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  ایران. ،قزوین، خمینی (ره) المللی امام ورزي و منابع طبیعی، دانشگاه بیناستادیار، گروه ژنتیک و بهنژادي گیاهی، دانشکده کشا3
  

  7/11/1396 ؛ تاریخ پذیرش: 13/8/1396 تاریخ دریافت:
  

  چکیده
ــر برخــ ــاثیر کودهــاي زیســتی و تلفیقــی ب ــه منظــور بررســی ت ــ یب ــاي کمــی و کیف ــگ یفاکتوره ــیدارو اهی ــگ نیزر ی  اهی

)Dracocephalum kotschyi Boiss.(صفر،  هاي ورمی ، آزمایشی به صورت فاکتوریل سه عاملی با استفاده از عامل) کمپوست
 شده هیدرصد مقدار توص100و  50)، بیوفسفات (کاربرد و عدم کاربرد) و کود شیمیایی ماکرو (صفر، گلدان حجمدرصد 20و  10
تصادفی با هجده تیمـار و چهـار تکـرار در گلخانـه  ) در قالب طرح پایه کاملاًگلدان در گرم 96/0 و 48/0، 0 زانیم به بیترت به

با آب  ریبه روش تقط یاهیگ يها اسانس نمونه. درآمد اجرا به(ره)  ینیخم امام یالملل نیتحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه ب
ی سـنج جرمــ فیـط متصل بـه یگاز کروماتوگراف و) GC( یکروماتوگراف گازاستفاده از دستگاه  با (طرح کلونجر) استخراج و

)GC/MS ،(و  بوتـهوزن تـر و وزن خشـک  ن،یآذ تعدا گل ،یفرع  تعداد شاخه ارتفاع، نیشتریب که داد نشان جینتا .دیگرد زیآنال
تحت  اهانیمقدار فتوسنتز و تعرق در گ نیشتری. بدیحاصل گرد کمپوست یدرصد ورم 20شده با  ماریت اهانیاز گ ،درصد اسانس

از کاربرد توام  تروژن،یمقدار ن نیشتریدست آمد. ب به کمپوست یدرصد ورم 20+یی ایمیشده کود ش هیدرصد مقدار توص 50 ماریت
شده کـود  هیدرصد مقدار توص 100 يمارهایت ازدرصد فسفر  نیبالاتر وفسفات،یو ب ییایمیشده کود ش هیدرصد مقدار توص 100

 اسـتخراج کمپوسـت، یدرصـد ورمـ 20شـده بـا  ماریت اهانیاز گ میمقدار پتاس نیشتریو ب کمپوست ی درصد ورم 20و  ییایمیش
 نیشـتریدنـد. بدا لیتشـک مـوننیرا وربنون و ل باتیدرصد ترک نیشد که بالاتر ییشناسا اهیگ نیدر اسانس زر بیترک 26. دیگرد

 کمپوسـت یورم رسد، یم نظر به رو نیا ازاستخراج شد.  کمپوست، یدرصد ورم 20شده با  ماریت اهانیاز گ بیدو ترک نیمقدار ا
  .شود استفاده اهیگ نیزر دیتول در ،ییایمیش کود يبرا یمناسب نیگزیجا عنوان به تواند یم
  

  1 کمپوست لیمونن، ورمی اه،یگ نیزر، يا هیتغذ ماری: اسانس، بیوفسفات، تهاي کلیدي واژه
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  قدمهم
یکی از ارکان اصلی در کشاورزي پایـدار اسـتفاده    

هـاي کشـت بـا هـدف  از کودهاي زیستی در سیسـتم
هـاي شـیمیایی اسـت.  حذف یا کاهش مصـرف نهاده

اي بـا جمعیـت  کودهاي زیستی شامل مواد نگهدارنده
متراکم از یک یا چند نوع میکروارگانیسم مفید خاکزي 
و یا به صـورت فـرآورده متـابولیکی ایـن موجـودات 

باشند که به منظور تامین عناصر غذایی مـورد نیـاز  می
-Saleh(روند  یستم زراعی به کار میگیاه در یک اکوس

rastin, 2001(. از آنجا که رویکـرد جهـانی در تولیـد
گیاهان دارویـی بـه سـمت کشـت ارگانیـک و تولیـد 

هاي مضر شیمیایی  محصول سالم و عاري از پس مانده
 ،رسد کاربرد کودهـاي بیولوژیـک باشد، به نظر می می

محصـولات این داراي بیشترین تطابق با اهداف تولید 
و بالا رفتن عملکرد کمی و کیفی این گیاهـان را  بوده

زرین گیاه بـا نـام ). Ratti et al., 2001( داردبه همراه 
از گیاهــان  .Dracocephalum kotschyiBoissعلمــی

باشـد  دارویی با ارزش و انحصاري کشور ما ایران می
هاي اخیـر بـه دلایـل مختلفـی از  که متاسفانه در سال

برداري بیش از انـدازه توسـط  الی و بهرهجمله خشکس
انسان، در خطر انقراض قرار گرفته است. این گیـاه از 
خانواده نعناع و بومی مناطق بسیار مرتفـع و سردسـیر 

گیـاه، حـاوي اسـانس  پیکر رویشی زرین .کشور است
زرد رنگ و بسـیار معطـر اسـت کـه ترکیبـاتی نظیـر 

یوفیلن، اجـزاي لیمونین، آلفا ترپینئول، وربنون  و کـار
از آنجا که ). Mozaffarian, 2012باشند ( اصلی آن می

مسـلما  اسـت،بخش دارویی این گیاه پیکـر رویشـی 
تغذیه و جذب مناسب عناصر غذایی نقش زیـادي در 

-Saleh( بالا رفتن عملکرد محصول و کیفیـت آن دارد

rastin, 2001( .کمپوست یکی از انواع کودهاي  ورمی
طریق فرآوري ضایعات آلـی نظیـر  که ازاست زیستی 

هاي خاکی  کود دامی، بقایاي گیاهی و غیره توسط کرم
گردد. این ماده داراي تخلخل زیـاد،  حاصل می،خاصی

قدرت جذب و نگهداري بالاي عناصر معدنی، تهویـه 
و زهکش مناسب، ظرفیت زیاد نگهداري آب و عاري 

ه از آن باشد و امروزه استفاد از بو و عوامل بیماریزا می
در کشـاورزي پایــدار، جهـت بهبــود رشـد و کیفیــت 

 ,Mafakheri( محصولات زراعی و باغی متداول است

ــــاثیر در . )2011 ــــورد ت ــــه و در م ــــین رابط هم
کمیــت و کیفیـت گیـاه دارویــی کمپوسـت بـر  ورمـی

 ,.Mafakheri et alو همکـاران ( مفاخري، 1بادرشبی

کمپوسـت سـبب  صرف ورمی) نشان دادند که م2012
رشد، نمو و میزان ماده مـوثره گیـاه، افزایش چشمگیر 

. همچنین آنهـا مشـاهده شود نسبت به تیمار شاهد می
 گلـــدان حجـــم درصـــد 20کردنـــد کـــه مصـــرف 

 و مقدار اسـانس پیکر رویشی کمپوست عملکرد ورمی
و تهـامی همچنـینافـزایش داد. قابل تـوجهیرا به طور 
در مطالعه روي گیاه  )Tahami et al., 2010(همکاران 

کمپوسـت در  ملاحظه کردند کـه کـاربرد ورمی ریحان
مقایسه با تیمار شاهد، موجب افزایش عملکرد خشک 
پیکر رویشی گیاه شد. در چند پژوهش روي ریحان و 
ــرف  ــه مص ــد ک ــان داده ش ــه نش ــرایط مزرع در ش

کمپوست موجب افزایش بارز میـزان اسـانس و  ورمی
 Anwar et al., 2005; Geetha et( کیفیت آن گردیـد

al., 2009; Singh and Ramesh, 2002 (. فلاحـی و
بررسـی گیـاه نیز در )Fallahi et al., 2009همکاران (

شاهد افزایش تعداد شاخه اصـلی، وزن خشـک 2بابونه
بوته و عملکرد ماده خشک گیاه در تیمارهاي مصرف 

کمپوست و کود دامی در مقایسـه بـا  کمپوست، ورمی
هـاي دیگـر کـه روي گیــاه  بودنـد. در پژوهششـاهد 

کمپوســت  ریحـان و شــویدانجام شــد، مصــرف ورمی
موجب افزایش عملکرد محصول و کمیـت و کیفیـت 

 Darzi et al., 2012; Makkizadeh et( اسانس گردید

al., 2012 ( .کننـده فسـفات از  هاي حل میکروارگانیزم

                                                
1. Dracocephalum moldavica 
2. Matricaria recutita 
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د که از طریق نگرد دیگر کودهاي زیستی محسوب می
هـاي معـدنی کـم  افزایش حلالیت فسـفر در فسـفات

محلول نظیر سنگ فسفات، سبب بهبـود رشـد و نمـو 
نتـایج تحقیـق . )Mafakheri, 2011( شوند گیاهان می

نشــان  )،Crespo et al., 2011کرسـپو و همکـاران (
اي  کننـده فسـفات گزینـه هـاي حل دهد که باکتري می

عالی به عنوان کود اسـت، چـرا کـه در حـال حاضـر 
توانـد موجـب بهبـود  علاوه بر تحریک رشد گیاه، می

توانایی گیاه در استفاده از فسفات تثبیـت شـده خـاك 
 Darzi etدرزي و همکـاران (در همین رابطـه . گردد

al., 2012 هـاي باکتري اسـتفاده از) گزارش کردند که 
حل کننده فسفات، موجب بهبود بارز غلظت فسفر در 

ویسـانی و  نسبت به تیمار شاهد گردیـد. رازیانه، دانه
) پس از بررسی تاثیر Vissani et al., 2012همکاران (

کودهـــاي بیولوژیـــک بـــر صـــفات مورفولوژیـــک، 
فیزیولوژیک و میزان اسانس گیاه دارویی ریحان بیـان 

که مخلوط کودهاي بیولوژیک نیتروکسین و بیو کردند 
ــزایش صــفات وزن  ــاثیر را در اف فســفات بیشــترین ت
خشک کل اندام هوایی، ارتفاع بوته، تعداد بـرگ، وزن 
خشـک بــرگ، وزن خشــک ریشـه، تعــداد سرشــاخه 

با گلدار، فتوسنتز و میزان اسانس این گیاه داشته است.
اي زیسـتی توجه به اثرات مثبت ناشی از کاربرد کوده

کمـک بـه بر رشد، نمو و عملکـرد گیاهـان دارویـی، 
کاهش مصـرف کودهـاي شـیمایی و اثـرات مخـرب 

 تـاثیرزیست محیطی آنها، این تحقیق با هدف ارزیابی 
گیـاه  تکیفیـکمیـت و بـر  و تلفیقی کودهاي زیستی

 گیاه، اجرا گردید. زریندارویی 

  ها مواد و روش
ــر ــق حاض ــی  در تحقی ــالط ــی  هاي س -95زراع

دانشکده کشاورزي دانشگاه  گلخانه تحقیقاتیدر 1396
این پژوهش بـا  .انجام شد المللی امام خمینی (ره) بین

استفاده از آزمایش فاکتوریل سه عـاملی شـامل عامـل 
ــت ورمی ــطح ( کمپوس ــه س ــه  V2و  V0 ،V1در س ب
 کود شیمیایی، )حجم گلداندرصد  20، 10، 0 ترتیب
و  50، 0 ترتیـب بهC2 و  C0،C1در سه سطح ( ماکرو
درصد مقدار توصیه شـده)؛ و بیوفسـفات در دو  100

در کاربرد و عـدم کـاربرد) ترتیب  به B0و  B1سطح (
 چهـارتیمار و  هجدهتصادفی با  قالب طرح پایه کاملاً

کمپوسـت بکـار رفتـه در  انجام گرفـت. ورمـیتکرار 
ــایش ــود آزم ــاهی ب ــاء گی ــات  داراي منش ــه ترکیب ک

کود فسـفات  .آمده است 1در جدول دهنده آن  تشکیل
زیستی حاوي سنگ فسفات معـدنی و یـک گونـه از 

 Pseudomonasباکتریهاي حل کننده فسـفات بـه نـام

striata  بود که از موسسه تحقیقات خاك و آب تهیـه
نیـاز با توجه به آنـالیز خـاك مـورد اسـتفاده،  .گردید

 210کودي گیاه توسط متخصص خاکشناسی به میزان 
 20-20-20 مساوي با نسبت NPKکیلوگرم در هکتار 

هاي استفاده شده  که با توجه به سایز گلدان شد تعیین
متـر) تیمارهـاي  سـانتی 28و ارتفـاع  24(قطر دهانـه 
گـرم در  48/0و  96/0میـزان بـه ترتیـب  آزمایشی بـه

درصد مقـدار  50 درصد و 100هاي گلدان براي تیمار
  .گردید، محاسبه توصیه شده

   
  کمپوستخصوصیات فیزیکی و شیمیایی ورمی :1جدول 

  کربن آلی کل
(%)  

  ماده آلی کل
(%)  

  نیتروژن کل
(%)  

  نسبت کربن به 
  (%) نیتروژن

  اسیدیته
  هدایت الکتریکی

)ds/m(   
  چگالی

)kg/m2(  
1/24  46  3/1  11  1/7 1/2  545 
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  فیزیکی و شیمایی خاك آزمایشیخصوصیات  :2جدول 
بافت 
  خاك

  رس
(%)  

  لوم
(%)  

  شن
(%)  

فسفر قابل 
  )ppm( جذب

پتاسیم قابل 
  )ppm( جذب

  نیتروژن
(%)  

  ماده آلی
(%)  

  اسیدیته
  الکتریکی هدایت

)ds/m(  
  32/2  1/7  63/0  08/0  124  9/8  30  32  35  لوم

  
پاکـان شـرکت بذرهاي مورد نیاز براي کشـت از 

بـا خـاك  ها پـس از نامگـذاري تهیه گردید، گلدانبذر
قرار به صورت تصادفی  وشدندپر  )2(جدول  مناسب
کمپوسـت بـه  ورمیتیمـار قبل از کشت بذر، و گرفتند

سـپس  .صورت مخلوط با خاك گلدان، اجـرا گردیـد
 گلـداننقطـه سـطح  4اي و در  بذرها به صورت کپـه

مان با کشـت و بـه بیوفسفات همز تیمار،کشت گردید
پس از سبز شدن بـذرها و  .بذرمال اعمال شدصورت 

تنک کردن انجـام شـد و در هـر  ،برگیدر مرحله دو 
تیمـار کاربرد نقطه کشت فقط یک گیاه نگهداري شد. 

، بعد از تنک کردن گیاهـان آغـاز شـد و کود شیمیایی
مقدار کود مورد نیاز هر تیمار در سه نوبت همـراه بـا 

بـار اعمـال  به فاصلۀ هـر چهـار هفتـه یکآب آبیاري 
در طی رشد و نمـو گیاهـان، آبیـاري و سـایر  .گردید

هاي زراعی به صورت روزانه صورت گرفـت.  مراقبت
 LCA-4اه گیري فتوسنتز و تعرق از دسـتگ براي اندازه

(ADC Bioscientific Ltd. UK)  اسـتفاده شـد. ایـن
دستگاه مجهز به سامانه تجزیه کننده گـاز فـرو سـرخ 

)IRGA و محفظه برگی (PLC4 گرهاي  مجهز به حس
باشد. محفظه بـرگ در  دما و تراکم جریان فوتونی می

گیري در جهتـی قـرار گرفـت کـه حـداکثر  هر انـدازه
دریافت مستقیم نـور خورشـید را در شـرایط مزرعـه 

هـا روي برگهـاي کـاملا  گیري داشته باشد. همه اندازه
توســعه یافتــه و قبــل از برداشــت گیــاه، انجــام شــد. 

 µmolا در تابش فعال فتوسنتزي حداقل ه گیري اندازه

m-2s-150 ±500  و غلظـتCo2  بـه میـزانvpm30 

صبح شروع و قبل از ظهر به اتمام  10از ساعت  ±350
درصد از  70تا  50(باز شدن در مرحله گلدهیرسید.  

متري  پیکر رویشی از پنج سانتی، ها در هر خوشه) گل
ارتفـاع گیري  سطح خاك برداشت گردید پس از اندازه

آذین  بوته، وزن تر بوته، تعداد شاخه فرعی و تعداد گل
، فراینـد خشــک کـردن در دمـاي اتــاق و در در بوتـه

وزن خشک پیکر . سپس انجام شد ،املشرایط سایه ک
هاي خشـک  . نمونـهو ثبت گردیدگیري  رویشی اندازه

شده جهت اسـتخراج اسـانس بـه آزمایشـگاه منتقـل 
ب و توسـط تقطیـر بـا آگیري به روش  . اسانسشدند

ــه مــدت دســتگاه کلــونجر  . انجــام شــدســاعت،  3ب
گـاز استفاده از دسـتگاه  با استخراج شده، هاي اسانس

 متصـل بـه یگاز کروماتوگراف و) GCی (کروماتوگراف
)، آنــالیز و شناســایی GC/MS( یســنج جرمـــ فیــط

جهت تعیین عناصـر غـذایی موجـود در پیکـر . شدند
گرمی از هـر گلـدان  20نمونه ، یک گیاه زرینرویشی 

تهیه و پس از شستشوي نمونه با آب مقطر و خشـک 
 24مـدت  گراد بـه درجه سانتی 70کردن آنها در آون (

و نهایتا به  دیدرگساعت) به وسیله آسیاب برقی پودر 
روش هضـــم توســـط اســـید ســـولفوریک، اســـید 

م، عصاره آنها تهیـه و سالیسیلیک، آب اکسیژنه و سلنی
زه گیري عناصر مورد نظر استفاده شد. درصد براي اندا

 شنیتروژن بـه روش کجلـدال، درصـد فسـفر بـه رو
 کالریمتري و درصد پتاسـیم بـه روش فلـیم فتـومتري

هاي بـه  جهت تجزیه و تحلیل داده اندازه گیري شدند.
 22نســخه  SPSS آمــاري دســت آمــده از نــرم افــزار

هاي بدست آمـده توسـط  مقایسه میانگین استفاده شد.
 پنج درصـددر سطح  اي دانکن روش آزمون چند دامنه

  صورت گرفت.  
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  نتایج
همانگونه که : و درصد اسانس صفات مورفولوژیکی

شود،  مشاهده می )3جدول جدول تجزیه واریانس( در
بــل کــود شــیمیایی و اثــر متقا ،کمپوســت تــاثیر ورمی

ــود  ورمی ــه شــیمیاییکمپوســت و ک ــاع بوت ــر ارتف ، ب
نشان داد که بیشـترین  صفاتبررسی دار گردید.  معنی

درصـد حجـم  20ار شده با مارتفاع بوته از گیاهان تی
 (جـدول گردیـد ) حاصـلV2کمپوست ( گلدان ورمی

ــه). 4 ــف تغذی ــاي مختل ــان فاکتوره ــط  از می اي، فق
کمپوست بر تعداد شاخه فرعـی در بوتـه، تـاثیر  ورمی
هـا نشـان  مقایسـه میانگین .)3(جدول  تداشدار  معنی

کمپوسـت در  ورمیسطوح مختلـف داد که استفاده از 
داري سـبب  مقایسه با عدم کاربرد آن، بـه طـور معنـی

بـا . )4 (جدول افزایش تعداد شاخه فرعی در بوته شد
آمـده  3واریانس که در جـدول  تجزیهتوجه به نتایج 

دراي تحـت  تعداد گل در بوته نیز به طور معنیاست، 
کمپوست و کود شـیمیایی قـرار  ورمیفاکتورهاي تاثیر 

هـاي آزمـایش  مقایسه میانگین داده .)≥05/0P( گرفت
 مختلـف نشان داد که استفاده از هـر کـدام از سـطوح

دار  سبب افزایش معنی و کود شیمیایی کمپوست ورمی
ت عـدم کـاربرد ایـن آذین در مقایسه با حال تعداد گل

کمپوســت و کــود  ورمی ).4 (جــدول گردیــد هــا،کود
شیمیایی تنهـا فاکتورهـایی بودنـد کـه بـر وزن تـر و 

دار داشـتند سـایر تیمارهـا و  شک بوته تـاثیر معنـیخ
دار نگردیـد  اثرات متقابل آنها در این دو صفت، معنـی

ها (جـدول  بررسی جدول مقایسه میانگین). 3(جدول 
کمپوسـت بـه  )، نشان داد که با افزایش سـطح ورمی4

کـود داري وزن تر و خشک بوته بیشتر شد.  طور معنی
دار وزن تر و خشک بوته را  ایش معنیشیمیایی نیز افز

ر کود شیمیایی ، به طوري که با افزایش مقداسبب شد
زایش یافتنـد. داري افـ طـور معنـی این دو صفت نیز به

کمپوســت و کــود  درصـد اســانس تحــت تــاثیر ورمی
د نشان داري در سطح یک درص شیمیایی اختلاف معنی

ها نشان داد که بـا  ). مقایسه میانگین داده3داد (جدول 
ــتفاده از ورمی ــدار اس ــزایش مق ــد  اف کمپوســت، درص

داري افـزایش یافـت. بیشـترین  اسانس به طور معنـی
و به مقـدار  V2تیمار شده با درصد اسانس از گیاهان 

، V0و  V1درصد استخراج شد که در مقایسه با  36/1
 100کـاربرد درصـد بیشـتر بـود.  60و  33ترتیـب  به

درصد مقدار توصیه شـده کـود شـیمیایی نیـز سـبب 
دار درصد اسانس گردید ولی بین حالـت  افزایش معنی

درصد مقـدار توصـیه شـده و تیمـار بـدون کـود  50
  ). 4دار نشد (جدول  شیمیایی تفاوت معنی

با توجه به نتـایج : صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی
یـد، مقـدار ) مشـخص گرد5تجزیه واریانس (جدول 

تحت تاثیر کـود شـیمیایی، داري  به طور معنیفتوسنتز 
کمپوسـت در کـود  اثـر متقابـل ورمی ،کمپوست ورمی

کمپوسـت در بیوفسـفات  و اثر متقابـل ورمیشیمیایی 
هـا  بررسی جـدول مقایسـه میـانگین داده .قرار گرفت

) نشان داد که به طور کلی در حالت استفاده 6(جدول 
کمپوسـت در مقایسـه بـا  و ورمی از کودهاي شیمیایی

ها، میزان فتوسنتز بـه طـور  حالت عدم کاربرد این کود
داري افزایش یافت امـا بـین دو سـطح مختلـف  معنی

(جـدول  دار نشـد استفاده از این کودها، تفاوت معنـی
ــل نشــان داد کــه  .)6 ــانگین اثرهــاي متقاب مقایســه می

ــاي ــنتز در تیماره ــدار فتوس ــترین مق  V2C1 )20بیش
درصد مقدار  50کمپوست و  گلدان ورمیحجمصد در

 حجمدرصد  20( V2C2توصیه شده کود شیمیایی) و 
درصـد مقـدار توصـیه  100کمپوسـت و  گلدان ورمی

در ). 7(جـدول حاصـل گردیـد شده کود شـیمیایی) 
کمپوست در بیوفسفات، نتایج  رابطه با اثر متقابل ورمی

کمپوست  نشان داد که اثر ورمی ،ها مقایسه میانگین داده
 7در این زمینه غالب است. همانگونه کـه در جـدول 

شود، بیشترین مقـدار فتوسـنتز از گیاهـان  مشاهده می
ــا  ــده ب ــار ش ــدان  V2B0 )20تیم ــم گل ــد حج درص

کمپوست و عدم کاربرد بیوفسفات) حاصل شد.  ورمی
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بر اسـاس نتـایج بـه دسـت آمـده از جـداول تجزیـه 
کمپوست و کود شـیمیایی  )، ورمی5 واریانس (جدول

ــطح احتمــال  ــل  5در س ــد و اثــر متقاب بــین درص
و اثــر متقابــل بــین  کــود شــیمیایی وکمپوســت  ورمی
درصد  1کمپوست و بیوفسفات در سطح احتمال  ورمی

مقایسه دار داشتند.  گیاه تاثیر معنی بر میزان تعرق زرین
) نشـان داد کـه میـزان 6میانگین اثرات اصلی (جدول 

کمپوسـت  گیاه در حالت اسـتفاده از ورمی زرینتعرق 
. افـزایش یافـت ،در مقایسه با عدم کـاربرد ایـن کـود

هاي اثـرات متقابـل نیـز نشـان دهنـده  مقایسه میانگین
دار بین تیمارهاي آزمایشـی بـود.  وجود اختلاف معنی

و  V2C1بیشترین مقدار تعرق از گیاهان تیمار شده بـا
گـزارش  V0C0کمترین آن از گیاهان تیمـار شـده بـا 

کـه  نتایج تجزیه واریانس نشان داد).7گردید (جدول 
داري  کمپوست و کود شیمیایی تاثیر معنی کاربرد ورمی

درصد، روي میزان نیتروژن، فسفر و  1با سطح احتمال 
. مقدار نیتـروژن و فسـفر بـه طـور داشتندپتاسیم گیاه 

یر بیوفسـفات، قـرار گرفـت. اثـر داري تحت تـاث معنی
داري  متقابل کود شیمیایی و بیوفسفات نیز تاثیر معنـی

. )5(جدول  نیتروژن و پتاسیم گیاه نشان دادبر درصد 
ــانگین داده ــرات اصــلی  بررســی مقایســه می ــا در اث ه

) نشان داد کـه بـا افـزایش مقـدار 6کوددهی (جدول 
، درصـد ازت کمپوسـت و ورمی مصرف کود شیمیایی

یابـد بـه طـوري کـه  داري افـزایش می به طـور معنـی
ــاربرد  ــت ک ــدار ازت در حال ــالاترین مق ، V2و  C2ب

داري بـر مقـدار  بیوفسفات نیز تاثیر معنـی.حاصل شد
در درصـد نیتـروژن گیـاه  ازت داشت، به نحـوي کـه

، سه با عـدم کـاربرد آندر مقایحالت کاربرد این کود 
ار فسـفر از بیشـترین مقـد. یافـتقابل توجـه افزایش 

بودند.  V2و  C2تیمار  تگیاهانی استخراج شد که تح
دار در مقـدار فسـفر  بیوفسفات نیز تاثیر مثبت و معنـی

گیاه داشت به طوري که در حالـت کـاربرد ایـن کـود 
درصـد بیشـتر از حالـت عـدم  38مقدار فسـفر گیـاه 

بـا افـزایش سـطح  ،درصد پتاسیم گیاهبود.  آن کاربرد
داري افـزایش  ت بـه طـور معنـیکمپوسـ کاربرد ورمی

بیشترین مقدار پتاسیم از گیاهـان تحـت تیمـار و یافت
V2  اثر متقابل کود شیمیایی و ). 6(جدول حاصل شد

 ،بیوفسفات بر مقـدار نیتـروژن و پتاسـیم زریـن گیـاه
دار بود. بیشترین مقدار نیتروژن از گیاهـان تیمـار  معنی

درصد مقدار توصـیه شـده کـود  C2B1 )100شده با 
و بالاترین مقدار پتاسیم شیمیایی و کاربرد بیوفسفات) 

درصد مقدار توصیه  C1B1 )50از گیاهان تحت تیمار 
، حاصـل شـد کود شیمیایی و کاربرد بیوفسفات) شده

د شو مشاهده می 8همانگونه که در جدول  ).7(جدول 
کـه  شناسایی گردیـد،گیاه  ترکیب در اسانس زرین 26

بالاترین درصـد ترکیبـات تشـکیل دهنـده اسـانس را 
تیمارهـاي  وربنون و لیمونن به خود اختصاص دادنـد.

داري بـر  کمپوست به طور معنی کود شیمیایی و ورمی
ــون و لیمــونن اســانس زرین ــاثیر  درصــد وربن ــاه ت گی

 ،گذاشتند اما بیوفسفات و اثـرات متقابـل بـین کودهـا
ري بر ترکیبات اسـانس ایـن گیـاه نشـان دا تاثیر معنی

بررسـی جـدول مقایسـه میـانگین . )5(جدول  ندادند
نشــان داد کــه اســتفاده از کــود  )، 6هــا (جــدول  داده

شــیمیایی در مقایســه بــا عــدم اســتفاده از آن، ســبب 
دار درصـد لیمـونن و وربنـون اسـانس  افزایش معنـی

و  C1گیاه شد به طوري که در شرایط استفاده از  زرین
C2  درصد بود  62/28و  7/26مقدار لیمونن به ترتیب

که در مقایسه با گیاهانی کـه کـود شـیمیایی دریافـت 
درصـد افـزایش  18و  10بیش از به ترتیب ، اند نکرده

داري مقـدار  کمپوست نیز به طـور معنـی ورمیداشت. 
این دو ترکیب اسانس را افزایش داد. بیشـترین مقـدار 

، بـه V2یاهـان تیمـار شـده بـا لیمونن و وربنـون از گ
درصد حاصل شد که  62/30و  57/29ترتیب به میزان 

کمپوسـت دریافـت  در مقایسه بـا گیاهـانی کـه ورمی
درصد بیشـتر بـود  21و  24حدود نکردند، به ترتیب 

  ).6(جدول 
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  گیاه زرینتجزیه واریانس تاثیر کوددهی بر صفات مورفولوژیکی و درصد اسانس  :3 جدول

  منبع تغییرات
درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات

  ارتفاع بوته
تعداد شاخه 
  فرعی در بوته

آذین  تعداد گل
  در بوته

  وزن تر 
  بوته

وزن خشک 
  بوته

درصد 
 اسانس

 ns90/13  *188/11  **006/977  **553/59 **235/0  136/53*  2  کود شیمیایی

 412/1** 017/134** 163/1825** 565/20* 34/14* 22/798**  2  کمپوست ورمی

 ns042/22 ns04/15 ns560/8 ns430/29 ns423/3 ns074/9  1  بیوفسفات
 ns167/3 ns676/8 ns303/26 ns257/2 ns079/0 220/45*  4  شیمیایی×کمپوست ورمی

 ns641/47 ns333/1 ns313/1 ns425/3 ns043/0 ns013/0  2 بیوفسفات ×شیمایی

 ×کمپوست ورمی
 بیوفسفات

2  ns850/4 ns042/3 ns635/1 ns728/12 ns634/2 ns014/0 

 ×کمپوست ورمی
  بیوفسفات×شیمیایی

2  ns89/28 ns00/7 ns312/2 ns920/23 ns833/0 ns02/0 

  37/0 419/1 109/15 408/4 228/5 250/20  56  خطا
              71  کل

ns ** ،* ،1% و 5دار در سطح احتمال  دار، معنی معنی ترتیب غیر به%  
  

  گیاه مقایسه میانگین اثرات اصلی تاثیر کوددهی بر صفات مورفولوژیکی و درصد اسانس زرین :4جدول

  تیمار
  صفات

  ارتفاع
  متر) (سانتی

تعداد شاخه 
  فرعی در بوته

آذین  تعداد گل
  در بوته

  وزن تر
  (گرم)

  وزن خشک
  (گرم)

  اسانسدرصد 
(%)  

           کودشیمیایی
C0 b33/19    b37/8  c48/32  c74/8  b96/0 

C1  a96/21   ab42/9  b76/41  b06/11  b06/1 

C2  a73/22   a67/9  a34/46  a22/12  a20/1 

          کمپوست ورمی
V0  b02/14  b79/9  b96/7  c50/28  c53/7  c85/0 

V1  a79/23  ab08/11  a29/9  b06/43  b48/11  b02/1 

V2  a21/26  a92/11  a21/10  a02/49  a00/13  a36/1 

  دار ندارند درصد اختلاف معنی 5ه اند در سطح هایی که در هر ستون با حروف مشابه مشخص شد میانگین
  

  گیاه تجزیه واریانس تاثیر کوددهی بر صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی زرین :5 جدول

  منبع تغییرات
درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات

  عرقت  فتوسنتز
درصد 

  ازت
  درصد 
  فسفر

درصد 
  پتاس

درصد 
 لیمونن

درصد 
  وربنون

 ns159/0  **312/0  **011/0  ns072/0 **627/120 **662/129  885/6**  2  کود شیمیایی

 919/103** 641/135** 627/4** 009/0** 938/0** 152/0* 130/8**  2  کمپوست ورمی

 ns732/0 ns001/0 *245/0 **01/0  ns087/0  ns063/170  ns059/28  1  بیوفسفات
 ns045/0 ns001/0  ns109/0  ns966/9  ns547/17  405/0** 865/3*  4  شیمیایی×کمپوست ورمی

 ns962/1 ns160/0  *153/0 ns001/0 **459/0 ns579/16 ns766/21  2 بیوفسفات×شیمایی
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 ns901/4 **563/0 ns09/0 ns001/0 ns099/0  ns882/6  ns271/11  2 بیوفسفات×کمپوست  ورمی

 ×شیمیایی ×کمپوست ورمی
  یوفسفاتب

2  ns815/0 ns026/0 ns098/0 ns001/0  ns129/0  ns414/5  ns851/6 

  194/15  605/15 065/0 001/0 038/0 51/0 883/0  56  خطا
                71  کل

ns1%، و 5احتمال دار در سطح  دار، معنی معنی ترتیب غیر ، *، ** به%  
  

  گیاه مقایسه میانگین اثرات اصلی تاثیر کوددهی بر صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی زرین :6جدول 

 تیمار

  

  صفات
  فتوسنتز

)µmol/m2/s(  
  عرقت

)mmol/m2/s( 

  درصد ازت
(%)  

درصد 
  (%) فسفر

درصد 
  (%) پتاس

درصد 
 (%) لیمونن

درصد 
  (%) وربنون

             کودشیمیایی
C0 b97/4   ab96/0  b90/1  b19/0   b10/24  b37/25 

C1  a71/5  a03/1  ab99/1  b20/0   a70/26  a29/28 

C2  a65/5  a04/1  a09/2  a23/0   a62/28  a99/29 

            کمپوست ورمی
V0  b47/4  b87/0  c77/1  b18/0  c47/1  b89/23  c36/25 

V1  a66/5  a05/1  b96/1  a21/0  b94/1  b96/25  b67/27 

V2  a20/6  a11/1  a24/2  a23/0  a46/2  a57/29  a62/30 
        بیوفسفات

B0    b55/1  b13/0    

B1    a83/1  a18/0    

  دار ندارند درصد اختلاف معنی 5اند در سطح  هر ستون با حروف مشابه مشخص شده هایی که در میانگین
  

  گیاه تغذیه بر صفات کمی و کیفی زرینمقایسه میانگین اثرات متقابل تاثیر  :7جدول 

  تیمار
  صفات

 ارتفاع
  متر) (سانتی

  درصد ازت
(%)  

  درصد پتاس
(%)  

  فتوسنتز
(µmol/m2/s)  

  تعرق
(mmol/m2/s)  

           شیمیایی×کمپوست ورمی
V0C0  d25/12      e02/4   c72/0  
V1C0  bc87/19     bc82/5   ab22/1  
V2C0  a87/25     cde08/5   bc94/0  
V0C1  d44/12     de50/4   bc92/0  
V1C1  a87/27      bc61/5   bc94/0  
V2C1  a56/25     a02/7   a27/1  
V0C2  c39/17     cde89/4   abc98/0  
V1C2  ab62/23    bcd56/5  abc00/1  
V2C2  a19/27    ab50/6  ab13/1  

       بیوفسفات× کمپوست ورمی
V0B0     c40/4  b85/00  
V0B1     bc83/4  ab99/0  
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V1B0     ab78/5  ab12/1  
V1B1     ab54/5  ab99/0  
V2B0     a40/6  a25/1  
V2B1     a00/6  b97/0  

بیوفسفات×شیمیایی        
C0B0   b79/1  ab92/1   
C0B1   b00/2  ab88/1   
C1B0   b98/1  b74/1   
C1B1   b03/2  a32/2   
C2B0   b96/1  ab04/2    
C2B1   a36/2  ab04/2   

 درصد اختلاف معنی دار ندارند 5میانگین هایی که در هر ستون با حروف مشابه مشخص شده اند در سطح 

  
  گیاه زرین ترکیبات تشکیل دهنده اسانسمعرفی  :8جدول 

 شاخص بازداري زمان بازداري  اجزاي اسانس  ردیف

1  α-thujene 471/6 923 
2 α-Pinene 674/6 928 
3 6-Methyl-5-hepten-2-one 045/7 982 
4 β-Pinene 141/7 986 
5 β-myrcene 801/7 995 
6 Limonene 962/7 1035 
7 1,8-cineol 668/8 1038 
8 γ-Terpinene 815/8 1056 
9 Linalool 001/9 1101 
10 Cis-sabinene hydrate 154/9 1104 
11 cis-ρ-Mentha-2,8-dien-1-ol 689/9 1135 
12 Terpinen-4-ol 073/11 1176 
13 α-Terpineol 348/11 1188 
14 Verbenone 685/11 1201 
15 trans-Carveol 854/11 1219 
16 Neral 230/12 1236 
17 Geraniol 373/12 1250 
18 (-)-Carvone 531/12 1253 
19 Citral 922/12 1267 
20 ρ-Menth-1-en-9-al 531/13 1279 
22 Methyl geranoate 186/14 1324 
23 Methyl perillate 595/14 1386 
24 Geranyl acetate 559/15 1390 
25 β-Cubebene 770/18 1396 

26  Bicyclogermacrene 127/19 1478 
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  بحث
ــدول  ــه در ج ــه ک ــاهده می 4همانگون ــود،  مش ش

دار فاکتورهـاي  کمپوسـت سـبب افـزایش معنـی ورمی
رشدي گیاه شامل، ارتفاع، وزن تـر و خشـک، تعـداد 

 آذین در بوتـه شـده اسـت، گـل دو تعـداشاخه فرعی 
هـاي  کمپوسـت ترکیبـی اسـت غنـی از هورمون ورمی

ها و مواد معدنی مـورد نیـاز رشـد  رشد، انواع ویتامین
گیاه، که از یک سو ظرفیت نگهداري رطوبت خاك را 

دهد و از سوي دیگـر سـاختمان فیزیکـی  افزایش می
خاك را بهبود بخشیده و رشد ریشه گیاه را نیز تسهیل 

). به همین دلیل استفاده از Mafakheri, 2011کند ( می
کمپوست میزان فتوسنتز را بـالا بـرده و موجـب  ورمی

نتیجـه افـزایش فاکتورهـاي بهبود رشـد و نمـو و در 
ــایج  رشــدي زرین ــن موضــوع در نت ــد. ای ــاه گردی گی

 ,.Mafakheri et al( تحقیقات مفـاخري و همکـاران

2012; Mafakheri et al., 2016(  دو گیـاه بـر روي
به روشنی قابل مشاهده  و بادرنجبویه بادرشبی دارویی

اي دیگـر کـه توسـط  است. در همین رابطه در مطالعه
) و Makkizadeh et al., 2012و همکـاران ( زاده مکی

صورت گرفت، مشـخص گردیـد کـه  ریحانبر روي 
کمپوست موجب بهبود چشمگیري در  استفاده از ورمی

بوته شد. این تاثیر مثبت نیز بـه قابلیـت  رشد رویشی
هاي مفیـد  تحریک کننـدگی فعالیـت میکروارگانیسـم

کمپوست و همچنـین توانـایی ایـن  خاك توسط ورمی
د زیسـتی در افـزایش جـذب عناصـر معـدنی پـر کو

مصرف و کـم مصـرف و در نتیجـه بهبـود در فراینـد 
فتوسنتز، نسبت داده شد. برخی محققان علت افزایش 

کمپوسـت را مربـوط بـه  ارتفاع گیاه تحت تاثیر ورمی
 Arancon etدانند ( تحریک تولید مواد شبه اکسین می

al., 2006.( يشـیرزاد ) و همکـارانShirzad et al., 

 ) در گیاه ریحان، به نتایج مشابهی دست یافتنـد.2014
بـه  V2بیشترین درصد اسانس از گیاهان تیمار شده با 

بـا ایـن وجـود کـود شـیمیایی نیـز تـاثیر  دست آمـد

داري بر افزایش درصد اسـانس داشـت (جـدول  معنی
ــر می4 ــه نظ ــود در  ).  ب ــذایی موج ــر غ ــد، عناص رس

دسترس، و بـه صـورت کمپوست به شکل قابل  ورمی
ها، کلسـیم قابـل تبـادل و پتاسـیم  ها، فسـفات نیترات

). بـه همـین Orozco et al., 1996باشـند ( محلول می
کمپوسـت و یـا کـود شـیمیایی، از  دلیل کاربرد ورمی

کـه در  ،طریق فراهمی جذب بیشتر فسـفر و نیتـروژن
موجـب افـزایش  ،اجزاء متشکله اسانس حضور دارند

 محققـان پیکـر رویشـی گردیدنـد.درصد اسانس در 

 درصد افزایش باعث کمپوست ورمی کردند که گزارش
 افزایش با و شود می ،رازیانه زنیان، بادرشبی و اسانس

  نیـز ایـن گیاهـان اسـانس میـزان کمپوست مقدارورمی
 Darzi et al., 2006; Khalesro and( یابد می افزایش

Malekian, 2017; Mafakheri et al, 2012(.درهمین 

بـر  )Salehi et al., 2011( رابطه صالحی و همکـاران
 ,.Khalesro et alرو و همکاران ( روي بابونه، خالص

هادي در  سـید ) در گیاه آنیسـون و درزي و حاج2012
) Darzi and Haj Seyd Hadi, 2016گیـاه بادرشـبی (

 طریـق از کمپوسـت مصـرف ورمـی کردندکه بیان نیز

 ضمن خاك، حیاتی فرایندهايو  فیزیکی شرایط بهبود

 دسترسـی و ریشـه براي رشد بسترمناسب یک ایجاد

رشد و نمـو و  موجب بهبود معدنی، عناصر به مطلوب
 دارویـی درگیاهـان اسـانس میـزاندر نتیجه افـزایش 

کمپوست، کود شیمیایی و کاربرد  ورمی. گردید مذکور
همزمان این دو نهاده، سبب افـزایش مقـدار فتوسـنتز 

کمپوست به خاك  احتمالًا افزودن ورمیگیاه شد.  زرین
از طریق افزایش فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه 
و بهبود شرایط فیزیکی و فرآینـدهاي حیـاتی خـاك، 

یشـه، ضمن ایجاد یک محـیط مناسـب بـراي رشـد ر
موجبات افـزایش رشـد انـدام هـوایی و متعاقـب آن، 
افزایش میزان فتوسنتز را نیز فراهم کـرده اسـت. بـالا 

ــداري آب در ورمی ــت نگه ــودن ظرفی ــت و  ب کمپوس
افزایش آب قابل دسترس نیز موجب افزایش فتوسـنتز 
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ــاه می ). برخــی Taiz and Zeiger, 2000شــود ( گی
ت تحریک کننـدگی محققین این تأثیر مثبت را به قابلی

کمپوسـت  هاي مفید خاك توسط ورمی فعالیت میکرب
). Darzi and Haj Seyd Hadi, 2016انـد ( نسـبت داده

اصـغري و  نتایج حاصل از مطالعات انجام شده توسط
مفاخري  )،Asghari et al., 2016لیمو ( همکاران در به
زاده و  دهدشــتی و )Mafakheri, 2011در بادرشــبی (

 ,Dehdashtizade and Arouei( فلفـلروي  ارویـی

کود شیمیایی نیـز بـا باشد.  )، موید همین امر می2009
تامین مواد غذایی مورد نیاز گیاه بـه افـزایش فتوسـنتز 

کمبود عناصر معدنی سبب کـاهش کمک کرده است. 
گردد و پتانسیل فتوسنتزي گیـاه بـه  میزان کلروفیل می

ستگی دارد و از طور مستقیم به میزان کلروفیل برگها ب
سوي دیگر نیتروژن سبب افزایش محتواي نسـبی آب 

شـود و در گیاهـانی کـه از درصـد آب  در گیاهان می
بیشتري برخوردارند، میزان کلروفیل و در نتیجه مقدار 

حسـین  ).Chatterjee, 2010فتوسنتز نیز بیشتر است (
) گزارش کردند که Husseinet al., 2006( و همکاران
در  کـود شـیمیاییکمپوسـت و  مـان ورمیکاربرد همز

مقایسه با کاربرد هر کدام به تنهایی، بیشترین تـاثیر را 
ــدا و  ــه چان ــنتز دارد. مطالع ــزان فتوس ــزایش می در اف

 ) روي گوجه فرنگیChanda et al., 2011همکاران (
نیـز مویـد ) Chatterjee, 2010(چاترجی روي کلم  و

در رابطه با میزان تعـرق، بـه نظـر  همین مطلب است.
ــاوي ورمی می ــت ح ــیط کش ــد در مح ــت  رس کمپوس

ظرفیت نگهداري آب در بستر کشت مناسـب بـوده و 
معمولاً اندام هوایی گیاه توسـعه بیشـتري پیـدا کـرده، 

یابد و این امـر، خـود باعـث  ها افزایش می سطح برگ
شـود. از طـرف دیگـر،  افزایش نیاز تعرقی گیاهان می

توسـعه  ،هـاي کشـت اي در ایـن محـیط ریشه سیستم
بیشتري یافته و سطح تماس بیشـتري بـا خـاك پیـدا 

کننــد و بــدین صــورت، جــذب آب از خــاك  می
تر و مداومتر بوده و در نتیجه مقـدار تعـرق  یکنواخت

ــالا مــی بیشــترین مقــدار ). Mafakheri, 2011رود ( ب
گیـاه  نیتروژن، فسفر و پتاسیم در پیکـر رویشـی زرین

کمپوسـت، حاصـل  مار شده بـا سـطح بـالاي ورمیتی
 Hussein etگردید. مطالعه انجام شده توسط حسین (

al., 2006 بر روي بادرشبی، مبین آن بود که اسـتفاده (
کمپوست، موجـب بهبـود چشـمگیر غلظـت  از ورمی

نیتروژن در پیکر رویشی ایـن گیـاه نسـبت بـه تیمـار 
رســد کــه مصــرف  شــاهد گردیــد. بــه نظــر می

کمپوست از طریق تسهیل جذب عناصر غـذایی   یورم
توسط گیاه و بهبود فعالیـت میکروبـی خـاك، سـبب 
افــزایش غلظــت نیتــروژن، فســفر و پتاســیم در گیــاه 

) در Salehi et al., 2011صالحی و همکاران (گردید. 
ــانی،  ــه آلم ــبی بابون ــاران در بادرش ــاخري و همک مف

)Mafakheri et al., 2012در گیاه  )، درزي و همکاران
فرنگی  )، زالـر در گوجـهDarzi et al., 2006رازیانـه (

)Zaller, 2007 آتیــه و همکــاران در گــل جعفــري ،(
)Atiyeh et al., 2002 و چمنی و همکـاران در گـل (

)، بـه نتـایج مشـابهی Chamani et al., 2008اطلسی (
ــد.  ــاهدســت یافتن ــن گی ــانس زری ــب  26 در اس ترکی

شناسایی شد که از آن میان وربنون و لیمونن بیشترین 
درصد اسانس را تشکیل دادنـد. نتـایج ایـن پـژوهش 

کمپوسـت  نشان داد که تغذیه با کود شیمیایی و ورمی
سبب افزایش درصد این دو ترکیب شد. با این وجـود 
بیشترین مقدار وربنون و لیمونن از گیاهان تیمار شـده 

بـه نظـر ). 6ست به دست آمـد (جـدول کمپو با ورمی
گیـاه در تیمـار  افزایش کیفیـت اسـانس زرین رسد می

بـراي  اي ایـن کـود کمپوست، به دلیل اثر تغذیه ورمی
 وجـذب آزادسازي براي وضعیت مناسب کردن فراهم

 بـه دسترسـی و نیز نگهداري و عناصرمعدنی مطلوب

رشـد پیکررویشـی  بهبـود آن ومتعاقـب آب بـه موقع
هاي درزي و  در همـین رابطـه، یافتـه .گیاه باشـد زرین

رو  ) در بادرشبی، خالصDarzi et al., 2016همکاران (
ــان ( ) در Khalesro and Malekian, 2017و ملکی
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زنیــــان، مفــــاخري و همکــــاران در بادرنجبویــــه 
)Mafakheri et al., 2016زاده و همکـاران ) و مکـی 
)Makkizadeh et al., 2012( ان نیز حکایت روي ریح

از افزایش ترکیبات مهم اسانس گیاهـان آزمایشـی در 
  کمپوست، دارند.  اثر کاربرد ورمی

  
  نهاییگیري  نتیجه

با توجه به نتایج به دست آمـده از ایـن پـژوهش، 
کمپوست تـاثیري  توان دریافت که استفاده از ورمی می

مشابه و حتی بهتر از کود شیمیایی بر صفات کمـی و 
به . بنابراین گیاه، داشت گیري شده در زرین اندازهکیفی 

کمپوسـت  رسـد کـاربرد مقـدار مناسـب ورمی نظر می
را بـه  گیـاه زرینتواند تولیـد حـداکثري محصـول  می

 کوچکترین بدون کود زیستی، اینهمراه داشته باشد. 

 سیستم وسلامت پایداري حفظ با و محیطی صدمات

 حـدود تـا را یـاهگ غذایی نیازهاي تواند می کشاورزي
ــادي ــرف زی ــرده برط ــث ک ــتقرار وباع ــر اس  بهت

، بعـدي هـاي کشـت براي خاکزي هاي میکروارگانیسم
کـاهش مصــرف کودهــاي شـیمایی و تعــدیل اثــرات 

هـاي  اشـی از کـاربرد نهادهمخرب زیسـت محیطـی ن
  شود. شیمیایی 
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Abstract 
In order to study the effects of applying chemical and biofertilizers on some quantitative and 

qualitative characteristics of Dracocephalum kotschyi Bioss., a factorial CRD experiment 
including 18 treatments with 4 replications, was conducted at Imam Khomeini International 
University research greenhouse. The treatments were: vermicompost (0, 10 and 20 V/V), 
phosphate biofertilizer (application and no-application) and chemical fertilizer (0, 50 and 100% 
of the recommended amount equal to 0, 0.48 and 0.96 gr/pot respectively).The essential oil was 
extracted by hydro distilation method by using a clevenger apparatus and were analyzed by GC 
and GC/MS. Results were showed that the maximum plant height, number of branches per 
plant, number of inflorescences per plant, fresh and dry weight and the highest percentage of 
essential oil were obtained as a result of using 20% vermicompost. Plants treated by 50% of 
recommended NPK+20% vermicompost showed the highest rate of photosynthesis and 
transpiration. The maximum nitrogen concentration in leaf tissue was obtained from applying 
100% of the recommended amount of NPK+biophosphate. Applying 100% recommended 
NPK+20% vermicompost, resulted in higher phosphorus concentration in leaves. The highest 
concentration of potassium in leaves was obtained from plants treated with 20% vermicompost. 
26 different compounds were identified in the essential oil among them limonene and verbenone 
were the main components. The highest amounts of these two compounds were obtained under 
20% vermicompost treatment. According to the results vermicompost is an efficient substitute 
for chemical fertilizers in production of D.kotschyi. 
 
Keywords: Biophosphate, Dracocephalum kotschyi Bioss., Essential oil, Limonene, Nutritional 
treatments, Vermicompost.1 
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