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   چكيده
عنوان گياهي دهنده مواد غذايي، آشاميدني و بهعنوان طعميك گياه شناخته شده است كه بهبادرنجبويه 

بررسي اثر  منظوربه. شوددارويي براي درمان سردرد، اختلالات گوارشي، عصبي و روماتيسم استفاده مي
صورت بادرنجبويه آزمايشي به درصد اسانس و عملكرداجزاي  كودهاي آلي و همزيستي ميكوريزايي بر
 عوامل شامل.  در ساري اجرا شد1393 تكرار در سال 4 تيمار و 8فاكتوريل در قالب طرح كامل تصادفي با 

) حجم گلدان %10صفر، (، ورمي كمپوست در دو سطح )حجم گلدان% 10صفر، (كاربرد ميكوريزا در دو سطح 
صفات . در نظر گرفته شدند) هاي مشخص شده ليتر براي گلدان5/1صفر، (و چاي كمپوست در دو سطح 

دست آمده نشان نتايج به. گيري شده شامل سطح برگ، ارتفاع بوته، وزن هزار دانه و درصد اسانس بودنداندازه
شتند گيري دا بر اغلب صفات مورد اندازهيدارداد تيمارهاي كودهاي آلي و همزيستي ميكوريزايي تاثير معني

سطح برگ در تيمار  بيشترين ،كهطوريبه. و كليه صفات مورد بررسي را در مقايسه با شاهد افزايش دادند
 و ) مربعمترسانتي 63/52( شاهدآن در تيمار  و كمترين ) مربعمترسانتي 93/207(كاربرد چاي كمپوست 

كمترين آن  و ) گرم07/3 (يزايي همزيستي ميكور ووزن خشك بوته در تيمار كاربرد چاي كمپوستبيشترين 
 و %73/0  معادلتيمار همزيستي ميكوريزاييدر  اسانس بيشترين درصد .ند بود)گرم51/0 (شاهددر تيمار 

رسد كه افزايش با توجه به نتايج حاصل به نظر مي. نددست آمدبه %23/0  معادلشاهدكمترين آن در تيمار 
  . مفيد كودهاي آلي و همزيستي ميكوريزايي بوده استدر صفات مورد بررسي ناشي از كاربرد اثرات
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  مقدمه
 شيميايي، كودهاي از استفاده حاضر قرن در

 پتاسيم، و فسفر نيتروژن، شيميايي كودهاي مثل
 به كشاورزي محصولات عملكرد افزايش براي

 جمعيت افزايش به رو نيازهاي تامين منظور
 مصرف اخير دهه چند در البته .است شده تشديد
 شيميايي كودهاي خصوص به شيميايي هاينهاده

 زيست معضلات موجب كشاورزي اراضي در
 افت آب، منابع آلودگي جمله از ايعديده محيطي
 ميزان كاهش و كشاورزي محصولات كيفيت

 پايدار رزيكشاو است، گرديده هاخاك حاصلخيزي
 يا حذف هدف با زيستي كودهاي مصرف پايه بر

 شيميايي، هاينهاده مصرف در گيرچشم تقليل
 به مشكلات اين بر غلبه جهت مطلوب حل راه يك

 زيستي كودهاي .)Sharma, 2002 (آيدمي شمار
 متراكم با جمعيت اينگهدارنده مواد حاوي
 زي وخاك مفيد ارگانيسم نوع چند يا يك
 موجودات اين متابوليك فرآورده  صورتبه يا

 خاك حاصلخيزي بهبود منظوربه باشند كهمي
 گياه نياز مورد غذايي مناسب عناصر عرضه و
 كار به كشاورزي پايدار سيستم يك در
 هايقارچ .)Saleh Rastin, 2001 (روندمي

ريشه  با همزيستي رابطه داراي ميكوريزا
 طريق از و باشندمي زراعي گياهان اغلب

 و فسفر مثل غذايي جذب عناصر افزايش
 آب، جذب كم مصرف، افزايش عناصر برخي
 افزايش هاي محيطي وتنش منفي تأثير كاهش
 سبب زا،بيماري عوامل برابر در مقاومت
 در ميزبان گياهان عملكرد و رشد بهبود در
 شوندمي پايدار هاي كشاورزيسيستم

)Sharma, 2002( .  

 توليد كمپوست نوعي كمپوستورمي
در  كه است خاكي هايكمك كرم به شده

 ضايعات و هضم نسبي تبديل و تغيير نتيجه
 در) غيره و گياهي بقاياي دامي، كود( آلي

 جانوران اين گوارش دستگاه از عبور ضمن
 تخلخل كمپوست دارايورمي .آيدوجود ميهب
 غذايي عناصر نگهداري و قدرت جذب د،ياز
 ظرفيت و مناسب شيزهك و تهويه الا،ب

 آن استفاده از و باشدمي آب نگهداري بالاي
 افزايش بر علاوه پايدار، كشاورزي در

 مفيد هايميكروارگانيزم و فعاليت جمعيت
 ميكرو و هاي ميكوريزاقارچ نظير( خاك

 در جهت ،)فسفات كننده حل هايارگانيزم
مانند  گياه نياز مورد غذايي عناصر فراهمي
 نموده عمل محلول سيمپتا و رفسف نيتروژن،
 زراعي گياهان عملكرد و رشد بهبود و سبب

 به توجه با ).Arancon et al., 2004 (شودمي
 افزايش بر پايدار كه كشاورزي تاكيدي
 گياهان عملكرد دارد، پايداري و كيفيت
 گزينه باشند،مي كيفي محصولاتي كه دارويي
 شوندمي محسوب سيستم اين براي مناسبي

 شرايطي، چنين در كه رسدمي به نظر و
 گردد حاصل آنها از و عملكرد رشد حداكثر

)Gupta et al., 2002( . به توجه با امروزهاز طرفي 
 مختلف، صنايع در دارويي گياهان نقش و اهميت
 هايگونه اين پرورش و توليد در اهميتز يحا نكته

 هاينهاده كاربرد بدون آنها توليد افزايش ارزشمند،
 از استفاده صحيح مديريت. باشدمي شيميايي مضر
 دارويي گياهان با همزيست و ميكروبي هايگونه
 خواهد تاثيرگذار آنها كيفيت و عملكرد بهبود در
 گياهان ).Abudul-Jaleel et al., 2007 (بود

 مصارف در اهميت بر علاوه معطر و دارويي
 صنايع به وابسته هايزمينه از بسياري در پزشكي،
 وسيعي كاربرد ايادويه و آرايشي، بهداشتي غذايي،
   .)Jesus, 2003 (دارند
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 نعناعيان با نام علمي يتيره بادرنجبويه از
Melissa officinalis L.  گياهي دارويي چند ساله

 بوده و كامل هرمافروديت هاگل در اين گياه. است
 در هاگل رنگ است، لب دو داراي گل جام و كاسه
 يا بنفش رنگ به بعداً و زرد اصولاً گل ظهور زمان
 از بسياري نتايج .)Ezzati, 2002(آيد مي در سفيد

اسانس  كه دهدمي نشان باليني تحقيقات
 به آلزايمر بيماري درمان در توانمي را بادرنجبويه

 اسانس تركيبات از بعضي علاوه به.برد كار
 ايمني خواص ضدويروسي، داراي بادرنجبويه

 و تأثيرات ضد سرطاني اكسيدانتي، تيآن بخشي،
هستند ) آورخلط داروي (اسپكتورانتي

)Bahtiyarca Bagdat et al., 2006( .  

 براي ميزبان گياه در افزايش توانايي ميكوريزا
 و فسفر غيرمتحرك، خصوصاً غذايي عناصر جذب

كوپتا و .دارد مفيدي تاثير ريزمغذي ديگر چندين
 كردند گزارش) Copetta et al., 2006(همكاران 

با سه  ).Ocimum basilicum L (ريحان تلقيح كه
 ,Gigaspora rosea BEG 9(گونه قارچ ميكوريزا 

Glomus mosseae BEG 12, Gigaspora 
margarita BEG 34(،دارمعني افزايش  باعث 

 و طول بيوماس، برگ، سطح و تعداد ساقه، ارتفاع
 ميزان همچنين و ريشه جانبي انشعابات ميزان
اي مطالعه در .شد شاهد با مقايسه در گياه اسانس
كمپوست ورمي كه كاربرد شد مشاهده نيز ديگر

دارويي  از گياه گونه دو عملكرد افزايش موجب
تحقيق  در. )Sanchez et al., 2008(شد  بارهنگ
بابونه  دارويي گياه روي بر كه نيز ديگري

)Matricaria chamomilla (گرديد،  انجام
توانست  كمپوست،مصرف ورمي كه شد حظهملا

بارزي  طرزرا به گياه اين عملكرد و بوته ارتفاع
همچنين، . )Azizi et al., 2008(دهد  افزايش

 ,Darzi et al., 2006, 2008(درزي و همكاران 

كمپوست ورمي كاربرد كه مشاهده نمودند )2009
عملكرد  چتر، تعداد ارتفاع بوته، بارز افزايش سبب

رازيانه  دارويي در گياه دانه عملكرد و ولوژيكبي
)Foeniculum vulgare( عنوانبه واشورمي .شد 

 ترشحي مواد از ايمجموعه كمپوست،ورمي عصاره
 عناصر با همراه خاكي كرم دفعي فضولات و

 كه است خاك آلي هايمولكول و عمده ريزمغذي
 برگي اسپري صورتبه و بوده مفيد گياه رشد براي

 .)Nemati Darbandi et al., 2014 (رودمي كارهب
 عملكرد افزايش و رشد تحريك موجب واشورمي

 موجب آن با پاشيمحلول و شده زراعي محصولات
 اين. شودمي مختلف عوامل برابر در گياهان تحمل
 آلي اسيدهاي و محلول غذايي عناصر داراي ماده
 ,Sivasubramanian and Ganeshkumar (است

 مانند گياه به وارده هايآسيب از تواندمي و) 2004

 ,.Quaik et al (كند جلوگيري هابرگ سوختگي

 Rahmatpor et(پور و همكاران  رحمت.)2012

al., 2013 (در مفيد ريزجانداران از تعدادي حضور 
-بيماري و آفات برابر در آن از حمايت و گياه رشد

 كه ددريافتن آنها همچنين كردند، گزارش را ها
زني جوانه قدرت و درصد بهبود موجب واشورمي
 كاربرد پژوهشي در .شودمي برنج و لوبيا دانه

 و كمپوستورمي ،)كمپوستچاي( واشورمي
 تعداد افزايش سبب  نعناي آبيگياه در ميكوريزا

 به نسبت بوته خشك نزو و اسانس عملكرد برگ،
 ,.Koozehgar Kaleji et al(تيمار شاهد گرديد 

 چاي پاشيمحلولاثر  كه هاييآزمايش .)2018
 صورت به يا تنهايي به را واشورمي و كمپوست
 بررسي دارويي گياهان روي كودها ساير با مخلوط
 بهبود از حاكي نتايج اما هستند اندك ،اندكرده

 كودها اين تأثير تحت محصول كيفيت و كميت
 كاربرد بررسي تحقيق اين از هدف .باشدمي

 و كمپوست چاي پاشيمحلول پوست،كمورمي



  
  

  . . .  عملكرد بر كمپوست چاي و كمپوست ورمي آلي، كودهاي از استفاده و ميكوريزايي همزيستي ثيرأت - گر كالجي و همكارانكوزه         348

 غذايي عناصر محتواي برهمزيستي ميكوريزايي 
 در درصد اسانس و اجزاي عملكرد هوايي، اندام
 مصرف كاهش با ارتباط در دارويي بادرنجبويه گياه

 كشاورزي به نيل راستاي در شيميايي كودهاي
  .باشدمي پايدار

  ها مواد و روش
هرستان  در ش1393آزمايش در سال  اين

  دقيقه63 و  درجه53ساري با موقعيت جغرافيايي
 دقيقه 82 و درجه 36جغرافيايي عرض شرقي،
 و آب با دريا سطح از متر 3/43 ارتفاع و شمالي
صورت فاكتوريل در قالب طرح به معتدل هواي
 تكرار اجرا 4 تيمار و 8هاي كامل تصادفي با بلوك

 Glomus moseae گونهميكوريزا شد، عوامل شامل
، ) كيلويي2حجم گلدان  %10 و صفر( سطح 2 در

حجم % 10صفر و ( سطح 2كمپوست در ورمي
 سطح 2كمپوست در و چاي)  كيلويي2گلدان 

چاي كمپوست . به كاربرده شد)  ليتر5/1صفر و (
هاي مشخص  برگي روي گلدان4-5در مرحله 

كمپوست و چاي ورمي. شده اسپري گرديد
از شركت شكوفا سازان  ميدا كود پايه با كمپوست

 خاك تجزيه از حاصل نتايج. خاك شمال تهيه شد
 تجزيه از حاصل  نتايجهمچنين،و  1 جدول در

. است شده آورده 2 جدول در هاي آليكود
صورت گلداني و به 1393 آبان در كاشت عمليات
 تنك آبياري، شامل داشت عمليات .گرفت صورت

 از طمينانا و هابوته رشد از پس .بود وجين و
 طوربه و غرقابي صورتبه آبياري آنها، استقرار
 حصول براي. شد انجام بار يك روز 2 هر مساوي
 از پس( برگي 4-5 مرحله در مناسب، تراكم

 در نهايت در و تنك هابوته ،)هگيا كامل استقرار
 اندازه منظوربه .شد نگهداري بوته 3 گلدان هر

 درصد نينهمچ و مورفولوژيك صفات برخي گيري
 .گرفت صورت رويشي هاياندام برداشت اسانس،

 تصادفي طوربه دو بوته گلدان هر از منظور، بدين
 اندازه آنها فرعي انشعابات تعداد و ارتفاع و انتخاب
 سپس .گرديد ثبت جداگانه صورتبهو  گيري
 صورت به گلدان هر از شده انتخاب هايبوته

 گرفته قرار بسته داخل جداگانه و برداشت دستي
 صفات، رسيدگي زمان در .شدند گذاريشماره و

 هر در دانه تعداد بوته، خشك وزن شامل نهايي
 .گرفت قرار گيرياندازه مورد دانه هزار وزن و بوته
 به مناسب شرايط در شده، آوريجمع هايبوته

 ده مدت به خورشيد نور از دور به و طبيعي صورت
 20 ها،بوته نكرد خرد از  بعد.شدند خشك روز
 و آب با تقطير روش با استفاده از هانمونه از گرم
كلونجر اقدام به استخراج اسانس  دستگاه وسيلهبه

 مدت زمان استخراج اسانس براي تمامي ،گرديد
 از پس و ساعت بود 3 طور يكسانها بهنمونه

 درصد سديم، سولفات توسط آن آب زداييرطوبت
 غلظت عناصر  جهت تعيين.شد تعيين اسانس
 بهو  خشك شده آوريجمع هاي برگ،غذايي
 روش به نهايتاًگرديد و  پودر برقي آسياب وسيله
 يك،يلاسيد ساليس سولفوريك، اسيد توسط هضم
 درصد. شد تهيه آنها عصاره و سلنيم، اكسيژنه آب

 از بعد تيتراسيون روش از با استفاده نيتروژن
 اليزراتوآن تككجل دستگاه كمك به و تقطير

)Bremner and Mulvaney, 1982(، فسفر مقدار 
 زرد رنگ( سنجيرنگ از روش استفاده با

 و اسپكتروفتومتر دستگاه اب و )وانادات -موليبدات
عناصر كم مصرف آهن، مس، روي، منگنز با 

 ند،گيري شدجذب اتمي اندازهدستگاه استفاده از 
 به و ايشعله نشر از روش استفاده با پتاسيم ميزان
 شد گيريفتومتر اندازه فليم دستگاه كمك

)Emami, 1996( .از آزمايش انجام براي 
 15 دهانه قطر با كيلوگرم 2 حجم به هاييگلدان
 .شد استفاده مترسانتي 18 ارتفاع و مترسانتي
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 انجام زايشي و يرويش مرحله 2 ها دراندازه گيري
 دست آمده با استفاده ازههاي بتجزيه داده. شد
 با هاميانگينو مقايسه  SAS آماري افزارنرم

انجام % 5 احتمال سطح در  توكيآزمون از استفاده
  .شد

  نتايج و بحث
  عملكرد اجزاي

ها توجه به نتايج تجزيه واريانس داده با
گردد كه كاربرد توام و به مشاهد مي) 3 جدول(

  وتنهايي كودهاي آلي و بيولوژيك بر ارتفاع بوته
. دار بودمعني% 1  احتمالدر سطحتعداد برگ 

ها نشان داد كاربرد توام كودهاي مقايسه ميانگين
 تعداد  وآلي و بيولوژيك باعث افزايش ارتفاع بوته

 بيشترين تعداد برگ و .برگ نسبت به شاهد شد
 97/48و عدد  47/42(ترتيب ارتفاع بوته به

از تيمار كاربرد چاي كمپوست، عدم ) مترسانتي
 همزيستي ميكوريزايي  وكمپوسترميكاربرد و

صفت اين دو  در ،همچنين ).5جدول (حاصل شد 
راتي و . دست آمدكمترين مقدار در تيمار شاهد به

 كه دادند نشان )Ratti et al., 2001 (همكاران
 ملاحظه قابل بهبود موجب ميكوريزايي همزيستي

 ورمي .گرديدليمو  علف دارويي گياه ارتفاع
 مواد و آب نگهداري بالاي ظرفيت داراي كمپوست

 كافي نيتروژن از و باشدمي مناسب غذايي
 افزايش باعث تواندمي وضوع ماين ،است برخوردار

 افزايش. شود گياه كلروفيل ميزان و هابرگ سطح
 و نور جذب ميزان افزايش باعث برگ ميزان

 افزايش باعث كه شد خواهد توليد ميزان افزايش
 در و گياه هوايي هاياندام همچنين و برگ و شاخ

 Nemati Darbandi(گردد  ميبوته ارتفاع نتيجه

et al., 2014(. ريز ميسلي و همكاراننتايج گوتي 
)Gutie´rrez-Miceli et al., 2008 (كه داد نشان 

 در برگ تعداد افزايش سبب كمپوستورمي كاربرد

 Nemati (همكاراننعمتي و . شد شاهد با مقايسه

et al., 2013( تعداد زيستي كودهاي دادند نشان 
 دارمعني طوربه را فرنگيگوجه بوته در برگ

  .داد افزايش
  برگسطح

نشان ) 3جدول(ها  دادهيج تجزيه واريانسنتا
كمپوست و همزيستي كه كاربرد ورميداد 

دار داشت ميكوريزايي بر سطح برگ تاثير معني
)P<0.01 .(ا تمام هبر اساس مقايسه ميانگين داده

تيمارهاي كودي در مقايسه با شاهد سطح برگ را 
بيشترين و كمترين در اين بين . افزايش دادند

ترتيب مربوط به تيمارهاي مقدار سطح برگ به
همزيستي ، كمپوستعدم كاربرد ورمي

 93/207  باچاي كمپوست  كاربرد،ميكوريزايي
 متر مربع سانتي63/52  باو شاهدمتر مربع سانتي

نتايج اين تحقيق با نتايج نعمتي  ).5 جدول(بود 
 ,.Nemati Darbandi et al( دربندي و همكاران

 Koozehgar(گر كالجي و اردكاني  و كوزه)2014

Kaleji and Ardakani, 2019)( سطح  افزايش كه
پاشي  محلولاثر در را  و زولنگبرگ بادرنجبويه

اميري و . مطابقت دارد كردند، گزارش واشورمي
بيان كردند ) Amiri et al., 2013(كاران هم

گندم كودهاي بيولوژيك روي ميزان سطح برگ 
 در تحقيقي ديگر بياري و. انداثر مثبت داشته

زايد   ودر گياه ذرت) Biari et al., 2011(همكاران 
در گياه  )Zaied et al., 2007(و همكاران 

چغندرقند اعلام كردند كه كاربرد مايه تلقيح 
ر و آزوسپيريلوم بر سطح برگ تأثير ـتازتوباك
   .دار داشته استمعني

  تعداد گل و قطر گل 
ها نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

نشان داد كه كاربرد توام و به تنهايي ) 3جدول(
كمپوست و چاي كمپوست و اثرات ميكوريزا، ورمي
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 در سطحبر تعداد گل و قطر گل متقابل آنها 
 بود ولي تيمار چاي كمپوست دارمعني% 1 احتمال

و برهم كنش سه گانه بر قطر گل تاثيري نداشت 
ترتيب بيشترين تعداد و قطر گل به). 3 جدول(
همزيستي از تيمار ) متر ميلي13/3 عدد و 90/63(

ميكوريزايي، عدم كاربرد چاي كمپوست، كاربرد 
از تيمار كمترين آنها و  )6 جدول(كمپوست ورمي

 كمپوستايي، كاربرد ورميهمزيستي ميكوريز
متر از تيمار  ميلي12/2 عدد و 67/11معادل 

تهامي زرندي و ). 4 جدول(شاهد حاصل شد 
تأثير  )Tahami Zaranadi et al., 2010 (همكاران

مثبت كودهاي آلي و بيولوژيك را در افزايش تعداد 
 وگل آذين و تعداد چرخه گل در ريحان را گزارش 

 تحقيق، به بهبود جذب آب افزايش گلدهي در اين
و تغذيه گياه كه در اثر هم زيستي ميكوريزايي 

با مصرف . حاصل گرديده بود، نسبت داده شد
 نيز كمپوست تعداد گل در بوته سرخارگلورمي

طاهر و  .)Razvinia et al., 2015 (افزايش يافت
بيان كردند  )Taher et al., 2013 (همكاران
 بر قطر گلچه گل حل كننده فسفات هايباكتري

 گر كالجي وكوزهنتايج پژوهش . دار بودمريم معني
 ,Koozehgar kaleji and Ardakani (اردكاني

 چاي كمپوست،  كه كاربردنشان دادنيز  )2017
 باعث كمپوست و همزيستي ميكوريزاييورمي

  .گرديد نعناي آبيافزايش قطر گل در گياه 
 تعداد بذر در بوته و وزن هزار دانه 

ها نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
نشان داد كه كاربرد توام و به تنهايي ) 3 جدول(

كمپوست و چاي كمپوست و اثرات ميكوريزا، ورمي
بر تعداد بذر در بوته و وزن هزار دانه متقابل آنها 

نتايج مقايسه . دار بودمعني% 1  احتمالدر سطح
عداد ميانگين اثرات متقابل نشان داد بيشترين ت

مربوط به تيمار همزيستي ) 30/35(بذر در بوته 

ميكوريزايي، عدم كاربرد چاي كمپوست، كاربرد 
 10/1(كمپوست و بيشترين وزن هزار دانه ورمي
كاربرد چاي كمپوست،  مربوط به تيمار) گرم

كمپوست بود همزيستي ميكوريزايي و كاربرد ورمي
 Khoramdel et (خرمدل و همكاران ).5 جدول(

al., 2010( هايباكتري با تلقيح كردند بيان 
 سياه گياه در دانه تعداد بر ميكوريزا و رشد محرك

 Bigonah et ( بيگناه و همكاران.بود دارمعني دانه

al., 2015( و بيولوژيك  كودهاياندعنوان نموده 
 گياه عملكرد دانه در افزايش باعث كمپوستورمي
    .شد گشنيز

  پارامترهاي ريشه 
ها  توجه به نتايج تجزيه واريانس دادهبا

گردد كه كاربرد توام و به مشاهده مي) 3 جدول(
تنهايي كودهاي آلي و بيولوژيك بر طول ريشه، 

احتمال وزن خشك ريشه و قطر ريشه در سطح 
دار بود ولي اثر متقابل دو گانه چاي معني% 1

كمپوست در وزن خشك ريشه و  ورمي وكمپوست
پوست و برهم كنش سه گانه بر كاربرد چاي كم

مقايسه ). 3 جدول(قطر ريشه تاثيري نداشت 
ها نشان داد بيشترين ميزان قطر ريشه ميانگين

 كمپوست،از تيمار كاربرد ورمي) متر ميلي90/6(
و بيشترين طول ) 4 جدول(همزيستي ميكوريزايي 

از تيمار همزيستي ) متر سانتي70/8(ريشه 
د چاي كمپوست، ورمي ميكوريزايي، عدم كاربر

و بيشترين وزن خشك ريشه ) 5 جدول(كمپوست 
كمپوست، از تيمار عدم كاربرد ورمي)  گرم76/3(

) 5 جدول(چاي كمپوست، همزيستي ميكوريزايي 
 در تمام صفات اشاره شده ،همچنين .حاصل شد

 .دست آمدكمترين مقدار در تيمار شاهد به
 قارچ گونه دو با آويشن گياه  تلقيح،همچنين
 سبب mosseae.G  و G. intraradices ميكوريزا
 به نسبت ريشه خشك  برابري وزن5/2افزايش 
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 طبق .)Azimi et al., 2014 (شد شاهد تيمار
 ,.Samiran et al (گزارش ساميران و همكاران

 ورمي حضور در لوبيا گياه ريشه  طول)2010
اي  در مطالعه،همچنين. يافت افزايش كمپوست
 كمپوستورمي كاربرد هده گرديد كهديگر مشا

و وزن خشك  ريشه قطر دارمعني افزايش باعث
 Abrishamchi et (شد فرنگيگوجه ريشه گياه

al., 2014( .  
 درصد و عملكرد اسانس

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه كاربرد  
كمپوست سبب ميكوريزا و چاي كمپوست و ورمي

نس نسبت به افزايش ميزان اسانس و عملكرد اسا
  احتمالشاهد شد و اثرات متقابل آنها در سطح

دار بود ولي كاربرد چاي كمپوست بر معني% 1
درصد اسانس و برهم كنش متقابل دوگانه كاربرد 

اسانس  كمپوست بر عملكردچاي كمپوست، ورمي
مقايسه ميانگين اثرات ). 3جدول (ري نداشت يتاث

مترين متقابل سه گانه نشان داد بيشترين و ك
درصد از 73/0 اترتيب بدرصد و عملكرد اسانس به

تيمار همزيستي ميكوريزايي، عدم كاربرد چاي 
 گرم در گلدان 35/3كمپوست و كمپوست، ورمي

از تيمار همزيستي ميكوريزايي، كاربرد چاي 
 54/0درصد و 24/0كمپوست و كمپوست، ورمي

 جدول(گرم درگلدان از تيمار شاهد حاصل شد 
 ,.Kapoor et al (يج كاپور و همكاراننتا). 5

 دو با رازيانه ريشه همزيستي كه نشان داد )2004
 آرباسكولار وزيكولار ميكوريزا هايقارچ از گونه

 آن كيفيت و اسانس ميزان بهبود باعث افزايش
  )Darzi et al., 2009 (درزي و همكاران .شودمي

 افزايش باعث كمپوستورمي كه كردند گزارش
 ورمي مقدار افزايش با و شد رازيانه اسانس درصد

مونا  .داد نشان نيز افزايش اسانس ميزان كمپوست
 تحقيقات در ،)Mona et al., 2008 (و همكاران

 افزايش در كمپوستورمي مثبت تاثير به خود
 به توجه با .يافتند دست رازيانه، گياه در اسانس
 و اسانس درصد از تابعي اسانس عملكرد اينكه

 اين در افزايش گونه هر لذا باشدمي خشك نوز
 اسانس عملكرد افزايش به منجر تواندمي ،دو

  .گردد توليدي
  وزن خشك بوته 

 كه داد نشان هاواريانس داده تجزيه نتايج
 كمپوست و چاي كمپوستميكوريزا، ورمي كاربرد

 وزنبر آنها هاي دوگانه و سه گانه و برهم كنش
 داشت) P<0.01( رداخشك بوته تاثير معني

مقايسه ميانگين برهم كنش سه گانه ). 3جدول (
نشان داد كه كاربرد كودهاي آلي و بيولوژيك 
باعث افزايش وزن خشك بوته نسبت به شاهد شد 
كه بيشترين و كمترين وزن خشك بوته مربوط به 
تيمارهاي كاربرد چاي كمپوست، عدم استفاده از 

 به ميزان كمپوست، همزيستي ميكوريزاييورمي
در ). 5 جدول( گرم بود 54/0 گرم و شاهد 07/3

 كودهاي كاربردپژوهشي ديگر مشاهد گرديد 
وزن  افزايش باعث كمپوستورمي و بيولوژيك

. )Bigonah et al., 2015 (شد گشنيز گياه خشك
 )Farzaneh et al., 2009 (فرزانه و همكاران

 وزن ميكوريزا با نخود بذور تلقيح كردند گزارش
 شاهد به نسبت درصد 43 ميزان به را كل خشك
 طول افزايش را موضوع اين دليل آنان. داد افزايش
 كردند ذكر قارچ هايهيف و ريشه كشنده تارهاي

 تلقيح با خشك ماده تجمع ريشه، رشد افزايش با و
  .يابدمي بهبود ميكوريزا

 بادرنجبويه در موجود غذايي عناصر

) 6 جدول( هاداده واريانس تجزيه نتايج
 تاثير كودي مختلف تيمارهاي اثر  كهداد نشان
 داشت  بادرنجبويهگياهعناصر غذايي  بر يدارمعني

)P<0.01(. مقايسه ميانگين نشان داد كاربرد نتايج 
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 قابل طوربه ميكوريزايي همزيستي و آلي كودهاي
 گياه در غذايي عناصر افزايش باعث توجهي

ها نشان داد نگينمقايسه ميا. شدند بادرنجبويه
، 8/20ترتيب بيشترين ميزان مس، منگنز، آهن به

از تيمار ) گرم بر كيلوگرمميلي (8/621 و 1/62
 % 01/1كمپوست و بيشترين ميزان منيزيم ورمي

پاشي چاي كمپوست و بيشترين از تيمار محلول
گرم بر ميلي (31ترتيب ميزان روي و كلسيم به

دست آمد ر ميكوريزا بهاز تيما % 69/2و ) كيلوگرم
. و كمترين ميزان از تيمار شاهد حاصل گرديد

 به نيتروژن ميزان همچنين، بيشترين و كمترين
 و% 39/2كمپوست  چاي كاربرد تيمار ترتيب در

 همچنين بيشترين و كمترين بود،% 62/0شاهد 
و % 19 ميكوريزا تيمار ترتيب دربه  فسفر ميزان

ايج اين پژوهش با  نت).7جدول  (بود %11شاهد 
 Koozehgar( گر كالجي و همكاراننتايج كوزه

Kaleji et al., 2018( جذب عناصر  افزايش كه
 واشپاشي ورمي محلولاثر در را غذايي نعناي آبي

 نتايج سجدي و .مطابقت دارد كردند، گزارش
 كه داد نشان) Sajdi and Rejali, 2011(رجالي 

 منگنز، آهن، ظتغل بر ميكوريزا قارچ تلقيح اثر
 .بود دارمعني% 1 احتمال سطح در بر و مس

 بررسي با )Azizi et al., 2005(عزيزي و همكاران 
 بر كمپوستورمي مختلف سطوح مثبت تأثير
 فسفر نيتروژن، اصلي عناصر جذب وضعيت بهبود

 و كمپوستورمي كه نمودند اظهار پتاسيم و
 .است مؤثر ريحان مؤثره مواد ميزان بر واشورمي

 گزارش) Atiyeh et al., 2002(عطيه و همكاران 
 وميكـهي دـاسي اويـح كمپوست چاي كردند

 غذايي عناصر فراهمي بهبود باعث كه باشدمي
 اصلي عامل .شودمي آهن و روي ويژهبه خاص

 مصرف نتيجه در روي جذب قابليت افزايش
 آلي هايكمپلكس تشكيل آلي، پسماندهاي

  .است شده گزارش
  گيري كلييجهنت
 استنباط چنين بررسي اين نتايج اساس بر

، چاي كمپوست و ميكوريزا توام كاربرد كه شودمي
سطح برگ، وزن ( افزايش موجبكمپوست ورمي

 )عملكرد اسانس، ارتفاع بوتهو خشك بوته، درصد 
 اجزاي و عملكرد افزايش اين واقع  در.شده است

زايي و از همزيستي ميكوري استفاده زمان در آن
پاشي چاي كمپوست و محلولكاربرد ورمي

 غذايي مواد افزايش از ناشي تواندمي كمپوست
 كم غذايي عناصر و پتاسيم نيتروژن، فسفر، نظير

 يا خاك در ميكروبي هايجمعيت وجود و مصرف
 مواد چرخه ايجاد وسيلهبه كه باشد ريزوسفر
 طريق از كه آنها ساختن دسترس قابل و غذايي
 جذب افزايش سبب كه قارچ هايميسيليوم توليد
 افزايش باعث  در نتيجهو ريشه توسط غذايي مواد

 بهبود از نشان نيز آن كه بادرنجبويه شد رشد گياه

 مطالعه شرايط در خاك مفيد ميكروبي هايفعاليت

توان هاي تكميلي مي لذا با انجام آزمايش،دارد
 تاثير همزيستي ميكوريزايي و كاربرد ورمي
كمپوست و چاي كمپوست را در افزايش عملكرد و 

  به،اجزاي عملكرد گياهان ديگر انتظار داشت
 تركيب نتايج اين آزمايش نشان داد كه ،طوركلي

 تلقيح توام و اكولوژيك و نهاده كم هاينظام
كمپوست و چاي كمپوست كاربرد ورمي و ميكوريزا

 شيميايي كودهاي براي مناسبي جايگزين تواندمي
    .باشد نهاده پر هاينظام و
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  كمپوست و چاي كمپوست ورمي كود تجزيه نتايج - 1دول ج 
Table 1- Analysis of fertilizer vermicompost and compost tea  

 

  ديتهياس
pH 

هدايت 
  الكتريكي

Ec 

درصد 
كربن 
  آلي
OC 
(%)  

درصد 
ماده 
  آلي
OM 
(%)  

  درصد
  نيتروژن

N 
(%) 

  درصد
  پتاسيم

K 
(%) 

  درصد
  فسفر

P 
(%) 

درصد 
  كلسيم

Ca 
(%) 

د درص
  منيزيم
Mg 
(%) 
 

  آهن
Iron 
ppm 

  روي
Zinc 
ppm 

  منگنز
Mn 
ppm 

  مس
Cu 

ppm 

6.35  1.2 11.7  20.17  1.55  3.9  2.2  4.09  0.15  1981  266  79.3  22  
  

 خاك وشيميايي فيزيك خصوصيات -2جدول 

Table 2- Physical and chemical characteristics of soil  
  

  عمق
depth 
(cm)  

هدايت 
  الكتريكي

EC 
(dS.m-

1)  

اسيديته 
 كل اشباع

pH 
Paste  

درصد مواد 
  خنثي شونده

T.N.V  
(%)  

ماده 
  آلي 
OM 
(%)  

  فسفر
)ppm(  

Phosphorus 
(ppm)  

  ن كل ژنيترو
Total 

nitrogen 
(%)  

 پتاسيم
)ppm(  

Potassium 
(ppm)  

  كربن آلي 
OC (%)  

  بافت
Texture  

0-30  0.54  7.63  27  3.27  5.3  0.20  296  2.9  L 

  
  بادرنجبويه شده گيري اندازه صفات واريانس  تجزيه-3جدول 

Table 3- Analysis of variance measured traits in Melissa officinalis 
 

S.O.V. 
 تغييرات منابع

 

df 
 درجه

 آزادي

Leaf 
number 
 تعداد برگ

Leaf  
area 

 سطح برگ

plant  
 dry 

weight 
  وزن خشك

  بوته

Plant 
height   
ارتفاع  
 بوته

Seed 
number 
per plant 
  تعداد دانه
 در بوته

1000 
seed 

weight 
وزن هزار 

 دانه

Flower 
number 
 تعداد گل

Flower 
diameter 
  قطر گل

Replication 
 0.009 3.18 0.0003 4.34 1.68 0.009 32.79 0.05 3  تكرار

T 1 76.57** 433.39** 4.04** 451.50** 1673.1** 0.018** 1172.49** 0.0003ns 
V 1 27.56** 438.58** 0.23** 112.50** 1132.9** 0.018** 1834.66** 0.30** 

M 1 2202.8** 4474.09** 7.88** 1407.15** 6635.2** 0.029** 2236.13** 5.36** 

T.V 1 148.35** 32623.4** 1.37** 533.01** 1987.4** 0.010** 141.54** 0.34** 
T.M  1 365.17** 4063.46** 3.13** 288** 5444.7** 0.018** 2088.19** 0.09* 
V.M 1 305.66** 5612.78** 1.38** 55.65** 959.3** 0.018** 293.42** 0.22** 

V.T.M  1 126.80** 43454.5** 0.23** 55.65** 513.5** 0.010** 76.57** 0.007ns 
Error  0.01 3.004 0.0006 2.22 1.27 0.01 2.64 0.10 21 خطا 

 C.V. (%) 1.20 1.28 8.62 3.28 1.89 2.40 4.77 4.43ضريب تغييرات

ns ،  *درصد يك و پنج احتمال سطح در دارمعني و دارمعني اختلاف عدم ترتيب به**: و.  
 ns, * and**:non significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
 

) T چاي كمپوست ( ،)Vورمي كمپوست ( ،)Mمزيستي ميكوريزاييه( 
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 -3جدولادامه
Table 3- Continued 

  

S.O.V. 
 تغييرات منابع

df  
 درجه

 آزادي

Root length  
 طول ريشه

Root diameter  
 قطر ريشه

Root  
dry weight  

 وزن خشك ريشه

Essence 
(%) 

 درصد اسانس

Essence yield 
 عملكرد

 اسانس
Replication 

 0.12 0.0002 0.003 0.05 0.003 3  تكرار

T 1 2.97** 0.49** 0.28** 0.004ns 0.93** 
V 1 0.38* 6.41** 6.07** 0.03** 2.21** 
M 1 12.41** 34.25** 10.37** 0.21** 20.49** 

T.V 1 0.57** 0.31** 0.03ns 0.06** 0.27ns 
T.M  1 4.06** 2.82** 0.56** 0.04** 0.093** 
V.M 1 9.95** 3.87** 7.48** 0.19** 0.50** 

V.T.M  1 2.79** 0.009ns 0.25** 0.06** 0.93** 
Error  0.007 0.001 0.01 0.01 0.05 21 خطا 

 C.V. (%) 3.52 2.09 3.77 6.21 4.28ضريب تغييرات

ns ،  *درصد يك و پنج احتمال سطح در دارمعني و دارمعني اختلاف عدم ترتيب به**: و.  
 ns, * and**:non significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  

) T چاي كمپوست ( ،)Vورمي كمپوست ( ،)Mهمزيستي ميكوريزايي( 

 
  بادرنجبويهآزمون  مورد صفات بر گانه دو متقابل اثر ميانگين مقايسه - 4 جدول

Table 4- Interaction comparison of dual on evaluated traits Melissa officinalis  
 

 تيمار
Treatment 

 

  قطر گل
Flower 

diameter 
(mm) 

  قطر ريشه
Root 

diameter 
(mm) 

 تيمار
Treatment 

 

  قطر گل
Flower 

diameter 
(mm) 

  قطر ريشه
Root 

diameter 
(mm) 

 تيمار
Treatment 

 

  قطر گل
Flower 

diameter 
(mm) 

  قطر ريشه
Root 

diameter 
(mm) 

V0T0 2.51c 5.34c V0M0 2.25b 4.55d T0M0 2.12c 3.93d 
V0T1 2.91a 6.43a V0M1 3.17a 7.22a T0M1 3.11a 6.70b 
V1T0 2.72b 5.29c V1M0 2.36b 4.90c T1M0 2.48b 5.52c 
V1T1 2.71b 5.99b V1M1 3.07a 6.37b T1M1 3.13a 6.90a 

  .ندارند داريمعني اختلاف %5 احتمال سطح در ،توكي آزمون اساس بر باشند،مي مشترك حرف داراي ستون، هر در كه هاييميانگين
Means in each column, fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability level- using 
Tukey test. 

)M0,T0,V0 :( ،شاهد)V1 :( ،ورمي كمپوست) T1 :( ،چاي كمپوست)M1 :(همزيستي ميكوريزايي  
 Control, (V1): vermi compost, (T1): compost tea, (M1): mycorrhizal symbiosis: (M0,T0,V0) 

  
  بادرنجبويه صفات بر ميكوريزا همزيستي و كمپوستورمي اي كمپوست، چكاربرد گانه سه متقابل اثر ميانگين مقايسه - 5جدول 

Table 5- Mean comparison of triple interaction effect mycorrhizal symbiosis and use compost 
tea and vermi compost on evaluated traits Melissa officinalis 

 

  تيمار
Treatment 

 

تعداد 
 برگ
Leaf 

number 
 

  سطح برگ
Leaf 
area 

(Cm2) 
 

وزن 
خشك 
  بوته

Plant  
dry 

weight 
(g)  

ارتفاع  
  بوته

Plant 
high  
(cm) 

  تعدادگل
Flower 
number 

وزن 
هزار 
  دانه

1000 
seed 

weight 
(g) 

تعداد دانه 
  در بوته
Seed 

number 
per plant 

 

درصد 
  اسانس

Essence 
present 

(%)  
 

طول 
  ريشه
Root 

length 
(cm)  
 

 وزن
خشك 
  ريشه
Root  
dry 

weight 
(g) 

 عملكرد

  اسانس
Essence 

yield 
(g.pot-1) 

T0V0M0 12.30f 52.63h 0.54e 22.67e 11.67f 0.90b 35.30f 0.24d 5.04d 1.21d 0.54e 
T0V0M1 32.30c 115.41e 1.15c 26.75d 53.70b 1.10a 109.15b 0.73a 8.70a 3.76a 2.62b 
T0V1M0 28.62d 189.49b 1.02cd 31.40c 40.17c 1.07a 81.92c 0.64b 7.23b 3.29b 1.60b 
T0V1M1 28.30d 156.66c 1.15c 41.85b 63.90a 1.10a 117.85a 0.63b 7.48b 3.55a 2.50c 
T1V0M0 16.92e 207.93a 0.86d 31.80c 23.02e 1.07a 70.70e 0.48c 6.00c 1.53c 1.05d 
T1V0M1 42.47a 74.74f 3.07a 48.97a 26.55e 1.10a 76.35d 0.63b 7.06b 3.19b 2.67b 
T1V1M0 16.67e 64.23g 0.87d 25.30de 36.92cd 1.10a 69.77e 0.51c 6.48c 3.13b 1.55c 
T1V1M1 37.82b 136.13d 1.90b 46.65a 34.52d 1.10a 69.55e 0.53c 6.48c 3.21b 3.35a 

  .ندارند داريمعني اختلاف %5 احتمال سطح در توكي آزمون اساس بر باشندمي مشترك حرف داراي ستون، هر در كه هاييميانگين
Means in each column, fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability level- using 
Tukey test. 

)M0,T0,V0 :( ،شاهد)V1 :( ،ورمي كمپوست) T1 :( ،چاي كمپوست)M1 :(همزيستي ميكوريزايي  
 Control, (V1): vermi compost, (T1): compost tea, (M1): mycorrhizal symbiosis: (M0,T0,V0) 
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  بادرنجبويه محتواي مواد مغذي كود بيولوژيك و منبع آلي در گياه واريانس  تجزيه-6جدول 
Table 6- Analysis of variance of nutrients content of biofertilizers and organic source of 

Melissa officinalis 
 

S.O.V. 

 تغييرات منابع

df 

 درجه

 آزادي

N  

 نيتروژن

P  

 فسفر

K  

 پتاسيم

Mg  

 منيزيم

Fe  

 آهن

Zn  

 روي

Cu  

 مس

Mn  

 منگنز

Ca  

 كلسيم

Replication 
 0.0004 0.62 0.39 0.17 4.53 0.0003 0.0007 0.0001 0.002 3  تكرار

T 1 2.78** 0.006** 20.15** 0.94** 83476.2** 168.21** 4.69** 115.15** 0.004** 

V 1 4.80** 0.001** 14.57** 0.28** 387873.3** 47.52** 253.41** 3188.03** 0.004** 

M 1 0.001* 0.010** 9.49** 0.03** 109439.5** 953.48** 28.78** 108.39** 4.25** 

Error 0.0002 0.86 0.40 0.36 11.98 0.0004 0.009 0.00003 0.0001 8 خطا 

  ضريب تغييرات
C.V. (%) 

0.79 3.69 2.99 3.61 0.87 3.54 4.80 2.80 1.05 

ns ،  *درصد يك و پنج احتمال سطح در دارمعني و دارمعني اختلاف عدم ترتيب به**: و.  
ns, * and**:non significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
  

) Tت  چاي كمپوس( ،)Vورمي كمپوست ( ،)Mهمزيستي ميكوريزايي(  
  

  
  بادرنجبويه محتواي مواد مغذي كود بيولوژيك و منبع الي در گياه ميانگين  مقايسه-7 جدول

Table 7- Mean comparison of nutrients content of biofertilizers and organic source of Melissa 
officinalis 

 
Ca 
(%)  
 كلسيم

Mg  
(%)  
 منيزيم

Fe 
(mgkg-1)  
 آهن

Mn  
(mgkg-1)  
 منگنز

Zn 
(mgkg-1)  
 روي

Cu  
(mgkg-1)  
 مس

K  
(%)  
 پتاسيم

P  
(%)  
 فسفر

N 
(%) 

  نيتروژن
Treatments 

 تيمار

1.11b 0.67b 621.8a 62.1a 11.2c 20.8a 3.81b 0.14c 1.92b V 

1.11b 1.01a 359.8c 26.4b 17.5b 10.4c 4.32a 0.17b 2.39a T 

2.69a 0.43c 395.5b 25.8b 31a 13.7b 3.24c 0.19a 0.57d M 

1.01c 0.24d 136.4d 17.3c 7.7d 8.2d 0.79d 0.11d 0.62c 
Control 
 شاهد

  .ندارند داريمعني اختلاف %5 احتمال سطح در ،توكي آزمون اساس بر باشندمي مشترك حرف داراي ستون، هر در كه هاييميانگين
Means in each column, fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability level- using 
Tukey test. 
 

) V  ،10 حجم گلدان،% 10ورمي كمپوست% of each pot( ،)T  ،1.5  ليتر،5/1چاي كمپوست liters( ،)M  ،10 حجم گلدان %10همزيستي ميكوريزايي% of 
each pot  ( 

  



  
  

  . . .  عملكرد بر كمپوست چاي و كمپوست ورمي آلي، كودهاي از استفاده و يميكوريزاي همزيستي ثيرأت - گر كالجي و همكارانكوزه         356

 

    References                                                                                                استفاده مورد منابع

• Abdul-Jaleel, C., P. Manivannan, B. Sankar, A. Kishorekumar, R. Gopi, R. 
Somasundaram, and R. Panneerselvam. 2007. Pseudomonas fluorescens enhances 
biomass yield and ajmalicine production in Catharanthus roseus under water 
deficit stress. Colloids and Surfaces B: Biointerfaces. 60: 7–11. 

• Abrishamchi, P., A. Ganjali, A. Bey K khurmyzi, and A. Avan. 2014. The effect of 
vermicompost on germination and seedling growth of tomato varieties. 
Agriculture, Science and Technology. 27(4): 383-393. 

• Amiri, M.B., P. Resvani Moghadam, R. Ghorbani, J, Falahi, R. Dihimfard, and F. 
Flahpor. 2013. By seed inoculation effects of biofertilizers on growth 
characteristics and cultivars in the green In greenhouse. Iranian Journal of Field 
Crops Research. 11(1): 64-72. (In Persian). 

• Arancon, N.C., A. Edwards, P. Bierman, C. Welch, and J.D. Metzger. 2004. Influences 
of vermin composts on field strawberries: 1. Effects on growth and yields. 
Bioresource Technology. 93: 145-153. 

• Atiyeh, R.M., S. Lee, C.A. Edwards, N.Q. Arancon, and J.D. Metzger. 2002. The 
influence of humic acids derived from earthworm-processed organic wastes on 
plant growth. Bioresource Technology. 84: 7-14. 

• Azimi, R., M. Jangjo, and H.M. Asghari. 2014. The effect of mycorrhizal fungi 
inoculation on the establishment of morphological characteristics of primary and 
thyme herbs in natural areas. Iranian Journal of Field Crops Research. 11(4): 666-
676. 

• Azizi, M., F. Rezwanee, M. Hassanzadeh Khayat, A. Lackzian, and H. Neamati. 2008. 
The effect of different levels of vermicompost and irrigation on morphological 
properties and essential oil content of German chamomile (Matricaria Chamomilla 
L.) C.V.Goral. Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants. 24(1): 82-93. 
(In Persian). 

• Azizi, M., M. Baghani, A. Lakzian, and H. Aroei. 2005 .Effect of vermicompost and 
vermiwash foliar application on morphological characters and active ingredients 
content basil (Ocimum basilicum). Journal of Agricultural Science and 
Technology. 21(2): 41-52. (In Persian). 

• Bahtiyarca Bagdat, R., B. Cosge, and G. Tarihi. 2006. The essential oil of lemon balm 
(Melissa officinalis), its components and using fields. Journal of the Faculty of 
Agriculture. 21: 116- 121. 

• Biari, A., A. Gholami, and H. Rahmani. 2011. Effect of Different plant growth 
promotion bacteria (Azotobacter, Azospirillum) on growth parameters and Yield of 
maize. Journal of Water and Soil. 25: 1-10.  

• Bigonah, R., P. Rezvani Moghadam, and M. Jahan. 2015. Effect of different fertilizer 
management on certain quantitative and qualitative properties of medicinal plants 
Coriandrum sativum L. Iranian Journal of Field Crops Research Vol. 12, No. 4, 
Winter. p. 574-581. 



  
  

 357                                                                 1399 پاييز، )55(3، شماره چهاردهمنشريه علمي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي، جلد 

 

 

• Bremner, J.M., and C.S. Mulvaney. 1982. Methods of soil analysis, chemical and 
microbiological properties. 595-624. 

• Copetta, A., G. Lingua, and G. Berta. 2006. Effects of three AM fungi on growth, 
distribution of glandular hairs, and essential oil production in Ocimum basilicum L. 
var. Genovese. Mycorrhiza.16: 485-494. 

• Darzi, M.T., A. Ghalavand, and F. Rajali. 2008. Study the effects of mycorrhiza, 
vermicompost and biophosphate on flowering, biological yield and colonization of 
Foeniculum vulgar MiLL. Journal of Iraniann Crop Science. 10(1): 88-109. (In 
Persian). 

• Darzi, M.T., A. Ghalavand, F. Rajali, and F. Sefidkan. 2006. Study the effects of 
biofertilizers on yield and yield components of Foeniculum vulgar MiLL. Journal 
of Iranian Medicinal and Aromatic Plants. 22(4): 276-292. (In Persian). 

• Darzi, M.T., A. Ghalavand, F. Sefidkon, and F. Rejali. 2009. The effects of 
mycorrhiza, vermicompost and phosphatic biofertilizer application on quantity and 
quality of essential oil in fennel (Foeniculum vulgare Mill.). Iranian Journal of 
Medicinal and Aromatic Plants. 24: 396-413. (In Persian). 

• Emami, A. 1996. In the description of methods of analysis, Volume I, No. 982 
technical publications. Soil Research Institute and Water p,91-128. (In Persian). 

• Ezzati, C. 2002. The effect of density on yield and Melissa active ingredient. Iranian 
Journal of Medicinal and Aromatic Plants. 24(4): 396-413. (In Persian). 

• Farzaneh, M., S. Wichmann, H. Vierheilig, and H.P. Kaul. 2009. The effects of 
arbuscular mycorrhiza and nitrogen nutrition on growth of chickpea and barley. 
Germany Journal of Agronomy. 13: 15-22.  

• Gupta, M.L., A. Prasad, M. Ram, and S. kumar. 2002. Effect of the vesicular-
arbuscular mycorrhizal (VAM) fungus Glomus fasiculatum on the essential oil 
yield related characters and nutrient acquisition in the crops of different cultivars 
of menthol mint (Mentha arvensis) under field conditions. Bioresource 
Technology. 81: 77-79.  

• Gutie´rrez-Miceli, F.A., B. Moguel-Zamudio, M. Abud-Archila, and L. Dendooven. 
2008. Sheep manure vermin compost supplemented with a native diazotrophic 
bacteria and mycorrhizas for maize cultivation. Bioresource Technology. 99:7020–
7026. 

• Jesus, D.L. 2003. Effect of artificial polyploidy in transformed roots of Artemisia 
annua L. A MSc Thesis in Biotechnology of Woreester Polytechnic Institute, 
111p. 

• Kapoor, R., B. Giri, and K.G. Mukerji. 2004. Improved growth and essential oil yield 
and quality in Foeniculum vulgare Mill on mycorrhizal inoculation supplemented 
with P-fertilizer. Bioresource Technology. 93: 307–311. 

• Khoramdel, S., A. Kochaki, M. Nasiri-Mahalati, and R. Gorbani. 2010. The effects of 
biofertilizers on yield and yield components (Nigella sativa L.). Iranian Journal of 
Agricultural Research. 8(5): 768-770. (In Persian). 



  
  

  . . .  عملكرد بر كمپوست چاي و كمپوست ورمي آلي، كودهاي از استفاده و يميكوريزاي همزيستي ثيرأت - گر كالجي و همكارانكوزه         358

 

• Koozehgar Kalegi, M., and M.R. Ardakani. 2019. Effects of organic fertilizers 
application on yield and yield components of Eryngium caeruleum M. Bieb. 
Affected by mycorrhizal symbiosis. Iranian Journal of Medicinal and Aromatic 
Plants. 34(6): 924-935. 

• Koozehgar Kaleji, M., M.R. Ardakani, N.Khodabandeh, and M. Alvi Fazel. 2018. 
Effects of mycorrhizal symbiosis along with vermicompost and tea compost on 
quantity and quality yield of Mentha aquatic L. Journal of Crop Ecophysiology. 
12(3):461-476. 

• Koozehgar Kaleji, M., M.R. Ardakani. 2017. Effects of vermicomposting and compost 
tea on nitrogen, phosphorus, and potassium yield and uptake of Mentha aquatic L. 
inoculated with mycorrhizal fungi Glomus moseae. Journal of Crop Eco-
physiology. 11(44): 10-19. 

• Mona, Y., A.M. Kandil, and M.F. Swaefy Hend. 2008. Effect of three different 
compost levels on fennel and alvia growth character and their essential oils. 
Biological Sciences. 4: 34-39. 

• Nemati Darbandi, H., M. Azizi, S. Mohamadi, and S. Karimpor. 2014. The effect of 
spraying with different concentrations of vermicompost (Vermiwash) on the 
morphological traits, yield and percentage of essential oil of Melissa officinalis. 
Journal of Horticultural Science. 27(4): 411-417. 

• Nemati, A., A. Golchin, and H. Besharati. 2013. The impact of bio-fertilizers on yield, 
growth and plant macronutrients concentration of tomato under cadmium stress. 
Journal of Soil Biology. 1(2): 145-157.  

• Quaik, S., A. Embrandiri, P.F. Rupani, R.P. Singh, and M.H. Ibrahim. 2012. Effect of 
vermiwash and vermicomposting leachate in hydroponics culture of indian borage 
(Plectranthus ambionicus) plantlets. UMT 11th International Annual Symposium 
on Sustainability Science and Management. 210-214. 

• Rahmatpor, S., H.A, Alikhani, and H.M.S. Hosseini. 2013. Foliar spray Vermiwash 
effect on growth and performance Triticum aestivum and absorption of zinc, iron 
and phosphorus in the grain. Journal of Soil and Water Research. 44(2): 203-211.  

• Ratti, N., S. Kumar, H.N. Verma, and S.P. Gautam. 2001. Improvement in 
ioavailability of tricalcium phosphate to Cymbopogon martinii var. motia by 
rhizobacteria, AMF and azospirillum inoculation. Microbiological Research. 
156(2): 145-149. 

• Razvinia, M.S., M. Agha alikhani, and H.S. Naghadbadi. 2015. The effect of 
vermicompost manure and chemical fertilizer on quantitative and qualitative 
characteristics (Echinacea purpurea (L.) Moench). Journal of Medicinal and 
Aromatic Plants. 31(2): 357-373. (In Persian). 

• Sajdy, N., and F. Rejali. 2011. The use of mycorrhizal inoculation effect of drought 
stress on the absorption of micronutrients in corn. Research Journal of Soil Science 
and Water. 25(2): 83-92. 

• Saleh Rastin, N. 2001. Biofertilizers and their role in order to reach to sustainable 
agriculture. A compilation of papers of necessity for the production of 
biofertilizers in Iran. 1-54 pp. (In Persian). 



  
  

 359                                                                 1399 پاييز، )55(3، شماره چهاردهمنشريه علمي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي، جلد 

 

 

• Samiran, R., A. Kusum, K.D. Biman, and A. Ayyanadar. 2010. Effect of organic 
amendments of soil on growth and productivity of three common crops viz. Zea 
mays, Phaseolus vulgaris and Abelmoschus esculentus. Applied Soil Ecology. 
45:78-84. 

• Sanchez, G.E., G.C. Carballo, and G.S.R. Ramos. 2008. Influence of organic manures 
and biofertilizers on the quality of two Plantaginaceae: Plantago major L. and 
Plantago lanceolata L. Revista Cubana de Plantas Medicinales.13(1): 12- 15. 

• Sharma, A.K. 2002. Biofertilizers for sustainable agriculture. Agrobios, India. 407 pp. 

• Sivasubramanian, K., and M. Ganeshkumar. 2004. Influence of vermiwash on the 
biological productivity of marigold. Madras Agriculture Journal. 91(4-6): 221-
225. 

• Tahami Zarandi, S.M.K., P. Rezvani Moghaddam, and M. Jahan. 2010. Comparison 
the effect of organic and chemical fertilizers on yield and essential oil percentage 
of Basil (Ocimum basilicum L.) Journal of Agroecology. 2(1): 70-82.  

• Taher, T., A. Golchin, S. Shafiei, and S. Sayfzadeh. 2013. Effect of nitrogen and 
phosphate solubilizing bacteria on growth and quantitative traits of tuberose 
(Polianthes tuberose L.). Journal of Science and Technology, Greenhouse Culture. 
4(16): 41-50. (In Persian). 

• Zaied, K.A., A.H. Abd El-Hady, A.E. Shrief, E.H. Ashour, and M.A. Nassef. 2007. 
Effect of horizontal DNA transcienfer in azospirillum and azotobacter strain on 
biological and biochemical traits of non-legume plants. Journal of Applied Science 
and Research. 3(1): 73-86. 



  
  

  . . .  عملكرد بر كمپوست چاي و كمپوست ورمي آلي، كودهاي از استفاده و يميكوريزاي همزيستي ثيرأت - گر كالجي و همكارانكوزه         360

 

Research Article                                                                      DOI: 10.30495/jcep.2020.679067 

 
Effects of Mycorrhizal Symbiosis and the Use of Organic 

Fertilizers, Vermicompost and Tea Compost on Quantitative 
and Qualitative Yield of Melissa officinalis  

 
  

Mostafa Koozehgar kaleji 1*, Mohammad Reza Ardakani2, and Mojtaba Alavi Fazel 3  
 

Received: April 2018 ,       Revised: 11 October 2018,     Accepted: 3 December 2018 
 

 

Abstract 
 

Melissa officinalis L. (Lamiaceae) is a well-known herb used to give fragrance to 
different food and beverage products. It has also been used as a medicinal plant for the 
treatment of headaches, gastrointestinal disorders, nervousness, and rheumatism. To 
study the effect of organic fertilizers and mycorrhizal symbiosis on yield components 
percentage of essences Melissa officinalis, factorial experiment in a randomized 
complete block design with 8 treatments and 4 replications was conducted in Sari, in 
2014. The experimental treatments were mycorrhizal fungi (Glomus mosseae) with two 
levels (0, 10% of each pot), vermicompost with two levels (0 ، 10% of each pot) and 
compost tea with two levels (0, 1.5 liter for pots marked). Traits measured were leaf 
area, plant high, number of seeds per plant, 1000 seed weight, and essence content. The 
results showed that organic fertilizer and mycorrhizal symbiosis treatments had a 
significant effect on all traits as compared to the control. Highest leaf area produced by 
the use of tea compost (207.93 cm2) and lowest from control treatment (52.63 cm2). 
Highest plant dry weight due to tea compost treatment along with mycorrhizal 
symbiosis (3.07 g) and lowest from control treatment (0.51 g). Highest essence percent 
was produced by mycorrhizal symbiosis treatment (0.73 %) and lowest from control 
treatment (0.23 %). It seems that increase in traits under study was due to the beneficial 
effects of organic fertilizers and mycorrhizal symbiosis of fungus used in this study. 
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