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  .102-114 ):1(9شناسی کشاورزي، بوم .).Thymus vulgaris L( رشد، میزان اسانس و عملکرد آویشن باغی
 

  چکیده
دار است که از آن در صنایع مختلف داروسازي، آرایشی، بهداشـتی و غـذایی   ترین گیاهان اسانساز مهم ).Thymus vulgaris L( آویشن باغی

بر خصوصیات رشد، میزان   آرباسکولار میکوریزايکمپوست و کود زیستی قارچ شود. در این تحقیق اثر سطوح مختلف کود آلی ورمیاستفاده فراوانی می
تیمار در سه  تکرار و  12هاي کامل تصادفی با اي و در قالب طرح بلوكقرار گرفت. این آزمایش در شرایط مزرعه اسانس و عملکرد آویشن مورد بررسی

در سه سطح (بدون تلقیح، تلقیح  میکوریزاتن در هکتار) به خاك اضافه شد و قارچ  6و  4، 2، 0کمپوست در چهار سطح (انجام شد. ورمی 1391در سال 
 استفاده قرار گرفت. ردمووموس اینترارادایسزگلوگلوموس موسه آ با 

ي خشـک، درصـد   دار در صفات ارتفـاع بوتـه، عملکـرد مـاده    کمپوست باعث بهبود معنینتایج حاصل نشان داد که افزایش سطوح مختلف ورمی
، کلروفیل bبر کلروفیل میکوریزاقارچ  ، کلروفیل کل، درصد اسانس، عملکرد اسانس و عملکرد تیمول گردید. اثر سطوح مختلفbکلونیزاسیون، کلروفیل

کمپوست و میکوریزا نشان داد که بهترین نتـایج در  دار شد. بررسی نتایج حاصل از ترکیب تیماري سطوح مختلف ورمیکل و درصد کلونیزاسیون معنی
ر و عدم تلقیح قارچ مشاهده شـد. بیشـترین   کمپوست در هکتاو کلروفیل کل از کاربرد شش تن ورمی bمورد عملکرد اسانس، عملکرد تیمول، کلروفیل

به دست آمد. همچنین نتایج نشـان داد کـه    گلوموس اینترارادایسزوکمپوست در هکتار همراه با تلقیح توسط از مصرف چهار تن ورمی aمیزان کلروفیل
دار بود.بیشترین درصد اسانس هم از تیمار شـاهد (  بیشترین مق گلوموس اینترارادایسزوکمپوست و تلقیح با درصد کلونیزاسیون در تیمار شش تن ورمی

 به دست آمد.  )میکوریزابدون مصرف ورمی کمپوست و بدون تلقیح قارچ 
  

 ، کود زیستیکلونیزاسیونتیمول، کود آلی، کلروفیل، هاي کلیدي:واژه
  

   1 مقدمه

یاهی چند ساله متعلق به تیـره  گ).Thymus vulgaris L(آویشن 
فراوان هاي متر با شاخهسانتی 50تا  20نعناعیان است. ارتفاع این گیاه 

اي و ظاهري خشبی دارد. آویشن از دیر باز به عنوان یک گیاه ادویـه 
). در مصر و یونان Hornok, 1992( گرفته استمورد استفاده قرار می

هاي مختلف آویشـن کشـت مـی شـده و از آن بـراي      باستان واریته
ــونی مومیــایی اســتفاده مــی       ــبو کــردن غــذا و ضــد عف -خوش
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 ;Stahl,2002 .()Moemeni & Shahrokhi, 1991کردنــد( 

Zargari, 1993; Picuric-Jonanovic et al., 1995 یکــی از .(
ها بلنـد، چـوبی و منشـعب    مشخصات بارز آویشن باغی داشتن ریشه

 ,.Hornok, 1992; Zargari, 1993; Putievsky et al(اسـت  

هـاي دیگـر آن ولـی    ). اثرات درمانی آویشن باغی شبیه گونـه 1981
دهند که مواد مؤثره موجود در پیکـر  ها نشان میسیتر است. بررقوي

رویشی این گیاه بر روي دستگاه گردش خـون و مراکـز عصـبی اثـر     
داشته، ضربان نبض و قواي جسمانی را افزایش داده و عمل دسـتگاه  

  ). Zargari, 1993( ندکهضم را تقویت می
هاي خاصـی بـراي تبـدیل    کمپوست از کرمدر فرآیند تهیه ورمی

ها با تجزیه کردن شود. این کرمد زائد آلی به هوموس استفاده میموا
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مواد آلی، وضعیت فیزیکی و شیمیایی آن را تغییـر داده و بـه تـدریج    
را کـاهش و فضـاي بیشـتري را در     )C/Nکربن به نیتروژن ( نسبت

هند و بنـابراین شـرایط مناسـبی را    دها قرار میمعرض میکروارگانیزم
 Dominguez( ندکنمیکروبی و تجزیه بیشتر فراهم میبراي فعالیت 

et al.,2010اي از مواد غـذایی  کمپوست مقادیر قابل ملاحظه). ورمی
دهد.  هر چند برخـی از ایـن   ماکرو و میکرو را در اختیار گیاه قرار می

مواد به شکل معدنی و به راحتی در دسترس گیاه هستند، امـا بیشـتر   
 شونده از طریق معدنی شدن مواد آلی آزاد میها به تدریج و آهستآن

)Chaoui et al., 2003کمپوست بر رشد گیـاه  ). از اثرات دیگر ورمی
هاي گیاهی، حشرات و نماتد توان به جلوگیري و یا کاهش بیماريمی

  انگلی گیاهی اشاره کرد. 
توانـایی برقـرار کـردن رابطـه      آرباسـکولار  میکوریزايهاي قارچ

هاي گیاهی را دارند ودر نتیجه رشد درصد از خانواده 80زیستی با هم
گیاه را از طریق افزایش جذب فسفر قابل دسترس و دیگر مواد غذایی 

هاي خاك، جلوگیري از ها در ثبات خاکدانهبخشند. این قارچبهبود می
فرسایش وکم کردن اثرات تنش ناشی از عوامل زنـده و غیـره زنـده    

). طـول یـک شـبکه    Smith & Read, 2008( خـاك مـؤثر هسـتند   
متر در هر  30تواند به در خاك می میکوریزاهاي قارچ منشعب از هیف
توانـد در  ایـن شـبکه مـی   ). Wilson et al., 2009( گرم خاك برسد

 ,.Rillig et alهاي خاك بوده (درصد از مسیلیوم 50یرنده حدود گبر

 دهدا تشکیل اي از زیست توده خاك ر) و در نتیجه بخش عمده2002

)Leake et al., 2004.(   توانـد در ثبـات و   این شبکه مسـیلیومی مـی
). Bedini et al., 2009( نگهداري آب در خاك مشارکت داشته باشد

هـا و ترشـح نـوعی پـروتئین بـه نـام       ترکیبی از شبکه گسترده هیف
عوامل مهم در کمک به تشکیل و پایداري خاکدانه در نظر  1نگلومالی

 ;Caravaca et al., 2006; Bedini et al., 2009د  (شونگرفته می

Andrade et al., 1998; Rillig & Mummey, 2009  هـدف از .(
این بررسی،تعیین اثرات کـود الـی ورمـی کمپوسـت و کـود زیسـتی       

و عملکـرد گیـاه دارویـی    بر خصوصیات رشد، میزان اسانس  میکوریزا
 آویشن باغی است. 

  

 هامواد و روش

این آزمایش در مزرعه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه     
به اجـرا   1391صنعتی شاهرود واقع در بسطام در اردیبهشت ماه سال 

                                                        
1- Glomalin 

دقیقه  25درجه و  36در آمد. شهرستان شاهرود در عرض جغرافیایی 
متـر از سـطح    1350در ارتفاع  دقیقه شمالی 57درجه و  54شرقی و 

دریا واقع شده است. منطقه مورد آزمایش داراي اقلیم سرد و خشک و 
باشد. میلی لیتر در سال و با پراکنش نامنظم می 170متوسط بارندگی 

کمپوسـت بـه   ي خـاك مزرعـه و ورمـی   پیش از انجام آزمایش نمونه
گرفت کـه  ها مورد تجزیه قرار منظور بررسی خصوصیات شیمیایی آن

  آمده است. 1نتایج آن در جدول 
کرت آزمایشی بـر   12عامل و  دوآزمایش به صورت فاکتوریل با 

تکرار بر روي گیاه آویشـن   سههاي کامل تصادفی با پایه طرح بلوك
سـطح   چهـار کمپوست در انجام شد. عوامل مورد بررسی شامل: ورمی

تـــن در هکتـــار  (دو 1Vکمپوســـت)، ورمـــی دون(بـــ 0V شـــامل
 شـش ( 3Vکمپوسـت)،  تن در هکتار ورمی چهار( 2Vکمپوست)، ورمی

سطح  سهدر  میکوریزاکمپوست) و عامل دوم قارچ تن در هکتار ورمی
(تلقیح با  2M)، سه آگلوموس موبا  (تلقیح 1M(عدم تلقیح)،  0Mشامل 

متـر و عـرض آن    پـنج ) بود. طول هر کـرت  گلوموس اینترارادایسز و
متر مربع در نظر گرفته شد. ده روز  11متر و مساحت هر کرت  40/2

کمپوست بر اساس مقادیر تعیین شده در هر کرت قبل از کاشت، ورمی
هـا  به زمین اضافه شد. به این صورت که شیارهایی در محـل پشـته  

کمپوست، روي آن با خاك پوشیده ایجاد و پس از اضافه کردن ورمی
تـا   هفتشت نشاءها در اول خرداد و در زمین مرطوب و عمق شد. کا

در حین کاشت نشـاءها   میکوریزاهاي متري انجام شد. قارچسانتی 10
هاي ایجاد شده به زمین اضافه گردیـده و  گرم در گودال 10به میزان 

روز یکبـار و   پنجسپس آبیاري انجام شد. در دو هفته اول آبیاري هر 
روز یکبــار افــزایش  هفــتا دور آبیــاري بــه پــس از اســتقرار نشــاءه

 01/0یافت.براي سنجش کلروفیل از بافت تازه برگ استفاده شد. بـه  
لیتـر دي متیـل سولفوکسـید اضـافه و     میلـی  هفتگرم از بافت برگ 

اد قرار داده شدند. گردرجه سانتی 70ساعت در  چهارها به مدت نمونه
 663هاي ر طول موجهاي حاوي کلروفیل دسپس میزان جذب نمونه

ــدل     470و  645و  ــپکتروفتومتر مـ ــا اســـتفاده از اسـ ــانومتر بـ نـ
Jenway6305 محتوي کلروفیل  خوانده شد. اخت انگلستانسa  ،b ،

محاسـبه   4تـا   1هاي کل و کاروتنوئید به ترتیب با استفاده از معادله
  شد.

ܿℎ݈ܽ(μ݃/݈݉) = (663ܣ12.25) −        )1معادله (  (645ܣ2.55)
ܿℎ݈ܾ(μ݃/݈݉) = −(645ܣ20.31)          )2معادله ( 	(663ܣ4.91)
ܿℎ݈(݈ܽݐݐ) = ܿℎ݈ܽ₊ܿℎ݈ܾ                                    ) 3معادله(  
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  کمپوستخصوصیات شیمیایی خاك و ورمی -1 جدول

Table 1- Soil chemical characteristics of vermicompost and soil 

ه اسیدیت نمونه  
  هدایت الکتریکی
تر)(دسی زیمنس بر م  

  نیتروژن
 (درصد)

  فسفر
 (درصد)

  پتاسیم
 (درصد)

Sample pH )1-(dS.m CE N (%) P (%) K (%) 
 خاك
Soil 

7.89 8.09 0,057 0.0014 0.0143 

کمپوستورمی  
Vermicompost 

7 1.1 4.92 0.061 3.19 

  
(݈݉/μ݃)ݏ݀݅݊݁ݐݎܽܿ = −470ܣ1000) 1.90ܿℎ݈ܽ −
63.14ܿℎ݈ܾ)/214                                                     ) 4معادله(  

 
 ها در فرمول، اعداد به دسـت آمـده را در  پس از جایگزین کردن داده

௩
௪
× ست دهگرم بر گرم بضرب کرده تا اعداد بر حسب میلی  1000

 :wلیتر و حجم محلول کلروفیلی بر حسب میلی: vآید. در این فرمول، 
  باشد.وزن برگ بر حسب گرم می

آوري هاي جمعزاسیون ریشه، ابتدا ریشهبراي ارزیابی درصد کلونی
هـا در محلـول هیدروکسـید    شده از هر کرت را شسته و سپس ریشـه 

هـا را بـا آب   ساعت قرار داده شد. بعد ریشه 24به مدت  %10پتاسیم 
مولار  1/0دقیقه در اسید کلریدریک  10مقطر شستشو داده و به مدت 

 ساعت در ماده رنگی تریپان چهارها به مدت قرار گرفت. سپس ریشه
هـاي رنـگ آمیـزي شـده بـه طـول یـک        شدند. ریشـه  بلو قرار داده

یکروسـکوپ،  متر بر روي لام قرار داده شده و بـا اسـتفاده از م  سانتی
هــا از رابطــه زیــر محاســبه شــد:     درصــد کلونیزاســیون ریشــه  

تعداد قطعات مشـاهده شـده/تعداد قطعـات    × 100=درصدکلونیزاسیون
  .کلونی  شده به میکوریزا

در هر  .مرحله گلدهی انجام پذیرفت هاي هوایی دربرداشت اندام
کرت نمونه گیري از دو ردیف وسط و پس از حذف حاشیه و در سطح 

هاي هوایی کف بر و جهت تعیین وزن . اندامیک مترمربع انجام گرفت
و درصد اسانس و ترکیبات آن به آزمایشگاه منتقل شد. به منظور حفظ 

رجه حـرارت محـیط   ها در سایه و در داسانس، نمونه کمیت و کیفیت
آزمایشگاه خشک شدند. استخراج اسانس به روش تقطیر با آب و بـه  

ساعت صورت گرفت و بر اساس  سهي دستگاه کلونجر به مدت وسیله
در هکتـار) تعیـین شـد.    آن مقدار عملکرد اسانس در واحد سطح (لیتر 

تزریق شـد   GC/MSها پس از آماده سازي، به دستگاه اسانس نمونه
گیري مقدار مشخص شود. اندازه هاي تشکیل دهنده آنرکیبتا نوع ت

) 1GCدسـتگاه کرومـاتوگرافی (   ترکیبات موجود در اسانس به وسـیله 
 MSTAT-Cافزار ها از نرمهت تجزیه و تحلیل دادهصورت گرفت. ج

در سـطح   LSDهـا توسـط آزمـون    استفاده گردید و مقایسه میانگین
اي رسـم نمودارهـا از نـرم افـزار     درصد انجام گرفت. بـر  پنجاحتمال 
Excel  .استفاده شد  
  

  و بحثنتایج 
 ده خشکارتفاع و عملکرد ما

کمپوست ورمی تأثیرنشان داد که  )2 نتایج تجزیه واریانس (جدول
 میکـوریزا دار شد، اما اثر قارچ بر ارتفاع گیاه در سطح یک درصد معنی

دار نبـود.  بـر ارتفـاع معنـی    میکـوریزا مپوسـت و  کو اثر متقابل ورمی
تن در هکتـار   ششبیشترین و کمترین ارتفاع گیاه به ترتیب ازکاربرد 

دست ه متر)  بسانتی 78/21متر) و شاهد ( سانتی 31کمپوست (ورمی
). همچنین نتیجه تجزیه واریانس نشان داد کـه مصـرف   3آمد(جدول

ی گیـاه  داري بر عملکرد خشک پیکر رویشمعنی تأثیرکمپوست ورمی
که بیشترین عملکـرد  ) به طوري 2(جدول در سطح یک درصد داشت

کمپوسـت  تن ورمی ششکیلوگرم) با مصرف  26/3443ماده خشک (
کیلوگرم)  22/1966دست آمد که نسبت به تیمار شاهد (ه در هکتار ب

). با توجـه بـه جـدول تجزیـه واریـانس      3افزایش داشت (جدول 75%
 تـأثیر ده خشک از نظر آمـاري تحـت   شود که عملکرد مامشاهده می

). در تحقیقـی کـه   2و اثر متقابل قـرار نگرفت(جـدول   میکوریزاقارچ 
) انجام شـد،  Sangwan et al., 2010وان و همکاران (توسط سانگ 

با افزایش )  LCalendula officinalis.(ارتفاع بوته گل همیشه بهار 
در یـک   چنـین کمپوست افـزایش یافـت. هـم   در مقدار مصرف ورمی

به )  Mill Foeniculum vulgare.(تحقیق دیگر، ارتفاع بوته رازیانه 
                                                        
1- Gas chromatography 
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ــی ــور معن ــت ط ــأثیرداري تح ــی ت ــتفاده از ورم ــرار اس ــت ق کمپوس
). به نظر می رسد که علت افزایش ارتفاع Darzi et al., 2008گرفت(

کمپوست بـه  ورمی تأثیرتحت  )L vulgaris Thymus.(گیاه آویشن 
دلیل غنی بودن این کود از مواد مغذي است. در یک تحقیق مشاهده 

عـدم  کمپوسـت در هکتـار در مقایسـه بـا     تن ورمی دهشد که کاربرد 
 Hordeum vulgare(دار عملکرد جو کاربرد آن، باعث افزایش معنی

L.( کمپوست به واسطه شد. محققین اظهار داشتند که استفاده از ورمی
هاي خاك و تأمین عناصر غـذایی باعـث ایـن    تحریک میکروارگانیزم

). مطالعات متعدد Roy & Singh, 2006( افزایش عملکرد شده است
توانـد رشـد و عملکـرد برخـی از     کمپوست میاند که ورمینشان داده

 سـیر  ،)Anwar et al., 2005( گیاهـان دارویـی ماننــد ریحـان   

)Arguello et al., 2006( ه)، رازیانDarzi et al., 2008 و بابونـه ( 

)Azizi et al., 2009 (   .مطالعـه رضـوانی مقـدم و    را افـزایش دهـد
) نشـان داد کـه   Rezvani Moghaddam et al., 2015همکـاران ( 

شـاخص   ،کمپوست از نظر صـفاتی ماننـد عملکـرد دانـه    کاربرد ورمی
 Sesamumوزن هزار دانه و وزن دانه در بوته در گیاه کنجد ( ،برداشت

indicum L.(  تر بود.نسبت به کمپوست یا میکوریزا مؤثر  
  

  درصدکلونیزاسیون ریشه
دار معنـی  تأثیر) حاکی از 2(جدول نتایج حاصل از تجزیه واریانس

و اثـر   میکـوریزا کمپوست در سطح یک درصد و همچنـین اثـر   ورمی
بر کلونیزاسـیون ریشـه آویشـن در     میکوریزاکمپوست و متقابل ورمی

تـن   شـش درصد بود. بیشترین درصد همزیستی با کاربرد  پنجسطح 
کمپوست در هکتار و کمترین آن در تیمـار شـاهد (بـه ترتیـب     ورمی

). گیاهـان تلقـیح   2(جدول دست آمده ) ب %33/22و  %44/49معادل 
-معنی طوره در مقایسه با شاهد ب آرباسکولار میکوریزايشده با قارچ 

داري از درصد کلونیزاسیون بیشتري برخوردار بودند. هر چنـد کـه بـا    
داري بـین  توجه به مقایسه میانگین ها از نظر آماري اخـتلاف معنـی  

درصــد کلونیزاســیون حاصــل از دو گونــه قــارچ دیــده نشــد. میــزان 
درصــد،  45 رادایســزگلومــوس اینتراکلونیزاســیون حاصــل از تلقــیح 

بـا   ).4(جدول بود 66/11رصد و تیمار شاهد د 16/44 گلوموس موسه
، بیشترین میزان درصـد  میکوریزاکمپوست و توجه به اثر متقابل ورمی

کمپوسـت در هکتـار   تـن ورمـی   شـش کلونیزاسیون مربوط به کاربرد 
و کمترین درصد آن مربوط بـه   رادایسزگلوموس اینتراهمراه با تلقیح 

). کاپور و همکاران 5جدول) بود(%10و %66/56ترتیب هتیمار شاهد (ب
)Kapoor et al., 2004       نشان دادنـد کـه تلقـیح رازیانـه بـا قـارچ (

ردد. گار درصد کلونیزاسیون ریشه آن میدسبب افزایش معنی میکوریزا
) روي گیـاه دارویـی   Ratti et al., 2001( تحقیقات راتی و همکاران

داري بـه طـور معنـی    میکـوریزا یح با قارچ علف لیمو نشان داد که تلق
  درصد کلونیزاسیون ریشه را افزایش داد.

 
  در آویشن باغی میکوریزاکمپوست و ورمی تأثیرتجزیه واریانس صفات اندازه گیري شده تحت  - 2 جدول

Table 2- Analysis of variance of some trait as affected by vermicompost and mycorrhiza in thyme 

 منابع تغییرات
 درجه
 آزادي

 درصد
ونکلونیزاسی  

لکلروفیل ک bکلروفیل  aکلروفیل   عملکرد خشک ارتفاع 
 محتوي
 اسانس

عملکرد 
 اسانس

 

عملکرد 
 تیمول

S.O.V df Colonization 
percentage 

Chlorophyll 
a 

Chlorophyll 
b Chlorophyll Plant 

height Dry weight 
Essential 

oil 
content 

Essential 
oil yield 

Thymol 
yield  

 تکرار
Replication 

2 19.444 ns 0.017 ns 0.193* 0.193 ns 0.583 ns 280330.857* 0.141 ns 255.329 ns 103.308 

ns 

کمپوستورمی  
Vermicompost 

3 193.519** 0.083 ns 0.961** 1.237** 149.213** 3753798.079** 0.256* 2918.625** 523.985* 

 میکوریزا
Mycorrhiza 

2 4336.519* 

 0.077 ns 0.221* 0.367* 1.333 ns 1158.018  ns 0.070 ns 22.996 ns 7.595 ns 

یزامیکور× کمپوستورمی  
Wermi.*myco. 

6 76.852* 1.097** 0.982** 3.008** 0.741 ns 2220.233  ns 0.363* 354.226* 128.772* 

 خطا
Error 

22 30.808 0.144 0.050 0.103 1.583 30237.516 0.079 95.854 33.064 

د)ضریب تغییرات (درص  
CV (%) 

 16.51 23.64 32.18 14.06 4.79 6.24 9.24 11.61 14.98 

پنج درصد ویک  دار در سطح احتمالبه ترتیب معنی :** و *  
* and **: are significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 آویشن باغی کمپوست بر صفات مورد بررسینتایج مقایسه میانگین اثر ساده ورمی -3 جدول
Table 3– Effects of vermicompost on mean value of some traits of thyme 

کمپوستورمی  

 ارتفاع
- ی(سانت

 متر)

عملکرد 
 خشک

ر(کیلوگ
م بر 
 هکتار)

درصد 
ونکلونیزاسی  

 

  aکلروفیل
ر گرم ب(میلی

 گرم)

 bکلروفیل
ر گرم ب(میلی

 گرم)

لکلروفیل ک  

ر گرم ب(میلی
 گرم)

محتوي 
 اسانس
 (درصد)

عملکرد 
 اسانس
م (کیلوگر

)بر هکتار  

عملکرد 
 تیمول

 
ر(کیلوگ
م بر 
 هکتار)

 

Vermicompos
t 

Heigh
t 

(cm) 

Dry 
matter  
yield 

(kg. ha-1) 

Colonizatio
n 
%)(  

Chlorophyl
l 
a 

)1-(mg.g  

Chlorophyl
l 
b 

)1-(mg.g  

Chlorophyl
l 

Total 
(mg.g-1) 

Essentia
l oil 

content 
(%)  

 

Essentia
l oil  
yield 

(kg. ha-1) 

Thymo
l 

yield 
(kg. ha-1) 

 شاهد
Control 

21.78d* 1966.2 

d 22.33 c 1.47 a 0.348 b 1.86 c 2.23b 63.86 d 29.56 c 

 تن درهکتار 2
1-2 t.ha 

24.22c 
2605.5

9 c 42.22 b 1.68 a 0.458 b 2.14 bc 3 ab 78.27c 35.69 b 

تن درهکتار 4  
4 t.ha-1 

28b 
3124.6

1 b 42.22 b 1.59 a 0.894 a 2.39 b 3.83 a 88.52 b 40.72 b 

تن درهکتار 6  
6 t.ha-1 

31a 
3443.8 

a 49.44 a 1.67 a 1.053 a 2.73 a 3.1 ab 106.7 a 47.55 a 

  داري ندارند.اختلاف معنی LSDهاي داراي حروف مشترك در هر ستون مطابق آزمون میانگین*
*The same letter in each column indicated no significant differences based on LSD test. 

 
   bو a غلظت کلروفیل

کمپوست و ) اثر ورمی2(جدول  طبق نتایج جدول تجزیه واریانس
ــل  امیکــوریز ــدار کلروفی ــر مق ــی aب ــل  معن ــر متقاب ــا اث ــود، ام دار نب

ر سطح یـک درصـد   د aکلروفیل کمپوست و میکوریزا بر مقدار ورمی
تــن  چهــاربــا مصـرف   aدار شــد. بیشـترین میــزان کلروفیـل   معنـی 
و  رادایسـز گلومـوس اینترا همراه تلقیح با ه کمپوست در هکتار بورمی

کمپوسـت در هکتـار   تن ورمی چهارکمترین مقدار در ترکیب تیماري 
 mg/gو  mg/g 611/2ل معــادترتیـب   هبــمیکوریزابـدون تلقــیح بـا   

 ). جدول تجزیـه واریـانس  5 حاصل شد (جدول وزن تر گیاه  924/0
کمپوسـت و اثـر متقابـل    ورمی تأثیر) حاکی از آن است که 2(جدول 

در  میکـوریزا سـطح یـک درصـد و اثـر     در  میکوریزاکمپوست و ورمی
دار شـد. بیشـترین مقـدار    معنی bدرصد بر میزان کلروفیل  پنجسطح 

کمپوست در هکتار و کمتـرین آن  تن ورمی ششدر تیمار  bکلروفیل 
وزن تـر   mg/g 348/0و  mg/g 053/1 عادلبترتیب م در تیمار شاهد

تن مصرف ورمی کمپوست از نظر  ششو  چهاردست آمد. بین هبگیاه  
). 3 تفاوت معنی داري مشاهده نشد(جدول bبر میزان کلروفیل  تأثیر

باعث  میکوریزاهاي نتایج این تحقیق نشان داد که تلقیح توسط قارچ
در  bشد. بطوري که بیشـترین میـزان کلروفیـل     bکاهش کلروفیل 

ین آن به وزن تر گیاه و کمتر mg/g 833/0به مقدارکرت هاي شاهد 
حاصـل   گلوموس موسهدر تلقیح با وزن تر گیاه  mg/g 562/0میزان 

 b ). نتایج اثر متقابل این دو عامل بـر میـزان کلروفیـل   4شد (جدول

ــل   ــزان کلروفی ــه بیشــترین می ــار  bنشــان داد ک ــن  شــشدر تیم ت
  mg/g 992/1ل و معاد میکوریزاکمپوست در هکتار بدون تلقیح ورمی

  ).5 (جدول وزن تر گیاه بود
 

  غلظت کلروفیل کل
) نشان داده شده است که اثـر  2در جدول تجزیه واریانس(جدول 

کمپوست و اثر متقابـل دو عامـل در سـطح یـک درصـد و اثـر       ورمی
دار درصد بر غلظت کلروفیل کل معنی پنجمیکوریزا در سطح احتمال 

کمپوست در تن ورمی شششد. بیشترین مقدار کلروفیل کل در تیمار 
وزن تر گیاه و کمترین آن در تیمار شاهد  mg/g 733/2کتار معادل ه

). کـاربرد  3 وزن تر گیاه محاسـبه گردید(جـدول   mg/g 861/1برابر 
سبب شد تا میـزان کلروفیـل کـل کـاهش یابـد.       میکوریزاهاي قارچ

مقـدار  بـه   میکوریزابیشترین میزان کلروفیل کل در تیمار عدم تلقیح 
mg/g 437/2 میزان اه و کمترین آن به وزن تر گیmg/g 089/2  وزن

-به نظر می).4 حاصل شد (جدول گلوموس موسهتر گیاه در تلقیح با 
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 میکـوریزایی رسد که علت کاهش میـزان کلروفیـل در تیمـار تلقـیح     
باشد.  در برخی مطالعـات غلظـت عناصـر     1مرتبط با اثر رقیق سازي

 کـاهش یافـت.   میکـوریزایی غذایی مانند منگنز و آهن در تیمارهاي 
سازي دانسته و اظهار داشتند که به محققین علت وقوع آن را اثر رقیق

 میکـوریزي هـا در بوتـه هـاي    علت افزایش قابل توجه در رشد انـدام 
 ,.Ozkutlaet al( یابـد عناصر در واحد وزن بوته کاهش مـی  غلظت

قیح شود که تلمشخص می 4فرضیه با توجه به جدول در این ). 2006
بر مقدار کل کلروفیل در یک  تأثیراز نظر  میکوریزابا هر دو گونه قارچ 

سطح آماري قرار داشتند. با بررسی اثر متقابل دو عامل مشخص شـد  
تـن   شـش که بیشترین میزان کلروفیـل کـل از دو ترکیـب تیمـاري     

وزن تـر   mg/g 88/3( میکوریزاکمپوست در هکتار بدون تلقیح ورمی
کمپوسـت در هکتـار همـراه بـا تلقـیح      تن ورمـی  چهار) و تیمار گیاه

) و کمتـرین آن از  وزن تـر گیـاه   mg/g 74/3(رادایسز گلوموس اینترا
کمپوسـت در هکتـار و عـدم تلقـیح     تـن ورمـی   چهارترکیب تیماري 

نتایج  .)5ل (جدو دست آمده ) بوزن تر گیاه mg/g 307/1( میکوریزا
 ــ   ــزان کلروفی ــزایش می ــانگر اف ــایش بی ــن آزم ــاربرد  ای ــر ک ل در اث

کمپوست توان این گونه استنباط کرد که ورمیکمپوست بود. میورمی
این با مصرف ی سرشار از مواد مغذي است، بنابربه عنوان یک کود آل

ورمی کمپوست عناصر غذایی به میزان کـافی در اختیـار گیـاه قـرار     
گرفته و در حضور نور میزان کلروفیل بیشتري در مقایسـه بـا تیمـار    

هـاي  شاهد سنتز می شود. میزان کلروفیل برگ گیاهـان بـه ویژگـی   
ژنتیکی و ذاتی بستگی داشته و بسـته بـه خصوصـیات ژنتیکـی هـر      

). بـه  Demir, 2004( نمایدواریته، غلظت کلروفیل در برگ تغییر می
اي و محیطی، از جمله عناصر غـذایی،  طور کلی هر چه شرایط تغذیه

تر باشـد، تـوان   ها براي رشد گیاه مناسببیمارينور، رطوبت، آفات و 
شود، از این رو عواملی که ها بیشتر میگیاه در تولید کلروفیل در برگ

شوند، بر میـزان کلروفیـل نیـز اثـر دارنـد      سبب بهبود این شرایط می
)Demir, 2004; Roldan-Fagardo et al., 1982.(   پیردشـتی و

 40و  20سطوح  تأثیردر بررسی  )Pirdashti et al., 2010( همکاران
کود شیمیایی مـورد   درصد 50کمپوست غنی شده (تلفیق با تن ورمی

را ).Glycinemax L( نیاز خاك)، افزایش محتواي کلروفیل برگ سویا
در تیمارهاي مذکور در مقایسه با شـاهد گـزارش کردنـد. اثـر مثبـت      

درگیاه و کلروفیل کل برگ  a ،bکمپوست بر محتوي کلروفیل ورمی
روز  27پس از گذشت  ) L. retroflexus Amaranthus( تاج خروس

                                                        
1- Dilution effect 

  ). Uma & Malathi, 2009زنی گزارش شده است (بعد از جوانه
  

  درصد و عملکرد اسانس
 تـأثیر ) نشـان داد کـه   2 (جـدول  نتایج جدول تجزیـه واریـانس  

بـر   میکـوریزا کمپوسـت و  کمپوست، همچنین اثر متقابل ورمـی ورمی
دار شـد. بیشـترین   درصـد معنـی   پنجمیزان اسانس در سطح احتمال 

 83/3تـن در هکتـار ورمـی کمپوسـت(     چهـار میزان اسانس در تیمار 
کمپوست از  دست آمد که البته با سطوح دیگر مصرف ورمیه درصد) ب

داري نداشت و کمترین میزان اسانس از تیمار نظر آماري تفاوت معنی
اثر متقابل  1).  شکل 3(جدول  صد حاصل شددر 23/2شاهد و معادل 

را بر درصد اسـانس   میکوریزاسطوح مختلف ورمی کمپوست و تلقیح 
شود بیشـترین  گونه که در شکل دیده میدهد. همانآویشن نشان می

درصد اسانس در ترکیب تیماري عدم مصرف ورمی کمپوست و عـدم  
با کاربرد ورمـی  رسد دست آمد. به نظر میه (شاهد) ب میکوریزاتلقیح 

شرایط براي رشد بیشتر گیاه مهیا شـده و   میکوریزاکمپوست و تلقیح 
 به همین خاطر درصد اسانس کاهش یافته است. مرادي و همکـاران 

)Moradi et al., 2011   کودهـاي   تـأثیر ) در تحقیق خـود در مـورد
بیولوژیک و آلی بر میزان اسانس رازیانه نشـان دادنـد کـه بیشـترین     

نس از تیمار شاهد حاصل شد. نتیجه بررسی نشان داد کـه  درصد اسا
کمپوست و اثر متقابل دو عامل مـورد بررسـی بـر عملکـرد     اثر ورمی

دار شدند. در اسانس به ترتیب در سطح احتمال یک و پنج درصد معنی
بین سطوح مختلف ورمـی کمپوسـت بیشـترین عملکـرد اسـانس بـا       

ست آمد که نسـبت بـه   دکمپوست در هکتار بهتن ورمی ششمصرف 
 ). نتــایج اثــر متقابــل3 (جــدول افــزایش داشــت %67تیمـار شــاهد  

دهد که بیشترین عملکرد اسانس نشان می میکوریزاکمپوست و ورمی
کمپوست در هکتـار بـدون تلقـیح میکـوریزا     تن ورمی ششبا کاربرد 

دست آمد که البته با ترکیب تیماري ه کیلوگرم در هکتار) ب 653/114(
گلومـوس  تن ورمی کمپوست در هکتار و تلقـیح گونـه    ششمصرف 

  ).2 (شکل تفاوت آماري نداشت آموسه
کمترین مقدار عملکرد اسانس در ترکیب تیماري عـدم  مصـرف   

 636/52برابــر  رادایســزگلومـوس اینترا کمپوســت و تلقـیح بــا  ورمـی 
 Moradi( ). مرادي و همکاران2 کیلوگرم در هکتار حاصل شد (شکل

et al., 2011 نتیجه گیري کردند که عملکرد اسانس گیاه رازیانه با (
طور معنی داري افزایش ه کمپوست در مقایسه با شاهد بمصرف ورمی

 یافت. تحقیقات دیگري نیز از بهبود عملکرد اسانس در گیـاه ریحـان  
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).L Ocimumbasilicum( )Azizi et al., 2007  و بابونـه رومـی ( 
).Lnobile Chamaemelum ( )Pank, 2005 &Liuc  ( در اثــر

کمپوست گزارش کرده اند که بـا نتـایج تحقیـق حاضـر     کاربرد ورمی
  مشابهت دارد.

 
 آویشن بر صفات مورد بررسی میکوریزانتایج مقایسه میانگین اثر ساده  - 4 جدول

Table 4 – The effects of mycorrhizal fungi on mean value of some traits of thyme 
 ارتفاع میکوریزا

ر)مت(سانتی  

عملکرد 
 خشک

 (کیلوگرم
 بر هکتار)

درصد 
ونکلونیزاسی  

 

  aکلروفیل
-(میلی

گرم بر 
 گرم)

 bکلروفیل
گرم بر (میلی

 گرم)

لکلروفیل ک  

ر گرم ب(میلی
 گرم)

 محتوي
 اسانس
 (درصد)

عملکرد 
 اسانس
بر  (کیلوگرم
 هکتار)

عملکرد 
 تیمول

 
ر (کیلوگرم ب
 هکتار)

 
Mycorrhiza Height 

(cm) 
DM 
yield 

(kg. ha-1) 
Colonizatio

n(%) 
Chloro
phyll a 

)1-(mg.g  
Chlorophy

ll b 
)1-(mg.g  

Chlorophy
ll (mg.g-1) 

Essent
ial oil 
cotent 
(%) 

Essential 
oil  

yield 
(kg. ha-1) 

Thymol 
yield 

(kg. ha-1) 

 بدون تلقیح
No inoculation 

25.91** 2775.88a 11.6b 1.6a 0.833a 2.43a 3.1a 85.93a 39.15a 

 آگلوموس موسهتلقیح با 
G. mosseae 

26.25a 2783.52a 44.1a 1.53a 0.562b 2.08b 3a 83.52a 37.56a 

گلوموس تلقیح با 
رادایسزاینترا  

G. intraradices 

26.58a 2795.38a 45a 1.69a 0.697ab 2.32ab 2.9a 83.53a 38.41a 

  داري ندارند.اختلاف معنی LSDهاي داراي حروف مشترك در هر ستون مطابق آزمون میانگین*
*The same letter in each column indicated no significant differences based on LSD test  

 
 آویشن بر صفات مورد بررسی میکوریزاکمپوست و مقایسه میانگین اثر متقابل ورمی - 5 جدول

Table 5- Interaction effects of vermicompost and mycorrhiza on some traits of thyme  
 همزیستی
  (درصد)

  aکلروفیل
گرم بر (میلی

 گرم)

 bکلروفیل
گرم بر (میلی

 گرم)

 کلروفیل کل
ر گرم ب(میلی

 گرم)

 میکوریزا×کمپوستورمی

Colonization 
(%)  

Chlorophyll 
b 

)1-(mg.g  
Chlorophyll 

b 
)1-(mg.g  

Chlorophyll 
a 

)1-(mg.g  
×Vermicompostmycorrhiza  

d10 bc2.49 ef0.530 *b1.968 0m0V 
c35 e1.43 f0.259 ef1.169 1m0V 
c40 de1.65 ef0.365 cdef1.289 2m0V 

d11.6 cd2.05 ef0.446 bcde1.608 0m1V 
ab50 cd2.11 f0.249 bcd1.861 1m1V 

bc41.5 bc2.26 cde0.679 bcdef1.584 2m1V 
d13.3 e1.3 ef0.365 f0.924 0m2V 
bc41.6 bcd2.13 c0.912 def1/238 2m2V 
bc41.6 a3.74 b1.404 a2.611 2m2V 
d11.6 a3.88 a1.992 bc1.894 0m3V 

ab50 b2.67 cd0.827 bcd1.851 1m3V 
a56.6 de1.63 ef0.341 cdef1.274 2m3V 

 باشد.می پنج درصددر سطح  LSDدار بر اساس آزمون تون بیانگر عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در هر س*
0V  3تاV:  ارتهکتن ورمی کمپوست در  6و  4 ،2 ،مقادیر صفرترتیب (به(  0وm  2تاm: به ترتیب )هستند.) گلوموس اینترارادایسزو گونه  گلوموس موسه آگونه  ،بدون تلقیح  

*The same letter in each column indicated no significant differences based on LSD test. 
V0-V3: (0, 2, 4and 6 t.ha-1 vermicompost, respectively). m0-m2: (no inoculation, Glomus mosseae and Glomus intraradiase, 

respectively). 
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 Azizi etهر چند بر اساس نتایج آزمایش عزیزي و همکـاران ( 

al., 2009( کمپوسـت بـر درصـد اسـانس     سطوح مختلف ورمی تأثیر
هـاي  ها جزئـی از متابولیـت  دار نبوده است. اسانسبابونه آلمانی معنی

در هنگام مواجه شدن بـا تـنش  ویه گیاهی هستند. گیاهان معمولاثان

هاي خود افزایش هاي ثانویه را در انداممتابولیتهاي محیطی میزان 
رسد که تیمار شاهد در مقایسه بـا  هند. در این بررسی به نظر میدمی

سایر تیمارهاي آزمایش با تنش کمبود مواد غذایی مواجه بـوده و لـذا   
  میزان اسانس در پیکره رویشی آن بیشتر بوده است. 

  

 
اکمپوست و میکوریزمتقابل ورمی آویشن تحت تأثیر قایسه درصد اسانسم - 1شکل   

Fig. 1 - Interaction effects of vermicompost and mycorrhiza on essential oil percent of thyme 
 

 
کمپوست و میکوریزااثر متقابل ورمی تحت آویشن مقایسه عملکرد اسانس - 2 شکل  

Fig. 2 - Combination effects of vermicompost and mycorrhiza on essential oil yield of thyme 
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 کمپوست ومیکوریزااثر متقابل ورمی تحتآویشن مقایسه عملکرد تیمول  - 3 شکل

Fig. 3- Combination effects of vermicompost and mycorrhiza on thymol yield of thyme  
  

  عملکرد تیمول
ي رویشی آویشن است و از ترین بخش اسانس پیکرهتیمول مهم

 باشد. در تجزیه واریانس عملکرد تیموللحاظ اقتصادي قابل توجه می

کمپوست و اثر متقابل دو عامـل  ) مشخص شد که اثر ورمی2 (جدول
دار درصد بر عملکرد تیمـول معنـی   پنجمورد بررسی در سطح احتمال 

کمپوست تن ورمی ششبود. بیشترین میزان عملکرد تیمول با کاربرد 
کیلوگرم در هکتار و کمترین آن در تیمار  554/47در هکتار و معادل 

). در 3 دست آمد (جـدول ه کیلوگرم در هکتار ب 561/29شاهد برابر با 
داري معنیتـأثیر مول بر عملکرد تی میکوریزاییاین تحقیق همزیستی 

  نداشت.
نتایج این تحقیق نشان داد که بیشترین عملکرد تیمول از ترکیب 

کمپوسـت در هکتـار و بـدون تلقـیح     تن ورمـی  ششتیماري مصرف 

کمپوست همراه بـا  و کمترین آن در تیمار عدم مصرف ورمی میکوریزا
در  کیلوگرم 947/22و  85/52ترتیب ه (ب رادایسزگلوموس اینتراتلقیح 

  ).3 دست آمد (شکله هکتار) ب
  

 گیريتیجهن

استفاده از کود هاي زیستی و آلی می تواند در بهبود خصوصیات 
. نتایج این بررسی نشـان داد  ثر باشدکمی و کیفی گیاهان دارویی مؤ

که کاربرد شش تن در هکتار ورمی کمپوست سبب بهبود خصوصیات 
عملکرد و صفات کیفی گیاه آویشن گردد. تلقیح با قارچ  ،مورفولوژیک

افزایش کلونیزاسیون ریشه رشد کمـی  از طریق  گلوموس اینترارادایسز
  ها را افزایش داد.بوته
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Introduction 

Thyme (Thymus vulgaris L.) is one of the most important essential oil plants that its essential oil constituent 
be used in different medicinal and food industries. Vermicompost is organic manure that significant amounts of 
macro and micronutrients make available to the plants. Although some of this material is minerals but most of 
them gradually and slowly released through the mineralization of organic matter. Mycorrhizal fungi are one of 
the biological factors in the rhizosphere, which include a relatively important part of soil organisms. Under water 
deficit conditions, mycorrhiza enhances photosynthesis and carbon fixation during the growing season by 
increasing the leaf area. This condition does not directly contribute to increased photosynthesis in the host plant, 
but keeps the photosynthesis level higher than control by improving water relations and changing the hormonal 
relations.  

Materials and methods 
The treatments included vermicompost in four levels (0, 2, 4, and 6 ton.ha-1) and mycorrhiza in three levels 

(without inoculation, inoculation with Glomus mosseae and Glomus intraradices) was arranged based on 
randomized complete block design with 12 treatments and 3 replications.  Fresh leaf tissue was used to measure 
chlorophyll content. Dimethyl sulfoxide (7 ml) was added to 0.1 g leaf tissue and the samples were incubated at 
70°Cfor 4h. The light absorptance was measured at 663, 645 and 470 nm with spectrophotometer (Jenway, 
6305) to obtain chlorophyll content. To measure Arbuscular Mycorrhizal (AM) symbiosis, plant roots were 
collected one week before harvesting, cleaned by 10% KOH at 80˚C for 2h, and acidified in 1% HCL for 60 min. 
Then the cleaned up roots were stained in a solution of trypan blue. The roots were destained in a mixture of 500 
ml glycerol, 450 ml water and 5 ml HCL for 24 h, allowing the fungus to be revealed under microscopic 
examination (Taylor et al. 2008). 

Statistical analysis: Analysis of variance (ANOVA) was performed using SAS statistical software (SAS 
Institute, 1998)  and Duncan's multiple range  procedure was employed at probability level of 5%.  

 
Results and discussion 

The results indicated that the vermicompost application improved significantly plant height, dry weight, 
colonization, chlorophyll b, total chlorophyll, essential oil content, essential oil yield and thymol yield. 
Mycorrhizal inoculation affects significantly on chlorophyll b, total chlorophyll and colonization. The highest 
amount of plant height was recorded by application of 6 ton.ha-1 vermicompost (31 cm) and the lowest amount 
were obtained in control plots (21.78 cm).  

The highest biological yield was obtained from application of 6 ton.ha-1 (3443 kg.ha-1) and the lowest 
biological yield was recorded in control plots (1966 kg.ha-1). Our results showed that colonization percent 
significantly increased by application of 6 ton.ha-1 in control plots (49.44 and 22.33%, respectively). The greatest 
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amount of chlorophyll obtained by application of 6 tonha-1 vermicompost and the lowest amount was in control 
plots. 

The best results of essence yield obtained from 4 ton.ha-1 vermicompost, while the maximum essence yield 
recorded by application of 6 ton.ha-1 vermicompost. The best interaction effects of vermicompost and 
mycorrhizal was significant on essential oil yield, thymol yield, chlorophyll b and total chlorophyll by the use of  
6 ton.ha-1 vermicompost and without inoculation. The most content of chlorophyll a was obtained with the use of 
4 ton.ha-1 vermicompost and inoculation with Glomus intraradices. The results showed the highest percent of 
colonization by the use of 6 ton.ha-1 vermicompost and inoculation with Glomus intraradices. The highest 
percent of essence was obtained from control (no application of vermicompost and no inoculation of mycorrhiza) 
treatment. 

 
Conclusion 

Vermicompost is one of the organic manure that significant amounts of macro and micronutrients make 
available to the plants. Mycorrhizal fungi are one of the biological factors in the rhizosphere that increased plant 
growth especially under stress conditions. In this study vermicompost application significantly increased essence 
yield. Also, vermicompost and mycorrhizal interaction increased chlorophyll content of plant leaf. 
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