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  چكيده
كمپوست و كمپوست به عنوان جايگزين كودهاي شيميايي در تغذيه گياهي و بهبود شرايط خاك، يكي از اصول  ورمي :مقدمه

  . باشند ايدار در حفاظت از محيط زيست و سلامت غذا ميكشاورزي پ
كمپوست بر تغييرات كمي و كيفي گياه  اين تحقيق به منظور ارزيابي اثرات مقادير متفاوت كمپوست زباله شهري و ورمي :هدف

  .ليمو انجام گرفت دارويي به
اي اجرا  در سه تكرار و به صورت گلخانه هاي كامل تصادفي به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك آزمايش :روش بررسي

و  90:10، 100 :كمپوست با خاك لومي شامل صفر در اين مطالعه سه نسبت حجمي كمپوست زباله شهري و همچنين ورمي. شد
  .مورد بررسي قرار گرفتند 80:20
و سبب افزايش وزن ) >P 01/0( دار شد كمپوست بر كليه صفات مورد مطالعه معني اثر كمپوست زباله شهري و ورمي :نتايج

با افزايش مقدار كود آلي، . خشك بوته، ارتفاع بوته، تعداد برگ، شاخص كلروفيل، فتوسنتز، درصد اسانس و اجزاي اسانس شد
نسبت به  مطالعه مورد صفات را بر ثيرأت براي هر كود، بيشترين درصد 20 صفات مورد مطالعه نيز بهبود يافتند به طوري كه سطح

، فتوسنتز، درصد )>P 01/0(كمپوست بر روي وزن خشك و درصد اسانس  همچنين اثر متقابل كمپوست با ورمي. اشتشاهد د
دار شد، ولي بر ارتفاع بوته، تعداد برگ، شاخص كلروفيل و درصد لينالول اسانس تأثير  معني )>P 05/0(ليمونن و لينالول اسانس 

  . داري نداشت معني
همچنين مصرف همزمان كمپوست . ليمو بهتر از كمپوست بود ورمي كمپوست در تمامي صفات مورد بررسي گياه بهاثر كاربرد  :گيري نتيجه

 20ثرتر بود به طوري كه بهترين نتيجه در تيمار ؤليمو م كمپوست نسبت به مصرف جداگانه آنها در بهبود صفات كمي و كيفي به و ورمي
  .كنند بنابراين كودهاي آلي مورد مطالعه، اثر يكديگر را تكميل مي. دشحاصل  كمپوست ورمي درصد 20كمپوست همراه با  درصد

  

  كمپوست ليمو، كمپوست، ورمي اسانس، اسانس، به ياجزا :واژگان گل
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 ...بررسي اثرات كودهاي آلي

 

  مقدمه
از خانواده  Lippia citriodoraبا نام علمي  ليمو بهگياه 
متر  2تا  5/1اي به ارتفاع  ، درختچه)Verbenaceae(شاهپسند 

هاي اين گياه به  درماني ايران، برگ در فرهنگ گياه. ]1[است 
بخشي، ضدتشنج و  كردني به منظور آرام صورت دم

در يك . ]2[كننده تپش قلب و سرگيجه مصرف دارد  برطرف
  سيترالبررسي مواد عمده موجود در اسانس گياه را شامل 

در . ]3[ اند كرده ذكر سينئول و ليمونن ژرانيول، ،)نرال ژرانيال،(
تحقيقي ديگر علاوه بر تركيبات ذكر شده، حضور لينانول در 

  .]4[ ييد نمودأاسانس گياه را ت
، يكي از عوامل اصلي در توليد گياهان دارويي كودمديريت 

مصرف صحيح عناصر غذايي، سبب افزايش عملكرد . باشد مي
كاربرد كودهاي آلي . ]5[ شود كمي و كيفي گياهان دارويي مي

اي خاك شده و  اي فقير سبب بهبود وضعيت تغذيهه در خاك
دهد و  شرايط كيفي خاك را با بهبود ماده آلي خاك افزايش مي

تواند جايگزين مناسيي براي كودهاي شيميايي محسوب  مي
رويكرد جهاني در توليد گياهان دارويي به سمت . ]6[ شوند

 به كارگيري. باشد هاي كشاورزي پايدار مي استفاده از نظام
كمپوست به  كودهاي بيولوژيك از جمله كمپوست و ورمي
تواند علاوه بر  عنوان يك استراتزي در كشاورزي پايدار مي

افزايش توليد گياهان دارويي، سبب افزايش ميزان ماده مؤثره 
 هاي كاهش آلودگي منظور به اخير هاي سال در. آنها شود

 رگيريكا به و زباله بازيافت به زيادي توجه محيطي زيست

از ]. 7[است  شده اراضي كشاورزي در حاصل كمپوست
توان به عوامل  شهري مي زباله كمپوست محاسن كاربرد و توليد

 آنها، دفن و انتقال هزينه همچون كاهش محيطي و اقتصادي

 كودهاي از استفاده كاهش زيست، محيط قوانين از حمايت

]. 8[ اشاره كرد زراعي هاي خاك و بهبود خصوصيات معدني
كودهاي  با شده غني شهري زباله مصرف كمپوست همچنين
 را پرمصرف عناصر دسترسي به قابليت مزرعه، در شيميايي
 و حاصلخيزي افزايش موجب و داده افزايش گياهان توسط
 كهاست  داده نشان تحقيقات ].9[شود  مي خاك توليد قابليت

   و بيوماس دارويي، گياهان كشت در آلي مصرف كودهاي
  

  

 بررسي در. ]10[دهد  مي افزايش را از آنها شده استخراج تركيبات

 رزماري، بيان دارويي گياه بر شهري زباله كمپوست مختلف اثرات

 شاهد به نسبت را بيشتري شهري عملكرد زباله شد تيمار كمپوست

 كمپوست بالاتر مقادير در نمك مقدار افزايش را آن دليل. داشت

 كاربرد با كه دادند نشان محققين. ]11[شهري دانستند  زباله
 جو به در ظرفيت روبيسكو و و پروتئين كلروفيل محتواي كمپوست،

 ].12[ يافت بهبود داري معني طور

 كه باشد مي آلي كودهاي از ديگر يكي كمپوست ورمي
 بالاي نگهداري و جذب زياد، قدرت تخلخل مانند خصوصياتي

 بالاي ظرفيت همچنين آنها و تدريجي آزادسازي و معدني عناصر
 رشد بهبود سبب كشاورزي در آن از استفاده آب را دارد و نگهداري

 تهيه]. 13، 14[د شو باغي مي و زراعي محصولات كيفيت و
 و ارزش با آلي به كود آلي ضايعات تبديل منظور به كمپوست ورمي
 معدني دليل افزايش به بالايي غذايي كه ارزش باشد مي اي شده غني
 مزاياي كمپوست ورمي]. 15[دارد  شدن هوموسي درجه و شدن

آلي، بهبود ظرفيت  ماده منبع از قبيل كمپوست، براي شده گزارش
نگهداري رطوبت خاك، افزايش جذب مواد مغذي، افزايش فعاليت 

 مزاياي ديگر از. ]16، 17[باشد  شبه هورموني گياهان را دارا مي
 ازت، مثل غذايي عناصر انميز بودن توان به بالا كمپوست مي ورمي
 به و آلي كودهاي با ساير مقايسه در منيزيم و كلسيم پتاسيم، فسفر،
نام  منگنز را و مس آهن، روي، مانند ميكرو عناصر بودن دارا علاوه
 مقدار دار معني سبب بهبود كمپوست ورمي مصرف]. 18[برد 

 كه نحوي به شد، دارويي ريحان گياه در آن كيفيت و اسانس
 از بيشتر اسانس در كاويكول موجود متيل و لينالول زانمي

در تحقيقي بيان شد كاربرد كودهاي ]. 19[بود  شاهد تيمار
آلي حاوي نيتروژن، فسفر، پتاسيم و بر، سبب افزايش وزن 

ليمو شد ولي درصد اسانس گياه را كاهش داد  توده گياهي به
س و در برخي تيمارهاي كودي نيز افزايش عملكرد اسان

در تحقيق ديگر بيان شد مصرف كودهاي . ]20[ مشاهده شد
بيولوژيك افزايش وزن تر و خشك برگ و ساقه و افزايش 

ليمو را سبب شد و كاربرد مخلوط  تعداد شاخه و گل به
كننده  هاي فسفات، بيوسولفور و تثبيت كننده حل( كودها

 نسبت به ساير تيمارها بيشتردرصد اسانس گياه را ) نيتروژن
  .]21[ افزايش داد
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  1395 بهار، هشتمپنجاه و  شماره مسلسل

 

اصغري و همكاران   

 

 هاي مصرف نهاده به متكي كشاورزي اخير هاي دهه در
 بر ايجاد علاوه كه بوده بالا عملكرد كسب منظور به شيميايي
در  بزرگي مانع زيست، محيط آلودگي و عمده مشكلات
همجنان كه بيان شد . باشند مي پايدار توليد به دستيابي
بيولوژيك، كمپوست و كمپوست به عنوان دو كود  ورمي
اي در كاهش مصرف  توانند به عنوان دو عامل تغذيه مي

 به تأثير توجه لذا با. كودهاي شيميايي مورد توجه قرار گيرند
 كمپوست بر كمپوست زباله شهري و ورمي احتمالي

و  و ميزان اسانس آنها گياهان نمو و رشد خاك، خصوصيات
 گياهان كشت گسترش اهميت گرفتن نظر در با همچنين
تحقيق با هدف بررسي  اين ارگانيك، روش به ويژهب دارويي،

بر عملكرد كمي و  مقادير مختلف دو كود بيولوژيك ذكر شده
  .درآمد اجرا ليمو به كيفي گياه به

  

  ها مواد و روش
در گلخانه  1392اين پژوهش به صورت گلداني در سال 

دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ساوه به صورت 
هاي كامل تصادفي با سه تكرار  فاكتوريل در قالب طرح بلوك

در اين مطالعه تأثير سه نسبت حجمي كمپوست . انجام گرفت
، 100:0كمپوست با خاك لومي شامل  زباله شهري و ورمي

ليمو  بر خصوصيات كمي و كيفي گياه به 80:20و  90:10
مشخصات خاك و كودهاي مورد مطالعه در . بررسي شد

  . شده است آورده 1 ارهشم جدول
  اي با دماي كنترل شده  آزمايش در شرايط گلخانه

)°C 2 ± 25 (در اين . و رطوبت و نور طبيعي انجام شد
  ليمو كه داراي ارتفاع گياه  دار گياه به هاي ريشه آزمايش از قلمه

سازي خاك و  مراحل آماده. استفاده شد ،متر بودند سانتي 20- 25
منظور  بدين. صورت پذيرفت 1392ت ها در ارديبهش گلدان
كيلوگرمي به همراه زير گلداني تهيه شد و  8هايي  گلدان

بسترهاي كشت با توجه به تيمارها از كمپوست، 
ها با توجه به نياز  آبياري گلدان. دشكمپوست و ماسه پر  ورمي

و در  1392در شهريور . اي سه مرتبه صورت پذيرفت گياه هفته
ها، عمليات برداشت صورت  ي نمونهده زمان قبل از گل

  .پذيرفت

ها در آون به مدت  گياه، نمونه خشكبراي محاسبه وزن 
گراد قرار گرفتند، سپس  درجه سانتي 72ساعت در دماي  48

 با دقت (ترازوي دقيق هاي خشك شده با استفاده از  نمونه

براي محاسبه درصد اسانس اندام . وزين شدندت) گرم 0001/0
منظور پس از  بدين. از دستگاه كلونجر استفاده شد خشك گياه،

هاي خشك گياه با استفاده از دستگاه كلونجر و  خرد شدن اندام
گيري  ها اسانس ساعت نمونه 4به روش تقطير با آب به مدت 

شدند و اسانس به دست آمده با استفاده از سولفات سديم 
. سپس درصد اسانس محاسبه شد. دشزدايي  خشك رطوبت

گيري دقيق تركيبات  هاي اسانس و اندازه ت تجزيه نمونهجه
. موجود در آن از دستگاه كروماتوگرافي گازي استفاده شد

-Hewlettمنظور از دستگاه گاز كروماتوگراف مدل  بدين

Packard 6890  داراي انژكتورSplitless  و ستون موئينه به
 25متر و ضخامت فيلم  ميلي 25/0متر و قطر داخلي  30طول 
 ,DB-WAX )Agilent/J and W Scientific متر مدل ميلي

Folsom, CA, USA( دتكتور آن از نوع يونيز و . استفاده شد
باشد كه در آن  گراد مي درجه سانتي 210اشعه آن با حرارت 

ليتر بر دقيقه عبور داده  ميلي 40گاز هيدروژن و هوا با سرعت 
دقيقه  2اد به مدت گر درجه سانتي 80دماي اوليه در . شود مي

  درجه در دقيقه به  10نگه داشته شد و سپس با تغييرات 
درجه در دقيقه  4دقيقه با تغييرات  1درجه رسيد و پس از  140
دقيقه نگه داشته شد و سپس  2درجه رسيد و به مدت  190به 

از هليم فوق . درجه رسيد 210درجه در دقيقه به  2با تغييرات 
ليتر در دقيقه به عنوان گاز حامل  ميلي 1خالص با سرعت عبور 

هاي خروجي بر اساس زمان بازداري با  پيك. استفاده شد
هاي استاندارد مقايسه و تعيين هويت شد و بر اساس  نمونه

ميزان كلروفيل ]. 22[دند شمنحني تعيين غلظت  سطح زير
در  SPAD (SPAD-502-Minolta)ها توسط دستگاه  برگ
شدت . گيري شد اندازه ،توسعه يافتههاي به طور كامل  برگ

فتوسنتز خالص با استفاده از دستگاه فتوسنتز متر قابل حمل 
)HCM-100,Walls, Mess-undergeltechnik, Germany( 

گيري  لازم به ذكر است كه اندازه. مورد سنجش قرار گرفت
  صبح انجام  9 - 12هاي  ميزان فتوسنتز بين ساعت
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 ...بررسي اثرات كودهاي آلي

 

  كمپوست و خاك صل از آناليز كمپوست زباله شهري، ورمينتايج حا -1 شماره جدول
  (%) pH EC (dS/m)  N (%)  P (%)  K  نمونه

  5/1  22/1  4/0  5/4  7  كمپوست زباله شهري

  75/1  5/1  6/0  67/4  8/6  كمپوست ورمي
  058/0  12/0  14/0  9/6  6/7  خاك

  
  نتايج 

اثر اصلي  بر اساس نتايج تجزيه واريانس، :وزن خشك بوته
ها در سطح احتمال متقابل آنكمپوست و اثر  ت و ورميكمپوس

شماره جدول ( دار شد ها معني يك درصد بر وزن خشك بوته
كمپوست وزن خشك  با افزايش مقدار كمپوست و ورمي). 2

 درصد 20داري افزايش يافت، به طوري كه  بوته به طور معني
 درصد 28/49كمپوست،  ورمي درصد 20و  12/42كمپوست، 

 ولاجد( وزن خشك بوته نسبت به شاهد را باعث شدند افزايش
بر اساس نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل ). 4و  3 شماره

، بيشترين وزن )5شماره جدول (كمپوست  كمپوست و ورمي
 درصد 20گرم مربوط به تيمار  58/66خشك بوته به ميزان 

  .كمپوست بود ورمي درصد 20كمپوست همراه با 
تجزيه واريانس، اثر اصلي  نتايجر اساس ب :ارتفاع بوته

كمپوست در سطح احتمال يك درصد بر  كمپوست و ورمي
دار شدند، ولي اثر متقابل كمپوست با  ارتفاع بوته معني

كمپوست ). 2 شماره جدول( دار نشد كمپوست معني ورمي
 درصد  20د، به طوري كه تيمار شسبب افزايش ارتفاع بوته 
جب افزايش ارتفاع بوته به مقدار كمپوست زباله شهري مو

همچنين ). 3 شماره جدول(نسبت به شاهد شد  درصد 3/23
ارتفاع  درصد  96/27كمپوست سبب افزايش  ورمي درصد 20

مصرف همزمان ). 4شماره جدول ( نسبت به شاهد شدبوته 
كمپوست سبب افزايش ارتفاع بوته شد به  كمپوست و ورمي

متر در  سانتي 1/175به ميزان  طوري كه بيشترين ارتفاع بوته
 كمپوست ورمي درصد  20كمپوست همراه با  درصد 20تيمار 

  ).5 شماره جدول(د شمشاهده 
نشان  2 شماره نتايج تجزيه واريانس در جدول :تعداد برگ

  كمپوست در سطح احتمال  دهد اثر اصلي كمپوست و ورمي مي
  

  

تقابل كمپوست دار بود اما اثر م يك درصد بر تعداد برگ معني
داري  كمپوست به طور معني. دار نشد كمپوست معني با ورمي

سبب افزايش تعداد برگ در بوته شد و با افزايش مقدار آن، 
اي كه  گونه افزايش بيشتري در تعداد برگ در بوته ايجاد شد، به

در  درصد 7/40كمپوست موجب افزايش  درصد 20سطح 
). 3 مارهش جدول(تعداد برگ نسبت به شاهد شد 

كمپوست نيز بر تعداد برگ در بوته تأثير مثبت گذاشت و  ورمي
كمپوست  ورمي درصد 20موجب افزيش تعداد برگ در سطح 

). 4 شماره جدول(نسبت به شاهد شد  درصد 97/46به ميزان 
، 5 شماره بر اساس نتايج مقايسه ميانگين تيمارها در جدول

برگ مربوط به تيمار  833بيشترين تعداد برگ در بوته به ميزان 
  .كمپوست بود ورمي درصد 20كمپوست همراه با  درصد  20

بر اساس نتايج تجزيه واريانس، اثر  :شاخص كلروفيل
كمپوست در سطح يك درصد بر روي  اصلي كمپوست و ورمي
 دار نبود دار شد اما اثر متقابل آنها معني شاخص كلروفيل معني

ايش شاخص كلروفيل كمپوست موجب افز). 2 شماره جدول(
 درصد 8طوري كه سطح سوم كمپوست موجب افزايش  شد به

، )3 شماره جدول(د ششاخص كلروفيل نسبت به سطح شاهد 
كمپوست خاك نيز باعث افزايش  همچنين افزايش ورمي

د و بيشترين افزايش در سطح سوم ششاخص كلروفيل 
جدول ( نسبت به شاهد بود درصد 16كمپوست به ميزان  ورمي

نتايج مقايسه ميانگين تيمارهاي آزمايش نشان داد كه ). 4شماره 
 درصد 20مربوط به تيمار  37/36بيشترين كلروفيل به ميزان 

  .)5 شماره جدول( بود كمپوست ورمي درصد 20كمپوست با 
دست آمده از تجزيه واريانس در ه اطلاعات ب :فتوسنتز

   تكمپوس مشخص كرد كه كمپوست و ورمي 2 شماره جدول
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هاي رشد و تركيبات مؤثره گياه دارويي  كمپوست بر شاخص نتايج تجزيه واريانس تأثير سطوح مختلف كمپوست زباله شهري و ورمي -2جدول شماره 
 ليمو به

درصد  ليمونن  ژرانيال  لينالول
 اسانس

شاخص   فتوسنتز
  كلروفيل

وزن  ارتفاع بوته تعداد برگ
 خشك

درجه 
 آزادي

 منابع تغييرات

**01/0 ns25/0 **02/2 **09/0 **04/28  **93/45  **48/11869 **21/1826 **53/436 2 بلوك 

**02/0 **61/11 **29/2 **06/0 **83/12 **53/15  (a) كمپوست  2 72/631** 52/1986** 7/119824**

**04/0 **25 **12/5 **1/0 **68/31 **36/57  (b) كمپوست ورمي 2 83/720** 52/2657** 15/129899**

*00001/0 ns15/1 *22/0 **01/0 *69/0 ns75/1 ns04/53 ns39/43 **98/42 4 a*b 

 خطا 16 43/7 52/55 72/1051  09/1 23/0 002/0 06/0 98/1 00008/0

32/3 9/3 86/4 1/5 56/3  2/3  19/5 41/5 04/6  %CV 

 دار عنيعدم تأثير م:  nsدار در سطح احتمال پنج درصد و يك درصد به ترتيب معني **و *

  
  ليمو هاي رشد و تركيبات مؤثره گياه دارويي به كمپوست بر شاخصهاي اثر سطوح مختلف  مقايسه ميانگين -3جدول شماره 

سطوح كمپوست 
زباله شهري 

  )درصد(

وزن خشك 
 )گرم(

ارتفاع بوته 
  )متر سانتي(

تعداد 
 برگ

شاخص 
  كلروفيل

  فتوسنتز
(μmol s-1m-2) 

درصد 
  اسانس

درصد 
 ليمونن

 درصد
 ژرانيال

درصد 
 لينالول

0 c 34/38 c 96/124 c 67/536 c 33/31 c 44/12  c 8/0 c 78/4 b 08/35 c 23/0 

10  b 56/42 b 36/134 b 44/581 b 68/32 b 07/13 b 87/0 b 06/5 b 75/35 b 25/0 

20  a 49/54 a 07/154 a 11/755 a 95/33 a 75/14 a 96/0 a 76/5 a 3/37 a 32/0 

  .دباش دار مي فاقد اختلاف آماري معني بيانگر ه در هر ستونحروف مشاب

  
 ليمو هاي رشد و تركيبات مؤثره گياه دارويي به كمپوست بر شاخصهاي اثر سطوح مختلف ورمي مقايسه ميانگين - 4جدول شماره 

سطوح 
كمپوست  ورمي
  )درصد(

وزن خشك 
 )گرم(

ارتفاع بوته 
  )متر سانتي(

 تعداد برگ
شاخص 
  كلروفيل

  وسنتزفت
(μmol s-1m-2) 

درصد 
  اسانس

درصد 
 ليمونن

درصد 
 ژرانيال

درصد 
 لينالول

0  c 3/36 c 98/121 c 510 c 97/29 c 41/11  c 78/0 c 46/4 c 44/34 c 21/0 

10  b 49/44 b 32/135 b 67/613 b 01/33 b 73/13 b 86/0 b 17/5 b 93/35 b 26/0 

20  a 19/54 a 08/156 a 56/749 a 98/34 a 13/15 a 99/0 a 97/5 a 76/37 a 34/0 

  .دباش دار مي فاقد اختلاف آماري معني بيانگر حروف مشابه در هر ستون
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 ...بررسي اثرات كودهاي آلي

 

  ليمو هاي رشد و تركيبات مؤثره گياه دارويي به كمپوست بر شاخص هاي اثر سطوح مختلف ورمي مقايسه ميانگين -5جدول شماره 
سطوح 

كمپوست 
زباله شهري 

  )درصد(

سطوح 
كمپوست  ورمي
  )درصد(

وزن خشك 
 )گرم(

ارتفاع بوته 
  )مترسانتي(

 تعداد برگ
شاخص 
  كلروفيل

  فتوسنتز
(μmol s1m-2)  

درصد 
  اسانس

درصد 
 ليمونن

درصد 
 ژرانيال

درصد 
 لينالول

0 0 d 33/32 c 7/113 g 422  c 76/27 d 38/10 c 75/0 d 27/4 d78/32 e 18/0 

0 10 d 83/35 c 89/117 ef 465 abc 37/30 bcd 11/11 bc 77/0 cd 42/4 bcd 52/34 de 19/0 

0 20  cd 73/40 bc 37/134 bc 643 ab 79/31 abc 75/12 bc 83/0 bc 7/4 abc 01/36 bc 27/0 

10 0 cd 57/37 c 2/121 fg 67/529 bc 07/32 cd 61/12 bc 78/0 cd 73/4 cd 03/35 e 22/0 

10 10 cd 98/40 bc 03/132 de 572 ab 25/33 abc 9/13 bc 88/0 bcd 98/4 bcd 83/35 cde 24/0 

10 20  ab 17/56 ab 73/152 bc 33/739 ab 7/33 abc 68/14 ab 92/0 b 8/5 abc 93/36 ab 32/0 

20 0 bcd 14/45 bc 97/139 cd 33/658 abc 15/34 bcd 34/14 bc 87/0 cd 34/5 bc 43/37 bcd 29/0 

20 10 bc 86/50 ab 17/153 b 33/707 ab 43/34 ab 22/14 bc 96/0 b 78/5 abc 92/36 b 33/0 

20 20 a 58/66 a 1/175 a 883 a 37/36 a 83/16 a 13/1 a 79/6 a 95/38 a 38/0 

  .دباش دار مي فاقد اختلاف آماري معني بيانگر حروف مشابه در هر ستون
  

  

روي در سطح يك درصد و اثر متقابل آنها در سطح پنج درصد بر 
 57/18معني دار بودند سطح سوم كمپوست به ميزان فتوسنتز 
سبب درصد   6/32كمپوست به ميزان  و سطح سوم ورمي درصد

و  3 شماره ولاجد( افزايش ميزان فتوسنتز نسبت به شاهد شدند
زمان كمپوست و  بر اساس نتايج تحقيق، مصرف هم). 4

اي  گونه د بهشدار فتوسنتز  كمپوست، موجب افزايش معني ورمي
  كمپوست با  درصد 20ه بيشترين ميزان فتوسنتز در تيمار ك

  ).5 شماره جدول( كمپوست مشاهده شد ورمي درصد 20
نتايج تجزيه واريانس نشان داد اثر اصلي  :درصد اسانس
كمپوست و اثر متقابل آنها بر روي درصد  كمپوست و ورمي

 جدول( دار شدند اسانس در سطح احتمال يك درصد معني
كمپوست  كمپوست و ورمي تأثيردرصد اسانس تحت . )2 شماره

كمپوست زباله  سومطوري كه سطح  داري يافت، به افزايش معني
و  درصد 20شهري و ورمي كمپوست به ترتيب موجب افزايش 

). 4و  3 شماره ولاجد( درصد، درصدي اسانس شدند 92/26
كمپوست نيز باعث افزايش  مصرف كمپوست همراه با ورمي

  طوري كه بيشترين درصد اسانس  نس شد بهدرصد اسا
 درصد 20كمپوست همراه با  درصد 20در تيمار ) درصد 13/1(

  ).5 شماره جدول(د شكمپوست حاصل  ورمي

تجزيه واريانس، بيانگر آن بود  نتايج :درصد ليمونن اسانس
كمپوست در سطح  كه تأثير هر دو عامل كمپوست و ورمي

ها در سطح احتمال پنج آناحتمال يك درصد و اثر متقابل 
). 2 شماره جدول(د شدار  بر درصد ليمونن اسانس معني درصد

مقايسه ميانگين سطوح كمپوست نشان داد با افزايش ميزان 
كمپوست، درصد ليمونن نيز افزايش يافت به نحوي كه تيمار 

ليمونن نسبت  درصد  5/20كمپوست باعث افزايش  درصد 20
همچنين مشاهده شد كه ). 3 شماره جدول(به شاهد شد 
كمپوست نيز درصد ليمونن اسانس را افزايش  مصرف ورمي

كمپوست درصد ليمونن  داد، به نحوي كه سطح سوم ورمي
نسبت به شاهد افزايش داد  درصد  86/33اسانس را به ميزان 

بر اساس نتايج حاصل از اثر متقابل ). 4 شماره جدول(
د ليمونن اسانس به كمپوست، بيشترين درص كمپوست و ورمي

 درصد  20كمپوست با  درصد  20درصد در تيمار  79/6مقدار 
  .)5 شماره جدول( ديده شد كمپوست ورمي

   واريانس هتجزي از حاصل نتايج :درصد ژرانيال اسانس
اثر اصلي كمپوست و ) 2 شماره جدول( داد نشان
 احتمال سطح در درصد ژرانيال اسانس يرو بر كمپوست ورمي

   با .نبود دار يمعن آنها متقابل اثر يول بود، دار يمعن ددرص كي
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كمپوست، درصد ژرانيال  كمپوست و ورمي زانيم افزايش
طوري كه در سطح سوم كمپوست  به يافت اسانس افزايش

 درصد  64/9كمپوست  و در سطح سوم ورمي درصد 33/6
 شماره ولاجد( نسبت به شاهد درصد ژرانيال افزايش پيدا كرد

زمان كمپوست با  مصرف هم تحقيق، جينتا اساس بر. )4و  3
 د وش درصد ژرانيال اسانس بهبود باعث كمپوست ورمي

 مربوط درصد 95/38 زانيم به درصد ژرانيال اسانس نيشتريب
 درصد  20كمپوست همراه با  درصد  20در تيمار  به

  ).5 شماره جدول(بود كمپوست  ورمي
دست آمده از نتايج  هاطلاعات ب :درصد لينالول اسانس
مبين اين است كه اثر  2 شماره تجزيه واريانس در جدول

 اثر و درصد كي احتمال سطح در كمپوست كمپوست و ورمي
درصد لينالول  بر آنها در سطح احتمال پنج درصد متقابل

كمپوست و  زانيم افزايش با. شدند يدار يمعناسانس 
شاهد افزايش درصد لينالول اسانس نسبت به  كمپوست، ورمي

و  درصد  13/39اي كه در سطح سوم كمپوست  گونه يافت، به
نسبت به شاهد  درصد  9/61كمپوست  در سطح سوم ورمي

 در. )4و  3 شماره ولاجد( افزايش درصد لينالول ديده شد
مصرف كمپوست همراه به  شود ديده مي 5 شماره جدول
نحوي  هب. كمپوست درصد لينالول اسانس را افزايش داد ورمي

تيمار درصد مربوط به  38/0كه بيشترين درصد لينالول به ميزان 
كمپوست و كمترين  ورمي درصد  20كمپوست با  درصد  20

درصد مربوط به تيمار  18/0درصد لينالول اسانس به ميزان 
  .شاهد بود

  
  بحث

نشان داد مصرف كمپوست و  حاضرتحقيق 
در گياه  كمپوست، صفات كمي و كيفي مورد مطالعه ورمي

 آلي كود تيمارهاي در ارتفاع گياه افزايش. ليمو را افزايش داد به
 افزايش خاك، ساختمان بهبود ناشي از تواند مي بيولوژيك و

 باشد غذايي عناصر تأمين و خاك نگهداري رطوبت ظرفيت
 بخصوص غذايي عناصر ميزان بودن به بالا توجه با]. 23[

 ارتفاع و رويشي رشد ،كمپوست كمپوست و ورمي در نيتروژن

نتايج مشابهي در تحقيقات ديگر . تحريك شده است ها بوته
 ماده شهري، زباله مصرف كمپوست با. ]15[ گزارش شده است

 دليل اين افزايش را و يابد افزايش مي خاك ميكروبي خشك
 يا و ميكروبي خشك ماده از شهري زباله كمپوست بودن غني

 شهري زباله كمپوست در كربن سوبستراي حاوي وجود
رشد و  افزايش در اثرات مثبتي نهايت در كه] 24[اند  برشمرده

 در موجود غذايي مواد افزايش ميزان با]. 25[عملكرد گياه دارد 
 موجب و  افزايش داده را برگ خود سطح تر سريع گياه خاك،
 افزايش به منجر امر اين و گياه شده تاج توسط زمين شدن پوشيده
 از .شده است خشك ماده در نهايت و حصولم رشد سرعت
 انتهايي مراحل در غذايي مواد كافي از ميزان وجود ديگر طرف
 اين كه برگ شده، سطح دوام و ها عمر برگ افزايش به منجر رشد،
 را خود كننده فتوسنتز سطح گياه شود مي باعث خود نوبه نيز به امر
 مدت به و بيشتر نور دريافت با و حفظ تر طولاني مدت به

 در مدت و بيشتر سرعت با را خود خشك ماده توليد تر، طولاني
 دسته در تحقيقات ديگر نتايج مشابه ب. نمايد حفظ بيشتري زمان

 ثيرأدر اين تحقيق نيز افزايش فتوسنتز تحت ت]. 26[آمده است 
  .تيمارهاي كودي مشاهده شده است

 ادمو غذايي و عناصر بر علاوه كمپوست ورمي و كمپوست
 ،مواد اين كه دنباش مي هيوميكي مواد مقادير زيادي داراي آلي،
 آهن بويژه خاص، غذايي عناصر فراهمي زيست طريق بهبود از

 باعث، ]28[ متابولسيم گياهي بر مستقيم اثر و] 27[ و روي
 كلي طوره ب]. 29[ شوند مي گياه و عملكرد رشد افزايش

 در نيتروژن ميزان افزايش با كود مصرف گرفت توان نتيجه مي
   كه شده و كاروتنوئيدها ها كلروفيل ميزان افزايش باعث گياه،

 مواد توليد خورشيد، جذب نور توانايي گي، سبزينه آن دنباله ب
. افزايش يافته است گياه و عملكرد رشد نهايت در و فتوسنتزي

نتايج تحقيق حاضر نيز افزايش فتوسنتز و كلروفيل تحت 
  .نشان داد تيمارهاي كودي را

اثر  در اسانس ميزان بهبود از حاصل نتيجه تفسير در
 توان اظهار مي كمپوست، ورمي و كمپوست كودهاي مصرف
 كه بوده هايي ترپنوئيدي تركيب ها اسانس كه آنجايي از داشت

 دارندATP و  NADPH به مبرم نياز آنها سازنده واحدهاي
 و نيتروژن رنظي عناصري كه حضور موضوع اين به توجه با و
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 ...بررسي اثرات كودهاي آلي

 

  افزايش. باشند مي ضروري اخير هاي تشكيل تركيب براي فسفر
 جذب  فراهم نمودن طريق از كمپوست ورمي كمپوست و مقادير
 حضور اسانس دهنده تشكيل ياجزا در كه نيتروژن و فسفر بيشتر
  ].19[د ش رويشي پيكر اسانس ميزان موجب افزايش دارند
  

  گيري نتيجه
شود كاربرد  ج اين آزمايش استنتاج ميطور كلي از نتاي به

كمپوست موجب افزايش  كمپوست زباله شهري و ورمي

هاي رشد و ميزان اسانس اندام رويشي از طريق افزايش  شاخص
ميزان مواد غذايي و عناصر مورد  افزايشكلروفيل و فتوسنتز و 
بالاترين ميزان ماده خشك و . شود ليمو مي نياز گياه دارويي به

 درصد 20كمپوست با  درصد 20ز كاربرد توأم اسانس ا
بنابراين مصرف همزمان كودهاي . كمپوست حاصل شد ورمي

البته در  .تر بود كمپوست نسبت به مصرف جداگانه آنها مناسبت
شرايط مشابه، ورمي كمپوست نسبت به كمپوست شرايط بهتري 

  .ليمو ايجاد كرد براي رشد و توليد اسانس گياه به
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