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  مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی صفاتکمپوست و کودهاي نیتروژن و فسفر بر ورمی تأثیر
   ).Mentha piperita L( فلفلی نعناع
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  17/7/97تاریخ پذیرش:           31/2/97تاریخ دریافت: 

  دهیچک
کودهاي زیستی نقش بارزي در افزایش عملکرد کمی و کیفی گیاهان دارویی دارند. در این تحقیـق اثـرات   

و گیـاه  صفات مورفولوژیکی ماننـد ارتفـاع   کمپوست و نیز کودهاي پرمصرف نیتروژن و فسفر بر کاربرد ورمی
در  ین پژوهش به صورت گلدانیابررسی گردید.  یفلفل نعناعگیاه  اسانسکمی و کیفی  عملکردتعداد گره و نیز 

اجـرا   1396بر اساس آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکـرار در سـال    ايشرایط مزرعه
کمپوست (مصرف و عدم مصرف طبق توصیه کارخانه سازنده)، کودهاي نیتـروژن و  ورمی يماریتسطوح شد. 

نتـایج  هـا اضـافه گردیدنـد.    کیلوگرم در هکتار) در مرحله تهیه بستر به خاك گلدان 150و  100، 50، 0فسفر (
 ياجزابیشترین . دار تیمارهاي مورد استفاده بر صفات مورد ارزیابی بوددهنده اثرگذاري معنیبدست آمده، نشان

 سینئول، و منتون 8و1شامل ترکیبات آلفاپینن، لیمونن، ایزومنتون، منتول،  )درصد 70(بیش از  اسانس در موجود
کمپوسـت و کـاربرد کـود نیتـروژن و فسـفر (هرکـدام یکصـد        کاربرد ورمی ماریتها، در مقایسات میانگین بود.

و تعداد گره و همچنین بالاترین گیاه لوژیکی از جمله ارتفاع مقادیر صفات مورفوترین بالا، کیلوگرم در هکتار)
صـفات  موجـب افـزایش   کمپوسـت  ورمـی  کـاربرد  کـه  رسـد ینظر م به را ایجاد نمود.اسانس  تو کیفی تکمی

  به تبع آن میزان و اجزاي سازنده اسانس گیاه شد. ومورفولوژیکی 
  

 .، کود شیمیاییزیستیکود گیاه دارویی، منتول، منتون،  :ي کلیديهاواژه
 

  1مقدمه
نعناع فلفلـی یکـی از مهمتـرین گیاهـان دارویـی      

است که بـومی منـاطق    Lamiaceaeمتعلق به خانواده 
معتدله دنیا به ویژه اروپا، آمریکـاي شـمالی و شـمال    

شـود  آفریقاست، اما امروزه در سراسر دنیا کشـت مـی  
)Leung and Foster, 1996   هیبریـدي از  ). ایـن گیـاه

ــه  ــی دو گون  Mentha spicata × Menthaطلاق

aquatica   .موننیل و منتون منتول، ،نئولیس 8و1است 
ه ایـن گیـاه هسـتند کـه داراي خـواص      عمد باتیترک

مختلف دارویی از جمله ضد اسپاسم، ضد نفـخ، رفـع   
                                                

  mehrabyadegari@gmail.comمسئول مکاتبه: *

سوء هاضـمه، اثـرات ضـد التهـابی و ضـد میکروبـی       
 ,.Vesna and Bauer, 2015; Figurera et al(هستند 

در راستاي ایجاد و توسعه کشـاورزي پایـدار،    ).2014
خیـزي خـاك و   کودهاي زیستی باعث بهبودي حاصل

شوند. این زیست مییاه و کاهش تخریب محیطرشد گ
ــواع مختلــف کودهــا حــاوي ســلول ــده از ان هــاي زن

ها هستند که قابلیت تبدیل عناصر مهم میکروارگانیسم
دسـترس  دسترس به فرم قابل غذایی را از فرم غیرقابل

از طریق فرآیندهاي زیستی را دارند. کودهاي زیسـتی  
از طریق تثبیـت   علاوه بر افزایش عناصر معدنی خاك

زیســتی نیتــروژن، باعــث بهبــود فراهمــی نیتــروژن و 
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ــاري   ــل بیم ــرل عوام ــیم، کنت ــواع  پتاس ــد ان زا و تولی
رشـد گیاهـان، مـی     کننده و محركهاي تنظیمهورمون
باتوجه به نقـش مهـم و   ). Shata et al., 2007شوند (

ارزشمند گیاهان دارویی و لـزوم بکـارگیري کودهـاي    
یکی از مؤثرترین کودهـاي  غیرشیمیایی در تولید آنها، 

کمپوسـت  ورمـی باشـد.  مـی  کمپوسـت ورمیزیستی، 
بـوده   نیتروژنحاوي عناصر غذایی بسیار غنی به ویژه 

ایـن   .دهدها را در اختیار گیاه قرار میکه به تدریج آن
ود در مقایسه بـا سـایر کودهـاي آلـی داراي میـزان      ک

کمپوسـت  عناصر اصلی غذایی بالاتري اسـت. ورمـی  
، فسـفر و  نیتـروژن ماننـد   پرمصـرف  علاوه بر عناصـر 

هاي حیـاتی گیـاه نقـش اساسـی     پتاسیم که در فعالیت
مانند آهن، مـس، روي   مصرفکمدارند حاوي عناصر 

داشـتن مـوادي   باشد. علاوه بر این بـا  و منگنز نیز می
عوامل محرك رشد گیـاه   ،و اکسین B12 مانند ویتامین

 ).Rasooli et al., 2013( آورنـــدرا فـــراهم مـــی
 نرم، سـبک  بسیار که بوده آلی کود یک کمپوستورمی
 یـک  کیفـی،  لحاظ از است. بو بدون و تمیز ترد، وزن،
 و هیومیک مواد از سرشار و مناسب اسیدیته با آلی ماده

 داراي و بـوده  گیـاه  جذبقابل صورتبه غذایی عناصر
 هـاي آنـزیم  و گیـاه  رشد هايهورمون ها،ویتامین انواع

 غنـی  منبـع  عنـوان بـه  کمپوسـت  ورمی است. مختلف
 سـایر  و زابیمـاري  عوامـل  از عـاري  و غـذایی  عناصر

ــده ــاآلاین ــی ه ــد (م در  ).Guandi et al., 2002باش
اي اثـر کـاربرد کودهـاي شـیمیایی و     مطالعات عدیده

در  زیستی روي گیاهان دارویی بررسی گردیده اسـت. 
عملکـرد دانــه  کودهـاي بیولوژیــک روي   اثــرمطالعـه  
ــه ــر و  Foeniculum vulgare)( رازیان ــذب عناص  ج

 مشخص گردید کهپرمصرف نیتروژن، فسفر و پتاسیم؛ 
در دانـه و   پتاسـیم و  فسـفر ، نیتـروژن غلظت  بیشترین

 کمپوسـت ورمیتن  10اثر استفاده از عملکرد دانه در 
در تحقیق دیگـري   ).Darzi et al., 2009( حاصل شد

مشخص گردیـد کـه از میـان ترکیبـات      گیاههمین در 
 بر NPKشیمیایی کودمختلف کود شیمیایی و زیستی، 

 مخصـوص  جـرم  بجـز  گیري اندازه مورد صفات کلیه
. بود دار معنی اسانس عملکرد و خاك تخلخل ظاهري،

بیشترین مقادیر اسانس و عملکرد دانه در اثـر کـاربرد   
کیلـوگرم در   120کمپوست ضایعات نیشکر همراه بـا  

کیلــوگرم در  96هکتـار مصــرف نیتـروژن و فســفر و   
 ,.Movaghatian et al( هکتـار پتاسـیم بدسـت آمـد    

بالاترین مقادیر وزن تر و خشک شاخساره در  ).2015
در تیمـار   ).Thymus vulgaris L( گیاه آویشـن بـاغی  

و بیشترین مقادیر عملکـرد و درصـد    NPKکود کامل 
اسانس و نیز درصد کارواکرول در تیمـار کـود کامـل    

 ).Sharafzadeh et al., 2008آگریهانزاد بدست آمـد ( 
در بررسی کودهاي زیسـتی و شـیمیایی بـر میـزان و     

 Matricariaنـه ( ترکیبات اسـانس گیـاه دارویـی بابو   

chamomilla L.  مشخص گردید که بیشترین مقـدار ،(
، بـه  )% 05/10( و کامـازولن  )% 37/0( بازده اسـانس 

کـه  ازاي مصرف کود مخلوط بدسـت آمـد. ضـمن آن   
مصرف توأم کود زیستی و شیمیایی منجر به بـالاترین  
مقدار ترکیبات اسانس نسبت به سایر ترکیبات کودي، 

در مطالعه اثر کودهاي . )Niknejad et al., 2013(شد 
هاي رشد و اسـانس گیـاه دارویـی    زیستی بر شاخص

)، گـزارش  .Dracooephalum moldivica Lبادرشبو (
گردید که بالاترین مقادیر محتـواي نسـبی آب بـرگ،    
ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی، وزن تر و خشک گیاه 

 Gorginiدر تیمار کـاربرد نیتروکسـین بدسـت آمـد (    

Shabankareh et al., 2015.(    در تحقیقـی دیگـر در
کمپوسـت، بیوفسـفات و   همین گیاه که کاربرد ورمـی 

ازتوباکتر بر کمیت و کیفیت اسانس، مورد بررسی قرار 
مشخص گردید که بیشترین مقدار اسانس،  ؛گرفته بود

کمپوست ژرانیول و ژرانیل استات در اثر مصرف ورمی
). در تحقیـق  Mafakheri et al., 2012بدسـت آمـد (  
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ي در همین زمینه، بیشترین مقدار عملکرد رمشابه دیگ
زمـان اوره و  ژرانیول و ژرانیال در کاربرد هماسانس و 

 ,.Yousefzadeh et alآزوکمپوســت بدســت آمــد (

بیشترین میزان وزن تر و خشک اندام هـوایی،   ).2016
دهی و عملکرد اسانس و میزان منتول، در شروع غنچه

کیلوگرم در هکتار کـود نیتـروژن    300-200با کاربرد 
 ,.Zeinali et al(در نعناع فلفلی بدسـت آمـده اسـت    

کمپوسـت،  در مطالعه دیگري که کاربرد ورمی ).2014
ــاکتري ــید هو  ب ــد و اس ــرك رش ــاي مح ــر  ه ــک ب می
هاي رشد نعناع فلفلی، را مورد بررسـی قـرار   شاخص

داده بود؛ گزارش گردید که تیمار توأم هر سـه عامـل،   
منجر به ایجـاد بـالاترین میـزان ارتفـاع، وزن خشـک      
برگ، وزن خشک بوته، سطح برگ، عملکرد ماده تر و 

). Asgari et al., 2011خشک انـدام هـوایی گردیـد (   
در تحقیقات متعـددي   زیستیاثرگذاري مفید کودهاي 

)، Darzi et al., 2010روي گیاهان دارویـی انیسـون (  
بادرنجبویـه  ، )Figurera et al., 2014(فلفلـی   نعنـاع 

)Yadegari et al., 2008) مرزنگوش شیرین ،(Gharib 

et al., 2008) گاوزبان ،(Shaalan, 2005بهار )، همیشه
)Hashemabadi et al., 2012) آویشن ،(Yadegari et 

al., 2012; Hendawy et al., 2010) زعفران ،(Omidi 

et al., 2009 ) ریحـان ،(Tahami Zarandi et al., 

ــریم و )2010 ــیم ــات  )Yadegari, 2018( گل ــه اثب ب
این تحقیق با هدف بررسـی نقـش کـود    رسیده است. 

کمپوست به عنوان کود آلی و کودهاي شـیمیایی  ورمی
لکرد کمی و کیفی نعناع فلفلی نیتروژن و فسفر بر عم

  انجام شد. 
  

  هامواد و روش
تحقیق حاضر در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـگاه آزاد    

درجه  50اسلامی واحد شهرکرد با موقعیت جغرافیایی 
دقیقـه شـمالی    18درجـه و   32دقیقه شـرقی و   56و 

انجـام گردیــد. مشخصــات خـاك و اقلــیم منطقــه در   
آمده است. نشاءهاي گیاه نعناع فلفلـی تهیـه    1 جدول

هـایی بـه   شده از شرکت پاکان بذر اصفهان، در گلدان
متر) کشـت شـدند.   سانتی 21و شعاع 20ابعاد (ارتفاع 

بر اي در شرایط مزرعهاین پژوهش به صورت گلدانی 
اساس آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی 

تیمارها شـامل  را شد. اج 1396با چهار تکرار در سال 
کمپوست (کـاربرد و عـدم کـاربرد طبـق     سطوح ورمی

کود نیتروژن (از منبع  ،)V0-V1 توصیه شرکت سازنده
کیلوگرم در هکتار  150، 100، 50، 0در سطوح  اوره)

)N0-N3(    (از منبـع سوپرفسـفات تریپـل) در  و فسفر
 )P0-P3کیلوگرم در هکتار ( 150، 100، 50، 0سطوح 

 5(باتوجـه بـه میـزان وزن خـاك داخـل گلـدان        بود.
گرم  35/1و وزن مخصوص ظاهري خاك ( )کیلوگرم

درصد وزنی  3گرم ( 150مقادیر بر سانتیمتر مکعب)، 
خــاك گلـدان کمپوســت طبــق توصـیه کارخانــه) بــه   

اضـافه   ،هایی که واجد تیمـار کمپوسـت بودنـد   گلدان
 150و  100، 50در مــورد ســطوح  . همچنــینگردیــد

گرم در هکتــار از هــر کــدام از کودهــاي اوره و کیلــو
و  12/0، 06/0 سوپرفسفات تریپل نیز به ترتیب مقادیر

 الـذکر هاي واجد تیمارهـاي فـوق  گرم به گلدان 18/0
 ;Hosseinpur and Motaghian, 2017( اضافه گردید

Gustafson, 2010(.  پوسـت  کممشخصات کود ورمـی
تیمارهــاي آمــده اســت.  2مــورد اســتفاده در جــدول 

در ترکیب مختلف به صـورت فاکتوریـل)    32(تحقیق 
. در ها اضافه گردیدندزمان تهیه بستر کاشت به گلدان

اضـافه  نـوع کـودي   ) هیچV0N0P0( هاي شاهدگلدان
در طی فصل داشت خصوصیات مورفولـوژیکی   نشد.

 میزان مـاده تـر و خشـک   ارتفاع، از جمله تعداد گره، 
گیـاه بــرآورد گردیـد. در انتهــاي رشــد    انـدام هــوایی 

رویشی و در شروع گلـدهی عملکـرد کمـی و کیفـی     
هـا در سـایه بـا تهویـه     نمونـه  .گیري شداسانس اندازه
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درجــه  30-25مناســب و دمــاي معمــولی اتــاق (   
طور کامل خشک شدند. بعد از بـرآورد  گراد) بهسانتی

توسـط   از طریق بخـار آب  گیريوزن خشک، اسانس
کلونجر صورت گرفت. اسانس گیاهان مورد نظر پس 

با توجه به تیمارهاي بیان شـده در سـه    سازياز آماده
مـدل   GCجهت شناسایی ترکیبات به دسـتگاه   تکرار،

Agilent 7890 A  وGC/MS   مـدلAgilent 5975 C 
متـر و   30بـه طـول    HP-5MSمجهز به ستون موئینه 

ده دمایی آون ستون میکرون با محدو 25/0قطر داخلی 
گراد تزریق گردید. شناسایی درجه سانتی 240تا  60از 

ها و مقایسـه آن  ها به کمک شاخص بازداري آنطیف
هاي موجود در کتب مرجع و مقالات و بـا  با شاخص

هاي جرمـی اسـتاندارد انجـام گرفـت     استفاده از طیف
)Adams, 2001 ــت ــاري ). در نهای ــه آم ــزان تجزی می

ــت  اســانس و ترکی ــان تح ــانس گیاه ــؤثره اس ــات م ب
پوست، کودهاي نیتروژن و کمتیمارهاي مختلف ورمی

همبستگی ساده بین وزن خشک اندام هـوایی   فسفر و
 ،گیاهان، اسانس و اجـزاي اسـانس از روش پیرسـون   

ــرم ــطه ن ــاري بواس ــزار آم ــد. SASver.8اف ــام ش  انج
صـفات مختلـف مورفولـوژیکی و     مقایسات میـانگین 

دار از روش حداقل اختلاف معنی انسفیتوشیمیایی اس
)L.S.Dو بـراي اطمینـان از    انجام شـد  %1 ) در سطح

)، بطور جداگانـه نیـز بـا    SEمقادیر خطاي استاندارد (
  برآورد مجدد انجام شد. ،Excel ver. 2013افزار نرم

  

  آزمایش (طرح گلدانی)اجراي  منطقه و اقلیمی یخاکشناسمشخصات  :1 جدول
بافت 
  خاك

  نیتروژن  پتاسیم  فسفر
هدایت 
  الکتریکی

کربن 
  اسیدیته  آلی

  ارتفاع
متوسط درجه 
  حرارت سالیانه

متوسط حداکثر 
  درجه حرارت

متوسط حداقل 
  درجه حرارت

  رسیلوم
  گراددرجه سانتی  متر  درصد  متر\زیمنسدسی  میلی گرم بر کیلوگرم

80  240  06/0  47/0  8/0  9/7  2060  12  27  31-  
  

  کمپوست مورد استفادهورمیبرخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی در  :2جدول 
مواد 
  آلی
(%)  

  آهن
(میلی گرم 
  درکیلوگرم)

  منگنز
(میلی گرم 
 درکیلوگرم)

پتاسیم 
(%) 

  فسفر
(%)  

  نیتروژن
(%) 

کربن 
  آلی
(%) 

 اسیدیته

ظرفیت 
نگهداري 

 آب

  رطوبت
وزن 

مخصوص 
 حقیقی

الکتریکی هدایت
(دسی زیمنس 

 بر متر)

2/55  2/2820  65/39  51/0  58/0  51/2  1/20  9/7  2/263  43/21  35/2  2/5  

  
  نتایج 

نتایج تجزیـه واریـانس اطلاعـات برآمـده از ایـن      
تحقیق نشان داد اثر تیمارهـاي آزمایشـی بـر صـفات     

 وزن تـر و ارتفاع، مورفولوژیکی مورد برآورد از جمله 
ــاه  ــوایی گی ــاختار ه ــر   و خشــک س ــره و ب ــداد گ تع

نتـایج   .دار بودخصوصیات کمی و کیفی اسانس معنی
ترکیـب در   28برآمده از این تحقیـق نشـانگر وجـود    

 ياجـزا اسانس گیاهان برداشت شده داشت. بیشـترین  
آلفاپینن، ) %70(بیش از  ینعناع فلفل اسانس در موجود

 ســینئول، و منتــون 8و1لیمــونن، ایزومنتــون، منتــول، 
کمپوست و کودهاي شیمیایی کود ورمی کاربردبودند. 

ــر نیتــروژن و فســفر ــوژیکی و  ب خصوصــیات مورفول
 اثـرات اسـانس گیاهـان    همچنین میزان کمی و کیفـی 

هـاي مختلفـی   بنديو منجر به گروه داشت يداریمعن
ــد   ــاري گردی ــطوح تیم ــین س ــدول در ب ). 4و  3 (ج

ی بـا اسـتفاده از روش   ش ـیآزما يمارهایت يبنددرگروه
بیشـترین مقـدار اسـانس در     ،دارحداقل اختلاف معنی

 مـار یت، توسـط  )لیتـر میلـی  67/1( گیاهان نعناع فلفلی
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کیلـوگرم در   100کمپوسـت و کـاربرد   ی ورمـی بیترک
 قـادیر هکتار از کودهاي نیتروژن و فسفر و کمتـرین م 

تیماري عدم کاربرد  در گروه) لیترمیلی 27/0 – 11/0(
ــروژن  150کمپوســت و مصــرف ورمــی کیلــوگرم نیت

شــاهد (بــدون کــاربرد    وفســفر و نیــز در گــروه  
 بـه دسـت آمـد    کمپوست و کودهاي شـیمیایی) ورمی

دسـت  ترین مقادیر بهدر اغلب موارد بیش .)4(جدول 
ــی   ــاي ترکیبـ ــانس در تیمارهـ ــات اسـ ــده ترکیبـ آمـ

ن و فسـفر  کمپوست و کـاربرد کودهـاي نیتـروژ   ورمی
مشاهده شـد (جـدول    کیلوگرم در هکتار) 100و  50(
 ـ یمنف ـ یهمبسـتگ  ریمقـاد  نیشتریب). 4  ـ داریمعن  نیب

 زومنتـون، یامنتـون،   نئول،یس ـ -8و1 نن،یسـاب  باتیترک
ــاپ ــول، نن،یبتـ ــون، منتـ ــون،یپریپ پولگـ ــارن، تـ  کـ
اسـانس   باتیترک ریسا با بتاکوببن، و لنیوفیکارترانس

 ریمقـاد  اسـانس  مقدار شیافزا با گرید یعبارت به. بود
 ـ .افـت ی کـاهش  مارهـا یت تمام در مذکور باتیترک  نیب

و حجـم اسـانس ارتبـاط متقابـل از نـوع       وزن خشک
 ـمثبت وجود داشت، ا یهمبستگ  ـامـر گو  نی  ـا يای  نی

 ـزمان بـا ز مطلب است که هم ، شـدن وزن خشـک   ادی
 شیافـزا  بـا  یافـت. افـزایش   ،کمیت و کیفیت اسانس

  ســاسان ياجزا اسانس، زانـــیم و خشک وزن زانیم
 لن،یوفیکـار تـرانس  نن،یآلفـاترپ  پولگون،منتون،  شامل

 ن،یفرانســـ منتـــول، زومنتـــون،یا، فلورولیدیـــور
 .افـت ی شیافـزا و بتـابوربونن   کلویس ـیب نئول،یآلفاترپ

مذکور،  باتیترک شیهمگام با افزا که قابل توجه است

 درات،ی ـهننیسـاب سیس ـ نئول،یس ـ 8و 1 مونن،یل زانیم
کـاهش   زومنتولیو نئوا ننیآلفاترپ نن،یبتاتوژان، گاماترپ

زمـان بـا   هم یعنی ،بود یمنف یهمبستگ يو دارا افتی
 ـبالا رفتن وزن خشک و اسانس مقـدار ا   بـات یترک نی

 ـم بـین . داشـت  یمعکوس و رونـد کاهش ـ  جهینت   زانی
ــا ترک  ــک ب ــاســانس و وزن خش ــژران بی ــتاتلی  ،اس

 یو نـرال همبسـتگ   ژرانیـال  ،ترونلالیس ،لنیوفیبتاکار
مطلب اسـت کـه بـا     نیا دیکه مؤ شتمثبت وجود دا

 ـا ،وزن خشک و به تبع آن حجـم اسـانس   شیافزا  نی
 در ننیساب بیترک ).5(جدول  ندداشت شیافزا اتبیترک

 رسـن، یمبتا نن،یپبتا نن،یپآلفا باتیترک با درصد1 سطح
 درات،یهننیسابسیس نئول،یس-8و1 مونن،یل من،یسیپ
 بـوربنن بتـا  و نئـول یترپآلفا منتون،زویا توژن،بتا نالول،یل

 نن،یتـرپ گامـا  باتیو مثبت و با ترک داریمعن یهمبستگ
 ـکـارن، مت  تون،یپریمنتون، منتول، پولگون، پ  اسـتات، لی

 یهمبســتگ کلویســیب و کــوببنبتــا لن،یوفیکــارتــرانس
 با %1 سطح در ننیپبتا بیترکداشت.  یو منف داریمعن
 مونن،یل من،یسیپ رسن،یمبتا نن،یساب نن،یپآلفا باتیترک

 داریمعن یهمبستگ بوربننبتا و نئولیترپآلفا منتون،زویا
 تون،یپریپولگون، پ تول،منتون، من باتیو مثبت و با ترک

کوببن، فرانسن، بتا لن،یوفیکارترانس استات،لیکارن، مت
 یمنف ـو  داریمعن ـ یهمبستگ فلورولیدیو ور کلویسیب

. بطــورکلی در اغلــب مــوارد ترکیبــات عمــده داشــت
اسانس در هر دو گیـاه بـا همـدیگر ارتبـاط مثبـت و      

  ).5داري داشتند (جدولمعنی
   

  
  
  
  
  

  † .فسفرکمپوست و کودهاي نیتروژن و تحت تأثیر ورمی صفات رویشی گیاه نعناع فلفلیي هامیانگین مقایسه :3جدول 
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  متر)ارتفاع گیاه (سانتی  تعداد گره (در گیاه)  وزن خشک (گرم در گیاه)  وزن تر (گرم در گیاه)  ††تیمارها
V0N0P0 (Control) d1/11±1/130 cd8/8±5/65  bc4/0±4/14  c5/0±7/17  

V0N0P1 c1/12±1/151  bc7/7±7/77  b2/0±6/16  bc4/0±1/20  

V0N0P2 c2/14±2/166  b6/6±8/81  b7/0±7/17  b6/0±2/22  
V0N0P3 d2/8±4/144  c5/5±2/72  b6/0±5/15  bc5/0±8/18  

V0N1P0 c7/7±5/176  ab7/7±4/95  ab6/0±8/18  b6/0±3/23  
V0N1P1 b9/9±8/188  ab5/5±6/97  b5/0±9/16  b6/0±1/20  

V0N1P2 b1/10±9/192  a6/6±5/98  b4/0±1/17  bc4/0±9/19  
V0N1P3 ef5/6±2/91  de4/4±4/44  c5/0±8/8  cd3/0±1/11  
V0N2P0 c1/12±2/150  c5/5±2/71  bc1/1±4/14  c4/0±7/18  
V0N2P1 b4/14±8/199  a5/9±9/99  ab6/0±9/19  b5/0±4/24  
V0N2P2 b5/14±8/201 a8/8±1/101 a5/0±1/21 b9/0±3/26 

V0N2P3 f5/8±8/79 e6/6±1/40 d3/0±6/6 cd8/0±1/11 

V0N3P0 f7/7±2/52 f4/5±4/23 e2/±5/4 d7/0±5/10 

V0N3P1 f5/5±6/56 f5/5±4/24 e3/0±3/4 d6/0±8/10 

V0N3P2 f8/4±6/46 f7/5±3/22 e4/0±2/4 d2/0±9/9 

V0N3P3 f7/7±5/45 f2/1±1/21 e7/0±1/4 d4/0±5/8 

V1N0P0 cd8/9±1/140  c5/6±5/71  b9/0±4/16  b8/0±7/26  
V1N0P1 c1/11±1/162  c4/5±7/73  b8/0±6/17  ab7/0±1/29  
V1N0P2 bc2/12±2/178  b3/6±8/85  ab9/0±7/18  ab9/0±2/31  
V1N0P3 c4/12±4/156  bc5/5±2/77  b3/1±5/16  b9/0±8/27  
V1N1P0 b9/9±5/201  a7/6±4/101  a2/1±8/20  a9/0±3/32  
V1N1P1 b8/8±8/205  a5/8±6/99  b2/1±9/17  ab1/1±1/29  
V1N1P2 b1/10±9/209  a7/6±5/104  b1/1±1/18  ab1/2±9/30  
V1N1P3 e1/11±2/102  d5/5±4/55  c9/0±8/9  b1/1±1/22  
V1N2P0 c5/12±2/160  bc4/4±2/80  b3/1±4/15  b9/0±7/27  
V1N2P1 a5/14±8/221  a3/5±9/112  a2/2±9/22  a1/2±4/35  
V1N2P2 a5/15±2/251 a6/6±2/114 a2/1±1/25 a1/1±3/37 

V1N2P3 de5/10±8/112 d4/5±1/51 c1/1±6/10 b9/0±1/22 

V1N3P0 f5/5±2/75 ef2/3±4/29 c2/1±5/8 bc8/0±5/19 

V1N3P1 f6/6±6/63 e4/3±4/31 c3/1±3/9 bc8/0±8/18 

V1N3P2 f4/4±6/55 f1/3±3/24 c2/1±2/9 bc7/0±9/17 

V1N3P3 f3/4±5/49 f2/2±1/23 c1/1±1/8 cd6/0±5/11 

  گیرند.، قرار می% α≥1در سطح  L.S.Dاعداد هر ستون داراي حروف مشابه در یک گروه آماري براساس آزمون  †
 50کود نیتروژن در سطح ، N0کیلوگرم در هکتار:  0، کود نیتروژن در سطح V0: کمپوست، عدم کاربرد ورمیV1کمپوست: کاربرد ورمی ††

ود فسفر در ک ،N3: کیلوگرم در هکتار 150کود نیتروژن در سطح ، N2کیلوگرم در هکتار:  100کود نیتروژن در سطح ، N1کیلوگرم در هکتار: 
، کود فسفر در P2کیلوگرم در هکتار:  100کود فسفر در سطح  ،P1کیلوگرم در هکتار:  50، کود فسفر در سطح P0کیلوگرم در هکتار:  0سطح 
  P3. کیلوگرم در هکتار: 150سطح 
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  بحث
 نعنـاع در این تحقیق بیشـترین ترکیبـات اسـانس    

ترکیبـات آلفـاپینن، لیمـونن، ایزومنتـون،      شاملی فلفل
که با تحقیقات قبلی  بود سینئول، و منتون 8و1منتول، 

. )Povh and Ono, 2007(در این زمینه همخوانی دارد 
 نعناع، )Gharib, 2008( مرزنجوش ییدارو اناهیگدر 

 گلــی مــریم و )Figurera et al., 2014(فلفلــی 
)Yadegari, 2018(،   ــفات ــزایش ص ــطه اف ــز بواس نی

مورفولوژیکی و در نهایت وزن خشـک، میـزان مـواد    
 ـ یهمبسـتگ مؤثره افزایش یافت. نتـایج    بـات یترک نیب

 ـپآلفـا  بیترکنشان داد که  مؤثره بـا   %1در سـطح   ننی
 ـپبتـا  نن،یساب باتیترک  ـ نن،ی  نئول،یس ـ-8و1 من،یس ـیپ

 بـوربنن بتـا  و نئـول یترپآلفا زومنتون،یا توژن،بتا نالول،یل
منتــون،  بــاتیو بــا ترک مثبــتو  داریمعنــ یهمبســتگ

ــون، پ  ــول، پولگ ــون،یپریمنت ــارن، مت ت ــک ــتات،  لی اس
 یکوببن همبسـتگ و بتا فلورولیدیور لن،یوفیکارترانس

نتایج این پـژوهش نشـان داد   . داشتدار یمعن و یمنف
کمپوسـت و  که اسـتفاده از تیمارهـاي ترکیبـی ورمـی    

(در سطح یکصـد کیلـوگرم    سفرکودهاي نیتروژن و ف
، بیشــترین تــأثیر را در افــزایش اســانس و در هکتــار)

 ترکیبات مؤثره اسانس در گیاه نعنـاع فلفلـی داشـتند.   
) %70 (بـیش از  اسـانس  در موجـود  ياجـزا  نیشتریب

سـینئول، و   8و1آلفاپینن، لیمونن، ایزومنتـون، منتـول،   
هـم   بودند. دلیل این موضوع را می توان به اثـر  منتون

افزایی ریز سازوارهاي موجود در کودهاي نیتـروژن و  
داد. افـزایش نیتـروژن در محـیط رشـد      فسفر نسـبت 

موجب افزایش جذب اکــسیژن و آزاد شــدن گــاز    
عبارت دیگـر افـزایش تـنفس مـی      کربنیـک و یـا بـه

شود. این امر سبب ازدیاد جـذب فعـال فــسفر مــی     
تـروژن در  مقـادیر بـالاي نی   شـود. همچنــین وجــود  

خاك سبب توسعه سیستم ریشه هـا شـده و ظرفیـت    
تبادل آن را با عناصر دیگـر ازجمله فسفر افزایش می 

 کـود همچنـین  ). Hashemabadi et al., 2012( دهـد 

 ذخیـره  و فتوسـنتز  میـزان  افـزایش  طریـق  از نیتـروژن 
و  نیتـرات  کـاهش  بـراي  ترتیـب  بـه  کـه  کربوهیدرات

 گیـاه  عملکـرد  بر اند، ضروري آمونیوم شدن غیرسمی
افـــزایش کـــود  (Franz, 1993). گــردداعمـال مــی 

باعـث افـزایش تعـداد بـرگ نعنـاع فلفلــی   نیتـروژن
نقش نیتروژن در متابولیسم گیاه مربـوط  شـده کـه بـه

نیــاز گیــاه را از لحــاظ نیتــروژن  شـود، زیـرامـی
ـــ ـــثأت ـــرده و باعـ ــرآورده مین کـ ــزایش ف ــاي اف ه

ـــی و  ــد رویش ــزایش رش ــنتزي، اف ـــزایش  فتوس افــ
 Izadi et( شــــود زیســـت تـــوده گیـــاه مــــی 

al., 2010.(  نیتروژن یک عنصر متحرك و پویا و فعال
کننده بسیاري از آنزیمها و رشد است، اما فسـفر یـک   
عنصر دیرآزاد شـونده اسـت. ایـن تحقیـق نشـان داد      

زیسـتی مـی توانـد    وجود نیتروژن در کنـار کودهـاي   
داراي اثر تقویتی و ماهیت سینرژیستی باشد در حـالی  
که چنین چیزي در مورد فسفر مشاهده نشد. اسـتفاده  
از کودهاي زیستی منجر به بهبود شرایط محیط ریشه، 
ــا   تغذیــه و عملکــرد در ســایر گیاهــان از جملــه لوبی

)Yadegari et al., 2010،(  ) زعفـرانOmidi et l., 

)، Yadegari and Saeedi, 2017زمینی ( سیب)، 2009
بادرنجبویـه  )، Tahami Zarandi et al., 2010ریحان (

)Yadegari et al., 2008) مرزنگوش شیرین ،(Gharib 

et al., 2008  ) گاوزبـان اروپـایی ،(Shaalan, 2005 ،(
) و آویشـن  Hashemabadi et al., 2012همیشه بهار (

)Yadegari et al., 2012از دلایـل افـزایش    شود.) می
 و حفـظ  تـوان بـه  کمپوست میعملکرد بواسطه ورمی

 شویی آب از جلوگیري غذایی خاك، عناصر نگهداري
 شـدن خـاك،   زیسـتی، پـوك   فعالیت افزایش نیتروژن،
 بنـدي دانـه   بهبـود  رطوبـت،  نگهداري ظرفیت افزایش
آب، اشـاره نمـود    مصـرف  کـارایی  افـزایش  و خـاك 

)Roesty et al., 2006.(  نظیـر  آلـی  کودهـاي  افـزودن 
 و جمعیـت  افـزایش  خـاك، سـبب   بـه  کمپوستورمی

 کـود  بـا  کمپوسـت  شود. ترکیـب میکروبی می فعالیت
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 مخصوص وزن نظیر خاك برخی خصوصیات زیستی،
) و Liu et al., 2009( الکتریکـی  هـدایت  و ظـاهري 

) را Sangwan et al., 2008تولیـد ترکیبـات کـلات (   
کمپوسـت منجـر بـه    ورمـی بخشد. مصـرف   بهبود می

افزایش خصوصیات کمی و کیفی موز، کاساوا و لوبیا 
چشم بلبلی و تسهیل جذب عناصر غذایی مـی شـود   

)Padmavathiamma et al., 2008 .( رسـد  به نظر مـی
 و وجود بقایاي آلی منجر به استقرار و افـزایش رشـد  

 خود ينوبه به که می شود سبب گیاهان می شود و نمو
 ـ اثرات  همچـون  گیاهـان،  ایـن  کشـت  از ت ناشـی مثب

 تعـدیل  و خـاك  رطوبـت در  نگهداري ظرفیت افزایش
 افزایش عملکرد نهایت خاك شده و در حرارت درجه
اسـتفاده از کودهـاي    .)Campiglia et al., 2010یابد (

آلی، منجر به افزایش اسیدیته، هدایت الکتریکی شـده  
و محلولیــت فســفر، کلســیم و منیــزیم در چنــین     

هـاي  سیسـتم  از بـالاتر  داريمعنـی  به طور هاییسیستم
سـبب   حیـوانی  کودهاي مداوم رایج می شود. مصرف

 بهبـود  ضـمن  و شـود  مـی  کـاهش اسـیدیته خـاك   
 برخی حلالیت و شیمیایی خاك،  فیزیکی خصوصیات

 و بـر  روي، منگنـز،  آهن، فسفر، به ویژه غذایی عناصر
 ).Lee et al., 2010دهـد ( می افزایش را خاك در مس

 گیـاه در  افزایش صفات مورفولوژیکی از جمله ارتفاع
 را اوره، کـود  بـا  همـراه  زیسـتی  کـاربرد کودهـاي   اثـر 
 خصـوص بـه  هـا فیتوهورمـون  تولید توان به افزایشمی

). Wibowo, 2007داد ( نسـبت  اسـید  اینـدول اسـتیک  
ترشدن خاك در اثـر  بهبود شرایط فیزیکی خاك یا نرم

تواند یکی از دلایل افـزایش  میکمپوست کاربرد ورمی
باشد. فسفر  عملکرد کمی و کیفی نعناع فلفلیمیانگین 

راحتی در دسترس گیـاه  موجود در ورمی کمپوست به
 تـأثیر  طریـق  از کمپوست ورمی مصرفگیرد. قرار می

 هـاي بـاکتري  فعالیـت  روي آلـی  مواد فراهمی بر مثبت
 و گسـترش  روي بـر  و بـوده  مـؤثر  فسـفات  کنندهحل

 نگهـداري  و جـذب  طریـق  از گیاه ریشه رشد افزایش

 دارویـی  گیـاه  در عملکرد اجزاء افزایش باعث رطوبت
 ).Darzi and Haj Seyed Hadi, 2012شود (می شوید

سبب کاهش آبشویی و تلفات عناصر غذایی،  این کود
هـاي  بهبود ساختمان خاك شده و عاري از بذر علـف 

که  استحاوي مواد زیستی فعال  همچنینهرز است. 
 Karmaka( نمایدهاي رشد عمل میکنندههمانند تنظیم

et al., 2007  تـأمین  و دسترسـی  میـزان  ). بـا افـزایش 
رویشـی   دوره طـول  افـزایش  و گیـاه  نیاز مورد عناصر

 کمپوسـت و کـود زیسـتی،   درنتیجه مصرف کود ورمی
یابــد داري بهبــود مـی رویشــی بصـورت معنـی   رشـد 

)Yadegari et al., 2010(    در ایـن تحقیـق مشـاهده .
گردید که میزان وزن تر و خشک گیاه همراه با کاربرد 

عملکـرد  کودهاي زیستی افزایش یافـت و در پـی آن   
 کـه ایـن  بـه  توجه افزایش یابد. باکمی و کیفی اسانس 

 میـزان  ،گیاهـان  تولیـد  و رشد بر مؤثر عامل ترینعمده
 فتوسنتزي مواد به آن تبدیل و هابرگ نور توسط جذب
 افـزایش میـزان   باعث، برگ سطح میزان افزایش است،
 شودمی منجر عملکرد افزایش به شود کهنور می جذب

)Hasanuzzaman et al., 2010ــروژن  ). جــذب نیت
 گیـاه  بیشتر در زمان حضور کودهـاي زیسـتی توسـط   

 در و تـر بـیش  شـاخه فرعـی   تولید رشد، افزایش سبب
 Yadegariآویشن (برگ  سطح شاخص افزایش نتیجه

et al., 2012 ،() ــا  ) وYadegari et al., 2010لوبی
 ـ  غـده   ,Yadegari and Saeediی (بنـدي سـیب زمین

 یـا  برتـري شود. بایـد در نظـر داشـت کـه     می) 2017
 کودهـاي  از ترکیبـی  خاص یا زیستی کود یک کارکرد
 فنولوژیکی و فیزیولـوژیکی  مختلف مراحل در زیستی

باشـد،   تواند متفـاوت می کلی ينتیجه از صرفنظر گیاه،
 رشـد  يمرحله یک در محیطی شرایط دیگر، به عبارت

 بـه  گیـاه  واکنش بر غیرمستقیم طور خاص، به نموي و
در ایـن   ).Rai, 2006گذارنـد ( مـی  تـأثیر  زیسـتی  کود

تحقیق مشخص شد که همزمان با استفاده از کودهـاي  
آلی و شـیمیایی مـی تـوان ضـمن اسـتفاده کـاراتر از       
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کودهاي شیمیایی، استفاده از آنها را در قیاس با شاهد 
بدلیل افزایش جذب نیتـروژن و فسـفر، کـاهش داد و    

 ,.Minaxi Nain et alدست آورد (عملکرد بیشتري به

2012; Arrudaa et al., 2013.( 

  
  نهایی نتیجه گیري

طور کلی نتایج این تحقیق بیانگر این اسـت کـه   به
مصرف کودهـاي زیسـتی و شـیمیایی بـر بسـیاري از      

ــت   ــا کیفی ــرتبط ب صــفات رشــد رویشــی، صــفات م
هاي متفاوتی نسـبت  العملتأثیرگذار بوده است. عکس

به تیمارهاي مختلف کودهاي زیسـتی و شـیمیایی در   
غالب صـفات   یزانم یشترینباین تحقیق مشاهده شد. 

کمپوست به ورمی تیمارهاي حاصل از ترکیب کوددر 
ایی همراه میـزان یکصـد کیلـوگرم از کودهـاي شـیمی     

  .دست آمدبه نیتروژن و فسفر
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