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آن را اگر این اثر را منزلی باشد 

 :کنم بهتقدیم می

کسی که به واقع بسان  بههمسرم 

جویباری کوچک سنگ به سنگ راه را 

با من لمس کرد و در این وادی مرا 

  تنها نگذاشت . . .

 بگویم اش بزرگی از دانم نمی کهپدرم 

 مهربانی سکوت، سخاوت، ،مردانگی یا

 . . . و

 و فداکاری کران بی دریای مادرم

 و بود رنج همه برایش وجودم که عشق

 . . . مهر همه برایم وجودش

و عزیزانی که دعای خیرشان بدرقه 

 راهم بود
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 قدردانی و تشکر

دانم که از همه شوم بر خود لازم مییراه نزدیک م اکنون که با استعانت از خداوند بزرگ به پایان

اند تشکر نمایم. از دکتر احمد غلامی که در جایگاه استاد مرا در انجام این طرح یاری نمودهکسانی که 

تر . از آقای دکاندیشان در همه مراحل کمکم نمودهام ولی ازحمات زیادی براشان بوجود آورده راهنما

حمید آمد. از آقای دکتر ایشان نبود این مهم بدست نمی هایگر مشورتمحمدرضا اردکانی که ا

 د کمال تشکر را دارم. ستاد مشاور من در این پروژه بودنعباسدخت که ا

 محترم نماینده همچنین و مکاریان حسن دکتر و پورمنوچهر قلی دکتر آقایان ارجمند داوران از

 آوردند، فراهم را نامه پایان بهبود موجبات که ادیممرآب مجتبی دکتر آقای جناب تکمیلی تحصیلات

 .نمایم می قدردانی و تشکر

-پور میدلیر و مهندس حسینزاده، مهندس سامنی را از آقایان دکتر بهلول عباسنهایت تشکر و قدردا

 ام نمودند.این راه پر از فراز و نشیب یاری نمایم که در

به خصوص خانواده  اندام کردهداشتی یاریروژه بدون چشمم این پدرپایان از همه کسانی که در انجا

از درگاه خداوند باری  این عزیزانکمال تشکر و قدردانی را دارم و برای همه  امعزیز و دوستان گرامی

 . نمایممیتعالی موفقیت و سلامت را آرزو 

 محدثه محمودی

 29بهمن 

 

 

  



‌ح  

 

 

دانشگاه صنعتی  کشاورزیدانشکده  زراعترشته  کارشناسی ارشد دانشجوی دوره جیرهنده محمودی محدثهاینجانب 

گیاه  اسانس و عملکرد روی بر ازتوباکتر و ییمیکوریزاهمزیستی  کمپوست،ورمی بررسی اثر شاهرود نویسنده پایان نامه

 متعهد می شوم . غلامی احمد دکتر آقای راهنمائیتحت (  Mentha piperita L) فلفلیدارویی نعناع 

 قات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است .تحقی 

 . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 چ جاا ارائاه   تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یاا امتیاازی در های    مطالب مندرج در پایان نامه

 نشده است .

         دانشاگاه صانعتی   » کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود مای باشاد و مقاالات مساتبرج باا ناام

 به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « شاهرود 

 پایاان ناماه   تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستبرج از نامه ن نتایح اصلی پایانحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمد 

 رعایت می گردد.

 ( استفاده شاده اسات ضاوابط و اصاول      در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها

 اخلاقی رعایت شده است .

 به حوزه اطلاعات شبصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که

                                                                                                                                                                    اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

                                                                                                                                             82/11/1938تاریخ             

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 ان نامه وجود داشته باشد .یپایر شده *  متن این صفحه نیز باید در ابتدای نسخه های تکث

  

 تعهد نامه

Article I.  

Article II.  

Article III.  

Article IV.  

Article V.  

Article VI.  

Article VII.    

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 نه ای ، نرم افزار ها و کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستبرج ، کتاب ، برنامه های رایا

در تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی 

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .

 بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه. 
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 چکیده

امروزه به دلیل مشبص شدن عوارض جانبی داروهای شیمیایی، رویکرد عمومی به مصرف داروهای 

-نهاده و ابداع شیوههای زراعی کمگیاهی روز به روز درحال افزایش است. از طرفی استفاده از سیستم

ای ه منظور دستیابی به اهداف کشاورزی پایدار اهمیت ویژهبرداری از منابع بهای نوین مدیریت بهره

به منظور کاهش مصرف کودهای شیمیایی و  زیستیاستفاده از کودهای  و از همین رو،پیدا کرده 

کودهای  .باشدافزایش عملکرد گیاهان یک مسئله مهم در جهت حرکت به سمت کشاورزی پایدار می

بتلف ریز موجودات آزادزی بوده که توانایی تبدیل عناصر زیستی در حقیقت ترکیبی شامل انواع م

باشند. را دارا می غذایی اصلی از فرم غیرقابل دسترس به فرم قابل دسترس طی فرایندهای بیولوژیکی

کمپوست، قارچ میکوریزا آرباسکولار و ازتوباکتر بر عملکرد و این آزمایش به منظور بررسی اثر ورمی

به صورت ( بدون استفاده از کودهای شیمیایی .Mentha piperita Lی )اسانس گیاه نعناع فلفل

تکرار بر روی گیاه نعناع فلفلی صورت  3کامل تصادفی با بلوکهای اسپیلت پلات فاکتوریل بر پایه طرح 

مصرف )عدمv0سطح  3کمپوست به عنوان فاکتور اصلی در گرفت. تیمارهای مورد بررسی شامل ورمی

کمپوست در تن ورمی 6)مصرف v2کمپوست در هکتار( و تن ورمی 3)مصرف v1کمپوست(، ورمی

و باکتری ازتوباکتر به عنوان فاکتورهای فرعی، که  میکوریزا آرباسکولارهکتار( و ترکیبات تیماری قارچ 

) مصرف میکوریزا( و ازتوباکتر هم در m1مصرف میکوریزا( و )عدمm0سطح  9در آرباسکولار  میکوریزا

، در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد ) مصرف ازتوباکتر( بودندa1مصرف ازتوباکتر( و ) عدمa0دو سطح 

-نتایج آزمایش نشان داد که اثر ساده ورمی اسلامی واحد کرج در شهرستان ماهدشت انجام پذیرفت.

ها نشان . بررسی میانگیندار شد% معنی5سطح کمپوست بر صفات کلونیزاسیون و درصد اسانس در 

کمپوست کمپوست بهترین عملکرد را برای صفاتی که ورمیتن در هکتار ورمی 6دهد که مصرف می

درصدی به ترتیب برای  95/92و  55/99دار بدست آمد داشته است که باعث افزایش برای آنها معنی

که  توان بیان کرددلیل این امر را اینگونه می کلونیزاسیون و درصد اسانس نسبت به شاهد گردید.

 آن pHو نیز تنظیم   ورمی کمپوست به دلیل بهبود خصوصیات میکروبی و بیولوژیکی محیط کشت 

اثر ساده قارچ میکوریزا  شود.باعث عملکرد بهتر گیاه میدار ظرفیت نگهداری آب و افزایش معنی

دار بدست آمد و باعث افزایش % معنی9آرباسکولار هم فقط برای صفت کلونیزاسیون در سطح 

درصدی کلونیزاسیون نسبت به شاهد شد. باکتری ازتوباکتر هم برای مقدار منتون اسانس نعناع 92/92

درصدی  24/39داری از خود نشان داد؛ ولی بر خلاف تصور باعث کاهش % معنی5فلفلی در سطح 

کمپوست منتون نسبت به شاهد گردید. اثرات متقابل میکوریزا آرباسکولار و ازتوباکتر و همچنین ورمی

%( و مقدار منتون اسانس نعناع فلفلی )در 9و ازتوباکتر به ترتیب برای صفات کلونیزاسیون)در سطح 

 دار بدست شد.%( معنی5سطح 

 کمپوست.: ازتوباکتر، میکوریزا آرباسکولار، نعناع فلفلی و ورمیواژگان کلیدی
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رسد مصریان و چینیان در زمره نبستین اقوام ها و شواهد دیگر، به نظر میطبق برخی سنگ نوشته

قرن قبل از میلاد مسیح، از گیاهان به عنوان دارو استفاده کرده و  94بشری بوده باشند که بیش از 

 (.9345اند )امید بیگی، کاشتهرمان دردها میحتی برخی از گیاهان را برای مصرف بیشتر در د

های گلی ها هستند در لوحهها که شامل جرئیات استفاده از گیاهان در درمان بیماریاولین نوشته

اند. اولین راهنمای یافت شده و در منطقه بین النهرین )عراق امروزی( و پاپیروس مصری ثبت گردیده

گردد که گیاهی مانند زیره و آویشن را برای ومریان بر میهزار سال پیش و دوران س 5گیاهی به 

ترین شواهد نوشتاری در مورد استفاده پزشکی گیاهان در چین کردند. قدیمیسلامتی مصرف می

 (.9359سال قبل از میلاد است )ضیائی،  965ای مربوط به مجموعه نوشته

گذار اند. بقراط حکیم بنیاندانستهبی میمردم یونان باستان، خواص دارویی برخی از گیاهان را به خو

ها ارزش طب یونان باستان و شاگرد وی ارسطو و دیگران، برای استفاده از گیاهان در درمان بیماری

را « درمان با گیاه»مکتب « تیوفراست»اند. پس از آنها، یکی از شاگردان ارسطو به نام زیادی قائل بوده

گیاه دارویی با ذکر  611ای از در قرن اول میلادی، مجموعه« ددیوسکوری»بنیاد نهاد. پس از آن 

خواص درمانی هر یک را تهیه و به صورت کتابی درآورد که این کتاب بعدها سرآغاز بسیاری از 

 (.9352مطالعات در زمینه گیاهان مذکور گردید )امید بیگی، 

محمد زکریای رازی و دیگران، به در قرون هشتم تا دهم میلادی، دانشمندان ایرانی، ابوعلی سینا، 

رونق زیادی دادند و گیاهان بیشتری را در این رابطه معرفی کردند و « درمان با گیاهان» دانش 

 (.9352را به رشته تحریر درآوردند )امید بیگی، « الحاوی»و « قانون»کتابهای معروفی چون 

و هجده ابعاد وسیعی یافت و از قرن  پیشرفت اروپاییان در استفاده دارویی از گیاهان در قرن هفده

هایی همه جانبه برای استبراج مواد موثره از گیاهان دارویی و تعیین معیارهای معینی نوزدهم کوشش

های آن زمان تا به امروز هم ادامه یافته و در حال برای تجویز و مصرف آن ها شروع شد. کوشش

 رود.حاضر نیز با سرعت هرچه بیشتر به پیش می
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روزه به دلیل مشبص شدن عوارض جانبی داروهای شیمیایی، رویکرد عمومی به مصرف داروهای ام

-نهاده و ابداع شیوهگیاهی روز به روز درحال افزایش است. از طرفی استفاده از سیستمهای زراعی کم

ای یژهبرداری از منابع به منظور دستیابی به اهداف کشاورزی پایدار اهمیت وهای نوین مدیریت بهره

به منظور کاهش مصرف کودهای شیمیایی و افزایش عملکرد  زیستیپیدا کرده که استفاده از کودهای 

 (. 9352باشد )عباس زاده، گیاهان یک مسئله مهم در جهت حرکت به سمت کشاورزی پایدار می

فیت کی کشاورزی اکولوژیک یک سیستم کشاورزی تلفیقی مبنی بر اصول اکولوژیکی بوده که در آن به

توانند به عنوان های کشاورزی اکولوژیک و کم نهاده می. نظامشودای میمحصولات توجه ویژه

های رایج در نظر گرفته شده و باعث توسعه کشاورزی پایدار و حفظ سلامت جایگزینی برای سیستم

 .(9119؛ آرون، 9119پودیت، ؛ 9119)والاس،  محیط زیست گردند

در کشاورزی، دارای قدمت بسیار زیادی است و در گذشته نه چندان دور،  استفاده از منابع زیستی

شدند. استفاده تمام مواد غذایی مورد استفاده انسان با استفاده از چنین منابع ارزشمندی تولید می

های باشد؛ بلکه از جنبهبهینه از منابع زیستی نه تنها دارای اثرات سودمندی بر خصوصیات خاک می

های تواند جایگزین مناسبی برای نهادهاجتماعی و زیست محیطی نیز مفید بوده و میاقتصادی، 

 (.9116؛ گوسلینگ و همکاران،9112؛ کندی و همکاران، 9111)دود،  شیمیایی باشد

ای، محیطی گوناگونی از جمله اثر گلبانهها مشکلات زیستکشمصرف زیاد کودهای شیمیایی و آفت

-با استفاده آفت توانندکرده است. این مشکلات می ها را ایجادسیدی شدن آبنازک شدن لایه ازن و ا

 ها و کودهای زیستی طبیعی، سودمند و سازگار با محیط زیست مهار شوند.کش

های زراعی با هدف یکی از ارکان اساسی در کشاورزی پایدار استفاده از کودهای زیستی در اکوسیستم

کودهای زیستی در (.9119)شارما،  های شیمیایی استصرف نهادهحذف یا کاهش قابل ملاحظه در م

توانند پایداری برخی موارد به عنوان جایگزین و در اکثر موارد به عنوان مکمل کودهای شیمیایی می

 .(9225)گوپتا و همکاران،  های کشاورزی را تضمین کنندتولید نظام
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یی، به منظور افزایش حاصلبیزی خاک در کودهای زیستی به عنوان جایگزین برای کودهای شیمیا

کودهای زیستی در  (.9115)ویو و همکاران،  باشندتولید محصولات در کشاورزی پایدار مطرح می

که توانایی تبدیل  (9113)وسی،  حقیقت ترکیبی شامل انواع مبتلف ریز موجودات آزادزی بوده

ترس طی فرایندهای بیولوژیکی داشته و عناصر غذایی اصلی از فرم غیرقابل دسترس به فرم قابل دس

 (.9112)رجندران،  گردندای و جوانه زنی بهتر بذرها میمنجر به توسعه سیستم ریشه

گردد استفاده از کودهای زیستی یکی از راهکارهای مؤثر در حفظ کیفیت مطلوب خاک محسوب می

ریزوسفر شده و توان گیاه را برای ها در های مفید بین گیاه و میکروارگانیسمکه باعث افزایش واکنش

تفاوت کودهای  (.9116بولر و همکاران،  -)کوکالیس دهدجذب بیشتر عناصر غذایی افزایش می

زیستی با کودهای آلی و شیمیایی در این است که آنها به طور مستقیم هیچ عنصر غذایی را برای گیاه 

 .(9116)هان،  کنندتأمین نمی

بیولوژیک در تولید گیاهان دارویی نسبت به سایر محصولات زراعی بیشتر  اهمیت استفاده از کودهای

است، زیرا رویکرد جهانی در تولید گیاهان دارویی در جهت بهبود کمیت و کیفیت ماده موثره با حفظ 

های گیری از نهادهها است. این مزایا حاصل حمایت از رشد و نمو گیاه بدون بهرهسلامت ترکیبات آن

 (.9352باشد )خاوازی و همکاران و با مصرف کودهای زیستی میشیمیایی 

تمایل به تولید گیاهان دارویی و معطر و تقاضا برای محصولات طبیعی به خصوص در شرایط کشت 

کشت اکولوژیک گیاهان دارویی،  (.9119)کاروبا و همکاران،  باشداکولوژیک در جهان رو به افزایش می

ها را نیز کاهش ه و احتمال اثرات منفی روی کیفیت دارویی و عملکرد آنها را تضمین کردکیفیت آن

 (.9113)گریف و همکاران،  دهدمی

ها، افزایش با توجه به اهمیت و نقش گیاهان دارویی، نکته حائز اهمیت در تولید و پرورش این گونه

های هرز دفع آفات و علف مهای شیمیایی اعم از کود یا سموتوده آنها بدون کاربرد نهادهتولید زیست

 (.9329)مکی زاده تفتی و همکاران  باشدمی
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% جمعیت جهان از جنبه پزشکی به گیاهان 51دهد که مطالعات سازمان بهداشت جهانی نشان می

هزار گونه گیاه گلدار وجود دارد، این در حالی  451دارویی وابسته هستند. بر روی کره زمین بیش از 

هزار گونه است. همچنین تعداد گیاهان دارویی بین  311ان ثبت شده در حدود است که تعداد گیاه

باشد. ولی سازمان بهداشت جهانی طی لیستی تعداد گیاهان دارویی را هزار نوع متغییر می 45تا  31

 .(9222)باسر، هزار نوع اعلام کرده است که در تمام جهان مصرف دارند  91

حال توسعه به منظور بهبود سطح زندگی، نیاز بیشتر به غذا و دارو  تلاش ساکنان کشورهای فقیر و در

سازد. در این میان، کشور ما در ردیف کشورهایی قرار دارد که بالاترین میزان واردات و را مطرح می

های بسیار متنوع، جزو مصرف دارو را دارند. با توجه به این که ایران به دلیل دارا بودن اقلیم

رود و خواستگاه بسیاری از طق رویش گیاهان و از جمله گیاهان دارویی به شمار میمساعدترین منا

توان این نیاز ها بوده است )ایران یکی از هشت کشور دارای ذخایر ژنی گیاهان دارویی است( میآن

ها ی بهینه از داروهای سنتی گیاهی و رواج فرهنگ استفاده از آنمبرم به دارو را به سمت استفاده

های فراگیری به منظور حفظ و احیاء گیاهان سوق داد. افزون بر این، در سطح جهانی نیز حرکت

ی استفاده از رسد حتی در صورتی که عملکرد این گیاهان در نتیجهدارویی آغار شده است. به نظر می

ولید این ت ی مصرف کودهای شیمیایی باشد،ها در نتیجهکمتر و برابر با عملکرد آن زیستیکودهای 

های طبیعی مثل کودهای زیستی، راه حل مناسبی برای تولید داروهای گیاهان با استفاده از نهاده

 گیاهی سالم باشد.

تنوع آب و هوا و شرایط اکولوژیک مبتلف، باعث تنوع و غنای گیاهان دارویی در سراسر ایران شده 

اهان، به ویژه در زمانی که استفاده جهانی برداری صحیح از این گیاست. لزوم تحقیق همه جانبه و بهره

از گیاهان دارویی در صنایع دارویی، آرایشی، بهداشتی و غذایی چنان شتابی گرفته است که از ما، که 

ایم پیشی گرفته است، بسیار با داشتن شبصیتهایی چون ابوعلی سینا از پیشگامان این علم بوده

 (.9354ی، ضروری است )برنامه راهبردی گیاهان داروی



6 

های موثر درمان بوده است، این نکته که توسل به گیاهان دارویی همواره در طول تاریخ یکی از روش

 (.9351به خوبی روشن است )نادری،

و  آرباسکولار ما در این پژوهش در نظر داریم جایگزینی کودهای زیستی )ورمی کمپوست، میکوریزا

کنیم. در مورد هر یک از این  کشت نعناع فلفلی بررسی ایی را درازتوباکتر( به جای کودهای شیمی

 کودها در فصل بعد به تفصیل پرداخته خواهد شد.
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 تعریف گیاهان دارویی 9-1

ه یا شود که تمام آن و یا اجزایی از آن به صورت تازه، خشک شدگیاه دارویی به گیاهی گفته می

فرآوری شده جهت تشبیص، درمان، پیشگیری، کمک به اعمال فیزیولوژیک و حفظ بهداشت انسان به 

 (.9354رود )برنامه راهبردی گیاهان دارویی، کار می

 حقیقتاً چه گیاهانی دارویی هستند؟ 9-9

 شوند که دارای صفات زیر باشند:امروزه گیاهانی به عنوان گیاه دارویی شناخته می

شود که این مواد دارای خواص متعددی پیکر این گیاهان مواد خاصی ساخته و ذخیره می در -9

ها مورد استفاده قرار توانند به عنوان مواد موثره برای مداوای برخی از بیماریهستند و از جمله می

 -یارکمگیرند. مواد فعال مذکور در طی یک سلسه فرایندهای ویژه و پیچیده بیوشیمیایی، به مقدار بس

 های ثانوی نیز معروفند.شود و به متابولیتساخته می -معمولاً کمتر از یک درصد وزن خشک گیاه

های خاصی چون: ریشه، ساقه، برگ ها، گل و . . . حاوی مواد موثره مورد نظر ممکن است اندام-9

 د نظر دانست.توان تمام اندامهای گیاه مربوطه را منبع ماده دارویی مورباشد. از این رو نمی

های مورد نظر باید تحت شود. یعنی اندامهای مورد نظر به صورت تازه استفاده نمیمعمولاً از اندام-3

قرار گیرند و  ...تاثیر عملیات خاصی چون: تمیز شدن، هوا دهی، خشک گردیدن، تمیزشدن مجدد و 

 پس از آن مورد استفاده واقع شوند.

ره، در مقایسه با عموم گیاهان مورد عمل در کشاورزی چون غلات و گیاهان دارویی حاوی مواد موث-2

 اند.گیرند، در موارد خاصی قابل استفادهها که به طور عام و روزمره مورد استفاده انسان قرار میسبزی

گیرد و حاوی اسانس است، به عنوان یکی از مثلاً نعناع که در صنایع دارویی مورد استفاده قرار می

 گیردشود و هم در صنایع غذایی از آن به عنوان ادویه مورد استفاده قرار میطری معرفی میگیاهان ع

 (.9342)امیدبیگی، 
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 تاریخچه 9-3

هاى دور توسط یونانیان، رومیان و مصریان به در گذشته (.Mentha piperita L) نعناع فلفلى

های اسانس این  گیاه در اکثر فارماکوپه ها، پیکره رویشی واز برگ .شدعنوان غذا و دارو استفاده مى

نعناع قمی( سپرمینت )(. ولی گونه مورد استفاده ا9352معتبر به عنوان دارو یاد شده است )امیدبیگی، 

میلادى به اروپاییان شناسانده شد.  95(. نعناع فلفلی در قرن 9352صالحی سورمقی، بوده است )

چین و ژاپن( و از راه کشورهای شمال آفریقا ) ع از خاور دوررود که نبستین گیاهان تیره نعناتصور می

اى از (. در مورد منشأ این گیاه اختلاف نظرهایى وجود دارد. عده9351به انگلستان راه یافت )شولتس، 

دانند. با وجود اینکه نعناع فلفلى در اغلب اى دیگر انگلیس میگیاهشناسان، منشأ نعناع را آسیا و عده

شود، ولى بیشترین انتشار آنها در منطقه مدیترانه است و امروزه در کشورهاى مبتلف می نواحى یافت

شود و این خود درجة اهمیت و توسعه جهان، متجاوز از هزار تن اسانس در سال، از این گیاه تهیه می

نس دهد. اسانس نعناع در کشور انگلستان که به اساکشت آن را در نقاط مبتلف کره زمین نشان می

 (.9352میچام موسوم است، بهترین نوع آن به حساب می آید )بهمنیار، 

 گیاهشناسی 9-4

 (Lamiaceaeخانواده نعناع) 9-4-1

های جدیدی که های گیاهی است، طبق بررسی( یکی از بزرگترین تیرهLamiaceae) خانواده نعناع

 ،اند )زرگریجنس جای داده شده 911گونه گیاه از این خانواده وجود دارد که در  2111بعمل آمده، 

( ولی بیشترین انتشار آنها در 9352 ،(. خانواده نعناع دارای پراکنش جهانی است )امیدبیگی9362

توان به نعناع، بادرشبو، (. از بین گیاهان دارویی تیره نعناع می9362 ،منطقه مدیترانه است )زرگری

(. گیاهان متعلق به این تیره از 9352 ،)امیدبیگی گلی و گل مکزیکی اشاره کردمرزه، مرزنگوش، مریم

ساله، باشند، گیاهانی علفی، خشبی و یکنظر نیاهای اکولوژیکی و فرم زندگی، بسیار متفاوت می
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دوساله و یا چندساله با ساقه چهارگوش، با برگهای متقابل و صلیبی شکل. گیاهان تیره نعناع عموماً 

(. گلها عموماً نامنظم و جام 9362 ،و بندرت فراهم دارند )زرگری های متقابل، گاهی ساقه آغوشبرگ

هایی که در نواحی فوقانی (. گلها به صورت خوشه9352 ،دارای دو لب پایین و بالاست )امید بیگی

(، در انواع 9352 ،اند )امیدبیگیشوند، قرار گرفتهها با ساقه خارج میهایی که از زاویه بین برگساقه

(. جام گل 9362 ،گردد )زرگریین گیاهان نیز گلها به صورت منفرد بر روی ساقه ظاهر مینادری از ا

 5ای است که در انتها به شامل لوله ، کهتشکیل یافته ه به همپیوست هایگلبرگاین گیاهان معمولاً از 

حساب  لب منتهی می شود، لب فوقانی جام گل آنها که در واقع نیمه جام خلفی به 9لوب منقسم به 

 ،باشد )زرگریلوب یا دندانه می 3لوب ولی لب تحتانی )نیمه جام قدامی( مرکب از  9آید، شامل می

-(. وجود خطوط برجسته روی کاسه گل و جام گل، کمک موثری در تشبیص این گیاهان می9362

ای قرار برچه  9پرچم دارند که در خود یک مادگی  2(. گیاهان این خانواده 9345نماید )آزادببت، 

اند. پرچم غالب گیاهان تیره نعناع دارای وضع خاص است بطوری که میله دوتای آنها بزرگتر و داده

پرچم  9رزماری نیز گل منحصراً دارای گلی و بعضی از آنها مانند مریم دوتای دیگر کوچک است. در

های این ضی از گروهبندی بعاست. خامه مادگی این گیاهان که وضع متفاوت آن، بهترین وسیله رده

سازد و یا ای است که تبمدان را به کلاله مربوط میباشد، بر دو نوع است: یا منحصراً میلهتیره می

کند که در این حالت ژینوبازیک نامیده آنکه به درون تبمدان راه یافته، به قاعده آن ارتباط پیدا می

های بدون آلبومن است و از مشبصات آن دانه ای و محتویفندقه 2شود. میوه گیاهان تیره نعناع، می

این است که معمولا محصور در کاسه گل باقی می ماند، بعضی از این گیاهان نیز ندرتاً ممکن است 

 (.9362 ،ای به صورت شفت داشته باشند )زرگریمیوه
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 (.Mentha piperata lنعناع فلفلی) 9-4-9

 است:بندی زیر گیاه نعناع فلفلی دارای طبقه

 

Kingdom: Plants 

Soubkingdom: Trachblota  

Super Division: Spermatophyte 

Division: Magnoliphyta  

Class: Dicotylodones  

Subclass: Gomopetales  

Order: Lamiales  

Family: Lamiaceae (Labiates)  

Genus: Menthae 

Species: Mentha piperita L. 

، یک گیاه علفى چندساله است Peppermintو با نام عمومى  . Mentha piperita Lنعناع فلفلی 

ای است گونه Rosidaeو رده   Lamialseراسته  Lamiaceaeبندى گیاهى از تیره که در رده

خزنده و زیرزمینی دارد که از نوع اول  (، علفی، پایا و دارای دو نوع ساقه9352است هیبرید )بهمنیار، 

ای های نابجا به درون زمین نفوذ کرده و از سمت مقابل آن شاخهای از ریشها، دستهآن در محل گره ه

های جداگانه در فواصل مبتلف ساقه خزنده شود که در نهایت به پیدایش پایهقائم و کوچک خارج می

 مترسانتی 61تا  51(. ارتفاع بوته 9362 ،گردد )زرگریهای نابجا منجر مییشهدر محل پیدایش رو 

دار، کمی پوشیده از کرک، به تیز، دندانههای آن متقابل، بیضوی، نوک. برگ(9226)فاستر،  است

های گلدار نیز همیشه سانتیمتر است. ابعاد مذکور در شاخه 3تا  9سانتیمتر و به عرض  4تا  2درازای 

درت قرمز مایل های این گیاه، چهارگوش و به ن(. ساقه9362 ،های عقیم است )زرگریکمتر از شاخه

-شود. گلهای آن دو برگ متقابل دیده میبه بنفش یا مایل به ارغوانی است و در محل هر یک ازگره
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گردند، رنگ گلی روشن و یا کم و بیش ارغوانی مایل های مرداد و شهریور ظاهر میهای آن که در ماه

شوند که مجموعاً در قسمت ع میبه بنفش دارند و به تعداد زیاد نیز در مجاور یکدیگر به نحوی مجتم

-کنند. برخی از شاخههایی با شکل ظاهری بیضوی نوک تیز جلوه میها، به صورت سنبلهانتهایی ساقه

(. وجود منتول در گونه آکواتیکا که 9362 ،ماند )زرگریهای این گیاه عقیم و عاری از گل باقی می

روف شدن این گیاه به نعناع فلفلی شده است شود باعث معهای این گیاه میسبب طعم تندی در برگ

 (.9352)امیدبیگی، 

 نیازهای اکولوژیکی 9-5

توان کشت کرد. اما مناطق خیلی سرد برای کشت این گیاه مناسب نیست. نعناع را در اکثر نقاط می

مواد و عناصر غذایی فراوان و آب کافی برای رویش نعناع، ضروری است. چنانچه سطح خاک از برف 

درجه سانتیگراد زنده مانده و فعالیت بسیار خفیفی  -94های زیرزمینی در شیده شده باشد، اندامپو

درجه سانتیگراد را هم برای مدت محدودی تحمل  -31ها قادرند تا سرمای خواهند داشت. این اندام

برای رویش نماید، ولی درجه حرارت مطلوب درجه سانتیگراد شروع به رویش می 3تا  9کنند. گیاه در 

های جوان، سرما مناسب ها و برگباشد. در آغاز رشد گیاه و تشکیل ساقهدرجه سانتیگراد می91نعناع 

به منظور تسریع در رشد و نمو  مطلوبنیست و ممکن است باعث خشک شدن آن شود. درجه حرارت 

ز محققان معتقدند درجه سانتیگراد است. بعضی ا 91تا  95گیاه و همچنین افزایش تولید در اسانس، 

درجه سانتیگراد( مقدار تولید اسانس در گیاه افزایش 95تا  99) های بالاترکه هر چند در درجه حرارت

گردد. نعناع گیاهی شب یابد، ولی در مقدار منتول اسانس تاثیر منفی داشته و باعث کاهش آن میمی

بب افزایش محصول نعناع شده و در کوتاه است و کشت آن در شرایط روزبلند )از نظر تابش نور(، س

ها کشت شود این گیاه در دامنه جنوبی تپهسنتز آن نیز تاثیر مثبت دارد. از این رو، همواره توصیه می

(. مقدار اسانس تولید شده در پیکر رویشی نعناع، با مقدار 9115؛ افلاطونی، 9352شود )امید بیگی، 

یل برای تولید محصولی با کیفیت و کمیت مناسب، رطوبت خاک رابطه مستقیم دارد؛ به همین دل
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% باشد. خاک مناسب برای کشت این گیاه، خاک لوم 51رطوبت خاک در طول رویش باید معادل 

های چرنوزیوم)خاک سیاه( و پیت با شنی حاوی مقدار زیادی مواد و ترکیبات هوموسی است. خاک

خاک  pHباشد. ای کشت نعناع مطلوب میساختمان مناسب و حاوی مواد و عناصر غذایی کافی، بر

مناسب است. باید از کشت نعناع در خاک های رسی و اشباع از آب و خاکهایی  5تا  5برای نعناع، بین 

-های اسیدی و زهکشی شده، خاکاست، اجتناب نمود. به طور کلی، خاک 5/5ها بالاتر از آن pHکه 

 (.9352، باشد )امیدبیگیهای مناسبی برای کشت نعناع می

 ناوب کاشتت 9-6

ماند. از این رو، تناوب کشت برای این گیاه مهم است. نعناع را سال در یک مکان باقی می 3تا  9نعناع 

باید با گیاهانی به تناوب کشت نمود که دوره رویشی کوتاهی داشته و مدت کوتاهی پس از کشت، 

این کار مناسبند. پس از برداشت این برداشت شوند. به همین دلیل، غلات و گیاهان وجینی برای 

گیاهان، بهتر است زمین برای مدتی به صورت آیش باقی بماند. پس از برداشت نعناع، گیاهانی را باید 

هایی که قابل آبیاری کشت نعناع را باید در زمین .مود که باعث کاهش کیفیت خاک شوندکشت ن

در مناطق کم آب امکان پذیر نیست. چهار سال پس باشند، انجام داد. زیرا، کشت نعناع به صورت دیم 

 (.9352توان آن را دوباره در همان زمین کشت نمود )امیدبیگی، از برداشت نعناع می

 مواد و عناصر غذایی موردنیاز 9-7

نعناع در طول رویش و تولید مواد موثره، به مقدار زیادی مواد و عناصر غذایی نیاز دارد. تحقیقات 

شود. برای که مقادیر مناسب ازت، به میزان قابل توجهی باعث افزایش اسانس نعناع میدهد نشان می

تولید نعناع در سطوح وسیع، وجود عناصری نظیر فسفر و پتاس به مقدار کافی نیز ضروری است. در 

به  تن کود دامی کاملاً پوسیده را 31تا  91تابستان )برای کشت پاییزه( و در پاییز )برای کشت بهاره( 

کیلوگرم در هکتار کود ازته به خاک  21تا  61کیلوگرم در هکتار اکسید فسفر و  21تا  51همراه 

 (.9352کنیم )امیدبیگی، اضافه می
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 تاریخ و فواصل کاشت 9-8

کند و تکثیر آن رویشی و توسط استولون، نعناع فلفلی مانند هر گیاه دو رگ دیگر بذر تولید نمی

گیرد. کشت و تکثیر نعناع از طریق جدا کردن پاجوش از گیاه مادری، انجام می گرفتن قلمه ساقه و یا

توان در پاییز یا در بهار انجام داد. چون خاک در فصل پاییز از رطوبت کافی اندامهای زیرزمینی را می

یاه برخوردار است، تقریبا به آبیاری نیاز نیست. اوایل مهر ماه زمان مناسبی برای کشت نعناع است. گ

ترین زمان شود. مناسبپس از گذراندن دوره سرما، از اوایل بهار از رشد و نمو سریعی برخوردار می

باشد. برخی از محققان کشت بهاره اوایل خرداد( می -برای کشت بهاره، اواسط بهار )اواخر اردیبهشت

اه است و در سال اول دانند و معتقدند در این روش نه تنها رویش گیاه با تاخیر همررا مناسب نمی

-توان محصول را برداشت نمود، بلکه در کشت بهاره از اسانس گیاهان نیز کاسته میفقط یک بار می

اند که زمان کاشت، تاثیری در عملکرد پیکر رویشی و ماده شود. ولی برخی دیگر از آنان نشان داده

پذیر دن شرایط آب و هوایی محل امکانموثره نعناع ندارد و هنگامی که کشت پاییزه در اثر نامساعد بو

 61تا  51ها از یکدیگر توان از کشت بهاره بهره جست. در تکثیر از استولون، فاصله ردیفنباشد، می

سانتیمتر است. فاصله دو  99تا  91سانتیمتر مناسب خواهد بود. عمق مطلوب برای کاشت استولون، 

 (.9352خواهد بود )امیدبیگی، سانتیمتر مناسب  31تا  91بوته در طول ردیف، 

 روش تکثیر 9-2

-استولون نوعی از ساقه است. این روش یکی از مناسبرست)استولون(: تکثیر از طریق ریشه-1

گیرد. پس از بارندگی یا های تکثیر نعناع است و در اکثر کشورها مورد استفاده قرار میترین روش

ساله از زمین خارج  3تا  9گره است را از پایه مادری  9هایی که حداقل دارای آبیاری سبک، استولون
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های هرز زای قارچی یا باکتریایی و علفگونه عوامل بیماریید عاری از هرهای انتبابی باکنند. پایهمی

 شوند، باید دارای مشبصات زیر باشد:باشند. ریشه گیاهانی که برای تکثیر نعناع استفاده می

 هرز باشند.از هرگونه علف ها سالم و عاریالف( ریشه

% 31% آن سفید و 41شوند، باید حداقل رستهایی که برای تکثیر نعناع از پایه مادری جدا میب( ریشه

 بقیه سبز رنگ باشد که هنگام کاشت، این قسمت سبز رنگ خارج از خاک می ماند.

 % کمتر نباشد.51ها از رستج( رطوبت ریشه

سانتیمتر خاک ریبته  95تا  91ها به ضبامت تمالی ریشه بر روی آنبرای جلوگیری از سرمازدگی اح

شود. پس از کاشت، به منظور ایجاد شود. با مساعد شدن شرایط آب و هوایی اقدام به کشت میمی

گردد. اگر زمین خشک باشد، باید بلافاصله آن را تراکم در خاک، انجام غلطک مناسبی توصیه می

 رست نیاز است.تن ریشه 6/9تا  2/9تار زمین، به آبیاری نمود. برای هر هک

 3تا  9های جوان سبز پایه مادری، در زمان مناسب از شاخههای ساقه: تکثیر از طریق قلمه-9

کنند. سپس آنها را در خزانه هوای آزاد که بستر قلمه که حداقل دو جفت برگ داشته باشند جدا می

هفته  3تا  9ها پس از کارند. با آبیاری مرتب، قلمهدارد می آن از خاک نرمی پوشیده و در سایه قرار

های ساقه در کنند. تکثیر به روش قلمهشوند. سپس آنها را به زمین اصلی منتقل میدارای ریشه می

 گیرد.سطوح کوچک کشت مورد استفاده قرار می

هایی را ادری، پا جوشهای مفصل بهار پس از آبیاری گیاهان، از پایهتکثیر از طریق پا جوش: -3

هزار  932تا  999کنند. برای هر هکتار زمین به سانتیمتر است، جدا می 91تا  5که ارتفاع آنها بین 

 .(9115؛ افلاطونی، 9352پاجوش نیاز است )امید بیگی، 
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 مراقبت و نگهداری 9-11

اهان، ضروری است. برای مواد غذایی مناسب و آبیاری کافی و مبارزه با علفهای هرز در طول رویش گی

 شود.پاشی در سطح گیاهان توصیه میمواد غذایی محلول به صورت محلول توسعه سطح برگها، کاربرد

 مراحلی که گیاهان باید حتماً تحت آبیاری قرر گیرند، عبارتند از:

 زنی.در مرحله جوانه 

 های جدید.پس از تشکیل ساقه 

  سانتیمتر رسید. 91تا  5آنها به پس از رویش گیاه وقتی که ارتفاع متوسط 

 .پس از اولین برداشت محصول 

  رسد.سانتیمتر می 91تا  5پس از رویش مجدد گیاهان، هنگامی که ارتفاع متوسط آن به 

مقدار آبیاری، به شرایط آب و هوایی و همچنین نوع خاک بستگی دارد. در هر مرحله، مقدار آبیاری 

باشد. علفهای هرز در طول رویش ممکن است اختلالاتی در رشد متر کمتر میلی 61تا  21نباید از 

نعناع ایجاد کنند، از این رو مباره با علفهای هرز به دو روش شیمیایی و مکانیکی، باید همواره مدنظر 

های هرز و برگرداندن خاک بین کشاورزان باشد. اوایل بهار، زمان مناسبی برای برداشت مکانیکی علف

 (.9352ر تهویه ریشه است )امیدبیگی، ها به منظوردیف

 برداشت 9-11

توان برداشت کرد. روش و زمان برداشت، بستگى به دو تا سه بار محصول نعناع را می در سال،

چگونگى استفاده از اندامهاى جمع آوری شده )استفاده از گیاه به عنوان نشاء یا براى استبراج اسانس( 

کنند از این رو مرحلة گلدهى زمان راى استبراج اسانس آن کشت میدارد. در اکثر کشورها نعناع را ب

باشد. در ایران برداشت، در مناسبى براى برداشت محصول )که داراى حداکثر مقدار اسانس است( می

گیرد. درصورتی که نعناع در سطوح وسیعى کشت شده باشد، ماه صورت می فصل رویش از خرداد
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 5تا  2شود. در این صورت گیاهان از فاصله سط ماشین انجام میبرداشت اندامهاى مورد نظر تو

 21تا  95مانند تا حدود شود سپس براى مدتى روى زمین میمترى از سطح زمین بریده میسانتی

هایى درصد رطوبت آن تببیر شود. البته در روش جدید، پس از برداشت، ابتدا گیاه را داخل جعبه

کند.  محققان اظهار ها انتقال داده و خشک میکنمستقیماً به خشکریزند، سپس آن را مبصوص می

دارند که تا پیش از خرداد نباید محصول را برداشت کرد، زیرا اسانس در این مرحله کیفیت چندان می

مطلوبى ندارد و حاوى مقدار خیلى زیادى منتون است. محققان همچنین معتقدند زمان مناسب براى 

مهر، سومین و آخرین مرحله  95مرداد تا  91تیر، دومین مرحله  95خرداد تا  نبستین برداشت آخر

کیلوگرم اسانس از هر هکتار زمین برداشت  55تا  55آذر است. در این صورت، سالانه  95برداشت تا 

 99آید. عملکرد سالانه وزن تر گیاه درصد آن در نبستین مرحلة برداشت به دست می 66شود که می

شود. در نبستین برداشت، کیلوگرم اسانس استحصال می 61تا  31در هکتار است که از آن تن  91تا 

کیلوگرم به ازاى هر تن  2تا  9تن در هکتار وزن تر است که مقدار اسانس  92تا  5مقدار محصول 

باشد. در دومین برداشت بازده پیکر رویشى و اسانس آن بسیار کمتر از مرحله نبست است؛ یعنى می

کیلوگرم اسانس استحصال  9تا  9تن در هکتار است که به ازاى هر تن  5تا  2لکرد وزن تازه گیاه عم

می شود. چنانچه گیاهان را به منظور استفاده از پیکر رویش آن و به عنوان استفاده از سبزى یا ادویه 

از گلدهى  بار در سال محصول را برداشت کرد. نبستین برداشت پیش 2تا  3توان کشت کنند، می

 (.9352شود )امیدبیگی، تن در هکتار می 3تا  9/ 5گیرد و وزن خشک گیاه )برگ و ساقه( انجام می

 واد موثره و اسانس گیاهان داروییم 9-19

های ثانوی، یعنی مبازن مواد مؤثره اساسی بسیاری از داروها گیاهان دارویی مبازن غنی از متابولیت

شود، ولی ساخت های ثانوی به صورت ژنتیکی کنترل میوسنتز متابولیتباشند. با وجود این که بیمی

سینگ و همکاران،  ؛9342گیرد )امیدبیگی، آنها به شدت توسط عوامل محیطی تحت تأثیر قرار می

باید در هنگام های مؤثر گیاهان تأثیر داشته و می(. ازجمله عوامل مهمی که در میزان ترکیب3002
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قرار گیرند، زمان برداشت است. در ضمن، اندام گیاه باید به میزان مناسب از  آوری مورد توجهجمع

(. خصوصیات فیزیکی، 9354 ،شد گیاه صدمه وارد نشود )نیکبواهروی گیاه برداشت شود تا به ر

بیولوژیکی و شیمیایی خاک بر نحوه رشد و نمو و هم چنین میزان مواد موثره گیاهان تاثیر بسزایی 

 (.9343؛ امیدبیگی، 9352گی، دارد )امیدبی

 مواد موثره 9-19-1

ها( و سایر مواد های فرار )اسانسمواد موثره گیاهی به چهار گروه اصلی آلکالوییدها، گلیکوزیدها، روغن

(. گیاهان معطر بجز اسانس حاوی ترکیبهای دیگری از 9352شوند )امید بیگی، بندی میموثره طبقه

 (.9355باشند )جایمند، نیز می ، آنتی بیوتیکهاها، ویتامینقبیل هورمون

 هااسانس 9-19-9

شوند. به علت تببیر آنها های مبتلف گیاهان یافت میها ترکیبات معطری هستند که در انداماسانس

ها نامند. اسانسهای روغنی میدر اثر مجاورت با هوا در حرارت عادی آنها را روغنهای اتری یا اسانس

یرنگ هستند، به خصوص هنگامی که تازه تهیه شده باشند، ولی در اثر مرور زمان به به طور کلی ب

ها گردد. برای جلوگیری از این تغییرات باید اسانسعلت اکسیداسیون و رزینی شدن رنگ آنها تیره می

 (.9365، چی)آینهرا در مکان خنک، خشک، ظرفهای سربسته از جنس شیشه نگهداری نمود 

 هاچه اسانستاریخ 9-19-3

سال قبل از  2511گردد. به طوری که مصریان باستان ها به دوران باستان باز میاستعمال اسانس

ها و آمد برای انجام مناسک مذهبی، آیینهای فرار که از گیاهان به دست میمیلاد مسیح از روغن

هند مصریان چهار قرن دهایی به دست آمده که نشان میکردند. نوشتهمداوای بیماران استفاده می

ها را از گیاهان بدست آوردند. در واقع مصریان از دانستند چگونه اسانسقبل از میلاد مسیح می

شد اجساد برای مدت کردند. این روش باعث میها برای مومیایی کردن فراعنه استفاده میاسانس

غن کرچک و روغن زیتون سال حفظ شوند. اسانس اولین بار به روش  خیساندن در رو 3111حداقل 

به دست آمد. ولی در قرن دهم میلادی ابوعلی سینا تهیه اسانس به روش تقطیر با آب را انجام داد. در 
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ها، برای اولین بار استبراج اسانس های استبراج اسانستر شدن روشاواخر قرن دهم میلادی با کامل

یک شیمیدان فرانسوی دستگاهی را میلادی  9445از گل رز به روش تقطیر انجام شد. در سال 

آمد. در نیمه دوم قرن نوزدهم میلادی طراحی کرد که به وسیله آن از کل گیاه اسانس به عمل می

های شیمیایی ساخته و تولید اسانس مصنوعی آغاز شد. در اوایل قرن بیستم میلادی اولین آزمایشگاه

سانس هر گیاه شیره ذاتی و رکن اصلی و آمد. در واقع ااطلاعات زیادی در مورد اسانس به دست

 (.9356باشد )گل مکانی، ارزشمند گیاه بوده و به منزله روح و قلب گیاه می

 هامحل سنتز اسانس 9-19-4

، ایهای غدهمهای ترشحی مانند کرکهای گیاهی ممکن است در انداها بسته به نوع تیرهاسانس

 های لیزوژن اسانس به نام ویتا و در کانالهای لوله ،های پارانشیم تغییر یافتهسلول

های گیاهان ها و شاخهها، جوانهها، گلها، میوههای مبتلف: برگو در قسمتهای سطحی و درونی اندام

له تجزیه مواد رزینی یمستقیماً توسط پروتوپلاسم به وس ها ممکن استوجود داشته باشند. اسانس

ها ممکن شوند. در گیاهان تیره کاج اسانسگلوکزیدها حاصلغشا سلول ها یا از هیدرولیز بعضی از 

-ای در گلبرگها به مقدار قابل ملاحظهها وجود داشته باشند. در گل سرخ اسانساست در تمام سلول

گونه گیاه گلداری که تاکنون  951111گونه از  9111ها وجود دارند. وجود اسانس تنها در حدود 

: هایحاوی اسانس متعلق به خانوادهت. مهمترین گیاهان دارویی شناخته شده گزارش گردیده اس

باشند های دیگر مینعناع، سداب، مورد، گشنیز، کاسنی، کاج، سرو و تعداد کمی از گیاهان خانواده

 (.9342)امیدبیگی، 

ها ممکن است دارای خاصیت دورکنندگی حشرات باشند و بدین وسیله از خراب شدن گلها و اسانس

کننده حشرات باشند و بدین وسیله عمل جلوگیری کنند و یا ممکن است به عنوان جلب هابرگ

 (9342افشانی را تسهیل نمایند )امیدبیگی، گرده
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 ترکیب شیمیایی اسانس ها 9-19-5

بندی (. در یک دسته9352ها از نظر شیمیایی ترپن هستند و یا منشأ ترپنی دارند )امیدبیگی،اسانس

 ها را ممکن است براساس مبدأ و بیوسنتز آنها به دو طبقه تقسیم نمود:میایی اسانسدیگر ترکیب شی

 آیند.موالونیک اسید بوجود می-های استاتها که از طریق واکنشمشتقات ترپن-9

 شوند.پروپانوئید ساخته میکیمیک و فنیلترکیبات عطری که از طریق اسید شی-9

 

 

 

 

 (9115افلاطونی، منوترپنهای نعناع فلفلی ) مسیرهای اصلی بیوسنتز 9-9شکل 

 

ها از نظر ترکیب شیمیایی با یکدیگر متفاوتند، ولی در بعضی از خواص فیزیکی مشترک اگرچه اسانس

باشند. ها دارای بوی مشبص و ضریب شکست قوی و اکثراً روی نور پلاریزه موثر میباشند. اسانسمی
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ها با باشد. به طور کلی، اسانسی جهت تشبیص آنها میها اغلب وسیله مناسبقدرت چرخش اسانس

توانند به اندازه کافی در آب حل شوند و بوی خود را به آن باشند، ولی میآب غیر قابل اختلاط می

ها در اتر و الکل و اغلب حلالهای آلی محلول هستند. این ترکیبات معمولاً از بو و انتقال دهند. اسانس

 (.9365، چی)آینه و وزن مبصوص آنها غالباً از آب کمتر است مزه تندی برخوردارند

 

 (9342تاثیر عوامل محیط رویش بر تولیدات متابولیتی گیاهان دارویی )امیدبیگی،  9-9شکل 

 هاتشخیصی اسانسهای ویژگی 9-19-6

ا هها و روغنهای ثابت وجود دارد عبارتند از: اسانسمشبصاتی که جهت تفکیک و تشبیص اسانس

ها توان آنها را از منبع طبیعی خود به وسیله تقطیر بدست آورد. بعلاوه اسانسقابل تببیر هستند و می

باشند و از این رو تولید لکه روغنی ثابت روی فاقد ترکیب استرهای گلیسرول و اسیدهای چرب می

ف روغنهای ثابت تند نشده ها برخلاشوند. اسانسها نیز صابونی نمینمایند و به وسیله قلیاییکاغذ نمی

 شوند.ولی در اثر مجاورت با هوا اکسیده و رزینی می

اند و باشند، درست شدهها از مبلوط ترکیبات شیمیایی که اغلب بسیار مشکل میعملاً تمام اسانس

در توان انواع مواد شیمیایی را ترکیب شیمیایی آنها نیز با یکدیگر کاملاً متفاوت است. به طور کلی، می

-ها یافت )هیدروکربورها، الکلها، کتونها، آلدییدها، اترها، اکسیدها، استرها و غیره در آنترکیب اسانس

% آلیل لیزوتیوسیانات و اسانس میبک نباید کمتر 23ها وجود دارد(. اسانس فرار خردل نباید کمترا از 

 (.9365 ،چیآینه% ترکیبات فنلی مانند اوژنول داشته باشد )51از 
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 هاهای استخراج اسانسروش 9-19-7

کنند و طریقه به کار برده شده بستگی دار تهیه میها را معمولاً از طریق تقطیر گیاهان اسانساسانس

شود: ها استفاده میبه نوع و حالت مواد گیاهی دارد. در صنعت از سه طریق تقطیر جهت تهیه اسانس

 (.9365، آینه چیببار مستقیم) -3آب و ببار  -9آب  -ا

 اسانس نعناع فلفلی 9-19-8

های موجود در برگ ساخته و ذخیره های ترشحی یا در حجرهاسانس در تیره نعناع معمولاً در کرک

های ها یا فاقد اسانس هستند یا از مقادیر بسیار کمی اسانس برخوردارند. در اندامشود. برخی گونهمی

شود. گیاهان تیره نعناع، فاقد فنل و تانن مشاهده میپلیمبتلف گیاهان این تیره، به ندرت مواد تلخ 

 (.9352آلکالویید هستند )امیدبیگی، 

گردد. تعداد غده در برگهای ، در پیکر رویشی ساخته و ذخیره میدر ابتدای رویش نعناع اسانس

د  دارای اسانس بسیار کمی هستنها معمولاباشد. ساقهکوچک کمتر و در برگهای بزرگ بیشتر می

 (.9112مافی و همکاران، )

هاى تشریحى نعناع فلفلى، کرکهاى ترشحى اسانس در آنها داراى پایه یک یا چند ازجمله ویژگی

سلول منتهى به یک برجستگى چهار تا هشت سلولى و حتى بیشتر است. اسانس ترشح شده نیز 

شود که بشره در اعث میشود و این خود بمعمولاً خارج از جدار سلولزى، در زیر کوتیکول جمع می

میلیمتر 9غده براى برگهاى به طول  911همان ناحیه کمى متورم جلوه کند. تعداد کل غده از حدود 

درصد و  9/ 4تا  9میلیمترى نعناع فلفلى متغیر است. برگها  95غده براى برگهاى  4511تا حدود 

ستند. به طور متوسط مقدار اسانس ها معمولاً فاقد اسانس هدرصد اسانس داشته و ساقه 6تا  2گلها 

 (.9352درصد گزارش شده است )بهمنیار،  9/ 5تا  9در اندامهاى هوایى گیاه 
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-%( می61تا  21ها منتول)رسد که مهمترین آننوع می 91ترکیبات تشکیل دهنده اسانس به بیش از 

ارد. اسانس گلها های جوان وجود دباشد. بیشترین درصد منتول، در اسانس استبراج شده از برگ

دهد. از مواد %( تشکیل می99تا  91مقدار کمتری منتول دارد و مهمترین ترکیب آن را منتوفوران )

%( پولگگون 9.5تا  9%( پیپریتون )به مقدار .95تا  95توان از منتون )به مقدار دیگر اسانس نعناع، می

استات نام برد. بر طبق متیل )بیشتر در برگ های جوان وجود دارد( پینن، سابینن، سینئول و

افلاطونی، گزارشات میزان منتول معیار اصلی برای تشبیص کیفیت اسانس نعناع فلفلی است )

% منتون 95-95% منتول، 25(. شرط لازم برای داشتن اسانس با کیفیت مطلوب حداقل داشتن 9115

% باشد 2و  9گونه کمتر از یباشد و ترکیبات نامطلوب مانند منتوفوران و پلو ایزومنتول زیاد می

 (.9352)صالحی سورمقی،

توان از مهمترین کشور تولید کننده نعناع آمریکا است. از کشورهای دیگر تولید کننده نعناع می

(. تولید جهانی 9352روسیه، بلغارستان، برزیل، ژاپن، فرانسه، آرژانتین و مجارستان نام برد )امیدبیگی، 

 5/9تا  9/9(. پپرمینت محتوی 9222اکلس، تن در سال است ) 5111اسانس نعناع فلفلی حدود 

( و 9221آنونیموس، درصد آن را منتول و استرهای منتول ) 41تا  31های فرار است که درصد روغن

درصد(،  92دهد. ترکیبات اصلی اسانس پپرمینت را ، منتول )ترکیب دیگر تشکیل می 21بیش از 

دهد. اسانس گیاه جهت مصارف درصد( تشکیل می 3تا  9ل استات ) درصد( و متی 31تا  91منتون )

آید و روش تقطیر با ببار آب به دست می های هوایی گیاه در آغاز مرحله گلدهی و بادارویی از قسمت

درصد  5درصد منتون و  31تا  95درصد منتول، 22شود که حاوی حداقل ای استاندارد میبه گونه

شوند، شامل رپنوییدها باشد. سایر ترکیباتی که در اسانس پپرمینت یافت میاستر به علاوه انواع ت

-درصد(، ماروتن، توکوفرول، بتایین و کولین می92های پلیمریزه شده )فنلدرصد(، پلی99فلاونویید)

 (.9225بلومنتال، باشد )

منطقه کاشت فاکتورهای محیطی مبتلف از جمله میزان مواد غذایی موجود در خاک، شرایط اقلیمی 

-) از جمله ارتفاع، دما و بارندگی( و زمان برداشت از جمله عوامل مهم تاثیرگذار روی میزان متابولیت
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باشند. درجه حرارت مناسب به منظور تسریع در رشد و همچنین افزایش در تولید های ثانویه گیاه می

های بالاتر ه در درجه حرارتدرجه سانتی گراد است و بعضی از محققان معتقدند ک 91تا  95اسانس 

یابد ولی میزان منتول اسانس درجه سانتی گراد( مقدار تولید اسانس در گیاه افزایش می 95تا  99)

 (.9342یابد )امید بیگی، کاهش می

)لانگ و درصد  9/1-5/9میزان اسانس سرشاخه این گیاه با توجه به شرایط متفاوت اقلیمی بین 

 95-95درصد، منتون  95-29و شامل منتول  (9119همکاران،  ؛ زندانی و9226همکاران، 

)مک کای و  درصد است 91-3درصد و متیل استات  6/5( ، منتوفوران 9226لانگ و همکاران، درصد)

ترین منتول و منتون اصلی (.9191، ترهان و همکاران، 9112؛ اسمیت و همکاران، 9116همکاران، 

بر (. 9191؛ ترهان و همکاران، 9191)دای و همکاران،  دارند جزء اسانس بوده و خواص ضد میکروبی

( ، مقدار منتول معیار اصلی در تعیین کیفیت ESCOPدرمانی اروپا )طبق استاندارد سازمان گیاه

 (.9112کومار و همکاران، اسانس نعناع فلفلی است )

 موارد استفاده نعناع فلفلی 9-13

 مصارف درمانی 9-13-1

های نعناع فقط های اروپا و آمریکا، از میان گونههای چاپ شده به ویژه در دارونامهمهدر بیشتر دارونا

را به سبب ترکیب منتول و آثارش روی علائم مشبصه  Mentha piperita L.گونه نعناع فلفلی 

دانند )صالحی سورمقی، کنندگی و تنفس دارای ارزش دارویی زیادی میپذیری روده، خنکتحریک

9352.) 

بر، ضدعفونی کننده، ضداسپاسم، ضدنفخ، یاه مذکور داراى اثرات ضدالتهاب، ضددرد، تبگ

تر نعناع فلفلی و به صورت اختصاصی (.9352کننده و آنتی باکتریال قوى است )بهمنیار، خنک

توان به خواصی از قبیل ضد درد، ضد ای در طب دارد به صورت خلاصه میاسانس آن کاربرد گسترده
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ضد تهوع، ضد ویروس، ضد ورم، ضد اکسیدان، ضد خارش، ضد تب، خارج کننده سموم بدن  میکروب،

 (.9356و . . . اشاره کرد )صالحی سورمقی، 

 اروبندی گیاهان دارویی براساس تعداد کل درتبه 9-13-9

اع  های نعندهد که گیاه نعناع شامل گونهبندی گیاهان دارویی براساس تعداد کل دارو نشان میرتبه

ترین گیاهانی از جمله پرمصرف Menthaفلفلی، نعناع اخضر) نعناع سبز( و پونه طبیعی با نام عمومی 

، آویشن نیز در رتبه روندهستند که در صنایع مبتلف دارویی، غذایی و آرایشی و بهداشتی به کار می

 (.9356)گل مکانی،  بعدی قرار گرفته است

 

 نس نعناع فلفلیساخته شده از اسا داروهای 9-13-3

هاى گیاهى در ساخت همراه دیگر گونه piperitaدر حال حاضر در ایران از اسانس نعناع گونه 

داروهاى گیاهى که در کشور به ثبت رسیده است، براى مثال قرص مکیدنى آلتادین )مورد استفاده در 

ر پایین آوردن فشار و هاى روکش دار آلیکوم )مورد استفاده دهاى مباط گلو و دهان(، قرصالتهاب

هاى ساده(، چربى خون، تصلب شرایین، نفخ و بى اشتهایى(، گرانول پلانتاژل )مورد استفاده در اسهال

عشر، گاستریت و نفخ معده(، پودر قرص درگلیس )مورد استفاده در درمان زخم معده و زخم اثنى

اراوى میکسچر )مورد استفاده در دل هاى هضم همراه نفخ(، شربت ککارامین )مورد استفاده در اختلال

هاى گوارشى در کودکان(، قرص مکیدنى ماسومنت )مورد استفاده در التهاب گلو درد نوزادان و اختلال

هاى دستگاه گوارش، نفخ ها و سرفه(، قرص جویدنى مانت )مورد استفاده در اسپاسمدر سرماخوردگى

)مورد استفاده در قارچ کچلى لاى انگشتان پا و  معده و به عنوان خوشبو کننده دهان(، ژل منتاژل

بنابراین اسانس  شود.هاى سطحى( استفاده مىختگىها و سوکشاله ران، ضدخارش و سوزش، گزیدگى

تواند به عنوان یک ماده ضدعفونی کننده در صنایع داروسازى و غذایى استفاده شود. این گیاه مى

با  Tگلى به دست آمده که با تأثیر بر لنفوسیت هاى نوع  مبلوطى از عصاره این گیاه، لیمو و مریم

 (.9352کند )بهمنیار، ایدز مقابله مى
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 غذایی و صنعتیمصارف  9-13-4

سازى و پزى، نوشابهرود، همچنین در صنعت شیرینىمواد موثره نعناع برای ساختن آدامس به کار می

نعناع فلفلى به دلیل خواص  (.9221)فاستر، های مبتلف مورد استفاده قرار مى گیرد در تهیه چاشنی

چاشنى و بادشکنى آن با دیگر گیاهانى که براى تولید چاى استفاده مى شوند در ارتباط است. از 

ر اهواز کنار هاى الکلى نیز استفاده مى شود. دهاى معطر یا محلولاسانس نعناع فلفلى براى تهیه آب

ى کند. اسانس نعناع را در زدگى آن جلوگیردهند که از کرممىاى از نعناع قرار هاى خرما شاخهبسته

برند که بسیار مطبوع و در عین حال ضدکرم ساخت و تهیه قرص نعناع به کار مىپزى براى شیرینى

 (.9352روده است )بهمنیار، 

 آرایشی و بهداشتی مصارف 9-13-5

معطر ساختن سیگار و سیگارهای  های زیبایی، عطرها بالاخصمنتول در ساخت خمیر دندان، محلول

ترک اعتیاد مصرف دارد. از آن جا که منتول اسانس نعناع خاصیت ضدباکتریایی دارد، در تهیه 

 (.9352هایی برای شستشوی دهان و گلو کاربرد دارد )امید بیگی، محلول

 استفاده از کودهای زیستی بهترین راهکار در کشاورزی پایدار 9-14

های مبتلف از نظر وجود بقایای سموم و مواد شیمیایی و ید شده در سیستمسلامت محصولات تول

های به کار رفته های تولید نهادهای را به روشزیست، توجه ویژهها بر سلامت انسان و محیطتاثیر آن

 .(9225)گلایس مان، در امر تولید معطوف داشته است 

رزی پایدار شده است. مهمترین عملیات و به کشاو پیامدهای کشاورزی رایج باعث توجه بیشتر

 راهکارهایی که برای ایجاد پایداری در کشاورزی می توان انجام داد به طور مبتصر به شرح زیر است

 :(9225)تالوکدار و جرمیدار، 

 های بدون خاکورزیحداقلل خاکورزی یا سیستم 

 کشت مبلوط 

 های گیاهی و زندهها به خصوص مالچاستفاده از مالچ 
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 ناوب زراعی مناسبت 

 تلفیق دام با زراعت 

 های هرزها و علفمبارزه بیولوژیک یا مبارزه تلفیقی با آفات، بیماری 

 ها(تغییر تارخ کاشت )به عنوان روشی برای به حداقل رساندن خسارت آفات و بیماری 

 استفاده از کودهای آلی 

 استفاده از کودهای زیستی 

ای، ها مشکلات زیست محیطی گوناگونی از جمله اثر گلبانهشکمصرف زیاد کودهای شیمیایی و آفت

-با استفاده آفتتوانند کرده است. این مشکلات میها را ایجاد نازک شدن لایه ازن و اسیدی شدن آب

 ها و کودهای زیستی طبیعی، سودمند و سازگار با محیط زیست مهار شوند.کش

 

 

 .(9351صباحی و همکاران، یستی در کشاورزی پایدار )های زکشنقش کودهای زیستی و آفت 3-9شکل 

 

در اکثر نقاط دنیا از جمله کشور ما مصرف افراطی مواد شیمیایی برای دستیابی به عملکرد بالا در 

های تولید همراه با تبریب منابع خاکی، محصولات زراعی و میزان کمبود منابع باعث افزایش هزینه

های غلط موجب زیست در اثر کاربرد روشبودن تبریب محیط آبی و بیولوژیکی شده است. جدی

دوام از نظر اکولوژیکی گردیده است، های زراعی سالم و بامندی متبصصین به نظامجلب توجه و علاقه
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-ه میان میبه طوری که امروزه در اکثر محافل علمی صحبت از توسعه سیستم های پایدار کشاورزی ب

 (.9351اردکانی، آید )

مواردی که های زراعی، یکی از مهمترین خصوص عوامل موثر در برقراری پایداری در سیستمدر 

گیرد، استفاده از ای برخوردار گشته و تحقیقات زیادی نیز بر روی آن انجام میامروزه از جایگاه ویژه

یی و رشد عناصر غذاها با گیاهان تامین کننده زیستی آنهای مفید است که همیسمبرخی میکروارگان

 (.9351شود )اردکانی، ها کودهای زیستی گفته میباشد که اصطلاحاً به آنها میبهتر آن

در مناطق خشک و نیمه خشک جهان از جمله ایران نه تنها برگشت مواد آلی به خاک کم است، بلکه 

تر آن سریعها تجزیه رویه از کودهای شیمیایی و فعالیت شدید میکروارگانیسمبه خاطر استفاده بی

ببش قابل  % و در9کشت ایران کمتر از  های زیر% خاک61باشد. مقدار ماده آلی در  بیش از می

% است. در چنین شرایطی گنجاندن کودهای زیستی در مدیریت عناصر 5/1از توجهی از آن کمتر 

 (.9355نماید )جامی الاحمدی و همکاران، غذایی بیش از پیش با اهمیت می

ای از اثرات مثبت شود که این تواند منجر به دامنهبل کودهای زیستی و گیاهان میزبان میرابطه متقا

ها، بهبود بنیه گیاهان میزبان در برابر اثرات شامل افزایش رشد و نمو، مقاومت در برابر بیماری

 ؛ لاکی و9111)استورز و نوواک،  باشدهای محیطی، تاخیر انداختن پیری برگ و ... میاسترس

کودهای زیستی در کنترل بیولوژیک بیماریهای گیاهی نیز نقش مفیدی دارند، به  .(9119همکاران، 

بیوتیک و ضدقارچی های ازتوباکتر با سنتز مواد آنتیطوری که گزارش شده است که برخی از سویه

)کادر و  کنندهایی مانند فوزاریوم و هلمنتوسپریوم را در شرایط آزمایشگاهی کنترل میرشد قارچ

کودهای زیستی، عناصر غذایی را برای گیاهان فراهم (. 9112؛ کندی و همکاران، 9119همکاران، 

کنند. استفاده از کودهای زی را کنترل و ساختمان خاک را حفظ میهای خاکسازند، بیماریمی

یکی از  (9225)گوست،  دهنده رشد گیاههای بهبودکمپوست و میکروارگانیسمزیستی مانند ورمی

های مفید گردد که باعث افزایش واکنشراهکارهای مؤثر در حفظ کیفیت مطلوب خاک محسوب می
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ها در ریزوسفر شده و توان گیاه را برای جذب بیشتر عناصر غذایی افزایش بین گیاه و میکروارگانیسم

 . (9116بولر،  -)کوکالیسدهد می

تی مؤثر در افزایش عملکرد گیاهان محسوب باکتریهای ریزوسفری محرک رشد گیاه، کودهای زیس

ها، افزایش تحرک و قابلیت جذب های مبتلف مانند تولید فیتوهورمونشوند که از طریق سازوکارمی

وسی، ) دهندرشد و عملکرد گیاه را افزایش می …عناصر، تثبیت بیولوژیک نیتروژن مولکولی و 

اند که تحمل گیاهانی که کود آلی دریافت ده. همچنین نتایج بسیاری از تحقیقات نشان دا(9113

ها بیشتر از گیاهانی بوده که کود شیمیایی اند نسبت به تنش رطوبتی و حمله آفات و بیماریکرده

 .(9111)کاپور، دریافت کرده اند 

ای هستند که توانایی چهای زندهها یا قارکودهای زیستی تولیدی شامل انواع گوناگون از باکتری

)وسی،  بیولوژیکی نیتروژن یا حل کردن و افزایش جذب فسفات موجود در خاک را دارندتثبیت 

 (.9111؛ نارولا و همکاران، 9111؛ ساحو و همکاران، 9112

های محرک رشد مانند توان به تولید انواع هورمونهای مفید ریزجانداران خاکزی، میاز دیگر نقش

ها و مچنین به تولید اسیدهای آمینه مبتلف، ویتامینها، جیبرلین، سیتوکنین و اتیلن، هاکسین

ها دقیقاً شناسایی نشده است، اشاره نمود )صالح راستین، عوامل رشدی که ساختمان شیمیایی آن

9352.) 

های آزادزی تثبیت کننده نیتروژن در خاک، علاوه بر ها نشان داده است که استفاده از باکتریبررسی

بود حاصلبیزی خاک باعث افزایش عملکرد و همچنین کاهش آلودگی منابع رفع کمبود نیتروژن و به

 (.9224)هانگریا و همکاران،  شودآبی می

کند. این ترکیبات ای فعال، ترکیبات آلی را بطور منظم به محیط ریشه گیاه آزاد مییک سیستم ریشه

ر یک اکوسیستم بدلیل شود. اهمیت جوامع میکروبی دسبب رشد و افزایش جامعه میکروبی خاک می

کنند نقشی است که در فرایندهای زیستی خاک که مرتبط با تولید و عملکرد گیاه است، ایفا می

 (.9114)مندال و همکاران، 
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کننده فسفات و ازتوباکتر در یک های حلکمپوست، میکروارگانیسممصرف کودهای زیستی مانند ورمی

مت محیط زیست، موجب افزایش کیفیت و پایداری سیستم مبتنی بر کشت ارگانیک، ضمن حفظ سلا

. مدیریت کود یک عامل اصلی در (9119)شارما،  شودعملکرد به ویژه در تولید گیاهان دارویی می

 .(9119)چاترجی،  آمیز گیاهان دارویی استکشت موفقیت

ی برخوردارند در تولید گیاهان دارویی علاوه بر شرایط آب و هوایی، فاکتورها خاکی از اهمیت خاص

(. در بین فاکتورهای مربوط به خاک نقش عناصر غذایی اهمیت 9256برنات، ؛ 9353زاده، )قلی

توان با تغییر آنها، تغییرات قابل بیشتری دارند چرا که این عوامل به راحتی قابل تغییر بوده و می

 .(9256)برنات،  توجهی در کمیت و کیفیت گیاهان دارویی ایجاد نمود

های ( اثر کودهای بیولوژیکی )میکوریزا، ازتوباکتر و آزوسپریلیوم، باکتری9354ی و همکاران )تبریز

کننده فسفات( را بر روی گیاه دارویی زوفا مطالعه و عنوان کردند که کودهای زیستی منجر به حل

 افزایش ارتفاع، قطر بوته، وزن تر و خشک بوته و عملکرد اسانس زوفا نسبت به شاهد شد.

( بیان کرد که تلقیح سیاهدانه با کودهای بیولوژیک، ارتفاع بوته، تعداد کپسول در بوته، 9354دل)رمخ

 داری تحت تاثیر قرار داد.دانه و عملکرد آن را به طور معنیتعداد دانه در کپسول، وزن هزار

انه به کود نیز دریافتند که پاسخ رازی( 9116) قدبان و همکارانو سپس ال (9112)بدران و صفوات

 .کندزیستی به صورت افزایش رشد و عملکرد روغن و تغییر ترکیبات شیمیایی بروز می

. (9225)اسکات مانتال،  آیندترین عناصر محدودکننده رشد گیاهان به شمار مینیتروژن و فسفر مهم

برای گیاه چه ممکن است خاک، مقدار زیادی از هر دو عنصر را داشته باشد، ولی همه آن مقدار اگر

قابل استفاده نباشد. بیشترین نیتروژن خاک در ترکیب با مواد آلی است. افزون بر این، پس از 

کند. مشکل فسفر ن محلول در دسترس رقابت میژکوددهی، گیاه با ریزموجودات برای جذب نیترو

با آهن و  های اسیدی، حتی با افزودن مقدار قابل توجهی کود به خاک، فسفرمتفاوت است. در خاک
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های قلیایی، فسفر به صورت فسفات کلسیم خورد، این در حالی است که در خاکآلومینیوم پیوند می

 (.9119)هینگ سینگ،  شودتثبیت می

 طبقه بندی کودهای زیستی: 9-14-1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (9113شارما، بندی کودهای زیستی )طبقه 2-9شکل 

 کمپوستورمی 9-15

های خاکی با استفاده از فضولات، فناوری عبارت است از فناوری پرورش کرمتکنولوژی یا ورمیورمی

ها و حفظ و بهبود ها به جهت بهبود اکوسیستمها، بقایا و ضایعات آلی و به کار بردن این کرمزباله

 .(9226)اسمایل،  حاصلبیزی خاک است

-باشد. ورمیورزی پایدار میکمپوست یکی دیگر از کودهای مناسب مورد استفاده در نظام کشاورمی

های محرک رشد گیاه ها و هورمونها، آنزیمکمپوست منبعی غنی از عناصر ماکرو، میکرو، ویتامین

گردد؛ همچنین قابلیت دسترسی است که سبب رشد زیاد و سریع گیاهان ازجمله گیاهان دارویی می

 (.9114)پرابا، فسفر افزایش می دهد  به نیتروژن و فسفر را با افزایش تثبیت نیتروژن و محلول کردن

کودهای 
 بیولوژیک

 باکتریایی

یت کننده تثب
 های ازت

 همزیست

 ریزوبیوم

 همیاری

 آزوسپیریلوم

 غیرهمزیست

 ازتوباکتر

حل کننده 
 های فسفات

 غیرهمزیست

باسیلوس 
 سودوموناس

 جلبکی

تثبیت کننده 
 های ازت

 غیرهمزیست

جلبک های 
 آبی-سبز

 قارچی

حل کننده 
 های فسفات

 غیرهمزیست

آسپرژیلوس 
 پنی سیلیوم

 همزیست

کروریزای می
گلوموس، 
 گیگاسپورا
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های خاکی در طیف وسیعی از مواد زائد کمپوست شامل تولیداتی است که در اثر فعالیت کرمورمی

کمپوست یک فرایند بیوتکنولوژی است که در . در تعریفی دیگر ورمی(9199)ایوینش، باشد آلی می

های کرم خاکی شود. برخی از گونهار گرفته میها برای تبدیل مواد زائد آلی به هوموس به کآن کرم

های ماندهفاضلاب، مواد زائد حیوانی، باقی قادر به مصرف طیف وسیعی از مواد زائد آلی از جمله لجن

 .(9199)یاداو و گراگ،  های داخلی و صنعتی هستندکشاورزی، زباله

ک مواد آلی توسط کرم زباله هوازی است که طی تجزیه مشترکمپوست حاصل یک فرایند نیمهورمی

آتیه و همکاران  ؛9349پرست تنها، حقشود )های خاکزی تولید میگانیسمیا کرم خاکی و میکروار

-تکه کردن مواد زاید، فعالیت میکروبی و تجزیه مواد آلی را افزایش میهای خاکی با تکه( کرم9111

ته و تثبیت شده، سبب پدیده هوموسی دهند. بنابراین روی آن قسمت از مواد آلی که اکسایش یاف

شوند. در نتیجه این عمل مواد آلی دفعی از روده کرم، با مواد اولیه خود بسیار متفاوت است شدن می

کمپوست یک بیان داشتند که استفاده از ورمی( 9229)گلن و همکاران (. 9224)مارتین و همکاران، 

باشد که علاوه بر آن کیفیت خاک را هم بهبود می همناسب برای تامین نیاز غذایی گیاراه جدید و 

آب خروجی از بستر کرم دارای عناصر غذایی و ببشد. در هنگام استفاده از کرم خاکی حتی زهمی

(. 9353ای برای گیاه داشته باشد )محبوب خمامی، تواند ارزش تغذیهفاکتورهای رشد بوده و می

های اطراف وژن، فسفر و پتاسیم بیشتری نسبت به خاککمپوست معمولاً نیترهای دارای ورمیخاک

ها بوده و به های رشد و ویتامینکمپوست غنی از هورمون(. ورمی9353خود دارند )محبوب خمامی، 

کمپوست از طرفی ورمی(. 9224)مارتین و همکاران،  کش قوی زیستی مطرح استعنوان یک آفت

دهد و از آبشویی عناصر غذایی جلوگیری ز افزایش میظرفیت نگهداری رطوبت  موجود در خاک را نی

کمپوست باعث بهبود ساختمان فیزیکی خاک و ورمی دیگر از طرف(. 9221)گالی و همکاران،  کندمی

استفاده از ورمی کمپوست به عنوان کود آلی  .(9242)داش و پترا،  شودبهبود رشد ریشه گیاه  می

 (.9191)سوتار،  ایدار استنمونه ای از توجه به سمت کشاورزی پ
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 کمپوست در افزایش رشدتاثیر ورمی 9-15-1

-های موجود در ورمیهیومیک اسید، فولیک اسید و سایر اسیدهای آلی که بوسیله میکروارگانیسم

 .(9114)آرانکون و همکاران،  توانند باعث افزایش رشد گیاه شوندشوند میکمپوست تولید می

شتن ماهیت آلی علاوه بر تامین ببشی از غذای گیاه، باعث آلودگی خاک کمپوست به دلیل داورمی

-( در مورد اثرات مستقیم تأثیر ورمی9345؛ کریمی و همکاران، 9351شود )سماوات و همکاران، نمی

کمپوست منبعی از مواد ماکرو و میکرو را برای گیاه توان گفت که ورمیکمپوست بر رشد گیاه می

چه برخی از این مواد مغذی به شکل معدنی و به راحتی در دسترس گیاه هستند، دهد. اگرتشکیل می

 دهندها به تدریج و آهسته از طریق معدنی شدن مواد آلی را در اختیار گیاه قرار میاما بیشتر آن

 .(9113)چاویی، 

مناسب  کمپوست دارای تبلبل زیاد، قدرت جذب و نگهداری عناصر غذایی بالا، تهویه و زهکشیورمی

باشد و استفاده از آن در کشاورزی پایدار، علاوه بر افزایش جمعیت و و ظرفیت نگهداری آب می

باشد ) فعالیت ریزجانداران مفید خاک، در جهت فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه مفید می

 (.9359نیا و همکاران، اکبری

صر روی، مس و بور در خاک افزایش پیدا کمپوست در خاک، غلظت عنابا افزایش سطوح کاربرد ورمی

طبق نتایج حاصل از آزمایشی در ترکیه، با . (9113؛ موتاس و آروندا، 9225)مامو و همکاران،  کندمی

-کمپوست در خاک، غلظت روی و مس قابل جذب خاک نسبت به شاهد افزایش معنیکاربرد ورمی

 (.9112)ریدوان،  داری پیدا کرد
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کمپوست ممکن است به طور های پیشنهادی شیمیایی، فیزیکی و بیولوژیکی که ورمیکانیسمبرخی از م 5-9شکل 

 (9199مستقیم یا غیرمستقیم تاثیر بگذارد )لازکانو و دومینگز، 

کمپوست در خاک توان با استفاده از کودهای ورمیعناصر غذایی مورد نیاز برای گیاهان دارویی را می

کمپوست در کشت . در تحقیقی مشبص شد که اثر ورمی(9112ان، )میرزایی و همکار تأمین کرد

. (9115)درزی و همکاران،  شودرازیانه باعث افزایش جذب عناصر غذایی و فتوسنتز در این گیاه می

های رشدی به دنبال کمپوست، باعث افزایش شاخصدر مورد گیاه دارویی بابونه نیز کاربرد ورمی

نتایج تحقیقی بر روی گیاه  .(9115)عزیزی و همکاران،  این گیاه شدافزایش جذب عناصر غذایی در 

کمپوست سبب افزایش میزان ( نشان داد که کاربرد ورمیAnthemis nobilisدارویی بابونه رومی )

در مطالعه در مورد ( 9116و همکاران ) آرگوالو(. 9115)لویک و پانک، اسانس و کیفیت آن گردید 

کمپوست از طریق تسریع در تشکیل پیاز یان کردند که مصرف ورمی( بAllium sativumسیر)

های غیر ساختمانی نظیر فروکتان گردیده و متعاقب آن عملکرد محصول کربوهیدرات موجب افزایش
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یابد. در این پژوهش ارتفاع بوته سیر نیز به دلیل بهبودی که در جذب عناصر معدنی سیر نیز بهبود می

 .رایند فتوسنتز صورت گرفته بود افزایش یافتو آب و پیامد آن در ف

 کمپوست بر اسانس گیاهان دارویییاثرات ورم 9-15-9

کمپوست بر روی کمیت و کیفیت ماده مؤثره مشاهده شده که مصرف در خصوص تأثیر ورمی

دار مقدار اسانس و کیفیت آن در گیاه دارویی ریحان شد، به کمپوست سبب بهبود معنیورمی

)انور و  میزان لینالول و متیل کاویکول موجود در اسانس بیشتر از تیمار شاهد بودنحوی که 

ای که بر روی گیاه دارویی رازیانه صورت گرفت، همچنین در آزمایشی مزرعه(. 9115همکاران، 

کمپوست سبب افزایش تعداد گل، ارتفاع بوته، تن در هکتار ورمی 91مشبص شد که کاربرد 

)درزی و همکاران،  لکرد بیولوژیک و مقدار اسانس گیاه مورد نظر گردیدوزن هزاردانه، عم

9116.) 

 آرباسکولار میکوریزا 9-16

به معنی ریشه تشکیل  Rhizaبه معنی قارچ و  Mycoاز دو کلمه  Mycorrhizaeی میکوریزا واژه

قبل نشان داده است ها سال شده است. علم دیرین شناسی با بررسی آثار فسیلی به جا مانده از میلیون

های آهکی کشف شده مربوط که همزیستی گیاهان با این قارچ ها قدمتی بس طولانی دارد. در فسیل

های رسد انداممیلیون سال قبل می 211زاد آوندی به نام راینیا که قدمت آن به بیش از به نهان

-وزیکولار میآرباسکولار ا های میکوریزآنچه امروزه تحت عنوان قارچبه قارچی شناسایی شده که 

ی قارچ با گیاه و نیز چگونگی ارتباط دهد. براساس نوع رابطهشناسیم شباهت بسیار زیادی نشان می

، «میکوریزای خارجی یا اکتومیکوریزا»بین میسیلیوم قارچ و سلول ریشه، میکوریزا به سه گروه: 

شود تقسیم می« رجی یا اکتندومیکوریزاخا-میکوریزای داخلی»و « میکوریزای داخلی یا آندومیکورزا»

 (.9329)جهان و همکاران، 



36 

اثرات مواد شیمیایی بر افزایش تولید محصولات زراعی در کشاورزی به عنوان معجزه تکنولوژی عصر 

. با توجه به این مطلب که استفاده از مواد (9243)اشتون و کرافتس،  حاضر نامیده شده است

)کارسون، تواند سبب به خطر افتادن سلامتی تولیدات کشاورزی شود شیمیایی کشاورزی رایج، می

های مناسب صورت گیرد ، موجب شده است که تحقیقاتی در این زمینه جهت یافتن راه حل(9269

، به عنوان نوعی از میکروارگانیسم غالب در محیط آرباسکولار . میکوریزا(9255)گیبس و کارسون، 

 (.b9229)پانکو و همکاران،  است ها ببشی از این راه حلریشه

ها بعنوان عامل رابط در کشاورزی پایدار، اساساً به نقش این قارچ آرباسکولار های میکوریزااهمیت قارچ

ها عامل انتقال مواد غذایی بین گیاه و خاک بوده و در شود. این قارچبین گیاه و خاک مربوط می

همانند تغذیه گیاه  (9229)بسلن فایوی و نیوتن،  و تغذیه خاک (9255)الیوت و کولمن،  حفاظت

بر کاربرد گیاه و سلامت خاک  AM. اثرات مفید قارچ آرباسکولار میکوریزا (9252)رید،  تاثیر دارند

؛ باریوس، 9113جفریس و همکاران، ) های کشاورزی ضروری هستندبرای مدیریت پایدار اکوسیستم

موجب افزایش توانایی گیاه میزبان در جذب  آرباسکولار یزاهای میکوراز آن جایی که قارچ. (9114

شوند، لذا به این ریزموجودات ها میفسفر و عناصر معدنی خاک و بویژه از منابع غیرقابل دسترس آن

توانند می آرباسکولار های میکوریزاشود و عقیده بر این است که قارچمفید، کودهای زیستی اطلاق می

 های مبتلف باشندشده در اکوسیستمببشی از کودهای شیمیایی مصرف جایگزین خوبی برای 

 .(9113)موکارجا و چامولا، 

کودهای زیستی بوده که دارای رابطه همزیستی با ریشه اغلب گیاهان های مایکوریزا یکی از انواع ارچق

ناصر باشند و از طریق افزایش جذب عناصر غذایی )مانند فسفر، نیتروژن و برخی عزراعی می

زا( و غیرزنده های زنده )عوامل بیماریریزمغذی(، افزایش جذب آب، افزایش مقاومت در برابر تنش

های کشاورزی ( سبب بهبود رشد، نمو و عملکرد گیاهان میزبان در سیستم…)خشکی، شوری و 

 (.9225؛ سیلویا و همکاران، 9229)ویلیامز،  شوندپایدار می
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باشد. در یک آزمایش نشان داده شد که در کشاورزی پایدار میدارای نقش مهمی  AMهمزیستی 

های کشاورزی با ورودی کم هایی از سیستمدرصد طول ریشه کلونیزه شده گیاهان رشد یافته در خاک

)مادر و  های کشاورزی با ورودی بالا )رایج( بود% بیشتر از گیاهان رشدیافته در سیستم31-61

 .(9111همکاران، 

نیز بیان کردند که قارچ میکوریزا آرباسکولار علاوه بر توانایی برقرار کردن یک  (9115) ریداسمیت و   

های گیاهی، رشد گیاهان را از طریق افزایش جذب های ریشه خانواده% از اندام51رابطه همزیستی با 

نها با آببشند، هم چنین فسفر قابل دسترس خاک و دیگر مواد غذایی لازم برای رشد را بهبود می

ی خاک، فرسایش و اثرات تنش ناشی از عوامل زنده و غیرزنده خاک را هاایجاد ثبات در خاکدانه

 دهند.کاهش می



38 

 

 (.9225)بن فانت و پروتو، مراحل کلیدی در ارتباط با قارچ آرباسکولار میکوریزا، گیاه میزبان و پاتوژن  6-9شکل 
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باشند. روابط های طبیعی مینظامور محیط ریشه در بومهای میکوریزا آرباسکولار جزء اصلی فلقارچ

همزیستی میکوریزا نقش اصلی در تجزیه مواد آلی خاک، معدنی شدن عناصر غذایی گیاهان و چرخه 

کنند. اسیدیته خاک، میزان عناصر غذایی و اثر متقابل با سایر ریزموجودات عناصر غذایی ایفا می

 (.9116)پنوار و همکاران،  حت تاثیر قرار می دهندالگوی کلونیزاسیون این قارچ را ت

( عنوان کردند که بیشترین منفعت برای 9353( و لکزیان و همکاران )9222خلیل و همکاران )

شود. اصلبیزی خاک پایین باشد، حاصل میگیاهان از کلونیزه شدن میکوریزایی، زمانی که میزان ح

شدن میکوریزایی ممکن است برای رشد گیاه زیان آور در بالاترین سطوح حاصلبیزی خاک، کلونیزیه 

 باشد. 

 بر روی رشد گیاهآرباسکولار تاثیر میکوریزا  9-16-1

 جذب آب 9-16-1-1

آب جهان، خشکی عامل محدودکننده تولیدات زراعی است. تلقیح در بسیاری از مناطق خشک و کم

لا بردن تولیدات زراعی تحت شرایط خشکی، تواند در بامی آرباسکولار ریشه گیاهان با قارچ میکوریزا

تواند نقش مهمی در جذب می آرباسکولار . قارچ میکوریزا(9112کاراکی و همکاران، -)ال موثر باشد

)مری،  آب و عناصر غذایی مبصوصاً در خاکهایی که مقدار فسفر قابل جذب پایینی دارند ایفا کند

تواند بر روی رابطه آب با گیاهان یکوریزایی می. همزیستی م(9111؛ باگایوکا و همکاران، 9114

غذایی در گیاهان میزبان موثر باشد. گزارش شده است که آلودگی قارچ میکوریزایی جذب عناصر 

دهد، گیاهان میزبان قادر خواهند بود قابلیت هدایت آب را افزایش می تحت شرایط استرس

 (.9116)تورک و همکاران،  شوداز آب بیشتر میهیدرولیکی ریشه را افزایش دهند و کارایی استفاده 

ای جهت جذب آب در زمان استرس خشکی در خاک نقش واسطهآرباسکولار برای قارچ میکوریزا 

های قارچ مایکوریزا هیف(. 9115)فراهانی و همکارانی،  آلوده به عناصر سنگین پیشنهاد شده است

شنده قادر به نفوذ در آنها نیستند وارد شده و باعث توانند به منافذ بسیار ریزی که حتی تارهای کمی

 (.9229)تیسدال،  افزایش میزان جذب آب گردند
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 جذب فسفر 9-16-1-9

)سلامتی خاک،  باشدبر روی گیاهان کاهش کمبود فسفات می AMیکی از مهمترین اثرات قارچ 

9191.) 

به خاکی که در آن کمبود فسفر و  افزایش قدرت اضافه کردند فسفر وبی برتاثیر خ تواندمی AMقارچ 

یا ظرفیت بالای تثبیت فسفر وجود دارد کمک کند. به عنوان مثال در یک خاک اسیدی، اضافه کردن 

و کود فسفات معدنی با یکدیگر بسیار موثر بر بالا بردن رشد ذرت در مقایسه با هنگامی  AMقارچ 

 .(9112و همکاران،  نو )ال است که کود فسفات معدنی به تنهایی اضافه شده است

-در جذب فسفر است، زیرا فسفر کم تحرکآرباسکولار در بین عناصر غذایی، بیشترین نقش میکوریزا 

ترین عنصر غذایی است. فسفر عنصری است که تقریباً در خاک غیرمتحرک است، همچنین، قسمت 

اده به صورت مستقیم %( به صورت غیرمحلول و غیرقابل استف22تا  25اعظم فسفر موجود در خاک )

 است.

های مایکوریزا، افزایش جذب عناصر معدنی به مهمترین و معتبرترین تأثیر رابطه همزیستی با قارچ

باشد. این تأثیر به خصوص در اراضی که فسفر محلول در خاک کم بوده ویژه فسفر در گیاه میزبان می

ه است مشهودتر می باشد )شیرانی و یا در اثر خشکی ضریب پبشیدگی عنصر فسفر بسیار کاهش یافت

 (. 9342همکاران، 

 بالا بردن جذب عناصر غذایی 9-16-1-3

می تواند جذب روی به وسیله گیاهان را حتی  AMدر طی مطالعات متعدد گزارش شده است که 

 .(9115)کاواگنارو،  ای افزایش دهدتحت شرایط مزرعه

 جذب نیتروژن 9-16-1-4

را از  نیتروژنها به طور قطع، تثبیت اتمسفری نیستند، اما آن نیتروژنقادر به تثبیت  AMهای قارچ

های تثبیت کننده های آزادزی یا باکتریهای تولید کننده گره افزایش داده و با باکتریطریق باکتری
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وریزا تلقیح میک (.9229؛ بتلن فالوای، 9229)باریت و همکاران، اثر متقابل مثبت دارند نیتروژن

شود که احتمالاً به می نیتروژنهای تثبیت کننده آرباسکولار باعث افزایش فعالیت میکروارگانیسم

 (.9359خاطر بهبود تغذیه و عرضه بیشتر عناصر غذایی است )رجالی، 

های همچنین سبب افزایش تحمل گیاهچه به خشکی، دمای زیاد، آلودگی قارچآرباسکولار میکوریزا 

 .(9116)چن،  ی اسیدیته بالای خاک می شودبیماریزا و حت

باشد اکسیدانی مفید ، مناسب میهای آنتیمیکوریزا آرباسکولار برای سلامتی انسان از طریق فعالیت

بر  AM. به هر حال مهم است که به یاد داشته باشیم، اثر مفید قارچ (9191)گیانینازی و همکاران، 

وابسته نیست آرباسکولار ی ثانویه تنها به گونه قارچ میکوریزا هامواد معدنی گیاه و محتوی متابولیت

؛ چادهاری و 9191)گیانینازی و همکاران،  باشدبلکه به ژنوتیپ گیاه و رژیم کودی نیز وابسته می

 (.9115؛ پرنر و همکاران، 9115همکاران، 

 ازتوباکتر 9-17

های ریزوسفری محرک رشد گیاه مطرح است که به عنوان باکتری ازتوباکتر از جمله کودهای زیستی

)بیاری بوده و امکان کاربرد گسترده آنها برای انواع گیاهان زراعی مورد توجه و تأکید قرار گرفته است 

در هلند شناسایی شد و  9219ن بار توسط بیجرنیک در سال ی. ازتوباکتر نبست(9115و همکاران، 

 (.9119)مرکوواکی و میلیک، اولین گونه از خانواده آن کروکوکوم نام گرفت 

ازتوباکتر علاوه بر تثبیت زیستی نیتروژن از طریق افزایش تحرک و قابلیت جذب عناصر غذایی و به 

شوند. به علاوه این های رشد گیاهی موجب بهبود شرایط تغذیه و رشد گیاه میویژه تولید هورمون

 نمایدیم نیز به حفظ سلامت گیاه کمک میزا، به طور غیر مستقباکتری از طریق کنترل عوامل بیماری

 (.9119)مرکوواکی و میلیک، 

تواند در فشار کم اکسیژن نیز به رشد خود ادامه دهد، ازتوباکتر یک باکتری هوازی است که می

مناسب برای رشد و  pHبوده ولی  5/5تا  5/2برای رشد در حضور ترکیبات نیتروژنی از  pHمحدوده 

 .(9252)شیوپراساد و پگ، است  5/4تا  4تثبیت نیتروژن 
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های مبتلف ازتوباکتر در شرایط مبتلف آب و هوایی از منطقه بسیار گرم حاره تا مناطق قطبی گونه

شوند. ازتوباکتر معمولاً به حالت آزاد در سطح خاک و همچنین در قسمت ریزوسفر گیاهان یافت می

کند و درجه حرارت اکترها کاهش پیدا میمبتلف وجود دارند. با افزایش عمق خاک جمعیت ازتوب

 (.9225)کروم، درجه سانتیگراد است  31-91ها بین مناسب برای فعالیت این میکروارگانیسم

توانند تحمل کنند و هوازی را نمیها شرایط بیبه دلیل هوازی بودن ازتوباکتر، این میکروارگانیسم

های باشد. به همین دلیل سلولت مزرعه میبهترین رطوبت برای این باکتری رطوبت در حد ظرفی

شوند. ازتوباکتر، جزوه ازتوباکتر در سطح ریشه حضور ندارند، ولی در منطقه ریزوسفر به وفور یافت می

باشد، های گرم منفی و کروی متعلق به خانواده ازتوباکتریاسه است. دارای کپسول و کیست میباکتری

تواند شرایط نامساعد محیط و تغییر فصل را تحمل کند. به خاطر می های دیگربنابراین بهتر از باکتری

گراد را ی سانتیوجود این کیست، باکتری قادر است برای مدتی نسبتاً طولانی، دمای صفر درجه

 (.9329تحمل کند )جهان و همکاران، 

ست که ای اهای آزادزی و هوازیجز باکتری Azetobacterتوان گفت که در تعریفی دیگر می

کند. آزمایشات زیادی در بررسی اثرات تلقیح ازتوباکتر بر روی گیاهان زراعی نیتروژن هوا را تثبیت می

( و ازتوباکتر Azospirillum sppآزوسپیریلوم ) (.9223)لاکشمینارایان،  انجام شده است

(Azotobacter sppاز مهمترین باکتری )تثبیت باشند که علاوه بر های محرک رشد گیاه می

های محرک رشد ی هورمونزیستی نیتروژن و محلول کردن فسفر خاک، با تولید مقادیر قابل ملاحظه

به ویژه انواع اکسین، جیبرلین و سیتوکینین، رشد و نمو و عملکرد گیاهان زراعی را تحت تأثیر قرار 

باکتر آزادزی بوده باکتریهای جنس ازتو (9112؛ زهیر و همکاران، 9112)خلید و همکاران،  می دهند

-ترکیب دارند. ازتوباکتر قادر به تولید ی همیاری با گیاه میزبانو باکتریهای جنس آزوسپیریلوم رابطه

زنی و بنیه گیاهچه شده های ضدقارچی بر علیه بیماریهای گیاهی بوده و همچنین سبب تقویت جوانه

. گزارش شده است که یکی از دلایل (9116)چن جی،  دنبال داردکه در، نهایت بهبود رشد گیاه را به

های گیاهی مانند اکسین، افزایش رشد گیاهان مبتلف تحت تاثیر ازتوباکتر، تولید انواع هورمون
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در  (.9119)کارلتی،  باشدهای گیاهی توسط این باکتری میسیتوکنین، جیبرلین و کنترل بیماری

میزان پوسیدگی ناشی از قارچ اسکلروتینا را به  آزمایش گلدانی تلقیح ازتوباکتر با بذر خردل و خاک،

میزان قابل توجهی در این گیاه کاهش داد. این کاهش بیماری به علت بهبود رشد گیاه ناشی از تولید 

)سانجا و همکاران،  باشدزا از آهن توسط این باکتری میسیدروفور و محروم شدن عامل بیماری

9222.) 

، B1های نیز بیان کردند که ازتوباکترها توانایی ساختن ویتامین (9255) مارتینز تولدو و همکاران

B2 ،B6  وB12ها تحت تولید این ویتامین ، پانتوتنیک اسید و کینوتینیک اسید را دارا بوده  و

همچنین ازتوباکترها، قادر به ساختن  .یابدتغذیه کافی کربن افزایش می ازوتروفیک وشرایط دی

آرژنین، سرین، تریپتوفان، هیستیدین، سیستین، پالمتیک اسید و انواع عوامل  اسیدهای آمینه مانند

دهد که ها هستند. نتایج پژوهش دیگری نشان میها و سیتوکنینها، جیبرلینرشد مانند اکسین

)احمد و همکاران،  گرددازتوباکتر با ترشح اسید ایندول استیک باعث افزایش طول ریشه گیاهان می

های همزیستی کننده در سیستمفته نماند که ازتوباکتر به عنوان یک باکتری کمکناگ(. 9115

 (.9225)ماندار و همکاران،  ریزوبیومی و میکوریزایی نیز نقش چشمگیری دارد
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 فصل سوم

 مواد و روش ها
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 زمان و مکان آزمایش 3-1

ع در ماهدشت کرج در  سال زراعی زاد اسلامی واحد کرج واقتحقیقاتی دانشگاه آ مزرعهاین تحقیق در 

دقیقه  53درجه و  51دقیقه شمالی و طول  26درجه و  35انجام شد. ماهدشت در عرض  9329

های البرز قرار دارد. برطبق متر از سطح دریا در دشت جنوبی رشته کوه 9922غربی، با ارتفاع 

میلیمتر و متوسط درجه حرارت سالانه آن  9/965دشت اطلاعات هواشناسی متوسط بارش سالانه ماه

 درجه سانتیگراد است. 2/92

 مشخصات آب و هوایی و نوع خاک محل آزمایش 3-1-1

هکتار و منبع آب مصرفی  99باشد. مساحت مزرعه های اقلیمی نیمه خشک میماهدشت دارای ویژگی

اک شنی لومی بوده که مشبصات آن چاه عمیق است. براساس آنالیز خاک، مزرعه دارای بافت خ

کمپوست به کار رفته در نیز آنالیز ورمی 9-3بیان شده است. در جدول  9-3تر آن در جدول کامل

 آزمایش نشان داده شده است.

 آنالیز نمونه خاک مزرعه 9-3جدول 

عمق 

 خاک

(cm) 

 شوری

(ds/m2) 
pH 

OC 

)%( 

N 

)%( 

K 

a.v.a(mg/kg) 

P 

a.v.a(mg/kg) 

Physical test 

C SI S 

31-1 59/5 59/4 55/1 94/1 921 65/4 32 99 22 
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 آنالیز نمونه ورمی کمپوست 9-3جدول 

قابلیت هدایت 

( EC× 919الکتریکی)

دسی زیمنس بر متر 

 مربع

9:5 

اسیدیته 

در عصاره 

Ph 

9:5 

 نیتروژن

 ( %Nکل )

پتاسیم 

 ( %Kکل )

آلی کربن

(OC% ) 

فسفر کل 

(P% ) 

رطوبت 

% 

ن کل آه

(Fe) 

میلی گرم در 

 کیلوگرم

29/2 11/4 55/9 35/1 96/95 395/1 34/6 4332 

 

 روش کار در مزرعه 3-9

 تهیه زمین 3-9-1

سازی ع در نظر گرفته شد. عملیات آمادهمترمرب 9911برای انجام این آزمایش زمینی به مساحت 

صورت جوی و انجام شد. کشت به زمین به منظور تهیه بستر مناسب برای رشد گیاه در فروردین ماه 

متر فاصله  3ها بوسیله یک پشته نکاشت از هم جدا شدند. و بین هر تکرار پشته انجام گرفت. کرت

 های ورود و زهکش آب هر تکرار قرار داده شد.اعمال شد که در این فاصله جوی

 طرح آزمایش 3-3

اه یتکرار بر روی گ 3کامل تصادفی با ی بلوکهاآزمایش به صورت اسپیلت پلات فاکتوریل بر پایه طرح 

 3کمپوست به عنوان فاکتور اصلی در نعناع فلفلی صورت گرفت. تیمارهای مورد بررسی شامل ورمی

تن  6)مصرف v2کمپوست در هکتار( و تن ورمی 3)مصرف v1کمپوست(، مصرف ورمی)عدمv0سطح 

و باکتری ازتوباکتر به عنوان   آرباسکولارمیکوریزا کمپوست در هکتار( و ترکیبات تیماری قارچ ورمی

) m1( و آرباسکولار مصرف میکوریزا)عدمm0سطح  9در آرباسکولار فاکتورهای فرعی، که میکوریزا 
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) مصرف a1مصرف ازتوباکتر( و ) عدمa0( و ازتوباکتر هم در دو سطح آرباسکولار مصرف میکوریزا

 5/2مترمربع در نظر گرفته شد که طول هر کرت  5/93ش ها در این آزمایازتوباکتر( بودند. ابعاد کرت

متر تعیین گردید. برای هر بلوک یک جوی ورود آب در بالای بلوک و یک جوی خروج  3و عرض آن 

 شد.آب در زیر بلوک در نظر گرفته 

 تکرار اول

V
2
M

1
A

1
 

V
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A
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A
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 تکرار دوم
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 تکرار سوم
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 .آب هر تکرار وارد تکرار قبل یا بعد نشودتا  نقشه طرح بعد از تصادفی کردن تیمارها در تکرارها 9-3شکل 
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 عملیات زراعی 3-4

 کاشت 3-4-1

ها سانتی متر از هم برای کاشت قلمه 51سانتی متری و به فاصله  21پشته با عرض  2در هر کرت 

کمپوست در درون ها، ابتدا شیاری بر روی هر پشته ایجاد شد و ورمیتعبیه شد. برای کاشت قلمه

 91به مقدار  آرباسکولار اده شد، روی آن با خاک پوشانده و روی خاک قارچ میکوریزاشیارها قرار د

گرم ریبته شد و دوباره روی قارچ نیز با خاک پوشانده و بعد قلمه نعناع فلفلی روی آنها قرار داده شد 

باط برقرار کمپوست ارتو ورمیآرباسکولار ها بعد از استقرار کامل و ایجاد ریشه با میکوریزا تا قلمه

ها با ازتوباکتر هم بعد از تهیه باکتری با آب مبلوط و در یک محیط سایه و به کنند.  برای تلقیح قلمه

ها درون ظرف حاوی باکتری به مدت نیم ساعت قرار داده شد تا دور از نور مستقیم خورشید قلمه

 تلقیح به صورت کامل انجام شود.

متر و روی ردیف سانتی 51ها بین ردیف نجام شد. فاصله بوتها 92/9/9329کاشت قلمه ها در تاریخ 

ها در خاک تحت متر در نظر گرفته شد. بعد کاشت بلافاصله زمین برای استقرار بهتر قلمهسانتی 91

 آبیاری قرار گرفت.

 داشت 3-4-9

ا هها و روی ردیفهای هرز، در طول آزمایش به صورت وجین دستی بین ردیفعملیات وجین علف

توان به تاج های هرزی که در طول آزمایش در مزرعه دیده شد میانجام شد. از مهمترین علف

 Alhagi( و خارشتر) Convolvulus arvensis(، پیچک صحرایی)Amaranthusخروس)

camelorum  و . . . اشاره کرد. به دلیل سطحی بودن ریشه نعناع فلفلی و چون این گیاه به صورت )

ها در خاک بار انجام شد تا قلمه 3ای ها در ماه اول کاشت هفتهشود، آبیاری کرتقلمه کاشته می

ای ها، آبیاری تا پایان چین اول هفتهزدن قلمهتثبیت شده و جوانه بزنند. بعد از مطمئن شدن از جوانه
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-ی به هفتهبار انجام شد. در طول دوره رشد گیاه بعد از چین اول با توجه به وضعیت آب و هوا آبیار 9

 بار تغییر یافت. 9بار و گاهی  9ای 

 کش و یا کود شیمیایی استفاده نشد.کش، آفتگونه سموم شیمیایی مانند علفدر این آزمایش از هیچ

 برداشت 3-4-3

باشد. از آن جایی که نعناع فلفلی گیاهی % گلدهی مزرعه می51بهترین زمان برداشت نعناع فلفلی 

 9گیرد، در این طرح آزمایشی هم چین صورت می 9هر سال به طور متوسط  باشد و درچند ساله می

انجام شد. برای نمونه گیری دو  29و چین دوم در آذر  29چین صورت گرفت. چین اول در مرداد 

خط کاشت کناری کرت به عنوان حاشیه کنار گذاشته شد و از دو خط وسط کرت با رعایت اثرات 

سانتی متری از سطح خاک برداشت شدند. بعد  3تا  9مترمربع با فاصله  حاشیه گیاهان موجود در نیم

 ها برای آنالیز و خشک شدن به محیط خشک و خنک منتقل شدند.از برداشت، نمونه

 های رویشیخشک کردن اندام 3-5

گیری خصوصیات مورفولوژیک گیاه، اجزای مبتلف اندام هوایی)ساقه، برگ و بعد از برداشت و اندازه

آذین( از هم تفکیک و توزین شد و هر یک به طور جداگانه در سایه به مدت یک هفته قرار داده  گل

شد تا خشک شوند. بعد از خشک شدن هم اجزای گیاه دوباره هر یک از اجزا به طور جداگانه توزین و 

و خشک های نایلونی و در مکان خنک تا زمان انتقال به آزمایشگاه برای استبراج اسانس در کیسه

 نگهداری شدند. 
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 گیریگیری شده و روش اندازهصفات اندازه 3-6

و ازتوباکتر بر گیاه نعناع فلفلی صفاتی  آرباسکولار کمپوست، قارچ میکوریزابه منظور بررسی تاثیر ورمی

، کلروفیل، وزن خشک اندام هوایی، درصد اسانس، ریشه از قبیل: ارتفاع گیاه، درصد کلونیزاسیون

 گیری شد.د اسانس و  ترکیبات اصلی اسانس اندازهعملکر

 ارتفاع بوته 3-6-1

گیری و میانگین ارتفاع بوته در هر دو چین از انتهای گل آذین تا دو سانت بالای خاک ساقه اندازه

 های برداشت شده از هر کرت محاسبه و به عنوان ارتفاع بوته مطرح شد.ارتفاع بوته

 کلروفیل 3-6-9

استفاده شد و عدد قرائت شده از اسپد  CL-01لروفیل برگ، از دستگاه اسپد مدل برای سنجش ک

باید توجه داشت که عدد اسپد  بوته بعد از میانگین گیری به عنوان کلروفیل برگ گزارش شد. 5برای 

-به معنی مقدار کلروفیل در گیاه نیست ، بلکه اسپد تبمینی از غلظت کلروفیل در برگ را به ما می

ه همبستگی بالایی با مقدار کلروفیل در برگ دارد. بنابراین در ببش نتایج و بحث منظور از دهد ک

 کلروفیل غلظت کروفیل است نه مقدار کلروفیل.

 ریشه تعیین درصد کلونیزاسیون 3-6-3

استفاده  Slide Method، از روش آرباسکولار برای تعیین درصد کلونیزاسیون ریشه با قارچ میکوریزا

شدند تا های مویین جدا شده از گیاه با آب به خوبی شستشو داده ای این منظور، در ابتدا ریشهشد. بر

ها از مزرعه به آزمایشگاه از محلول آب و الکل به نسبت برای انتقال ریشه .ذرات خاک از آن جدا شوند

محلول قرار ها برای رنگبری درون ساخته شد و ریشه KOH 10%استفاده شد. در آزمایشگاه  51:51

ها به طور کامل رنگبری شوند. بعد از ساعت در محلول نگهداری شد تا ریشه 92داده شد و به مدت 

خارج و با آب مقطر شستشو داده شد. بعد از شستشو با آب  KOH 10%ها از ساعت ریشه 92
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ایجاد  KOHقرار داده شد تا خاصیت بازی ریشه که توسط  HCLدقیقه در  3تا  9ها به مدت ریشه

ساعت نیز در  92ها به ماده رنگی تریپان بلو آغشته شد و به مدت شده بود خنثی شود. سپس ریشه

های رنگ آمیزی شده آمیزی شوند. بعد از مدت مذکور از ریشهآن نگهداری شد تا به طور کامل رنگ

قطعات ریشه آلوده سانتی متری تهیه و روی لام قرار داده شد تا با استفاده از میکروسکوپ  9قطعات 

 از هم تفکیک شوند.آرباسکولار و غیرآلوده به قارچ میکوریزا 

 برای بدست آوردن درصد کلونیزاسیون از رابطه زیر استفاده شد:

* )تعداد قطعات مشاهده شده/تعداد قطعات آلوده به میکوریزا(= درصد کلونیزاسیون 911  

 استخراج اسانس 3-6-4

ه گیاهشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود و به روش استبراج اسانس در آزمایشگا

گرمی از  31های تقطیر با آب و به وسیله دستگاه کلونجر صورت گرفت. برای استبراج اسانس نمونه

میلی لیتر  311های هوایی خشک شده نعناع فلفلی که شامل هر دو چین بود تهیه و به همراه اندام

میلی لیتری دستگاه  511باشد( در بالن ژوژه  91:9به آب مقطر باید  آب مقطر )نسبت ماده خشک

گیری از زمانی که مبلوط درون بالن یعنی ماده خشک گیاه و کلونجر قرار داده شد. مدت زمان اسانس

انجامد. چون وزن اسانس از آب مقطر ساعت به طول می 3آب مقطر شروع به جوشیدن می کنند 

 گیرد.داسازی روی آب قرار میتر است در لوله جسنگین
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 دستگاه کلونجر  9-3شکل 

 تجزیه و اندازه گیری ترکیبات موجود در اسانس 3-6-5

ترین روش تجزیه آنها روش تجزیه به علت پیچیدگی ترکیبات اسانس از نظر شیمیایی یکی از مناسب

 TRACE GCورد استفاده مدل باشد. دستگاه گاز کروماتوگرافی م( میGCگاز کروماتوگرافی )

با ستونی به طول  9/9و سرعت گاز حامل  N2، با گاز حامل Thermo Quesr-Finniganشرکت 

میکرومتر بود. شناسایی ترکیبات از طریق  95/1میلی متر و ضبامت لایه  95/1متر، قطر داخلی  61

نها صورت گرفت. زمان نگهداری در ستون دستگاه کروماتوگرافی گازی و بررسی طیف جرمی آ

کامپیوتر متصل به دستگاه، بر طبق راوبط از پیش تعیین شده مساحت زیر نمودار را محاسبه و به 

 عنوان درصد ترکیبات اسانس ارائه می دهد.

های تزریق گردیدن تا نوع ترکیب GC/MSاسانس گیاهان مورد نظر پس از آماده سازی، به دستگاه 

ها و مقایسه آن با ها به کمک شاخص بازداری آنایی طیفدهنده آن مشبص شود. شناستشکیل

های جرمی ترکیبات استاندارد و های موجود در کتب مرجع و مقالات و با استفاده از طیفشاخص

 مورد استفاده  GC/MAاستفاده از اطلاعات موجود در کتاببانه کامپیوتری صورت می گیرد. دستگاه 
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 بود. Thermo Quesr-Finniganز شرکت و ا TRACE GCدر این آزمایش مدل 

 

 

 

 

 

 

 .TRACE GCمدل  GC/MSدستگاه  TRACE GC (b )مدل  GC( دستگاه a) 3-3کل ش

 زیه و تحلیل داده هاجروش ت 3-7

ها استفاده شد و مقایسه میانگین MSTATCو  SASها از نرم افزارهای برای تجزیه و تحلیل داده

درصد انجام پذیرفت. رسم نمودارها نیز با استفاده از نرم  5ل و در سطح احتما LSDتوسط آزمون 

 انجام گرفت. Excelافزار 

 

 

 

 

 

a b 
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 فصل چهار

 نتایج و بحث
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 ارتفاع گیاه 4-1

دهد که هیچ کدام از اثرات ساده و متقابل در ( نشان می 9-2بررسی جدول تجزیه واریانس )جدول 

در بین  هامیانگینداری بوجود آورند. با توجه به اختلاف معنیاین آزمایش نتوانستند بر ارتفاع گیاه 

کمپوست و عدم تلقیح ازتوباکتر در کنار مصرف )یعنی عدم استفاده از ورمی v0m1a0تیمارها، تیمار 

)یعنی عدم  v0m1a1سانتیمتر و تیمار  95/55( بالاترین ارتفاع بوته با طول آرباسکولار میکوریزا

و تلقیح با ازتوباکتر( کمترین ارتفاع بوته با  آرباسکولار پوست و استفاده از میکوریزاکماستفاده از ورمی

 را به خود اختصاص دادند. 33/29طول 

صفات میانگین مربعات و ازتوباکتر بر  آرباسکولار کمپوست، میکوریزاجدول تجزیه واریانس اثرات ورمی 9-2جدول

 نعناع فلفلی مورفولویک

وزن خشک  کلروفیل کلونیزاسیون رتفاعا df منبع تغییرات

 اندام هوایی

 52/66313 39/95 915/1 59/62 9 تکرار

 92/6354 12/921 165/1* 69/3 9 کمپوستورمی

 a 2 56/92 112/1 54/63 91/95954خطای 

 64/922 69/21 955/1** 95/94 9 آرباسکولار میکوریزا

 45/94653 93/2 193/1 49/9 9 ازتوباکتر

 مپوست*میکوریزاکورمی

 آرباسکولار

9 29/95 159/1 93/94 45/5455 

 96/99592 95/3 113/1 64/22 9 کمپوست*ازتوباکترورمی

 میکوریزا

 *ازتوباکترآرباسکولار

9 26/955 **964/1 24/9 31/9954 

 کمپوست*میکوریزاورمی

 *ازتوباکترآرباسکولار

9 95/61 136/1 25/95 32/96996 

 b 95 43/913 195/1 31/91 45/95392خطای 

 94/95 25/94 62/92 56/91  ضریب تغییرات%

 %1%‌و‌‌5دار‌در‌سطح‌احتمال‌ترتیب‌معنی*‌و‌**به

 

-توان نتیجه گرفت که تلقیح گیاه با ازتوباکتر باعث افزایش ارتفاع بوته میها میبا نگاهی به میانگین

 ت. دار نبوده اسشود، ولی این افزایش از نظر آماری معنی
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د بیولوژیکی شود که گیاه توانایی ساخت و ترشح برخی مواحضور ازتوباکتر در محیط ریشه باعث می

، اسید پنتوتنیک، بیوتین و ، اسید نیکوتینیکBهای گروه ، ویتامینهاها، جیبرلینفعال مانند اکسین

کنند . مؤثری ایفا میغیره را بدست آورد که در افزایش رشد، فرایند فتوسنتز و تولید سطح سبز نقش 

همچنین کودهای زیستی از طریق تولید ترشحات حل کننده و کاهش اسیدیته، عناصر مبتلف غذایی 

؛ رادماچر، 9116؛ هان و لی، 9119)کادر و همکاران  را به صورت محلول در اختیار گیاه قرار می دهند

9222). 

ی  بیولوژیکی نظیر آزوسپیریلوم، ازتوباکتر و ( نشان داد که تلقیح بذر سیاهدانه با کودها9115شالان )

ش سودوموناس باعث بهبود خصوصیات رشدی گیاه، نظیر ارتفاع گیاه که علت اصلی این امر افزای

تلقیح میکروبی همچنین باعث بهبود خصوصیات خاک نظیر  ،جذب مواد غذایی توسط گیاه بوده

 شود.س خاک میمحتوای ماده آلی و افزایش محتوای نیتروژن قابل دستر

ر و آزوسپریلیوم و ( در آزمایشی که اثر کودهای زیستی میکوریزا، ازتوباکت9354تبریزی و همکاران )

کننده فسفات را بر گیاه دارویی زوفا بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که تلقیح باکتری های حل

دل نتایج تحقیقات خرم ، کهشوداهد میگیاه با ازتوباکتر منجر به افزایش ارتفاع گیاه نسبت به گیاه ش

کند، گلی را تصدیق می( بر گیاه مریم9112و همکاران ) یوسف( بر گیاه سیاهدانه، 9354و همکاران )

 مطابقت ندارد. ایمگرفته این آزمایش ی که ما درولی با نتایج

استفاده آن از لحاظ ده و عدمبر ارتفاع بوته نشان داد که بین استفاآرباسکولار بررسی اثر قارچ میکوریزا 

نسبت به عدم آرباسکولار دار وجود ندارد. به طور کلی استفاده میکوریزا ارتفاع بوته تفاوت معنی

دار نبود. قارچ استفاده آن سبب افزایش ارتفاع گیاه گردید ولی این افزایش از نظر آماری معنی

ی سبب افزایش فتوسنتز شده و این امر موجب از طریق افزایش آب و عناصر غذایآرباسکولار میکوریزا 

-کند. بر اینتولید اسیمیلات بیشتر و بهبود رشد گیاه شده و در نتیجه ارتفاع بوته نیز افزایش پیدا می

(، تالکودار و جرمیدار 9344راد )(، شیرانی9345(، غلامی و همکاران)9345اساس گزارشات اردکانی )
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( در زمینه افزایش ارتفاع بوته در اثر 9252( و پاول و همکاران )9356(، احتشامی و همکاران )9225)

 باشد.موید نتیجه فوق میآرباسکولار استفاده میکوریزا 

 وزن خشک اندام هوایی 4-9

کدام از اثرات ساده و توان نتیجه گرفت که هیچ( می9-2)جدول  با توجه به جدول تجزیه واریانس

با  دار نبود.شک اندام هوایی معنیو ازتوباکتر بر وزن خرباسکولار آکمپوست، میکوریزا متقابل ورمی

توان نتیجه گرفت که بیشترین مقدار وزن خشک اندام هوایی مربوط به تیمار می هامیانگینتوجه به 

v1m1a0 و عدم تلقیح با  آرباسکولار کمپوست به همراه مصرف میکوریزاتن در هکتار ورمی 3)مصرف

کیلوگرم در هکتار و کمترین وزن خشک اندام هوایی مربوط به تیمار  435/565ن ازتوباکتر( با وز

v2m0a1  و تلقیح با آرباسکولار کمپوست، عدم مصرف میکوریزا تن در هکتار ورمی 6)مصرف

 کیلوگرم در هکتار بوده است. 59/365ازتوباکتر( با وزن 

سبب افزایش وزن خشک گیاه باسکولار آر( معتقدند که کاربرد میکوریزا 9351اردکانی و طرفدار )

آرباسکولار نسبت به حالت عدم استفاده از آن می شود. دلیل آن این طور بیان شده است که میکوریزا 

از راه افزایش جذب آب و عناصر غذایی سبب افزایش عمل فتوسنتز در گیاه و در نتیجه تولید مواد 

( نیز در مطالعه خود عنوان 9116کوپتا و همکاران ) فتوسنتزی بیشتر و بهبود در رشد گیاه می گردد. 

کردند که زیست توده ریحان در شرایط تلقیح با سه گونه قارچ میکوریزا افزایش یافت. آنها دلیل این 

امر را افزایش راندمان مصرف آب و بهبود جذب و دسترسی به عناصر غذایی برای گیاه تحت شرایط 

(، حسنی و 9356. که این گزارش با تحقیق احتشامی و همکاران )تلقیح با قارچ همزیست ذکر کردند

 ( نیز مطابقت می کند.9355(، امیرآبادی و همکاران )9321همکاران )
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 کلونیزاسیون 4-3

کمپوست )در سطح توان گفت که اثر ساده  ورمی( می 9-2با نگاه به جدول تجزیه واریانس )جدول 

%( باعث 9* ازتوباکتر )در سطح آرباسکولارو اثر متقابل میکوریزا  رآرباسکولا %( و اثر ساده میکوریزا5

ترین درصد داری در کلونیزاسیون ریشه شدند. تیمارهایی که بالاترین و پایینایجاد اختلاف معنی

% کلونیزاسیون بودند. با 92با  v1m0a1%و 46با  v1m1a1کلونیزاسیون را داشتند به ترتیب تیمار 

هایی ها نشان دادند که کرتنتوان به نتایج جالبی دست یافت. میانگیی مییمارهابررسی میانگین ت

استفاده نشده است آثاری از کلونیزاسیون وجود دارد که دلیل آرباسکولار که در آنها از میکوریزا هم 

شده، و های پیشین باشد که در این زمین انجام در زراعتآرباسکولار میکوریزا  تواند استفاده ازآن می

 در آنها استفاده شده بود باشد.آرباسکولار های مجاور که میکوریزا تواند به علت ورود آب کرتیا می

کمپوست توانسته است تاثیر تن در هکتار ورمی 6توان گفت که مصرف می 9-2با توجه به شکل 

 داری روی درصد کلونیزاسیون ریشه داشته باشد.معنی

کمپوست از طریق تأثیر بر ( نیز مبین آن بود که استعمال ورمی9254گزارش کیل و همکاران )

( Salvia spتحریک رشد ریشه، موجب افزایش درصد همزیستی ریشه در گیاه دارویی مریم گلی )

اند که استعمال ورمی کمپوست باعث در مورد رازیانه بیان داشته (9354) درزی و همکارانگردید. 

کنند که  عناصر گونه توجیه میشود که دلیل آن را اینمیکوریزا می افرایش همزیستی ریشه با قارچ

کمپوست از طریق تحریک رشد ریشه رازیانه، موجب بهبود درصد همزیستی ایی موجود در ورمیغذ

 اند.ریشه با میکوریزا شده

کمپوست تحت شرایط بود که مصرف ورمی ( نیز مبین آن9112گزارش شیواپوترا و همکاران )

ملاحظه درصد همزیستی ریشه در مقایسه با شاهد گردید.  ، سبب بهبود قابلای در گیاه خربزههگلبان

ها نتیجه متناقض با تحقیق حاضر نیز بدست آمده است. در این خصوص، ساینز و در برخی از پژوهش

اهده ای که روی گیاهان شبدر قرمز و خیار انجام دادند، مش(  در یک تحقیق گلبانه9225همکاران )
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دار درصد کلونیزاسیون کمپوست حاصل از ضایعات شهری موجب کاهش معنینمودند که مصرف ورمی

ریشه در گیاه شبدر قرمز گردید. این محققین دلیل کاهش در همزیستی میکوریزایی را به مصرف زیاد 

و نتیجه  کمپوست و متعاقب آن به فراهمی زیاد فسفر در محیط رشد ریشه نسبت دادنداین نوع ورمی

های کشاورزی پایدار، ابتدا باید گرفتند که برای حفظ مطلوب همزیستی میکوریزایی در سیستم

-مبادرت به تعیین دقیق عناصر غذایی مورد نیاز کرد و سپس برای مصرف مقادیر مناسب ورمی

 کمپوست اقدام کرد.

 

 عناع فلفلیکمپوست بر درصد کلونیزاسیون ریشه نتاثیر سطوح مبتلف ورمی 9-2شکل

 

توان اینگونه استنباط نمود که مصرف میکوریزا آرباسکولار با ایجاد یک می 9-2با نگاهی به شکل 

 رابطه همزیستی مناسب توانسته است درصد کلونیزاسیون خوبی را با ریشه نعناع فلفلی ایجاد نماید.

ون دو گونه متفاوت ( در تحقیق خود که برای بررسی چگونگی کلونیزاسی9321حسنی و همکاران )

 Glomusبر روی گیاه ریحان انجام دادند به این نتیجه رسیدند که گونه آرباسکولار قارچ میکوریزا 

mosseae  نسبت به گونهGlomus intraradices کند بهتر با گیاه رابطه همزیستی بر قرار می

درصد کلونیزاسیون در یک افزایش  ( دلیل آن را اینگونه بیان کردند که:9351که غلامی و کوچکی )
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های یک گونه گونه قارچی نسبت به گونه دیگر، به گونه گیاهی و نوع قارچ بستگی دارد و حتی ایزوله

 که از مناطق مبتلف جمع آوری شده باشند از نظر درصد کلونیزاسیون اختلاف دارند .

داگانه به  ترتیب روی در دو آزمایش ج (9119) و گوپتا و همکاران (9119) ال کاراکی و همکاران

گیاهان گوجه فرنگی و نعناع در شرایط مزرعه به این نتیجه دست یافتند که گیاهان تلقیح شده با 

نتیجه  .قارچ میکوریزی دارای درصد کلونیزاسیون، عملکرد و جذب عناصر غذایی بالاتری بودند

این دو گیاه  که تلقیح ریشه (روی شوید و نوعی زیره مبین آن  بود9119تحقیقات کاپور و همکاران )

ایش بارز درصد همزیستی ریشه گردید، به نحوی که به طور های مبتلف میکوریزا، موجب افزنهبا گو

درصد گردید و این در  43و  42میانگین میزان این همزیستی در دو گیاه مذکور به ترتیب درحدود 

نتایج تحقیقات راتی و  د بود.حالی بود که مقدار آن در تیمار شاهد فقط در حدود دو درص

( به ترتیب روی گیاهان 9354درزی و همکاران ) (9114)آریاگادا و همکاران و( 9119همکاران)

 دارویی علف لیمو، اوکالیپتوس و رازیانه نیز مؤید این مطلب است.

 

 بر درصد کلونیزاسیون ریشه نعناع فلفلی آرباسکولار تاثیر سطوح مبتلف میکوریزا 9-2شکل 

( گزارش نمودند که کاربرد هم زمان باکتری ازتوباکتر و قارچ میکوریزی اثرات  9113بل و همکاران ) 

های مثبت و سینرژیستی روی گیاه گندم داشت و دلایل آن را تأثیر ازتوباکتر در افزایش رشد ریشه
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های ریشه  های مویی فراوان، زمینه مناسبی را جهت نفوذ قارچ به درون سلولمویی )وجود ریشه

-های زیرین خاک دانستهها به لایهفراهم می آورد( و افزایش رشد طولی میسیلیوم های قارچ و نفوذ آن

دهد. نتایج نشان داد که اثرات یاه به عناصر غذایی را افزایش میاند، که این امر امکان دسترسی گ

یش درصد کلونیزاسیون ریشه، سینرژیستی کودهای بیولوژیک )قارچ میکوریزی و ازتوباکتر( باعث افزا

غلظت فسفر و عملکرد ماده خشک و رقیق شدن غلظت برخی از عناصر معدنی گردیده است. 

( هم در تحقیقی تأثیر کاربرد مایه تلقیح ازتوباکتر و قارچ میکوریزی بر 9355امیرآبادی و همکاران )

در سطوح مبتلف فسفر را (  412ای )رقم سینگل کراس جذب برخی عناصر معدنی توسط ذرت علوفه

به تنهایی و در ترکیب تیماری با ازتوباکتر آرباسکولار بررسی کردند به این نتیجه رسیدند که میکوریزا 

و نتایج حاصل از بررسی  3-2تواند باعث افزایش کلونیزاسیون شود. که این نتیجه با توجه به شکل می

 حاضر تطابق ندارد.

 

 ازتوباکتر بر درصد کلونیزاسیون ریشه نعناع فلفلی ×آرباسکولار ا اثر متقابل میکوریز 3-2شکل 

 کلروفیل 4-4

توان نتیجه گرفت که هیچ کدام از عوامل مورد می (9-2)جدول  با دقت در جدول تجزیه واریانس

اند. ولی بیشترین مقدار کلروفیل داری نداشتهکلروفیل برگ نعناع فلفلی تاثیر معنیغلظت  بررسی بر 

a 

b 

a 

a 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

A0 A1

ون
سی

یزا
لون

 ک
صد

در
 

M0

M1



63 

و کمترین کلروفیل مربوط به  ترکیب تیماری  v1m0a0ش شده از دستگاه اسپد مربوط به  تیمار گزار

v2m0a1 باشد.می 

 Glomusتأثیر دو گونه قارچ میکوریزا آرباسکولار و )( نیز که بر روی 9321حسنی و همکاران )

intraradices و  Glomus mosseaeیاه ریحان (  بر رشد، مقادیر کلروفیل و جذب فسفر در گ

(Ocimum basilicum Lتحت شرایط تنش خشکی آزمایش می ) کردند به این نتیجه رسیدند که

 داری ندارد.بر کلروفیل برگ اثر معنی آرباسکولار میکوریزا

( با تحقیقی که بر روی گیاه دارویی بادرشبو انجام دادند به این نتیجه 9321مفاخری و همکاران )

شود. آنان دلیل این امر را این گونه ذکر باعث افزایش کلروفیل برگ میکمپوست رسیدند که ورمی

های میکروبی خاک و تولید کمپوست از طریق بهبود فعالیتکردند که: مصرف مقادیر مناسب ورمی

ها و نیز در دسترس قرار دادن مقدار بیشتری مواد های رشد توسط این میکروارگانیسمکنندهتنظیم

سبب افزایش مقدار کلروفیل برگ، بالا رفتن میزان فتوسنتز و در نتیجه افزایش ماده  غذایی برای گیاه،

باره رازیانه، های گزارش شده درآنان با یافته گردد. نتایج بدست آمده در آزمایشخشک گیاهی می

، درزی و 9111)هزاریکا و همکاران،  و چای مطابقت دارد (Cicer arietinum)ریحان، نبود 

 (.9112؛ الوال، 9114؛ عزیزی و همکاران، 9116 همکاران،

 درصد اسانس 4-5

کمپوست در توان نتیجه گرفت که اثر ساده ورمی( می 9-2واریانس )جدول  با نگاهی به جدول تجزیه

. با توجه به گردیده استداری در درصد اسانس نعناع فلفلی % باعث ایجاد اختلاف معنی5سطح 

به ترتیب  92/9% با v0m1a0و تیمار  52/9% مقدار با v2m1a0ه تیمار توان گفت کمی هامیانگین

 بیشترین و کمترین درصد اسانس را به خود اختصاص دادند. 

‌
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‌

‌

‌

‌

صفات  میانگین مربعات و ازتوباکتر برآرباسکولار کمپوست، میکوریزا جدول تجزیه واریانس اثرات ورمی 9-2جدول 

 کیفی گیاه نعناع فلفلی

درصد  df تمنبع تغییرا

 اسانس

عملکرد 

 اسانس

 منتون منتول

 924/1 229/9 146/99 199/1 9 تکرار

 159/1 299/9 415/6 359/1* 9 کمپوستورمی

 a 2 192/1 355/3 632/1 162/1خطای 

 949/1 929/1 252/9 1953/1 9 آرباسکولار میکوریزا

 551/1* 995/1 195/3 196/1 9 ازتوباکتر

 کمپوست*میکوریزاورمی

 آرباسکولار

9 151/1 124/2 359/9 119/1 

 251/1* 235/9 992/99 969/1 9 کمپوست*ازتوباکترورمی

آرباسکولار  میکوریزا

 *ازتوباکتر

9 911/1 921/9 532/1 913/1 

 کمپوست*میکوریزاورمی

 *ازتوباکترآرباسکولار

9 193/1 211/3 594/1 161/1 

 b 95 913/1 142/6 999/9 915/1خطای 

 52/36 59/33 52/32 35/99  ب تغییراتضری%

 %1%‌و‌‌5دار‌در‌سطح‌احتمال‌ترتیب‌معنی*‌و‌**به

 

کمپوست تن درهکتار ورمی 6و 3دهد که بالاترین درصد اسانس مربوط به مصرف نشان می 2-2شکل 

  دهند ولی نسبت به شاهد عملکرد بهتریداری نشان نمیاست که از لحاظ آماری با هم اختلاف معنی

 اند. داشته
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 نعناع فلفلی اسانسبر درصد  کمپوستسطوح مبتلف ورمیاثر  2-2شکل 

کمپوست بر روی گیاه دارویی ریحان صورت گرفت در پژوهشی که با استفاده از مقادیر مبتلف ورمی

 NPKتن ورمی کمپوست همراه با کود شیمیایی) 5( نشان دادند که مصرف  9115انور و همکاران ) 

کیلوگرم در هکتار( برتری محسوسی از نظر میزان اسانس نسبت به شاهد  95و   95، 51ن به میزا

داشت. آنها اظهار داشتند که افزودن ورمی کمپوست به خاک نه تنها فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز 

گیاه را افزایش داده است بلکه با بهبود شرایط فیزیکی و فرایندهای حیاتی خاک، ضمن ایجاد یک 

ستر مناسب برای رشد ریشه، موجبات افزایش دسترسی به عناصر معدنی و در نهایت بهبود میزان ب

-های صورت گرفته نشان داده است که اثر مطلوب ورمیسایر بررسی اسانس را نیز فراهم آورده است.

و  (9111)آتیه و همکاران،  کمپوست به دلیل بهبود خصوصیات میکروبی و بیولوژیکی محیط کشت

.  (9113)مک گینیس و همکاران، باشد داری آب میو افزایش معنی دار ظرفیت نگه pHیز تنظیم  ن

( که بر روی تأثیر نهاده های زیستی و آلی بر 9321نتایج این آزمایش با نتیجه قلاوند و همکاران )

 Pimpinella anisumکمیت و کیفیت اسانس و میزان جذب برخی عناصر در گیاه دارویی انیسون)

L کند.کردند نیز مطابقت دارد و نتایج آزمایش ما را نیز تایید می.( تحقیق 
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 در مقابل عدم کاربرد میکوریزاآرباسکولار که کاربرد میکوریزا  دادها نشان میانگینمقایسه همچنین 

د اسانس تلقیح گیاه با ازتوباکتر باعث افزایش درصو تلقیح گیاه با ازتوباکتر در مقابل عدم آرباسکولار

این نتیجه را  6-2و  5-2های . شکلنبوددار ولی این افزایش از لحاظ آماری معنی شدنعناع فلفلی 

 دهند.بهتر نشان می

 

 

 بر درصد اسانس نعناع فلفلیآرباسکولار تاثیر سطوح مبتلف میکوریزا  5-2شکل 

 

 تاثیر سطوح مبتلف ازتوباکتر بر درصد اسانس نعناع فلفلی 6-2شکل 
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، ( گزارش کردند 9119و همکاران )   گوپتامطالعه دیگری که روی گیاه دارویی نعناع انجام گرفت  در

( به طور قابل Glomus fasiculatumبه نام ) VAMای قارچ که تلقیح گیاه نعناع با گونه

ه نعناع ای میزان اسانس را افزایش داد. آنها دریافتند که همزیستی قارچ میکوریزا با ریشه گیاملاحظه

 از طریق افزایش جذب آب و عناصر پر مصرف در بهبود میزان اسانس مؤثر بوده است .

توان اظهار در تفسیر نتیجه حاصل از بهبود میزان اسانس در اثر مصرف مایه تلقیح میکوریزایی، می

نوئیدها( هایی ترپنوئیدی بوده که واحدهای سازنده آنها )ایزوپرها ترکیبداشت از آنجایی که اسانس

، نیاز مبرم به (DMAPP(  و دی متیل آلیل پیروفسفات)IPPمانند ایزوپنتنیل پیروفسفات)

NADPH   وATP   دارند و با توجه به این موضوع که حضور عناصری نظیر نیتروژن و فسفر برای

از  از این رو همزیستی  میکوریزایی (9249)لومیس و کورتو،  باشدتشکیل ترکیبهای اخیر ضروری می

یش اسانس این گیاه ژن توسط ریشه رازیانه، موجب افزای نیترودودطریق جذب کارآمد فسفر و تا ح

 ( مطابقت دارد. 9112همکاران )  کاپور ودارویی شد. این موضوع با نتیجه تحقیق 

 عملکرد اسانس 4-6

ش نتوانستند بر دهد که هیچ کدام از عوامل آزمای( نشان می 9-2تایج جدول تجزیه واریانس )جدول ن

داری داشته باشند. با این وجود بیشترین و کمترین عملکرد اسانس به عملکرد اسانس تاثیر معنی

کیلوگرم  39/5با  v2m0a1کیلوگرم در هکتار اسانس و  34/2با  v1m1a0ترتیب مربوط به تیمارهای 

اسانس را به خود تعلق  که بیشترین عملکرد v1m1a0باشد. عملکرد اسانس تیمار در هکتار اسانس می

 .داد% افزایش نشان 55/21نسبت به تیمار شاهد  داده است

تن در  3توان نتیجه گرفت که در این آزمایش مصرف می 2-2و  5-2، 4-2های با توجه به شکل

و عدم تلقیح ازتوباکتر نسبت به تیمارهای دیگر  آرباسکولار کمپوست، کاربرد میکوریزاهکتار ورمی

 ت بیشتری  بر روی عملکرد اسانس داشتند.تاثیر مثب
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 کمپوست بر عملکرد اسانس نعناع فلفلیتاثیر سطوح مبتلف ورمی 4-2شکل 

 

 بر عملکرد اسانس نعناع فلفلی آرباسکولار تاثیر سطوح مبتلف میکوریزا 5-2شکل 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

V0 V1 V2

س 
سان

 ا
رد

ک
مل

ع
(

ر
تا
ک
 ه

ر
 د

رم
وگ

کیل
) 

6.6

6.7

6.8

6.9

7

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

M0 M1

س 
سان

 ا
رد

ک
مل

ع
(

ر
تا
ک
 ه

ر
 د

رم
وگ

کیل
) 



69 

 

 تاثیر سطوح مبتلف ازتوباکتر بر عملکرد اسانس نعناع فلفلی 2-2شکل 

اثر تیمارهای مبتلف کودی بر اسانس گیاه دارویی نعناع فلفلی مورد بررسی قرار گرفت، ، در تحقیقی

کمپوست، کود گاوی، ازتوباکتر و نتایج این آزمایش نشان داد که عملکرد اسانس در تیمارهای ورمی

 (.9113)کارلا،  آزوسپریلیوم با تیمار شاهد )استفاده از کودهای شیمیایی( برابری می کرد

مایشی در کشور کوبا اثر کودهای زیستی بر دو گیاه دارویی بابونه و همیشه بهار مورد بررسی قرار در آز

گرفت. نتایج حکایت از آن داشت که کاربرد این کودها در گیاه همیشه بهار باعث افزایش عملکرد 

اما بر  اسانس و بهبود کیفیت دارویی آن شد، در حالی که در بابونه باعث افزایش عملکرد گل شد

 (.9115)سانچز گووین،  کیفیت اسانس اثری نداشت

( نشان  9112و همکاران )   فریتسدر تحقیق دیگری که به همین منظور بر روی نعناع انجام گرفت 

، میزان اسانس محسوس سبب افزایش VAMدادند که تلقیح ریشه این گیاه با چهار گونه میکوریزای 

شده بهبود تغذیه معدنی گیاه به ویژه فسفر،  د. همچنین محققان یادنعناع در مقایسه با تیمار شاهد ش

که از طریق همزیستی میکوریزایی حاصل شده بود را به عنوان دلیل عمده افزایش بارز میزان اسانس 

ذکر کردند و این درحالی است که کاربرد فسفر معدنی به تنهایی هیچ گونه تأثیری بر بهبود مقدار 

 داشت .اسانس در نعناع ن
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بر روی گیاه دارویی VAM( هم که با استفاده از یک گونه قارچ  9116و همکاران )  خاوسادمطالعه 

دهنده آن بود که مقدار اسانس در این گیاه به طور چشمگیری در مرزنجوش انجام گرفته بود نیز نشان

-تحت تاثیر ورمیدر آزمایش دیگری عملکرد اسانس گیاه رازیانه  .یش یافتمقایسه با شاهد افزا

 (.9199ایش یافت )مرادی و همکاران، زار گرفت و در مقایسیه با شاهد افکمپوست قر

 منتول 4-7

توان بیان کرد که اثرات ساده و اثرات متقابل مواد ( می  9-2با توجه به جدول تجزیه واریانس )جدول 

منتول موجود در اسانس نعناع  داری بر مقدارکدام نتوانستند باعث ایجاد اختلاف معنیآزمایش هیچ

هکتار منتول و ترکیب تیماری  درکیلوگرم  39/2با مقدار  v1m1a0فلفلی شوند. ترکیب تیماری 

v0m0a0  کیلوگرم در هکتار منتول به ترتیب داراری بیشترین و کمترین مقدار منتول  59/9با مقدار

 ول همراه بوده است.% مقدار منت2/22در تیمارهای آزمایشی بودند، که با افزایش 

( بیان کردند که همزيستي میکوريزايي از طريق تأثیر بر جذب مناسب عناصر غذايي و 2002و همکاران ) گراس

در رابطه  شود.گیري مطلوب فاکتورهاي رشدي توسط رازيانه، موجب افزايش میزان آنتول در اسانس ميبهره

( نشان،  9112و همکاران )  کاپوررازیانه با نقش کودهای زیستی بر روی کمیت و کیفیت اسانس 

-وزیکولار آرباسکولار به طور معنیزیستی ریشه رازیانه با دو گونه از قارچهای میکوریزای دادند که هم

شود، به نحوی که میزان ماده ارزشمند آنتول در بهبود میزان اسانس و کیفیت آن میداری موجب 

د ولی میزان فنکون و لیمونن آن کاهش می یابد، که با نتایج یابانس در مقایسه با شاهد افزایش میاس

 آزمایش ما تطابق ندارد.
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 منتون 4-8

 ×کمپوستتوان گفت که اثر ساده ازتوباکتر و اثر متقابل ورمي( مي 2-4جه به جدول تجزيه وارانس )جدول با تو

و  v2m1a0کند که تیمار تايید مي هاینمیانگ مقايسه دار شد.%( بر میزان منتون معني5ازتوباکتر )در سطح 

v2m0a1  کیلوگرم در هکتار منتون داراي بیشترين و کمترين مقدار منتون در هکتار  55/0و  4/1به ترتیب با

 باشند.مي

توان گفت که عدم تلقیح گیاه با ازتوباکتر نسبت به تلقیح گیاه با ازتوباکتر می 91-2با دقت در شکل 

توان نتیجه گرفت که استفاده از ، پس میشودمنتون موجود در اسانس میبیشتر باعث افزایش 

تواند برای کیفیت اسانس مفید باشد. چون که این موضوع می ازتوباکتر باعث کاهش منتون شده

-های گذشته بیان شد کیفیت اسانس نعناع فلفلی را با مقدار منتول آن میهمانگونه که در فصل

هر چه مقدار منتول در اسانس بیشتر باشد اسانس از کیفیت بالاتری سنجند، به این صورت که 

 شود.برخوردار است و منتون زیاد در اسانس باعث کاهش کیفیت اسانس از لحاظ دارویی و تجاری می

 Azotobacter( نشان داد که استفاده از کودهای  بیولوژیک ازجمله 9116در  پژوهشی خلیل )

chroococum با عنی دار عملکرد کمی و مواد مؤثره در گیاه دارویی اسفرزه شد که ، سبب افزایش م

 کند.نتیجه ما برابری می

 

 تاثیر سطوح مبتلف ازتوباکتر بر مقدار منتون اسانس نعناع فلفلی  91-2شکل
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تواند باعث افزایش منتون کمپوست در غیاب ازتوباکتر میدهد که مصرف ورمینشان می 99-2شکل 

 این امر از لحاظ کیفی برای اسانس مطلوب نیست. اسانس شود که

 

 ازتوباکتر بر مقدار منتون اسانس نعناع فلفلی× کمپوستاثر متقابل ورمی 99-2شکل

کمپوست بر روی کمیت و کیفیت ماده مؤثره مشاهده شده است که مصرف در خصوص تأثیر ورمی

در گیاه دارویی ریحان شد، به نحوی دار مقدار اسانس و کیفیت آن کمپوست سبب بهبود معنیورمی

)انور و همکاران،  که میزان لینالول و متیل کاویکول موجود در اسانس بیشتر از تیمار شاهد بود

9115). 
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 نتیجه گیری

-تن در هکتار ورمی 6و  3توان اینگونه استنباط کرد که مصرف با توجه به نتایج بدست آمده می

توان هر دو سطوح را برای استفاده پیشنهاد داد. تفاوتی ندارند و میهم ری با کمپوست از لحاظ آما

ولی باید به این نکته نیز توجه کرد چون نعناع فلفلی یک گیاه چند ساله است و امکان کودهی در 

تن در هکتار ورمی کمپوست استفاده شود. ولی اگر  6شود که های بعد وجود ندارد توصیه میسال

-تن در هکتار ورمی 3سطح  توان از ها میک گیاه یکساله باشد برای صرفه جویی در هزینهگیاه ما ی

 کمپوست استفاده کرد.

ای در کیفیت اسانس بازی کند تواند نقش تعیین کنندهدر تفسیر نتایج متوجه شدیم که ازتوباکتر می

رای استفاده از اسانس کاشته شود که اگر نعناع فلفلی بو باعث افزایش آن شود. بنابراین توصیه می

تا اسانس بدست آمده از کیفیت بهتری برخوردار  شود از ازتوباکتر هم برای تیمار آن استفاده گرددمی

 .باشد
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 پیشنهادات

ساله بودن گیاه نعناع فلفلی و با توجه به نتایج علمی و عملی بدست آمده پیشنهاد به دلیل چند

های بعد هم ادامه باید. چون محققان معتقدند که نعناع فلفلی در سالگردد که این آزمایش می

 دهد.های دوم و سوم نتایج بهتری را از خود در کنار کودهای زیستی نشان میدر سال

کمپوست نیز استفاده کرد، و مشاهده نمود که این سطوح چه توان از سطوح دیگر ورمیمی

 دهند.نتایجی را از خود نشان می

توانند نتایج متفاوتی را از های مبتلف قارچ میکوریزا میگفته شد سویه 2طور در فصل همان 

های دیگر قارچ میکوریزا نیز در شود که از سویهخود نشان دهند، بر همین اساس توصیه می

 آزمایشات مشابه استفاده شود.

-زمایشات علمی تعیینتوناد در انجام آهای جغرافیایی هم یک از پارامترهایی است که میمکان

های جغرافیایی دیگر نیز انجام گردد که این آزمایش در مکانکننده باشد. بنابراین پیشنهاد می

 شود و نتایج بدست آمده از آن با نتایج حاصل از آزمایش ما مورد مقایسه قرار گیرد.
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 صفحه. 956. ، تهرانران. انتشارات دانشگاه ته"اکولوژی"  (9351) ،اردکانی م. ر

 .. موسسه فرهنگی انتشارات تیمورزاده، تهران"رده بندی گیاهان دارویی"  (9345)آزادببت م، 

 صفحه. 219

بررسی " (9359) ،نیا ا، قلاوند ا، سفیدکن ف، رضایی م.ب و شریفی عاشورآبادی ااکبری

اسانس دانه گیاه  تاثیرکودهای شیمیایی، دامی و تلفیقی بر عملکرد و میزان ترکیبات

 .29-39 ص :69، شمارهو سازندگی در زراعت و باغبانی . پژوهش"دارویی زنیان

 :4. مجله رازی، شماره "کشت گیاهان دارویی و نکاتی مهم پیرامون آن " (9343) ،امیدبیگی ر

 32-92ص 

ت بنیاد . جلد اول. انتشارا"رهیافتهای تولید و فراوری گیاهان دارویی " (9342)امیدبیگی ر، 

 صفحه. 953جانبازان. 

مجله صنایع آرایشی و بهداشتی،  "داروهای گیاهی از گذشته تا کنون  " (9345) ،امید بیگی ر

 .65-36، ص 92شماره 

. جلد اول. چاپ اول. "رهیافت های تولید و فراوری گیاهان دارویی " (9342) ،امیدبیگی ر

 ه.صفح 953 ،ویرایش دوم. انتشارات آستان قدس رضوی

جلد اول، چاپ دوم، انتشارات آستان  " تولید و فراوری گیاهان دارویی " (9352) ،امید بیگی ر

 صفحه. 324قدس رضوی، 

 9922، انتشارات دانشگاه تهران، "مفردات پزشکی و گیاهان دارویی ایران " (9365)چی ی، آینه

 صفحه.

 ،.مجله کشاورزی و توسعه پایدار"نعناع فلفلی یک گیاه دارویی با ارزش " (9352) ،بهمنیار ش

 .39و  31شماره 
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های رشد، ارزیابی اثر کودهای بیولوژیکی بر ویژگی " (9354)تبریزی ل، کوچکی ع، و قربانی ر، 

 :9دوره  6 ، شمارههای زراعی ایرانمجله پژوهش "عملکرد و خصوصیات کیفی گیاه دارویی زوفا

 .936-996 ص

. "کشاورزی، کود و محیط زیست" (9355) ،هدوی دامغانی عمو جامی الاحمدی م، کامکار ب، 

 انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد. ،چاپ اول

دستگاههای تقطیر، روش های آزمون و شاخص بازداری در " (9355)  ،م جایمند ک و رضایی

 صفحه. 351. انجمن گیاهان دارویی، "تجزیه اسانس

. انتشارات "لخیزی خاک و کودهای بیولوژیکحاص " (9329) ،جهان م و نصیری محلاتی م

 صفحه. 951 ،دانشگاه فردوسی مشهد

. انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی واحد "خاکزیان و خاک های زراعی" (9349، )حق پرست تنها م

 .25-53ص  ،رشت

ضرورت تولید صنعتی کودهای بیولوژیک  " (9352) ،اسدی رحمانی ه و ملکوتی م ،خاوازی ک

 .صفحه 691چاپ اول، انتشارات سنا، تهران،  "در کشور

اثر کودهای بیولوژیک نیتروژن و فسفر  " :ارشد زراعتنامه کارشنایپایان (،9354، )دل سخرم

 ، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد. "بر خصوصیات کمی سیاهدانه

کمپوست و کود رمیبررسی اثر کاربرد میکوریزا، و"(9354) ،فرجالی ا و .ت قلاوند ،درزی م

فسفات زیستی بر گلدهی، عملکرد بیولوژیک و همزیستی ریشه، در گیاه دارویی 

 .912-55 : ص9دوره 91 ، شمارهمجله علوم زراعی ایران"رازیانه

نجف پور نوایی  ،جایمند ک میرزا م، ابراهیمی ع، ،لباسچی م.حسفید کن ف، شریفی عاشورآبادی ا، 

برنامه راهبردی گیاهان "  (9354) نجفی آشتیانی ا و عباس زاده ب، ،عسگری ف م.د، باهرنیک ز،

 ."دارویی. موسسه جنگلها و مراتع 
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مدیریت پایدار از دیدگاه بیولوژی خاک. ضرورت تولید صنعتی  " (9352)راستین ن، صالح

-5ن. صفحه چاپ دوم(. انتشارات سنا، تهران، ایرا -)مجموعه مقالات "کودهای بیولوژیک در کشور

39. 

 ، چاپ سوم، انتشارات دنیای تغذیه."گیاهان دارویی و گیاه درمانی"(9352)صالحی سورمقی م،

کتاب جامع کودهای " (9351) ،صباحی ح، میرزایی تالارپشتی ر، فرزانه س و مهدوی دامغانی ع
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 .59-23، ص 9فصلنامه گیاهان دارویی، شماره " یخچه طب گیاهیتار " (9359)ضیائی ع، 

تاثیر سطوح مختلف و روش های مصرف  " :پایان نامه کارشناسی ارشد (،9352)عباس زاده ب، 

 ، دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج. " کود نیتروژن بر میزان اسانس بادرنجبویه
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  .955- 952، صپژوهشنامه علوم "شاخص های رشد دیفن باخیا و آگلونما
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Abstract 

Nowadays there is an increasingly interest in herbal medicines due to adverse effects 

of chemical drugs. On the other hand, use of extensive agriculture and innovation of 

new methods in management of resources utilization for achieving aims of sustainable 

agriculture have get special importance and hence, use of biofertilizers for reducing in 

consumption of chemical fertilizers and for increasing of plant yield has became an 

important challenge for achieving sustainable agriculture. Biofertilizers are composed of 

different types of free-living microorganisms, having ability to convert basic nutrients 

from unavailable forms to available ones via biological processes. In this thesis, the 

effects of vermicompost, arbuscular mycorrhizal fungi and azotobacter on the yield and 

essential oil of Mentha piperita L. were evaluated without using chemical fertilizers as a 

split plot on factorial by using of randomized complete block design (RCBD) with three 

replications. The treatments involved vermicompost as the main factor in six levels 

including: V0 (no vermicompost), V1 (3 tons of  vermicompost enriched per hectare) 

and  V2 (6 tons of vermicompost enriched per hectare) and compositions of arbuscular 

mycorrhizal fungi and azotobacter as the sub-factors both in two levels where 

arbuscular mycorrhizal fungi treatments included: M0 (no arbuscular mycorrhizal fungi) 

and M1 (using arbuscular mycorrhizal fungi) and azotobacter treatments included: A0 

(no azotobacter) and A1 (using azotobacter). This research was performed at research 

farm of Islamic Azad University, Karaj Branch in Mahdasht, Iran. The results showed 

that vermicompost basic effect on colonization and essential oil percent characteristics 

has significant relationship in 5% level. Studying the averages shows that using 6 tons 

of vermicompost enriched per hectare has the best yield between characteristics which 

have significant relationship in vermicompost factor – 22.58 and 19.25 percent 

increasing for colonization and essential oil percent respectively compared to the 

control. Using vermicompost via Improvement in plant yield due to improvement in 

microbial and biological characteristics of culture medium and regulation of its pH in 

addition to meaningful increasing in water maintaining capacity may be reason for these 

findings. Also, there was a significant relationship between the basic effect of 

arbuscular mycorrhizal fungi for colonization characteristic and the control. This 

significant relationship, observed only in 1% level caused in 24.19 percent increasing in 

colonization compared to control. On the other hand, there was a significant relationship 

in menthon content of essential oil of the plant between azotobacter treatment and 

control in 5% level; however, unexpectedly the treatment caused in a 32.47 percent 

decrease in menthon content compared to control. Finally, there were significant 

relationships between colonization characteristic in arbuscular mycorrhizal fungi and 

azotobacter treatments in 1% level and also between menthon content of essential oil of 

the plant in vermicompost and azotobacter treatments in 5% level. 

KeyWords: azotobacter, arbuscular mycorrhizal fungi, Mentha piperita L. and 

vermicompost. 
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