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  چكيده

ي خـام اوليـه بايسـتي اولـين      مـاده ي دارويي با منشا گياهي، توليد ارگانيك و ارتقاء كيفيت ها فرآوردهحال رشد  با توجه به افزايش تقاضا در بازار در
تصادفي با شش تيمار و سه تكرار بر روي گيـاه دارويـي بـه     در اين راستا آزمايشي گلداني بر پايه طرح كاملاً. ي اين محصولات باشد توسعههدف جهت 

تيمارهـا شـامل اسـتفاده از    . تصـورت پـذيرف   مـدرس  تربيـت  دانشـگاه  كشاورزي دانشكده باغباني علوم گروه تحقيقاتي گلخانه در و 1391 سال ليمو در
 شـروع  مرحلـه  هـا در  پـس از برداشـت بـرگ   . بودند) بدون كود(واش، كودكامل و شاهد  درصد حجم گلدان، ورمي 30و  20، 10كمپوست به ميزان  ورمي

 73/7( بـرگ  نتايج نشان داد كه بيشترين عملكـرد . مورد تجزيه قرار گرفت GC/MSو  GCوسيله دستگاه  هراج شد و سپس بها استخ گلدهي، اسانس آن
محتـواي   و) گـرم  75/4(كمپوست در گلدان بود و كمتـرين عملكـرد بـرگ     درصد ورمي 30مربوط به تيمار استفاده از ) درصد 1/1(و ميزان اسانس  )گرم

متعلق بـه تيمـار كـود كامـل بـود ولـي       ) درصد 9/54(در بررسي اجزاي اسانس، بيشترين ميزان سيترال . تعلق داشت شاهد مارتي به) درصد 8/0( اسانس
همچنـين در  . كمپوسـت در گلـدان مشـاهده شـد     درصد ورمي 30در تيمار استفاده از ) درصد 8/8و  4/7به ترتيب (سينئول  8/1بيشترين ميزان ليمونن و 

 3/63 و 4/12 ترتيـب  بـه ( دار اكسـيژن  و هيـدروكربني  هـاي  مونـوترپن  مقادير بيشترين كمپوست ورمي درصد 30 ي اسانس، تيمارهاي اجزا بررسي گروه
توانـد بـه عنـوان جـايگزين مطلـوب كودهـاي        كمپوسـت مـي  رسد كه كود ورمي با توجه به نتايج اين تحقيق به نظر مي. داد اختصاص خود به را) درصد

  .ليد ارگانيك به ليمو با كميت و كيفيت مواد موثره بالا استفاده شودشيميايي در راستاي تو
  

  واش كمپوست، ورمي ، ورميگياه داروييسيترال،  :كليدي هاي واژه
 

    34  2 1مقدمه
 منظور به توليد گياهان دارويي ريزي برنامه در اصول مهم از يكي
 ارزيــابي مطلــوب، كيفيــت مــواد مــوثره بــا و بــالا عملكــرد حصــول
تغذيـه صـحيح گياهـان    . )2(اسـت   گيـاه  تغذيـه  مختلـف  هاي سيستم

دارويي همراه با رعايت اصول توليـد ارگانيـك، ضـمن حفـظ محـيط      
زيست و اسـتانداردهاي بهداشـتي مـواد خـام گياهـان دارويـي سـبب        

 ).29(شود  افزايش عملكرد كمي و كيفي مواد موثره در اين گياهان مي

                                                 
گـروه   اريدو استا ييدارو اهانيگ شيگرا يعلوم باغبان يدكتر آموخته دانش -4و  1

  مدرس تيدانشگاه ترب ،يدانشكده كشاورز ،يعلوم باغبان
  )Email: ahmadin@modares.ac.ir:                  نويسنده مسئول-(*
 مشهد يدانشگاه فردوس ،يدانشكده كشاورز ،ياستاد گروه علوم باغبان -2

بخش تحقيقات گياهان دارويي و محصـولات فرعـي، مؤسسـه تحقيقـات      استاد -3
 نگلها و مراتع كشورج

 
 
 

،  Lippia citriodora Kunthعلمـي  نـام  بـا ) ورِونِ( ليمـو  بـه 
 كـه  5پسند شاه خانواده از و پذير خزان مكزيك، بومي است اي درختچه
 جنس. باشد مي روشن سبز رنگ به و كشيده باريك، هايي برگ داراي

Lippia ــدود در ــه 200 ح ــر در گون ــان سرتاس ــا) 18( دارد جه  و تنه
 بـه  گيـاه  ينا. )22( باشد مي L. citriodora ي به ليمو در ايران، گونه
 اسـتفاده  مكزيكـي  پيتـزاي  ادويـه  و دمنـوش  عنـوان  به گسترده طور
ــي ــود م ــن). 18( ش ــاه اي ــدمت داراي گي ــادي ق ــان در زي ــم، درم  آس

 اضـطراب  و خوابي بي هاضمه، سوء اسهال، شكم، نفخ سرماخوردگي،
 تشـنج،  ضـد : از عبارتنـد  گيـاه  اين درماني اثرات ترين مهم). 10( است

 مقـالات ). 30( غذا هضم تسهيل كننده و بر تب اسپاسم، ضد مسكن،
، 12(اند  نموده گزارش را گياه اين اسانس ميكروبي ضد اثرات متعددي

 اثبـات  بـه  نيـز  گيـاه  ايـن  اسانس اكسيداني آنتي تأثير. )26 و 19، 13
 ).31 و 28، 3(است  رسيده

                                                 
5- Verbenaceae 

  )علوم و صنايع كشاورزي( علوم باغبانينشريه
 293-302 .، ص1395 تابستان، 2، شماره 30جلد 
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 راه هـاي  از يكي كمپوستورمي به خصوص آلي كودهاي مصرف
ــامين ــاين از بخشــي ت ــذايي يازه ــان غ ــي محســوب گياه ــود م . ش
 زيسـتي بسـيار   مخلـوط  يـك  شامل كه است آلي كود كمپوست ورمي
خـاكي   كـرم  هـاي  پيلـه  و گيـاهي  بقايـاي  ها، آنزيم ها، باكتري از فعال
از  زياد، و فرج خلل ميزان به علت داشتن كمپوست ورمي). 9(باشد  مي

 كشـي  زه انـايي تهويـه و همچنـين از تو   بالاي نگهـداري آب،  ظرفيت
 پتاسـيم،  فسـفر،  ازت، عناصر غـذايي  وجود). 5(است  برخوردار مناسب
 وجـود  همچنـين  و آلـي  ساير كودهـاي  با مقايسه در منيزيم و كلسيم

 كـود  مزايـاي  ديگـر  از و منگنـز  مـس  روي، آهن، مانند عناصر ميكرو
كمپوست عصاره ي آبي ورمي واشورمي). 6(مي باشد  كمپوستورمي

شود كه حاوي عناصر غذايي پرمصـرف و كـم مصـرف،    محسوب مي 
هورمون هاي رشد، آنزيم ها و ويتامين ها است و اثـرات شـگرفي بـر    

  ). 25 و 24(ها دارد رشد، عملكرد و مقاومت گياهان به بيماري
تاكنون مطالعـات زيـادي تـاثير مثبـت اسـتفاده از كودهـاي آلـي        

رد كمـي و  را بـر روي عملك ـ  واشورمـي كمپوسـت و  بخصوص ورمي
 و دامـي  كـود  تـاثير  بررسـي  در. كيفي گياهان دارويي اثبات نموده اند

 و كمي عملكرد بر اره خاك و دامي كود از حاصل هاي كمپوستورمي
 در گـرم  91/1( خشـك  برگ عملكرد بيشترين ليمو، به اسانس ميزان
 از حاصل كمپوستورمي تيمار در) درصد 21/0( اسانس ميزان و) بوته
 نداشـت  تيمارها ساير با داري معني اختلاف ولي آمد بدست دامي كود

 وزني درصد 15 تيمار كه نمودند گزارش) 8( همكاران عزيزي و ).17(
 ،واشورمـي  و شيميايي كامل كود از استفاده به نسبت كمپوستورمي
ريحـان   دارويي گياه در بالاتري خشك عملكرد و اسانس درصد داراي

)Ocimum basilicum L.( انـور  . بود 1لولو كشكني شده اصلاح قمر
 در كمپوسـت  ورمـي  تن 5 مصرف كه نمودند مشاهده) 4( همكاران و

 دارويـي  گياه در آن كيفيت و اسانس مقدار دارمعني بهبود سبب هكتار
 در موجـود  كـاويكول  متيـل  و لينـالول  ميزان كه نحوي به شد ريحان
 بررسـي  در) 11( نهمكـارا  و درزي. بـود  شاهد تيمار از بيشتر اسانس
 اجـزاء  و عملكرد بر زيستي فسفات كود و كمپوست ورمي كاربرد تأثير

 گـزارش  ).Pimpinella anisum L( آنيسـون  دارويـي  گيـاه  عملكرد
 بيولوژيـك  عملكرد بوته، در چتر تعداد بوته، ارتفاع بيشترين كه نمودند

 حاصـل  هكتـار  در كمپوسـت  ورمـي  تـن  10 مصرف با دانه عملكرد و
 هكتـار  در كمپوست ورمي تن 10 كاربرد كه داشتند بيان ها آن. دگردي

. اسـت  داشـته  را نتيجـه  بهتـرين  زيستي، فسفات كود بار دو مصرف و
 كود آلـي  مختلف غلظت هاي در بررسي تأثير) 25(نعمتي و همكاران 

 گيـاه  اسـانس  عملكـرد  و درصـد  مورفولوژيـك،  صفات بر واش ورمي
بيان نمودند كه صفاتي ) Melissa officinalis L(.بادرنجبويه  دارويي

 وزن بـرگ،  سـطح  ها، گرهميان فاصله گره، تعداد بوته، همچون ارتفاع
اسـانس تحـت تـاثير ايـن كـود قـرار گرفتنـد         عملكـرد  و بوته خشك

                                                 
1- Keshkeni luvelou 

سـبب دسـتيابي بـه     واشورمـي ام  پـي  پـي  3000طوري كـه تيمـار    به
باعـث   واشورمـي ام  پي پي 12000بوته و تيمار  خشك بيشترين وزن

در  واش ورمـي اسـتفاده از  . رسيدن به بيشترين عملكرد اسانس گرديـد 
سبب ارتفـاع بوتـه،   ) .Mentha piperita L(گياه دارويي نعناع فلفلي 

عملكرد بوته تر و خشك، عملكـرد بـرگ و محتـواي اسـانس بـالاتر      
آب  نســبت بــه تيمارهــاي شــاهد، كــاربرد كــود كامــل شــيميايي و زه

كمپوسـت بـه    داري بـا كـاربرد ورمـي    از لحاظ معني كمپوست گرديد و
 در شده، انجام هاي بررسي با). 7(تن در هكتار تفاوتي نداشت  7ميزان 

مقايسـه بـين    يـا  و واش ورمـي كمپوسـت و   كود ورمـي  خصوص تاثير
يافتـه هـاي    دارويـي بـه ليمـو    گيـاه  روي بر شيميايي كودهاي آلي و

 كمتر كاربرد راستاي در لذا د،آم دست معدود و غيركاملي به تحقيقاتي
 و زيسـت  محـيط  آلـودگي  از پيشـگيري  منظـور  به شيميايي كودهاي

آلـي در   كودهـاي  بيشـتر  كـاربرد  بـه  توليدكننـدگان  همچنين ترغيب
 اجرا به تحقيق راستاي توليد ارگانيك و پايدار گياه دارويي به ليمو، اين

  .درآمد
  

  ها مواد و روش
تحقيقـاتي گـروه علـوم     گلخانـه  در و 1391 در سـال  بررسي اين

 آزمـايش . شد دانشگاه تربيت مدرس انجام باغباني دانشكده كشاورزي
عـدد   6هـر تكـرار شـامل    ( تكـرار  3 تصادفي و بـا  طرح كاملاً پايه بر

 20، 10كمپوست به ميزان سه تيمار ورمي شامل تيمار شش و) گلدان
آب آبيـاري  صورت افزودن به  هب( واشورميدرصد حجم گلدان،  30و 

در سه مرحله شامل دو هفته پس از استقرار گياهان در گلدان، مرحلـه  
، كـود كامـل   )هاي فرعـي و سـه هفتـه قبـل از برداشـت      ايجاد شاخه

) بدون كود(و شاهد ) واشورميطريقه مصرف همانند تيمار (شيميايي 
ــاً  ــه مجموع ــود ك ــد  108در  ب ــدان انجــام ش ــدد گل ــاهاي. ع  15 نش

 دانشـگاهي  جهـاد  دارويي گياهان پژوهشكده از شده تهيه متري سانتي
 مـاه  ارديبهشت اواخر در بودند، مناسبي ريشه سيستم داراي كه تهران

 28 دهانـه  قطـر  و 45 ارتفـاع  با( گلدان هر در و شده منتقل گلخانه به
 كشـت  نشـا  عـدد  يـك ) كيلوگرم خاك بـود  12متر كه محتوي  سانتي
 27 و 20 آزمـايش  اين طول در گلخانه دماي حداكثر و حداقل .گرديد
 درصد 40 حدود در گلخانه نسبي رطوبت درجه و بود گراد سانتي درجه
كمپوست در جدول مشخصات آناليز خاك و كود ورمي. شد گيري اندازه

ــماره  ــردد   1ش ــي گ ــاهده م ــود . مش ــيك ــتفاده از   واشورم ــا اس ب
كمپوست مورد استفاده در ايـن آزمـايش و بـه روش زيـر تهيـه       ورمي

 48ليتر آب مقطر به مدت  5كمپوست در كيلوگرم ورمي 5): 8(گرديد 
 2ساعت خيسانده شد كه در طول ايـن زمـان بوسـيله دسـتگاه شـيكر     

 1پس از گذراندن مخلوط حاصل از صافي، بـه نسـبت   . شد زده مي هم

                                                 
2- Lab shaker 
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اي  با آب مقطر رقيق گرديد و تا زمان استفاده، در ظروف شيشه 10به 
كود كامل مورد اسـتفاده در  . خنك نگهداري شدو در مكاني تاريك و 
كشور هلنـد بـود كـه بـر      1شركت مل اسپرينگ اين آزمايش محصول

طبق دستورالعمل آن به ميزان يك گرم در يك ليتر آب حل گرديـد و  
 اسـتقرار  از پـس  مـاه  سه. شود مشاهده مي 1مشخصات آن در جدول 

 ـ هاي سرشاخه گلدهي، شروع هنگام در و ها بوته  10 ارتفـاع  از هـا  هبوت
سـايه و داراي   مكـان  بـه  و شـدند  برداشـت  گلدان سطح متري سانتي
 منتقل كردن خشك جهت مناسب تهويه گراد و درجه سانتي 25دماي 

گيـري   هـا انـدازه   وزن آن هـا،  سرشـاخه  شـدن  خشك از پس. گرديدند
گيري عملكرد بـرگ خـالص    جهت اندازه ها آن ها گرديد و سپس برگ

 استحصال جهت گرديد و شد و توزين جدا ديدن آسيب نبدو و دقتبه
 ميـزان  تعيـين  جهـت  .شـد  منتقـل  باغباني گروه آزمايشگاه به اسانس
 بـه  و 2كلونجر دستگاه كمك به شده خرد برگ گرم 20 مقدار اسانس،
. قـرار گرفـت   گيري اسانس مورد ساعت 2 مدت به آب با تقطير روش
 موجود هاي تركيب دقيق گيري اندازه و اسانس هاي نمونه تجزيه براي
 متصـل  كرومـاتوگرافي  و) GC( گازي كروماتوگرافي دستگاه از آن در
هـا در   شد كه مشخصـات آن  استفاده) GC/MS(جرمي  سنج طيف به

   :زير آورده شده است
  

  GC دستگاه 
مـدل   سـريع  فـوق  كرومـاتوگراف  گـاز  استفاده مورد  GCدستگاه

Thermo-UFM بــا ســتونph-5 )1/0داخلــي  تــر، قطــرم 10 طــول 
 60 اوليـه  دمـاي . بـود ) ميكرومتـر  4/0متر و ضخامت فاز ساكن  ميلي
درجـه   80 بـا  كـه  بـود ) دقيقـه  3 نگهـداري  زمان با( گراد سانتي درجه
 گراد درجه سانتي 285نهايي  دماي به دقيقه هر در افزايش گراد سانتي
 درجـه  280، (FID)و آشكارسـاز   تزريـق  محفظه حرارت درجه. رسيد
 بـود ) درصد 999/99 خلوص درجه با(هليوم  گاز حامل .بود گراد سانتي

 سـتون  طـول  در) ml/min 5/0(ثانيـه   بـر  متر سانتي 32 سرعت با كه
  .كرد مي حركت
  

  GC/MS دستگاه 
 3400 3مدل واريان جرمي سنج طيف به متصل كروماتوگراف گاز

 25/0 قطـر  و متر 30 طول به BD-5ستون  به مجهز يوني تله نوع از
. ميكرومتـر بـود   25/0 آن در سـاكن  فـاز  ضـخامت لايـه   كه متر ميلي
 GCدستگاه  در ستون ريزي برنامه با مشابه ستون ريزي حرارتي برنامه
 تنظيم نهايي ستون دماي از بيشتر درجه 10 تزريق محفظه دماي. بود
 در ثانيـه  بـر  متـر  سـانتي  5/31سرعت  با كه بود هليوم حامل گاز. شد

                                                 
1- Mel Spring 
2- Clevenger 
3- Varian 

 انـرژي  ثانيـه،  يـك  برابـر  اسـكن  زمـان . كـرد  مي حركت ستون طول
 .بـود  340 تـا  40 از جرمـي  ناحيـه  و الكتـرون ولـت   70 يونيزاسـيون 

 بـازداري،  زمـان  جرمـي،  اطلاعـات  بانـك  به كمك ها طيف شناسايي
 از اجـزاي  يـك  هـر  جرمي هاي طيف مطالعه كواتس، محاسبه انديس

 هـاي  طيـف  بـا  بـا مقايسـه   هـا،  آن شكست الگوهاى بررسى و اسانس
 سطح به توجه با همچنين. شد معتبر انجام منابع از استفاده و استاندارد

 بـا  آن و مقايسـه  GCكرومـاتوگرام   هـاى  پيك يك از هر منحنى زير

شـده   تشـكيل  اجـزاي  از يـك  هر نسبى درصد منحنى، كل زير سطح
   ).1(شد  تعيين اسانس

 آمـاري  افـزار  نرم از آمده دست به هاي داده تحليل و تجزيه جهت
SAS افزار  نرم از نمودارها ترسيم براي وExcel از قبـل . شد استفاده 
 از پـس  و شـد  انجام ها آن بودن نرمال تست ها، داده تحليل و تجزيه

 اقـدام  هـا  آن تحليل و تجزيه به نسبت نرمال، زيعوت حالت از اطمينان
 چنـد  آزمـون  روش توسـط  آمده دست به هاي ميانگين مقايسه. گرديد
  .شد انجام درصد 5 سطح در دانكن اي دامنه

 
  نتايج و بحث

  عملكرد سرشاخه گلدار و برگ
 اثـر  ي دهنـده  نشـان ) 2جـدول  ( واريـانس  تجزيه از حاصل نتايج

عملكرد برگ گياه دارويي بـه ليمـو بـود     بر دار تيمارهاي كودي معني
ولي عملكرد سرشاخه هاي گلدار تحت تاثير اين تيمـار قـرار نگرفـت    

)p<0.05.(      بيشـترين  1بر اساس نتـايج درج شـده در شـكل شـماره ،
ــرگ   ــرد ب ــزان عملك ــرم 73/7(مي ــتفاده از  ) گ ــار اس ــه تيم ــق ب متعل

 اخـتلاف  كـه  بـود  گلـدان  حجـم  درصـد  30به ميزان  كمپوست ورمي
 كمپوسـت ورمـي درصد  20 از استفاده جزداري با ساير تيمارها به معني

نيز در تيمـار شـاهد   ) گرم 75/4(داشت و كمترين ميزان عملكرد برگ 
ــين تيمارهــاي اســتفاده از كــود كامــل و  . مشــاهده شــد همچنــين ب

ــي ــي ورم ــتلاف معن ــدواش اخ ــاهده نش ــار. داري مش ــتفاده تيم  از اس
گلـدان توانسـت ميـزان     حجـم  درصـد  30 ميـزان  بـه  كمپوست ورمي

واش و كود كامل بـه  عملكرد برگ را نسبت به تيمارهاي شاهد، ورمي
در تفسير علـت تـاثير   . درصد افزايش دهد 5/39و  8/40، 7/62ترتيب 
تـوان   ورمي كمپوست بر عملكرد برگ گياه دارويي به ليمـو مـي  مثبت 

 ميكروبـي  هاي فعاليت بهبود از طريق احتمالاً عنوان نمود كه اين كود
 نظير ريزوسفر در موجود هاي باكتري و ميكوريزا هاي قارچ نظير( خاك

 رشـد  هـاي  كننده توليد تنظيم و )فسفات كننده لح هاي ميكروارگانيزم
 غـذايي  عناصر بيشتر جذب نيز فراهمي و موجودات اين توسط گياهي
 افـزايش  سـبب  محلـول  پتاسـيم  و فسفر نيتروژن، مانند گياه نياز مورد

همچنـين  . )20 و 11( گـردد مـي  گياهي خشك ماده و ميزان فتوسنتز
 عناصـر  و آب هـداري نگ و جـذب  قدرت بالاي داراي كمپوست ورمي
 و باشـد  مـي  مناسـب  زهكش و زياد، تهويه تخلخل نتيجه در و غذايي،
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). 16(شود  مي زراعي گياهان عملكرد و رشد بهبود سبب آن از استفاده
و كـود كامـل نسـبت بـه      واشورمـي در بيان دليل تاثيرگذاري كمتـر  

توان به ماهيت مـايع بـودن   كمپوست بر روي عملكرد برگ، ميورمي
كـه  ها و خارج شدن از محيط ريشه گياهـان اشـاره نمـود در حـالي     آن

كمپوست علاوه بر تـاثير مثبـت بـر روي بافـت خـاك و جامعـه       ورمي
تدريج مواد غذايي خود را آزاد  ميكروبي، مانند يك كود كندرهاشونده به

نتايج مشابهي در رابطه با تاثير مثبت ). 5(نموده و تاثير پايدارتري دارد 
 ،)8(پوست بر عملكرد كمـي گياهـان دارويـي ماننـد ريحـان      كم ورمي

گـزارش  ) 11(و آنيسـون  ) 16(، كدوي تخمه كاغـذي  )5(هميشه بهار 
 .شده است

 
 درصد اسانس

 ي دهنـده  نشان واريانس تجزيه از حاصل ، نتايج2بر طبق جدول 

درصد اسانس گياه دارويي به ليمو بود  بر دار تيمارهاي كوديمعني اثر
)p<0.05 .(شـود، بيشـترين    مشـاهده مـي   2طور كـه در شـكل    همان

كمپوست مربوط به تيمار استفاده از ورمي) درصد 1/1(محتواي اسانس 
داري بـا   درصـد حجـم گلـدان بـود كـه اخـتلاف معنـي        30به ميزان 

نداشـت و  ) درصد 1( واش ورميدرصد و  20كمپوست  تيمارهاي ورمي
به تيمار اسـتفاده از كـود    مربوط) درصد 8/0(كمترين محتواي اسانس 

 10كمپوسـت از  با افزايش ميزان اسـتفاده از ورمـي  . كامل و شاهد بود
داري در محتـواي   درصـد حجـم گلـدان، افـزايش معنـي      30درصد به 

هاي به  طوري كه ميزان اسانس در برگاسانس گياهان مشاهده شد به
 ميـزان  بهبـود  از حاصل نتيجه تفسير در. درصد افزايش يافت 22ليمو 

  .داشت توان اظهارمي كمپوست ورمي اثر مصرف در اسانس به ليمو

  
 كمپوست و مشخصات كود كامل نتايج آناليز شيميايي نمونه خاك و ورمي -1جدول 

Table 1- The results of chemical analysis of soil, vermicompost and complete fertilizer  
 كود كامل

Complete ferilizer 
 كمپوستميور

Vermicompost 
 خاك مزرعه

Field soil  
  

 رس   54  -  -
Clay (%) 

 سيلت  29  -  -

Silt ( %) 
  شن   17  -  -

Sand (%)  
-  4.37 2.7  EC (ds/m) 
-  7.7 7.9  pH  
 ماده آلي   0.06  18  -

Organic matter (%)  
20 (%)   1.12 (%)  0.05 (%)  N 
20 (%)  1.85 (%)  8.4 )ppm(  P  
20 (%)  0.57 (%)   200 )ppm(  K  

1000  4800 1.48  Fe (ppm) 
230  88.5 1.60  Zn (ppm)
75  11.5 0.93  Cu (ppm)

320  420.1 5.56  Mn (ppm) 

  
  درصد اسانس به ليموعملكرد و كودهاي آلي و شيميايي بر  آناليز واريانس تأثير -2جدول 

Table 2- Variance analysis of yield and essential oil percent of lemon verbena as affected by organic and chemical fertilizers  
 درصد اسانس

Essential oil (%) 

 عملكرد برگ

Leaf yield 
 عملكرد پيكر رويشي

Aerial parts yield 
  درجه آزادي

df 

 منابع تغييرات

S.O.V 
*0.028 *5.419  6.021 ns  5 

 كود
Fertilizer 

0.026 3.372  16.665  12 
 خطا

Error 
ns درصد 5دار در سطح  معني * داري، عدم معني 

ns and *: are non-significant and significant at 5 % probability level, respectively  
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 دانكن آزمون اساس بر دار معني اختلاف وجود دمع بيانگر ها ستون در مشابه حروف( ليمو به عملكرد برگ بر شيميايي و آلي كودهاي تاثير -1شكل 
  كود كامل: CFورمي واش و : VWورمي كمپوست، : VC. )است درصد 5 سطح در

Figure 1- Effect of organic and chemical fertilizers on leaf yield of lemon verbena (means in each 
column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level based on Duncan's Multiple Range 

Test). VC: vermicompost, VW: vermiwash and CF: complete fertilizer 
 

 عملكرد و پتاسيم، درصد و نيتروژن، فسفر حاوي كودهاي افزودن
 ناصـر در ايـن ع  دهنـد زيـرا   مـي  در گياهان دارويي افزايش را اسانس
 و اسـانس  و بيوسـنتز  اسـانس  حاوي جديد هاي سلول تقسيم و توسعه
 ، افـزايش )27(كنـد   مـي  مهمـي ايفـا   نقش دارويي گياهان مؤثره مواد

 و فسـفر  بيشـتر  جـذب  فراهم نمودن طريق از كمپوست ورمي مقادير
گرديـد كـه بـا     رويشي پيكر اسانس در ميزان موجب افزايش نيتروژن
نيـز تـاثير    واشورمي). 20 و 8، 4(مطابقت داشت ساير محققين  نتايج

و از ايـن لحـاظ بـا تيمارهـاي ورمـي       مثبتي بر درصد اسانس داشـت 
به دليل وجـود عناصـر    داري نداشت كه احتمالاً كمپوست تفاوت معني

البته كود كامل با وجـود ايـن    ).25(غذايي و اسيد هيوميك بوده است 
كمپوسـت بـه   بود ولي ورمـي  كه از لحاظ عناصر غذايي ذكر شده غني

هاي همزيست خاك و همچنين دارا بودن  دليل اثرات مثبت بر باكتري
ها، توانست تاثير بيشتري بر محتـواي   هاي رشد و برخي آنزيم هورمون

 توليد سبب كمپوستورمي ميكروبي فعاليت. مواد موثره به ليمو بگذارد
 سيتوكينين و جيبرلين اكسين، مانند رشد هاي هورمون از بالايي مقادير
 هيوميك بالايي ميزان توليد همچنين. شود مي ها ميكروارگانيزم توسط
 كـود  ايـن  كه شود مي سبب كمپوستورمي ساخت فرآيند طي در اسيد
 .)23(باشـد   داشـته  گياهان عملكرد كمي و كيفي بر مثبتي اثرات آلي

د مـوثره  نتايج اين تحقيق با نتايج ساير محققين مبني بر افـزايش مـوا  
مطابقت  واشو ورمي كمپوستگياهان دارويي در اثر كاربرد كود ورمي

  ).25 و 20، 11، 8(داشت 
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 اساس آزمون بر دارمعني اختلاف وجود عدم بيانگر ها ستون در مشابه حروف(تاثير كودهاي آلي و شيميايي بر ميزان اسانس به ليمو  - 2شكل 

 كود كامل: CFورمي واش و : VWورمي كمپوست، : VC. )است درصد 5 سطح در دانكن

Figure 2- Effect of organic and chemical fertilizers on essential oil content of lemon verbena 
(means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level based on Duncan's 

Multiple Range Test). VC: vermicompost, VW: vermiwash and CF: complete fertilizer 
  

 اجزاي اسانس

 كرومـاتوگرافي  دستگاه ها با استفاده از بر طبق نتايج آناليز اسانس
تركيـب در   22جرمـي،   سـنج  طيـف  به متصل كروماتوگرافي و گازي

تـرين اجـزاي آن   هاي گياهي شناسايي گرديد كه مهـم اسانس نمونه 
البتــه . 4ســينئول 1،8و  3، ليمــونن2، ژرانيــال1نــرال: عبــارت بودنــد از

نيـز در مقـادير    7و گلوبولـول  6، اسپاچولنول5تركيباتي مانند گاما الـِمن
نتـايج آنـاليز اسـانس    ). 3ول جـد (متوسطي در اسـانس مشـاهده شـد    

) 14(به ليمو در فارماكوپه گياهي ايـران  ها با مشخصات اسانس  نمونه
   .مطابقت داشت

به مجموع دو تركيب نرال و ژرانيـال، سـيترال   : سيترال -3-1
 .گـردد  ترين جزء اسانس به ليمو محسـوب مـي   گفته مي شود كه مهم

شـود، بيشـترين ميـزان سـيترال      مشاهده مي 3طور كه در شكل همان

                                                 
1- Neral 
2- Geranial 
3- Limonene 
4- 1,8-cineole 
5- γ-elemene 
6- Spathulenol  
7- Globulol 

 5/45(بود و كمتـرين ميـزان   مربوط به تيمار كود كامل ) درصد 9/54(
لازم به ذكر . مشاهده گرديد كمپوستورميدرصد  20در تيمار ) درصد

به ترتيب  كمپوستورميدرصد  30واش و است كه تيمار شاهد، ورمي
  ).3شكل (درصد سيترال بودند  2/51و  7/53، 9/53داراي 
، بيشـترين و كمتـرين ميـزان    4بر طبق شـكل  : ليمونن -3-2

درصـد   30به ترتيب در تيمارهـاي  ) درصد 9/4و  4/7(نن تركيب ليمو
كمپوست مشـاهده شـد و تيمارهـاي    درصد ورمي 20كمپوست و ورمي

درصـد ليمـونن در وضـعيت     6و  3/6به ترتيب بـا   واشورميشاهد و 
  ).3 جدول(متوسطي قرار داشتند 

) درصـد  8/8(بيشترين ميزان اين تركيب  :سينئول 8، 1. 3-3
وجود داشت كه تفـاوت زيـادي بـا     كمپوسترصد ورميد 30در تيمار 

متعلـق بـه   ) درصـد  3/4(ساير تيمارها نشان مي داد و كمترين ميزان 
 ).3 جدول(بود  كمپوستدرصد ورمي 20تيمار 

طور كـه در  همان: هاي اجزاي اسانس بررسي گروه. 3-4
دار بيشـترين بخـش   هاي اكسـيژن  شود، مونوترپن مشاهده مي 6شكل 

تيمارهـاي مختلـف كـودي را تشـكيل     اسانس به ليمو تحت  تركيبات
ــي ــد م ــار . دادن ــد 30تيم ــي درص ــادير  ورم ــترين مق ــت بيش كمپوس

 3/63و  4/12بـه ترتيـب   (دار هاي هيـدروكربني و اكسـيژن   مونوترپن
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ــد ــزان     ) درص ــترين مي ــي بيش ــود ول ــاص داده ب ــود اختص ــه خ را ب
 9/18و  1/13ب به ترتي ـ(دار هاي هيدروكربني و اكسيژنترپن سزكوئي
  ).3 جدول(كمپوست مشاهده شد درصد ورمي 20در تيمار ) درصد

طور كه مشاهده شد، تنها در رابطه با تركيـب سـيترال كـود     همان
 واشورمـي نسبت به ) درصد 4تا  1(كامل توانست با اختلاف ناچيزي 

كمپوست بر اجزاي اسانس به ليمو برتري داشته باشد كه البتـه  و ورمي
ظر گرفتن كاهش درصد اسانس در اثر كاربرد اين نوع كـود، در  با در ن

نيـز بـر تمـامي     واشورمي. واقع عملكرد سيترال مطلوبي نداشته است
تركيبات اسانس مانند كود كامل تاثيرگذار بود كه نشان دهنده امكـان  
جايگزيني آن در تغذيه كودي به ليمو از طريـق آب آبيـاري بـا اثـرات     

ي اسانس اين گياه در راستاي كشاورزي ارگانيك و مشابه بر روي اجزا
 اسـانس  اجزاي ميزان بهبود از حاصل نتيجه تفسير در. پايدار مي باشد

 آنجـايي  از داشت اظهار توان مي كمپوست ورمي مصرف اثر در ليمو به
 نيـاز  ها آن سازنده واحدهاي كه بوده ترپنوئيدي تركيباتي ها اسانس كه

 حضـور  كه موضوع اين به توجه با و رنددا ATP و NADPH به مبرم
 اخيـر  هـاي  تركيـب  تشـكيل  بـراي  فسـفر  و نيتـروژن  نظيـر  عناصري
 بـه  اسانس اصلي تركيبات افزايش دارد امكان ،)20( باشند مي ضروري

 موارد بودن فراهم اثر در سينئول 8و1 و ليمونن سيترال، همچون ليمو
 ها باكتري فعاليت بهبود سبب كمپوست مي تواند ورمي .باشد شده ذكر
 فـراهم  را فسـفر  حلاليـت  براي لازم شرايط و ها شودميكروارگانيزم و

 كه جا آن از دهد و افزايش را فسفر به گياه دسترسي آن و متعاقب آورد
 تشـكيل دهنـده اسـانس    اصـلي  اجـزاء  نقش مهمي در بيوسـنتز  فسفر
كيفيت منجر بهبود كميت و  تواند مي كمپوست ورمي بنابراين باشد، مي

نتايج اين تحقيق با نتايج ساير محققين در رابطه با . )15(اسانس شود 
كمپوست بر اجزاي اصـلي اسـانس گياهـان دارويـي      تاثير مثبت ورمي

طابقت م )4(و ريحان ) 20(بادرشبي  ،)15(، بابونه )21(رازيانه  چون هم
  . داشت

 
 لف كوديبررسي اجزاي اسانس برگ به ليمو در تيمارهاي مخت -3جدول 

Table 3- Study of essential oil composition of lemon verbena in different fertilizer treatments 
*: VC: vermicompost, VW: vermiwash and CF: complete fertilizer  

Control  VC 10%*  VC 20% VC 30% VW CF  بازداري  شاخصRI نام تركيب 
Compound  

 رديف
No.  

- - - 0.3 - - 938 α-pinene 1 
- -  - 0.4 - - 953 camphene 2 

1.8 2.4 2.6 3.6 1.7 2 981 sabinene 3 
6.3 5.8 4.9 7.4 6 5.7 1028 limonene 4 
5.7 4.9 4.3 8.8 5.3 5 1031 1,8-cineole 5 
0.4 0.4 0.5 0.5 0.4 - 1062 γ-terpinene 6 
0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 1090 terpinolene 7 
1.3 1.4 1.3 1 1.5 1.4 1152 citronellal 8 
0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 1190 α-terpineol 9 
- - - 0.2 - - 1228 nerol 10 

23 20.8 18.2 19.9 22 22.4 1238 neral 11 
30.9 28.5 27.3 31.3 31.7 32.5 1267 geranial 12 
1.3 1.3 1.3 1.3 1.2 1.3 1360 neryl acetate13 
- - - 0.2 - - 1379 α-copaene 14 
- - - 0.1 - - 1410 α-gurjunene 15 

0.9 0.9 1.1 0.8 1.1 1 1421 E-caryophyllene 16 
7.8 8.5 11.7 7.2 7.9 7.2 1439 γ-elemene 17 
0.5 0.4 0.3 1.5 0.3 0.4 1456 α-humulene 18 
- 0.3 - 1.3 - - 1514 cubenol 19 

7.4 9.8 12.2 6.1 8.5 8.3 1580 spathulenol 20 
6.2 6.2 6.2 4.4 5.9 5.6 1587 globulol 21 
0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 1642 epi-α-cadinol 22 
8.8 8.9  8.3 12.4 8.3 8 Monoterpene hydrocarbons  
63 57.8  53.2 63.3 62.5 63.4 Oxygenated monoterpenes  
9.2 9.8  13.1 9.8 9.3 8.6 Sesquiterpene hydrocarbons  

14.2 16.8  18.9 12.2 14.8 14.3 Oxygenated sesquiterpenes  
95.2 93.3 93.5 97.7 94.9 94.3 

 كل تركيبات شناسايي شده

total identified compounds 
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 كود: CF و واش ورمي: VW كمپوست، ورمي: VC(تاثير كودهاي آلي و شيميايي بر ميزان تركيب سيترال در اسانس به ليمو  - 3شكل 

  ) كامل
Figure 3 - Effect of organic and chemical fertilizers on citral in essential oil of lemon verbena. VC: vermicompost, VW: 

vermiwash and CF: complete fertilizer 

  
  گيري كلي نتيجه

ست در مقايسه با كـود  كمپونتايج اين آزمايش نشان داد كه ورمي
تاثير بيشتري بـر ميـزان عملكـرد بـرگ و درصـد       واشورميكامل و 

طوري كه با افزايش ميـزان اسـتفاده از آن در   اسانس به ليمو داشت به
درصـد حجمـي، عملكـرد بـرگ و      30درصـد بـه    10تركيب خاك از 

. داري پيـدا كـرد   هـاي بـه ليمـو افـزايش معنـي      محتواي اسانس برگ
با تاثير مثبت بر اجـزاي اصـلي اسـانس ايـن      كمپوستيورمهمچنين 

هـاي   بيشـترين مقـادير مونـوترپن   يـابي بـه   گياه توانست سبب دسـت 
با توجه به نتايج اين تحقيق بـه نظـر   . دار گرددهيدروكربني و اكسيژن
تواند به عنوان جـايگزين مطلـوب    كمپوست مي مي رسد كه كود ورمي

ارگانيك به ليمو با كميت و كيفيت كودهاي شيميايي در راستاي توليد 
ها در توليد زراعـي گيـاه    مواد موثره بالا باشد و يا با استفاده تلفيقي آن

ي مصرف كمتـر كودهـاي شـيميايي را فـراهم      دارويي به ليمو، زمينه
  .آورد
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