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مرزه کمپوست و برخی عناصر پرمصرف بر رشد، جذب عناصر غذایی و کمیت و کیفیت اسانس  اثر ورمی
).LSatureja hortensis (  

  
  2و اسماعیل باباخانزاده سجیرانی 1رحیمیعبدالرحمان *

  ،سنندج، ایران ،استادیار گیاهان دارویی، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، واحد سنندج، دانشگاه آزاد اسلامی1
  و ترویج کشاورزي، تهران، ایرانمرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان سمنان (شاهرود)، سازمان تحقیقات، آموزش 2

  01/08/1398؛ تاریخ پذیرش: 21/06/1398تاریخ دریافت: 
  1چکیده

و خطرات  کودهاي آلی یکی از الزامات توسعه کشاورزي پایدار در راستاي کاهش مصرف کودهاي شیمیایی سابقه و هدف:
مهمی در بهبود رشد و کیفیت محصولات کشاورزي و کمپوست نقش در این راستا، ورمیباشند. می هااز آن محیطی ناشی زیست

عملکرد کمی و کیفی گیاهان دارویی بر کمپوست تأثیر ورمیبررسی مطالعات متعددي به  تولید محصولات ارگانیک دارد.
 ندارد. مرزه وجودبر عملکرد کمی و کیفی  کمپوست یا تغذیه تلفیقیتأثیر ورمیارتباط با مطالعه جامعی در اما اند.  پرداخته

اسانس جذب عناصر غذایی و کمیت و کیفیت کمپوست و تغذیه تلفیقی بر رشد، منظور بررسی تأثیر ورمی بنابراین، این مطالعه به
  مرزه انجام شد.

  

تیمارهاي آزمایشی سه تکرار انجام شد. تیمار و  12تصادفی با  هاي کاملبلوكصورت طرح این آزمایش به ها: مواد و روش
کیلوگرم در هکتار)، سطوح  80:50:50(با نسبت ) NPKنیتروژن، فسفر و پتاسیم ( حاويکود شیمیایی  ،(بدون تیمار) شاهدشامل 

به همراه کمپوست  ورمی سطوحهر یک از ترکیبی (نصف تیمارهاي تن در هکتار) و  10و  8، 6، 4، 2کمپوست ( مختلف ورمی
تعداد شاخه فرعی در بوته، وزن خشک اندام هوایی، ارتفاع بوته، صفات مورد مطالعه نیز عبارت بودند از: . بودند )NPKنصف 

 عناصر نیتروژن، فسفرمیزان جذب و و کلروفیل کل  bو  aمیزان کلروفیل  ترکیبات موجود در اسانس، اسانس، درصد و عملکرد
 05/0در سطح احتمال  LSDها با استفاده از آزمون  مقایسه میانگین .آنالیز شدند SASافزار  ها با استفاده از نرم داده .پتاسیم و

  انجام شد.
  

تأثیر تیمارها  داري تحتطور معنیهو درصد اسانس، ب bیل فتمامی صفات مورد بررسی به غیر از کلرونتایج نشان داد که  ها: یافته
طور چشمگیري تعداد شاخه فرعی در بوته، وزن خشک اندام هوایی، جذب نیتروژن و فسفر و میزان  هب NPKتیمار  قرار گرفتند.

کمپوست به  (نصف ورمی NPKکمپوست به تنهایی و یا در ترکیب با کود . ورمیدادو کل را نسبت به شاهد افزایش  aکلروفیل 
و درصد اسانس)  bکلروفیل ش تمامی صفات (به غیر از اي در افزای ملاحظه بسته به دز مصرفی تأثیر قابل) NPKهمراه نصف 
ترین مقدار سایر  که بیش دست آمد؛ در حالی هکمپوست بتن در هکتار ورمی 10ترین میزان جذب فسفر در اثر کاربرد  داشت. بیش

ترین مقدار صفات مورد ارزیابی نیز  دست آمد. کم هب NPKکمپوست+ نصف تن در هکتار ورمی 5صفات توسط تیمار ترکیبی 
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در تیمار شاهد مشاهده شد؛  گاماترپینن، میرسن و پی سیمندرصد ترین  کمچنین نشان داد که  نتایج هم مربوط به تیمار شاهد بود.
هکتار تن در  4و  2ه غیر از نسبت به تیمارهاي کودي (بدر تیمار شاهد داري  طور معنی هب میزان کارواکرولکه  در حالی

    افزایش یافت.کمپوست)  ورمی
  

تر) و یا در ترکیب با  تن در هکتار یا بیش 6کمپوست به تنهایی ( نشان داد که کاربرد ورمی پژوهشهاي این  یافته گیري: نتیجه
و عملکرد  وزن خشکدر بهبود خوبی  لاز پتانسی) NPKکمپوست + نصف  تن در هکتار ورمی 5 ویژه بهکودهاي شیمیایی (

توان کودهاي کمپوست در زراعت مرزه می با مصرف کود ورمی شود که گیري می رو، نتیجه از اینباشد.  برخوردار میاسانس مرزه 
 برايتوان نتیجه گرفت که گیاهان تیمار نشده چنین می هم .ها را کاهش دادحذف نموده و یا مصرف آنرا  NPKشیمیایی 

به تنهایی و یا در ترکیب با کود شیمیایی کمپوست  کاربرد ورمی ،که درحالی ؛کارواکرول مناسب هستند ترین میزان دستیابی به بیش
  دارند. برتريگاماترپینن، میرسن و پی سیمن  ماننددر راستاي دستیابی به ترکیبات هیدروکربنه 

  
   کمپوست اسانس، تغذیه آلی، رشد، مرزه، ورمی هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه

  از گیاهان  یمهمگروه دار گیاهان اسانس
باشند و اغلب این گیاهان متعلق به سه  دارویی می

باشند. مرزه یان و کاسنی میعخانواده چتریان، نعنا
).LSatureja hortensis  گیاهی است علفی و (

زیادي در  یکساله از خانواده نعناعیان که از اهمیت
باشد و از اسانس حاصل ایران و جهان برخوردار می

رویشی آن در صنایع دارویی، غذایی و  هاز پیکر
و  )30شود (آرایشی بهداشتی استفاده فراوان می

دهنده غذا کاربرد عنوان طعم چنین در مواد غذایی به هم
 جهتی مختلفداراي اثرات درمانی مرزه ). 23دارد (
هال هاي عفونی و استهوع و بیمارياي عضلانی، درده

میکروبی،  اثرات ضداین،  بر ). علاوه44(باشد می
 هاي آن در بررسیآور و ضداسپاسم  ، خواباکسیدانی آنتی

بهبود رشد و ). 35(آزمایشگاهی مشخص شده است 
اندام حاوي ماده  توده زیستافزایش منظور  بهنمو 

تحریک و نژادي بهزراعی و هاي به با روشمؤثره 
تولید منظور  بههاي بیوشیمیایی درون گیاه  چرخه

، یاقلیم از راه تنظیم عوامل مختلف ماده مؤثرهحداکثر 
  ).31(از اهداف مهم تولید گیاهان دارویی است 

عملکرد یابی به  دستمنظور بههاي اخیر، در دهه
هاي  رف نهادهمص، اورزيکشمحصولات تولید بالا در 

مصرف ). 38است (افزایش بوده به رو شیمیایی 
باعث هاي شیمیایی در اراضی کشاورزي  نهاده

از جمله آلودگی  فراوانیمحیطی  زیست مشکلات
ایجاد شاورزي، منابع آب، افت کیفیت محصولات ک

امراض و آفات گیاهی و کاهش مقابل مقاومت در 
یکی از موانع ها شده است و میزان حاصلخیزي خاك

از ). 39(باشند می کشاورزي پایدار يراستادر  مهم
ه عملکرد مطلوب و در راستاي دستیابی ب ،رو این

 مانند، مواردي اورزيآینده کش هاي نظام پایدار در
 ،ب آبمدیریت مناس ،هانهادهو  کاهش مصرف انرژي

بسیار مورد و حفظ محیط زیست  زیستیخاك و منابع 
حذف یا کاهش بنابراین، ). 37( توجه قرار گرفته است

شیمیایی از الزامات برنامه توسعه  کودهايمصرف 
منظور تولید محصولات ارگانیک پایدار کشاورزي به

منظور  ، که در این راستا کاربرد کودهاي آلی بهاست
تأمین نیازهاي چنین  کاهش مخاطرات مذکور و هم

در را نقش مهمی و  بوده ضروريرویشی گیاه 
 کشاورزي در آینده به دنبال دارد هاي نظام ایداريپ
)34.(  



 عبدالرحمان رحیمی و اسماعیل باباخانزاده سجیرانی
 

135 

از کودهاي زیستی مفید در ی یک کمپوست ورمی
حاصل یک فرایند که  استپایدار هاي  بوم نظام

 اي کرم حلقوي قرمز با نام علمیگونههوازي   نیمه
Eisenia foetida ماده دفع شده توسط کرم است .

مرتبه نیتروژن، فسفر و پتاسیم  11تا  5خاکی، داراي 
 کمپوست هاي بدون ورمیتري نسبت به خاك بیش
کمپوست سرشار از مواد چنین ورمی هم ).15( باشد می

ها،  ، انواع ویتامینعناصر غذاییومیک و یه
هاي مختلف است هاي محرك رشد و آنزیم هورمون

زیاد،  لتخلخ مانندیاتی داشتن خصوص دلیل بهکه 
، قدرت جذب و نگهداري تهویه و زهکشی مناسب

ها و نیز بالاي عناصر معدنی و آزادسازي تدریجی آن
در کشاورزي پایدار  ،ظرفیت بالاي نگهداري آب

کشاورزي بهبود رشد و کیفیت محصولات  منظور به
  ). 33و  9، 8، 6، 5( شود استفاده می

کمپوست در  به تأثیر مثبت ورمی مطالعات متعددي
افزایش عملکرد کمی و کیفی گیاهان دارویی مختلف 

)، مرزه 14)، گشنیز (11)، بابونه (4ریحان ( مانند
اند که ) پرداخته42) و شوید (28)، زعفران (15(

کمپوست بر عملکرد کمی و تأثیر مطلوب ورمی بیانگر
با توجه  بنابراین،. شدباکیفی گیاهان مورد مطالعه می

تحقیقاتی در زمینه تأثیر  خلأبه ضرورت و 
کمپوست در مقایسه با کودهاي شیمیایی در  ورمی

پژوهش دستیابی به هدف از انجام این زراعت مرزه؛ 
آیا استفاده از باشد که  پاسخ این سؤال می

عدم مصرف تواند در کاهش و یا  کمپوست می ورمی

   کودهاي شیمیایی در زراعت مرزه مؤثر باشد
  ؟یا نه

  
  ها مواد و روش

شاهد (بدون اعمال  :تیمار شامل 12این آزمایش با 
کیلوگرم در  80:50:50(با نسبت  NPKتیمار)، 

  ، 6، 4، 2کمپوست ( هکتار)، سطوح مختلف ورمی
تن در هکتار) و سطوح ترکیبی (نصف  10و  8

مزرعه ) در NPKکمپوست به همراه نصف  ورمی
تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزي شاهرود در سال 

براي منابع کودي نیتروژن، فسفر و شد.  اجرا 1397
درصد نیتروژن)،  46ترتیب از اوره (حاوي  پتاسیم به

و  )P2O5درصد  46سوپرفسفات تریپل (حاوي 
استفاده شد ) K2Oدرصد  50حاوي (سولفات پتاسیم 
اساس درصد خالص هر  برمصرفی که میزان کود 

برخی از خصوصیات فیزیکی و عنصر محاسبه شد. 
، آمده 1کمپوست در جدول  و ورمیشیمیایی خاك 

در دو مرحله (نصف در زمان کاشت و نیتروژن است. 
 هو بقی )رفتن(اوایل مرحله ساقه صورت سرك نصف به

صورت مصرف خاکی  بهتیمارها در حین کاشت 
با  متر 2×2هاي آزمایشی در ابعاد  کرت اعمال شدند.

ها دو متر  بین بلوك  یک متر از یکدیگر و فاصله  فاصله
 کرت و هر 36. کل آزمایش شامل نددر نظر گرفته شد

از متر  سانتی 25ردیف کاشت با فواصل  8کرت شامل 
  بود.یکدیگر 
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  کمپوست. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك و ورمی -1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of soil and vermicompost. 

  کمپوست ورمی
Vermicompost  

  خاك
Soil  

  مشخصات
Properties  

  اسیدیته  7.82  6.94
pH  

 زیمنس بر متر) هدایت الکتریکی (دسی  1.44  4.83
EC (dS/m) 

  کربن آلی (درصد)  0.86  19.27
Organic C (%)  

  نیتروژن کل (درصد)  0.12  1.7
Total Nitrogen (%)  

  گرم بر کیلوگرم) (میلی جذب فسفر قابل  8.64  372
Available P (mg/kg)  

  گرم بر کیلوگرم) (میلی جذب پتاسیم قابل  227 388
Available K (mg/kg)  

 -  
  

  لومی رسی سیلتی
Silty clay loam 

 بافت خاك
Soil texture  

  
 زمین مورد نظر شخم و تسطیح و :اي عملیات مزرعه

 5بندي شد. کاشت با دست به فواصل  کرتسپس 
در  متريسانتی 2روي ردیف و در عمق متري  سانتی

انجام شد. گیاهان سبز شده  1397پنجم اردیبهشت ماه 
ها بر روي برگی تنک و فاصله بوته 6تا  4در مرحله 

متر تنظیم شد. در طول فصل رشد به سانتی 10ردیف 
هاي  دفعات لازم وجین دستی انجام گردید. آبیاري

یک بار و پس از آن ها هر دو روز اولیه تا استقرار بوته
 تا زمان برداشت بسته به شرایط آب و هوایی و نیاز

عملیات سله  روز انجام شد. 7تا  4گیاه به فواصل 
شکنی نیز به دفعات لازم در چندین نوبت انجام 

  گرفت. 
صفات مورد ارزیابی در این : مورد بررسیصفات 

در  فرعی آزمایش عبارتند از: ارتفاع بوته، تعداد شاخه
درصد  کلروفیل، میزان ،بوته، وزن خشک اندام هوایی

اسانس  جذب عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم، درصد
و ترکیبات  عملکرد اسانس، درصد و اندام هوایی

   .موجود در اسانس
طور  بوته به 10در زمان گلدهی کامل تعداد 

هاي مرکزي هر کرت انتخاب شده و  تصادفی از بخش
گیري    فرعی اندازه  تعداد شاخهو  سپس ارتفاع بوته

 ،هاي هواییگیري وزن خشک اندامبراي اندازهشدند. 
درجه  70در دماي ها توسط دستگاه آون  نمونه
و سپس  ساعت خشک شدند 48مدت  گراد به سانتی

ها با ترازوي دیجیتالی با دقت یک وزن خشک آن
  .شد ثبتگیري و برحسب گرم  صدم اندازه

محاسبه غلظت کلروفیل از روش  : برايکلروفیل
برحسب آن استفاده شد و سپس مقدار  )1956( آرنون
  ). 7تر برگ محاسبه شد ( گرم بر گرم وزن  میلی
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گیري عناصر منظور اندازه به: جذب عناصر غذایی
 72مدت  بهگیاه مرزه هاي هوایی غذایی، ابتدا اندام

درجه  60ساعت جهت خشک کردن در آون با دماي 
فسفر به روش  میزانگراد قرار گرفتند.  سانتی
، )29(سنجی و با کمک دستگاه اسپکتروفتومتر  رنگ

و  )18(میزان پتاسیم به کمک دستگاه فلیم فتومتر 
با استفاده از دستگاه کجلدال  نیز میزان نیتروژن

   ).45( شدند گیري اندازه
گیري  اسانس: اسانسدرصد گیري استخراج و اندازه

 با استفاده از کلونجراز پیکره رویشی گیاه خشک مرزه 
در  و انجام شدساعت  3مدت  بهبه روش تقطیر با آب 

لیتر در صد گرم نهایت حجم اسانس بر حسب میلی
صورت درصد  محاسبه و به وزن خشک اندام هوایی

بیان گردید. عملکرد اسانس در هکتار نیز با استفاده از 
رویشی  هعملکرد پیکر ضرب درصد اسانس درحاصل

س اسانصورت لیتر در هکتار بیان شد. محاسبه و به
 تجزیهو تا زمان  حاصله توسط سولفات سدیم آبگیري

  اي در یخچال نگهداري شدند. در ظروف شیشه
براي شناسایی و تعیین مقدار ترکیبات اسانس: 

شناسایی ترکیبات موجود در اسانس از دستگاه 
 جرمی یسنج گازي مجهز به طیف کروماتوگرافی

)GC-MS ( مدلAgilent 5973  استفاده شد و سپس
مدل ) GCگازي ( یبا استفاده از دستگاه کروماتوگراف

Younglin Acme6000  میزان ترکیبات موجود در
  اسانس تعیین مقدار شدند. 

هاي آزمایش با استفاده از داده :ها دادهتجزیه و تحلیل 
مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.  SAS  9.2افزار نرم

 هاي هر صفت با استفاده از آزمون مقایسه میانگین
در سطح احتمال ) LSDدار (  حداقل اختلاف معنی

که براي ترکیبات است لازم به ذکر  انجام شد. 05/0
آماري با دو تکرار  تجزیه و تحلیل موجود در اسانس

  تکرار انجام شد.و براي سایر صفات در سه 
 

  نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس نشان داد : جذب عناصر غذایی

طور هکه جذب عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم ب
تأثیر تیمارهاي کودي قرار گرفتند  داري تحت معنی

  ).2(جدول 
کمپوست به تنهایی و کود ورمی NPKتیمار  نیتروژن:

  سطوح چنین  تن در هکتار و هم 10و  8در سطوح 
کمپوست به همراه نصف میرتن در هکتار و 5الی  2

میزان جذب نیتروژن را نسبت به تیمار  NPKدز 
ترین میزان جذب نیتروژن  شاهد افزایش دادند. بیش

کمپوست و  تن در هکتار ورمی 5توسط تیمار ترکیبی 
تن در  4اً بصد) و متعاقرد NPK )29/3نصف دز 

 NPK )25/3کمپوست و نصف دز  هکتار ورمی
ترین مقدار جذب نیتروژن نیز  دست آمد. کم هدرصد) ب

چنین  درصد). هم 77/2مربوط به تیمار شاهد بود (
و تیمارهاي  NPKاي بین دز کامل ملاحظه تفاوت قابل

) NPKکمپوست به همراه نصف ترکیبی (نصف ورمی
کمپوست وجود نداشت و یا سطوح مختلف ورمی

  .)3(جدول 
 8ها نشان داد که مصرف نتایج مقایسه میانگین فسفر:
کمپوست و همچنین تیمار تن در هکتار ورمی 10و یا 

کمپوست با نصف دز تن در هکتار ورمی 5ترکیبی 
NPK  میزان جذب فسفر را نسبت به شاهد افزایش
 207/0ترین ( درصد) و کم 289/0ترین ( . بیشدادند

ترتیب توسط تیمارهاي درصد) میزان جذب فسفر به
دست آمد.  هکمپوست و شاهد بتن در هکتار ورمی 10
تن  10و  8کمپوست در سطوح چنین کاربرد ورمی هم

داري طور معنی هدر هکتار میزان جذب فسفر را ب
که  افزایش دادند در صورتی NPKنسبت به دز کامل 

اي با آن نداشتند ملاحظه سایر تیمارها تفاوت قابل
  .)3(جدول 

آن است که  یانگرها بیانگینم یسهمقا یجنتا :یمپتاس
تن در هکتار  10کمپوست در سطح یمصرف کود ورم
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 5 یبیترک یمارت ینچندر دز کامل و هم NPKو کود 
 یزان، مNPKکمپوست + نصف دز یتن در هکتار ورم

نسبت به شاهد  یريگ طور چشمهرا ب یمجذب پتاس
 ینتریشدرصد) و ب 02/2( ینتردادند. کم یشافزا

توسط  یبترتبه یمجذب پتاس یزاندرصد) م 48/2(
کمپوست + یتن در هکتار ورم 5شاهد و  یمارهايت

  ).3دست آمد (جدول  هب NPKنصف دز 
جذب عناصر  یريگ طور چشمهب NPK یمارت

قابل یرتأث یولداد  یشرا افزا یمو پتاس یتروژنن
مرزه  یاهجذب فسفر توسط گ یشدر افزا ياملاحظه
و  یتروژنن ییجذب عناصر غذا یشافزا نداشت.

پویایی به توان یمرا  یمیاییکود شدر اثر کاربرد  یمپتاس
در د نتوانمی انیبه آس دانست کهمرتبط  آن عناصر
 یزن هاپژوهش یردر سا. یرندقرار گ یاهگ یشهدسترس ر

مصرف  یطخاك در شراجذب کاهش فسفر قابل
کاهش  .)25شده است (آن عنصر گزارش  یخاک

: مانند يبه مواردتوان یمرا  جذبفسفر قابل
، رسوب ریزجاندارانمتحرك شدن آن توسط یرغ

بر  یجذب سطح یم،چون کلسهم يهایونهمراه کات
و جذب  )38( ، آهکخاك بستر يهارس يرو

و رسوب  ینیومآلوم آهن و یدهاياکس يبر رو یسطح
  ).25(ذرات جامد خاك مربوط دانست  ير روب

کود در جذب فسفر،  NPKرغم عدم تأثیر  علی
میزان ه تنهایی و یا در تلفیق با نصف بکمپوست ورمی

جذب  ،مصرفیمیزان بسته به نوع  NPKمصرفی 
 ،داد عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم را افزایش

تن در  10 بالاترین غلظت فسفر در تیمار کهطوري به
ترین مقدار جذب  کمپوست و بیشهکتار ورمی

تن در هکتار  5نیتروژن و پتاسیم در تیمار تلفیقی 
در سایر دست آمد.  هب NPKنصف  کمپوست+ ورمی

 ،نیتروژنافزایش جذب عناصر غذایی نیز ها پژوهش
) 27(مرزه )، 36(ختمی )، 21( عنعنادر فسفر و پتاسیم 

 کمپوستدر اثر کاربرد ورمی )47فرنگی (و گوجه

دست آمده در این  هگزارش شده است که با نتایج ب
کمپوست در مقایسه کود ورمیمطابقت دارد.  پژوهش

). 20(باشد میبا کودهاي شیمیایی سرشار از مواد آلی 
ر نیتروژن، فسفر عناص دارايکمپوست ورمی چنین هم

هاي اطراف خود  تري نسبت به خاك بیش و پتاسیم
اختیار در ها را آنو به سهولت  تدریج که بهباشد  می

تأثیر  افزایش جذب فسفر تحت ).9(دهد میگیاه قرار 
توان به جلوگیري از را میکمپوست  کاربرد ورمی

کمپوست مربوط تثبیت فسفر در اثر کاربرد ورمی
دانست. کاربرد درازمدت مواد آلی در خاك باعث 

شود که فسفر با پیوندهاي کم انرژي نگهداري شده  می
). 22( یابدآن افزایش از و قابلیت استفاده 

صورت که اسیدهاي آلی آزاد شده از مواد آلی  بدین
جذب  شود و فسفر قابلمانع تثبیت فسفر در خاك می
این،  بر ). علاوه24یابد (خاك توسط گیاه افزایش می

اضافه نمودن مواد هوموس موجود در خاك که در اثر 
شود، باعث پوشاندن سطح ذرات رس آلی تشکیل می

شود. از طرف دیگر، فسفر شده و مانع تثبیت فسفر می
تدریج معدنی شده و به  کمپوست بهموجود در ورمی

  .)21آید (جذب گیاه در می فرم قابل
آن است که  بیانگرنتایج تجزیه واریانس : کلروفیل
تأثیر تیمارها قرار گرفتند، در  و کل تحت aکلروفیل 

بین تیمارها تفاوت  bکه از لحاظ کلروفیل  صورتی
  ).2داري مشاهده نشد (جدول  معنی
کمپوست در یدر دز کامل، کود ورم NPK یمارت

کمپوست یتن در هکتار و مصرف ورم 10و  8سطوح 
با  یبتن در هکتار در ترک 5 یاو  4، 3در سطوح 

را  a یلکلروف یزانم یريگ طور چشم، بهNPKنصف 
 یمارها،ت یتمام ینچن. همدادند یشافزانسبت به شاهد 

 یزانکمپوست، میتن ورم 6و  4، 2 یمارهاياز ت یرغبه
دادند.  یششاهد افزا یمارکل را نسبت به ت یلکلروف

و ) بر گرم گرم یلیم a )057/1 یلکلروف یزانم ینترکم
شاهد  یمارتمتعلق به ) بر گرم گرم یلیم 840/1( کل
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بر  گرم یلیم a )373/1 یلکلروف یزانم ینتریش. ببود
 5مربوط به  یزنبر گرم)  گرم یلیم 297/2(کل  وگرم) 

بود  NPKکمپوست + نصف دز یتن در هکتار ورم
  ). 3(جدول 

نیتروژن و منیزیم جزو عناصري هستند که در 
و نقش مهمی در  کلروفیل وجود داشته ساختار اصلی

که  چنان. کنند میسنتز و افزایش میزان کلروفیل ایفا 
جذب عناصر تمامی تیمارهاي کودي،  قبلاً ذکر شد

در اندام هوایی مرزه را ویژه میزان نیتروژن  غذایی به
بنابراین افزایش جذب عناصر غذایی از  .افزایش دادند

در یل مهم افزایش کلروفیل از دلا یجمله نیتروژن یک
کمپوست و سایر تیمارهاي کودي ورمی اثر کاربرد

، افتاده فدافن و حاضردر تطبیق با نتایج  باشد. می
کمپوست ) نیز تأثیر مثبت کود ورمی2018همکاران (

، کلروفیل کل و شاخص aافزایش کلروفیل در را 
مودند که و عنوان ن گزارش کردند سبزینگی زعفران

آزادسازي تدریجی  وزایش کمپوست از طریق اف ورمی
ژن، نیترو مانندکلروفیل  تولیدعناصر غذایی مؤثر در 

برگ ل آهن و منیزیم باعث افزایش میزان کلروفی
  .)28ت (زعفران شده اس

نتایج تجزیه : شناسی و عملکرد صفات ریخت
واریانس نشان داد که ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی 

داري در معنیطور  هو وزن خشک اندام هوایی مرزه ب
تأثیر تیمارهاي مختلف  درصد تحت 5سطح احتمال 

  ).2کودي قرار گرفتند (جدول 
کمپوست به تن در هکتار کود ورمی 10مصرف 

تن در هکتار +  5و یا  4تنهایی و تیمارهاي ترکیبی 
، ارتفاع بوته گیاه مرزه را نسبت به شاهد NPKنصف 

فاوت که سایر تیمارها تافزایش دادند در صورتی
چنین  ). هم2اي با شاهد نداشتند (جدول ملاحظه قابل

و  2تمامی تیمارهاي مختلف کودي به غیر از مصرف 
کمپوست، تعداد شاخه  تن در هکتار کود ورمی 4

فرعی در بوته و وزن خشک اندام هوایی مرزه را 

ترین و  نسبت به تیمار شاهد افزایش دادند. کم
و  87/40( اع بوتهترین مقادیر مربوط به ارتف بیش
 45/16(، تعداد شاخه فرعی در بوته متر)سانتی 73/55
و  9/3774(و وزن خشک اندام هوایی عدد)  67/22و 
تیمارهاي در ترتیب به) کیلوگرم در هکتار 2/4738

کمپوست + نصف تن در هکتار ورمی 5شاهد و 
NPK 1و شکل  3(جدول  مشاهده گردید.(  

اثرات مثبت کود ورمی یزها نپژوهش یردر سا
 17، 4عملکرد ریحان ( يکمپوست بر عملکرد و اجزا

) و مرزه 28) زعفران (42( ید)، شو11)، بابونه (41و 
دست آمده در  هب یج) گزارش شده است که با نتا15(
جذب عناصر  یزانم یشمطابقت دارد. افزا پژوهش ینا

 یشافزا ینچنو هم یمفسفر و پتاس یتروژن،ن ییغذا
کننده ییدپژوهش به وضوح تأ یندر ا یلکلروف یزانم

- یکمپوست بر رشد و عملکرد مرزه میمثبت ورم یرتأث
فراهم  یقکمپوست از طریدهد ورمیباشد، که نشان م
 یشافزا ینچنو هم یاهگ یازمورد ن یینمودن مواد غذا

در  یلکلروف یشواسطه افزاهب يفتوسنتز یداتتول
  باشد. یم رشد مؤثر یشافزا

بر اساس منابع موجود، اکثر عناصر غذایی موجود 
، فسفر و پتاسیم به نیتروژن کمپوست از جمله در ورمی

تواند  باشد که می دسترس می سهولت براي گیاه قابل
نقش مؤثري در بهبود رشد و عملکرد گیاهان داشته 

کمپوست حاوي اسید چنین ورمی ). هم46باشد (
محرك رشد گیاه و انواع هاي هورمونهیومیک، 

) که 33و  20، 6باشد (میها ها و آنزیم ویتامین
طور مستقیم باعث بهبود رشد و نمو گیاهان هتواند ب می

 مانندکمپوست بر مواردي ورمیاین،  بر علاوهگردد. 
ستر کاشت، ب زیستیبهبود ساختار شیمیایی، فیزیکی و 

. )15و  8، 6(افزایش جذب و نگهداري آب تأثیر دارد 
، افزایش رشد و عملکرد گیاه مرزه در اثر رو ایناز 

نام برده با توجه به موارد کمپوست  ورمیکاربرد کود 
  باشد.قابل استناد میشده 
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 T2 :NPK: شاهد (بدون تیمار)؛ T1تأثیر تیمارهاي مختلف کودي.  مقایسه میانگین وزن خشک اندام هوایی مرزه تحت -1شکل 

تن  5و  4، 3، 2، 1ترتیب  : بهT8-T12کمپوست؛  تن در هکتار ورمی 10و  8، 6، 4، 2ترتیب  : بهT3-T7کیلوگرم در هکتار)؛  80:50:50(
داري در سطح  ، اختلاف معنیLSDهاي با حروف مشابه، براساس آزمون  باشند (میانگین می NPKمپوست + نصف  در هکتار ورمی

  درصد با یکدیگر ندارند.). 5احتمال 
Fig. 1. Means comparison of aboveground dry weight of S. hortensis as affected by different fertilizer 
treatments. T1: control (without treatment); T2: NPK (80:50:50 kg/ha); T3-T7: respectively are 2, 4, 6, 8 and 
10 ton/ha vermicompost; T8-T12: respectively are 1, 2, 3, 4, and 5 ton/ha vermicompost + 50 % NPK. Means 
with the same letters are not significantly different from each other at 5% probability level based on LSD test.  

  
نتایج تجزیه واریانس : درصد و عملکرد اسانس

بر  هاي مختلف کوديبیانگر آن است که تأثیر تیمار
که عملکرد دار نبود در حالیمعنی مرزه درصد اسانس

تأثیر تیمارها قرار  داري تحتطور معنیهاسانس ب
  ).2گرفت (جدول 

 10و  8، 6کمپوست در سطوح کاربرد کود ورمی
چنین کاربرد ترکیبی کود  تن در هکتار و هم

به همراه نصف دز  تمامی سطوحکمپوست در  ورمی
طور چشمگیري عملکرد اسانس  هب NPKمصرفی 

که  ، در صورتیداد مرزه را نسبت به شاهد افزایش
اي با شاهد نداشتند. ملاحظه تفاوت قابلسایر تیمارها 

در  )لیتر در هکتار 56/55ترین عملکرد اسانس ( کم
عملکرد اسانس  .)2(شکل  دست آمد هتیمار شاهد ب

عملکرد پیکره رویشی و درصد اسانس  یندآبر

این دو مورد شد؛ بنابراین، هر گونه افزایش در با می
در تواند منجر به افزایش عملکرد اسانس شود. می

غالب تیمارهاي مؤثر در افزایش  ،تطبیق با نتایج مذکور
عملکرد پیکره رویشی، عملکرد اسانس را نیز افزایش 

افزایش عملکرد اسانس  پژوهش. بنابراین در این دادند
کمپوست و تیمارهاي کود ورمیتوان به تأثیر  را می

مرتبط  کرد پیکر رویشیتلفیقی در افزایش عمل
نیز افزایش عملکرد اسانس ) 2005( پاندي دانست.

کمپوست  مصرف ورمی در اثررا گیاه دارویی درمنه 
  ) 2017رحمانیان و همکاران (. )32( گزارش نمود

  تا  10کمپوست ( با کاربرد سطوح مختلف ورمی
درصد) در ریحان، افزایش وزن خشک بوته،  50

 30و  20را در اثر مصرف درصد و عملکرد اسانس 
در سایر  .)34( کمپوست گزارش نمودند درصد ورمی
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فزایش عملکرد اسانس اسطوخودوس ها نیز ا پژوهش
کمپوست  ورمی ) در اثر کاربرد10) و نعنا فلفلی (1(

) با 2008(عزیزي و همکاران . گزارش شده است
در کمپوست درصد وزنی ورمی 15و  10، 5کاربرد 

کمپوست نتیجه رسیدند که کود ورمی ، به اینبابونه
 که حالی نداشت درتأثیري بر درصد و عملکرد اسانس 

درصد باعث افزایش عملکرد گیاه  15و  10سطوح در 
تهامی در تطبیق با نتایج این پژوهش، . )11( شد

) با کاربرد کودهاي گاوي، گوسفندي، 2010زرندي (
به این نتیجه رسید که کمپوست و ورمی NPKمرغی، 

بر درصد اسانس ریحان تأثیري تیمارهاي اعمال شده 

، افزایش عملکرد برگ از طریقکه  حالی نداشتند، در
در  چنین ایشان همعملکرد اسانس را افزایش دادند. 

عدم تأثیر کودهاي اعمال شده  توجیه دلیل خصوص
در شرایط نامساعد نمودند که  بیانبر درصد اسانس 

هاي  متابولیتود عناصر غذایی میزان و کمبمحیطی 
آلی با  هايکودکه  یابد، درحالیافزایش میه ثانوی

تر آب در خاك و فراهم آوردن  شقابلیت نگهداري بی
  راي رشد تري را بببستر مناس عناصر غذایی

  نیز  این دلایل بنابراین. )43( نمایدمیگیاه فراهم 
درصد اسانس در این در خصوص عدم تأثیرپذیري 

  باشد.پژوهش قابل تعمیم می
  

 
 T2 :NPK )80:50:50: شاهد (بدون تیمار)؛ T1تأثیر تیمارهاي مختلف کودي.  مقایسه میانگین عملکرد اسانس مرزه تحت -2شکل 

تن در هکتار  5و  4، 3، 2، 1ترتیب  : بهT8-T12کمپوست؛  ورمی تن در هکتار 10و  8، 6، 4، 2ترتیب  : بهT3-T7کیلوگرم در هکتار)؛ 
  داري در سطح احتمال  ، اختلاف معنیLSDهاي با حروف مشابه، براساس آزمون  باشند. (میانگینمی NPKکمپوست + نصف  ورمی

  درصد با یکدیگر ندارند.). 5
Fig. 2. Means comparison of essential oil yield of S. hortensis as affected by different fertilizer treatments.  
T1: control (without treatment); T2: NPK (80:50:50 kg/ha); T3-T7: respectively are 2, 4, 6, 8 and 10 ton/ha 
vermicompost; T8-T12: respectively are 1, 2, 3, 4, and 5 ton/ha vermicompost + 50 % NPK. Means with the 
same letters are not significantly different from each other at 5% probability level based on LSD test. 
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دهنده اسانس  ترکیبات تشکیل تجزیه: ترکیبات اسانس
  کروماتوگرافی گازي نشان داد که توسط دستگاه 

  ترکیب در اسانس مرزه شناسایی شدند.  22
درصد) و گاما ترپینن  03/54 – 90/45کارواکرول (

  اجزاي غالب اسانس  درصد) 35/35 – 80/27(
)، 23/6 – 35/4سیمن ( پی ها، به دنبال آن بودند.

درصد)، کارواکرول متیل اتر  95/2-  18/2میرسن (
 45/1 – 20/1درصد)، آلفا ترپینن ( 58/1 – 24/1(

  ) و آلفا توجن 39/1 – 17/1درصد) آلفا پینن (
بیشترین درصد ترکیبات  درصد) 15/1 – 99/0(

  ). 4(جدول  دادند اسانس را تشکیل 
که ترکیبات کارواکرول، گاما بود  آن بیانگرنتایج 

  سیمن، میرسن، کارواکرول متیل اتر، ترپینن، پی
 بتا بیسابولن و ، ترپینولن، جرماکریناوسیمنترانس بتا 

تأثیر تیمارهاي کودي قرار  داري تحت طور معنی هب
که از لحاظ سایر ترکیبات تفاوت  گرفتند، در حالی

اي بین تیمارهاي مختلف مشاهده نشد  ملاحظه قابل
  ). 4(جدول 

از  یربه غ يمختلف کود یمارهايت یتمام کارواکرول:
کمپوست، یتن در هکتار کود ورم 4و  2مصرف 

 يریگ طور چشمبهکارواکرول اسانس مرزه را  یزانم
 یمارهايت ینهمچن دادند.کاهش شاهد  یمارنسبت به ت

  مذکور از لحاظ درصد کارواکرول نسبت به دز 
تفاوت  هیبقکه یحال داشتند، در يبرتر NPKکامل 

یشنداشتند. ب NPK یمیاییبا کود ش ياملاحظهقابل
 03/54شاهد ( یمارکارواکرول توسط ت یزانم ینتر

کمپوست یتن در هکتار ورم 4درصد) و متعاقباً 
  ).4(جدول  دست آمد هدرصد) ب 05/53(

مقدار گاما  ینترنشان داد که کم یجنتا: یننگاما ترپ
دست  هشاهد ب یماردرصد) توسط ت 80/27( یننترپ

تن  10و  6کمپوست در سطح یآمد. مصرف کود ورم

 یمارت ینچندر دز کامل و هم NPKدر هکتار، کود 
تن به بالا در  3کمپوست در سطوح یورم یبیترک
طور را به یننگاماترپ یزانم، NPKبا نصف  یبترک

 ین،چنهمدادند.  یشنسبت به شاهد افزا یريگ چشم
تن در هکتار  4در سطح کمپوست یکود ورم دکاربر

 یشافزا NPKرا نسبت به دز کامل  یننگاماترپ یزانم
از  يریگ تفاوت چشم یمارهات هیکه بقینمود در حال

  ).4(جدول نداشتند  یمیاییلحاظ با کود ش ینا
 6تر از  کمپوست در سطوح بیشکود ورمی پی سیمن:

تن در  5و  3، 2، 1چنین سطوح  تن در هکتار و هم
میزان  NPKکمپوست به همراه نصف دز میرهکتار و

پی سیمن را نسبت به تیمار شاهد افزایش دادند. 
درصد) در اثر کاربرد  23/6ترین میزان پی سیمن ( بیش

ترین  دست آمد و کم هکمپوست بتن در هکتار ورمی 8
درصد) آن نیز مربوط به تیمار شاهد بود  35/4مقدار (

  ).4(جدول 
تن در  10و  6کمپوست در سطوح یکود ورم :یرسنم

تن  2کمپوست در سطوح یورم یبیترک یمارو تهکتار 
 یريگ طور چشم، بهNPKبا نصف  یببه بالا در ترک

 ینتریشب نمودند. یادرا نسبت به شاهد ز یرسنم یزانم
 یرسندرصد) مقدار م 18/2( ینتردرصد) و کم 95/2(
یتن در هکتار ورم 4 یبیترک یماردر اثر ت یبترتبه یزن

دست آمد  هشاهد ب یمارو ت NPKنصف  کمپوست +
  ).4(جدول 

کاربرد جداگانه کود : کارواکرول متیل اتر
تن در هکتار و  10و  6کمپوست در سطوح  ورمی

تن در  5و  4، 2چنین کاربرد ترکیبی آن در سطوح  هم
باعث افزایش میزان کارواکرول  NPKهکتار + نصف 

ترین مقدار کارواکرول  نسبت به تیمار شاهد شد. کم
درصد) مربوط به تیمار شاهد بود.  24/1اتر (متیل 
تن در  4ترین میزان آن نیز توسط تیمار ترکیبی  بیش
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دصد)  NPK )58/1کمپوست و نصف دز هکتار ورمی
 55/1کمپوست ( تن در هکتار ورمی 10و متعاقباً 

  ).4(جدول دست آمد  هدرصد) ب
تن در هکتار  5تیمارهاي ترکیبی  سایر ترکیبات:

تن در هکتار  3و  NPKکمپوست + نصف  ورمی
ترتیب میزان  به NPKکمپوست + نصف  ورمی

را نسبت به شاهد کاهش  ترانس بتا اکیمنترپینولن و 
دادند. میزان جرماکرین دي و بتا بیسابولن نیز در اثر 

طور  هکمپوست بتن در هکتار کود ورمی 8کاربرد 
  اي نسبت به شاهد افزایش یافت.ملاحظه قابل

از جمله هاي هیدروکربنه ترپنمونوتیمار شاهد در 
که  حالی گاماترپینن، میرسن و پی سیمن کاهش در

افزایش یافت. بنابرین از نتایج ترکیب فنلی کارواکرول 
شود که افزایش حاصلخیزي خاك باعث استنباط می

هاي هیدروکربنه به  ترپنمونوکاهش تبدیل و مصرف 
 سازکارشود. اگرچه کارواکرول می مانند ترکیبات فنلی

این  امادرستی روشن نیست  هب بدست آمدهنتیجه 
احتمال وجود دارد که افزایش جذب عناصر غذایی و 

هاي مسیر ها با همدیگر بر آنزیمکنش آنیا برهم
عناصر . داشته باشند سنتزي ترکیبات فنلی تأثیر

  ترین عامل خاکی مؤثر  عنوان اصلیمصرف به پر
  ). 12اند ( در تولید ترکیبات فرار در نظر گرفته شده

در این خصوص عنوان شده است که عناصر نیتروژن، 
  هاي مهم دخیل در فسفر و پتاسیم سطوح آنزیم

  تأثیر  تحتدر گیاهان دارویی سنتز ترپنوئیدها را 

عناصر چنین تغییر در میزان  ). هم40(دهند  میقرار 
در  ).3مصرف نیز بر اجزاي اسانس تأثیر دارد ( کم

) در 2017ر ال لیتی و همکاران (ضتطبیق با نتایج حا
زراعت مرزه، افزایش کارواکرول و کاهش گاما ترپینن 

و نمودند  را در تیمارهاي بدون کود نیتروژنه گزارش
هاي با حاصلخیزي متوسط، که در خاك بیان نمودند

سنتز کارواکرول در اسانس مرزه نیازي براي افزایش 
). علیزاده و 13تر نیتروژن وجود ندارد ( به جذب بیش

) با کاربرد سطوح مختلف کود 2010همکاران (
، آهن، منگنز، پتاسیم شیمیایی (حاوي نیتروژن، فسفر،

روي، بر و مس) در مرزه نشان دادند که ترکیباتی 
در تیمار بدون  میرسن، گاما ترپینن و آلفا ترپینن مانند

). 2کود کاهش ولی میزان کارواکرول افزایش یافت (
) با 2011و همکاران ( مومیوندها نیز  در سایر گزارش

کاربرد سطوح مختلف نیتروژن و کربنات کلسیم در 
مرزه به این نتیجه رسیدند که کاربرد نیتروژن در سطح 

  میزان گاما ترپینن کیلوگرم در هکتار  100و  50
که تیمارهاي مذکور تأثیر  ایش داد درحالیرا افز

چنین  ها هم آنداري بر سایر ترکیبات نداشتند.  معنی
  گاما ترپینن، افزایش چشمگیر میزان کارواکرول، 

کاربرد کربنات کلسیم آلفا پینن و بتا بیسابولن را در اثر 
  هاي حاوي  گزارش و عنوان نمودند که خاك

رکیبات هیدروکبنه کلسیم منجر به کاهش و مصرف ت
شوند  میکارواکرول  مانندو تبدیل آن به ترکیبات فنلی 

)26 .(  
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  گیري کلی نتیجه
  نشان داد که تمامی تیمارهاي ها نتایج یافته

تن در هکتار  4و  2مختلف کودي به غیر از مصرف 
کمپوست، وزن خشک اندام هوایی و عملکرد  ورمی

تن  6، با مصرف بنابرایناسانس مرزه را افزایش دادند. 
کمپوست به تنهایی و یا کاربرد به بالا کود ورمی

تن در  5در سطوح ویژه بهتلفیقی آن با کود شیمیایی (
طور  هتوان ب) میNPKکمپوست + نصف هکتار ورمی

و اسانس گیاه مرزه را وزن خشک مؤثري عملکرد 

و ضمن آن مصرف کودهاي شیمیایی داد  افزایش
NPK  علاوه بر این،  .نموده و یا کاهش دادرا حذف

توان نتیجه گرفت که گیاهان تیمار نشده براي  می
ترین میزان کارواکرول مناسب هستند؛  دستیابی به بیش

به تنهایی و یا در کمپوست  که، کاربرد ورمی درحالی
ترکیب با کود شیمیایی در راستاي دستیابی به ترکیبات 

گاماترپینن، میرسن و پی سیمن  مانندهیدروکربنه 
  دارند. برتري
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