارون 
)، بیانگر آن بود کـه تـأثیر 2 واریانس آزمایش (جدول

و تراکم بوته و اثر متقابـل بیولوژیک عامل کود هر دو 
درصـد کـارون در بـر درصـد  یـکدر سطح  بین آنها
هـا نشـان داد مقایسه میانگین .معنی دار گردید اسانس

داري وجود معنیکه بین سطوح کود بیولوژیک تفاوت 
در تیمـار درصد کـارون در اسـانس دارد به نحوي که 

حـدود ) درصـد 34/52تلقیح با بذر و محلول پاشی (
 06/46( ي محلـول پاشـیهاتیماردرصد بیشتر از  14

 20/49شــاهد (بیشــتر از تیمــار درصــد  6و  درصــد)
در رابطه با اثر تراکم بوتـه بـر  .)3(جدول) بود درصد

درصد کارون در اسانس نیز، مقایسه میانگین تیمارهـا 

داري نشان داد که بین سطوح تراکم بوته تفاوت معنـی
 7/16وجود دارد به طوري که درصد کارون در تراکم 

درصد) در مقایسه بـا تـراکم  74/52بوته در مترمربع (
درصد  15 درصد) حدود 90/45بوته در مترمربع ( 25

مقایسه میانگین اثر متقابـل بـین ). 3جدولبیشتر بود (
نشان داد که بیشترین مقدار کارون در اسـانس  هاعامل

در تیمار تلقیح بـا بـذر و محلـول پاشـی و در تـراکم 
ــع ( 7/16 ــرین درصــد 48/55بوتــه در مترمرب ) و کمت

میزان کارون در اسانس در تیمار محلول پاشی و تراکم 
ــع بوتــه در  25  بدســت آمــددرصــد)  64/34(مترمرب

   .)4 (جدول

  
  هاي تثبیت کننده نیتروژن و تراکم بوته بر صفات مورد آزمایشن اثر متقابل باکتريمقایسه میانگی -4 جدول

درصد دي هیدرو 
  کارون در اسانس

درصد دیل 
  اسانسآپیول در

درصد لیمونن 
  در اسانس

درصد کارون 
  در اسانس

عملکرد اسانس 
  (کیلوگرم در هکتار)

میزان اسانس 
 (درصد)

 تیمار 

 هتراکم بوت× هاي تثبیت کننده نیتروژن باکتري        

b 80/3 c 02/8 a 60/35 cd 85/49 f 0/44 b 42/2 n1d1 

c 52/3  c 10/8  b 81/33  c 75/50  e 4/52  c 13/2  n1d2  
b 91/3  a 21/11  b 40/33  d 98/46  h 4/31  d 90/1  n1d3  
d 09/3  cd 45/7  a 11/35  c 10/51  g 1/37  bc 20/2  n2d1  
d 12/3  cd 28/7  ab 61/34  b 04/53  d 1/59  bc 21/2  n2d2 

c 44/3  b 08/9  c 90/32  cd 67/49  c 5/69  ab 49/2  n2d3 

c 45/3 d 92/6 bc 08/33 bc 85/51 gh 9/33 bc 26/2 n3d1 

f 62/2  bc 54/8  ab 92/34  bc 69/51  i 0/23  bc 20/2  n3d2 

a 45/4  a 09/11  e 07/28  e 64/34  b 6/87 ab 50/2  n3d3 

cd 25/3  cd 60/7  bc 13/33  cd 22/49  fg 9/39  b 37/2  n4d1 

e 83/2  d 54/6  d 81/31  a 48/55  d 8/61  a 53/2  n4d2 

cd 32/3  cd 32/7  a 06/35  bc 31/52  a 9/101  a 61/2  n4d3  
  باشند.دار میي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون، فاقد اختلاف آماري معنیهامیانگین

n1 ،n2 ،n3 ،n4ترتیب عدم تلقیح، تلقیح با بذر، محلول پاشی، تلقیح با بذر و محلول پاشی.: به  
1d ،2d ،3dبوته در مترمربع. 25، 7/16، 5/12ترتیب تراکم : به  
 

اطلاعات حاصل از تجزیه : درصد لیمونن در اسانس
واریانس آزمایش، مبین آن بود که تـأثیر عوامـل کـود 

در و اثرات متقابل میـان آنهـا و تراکم بوته بیولوژیک 

معنـی  درصد لیمـونن در اسـانسسطح یک درصد بر 
نشان داد کـه  هامقایسه میانگین ).2 دار گردید (جدول

وجـود  داريمعنـی اختلاف کود بیولوژیکبین سطوح 
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ــه  ــوي ک ــه نح ــانس دارد ب ــونن در اس ــد لیم در درص
 21/34( تلقیح با بذر)، درصد 27/34ي شاهد (هاتیمار

ــا بــذر  ) ودرصــد  33/33و محلــول پاشــی (تلقــیح ب
داري نشان ندادند ولی با یکدیگر تفاوت معنی )درصد

داري بـا تیمـار محلـول پاشـی همگی اختلاف معنـی
در رابطـه بـا اثـر . )3 (جدول درصد) داشتند 02/32(

نیـز، مقایسـه  درصد لیمونن در اسـانسبر  تراکم بوته
تـراکم بوتـه میانگین تیمارها نشان داد که بین سـطوح 

بیشـترین داري وجود دارد به طـوري کـه تفاوت معنی
بوته در  5/12ار تراکم مقدار لیمونن در اسانس در تیم

و کمترین آن در تیمار تراکم درصد)  23/34(مترمربع 
 حاصـل گردیـددرصـد)  35/32(بوته در مترمربع  25

ــدول ــل . )3(ج ــر متقاب ــانگین اث ــه می ــه مقایس نتیج
و تراکم بوته نیز مبین  ي تثبیت کننده نیتروژنهاباکتري

درصـد اختلاف قابل ملاحظه اي بـود بـه نحـوي کـه 
ــود لیمــونن  ــار مصــرف ک ــار دو ب در اســانس در تیم

ــراکم  ــک و ت ــع ( 25بیولوژی ــه در مترمرب  06/35بوت
درصد) بر خلاف اثرات اصلی آن، عدد بالایی را نشان 

بوتـه در  5/12داد که با تیمار تلقیح بـا بـذر و تـراکم 
ــع ( ــت 11/35مترمرب ــاري نداش ــاوت آم ــد) تف  درص

 . )4(جدول

نتـایج بدسـت آمـده از : درصد دیل آپیول در اسانس
تجزیه واریانس آزمایش، مبین آن بود که تأثیر هـر دو 

در سطح یک درصد و تراکم بوته بیولوژیک عامل کود 
درصد بر در سطح پنج درصد  هاو اثر متقابل بین عامل
). 2 (جـدولمعنـی دار گردیـد  دیل آپیول در اسـانس

کـود مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که بین سطوح 
تفاوت قابل توجهی وجود دارد بـه نحـوي یولوژیک ب

در ) درصد 11/9(شاهد تیمار در درصد دیل آپیول که 
) و درصـد 94/7(تلقـیح بـا بـذر مقایسه با تیمارهاي 

) به ترتیـب درصد 15/7(تلقیح با بذر و محلول پاشی 
). در 3جـدولبـود ( بیشـتردرصد  27و  15 در حدود

نیز، مقایسه  میزان دیل آپیولبر  تراکم بوتهرابطه با اثر 

تـراکم نشان دهنده آن بود که بـین سـطوح  هامیانگین
اختلاف معنـی داري وجـود دارد بـه نحـوي کـه بوته 

بوته در مترمربـع  25تراکم تیمار در  درصد دیل آپیول
 بیشتردرصد  29و  27 حدود ) به ترتیبدرصد 67/9(

 5/12) و درصـد 61/7بوته ( 7/16تراکم  هايتیماراز 
نتیجـه ). 3جدولبود () در مترمربع درصد 50/7بوته (

مقایسه میانگین اثر متقابل کود بیولوژیک و تراکم بوته 
در نیز مبین اختلاف قابل ملاحظه اي بود به نحوي که 

تمام تیمارهاي حاوي سطوح مختلف تـراکم بوتـه در 
سطح شاهد کودبیولوژیک، تقریبا بالاترین مقدار دیـل 

مشاهده گردید به طوري که بیشترین در اسانس آپیول 
درصد دیـل آپیـول در اسـانس در تیمـار شـاهد کـود 

ــراکم  ــک و ت ــع ( 25بیولوژی ــه در مترمرب  21/11بوت
درصد) و کمترین آن در تیمار تلقیح با بذر و محلـول 

) درصـد 54/6بوته در مترمربـع ( 7/16و تراکم پاشی 
  . )4(جدول بدست آمد

تجزیه واریانس : ون در اسانسدرصد دي هیدرو کار
 کود بیولوژیکعامل دو آزمایش، مبین آن بود که تأثیر 

در سـطح یـک  هاو اثر متقابل بین عاملو تراکم بوته 
معنی دار  دي هیدرو کارون در اسانسبر میزان درصد 
). مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که 2(جدولگردید 

تفاوت قابل توجهی وجـود کود بیولوژیک بین سطوح 
بیشترین مقدار دي هیدرو کارون در دارد به طوري که 

درصد) و کمترین مقدار  74/3شاهد (تیمار در اسانس 
 13/3( تلقــیح بــا بــذر و محلــول پاشــیآن در تیمــار 

در ارتبـاط بـا اثـر  ).3جـدول(ملاحظه گردید ) درصد
نیـز، میزان دي هیدرو کارون در اسانس تراکم بوته بر 

نشان دهنده آن بود که بـین سـطوح  هاقایسه میانگینم
تراکم بوته اختلاف معنی داري وجود دارد بـه نحـوي 

بوته در  25در تیمار تراکم دي هیدرو کارون که میزان 
 7/16ي هادر مقایسه با تراکم)، درصد 78/3مترمربع (

درصـد) در  39/3بوتـه ( 5/12درصـد) و  02/3بوته (
 بـوددرصد بیشـتر  11و  25حدود مترمربع به ترتیب 
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مقایسه میانگین اثر متقابل دو عامـل نشـان  ).3جدول(
داد که بیشترین درصد دي هیـدرو کـارون در اسـانس 

بوته  25در تیمار محلول پاشی کود بیولوژیک و تراکم 
  ).4 (جدولدرصد) بدست آمد  45/4در مترمربع (

  
 بحث

میزان اسـانس در افزایش که  توان اظهار داشتمی
بـه  ي تثبیت کننده نیتـروژنهاباکتريتیمارهاي حاوي 

توانـد میویژه تیمار تلقیح بذر همراه با محلول پاشی، 
تـأثیر ایـن عنصـر در و نیتروژن به علت جذب بیشتر 

ــاخت  ــدهس ــکیل دهن ــات تش ــد  ترکیب ــانس باش اس
)Migahed et al., 2004( .ي برخی محققین هاگزارش

ــر  ــاران (و هم Singhنظی ــنیز، 2009ک ــر روي گش ) ب
Velmurugan ) بر روي زردچوبه، 2008و همکاران (

Mahfouz   وSharaf Eldin )2007 بر روي رازیانه و (
Darzi ) ــر روي شــوید، 2012و همکــاران ــانگر) ب  بی
کـود بیولوژیـک مصـرف میزان اسـانس در اثـر  بهبود

در خصوص تفسیر اثر متقابـل دو عامـل  نیتروژنه بود.
داشت که در تیمار  بیانتوان می میزان اسانسبر روي 

بوتـه در  25و تـراکم  کـود بیولوژیـکدو بار مصرف 
و تشدید کننده وجود داشـته  مثبتمترمربع یک رابطه 

از طریق بهبود جذب نیتروژن براي گیـاه و احتمالا که 
، نـور و آبنظیـر  عوامـل محیطـیاستفاده مناسب از 

  گردید. میزان اسانسسبب افزایش 
مصرف کود عملکرد اسانس در تیمارهاي  افزایش
دلیل افـزایش ، بهبه ویژه تیمار دو بار کاربرد بیولوژیک

اجزاء عملکرد اسـانس یعنـی عملکـرد دانـه و میـزان 
شـامل  ي سـایر محققـینهانتایج پژوهشاسانس بود. 

Moradi ) 2009و همکـــاران ،(Abdou  و همکـــاران
ــر 2007( Sharaf Eldinو   Mahfouz) و2004( ) ب

) بـر روي 2009و همکاران ( Koochekiروي رازیانه، 
 Rezvani Moghaddamو  Saeid Nejadزوفـــا، 

ــبز و 2010( ــره س ــر روي زی ــاران  Darzi) ب و همک

ــه 2012( ــا نتیج ــوید ب ــر روي ش ــق) ب ــر  تحقی حاض
رسد کـه بـا میبه نظر همچنین طبیعی  دارد. هماهنگی

و  هـاتوجه به عدم تفاوت میزان اسانس در بـین تراکم
بوتـه  25نیز افزایش معنی دار عملکرد دانه در تـراکم 

در مترمربع، عملکرد اسانس هم در تراکم مـذکور بـه 
و  Akbariniaي هایافتـهطرز چشمگیري بیشتر باشد. 

بوته  30) نیز مؤید آن است که تراکم 2006همکاران (
بع موجـب افـزایش بـارز عملکـرد اسـانس در متر مر
ـــد.  ـــین خصـــوص گردی ـــات در هم ـــایج تحقیق نت

Norozpoor  وRezvani Moghaddam )2007 بــر (
) بر روي 2008و همکاران ( Khazaieروي سیاه دانه، 

) بـر روي 2012و همکاران ( Hosseinpourآویشن و 
ــا نتیجــه پــژوهش حاضــر همخــوانی دارد.  انیســون ب

ي تثبیت کننده نیتروژن و هاباکتري همچنین اثر متقابل
تراکم بوته نیز داراي یک تأثیر بارز مثبت و افزایشی بر 

ــانس در تیمار ــاروي عملکــرد اس ــود ه ــرف ک ي مص
بیولوژیک به ویژه تیمار تلقیح بذر همـراه بـا محلـول 

  بوته در مترمربع بود. 25پاشی و در تراکم 
افـزایش درصـد کـارون در کـه رسـد مـیبه نظر 

مصرف کود بیولوژیک به دلیل در تیمار دو بار  ساسان
ــود فعالیت ــابهب ــک خــاك و ه ــب آن ي بیولوژی متعاق

ي هـاافزایش جـذب نیتـروژن در اثـر کـاربرد باکتري
 ,.Kalyanasundaram et alتثبیـت کننـده نیتـروژن (

ــد) 2008 ــه . باش ــین رابط ــاران  Darziدر هم و همک
شوید نشـان ) در تحقیقی بر روي گیاه دارویی 2012(

ي تثبیت کننده نیتروژن هادادند که تیمار تلقیح باکتري
با بذر در مقایسه با عدم تلقیح موجـب بهبـود درصـد 

  Mahfouzيهانتایج پژوهشکارون در اسانس گردید. 
ـــــهSharaf Eldin )2007 و ـــــر روي رازیان  ،) ب

Velmurugan ) بر روي زردچوبـه2008و همکاران ( 
) بـر روي شـوید 2011و همکاران ( Makkizadehو 

افــزایش کیفیــت اســانس در اثــر مصــرف مؤیــد نیــز 
همچنــین  اســت. ي تثبیــت کننــده نیتـروژنهـاباکتري



 39-49/ صفحات : 1394، تابستان  2، سال سوم، شماره 10فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی، شماره پیاپی 

47 

و  5/12ي کمتـر (هاتوان اظهار داشت که در تراکممی
بوته در مترمربع) رشد زایشی مناسـب تـري در  7/16

 اتفاق افتاده که این مسئله در نهایـت منجـر بـه هابوته
افزایش کیفیت اسـانس در دانـه یعنـی بهبـود درصـد 

ي هاکارون و لیمونن در اسانس گردیـده اسـت. یافتـه
Callan ) نیز حاکی از آن است که 2007و همکاران (

ر گیـاه تراکم بوته کمتر سبب بهبـود درصـد کـارون د
شوید شـده اسـت. در پژوهشـی دیگـر نیـز مشـاهده 

یش کیفیـت گردید که تراکم بوته پـایین موجـب افـزا
اسانس (کومین الدئید در اسانس) در گیـاه زیـره سـبز 

). در Azizi & Kahrizi, 2008گردیـــده اســـت (
بر روي درصد کارون و  خصوص اثر متقابل دو عامل

توان اظهار داشت کـه یـک اثـر میلیمونن در اسانس 
تشدید کننده مشـهود در تیمـار دو بـار مصـرف کـود 

بوته در مترمربـع) بـر  7/16بیولوژیک و تراکم کمتر (
روي میزان کارون اسانس دیده شـد و ایـن در حـالی 

این اثر است که در رابطه با درصد لیمونن در اسانس، 
ــود  ــرف ک ــار مص ــار دو ب ــت در تیم ــی و مثب افزایش

ــتر (بیولوژ ــراکم بیش ــک و ت ــع)  25ی ــه در مترمرب بوت
مشاهده گردید که با تیمار تلقیح کود بیولوژیک با بذر 

  بوته در مترمربع اختلاف آماري نداشت. 5/12و تراکم 
ی که در برخی افزایشرسد که با میطبیعی به نظر 

دو بـار  اجزاء اسانس نظیـر درصـد کـارون در تیمـار
یتروژن (تلقیح با بذر ي تثبیت کننده نهاباکتري مصرف

و محلول پاشی) رخ داده بود، برخی ترکیبات اسـانس 
نظیر درصد دیل آپیول و دي هیدرو کارون در اسانس 

ــد. در همــین رابطــه گزارش ــایر هــاکــاهش یابن ي س
محققین بر روي گیاهان دارویی رازیانـه، زردچوبـه و 

 Mahfousشوید با نتیجه تحقیق حاضر مطابقت دارد (

and Sharaf Eldin, 2007; Velmurugan et al., 
2008; Makkizadeh et al., 2011; Darzi et al., 

همچنین با توجه بـه بهبـود درصـد کـارون و ). 2012
 7/16و  5/12لیمونن در اسانس در دو تـراکم کمتـر (

کـه سـایر  رسـدمـیبوته در مترمربع)، بدیهی به نظـر 

کارون در اجزاء اسانس شامل دیل آپیول و دي هیدرو 
ي مذکور کاهش نشـان دهـد و در هااسانس در تراکم

 بوتــه در مترمربــع 25مقابــل در تــراکم بیشــتر یعنــی 
) بر 2007و همکاران ( Callanي هایافتهافزایش یابند. 
) بر روي زیره Azizi )2008و  Kahriziروي شوید و 

اثر متقابل بین دو  کننده همین موضوع است.ییدتأ سبز
ي تثبیت کننده نیتروژن و تراکم بوته بر هاعامل باکتري
دیل آپیول و دي هیدرو کارون در اسانس روي درصد 

مبین آن است که تیمار دو بار مصرف کود بیولوژیـک 
بر روي  یک اثر کاهندهبوته در مترمربع،  25 و تراکم 

 دو ترکیب مذکور نشان داد.

  
 گیري نهایینتیجه

 داد نشان آزمایش این از حاصل نتایج در مجموع

بیشترین میزان اسانس، عملکرد اسـانس و درصـد  که
کارون در اسانس در تیمـار تلقـیح بـا بـذر همـراه بـا 

و نیز بیشترین درصد لیمونن، دیل آپیول  محلول پاشی
حاصل و دي هیدرو کارون در اسانس در تیمار شاهد 

درصد دیل عملکرد اسانس، بیشترین همچنین گردید. 
 25ر اسـانس در تـراکم دیـدرو کـارون و دي هآپیول 

و کارون  لیموننمربع و نیز بیشترین درصد بوته در متر
بوتـه در  7/16و  5/12 در تـراکمترتیـب بهدر اسانس 

نهایـت اثـرات متقابـل بـین  . درمتر مربع بدست آمـد
تیمـار شـامل مصـرف دو بـار  کـه داد نشـان هاعامل

(تلقـیح بـا بـذر و  ي تثبیت کننـده نیتـروژنهاباکتري
بوتـه در متـر  25محلول پاشـی) و اسـتفاده از تـراکم 

، بهترین نتیجـه را درخصـوص بهبـود کمیـت و مربع
  .کیفیت اسانس شوید داشته است
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