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 يدهچك
 ،).Trachyspermum copticum L( انيزن ييدارو اهيگ اسانس تيفيك و تيكم بر بوته تراكم و يفسفر يستيز كود ييكارا يبررس منظور به
 مزرعه در 1389 سال بهار در تكرار سه با يتصادف كامل يها بلوك هيپا طرح قالب در يعامل دو ليفاكتور شيآزما صورت به يپژوهش
 شاهد( سطح چهار در يفسفر يستيز ودك عامل شامل يشيآزما يمارهايت .شد انجام كشور مراتع و جنگلها قاتيتحق مؤسسه يقاتيتحق

 .بودند )هكتار در بوته 83000 ،125000 ،250000( سطح سه در بوته تراكم عامل و )سرك و بذرمال و سرك بذرمال، ،)حيتلق عدم(
 جينتا .بودند ارفرّ روغن در سيمن- پارا درصد و نولنيترپ درصد مول،يت درصد اسانس، عملكرد اسانس، درصد شامل يبررس مورد صفات
 اسانس درصد ريمقاد نيشتريب كه يطور هب ،شد دار معني %1 سطح در يسربر مورد صفات بر يفسفر يستيز كود تأثير كه داد نشان

 ماريت در %)9/33( موليت درصد و )سرك و بذرمال( حيتلق بار دو ماريت در )هكتار در لوگرميك 12/143( اسانس عملكرد و %)34/4(
 اثر .آمد بدست سرك ماريت در %)2/23( سيمن- پارا درصد و )سرك و بذرمال( حيتلق بار دو ماريت در %)5/41( لننويترپ درصد بذرمال،
 در بوته 83000 ماريت در %)1/4( اسانس درصد ريمقاد نيشتريب كه يطور هب .شد دار معني %1 سطح در يرسرب مورد صفات بر بوته تراكم
 بوته 125000 ماريت در %)4/37( موليت درصد ،هكتار در بوته 250000 ماريت در )هكتار در كيلوگرم 07/104( اسانس عملكرد ،هكتار

 هكتار در بوته 83000 ماريت در %)9/23( سيمن- پارا درصد و هكتار در بوته 83000 ماريت در %)5/44( نولنيترپ درصد ،هكتار در
 موليت درصد ،)هكتار در كيلوگرم 5/149( اسانس عملكرد ،%)37/5( اسانس درصد بر زين داري معني متقابل اثرات يطرف از .آمد بدست

  .ديگرد مشاهده %) 6/25( سيمن- پارا درصد و %)1/49( نولنيترپ درصد ،%)40(
 
 .موليت اسانس، بوته، تراكم ي،فسفر يستيز كود ،).Trachyspermum copticum L( انيزن :يديكل هاي واژه

 
 مقدمه

 يكودها عنوان تحت ياكزخ ديمف راناجاند از استفاده
 يبرا حل راه نيتر مطلوب و نيتر يعيطب عنوان به يستيز

 باشند مي مطرح خاك ياتيح ستميس داشتن نگه فعال و زنده
 فسفات كننده حل زجاندارانير ).1380 ن،يراست صالح(

 نامحلول فسفات توانند مي كه هستند يستيز يكودها ازجمله

 كنند ليتبد اهيگ بجذ قابل و محلول فسفر به را خاك
 ترشح با جانداران زيراين  ).1375 ،يكوچك و ييآستارا(
 يموضع كاهش با فسفاتاز، ميآنز از استفاده و يآل يدهاياس

pH ،وارد خاك محلول فاز به نامحلول فاز از را فسفر خاك 
 مصرف نيهمچن ).Gyneshwar et al., 2002( كنند مي

 كي در فسفات كننده حل جانداران زير رينظ يستيز يكودها
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 طيمح سلامت حفظ ضمن دار،يپا يكشاورز بر يمبتن ستميس
 اهانيگ مؤثره ماده تيفيك و تيكم شيافزا موجب ست،يز

 .شود مي ييدارو
 يزراع عوامل از سطح واحد در زين بوته مطلوب تراكم

 جهت يطيمح عوامل از و مناسب يبردار بهره بر مؤثر
 باشد مي ييدارو اهانيگ عملكرد بهبود و رشد شيافزا

)Narula et al., 2001(. انيزن )Trachyspermum 
copticum( يمطبوع يبو آن وهيم كه بوده ييدارو اهيگ كي 

 هاي بيترك نيمهمتر و است اسانس وجود از يناش كه دارد
 ليتشك نولنيترپ و موليت را آن اسانس هدهند ليتشك
 يبرا يروسازدا عيصنا در انيزن اسانس از امروزه .دهد مي
 عيصنا در و آور خلط و ضداسپاسم ضدنفخ، يداروها هيته

  .شود مي استفاده معطركننده و دهنده طعم عنوان به ييغذا
 يرو بر فسفات كننده حل زجاندارانير تأثير با ارتباط در
 مطالعات ،ييدارو اهانيگ و يزراع اهانيگ عملكرد و نمو رشد،
 كه است شده گزارش ،رابطه نيهم در .است انجام شده يكم
هاي يباكتر با )Foeniculum vulgar( انهيرازبذرهاي  حيتلق

Bacillus و Azospirillum اسانس هاي بيترك شيافزا باعث 
 در نيهمچن ).Mahfouz & Sharaf-Eldin, 2007( شد

 فسفات كننده حل يباكتر از گونه كي از استفاده با كه يپژوهش
 فسفات، ميكلس يتر مصرف با ههمرا Bacillus polymyxa نام هب
 )Cymbopogon martini( مويل علف ييدارو اهيگ يرو بر

 ،افتي بهبود اسانس تيفيك كه ديگرد ملاحظه ،انجام شد
 شتريب% 6/27 حدود در اسانس در وليژران درصد كه ينحو به
 يپژوهش در نيهمچن ).Ratti et al., 2001( بود شاهد ماريت از
 ييدارو اهيگ يرو بر )2009( رانهمكا و Darzi توسط كه
 كه ديگرد مشخص ،شد انجام )Foeniculum vulgar( انهيراز

 و دانه اسانس شيافزا به منجر يرفسف يستيز كود از استفاده
 و Abdelaziz توسط كه يگريد قيتحق در .شد اسانس عملكرد
 يستيز كود كه ديگرد ملاحظه شد، انجام )2005( همكاران

 يرزمار اسانس تيفيك و قدارم فسفات كننده حل
)Rosmarinus officinalis( قيتحق طبق .ديبخش بهبود را 
 و فسفات كننده حل زجاندارانير توأم تأثيردر مورد  كه يگريد

 ،شد انجام )Mentha arvensis( نعناع يرو بر كمپوست
 سهيمقا در داري معني شيافزا اسانس زانيم كه ديگرد مشاهده

 يترشح غدد تعداد شيافزا به اثر نيا و داشت شاهد ماريت با
 قيتحق در .)Kumar & Singh, 2001( شد داده ربط سانسا
 ،Azospirillum از يبيترك كه يستيز يكودها تأثير ،يگريد

Azotobacter choroococcum ،Liboferum و bacillus و 
 NPK شده هيتوص مقدار از %50 يحاو كه ييايميش يكودها
 انهيراز اسانس هاي بيترك و هويم مقدار يرو بود،

)Foeniculum vulgar( كه  ديگرد مشاهده و شد يبررس
 + يستيز كود كه آمد بدست يزمان اهيگ در اسانس نيشتريب

-Mahfouz & Sharaf( شد مصرف ييايميش كود مقدار نصف
Eldin, 2007.(  

 مؤثره ماده زانيم بر مناسب تراكم يريبكارگ خصوص در
 كاشت تراكم اثر يبررس با )1384( ازادهرض برومند اهان،يگ
 Trachyspermum( انيزن ييدارو اهيگ اسانس درصد بر

copticum(، يبررس نيا در .بود اسانس زانيم شيافزا شاهد 
 به مترمربع در بوته 10 ماريت در %149/3 از اسانس درصد

 %27/42( ديرس مترمربع در بوته 70 ماريت در 48/4%
 خود شيآزما در ،)1381( همكاران و يباد ينقد ).شيافزا
 شنيآو ييدارو اهيگ يرو بر فيرد فاصله اثر با رابطه در
)Thymus vulgairis (فاصله كاهش با كه كردند مشاهده 
 دايپ شيافزا اسانس عملكرد بوته، تراكم شيافزا و فيرد
 بر را فيرد فاصله تأثير )1992( همكاران و Bali .كرد

 مطالعه )Anethum graveolens( ديشو اهيگ اسانس درصد
 بر داري معني اثر فيرد فاصله كه نمودند مشاهده و كرده
 درصد فيرد فاصله كاهش با اما نداشت، بذر اسانس درصد
 قيتحق نيا در .داد نشان خود از يشيافزا روند بذر اسانس
 شيافزا باعث تراكم شيافزا كه ديگرد مشخص نيهمچن

 Pop و )Bhati )1988 هك يشيآزما در .شد اسانس عملكرد
 نيشتريب كه شد مشخص دادند انجام )2007( همكاران و
 Calendula( بهار شهيهم اهيگ در ها فنول يپل زانيم

officinalis( تراكم سطح نيبالاتر در )مترمربع در بوته 70( 
 در بوته 30( تراكم سطح نيكمتر در آن زانيم نيكمتر و

 فواصل در شنيآو گريد يقيتحق در .ديگرد حاصل )مترمربع
   فواصل به ييها فيرد يرو متر سانتي 45 و 30 ،15
 كمتر بوته فواصل كه شد مشخص و كشت متر سانتي 60
 زانيم و ييهوا اندام عملكرد شيافزا سبب داري معني طور به

 در ).Shalaby & Razin, 1994( شد سطح واحد در اسانس
 و Darzi و )1380( همكاران و يدهاديس حاج گزارش
 مقدار بر داري معني تأثير ياهيگ تراكم )2009( همكاران
 و) Matricaria recutita( بابونه ييدارو اهانيگ اسانس

 سهيمقا در نيچنمه .نداشت )Foeniculum vulgar( انهيراز
 ديشو اهيگ در 20×50 و 20×25 كاشتهاي  تراكم
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)Anethum graveolens( اسانس زانيم كه شد هداد نشان 
   ).Bist et al., 2000( بود شتريب 20×50 متراك در

 كود كاربرد روش تأثير مطالعه قيتحق نيا انجام از هدف
 اهيگ اسانس تيفيك و تيكم بر بوته تراكم و يرفسف يستيز

  .باشد مي )Trachyspermum copticum( انيزن ييدارو
  
   روشها و مواد

  بذرمبدأ محل انجام تحقيق و 
در مزرعه تحقيقاتي مؤسسه  1389اين آزمايش در بهار 
كيلومتري شمال  15واقع در كشور تحقيقات جنگلها و مراتع 

دقيقه شرقي،  10درجه و  51غربي تهران با طول جغرافيايي 
درجه شمالي و ارتفاع  44درجه و  35عرض جغرافيايي 

 مورد انيزن بذرهاي .انجام شد متر از سطح دريا 1320
 توده نيا .ديگرد هيته فهاناص رانيا اهيگ شركت از استفاده

 هزاردانه وزن يدارا و متر يسانت 95 تا 50 ارتفاع با كسالهي
  .دبو گرم 1 تا 6/0

 اداره به وابسته تگريچ يهواشناس تيسا آمار براساس
   منطقه در يبارندگ زانيم تهران استان يهواشناس كل

 .باشد مي متر يليم 251
 
  قيتحق محل خاك نوع

 نيزم قطعه خاك ييايميش و يكيزيف  هيتجز منظور به
 30 عمق از مركب خاك نمونه كي ش،يآزما محل
 يالملل نيبهاي روش طبق و شدبرداشته  خاك يمتر سانتي
 عناصر يريگ اندازه به نسبت ياتم جذب  دستگاه با متداول

 و )ها كروالمنتيم( منگنز و مس ،يرو آهن، مانند يمغز زير
 ميپتاس و فسفر مانند اهيگ ييغذا ياصل عناصر يريگ اندازه
 دستگاه با )ها ماكروالمنت( كل ازت و جذب قابل

 .ديگرد اقدام لدالجك و فتومتر ميفل و اسپكتروفتومتر
 و يلا شن، درصد زانيم نييتع و بافت ساختمان يريگ اندازه
 اي تيائيقل واكنش گيري اندازه و يدرومتريه روش با رس
 خاك يشور گيري زهاندا و مترpH دستگاه با بودن يدياس
 pH و يشن يلوم خاك بافت .ديگرد انجام مترEC دستگاه با

 رس درصد و 21 يلا درصد ،64 شن درصد و 7/7 خاك،
  ).1 جدول( بود 15

  و نوع فاكتورها و تيمارها يفسفر يستيز كود مشخصات
 و خاك قاتيتحق مؤسسه از يمصرف يرفسف يستيز كود

 كننده حل يهايباكتر شامل كود نيا .ديگرد هيته كشور آب

 تيجمع .باشد مي Pseudomonas putida نام به فسفات
 تريل يليم هر در سلول 107 فسفات كننده حلهاي يباكتر

)CFU( انيزن كاشت .است بوده )Trachyspermum 
copticum( شد انجام هوا شدن مساعد از بعد بهار در. 
 ورفاكت شامل يعامل دو ليفاكتور شيآزما صورت به پژوهش

 تراكم فاكتور و سطح چهار در فسفات كننده حل يستيز كود
 يتصادف كاملا يبلوكها هيپا طرح قالب در سطح، سه در بوته
 .گرديد انجام كرت 36 بر مشتمل و تكرار 3 و ماريت 12 با

 حيتلق ،)شاهد( حيتلق عدم :شامل يرفسف يستيز كود سطوح
 همراه به بذر با حيتلق و بوته يپا يپاش محلول بذر، با كود

 فاكتور .بود )بوته رفتن ساقه به از بعد( بوته يپا پاشي محلول
 بوته 83000 ،125000 ،250000( سطح سه شامل تراكم
  .شد گرفته نظر در )هكتار در

  
  بندي زمين و بلوك نيزم يساز آماده
 مساحت به ينيزم قطعه شيآزما ياجرا منظور به
 اتيعمل تحت1389 سال بهار در مترمربع 750
 يساز آماده از پس .گرفت قرار شخم و يورز خاك

 كه يطور به ،شد نيزم يبند بلوك به اقدام آن حيتسط و نيزم
 جمعاً كه گرفت قرار )كرت( يشيآزما واحد 12 بلوك هر در
 هر ابعاد .ديگرد احداث يشيآزما واحد 36 بلوك، 3 در

 فاصله و متر كي كرتها نيب فاصله ،متر 2×3 يشيآزما واحد
  .بود متر 2 اتكراره نيب

  
  يشيآزما يها پلات در مارهايت اعمال و ياريآب ،كاشت نحوه

 طور به پاشي محلول و شاهد بجز مارهايت همه در بذرها
 از بعد بلافاصله و شد بذرمال يرفسف يستيز كود با خالص

 و كرت هر در خط 5 در 29/2/89 خيتار در حيتلق
 كاشته خاك يمتر سانتي 1 عمق در يكار خشكه صورت به
 از بعد بلافاصله و بود پاش مه صورت به ياريآب ستميس .شد

   .شد انجام ياريآب كاشت
 صورت به يفسفر يستيز كود حيتلق دوم، مرحله در
 متر يسانت 10-15 به ها بوته ارتفاع كه يهنگام و سرك
 به و 10 به 1 نسبت با آب با شده قيرق صورت به ديرس

 از بعد .ديگرد اضافه مربوطهاي ه بوته يپا cc15 مقدار
 از ساعت 24 تا كود نشدن شسته دليل به پاشي محلول

 علت به كاشت يابتدا در ياريآب .مينمود يخوددار ياريآب
 4-5 هر شهير استقرار از بعد و بار كي يروز خاك يسبك
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 توجه با .شد انجام منطقه يمياقل طيشرا براساس بار كي روز
 هكتار در گرملويك 40 ،)1 لجدو( خاك هيتجز جدول به
 و اهيگ ازين و خاك زيآنال سابراس كاشت هنگام در تروژنين
 از پس سرك صورت به تروژنين هكتار در گرملويك 40 زين

  .ديگرد مصرف ها اهچهيگ كامل استقرار
 
  تنك كردن و هرز يها علف نيوج

 تا شدن سبز زمان از انيزن يبطئ و كند رشد علت به
 .ستيضرور مزرعه در هرزهاي  علف با زهمبار رفتن، ساقه
 يرو و نيب ،يدست نيوج بار كي روز 3-4 هر منظور نيا به
 يشيآزما مزرعه در غالب هرز يها علف .شد انجام ها فيرد

 به ضمن در .بودند خرفه و ارسلامياو يي،صحرا چكيپ شامل
 از يشيآزماهاي  كرت در هايماريب و آفات وجود عدم علت
 و يزن جوانه از نانياطم يبرا .دينگرد ستفادها كش آفت سموم
 با بذرها فيرد هر يرو در مطلوب، حد در تراكم حفظ
 تراكم به دنيرس منظور به بعد و شد كشت يشتريب تراكم
 يبرگ 3- 4 مرحله در و بوته كامل استقرار از پس دلخواه
  .شدند ميتنظ نظر مورد تراكم براساس و تنك
 
  مزرعه در يبررس مورد صفات

 درصد شامل پژوهش نيا در يبررس مورد صفات
 درصد( اسانس اجزاء و اسانس عملكرد ،دانه در اسانس

 .بودند )اسانس در منيپاراس درصد و نولنيترپ درصد مول،يت
 پس نظر مورد يها يژگيو گيري اندازه و يبردار نمونه يبرا
 كي در موجودهاي  بوته از كرت، هر هيحاش اثر حذف از

  .ديگرد فادهاست مترمربع
 

 اسانس استخراج
سه تكرار در  آب با ريتقط روش به اسانس استخراج
 يكم مقدار نمودن اضافه با اسانسهاي  نمونه .انجام شد
 اسانس درصد و شدند يريگ رطوبت خشك، ميسد سولفات

 از زين اسانس عملكرد محاسبه يبرا .ديگرد محاسبه دانه در
 زيآنال يبرا .ديگرد استفاده دانه عملكرد و اسانس درصد
 .شد استفاده GC/MS و GC يها دستگاه از اسانس اجزاء
 و GC يها دستگاه توسط زيآنال از قبل تا ها اسانس

GC/MS ينگهدار خچالي داخل كيتار و خنك طيشرا در 
  .شدند
 

 يگاز كروماتوگرافهاي  دستگاه مشخصات و يدستگاه هيتجز
)GC( جرمي نجس فيط به متصل يگاز كروماتوگراف و 
)GC/MS( 

هاي اسانس، از  منظور جداسازي و شناسايي تركيب به
 ها طيف شناسايي. استفاده شد GC/MSو  GCهاي  دستگاه

با تزريق هيدروكربنهاي  وهاي بازداري آنها  به كمك شاخص
ها و  يكسان با تزريق اسانس شرايط در )C7-C25(نرمال 

. است شدهسبه زبان بيسيك محا بهو  توسط برنامه كامپيوتري
؛ Adams, 1989( نابع مختلفم بامقايسه آنها همچنين، 

Davies, 1990 ؛Shibamoto, 1987 ( و با استفاده از
اطلاعات موجود و  استانداردهاي  هاي جرمي تركيب طيف

  .انجام شد GC/MSدر كتابخانه دستگاه 
 Gas Chromatograph مدل يگاز كروماتوگراف

(Thermo-UFM) توردتك به مجهز FID با پرداز داده و 
 ،متر 10 طول به( Ph-5 ستون ،Chrom-card 2006 افزار نرم
 برابر ساكن فاز هيلا ضخامت و متر يليم 1/0 يداخل قطر

 285 تا 60 از ،نآ يحرارت يزير برنامه و )كرونيم 4/0
 درجه 3ي دما شيافزا سرعت با گراد سانتي درجه
 در آن فشار و وميهل ،حامل گاز .بود قهيدق در گراد سانتي
 نسبت ،مترمربع يسانت بر لوگرميك 3 برابر ستون يابتدا

 يدما و قيتزر قسمت يدما ،100 :1 برابر شكافت
  .شد ميتنظ گراد سانتي درجه 280 آشكارساز
سنج  متصل به دستگاه طيف يگاز ماتوگرافوكر دستگاه

 ستون ،Saturn II افزار نرم با ،Varian 3400 مدلجرمي 
 و Psi 35 ستون سر گاز فشار ،GC دستگاه ستون دهمانن
 يزير برنامه .بود ولت الكترون 70 معادل ونيزاسيوني يانرژ

 سرعت با گراد سانتي درجه 250 تا 40 از ستون يحرارت
 محفظه حرارت درجه ،قهيدق در گراد سانتي درجه 4 شيافزا
   نيلا ترانسفر يدما و گراد سانتي درجه 260 قيتزر

  .ديگرد ميتنظ گراد سانتي درجه 270
  
 ها داده يآمار ليتحل و هيتجز

 يآمار افزار نرم از ها داده ليتحل و هيتجزمنظور  به
 ها نيانگيم سهيمقا و ديگرد استفاده Mstat-c و SAS موجود
 انجام %5 احتمال سطح در دانكن يا چنددامنه آزمون توسط
  .دشدن ميترس Excel افزار نرم لهيبوس نمودارهاو  .شد
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  جينتا
 دانه در اسانس درصد

 بوته تراكم تأثير )2 جدول( انسيوار هيتجز جينتا براساس
 يرو بر عامل دو نيب متقابل اثر زين و يرفسف يستيز كود و

 سهيمقا .ديگرد دار معني %1 سطح در دانه در اسانس درصد
 كه داشت آن از حكايت بوته تراكم سطوح نيب در ها نيانگيم

 تراكم كه ينحو به ،دارد وجود آنها انيم در اريد معني اختلاف
 دانه در اسانس درصد نيشتريب هكتار در بوته 83000 بوته

 تراكم در زين اسانس درصد نيكمتر و بود دارا را )11/4%(
 شكل( ديگرد مشاهده )%25/3( هكتار در بوته 250000 بوته

 درصد نيشتريب كه داد نشان ها نيانگيم سهيمقا نيهمچن ).1
 آمد بدست )%34/4( سرك و بذرمال ماريت در دانه در اسانس

 )%02/3( شاهد ماريت در دانه در اسانس درصد نيكمتر و
 دو نيب متقابل اثر نيانگيم سهيمقاالبته  ).2 شكل( آمد بدست
 ،دهند مي نشان هم با را داري معني تفاوت ،يبررس مورد عامل

 تراكم ماريت به مربوط اسانس درصد نيشتريب كه يطور به
 يرفسف يستيز كود همزمان استفاده و هكتار در بوته 83000

 حاصل %37/5 نيانگيم با پاشي محلول و بذرمال صورت به
 250000 يها تراكم به مربوط اسانس درصد نيكمتر .ديگرد
 كود مصرف عدم با هكتار در بوته 125000 و هكتار در بوته
 %96/2 و %94/2 نيانگيم با بيترت به )شاهد( يرفسف يستيز

  ).3 شكل( بود
  

 اسانس عملكرد
 داشت آن از حكايت انسيوار هيتجز از حاصل اطلاعات

 قابلتم اثر زين و يرفسف يستيز كود و بوته تراكم تأثير كه
 %1 سطح در اسانس عملكرد يرو بر عامل دو نيا نيب

 كه داد نشان ها نيانگيم سهيمقا ).2 جدول( بود دار معني
 به هكتار در لوگرميك 82/161 اسانس دعملكر نيشتريب

 و دارد اختصاص هكتار در بوته 250000 بوته تراكم
 هكتار در بوته 83000 بوته تراكم به اسانس عملكرد نيكمتر

 در ).4 شكل( شود مي مربوط )هكتار در لوگرميك 07/104(
 83000 و هكتار در بوته 125000هاي  تراكم نيب ضمن
 در نيهمچن .نداشت وجود داري نيمع اختلاف هكتار در بوته

 ها نيانگيم سهيمقا ،يرفسف يستيز كود كاربرد خصوص
 يرفسف يستيز كودهمزمان  مصرف كه آنست انگريب
 عملكرد نيشتريب يدارا پاشي محلول و بذرمال صورت به

 عملكرد نيكمتر و بود )هكتار در لوگرميك 08/143( اسانس

 شاهد سطح به طمربو )هكتار در لوگرميك 77/85( اسانس
  ).5 شكل( بود

 ،يبررس مورد عامل دو نيب متقابل اثر نيانگيم سهيمقا
 در كه يطور به ،دهند مي نشان هم با را داري معني تفاوت
 كود همزمان مصرف با و هكتار در بوته 250000 تراكم

 اسانس عملكرد نيشتريب )پاشي محلول و بذرمال( يستيز
 در .آمد بدست هكتار در لوگرميك 5/149 نيانگيم با

 تراكم به مربوط اسانس عملكرد نيكمتر كه يحال
 يستيز كود مصرف عدم با هكتار در بوته 125000

 تراكم و هكتار در لوگرميك 2/83 نيانگيم با يرفسف
 مصرف و )شاهد( مصرف عدم با هكتار در بوته 83000

 كه آمد بدست فسفاته يستيز كود پاشي محلول صورت به
 اختلاف يدارا هم با سه نيا كه نستيا دهنده نشان
   ).6 شكل( ستندين داري معني
  
 اسانس در نولنيترپ درصد
 عوامل اثر كه داد نشان )2 جدول( انسيوار هيتجز جينتا
 سطح در آنها نيب متقابل اثر و يرفسف يستيز كود و تراكم

 سهيمقا .ديگرد دار معني اسانس در نولنيترپ درصد بر 1%
 ،بودند دار معني اختلاف يدارا تراكم طوحس نيب نيانگيم
 به مربوط اسانس در نولنيترپ مقدار نيشتريب كه يطور به

 مقدار نيركمت و بود %)5/44( هكتار در بوته 83000 تراكم
 هكتار در بوته 125000 تراكم به مربوط اسانس در نولنيترپ

 در بوته 125000هاي  تراكم نيب ضمن در ،بود %)8/35(
 وجود داري معني اختلاف هكتار در بوته 250000 و هكتار
 كود سطوح نيب در ها نيانگيم سهيمقا .)7 شكل( نداشت

 يطور به .بود داري معني اختلاف يدارا زين يرفسف يستيز
 بذرمال ماريت به متعلق %)5/41( نولنيترپ درصد نيشتريب كه

 نولنيترپ درصد نيكمتر و بوته يپا پاشي محلول با همراه
  .)8 شكل( بود شاهد ماريت به متعلق )1/37%(

 سطوح متقابل اثرهاي  نيانگيم سهيمقا از حاصل جينتا
 نيشتريب كه داد نشان يرفسف يستيز كود و تراكم مختلف
 در بوته 83000 تراكم به مربوط اسانس ننوليترپ درصد
 و بذرمال صورت به يرفسف يستيز كود مصرف با هكتار
 نيانگيم با بيترت به )پاشي ولمحل و بذرمال( همزمان مصرف

 اختلاف يدارا باهم كه ديگرد حاصل %13/49 و 63/47%
 250000هاي  تراكم به مربوط آن نيكمتر و ستندين دار معني
 مصرف با بيترت به هكتار در بوته 125000 و هكتار در بوته
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 كه بود مصرف عدم و بذرمال صورت به يرفسف يستيز كود
   .)9 شكل( ستندين دار معني اختلاف يدارا هم با هم دو نيا

 
 اسانس در موليت درصد
 عوامل اثر كه داد نشان )2 جدول( انسيوار هيتجز جينتا
 سطح در آنها نيب متقابل اثر و يرفسف يستيز كود و تراكم

 سهيمقا .ديگرد دار معني اسانس در موليت درصد بر 1%
 ،بود يدار معني اختلاف يدارا تراكم سطوح نيب نيانگيم
 تراكم به مربوط اسانس در موليت مقدار نيشتريب كه يطور به

 %)8/24( آن نيكمتر و %)4/37( هكتار در بوته 125000
 .)10 شكل( بود هكتار در بوته 83000 تراكم به متعلق
 زين يرفسف يستيز كود سطوح نيب در ها نيانگيم سهيمقا
 درصد نيشتريب كه يطور به ،بود داري معني اختلاف يدارا
   .)11 شكل( بود بذرمال ماريت به متعلق %)9/33( موليت

 سطوح متقابل اثرهاي  نيانگيم سهيمقا از حاصل جينتا
 نيبالاتر كه داد نشان يرفسف يستيز كود و تراكم مختلف
 مصرف با و هكتار در بوته 250000 تراكم در موليت درصد
 و )پاشي محلول و بذرمال( يرفسف يستيز كود همزمان
 عدم ماريت و هكتار در بوته 125000 تراكم در نيهمچن

 .آمد بدست يرفسف يستيز دكو بذرمال ماريت و مصرف

 عدم با هكتار در بوته 250000 تراكم به مربوط آن نيكمتر
 تراكم در نيهمچن و )شاهد( يرفسف يستيز كود مصرف

 مصرف و پاشي محلول با بيترت به هكتار در بوته 83000
  ).12 شكل( آمد بدست يرسفف يستيز كود همزمان

 
 اسانس در سيمن- پارا درصد
 عامل اثر كه داد نشان )2 جدول( انسيوار هيتجز جينتا
 سطح در يرفسف يستيز كود عامل اثر و %1 سطح در تراكم

 .ديگرد دار معني اسانس در سيمن- پارا درصد بر 5%
 بر يرفسف يستيز كود و تراكم نيب متقابل اثر نيهمچن
 .ديگرد دار معني %1 سطح در اسانس در منسي- پارا درصد
 يدار معني اختلاف يدارا تراكم سطوح نيب نيانگيم سهيمقا
 اسانس در سيمن- پارا مقدار نيشتريب كه يطور به .بود

 و بود %)9/23( هكتار در بوته 83000 تراكم به مربوط
 تراكم به مربوط زين اسانس در سيمن- پارا مقدار نيتركم

 سهيمقا .)13 شكل( بود %)1/21( كتاره در بوته 125000
 يدارا زين يرفسف يستيز كود سطوح نيب در ها نيانگيم

   درصد نيشتريب كه يطور به ،بود داري معني اختلاف
 بوته يپا پاشي محلول ماريت به متعلق %)3/23( سيمن- پارا
  .)14 شكل( بود

 
  شيماآز ياجرا محل خاك ييايميش و يكيزيفهاي  يژگيو يبرخ - 1 جدول

B
mgkg-1بافت  S.P  dsm-1 pH %T.N. 

V O.C %total 
N P(ava)  K(ava)  Fe 

mgkg-1  Zn 
mgkg-1  Cu 

mgkg-1  Ma 
mgkg-1  

 يلوم  05/1
  9/8  74/0  7/0  5/4  300  2  035/0  36/0  4  7/7  04/2  26  يشن

  
  يسربر مورد صفات انسيوار هيتجز - 2 جدول

  درجه  تاصف
  آزادي

  (ms)ميانگين مربعات 
 درصد

 انساس
 عملكرد
 اسانس

  موليت
  % اسانس

  نولنيترپ
  % اسانس

  منيس- پارا
  % اسانس

  df ns069/0 ns06/36 ns 08/0  ns 46/0  ns 04/0=2  تكرار
  df **41/2 **5/993 ** 38/483  ** 77/256  ** 28/23=2  تراكم

  df **08/3 **6/5650 ** 46/34  ** 54/32  * 10/2=3  يرفسف يستيزكود
  df **43/0 **29/211 ** 58/162  ** 31/84  ** 34/14=6  يرفسف يستيز كود×تراكم

  df 02/0 42/42 07/1  85/4  45/0=22  خط
c.v   67/4% 86/5% 26/3%  62/5%  98/2%  

ns ،* ،**، باشد مي %1 و %5 سطح در دار معني و دار معني تفاوت عدم انگريب بيترت به.  
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  اسانس درصد بر تراكم اثر نيانگيم هسيمقا -1 شكل
  %5 دانكن آزمون براساس

  

 
  

  يفسفر يستيز كود مصرف روش اثر نيانگيم هسيمقا -2 شكل
  %5 دانكن آزمون براساس اسانس درصد بر

  
 

  
  

  يفسفر يستيز كود در تراكم متقابل اثر نيانگيم هسيمقا -3 شكل
  %5 دانكن آزمون براساس اسانس درصد بر 

 

  
  

  اسانس عملكرد بر تراكم سطوح اثر نيانگيم هسيمقا -4 شكل
  %5 دانكن آزمون براساس 

  

  
  

   يفسفر يستيز كود مصرف روش اثر نيانگيم هسيمقا -5 شكل
  %5 دانكن آزمون براساس اسانس عملكرد بر

  
 

  
  

  يفسفر يستيز كود در تراكم متقابل اثر نيانگيم هسيمقا -6 شكل
 %5 دانكن آزمون براساس اسانس عملكرد بر 
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   نولنيترپ درصد بر تراكم اثر نيانگيم هسيمقا -7 كلش

  %5 دانكن آزمون براساس
  

  
  يفسفر يستيز كود مصرف روش اثر نيانگيم هسيمقا -8 شكل

  %5 دانكن آزمون براساس نولنيترپ درصد بر 
  

  
   يفسفر يستيز كود در تراكم متقابل اثر نيانگيم هسيمقا -9 شكل

  %5 دانكن آزمون براساس نولنيترپ درصد بر

  
  

   براساس موليت درصد بر تراكم اثر نيانگيم هسيمقا - 10 شكل
  %5 دانكن آزمون

  

  
  

   يفسفر يستيز كود اثر نيانگيم هسيمقا - 11 شكل
  %5 دانكن آزمون براساس موليت درصد بر

  

  
  يفسفر يستيز كود در تراكم متقابل اثر نيانگيم هسيمقا - 12 شكل

  %5 دانكن آزمون براساس موليت درصد بر 
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   سيمن- پارا درصد بر تراكم اثر نيانگيم هسيمقا - 13 شكل

  %5 دانكن آزمون براساس
  

 
   يفسفر يستيز كود اثر نيانگيم هسيمقا - 14 شكل
  %5 دانكن آزمون براساس سيمن- پارا درصد بر

  

  
  

  يفسفر يستيز كود در تراكم متقابل اثر نيانگيم هسيمقا -15 شكل
  %5 دانكن آزمون براساس سيمن-پارا درصد بر 

  
هاي اثر متقابل سطوح  نتايج حاصل از مقايسه ميانگين

نشان داد كه بالاترين  ريفسف زيستيمختلف تراكم و كود 
و با بوته در هكتار  83000در تراكم  سيمن-پارادرصد 

پاشي و  محلول صورت به ريفسف زيستيكود مصرف 
عدم  ارتيمو بوته در هكتار  250000همچنين در تراكم 

كمترين آن  .بدست آمد )شاهد( ريفسف زيستيكود مصرف 
عدم هاي  تيماربا بوته در هكتار  125000مربوط به تراكم 

و همچنين و بذرمال  )شاهد(ري مصرف كود زيستي فسف
 )پاشي محلول وبذرمال ( ريفسف زيستيكود  همزمانمصرف 

  )15شكل (بدست آمد 
  

  بحث
 رسد مي نظر به دانه نساسا درصد بر تراكم اثر مورد در

 موجب ،انيزن اهيگ يبرا يكاف يفضا بودن ارياخت در كه
 ييغذا عناصر و آب رينظ يطيمح عوامل به آن بهتر يدسترس
 و اهيگ توده ستيز بهبود سبب موضوع نيا كه دهيگرد

 .گردد مي دانه در اسانس درصد شيافزا آن متعاقب
 ماده زانيم بر تراكم تأثير از حكايت يمتعدد هايگزارش
 Shalaby ؛Ghosh et al., 1981( دارد ييدارو اهانيگ مؤثره

& Razin, 1994.( رضازاده برومند )اثر يبررس با )1384 
 اهيگ اسانس درصد و كيمورفولوژ اتيخصوص بر تراكم
 جهينت نيا به ،)Trachyspermum copticum( انيزن ييدارو
 .است دار يمعن اسانس درصد بر بوته تراكم تأثير كه ديرس

Bali درصد بر را فيرد فاصله تأثير )1992( همكاران و 
 و كرده مطالعه )Anethum graveolens( ديشو اهيگ اسانس
 درصد بر داري معني اثر فيرد فاصله كه نمودند مشاهده
 پژوهش در )2000(و همكاران  Bist .نداشت بذر اسانس
 سهيمقا در )50 × 20( بوته كم تراكم كه كردند عنوان خود
 ديشو ييدارو اهيگ در )25 × 20( بوته اديز تراكم با
)Anethum graveolens( اسانس زانيم شيافزا موجب 

  .دارد يهماهنگ حاضر قيتحق جهينت با كه ديگرد
 از دانه اسانس درصد بر يستيز فسفات كود اثر مورد در
 اجزاء ساخت در ياساس نقش فسفر عنصر كه ييآنجا
 كه داشت انتظار توان يمبنابراين  ،دارد اسانس هدهند ليتشك

 عناصر يفراهم قيطر از يرفسف يستيز كودهمزمان  مصرف
 زانيم بهبود موجب فسفر ژهيو به اهيگ ازين مورد ييغذا

 نشان زين )2006( همكاران و Darziهاي  افتهي .گردد اسانس
 اسانس درصد نيشتريب يفسفر يستيز كود كاربرد كه داد
 يپ در )Foeniculum vulgar( انهيراز اهيگ در را دانه

 تأثيردر مورد  كه يگريد قيتحق طبق نيهمچن .است داشته
 )Mentha arvensis( نعناع يرو بر كمپوست و زجاندارانير
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 شيافزا اسانس درصد كه ديگرد مشاهده ،شد انجام
 يشيافزا اثر نيا و افتي شاهد ماريت با سهيمقا در داري معني
 Kumar( شد داده ربط اسانس يترشح ددغ تعداد شيافزا به

& Singh, 2001.( صابري يتوكل )پژوهش در زين )1366 
 )Anethum graveolens( ديشو ييدارو اهيگ يرو بر خود
  .افتي دست يمشابه جينتا به

 و يفسفر يستيز كود متقابل اثر يمارهايت مورد در
 يستيز كود همزمان مصرف با و تراكم كاهش با تراكم
 اسانس درصد پاشي محلول و بذرمال صورت به يفسفر
 استفاده و تراكم شيافزا با كه يصورت در ،افتي شيافزا

 درصد يفسفر يستيز يكودها از استفاده بدون اي و جداگانه
 يكي كه گرفت جهينت توان ميبنابراين  .افتي كاهش اسانس

 در بوته تراكم اسانس درصد بر گذارتأثير مهم عوامل از
 يكمتر رقابت در ها بوته ،نييپا تراكم در كه است سطح واحد
 قابليت نيبالاتر توانند مي و هستند خود ازين مورد منابع يبرا
 در فسفر نقش يطرف از و ؛دهند بروز را خود يديتول
 و باشد مي ياتيح اهيگ توسط هيثانو هاي بيترك سنتز شيافزا

 مصرف زانيم نيشتريب جهينت در اسانس درصد نيبالاتر
 )پاشي محلول و بذرمال( آن همزمان مصرف در فسفر نصرع

  .آمد بدست
 چند هر ،اسانس عملكرد بر تراكم تأثير با رابطه در
 شيافزا اما كرد دايپ كاهش بالاتر تراكم در اسانس درصد

 .نمود جبران را كاهش نيا بالاترهاي  تراكم در دانه عملكرد
 شيآزما در ،)1381( همكاران و يباد ينقد اساس نيهم بر

 ييدارو اهيگ يرو بر فيرد فاصله اثر با رابطه در خود
 كاهش با كه كردند مشاهده) Thymus vulgairis( شنيآو

 شيافزا اسانس عملكرد بوته، تراكم شيافزا و فيرد فاصله
 فاصله تأثير )1992( همكاران و Bali نيهمچن .كرد دايپ

 طالعهم )Anethum graveolens( ديشو اهيگ بر را فيرد
 شيافزا باعث تراكم شيافزاكه  نمودند مشاهده و كرده

و  Shalaby توسط كه گريد يقيتحق در .شد اسانس عملكرد
Razin )1994( شنيآو يرو بر )Thymus vulgairis( 
 طور به كمتر بوته فواصل كه شد مشخص ،شد انجام
 واحد در اسانس عملكرد زانيم شيافزا سبب داري معني
 .گرديد سطح
 ،اسانس عملكرد بر يفسفر يستيز كود تأثير با رابطه در

 كه بوده يدييترپنو هاي بيترك ها اسانس كه ييآنجا از
 ليمت يد و روفسفاتيپ ليزوپنتنيا رينظ آنها سازندههاي  واحد

 ،دارند ATP و NADPH به مبرم ازين فسفات رويپ ليآل
 يضرور اسانس ليتشك يبرا فسفر عنصر حضور بنابراين

 همراه دانه عملكرد شيافزا موضوع نيا به توجه با ،دباش مي
 .شود مي اسانس عملكرد شيافزا موجب اسانس شيافزا با
 همكاران و Abdelaziz كه يپژوهش در رابطه نيهم در
 انجام) Rosmarinus officinalis( يرزمار يرو بر )2005(

 شدند ماريت زجاندارانير با كه ياهانيگ ،نمودند مشاهده دادند
 .دادند نشان را داري معني شيافزا اسانس عملكرد زانيم رد
 انهيراز ييدارو اهيگ يرو بركه  يگريد پژوهش در
)Foeniculum vulgar( كاربرد كه ديگرد مشاهده شد، انجام 

 اهيگ در را اسانس عملكرد نيشتريب يفسفر يستيز كود
 Darzi( است داشته يپ در )Foeniculum vulgar( انهيراز
 اول درجه در يرفسف يستيزهاي  كود ).2009 ران،همكا و

 در كه يطور به ،شود مي سبب را نامحلول فسفات انحلال
 يستيز يكودها يمارهايت رسد مي نظر به زين حاضر پژوهش
 طيشرا مراتب به ،شاهد ماريت با سهيمقا در مطلوب يفسفر

 خاك در ديمف يكروبيم يها تيفعال بهبود يبرا را يمناسبتر
 يمعدن عناصر مطلوب نمودن فراهم ضمن و كرده رمها

 Trachyspermum( انيزن يبرا مصرف كم و پرمصرف
copticum(، دكنندهيتشد و ييافزا هم ياثرها جاديا قيطر از 

 شوند دانه در اسانس زانيم شيافزا موجب قادرند خود نيب
)Ratti et al., 2001؛ Kumar & Singh, 2001؛ Hazarika 

et al., 2000(.  
 بر تراكم و يفسفر يستيز كود متقابل اثر با رابطه در
 نيشتريب با كه داد نشان آمده بدست جينتا اسانس عملكرد
 مصرف صورت به يفسفر يستيز كود از استفاده سطح

 اسانس عملكرد نيبالاتر )پاشي محلول و بذرمال( همزمان
 اسانس عملكرد تراكم، كاهش با يطرف از و شد حاصل
 جينتا به باتوجه ،گرفت جهينت توان ميبنابراين  .افتي كاهش
 در آن نيشتريب كه دانه، عملكرد با رابطه در آمده بدست
 زين اسانس عملكرد نيبالاتر و ديگرد حاصل بالا تراكم
 نيب كه است نيا دهنده  نشان كه ؛بود تراكم نيا به مربوط
 وجود يمثبت يهمبستگ اسانس عملكرد و دانه عملكرد
 و دانه عملكرد ضرب حاصل اسانس عملكرد اريز .داشت

  .است اسانس زانيم
 ديبا اسانس نولنيترپ درصد بر تراكم اثر با رابطه در
هاي  تراكم در ياهيگ تنفس شيافزا علت به داشت توجه
 تراكم در اما افتهي كاهش يفتوسنتز مواد يساز رهيذخ بالاتر
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 هر ارياخت در يشتريب ييغذا عناصر و آب فضا، تر، نييپا
 نيب فاصله شيافزا و تراكم كاهش علت به و گرفته قرار بوته
 نور مصرف يبازده و است افتهي كاهش رقابت ها، بوته

 دايپ را يشتريب رشد امكان اهيگ و افتهي شيافزا ديخورش
 )1995( همكاران و Letchamo يسربر طبق بر .است كرده

 تنفس و ينورهاي  ميرژ به ييدارو اهانيگ اسانس وسنتزيب
 همكاران و Morteza نيهمچن دارد، يبستگ اهيگ كمتر

 Valeriana( بيالط سنبل يرو يقيتحق در )2009(
officinalis (هاي بيترك تراكم كاهش با كه گرفتند جهينت 

  .كردند دايپ يشيافزا روند كامفن و والرانال استات، ليبورن
 نولنيترپ درصد بر يفسفر يستيز كود اثر با رابطه در

 يكشاورز با مرتبط يها پژوهش از ياريبس در انساس
 در يآل و يستيز يكودها مصرف كه شود مي مشاهده داريپا
 از يبرخ در كه يشيافزا ضمن دار اسانس ييدارو اهانيگ

 در كاهش سبب ،كند مي جاديا اسانس دهنده ليتشك اجزاء
و  اين ياكبر( شود مي زين اسانس يها بيترك از يبعض
 ييدارو اهيگ .)Kapoor et al., 2002 ؛1380 ،الهي فرج
لحاظ  نيا از زين )Trachyspermum copticum( انيزن

 به موضوع نيا و )Kapoor et al., 2004( ستين يمستثن
 زانيم كاهش خصوص در حاضر قيتحق جهينت در وضوح

 مطلوب يمارهايت كاربرد صورت در اسانس در نولنيترپ
 نظر بهبنابراين  .ودش مي ملاحظه زين يفسفر يستيز كود
 كشت بستر در فسفات كننده حل يباكتر حضور كه رسد مي
 زجاندارانير ريسا و يباكتر نيا تيفعال بهبود سبب تواند مي
 Trachyspermum( انيزن اهيگ يدسترس آن متعاقب و شود

copticum( يكي فسفر كه آنجا از و دهد شيافزا را فسفر به 
 نيبنابرا ،باشد مي اسانس هيلاو هاي بيترك سازنده عناصر از

 شتريب بهبود به تواند مي يفسفر يستيز كود نيا مشاركت
 Singhو  Kumar قيتحق جهينت .شود منجر زين اسانس زانيم
 رسد مي نظر به نيهمچن .است مطلب نيهممؤيد  زين )2001(
 دكنندهيتشد اثر كي تواند مي يفسفر يستيز كود حضور كه
 Trachyspermum( انيزن دانه در اسانس زانيم بر

copticum( پژوهش جهينت .باشد داشته Ratti همكاران و 
 Cymbopogon( مويل علف ييدارو اهيگ يرو بر )2001(

martini( قارچهمزمان  كاربرد كه بود آن انگريب زين 
 ،فسفات سنگ با همراه فسفات كننده حل يباكتر و زايكوريم

 زجاندارير دو هر تيفعال يرو ييافزا هم اثر كي موجب
 در اسانس زانيم ديتشد و تيتقو سبب كه ينحو به ،شود مي

 بحث در كه است تذكر به لازم .است شده ييدارو اهيگ نيا
 يعني محصول تيفيك به يواقع ارزش يي،دارو اهانيگ ديتول
 استفاده با كه هم يقاتيتحق در و شود مي داده مؤثر ماده زانيم
 زين آمده بعمل نهيزم نيا در يفسفر يستيز يكودها از

 حاصل يطيشرا نيچن در همؤثر ماده حداكثر كه شده مشاهده
 Kapoor ؛Gupta et al., 2002 ؛Adams, 1989( شود مي

et al., 2004؛ Ratti et al., 2001(. در رابطه نيهم در 
 Foeniculum( انهيراز ييدارو اهيگ يرو بر كه يپژوهش

vulgar( يستيزكود  كاربرد كه ديگرد مشاهده شد، انجام 
 انهيراز اسانس تيفيك و تيكم بهبود موجب يفسفر

)Foeniculum vulgar( ديگرد شاهد ماريت با سهيمقا در، 
 از شتريب اسانس در آنتول درصد شيافزا باعث كه يطور به
 Ratti نيهمچن ).2006 همكاران، و Darzi( بود شاهد ماريت

هاي يكتربا مصرف كه داشت انيب )2001(و همكاران 
 )Cymbopogon martini( مويل علف يرو فسفات كننده حل

 %6/27 حدود در اسانس در وليژران درصد كه شد موجب
 .شود شاهد ماريت از شتريب

 ديبا هم باز اسانس موليت درصد بر تراكم اثر با رابطه در
هاي  تراكم در ياهيگ تنفس شيافزا علت به كه داشت توجه
 تراكم در اما افتهي كاهش يفتوسنتز مواد يساز رهيذخ بالاتر

 هر ارياخت در يشتريب ييغذا عناصر و آب فضا، تر، نييپا
 نيب فاصله شيافزا و تراكم كاهش علت به و گرفته قرار بوته
 نور مصرف يبازده و است افتهي كاهش رقابت ها، بوته

 دايپ را يشتريب رشد امكان اهيگ و افتهي شيافزا ديخورش
 همكاران و Morteza قيتحق جينتا رابطه نيهم در .است كرده

) Thymus vulgairis( شنيآو ييدارو اهيگ يرو بر )2009(
 .دارد مطابقت قيتحق نيا جينتا با )اسانس موليت(

 موليت درصد بر يفسفر يستيز كود اثر با رابطه در
 انهيراز ييدارو اهيگ يرو بر كه يپژوهش در اسانس

)Foeniculum vulgar( كاربرد كه ديگرد مشاهده ،شد انجام 
 اسانس تيفيك و تيكم بهبود موجب هفسفات يستيز كود
 باعث كه يطور به ؛ديگرد شاهد ماريت با سهيمقا در انهيراز
 شاهد ماريت با سهيمقا در اسانس در آنتول درصد شيافزا
كه  يپژوهش در نيهمچن ).2009 همكاران، و Darzi( شد

 مويل علف يور )2001(و همكاران  Ratti توسط
)Cymbopogon martini (كهگرديد  مشاهدهشد،  انجام 
 فسفات كننده حلهاي يباكتر مصرف اثر در زين اسانس تيفيك

 حدود در اسانس در وليژران درصد كه ينحو به ،افتي بهبود
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و همكاران  Ratti نيهمچن .بود شاهد ماريت از شتريب 6/27%
 فسفات كننده حلي هايباكتر كاربرد كه ندداشت انيب )2001(

 در رييتغ موجب )Cymbopogon martini( مويل علف يرو
 در كه يطور به ،شد اهيگ نيا اسانس دهنده ليتشك ياجزا
 صورت اسانس در وليژران زانيم در كه يشيافزا برابر

 كاهش موننيل ازجمله مهم گريد بيترك نيچند گرفت،
 .افتي

 Pop ،اسانس سيمن-پارا درصد بر تراكم اثر با رابطه در
 زانيم نيشتريب كه دادند نشان )2007( همكاران و
 در) Calendula officinalis( بهار شهيهم اهيگ در ها فنول يپل
 .شود مي حاصل )مترمربع در بوته 30( تراكم سطح نيتر نييپا

 سيمن-پارا درصد بر يفسفر يستيز كود اثر با رابطه در
 شيافزا به اسانس تيفيك بهبود ،پژوهش نيا در اسانس

 در .شد داده نسبت موليت نولنيترپ رينظ يمهم يها بيترك
 زانيم يرو بر فسفات كننده حل زجاندارانير تأثير خصوص

 انيزن ييدارو اهيگ يرو بر يپژوهش ،اسانس در سيمن-پارا
)Trachyspermum copticum( در اما ،است نشده انجام 

 فسفات كننده حلهاي يباكتر اثر يبررس منظور به كه يقيتحق
 مويل علف ييدارو اهيگ اسانس تيفيك يرو بر
)Cymbopogon martini( انجام شد، Ratti همكاران و 
 كننده حل يباكتر از گونه كي كاربرد كه دادند نشان )2001(

 كي مصرف با ههمرا Bacillus polymyxa نام به فسفات
 ،فسفات ميكلس يتر نام به رمعلوليغ يمعدن فسفات نوع

 وليژران درصد كه ينحو به ،شد اسانس تيفيك بهبود باعث
 از آمده بدست جينتا .بود شاهد ماريت از شتريب اسانس در
مؤيد  شاهد و يفسفر يستيز كود يمارهايت نيب سهيمقا
 ي،فسفر يستيز كود مطلوب يمارهايت كاربرد كه نستيا

 در را )مصرف كم و پرمصرف( لازم ييغذا عناصر تواند مي
 انيزن اهيگ ارياخت در رشد فمختل مراحل

)Trachyspermum copticum( به منجر و دهد قرار 
 در بهبود زين محققان ريسا .شود اسانس تيفيك شيافزا
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Abstract 
In order to evaluate the performance of biological phosphorus fertilizer and plant density on 

the quantity and quality of essential oils in Ajowan (Trachyspermum copticum L.), this research 
was performed as a two factors factorial experiment in a randomized complete block design 
with three replications at the research field of the Research Institute of Forests and Rangelands 
in spring 2010. The treatments consisted of four levels of the phosphorus bio-fertilizer (Control 
(non-inoculated) seed soaked with liquid fertilizer, soluble fertilizer to the plants and seed 
soaked with liquid fertilizer & soluble fertilizer to the plants) and three levels of density 
(250000, 125000, 83000 plants per hectare). The studied characteristics included essential oil 
percentage, oil yield, percentage of thymol, terpinolene and p-cymene were in volatil oils. 
Results showed that the effect of bio-fertilizer phosphorus on the studied characteristics were 
significant at 1% , so that the highest amounts of oil percentage (4.34%) and oil yield (143.12 
kg per hectare) were obtained in double inoculation treatment (seed soaked with liquid fertilizer 
& soluble fertilizer to the plants). In addition, the highest percentages of thymol (33.9%), 
terpinolene (41.5%), and p-cymene (23.3%) were obtained in the treatments of seed soaked with 
liquid fertilizer, double inoculation treatment, and soluble fertilizer, respectively. The effect of 
plant density on the studied characteristics was significant at 1% level of significance, so that 
the highest amounts of oil percentage (4.1%), oil yield (104.07 kg ha-1), thymol (37.4%), 
terpinolene (44.5%) and p-cymene (23.9%) were obtained in plant density treatments of 83000, 
250000, 125000, and 83000 plants per hectare, respectively. However, significant interaction 
effects were also observed on oil percentage (5.37%), oil yield (149.5 kg per hectare), 
percentage of thymol (40%), percentage of terpinolene (49.1%) and percentage of para-cymene 
(25.6%). 

 
Key words: Ajowan (Trachyspermum copticum L.), biological phosphorus fertilizer, plant 
density, essential oil, thymol. 
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