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بررسی کاربرد ورمی کمپوست، باکتری های محرک رشد و اسيد هوميك بر شاخص 
های رشد نعناء فلفلی ).Mentha piperita L( در استان مرکزی

Effect of Vermi compost, Plant Growth Promoting Rhizobacteria and Humic Acid 
on Growth Factores of Mentha piperita L., in Central Province

مهدی عسگری1، داوود حبيبی2، غلامرضا نادری بروجردی3

چكيده

به منظور بررسی تاثير كاربرد ورمی كمپوست، باكتری های محرك رشد و اسيد هوميك بر اجزای عملكردوشاخص های رشد نعناء فلفلی در استان 

مركزی، آزمايشي به صورت فاكتوريل بر پايه طرح بلوك هاي كامل تصادفي در سه تكرار در سال 1389 در مزرعه دانشگاه آزاد انجام شد. تيمارهای 

اعمال شده شامل عامل باكتری های محرك رشد )عدم تلقيح =b0  و تلقيح =b1(،  عامل ورمي كمپوست )v1=5 ،v0=0 تن در هكتار( و عامل اسيد 

هوميك )بدون اسپری = h0 و اسپری كردن = h1( بودند. صفاتی از قبيل ارتفاع بوته، وزن خشك برگ، وزن خشك اندام هوايی، سطح برگ بوته، 

عملكرد ماده تر، عملكرد ماده خشك اندازه گيری شدند. نتايج نشان داد كه مصرف ورمی كمپوست و باكتری های محرك رشد و اسيد هوميك بر 

ميانگين صفات اندازه گيری شده افزايش معنی داری در سطح احتمال1% و5% داشت.  در بين تيمار های مورد آزمايش، تيمار مصرف توام هر سه عامل 

با داشتن 47/73 سانتي متر ارتفاع، 36/93 گرم وزن خشك برگ، 67/30 گرم وزن خشك بوته، 1676/5 سانتي متر مربع سطح برگ، 18588 كيلوگرم 

عملكرد ماده تر، 3879/2 كيلوگرم عملكرد ماده خشك بيشترين تاثير  را بر صفات داشته و تفاوت معنی داری با تيمار شاهد داشت.

کلمات کليدی: اسانس، اسيد هوميك، باكتری محرك رشد، عملكرد، نعناع فلفلی، ورمی كمپوست.
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مجله زارعت و اصلاح نباتات، جلد 7، شماره4، زمستان 1390

مقدمه
و  است  رشد  حال  در  سرعت  به  زيستی  كشاورزی  امروزه 
براساس آمار سال 2004 در سطح جهان حدود 24 ميليون هكتار 
ميليون  با10  استراليا  است.  داده  اختصاص  خود  به  اراضی  از 
هكتار )41درصد( بيشترين و زيمباوه با 40 هكتار )0/16درصد( 
اند. درحال  داشته  را  زيستی  اراضی تحت كشاورزی  كمترين 
توسعه  اروپايی  كشورهای  ويژه  به  كشورها  از  بسياری  حاضر 
كشاورزی زيستی را در برنامه اجرايی خود قرار داده اند )اميری 
و همكاران، 1390(. يكی از نيازهای مهم در برنامه ريزی زراعی 
به منظور حصول عملكرد بالا و با كيفيت مطلوب مخصوصا در 
ارزيابی سيستم های مختلف تغذيه گياه  مورد گياهان دارويی 
تغذيه گياه می  با  و  با روش صحيح حاصلخيزی خاك  است. 
افزايش كيفيت آب، كاهش  توان ضمن حفظ محيط زيست، 
افزايش  را  ها  نهاده  كارآيی  زيستی،  تنوع  حفظ  و  فرسايش 
خاك  مفيد  جانداران  بكارگيري  امروزه   )1379 )لباسچی  داد 
و  ترين  عنوان طبيعي  به  بيولوژيك  عنوان كودهاي  زي تحت 
مطلوبترين راه حل براي زنده و فعال نگه داشتن سيستم حياتي 
خاك در اراضي كشاورزي، مطرح مي باشد. عرضه مواد آلي 
به خاك، بدليل پاسخگويي به مبرم تر ين نياز آن، بزرگ ترين 
مزيت اين قبيل كودهاست. علاوه بر اين، تأمين عناصر غذايي به 

صورتي كاملًا متناسب با تغذيه طبيعي گياهان، كمك به تنوع 
زيستي، تشديد فعاليتهاي حيا تي، بهبود كيفيت و حفظ سلامت 
محيط زيست از مهمترين مزاياي كودهاي بيولوژيك محسوب 
مي شوند( صالح راستين، 1380(. در دو دهة گذشته كاربرد باكتر 
م هاي  نظا  تغذية خاك و گياه زراعي در  ي هاي خاكزي در 
كشاورزي پايدار درسراسر جهان افزايش يافته است. اين باكتري ها 
كه فعالانه ريشه هاي گياه را اشغال كرده و باعث افزايش رشد و 
عملكرد گياهان مي شوند، (Wu et al., 2005) شامل آزوسپريلوم، 
 (Bashan et al., 2004) ازتوباكتر، باسيلوس و سودموناس ها هستند
ورمی كمپوست1 ها كه از تجزيه بيولوژيكی )با استفاده از كرم 
خاكی( كمپوست و زباله های شهری بوجود می آيند، عناصر قابل 

 1-Vermi compost

دسترس و مفيدی برای گياهان دارند. كرم های خاكی با خوردن 
كمپوست و تجزيه آن و تبديل و تحولاتی كه در شكل مواد 
غذايی ايجاد می كنند، قابليت جذب عناصر غذايی را افزايش 
می دهند. از طرفی كود كمپوست با توجه به ويژگی های خاص 
خود، غالب مواد تشكيل دهنده، مقدار مورد مصرف در خاك، 
قابليت بهبود خصوصيات فيزيكی و ساختمان خاك و افزايش 
ظرفيت نگهداری رطوبت، نقشی مشابه با كود دامی در خاك 
نيتروژن، فسفر  بر عناصر  كند. ورمی كمپوست علاوه  ايفا می 
گياه  برای  باشد كه  می  نيز  ريزمغذی2  عناصر  پتاسيم حاوی  و 
ضروری است. ورمي كمپوست در كشاورزي پايدار، علاوه بر 
در  خاك  مفيد  ميكروارگانيزمهاي  فعاليت  و  جمعيت  افزايش 

جهت فراهم كردن عناصر غذايي مورد نياز گياه مانند نيتروژن، 
فسفر و پتاسيم عمل نموده و سبب بهبود رشد وعملكرد گياهان 

زراعي مي شود.
(Arancon et al., 2004. Gyaneshwar et al., 2002 ؛Gupta 

et al., 2002.)  

شد،  انجام  هندوستان  هاريانا  دانشگاه  در  كه  تحقيقی  در 
فسفات3  كننده  حل  باكتری  با  كمپوست  ورمی  تلقيح  تأثير 
كه  شد  مشاهده  و  گرفت  قرار  ارزيابی  مورد  )سودوموناس4( 
حضور  در  معدنی  فسفات  با  كمپوست  ورمی  سازی  غنی 
باكتری حل كننده فسفات )سودوموناس( به طور معنی داری 
 .(Kumar & Singh, 2001) افزايش می دهد  را  ميزان فسفر 
مصرف  اثر  ارزيابي   )1388( مقدم  رضواني  و  سعيدنژاد 
عملكرد،  دامي روي  و كودهاي  ورمي كمپوست  كمپوست، 

اجزاي عملكرد و درصد اسانس زيره سبز5 را انجام دادند.
بر  سودمندی  اثرات  ها  باكتری  كه  داده،  نشان  منابع  بررسی 
رشد گياه بوسيله تأمين مواد غذايی مورد نياز گياه، توليد آنتی 
از  جلوگيری  و  گياه  رشدی  عوامل  توليد  افزايش  بيوتيك ها، 
عنوان كود  به  ها  باكتری  از  استفاده  دارند.  ريشه  های  بيماری 

2- Micro elements
3- Phosphate-solubilizing microorganisms 
4- Pseudomonas 
5- Cuminum cyminum 
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زيستی يا كنترل زيستی آفات و بيماريها، عملكرد محصولات 
كشاورزی را افزايش داده است (Davison, 1988).  باكتری های 
محيط ريشه1 باكتری هايی هستند كه در اطراف ريشه گياه ايجاد 
كلونی می كنند. باكتری های تحريك كننده رشد گياه، بخش 
كوچكی از باكتری های محيط ريشه )2- 5 درصد( هستند كه 
.(Antoun & Kloepper, 2001) رشد گياه را افزايش می دهند

به منظور بررسی اثرات آزوسپيريلوم بر روی گياه گندم آزمايشی 
انجام گرفته، كه نتايج بدست آمده بيانگر افزايش تعداد پنجه، 
نسبت  با آزوسپيريلوم  تلقيح شده  تعداد سنبله در گياه  افزايش 
طی   .(Reynders & vlassak, 1982) است  بوده  شاهد  به 
افزايش  بر روی گياه گندم،  انجام شده  برای  تحقيقات كلی 

است  مشاهده  آزوسپيريلوم  با  شده  تلقيح  گندم  عملكرد 
(Mertens & Hess, 1984). اثرات ازتو باكتر كروكوكوم2 بر 

روی رشد گياهانی همچون گندم، ذرت و ارزن3 مثبت گزارش 
ازتوباكتر ونيلاندی4 و  تؤام  تلقيح  اثرات  شده است، همچنين 
ريزوبيوم در گره بندی ريشه سويا و شبدر5 معنی دار گزارش 
 PGPR6 استفاده از باكتری های .(Rai et al., 1988) شده است
كه در كشور چين به باكتری های YIB7 موسوم هستند از سال 
اجرا  دانشمندان  توسط  كه  آزمايشی  در  و  شده  آغاز   1979
گرديد. برخي از ريزموجودات خاك اثرات مثبتي در تحريك 
رشد  محرك  هاي  رايزوباكتري  آنها  به  كه  دارند  گياه  رشد 
گياه )PGPR( اطلاق مي شود. باكتري هاي آزادزي در برخي 
در  دخيل  فرآيندهاي  مانند  نظام  بوم  كليدي  فرآيندهاي  از 
و  غذايي  عناصر  گياهي، چرخه  پاتوژنهاي  بيولوژيكي  كنترل 
استقرار گياهچه نقش دارندگروهي از اين گونه هاي باكتريايي 
كه تأثير مثبت PGPR از طريق سنتز هومرمون های رشد مثل 
ايندواستيك اسيد )IAA(. جيبرلين ها و... باعث افزايش رشد 

1- Rhizobacteria  
2- Azotobacter crocucum.  
3- Panicum miliaceum L.  
4- Azotobacter venilandy. 
5- Glycin max., Trifolium sp. 
6- Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
7- Yield Increasing Bactria.  

ريشه  گسترش  و  زايی  ريشه  بذور،  زنی  جوانه  ردصد  گياه، 
می گردند (Wu et al 2005). در آزمايشی بذور مختلف گندم 
را با سويه های مختلف ازتوباكتر تلقيح نمودند نتايج نشان داد 
كه تلقيح با اين باكتری ها، باعث افزايش طول و حجم ريشه ها 

.(Manske et al., 2000) در همه ارقام گرديد
برده  نام  طبيعت  دوستدار  آلی  كود  عنوان  به  هوميك  اسيد 
شده است مقادير بيسيار كم از اسيد های آلی به دليلی وجود 
تركيبات هوموسی مواد اثرات مفيدی در افزايش توليد وبهبود 
كيفيت محصولات كشاورزی دارند. تركيبات هوموسی مواد 
هيوميك  اسيد  های  نام  به  مهم  آلی  اسيد  نوع  دو  دارای  آلی 
مختلف  منابع  از  كه  هستند  ها  هومين  وجزء  فولويك  واسيد 

و...  سنگ  زغال  شده،  اكسيد  ليگنيت  هوموس،پيت،  خاك، 
شيميايی  ساختار  و  مولكولی  اندازه  ودر  شوند  می  استخراج 
با  هيوميك  اسيد   .)2005 ملكوتی  و  )سماوات  هستند  متفاوت 
وزن مولكولي30 تا 300 كيلو دالتون سبب تشكيل كمپلكس 
پايدار و نامحلول با عناصر ميكرو گرديده و داراي درصدكربن 
هاي  اسيد  ولي  باشد  ي  م  فولويك  اسيد  به  نسبت  بيشتري 
بيشتري دارند. ميزان گروه هاي كربوكسيل  فولويك اكسيژن 
اسيد فولويك بيشتر از اسيد هيوميك است )سماوات و ملكوتی 
 (Kausar & Azam  Marshall et al 1995.1985)-  ،2005
اسيد  با  پاشي  محلول  كه  دريافتند  گندم  روي  آزمايشي  طي 
هيوميك 50%  طول ريشه، 22% ماده خشك و جذب نيتروژن 

افزايش داد. 
اسيد  ميلي گرم  با كاربرد 100   اي  در يك آزمايش گلخانه 
افزايش  به طور معني داري  هيوميك، وزن تر و خشك گياه 
همكاران  و   (Mishra & Srivastava, Padem.1988) يافت 
روي  بر  هيوميك  اسيد  پاشي  محلول  داشتند  اظهار   )1999(
ها،  برگ  تعداد  ساقه،  قطر  بادمجان،  و  فلفل  هاي  گياهچه 
وزن تر ساقه، وزن خشك ساقه و ريشه را افزايش داد.شريف 
بررسي  را  گندم  بر  هيوميك  اسيد  پاشي  محلول  )2002(اثر 
نمود. اسيد هيوميك وزن خشك ساقه و ريشه، عملكرد دانه، 
باروري سنبله و محتوي پروتئين دانه را افزايش داد. همچنين 
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اسيد هيوميك با افزايش فعاليت آنزيم رابيسكو سبب افزايش 
(Delfine et al. 2005) .فعاليت فتوسنتزي گياه شد

نعناع فلفلی.Mentha piperita L يكی از مهم ترين، محبوب 
از دو هزار سال  پركاربردترين گياهان دارويی است.  ترين و 
قبل تا كنون، از گونه هاي مختلف نعناع به عنوان ادويه و دارو 
نعناع در جهان  استفاده مي شود. مقدار مصرف سالانه اسانس 
به هفت هزار تن مي رسد. در اين مورد، ايالات متحد آمريكا 
نعناع اختصاص  به كشت  را  مناطق زراعی  بزرگترين  از  يكی 
فلفلی  نعناع   .)2005 افلاطونی  و   1384 )اميدبيگی  است  داده 
بلند به طول 3 تا  گياهی است علفي و چند ساله. برگ هاي، 
9 و به عرض 1 تا 3 سانتي متر، بيضي شكل، پهن، در كناره ها 

نعناع  تيره مشاهده مي شوند. گلهاي  به رنگ سبز  دندانه دار و 
بنفش روشن و به صورت خوشه هاي مجتمع روي چرخه هاي 
است  گل   7 تا   6 شامل  مركب  چرخه  هر  كه  دارند  قرار 
)اميدبيگی، 1384(. نعناع فلفلی دارای خواص ضد درد، ضد 
ميكروب، ضد تهوع، ضد ويروس )بر ضد بيماری نيوكاسل، 
تبخال(، ضد  ويروس هرپس سيمپلكس و واكسينا و ويروس 
ورم، ضد اكسيدان، ضد خارش، ضد تب، ضد عفونی كننده، 
ضد اسپاسم، ضد سرفه، ضد زخم های داخلی، ضد نفخ، قابض، 
كاهش دهندة و يا افزايش دهندة ميل جنسی، باز كنندة برونش ها، 
بلوكه كنندة كلسيم، مقوی قلب، صفراآور، مسكن، معرق، خارج 
كنندة سموم بدن، قائده آور، خلط آور، حشره كش، مقوی معده، 
محرك، آرام بخش، گشادكنندة عروض و ضد كرم بودن آن 
می باشد )زرگری 1363، مير حيدر 1374، اميد بيگی.1384(. 
هدف از پژوهش ارزيابی مطلوب ترين روش های حاصل خيزی  
به منظور حصول بهينه عملكرد و بررسی امكان جايگزين كردن 
ورمي كمپوست، باكتری های محرك رشد و اسيد هوميك با 

كودهای شيميايی بود.

مواد و روش ها
مزرعه  در  اراك  شهر  در   1389 زراعی  سال  در  پژوهش  اين 
اسلامی  آزاد  دانشگاه  طبيعی  منابع  و  كشاورزی  دانشكده 

طول  و  دقيقه   5 و  درجه   34 جغرافيايی  عرض  مختصات  با 
از سطح  ارتفاع 1787 متر  جغرافيايی 49 درجه و 42 دقيقه و 
و خاك  زمين  تسطيح  سازی،  آماده  عمليات  شد.  انجام  دريا 
ورزی در پاييز سال قبل انجام شد. در ابتدای بهاردر زمين به 
توسط  سپس  شد.  ايجاد  شيارهايي  )فاروئر(  شيارساز  كمك 
نهركن، جوي ها اجرا شد، به گونه ای كه در بالای هر پلات 
يك جوی به منظور آبياری و در پايين هر پلات يك جوی به 
عنوان زهكش در نظر گرفته شد. و هر كرت آزمايش به ابعاد 
2 در 3 در نظر گرفته شده كه حاوی 5 رديف كشت بود. فاصله 
دو بوته در روی هر رديف40 سانتی متر، فاصله بين كرت ها 
يك متر و بين تكرار ها 3 متر در نظر گرفته شد.كاشت و تكثير 

از  مذكور  نشاءهای  گرفت.  صورت  نشاء  توسط  فلفلی  نعناع 
گياه مادری دو ساله تهيه شده و پس از آماده سازی و همسان 

سازی، كشت گرديد.
آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك هاي 
كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد. و تيمارها شامل سه عامل، 
باكتر های محرك رشد )b( در دو سطح )عدم تلقيح = b0  و 
 ،v0=0( در دو سطح )V( و عامل ورمي كمپوست )b1 = تلقيح
)H( در دو سطح  اسيد هوميك  و عامل  v1=5 تن در هكتار( 
)بدون اسپری = h0 و اسپری كردن = h1 ( انجام گرفت. ورمي 
كمپوست به كار رفته در آزمايش، نتيجه فعاليت گونه اي كرم 
خاكي به نام Eisenia foetida( بود. در كنار هر خط كاشت، 
و  نموده  ايجاد  متر  سانتي   5 عمق  به  پشته  سراسر  در  شياري 
ريخته  شيار  داخل  در  را  كمپوست  ورمي  زيستي  كودهاي 
های  باكتری  داده شد.  وسيله شن كش روي آن خاك  به  و 
محرك رشد مورد استفاده در اين آزمايش از نوع ازتو باكتر، 
آزوسپيريليوم وسودوموناس می باشد. مايه تلقيح اسيد هوميك 
و باكتری های محرك رشد به صورت اسپری كردن بر روی 
اندام های هوايی و ريشه در اختيار گياه قرار گرفت. صفاتی از 
قبيل ارتفاع بوته، وزن خشك برگ، وزن خشك اندام هوايی، 
سطح برگ بوته، عملكرد ماده تر، عملكرد ماده خشك اندازه 
گيری شدند. زمان برداشت در مرحله گل دهی كه اين مرحله 
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با ورود گياه به فاز زايشی در هنگامی كه%70 بوته ها به گل 
می رود در نظر گرفته شد. 

سر شاخه ها و برگ های گياه كه در مجاورت جريان هوای 
در  ساعت   48 مدت  به  ها  نمونه  شدند.  خشك  سايه  و  آزاد 
آون با دمای70 درجه سانتيگراد قرار گرفتند و سپس هر بوته و 
اجزای آن به طور جداگانه توزين شد. به منظور كاهش اثرات 
حاشيه ای در هر پلات دو رديف كناری و دو گياه از طرفين 
نظر  در  آماری  جامعه  عنوان  به  گياهان  بقيه  و  خطوط حذف 
گرفته شدند. پس از رسيدن و برداشت گياه در مرحله گل دهی 
مجددا آبياری  ادامه يافت تا گياهان مجددا به مرحله گلدهی 
رسيدند وچين دوم نيز برداشت گرديد و تمامی صفات نيز در 

چين دوم هم مورد ارزيابی قرار گرفت. 
 جهت محاسبات آماری اطلاعات به دست آمده با استفاده از 
ها  داده   M.STATC و   9.1( ورژن   SAS كامپيوتر(  افزار  نرم 
مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. مقايسه ميانگين ها از طريق 

آزمون چند دامنه ای دانكن انجام شد.

نتايج و بحث
ارتفاع بوته 

بررسی نتايج حاصل از تجزيه واريانس مشخص كرد كه تاثير 
چين، باكتری محرك رشد، كود ورمی كمپوست )در سطح 
0/01( و اسيد هوميك )در سطح 0/05( با صفت ارتفاع بوته 
نشان می دهد كه مصرف  و  بوده  دار  معنی  فلفلی  نعناع  گياه 
اسيد هوميك  باكتری محرك رشد، كود ورمی كمپوست و 
در افزايش ارتفاع بوته تاثير معنی دار دارند )جدول 1(. ارتفاع 
بوته حاصل از عامل باكتری محرك با ميانگين 46/58 سانتيمتر 
معنی  اختلاف  دارای  رشد  محرك  باكتری  مصرف  عدم  با 
با  از مصرف كود ورمی كمپوست  بوته منتج  ارتفاع  بود.  دار 
47/13 سانتيمتر با عدم مصرف كود ورمی كمپوست اختلاف 
معنی دار نشان داد. مصرف اسيد هوميك با ميانگين ارتفاع  را 
46/23 سانتيمتر نسبت به عدم مصرف اسيد هوميك  اختلاف 
معنی دار داشت. در بين تيمارها، تيمار b1v1h1 )مصرف توام 

باكتری محرك رشد، كود ورمی كمپوست و اسيد هوميك( با 
ميانگين 48/73 سانتيمتر بيشترين ارتفاع بوته را داشت )جدول 
2(. بنابراين مصرف باكتری، ورمی كمپوست واسيد هوميك 
بهتر  ای   تغذيه  شرايط  ايجاد  طريق  از  را  داری  معنی  تفاوت 
را  تر  بلند  ارتفاع  با  توليد گياهانی  و  بيشتر  برای رشد رويشی 
گزارش   )1999( همكاران  و   Padem است.  نموده  فراهم 
نمودند، محلول پاشي اسيد هيوميك به طورمعني داري ارتفاع 
 )1998( همكاران  و  زهير  داد.  افزايش  بادمجان  و  فلفل  ساقه 
با  بذرهاي آن  را كه  بوته ذرت  ارتفاع  افزايش 8/5 درصدي 
باكتري هاي ازتوباكتر و سودموناس تلقيح شده بودند، گزارش 
كردند. عيدی زاده وهمكاران )1389( اثرات كود بيولوژيك 

بر  فسفاته(  ميكروبي  كود  و  )نيتروكسين  فسفر  و  نيتروژن 
شاخص هاي رشد ذرت بررسی نمودند. نتايج نشان داد ارتفاع 
ساقه ذرت، در حضور كودهاي بيولوژيك در مقايسه با تيمار 

شاهد افزايش نيز يافت.

وزن خشك برگ 
بررسی نتايج حاصل از تجزيه واريانس مشخص كرد كه تاثير 
اسيد  و  كمپوست  ورمی  كود  رشد،  محرك  باكتری  چين، 
هوميك )در سطح 0/01( با صفت وزن خشك برگ در بوته 
فلفلی معنی دار بود)جدول 1(. وزن خشك برگ  نعناع  گياه 
حاصل از عامل باكتری محرك با ميانگين 32/9 گرم با عدم 
مصرف باكتری محرك رشد دارای اختلاف معنی دار بود. وزن 
خشك برگ منتج از مصرف كود ورمی كمپوست با 31/70 
با عدم مصرف كود ورمی كمپوست اختلاف معنی دار  گرم 
نشان داد. مصرف اسيد هوميك با ميانگين وزن خشك برگ 
اختلاف  هوميك   اسيد  مصرف  عدم  به  نسبت  گرم،   31/07
ميانگين  با   b1v1h1 تيمار  تيمارها،  بين  در  داشت.  دار  معنی 
داشت)جدول  را  برگ  خشك  وزن  بيشترين  گرم   36/93
هوميك  واسيد  كمپوست  باكتری،ورمی  مصرف  بنابراين   .)2
تفاوت معنی داری را از طريق ايجاد شرايط تغذيه ای  بهتر برای 
رشد رويشی بيشتر و توليد گياهانی با وزن خشك برگ بيشتر 
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گزارش   )1999( همكاران  و   Padem است.  نموده  فراهم  را 
نمودند، محلول پاشي اسيد هيوميك به طورمعني داري تعداد 
برگ فلفل و بادمجان افزايش داد. در بررسي گلخانه اي انجام 
شده محققين نشان دادند كه اسپري برگي اسيد فولويك روي 
برگ هاي گندم سبب افزايش معني داري در محتوي كلروفيل 
بر  هيوميك  اسيد  از  استفاده   .(Xudan, 1986) شد  ها  برگ 
دار  معنی  افزايش  باعث  بادمجان  و  فرنگي  گوجه  نشاء  روی 
 .(Dursun & Guvence,2000 ) رشد برگ، ساقه و ريشه شد

وزن خشك اندام هوايی 
بررسی نتايج حاصل از تجزيه واريانس مشخص كرد كه تاثير 

اسيد  و  كمپوست  ورمی  كود  رشد،  محرك  باكتری  چين، 
هوايی  اندام  با صفت وزن خشك  )در سطح 0/01(  هوميك 
اندام  وزن خشك  )جدول1(.  بود  دار  معنی  فلفلی  نعناع  گياه 
هوايی حاصل از عامل باكتری محرك با ميانگين 61/55 گرم 
معنی  اختلاف  دارای  رشد  محرك  باكتری  مصرف  عدم  با 
دار بود. وزن خشك اندام هوايی منتج از مصرف كود ورمی 
كمپوست با 60/02 گرم با عدم مصرف كود ورمی كمپوست 
اختلاف معنی دار نشان داد. مصرف اسيد هوميك با ميانگين 
به عدم مصرف  اندام هوايی، نسبت  60/05 گرم وزن خشك 
اسيد هوميك  اختلاف معنی دار داشت. در بين تيمارها، تيمار 
اندام  خشك  وزن  بيشترين  گرم   63/3 ميانگين  با   b1v1h1

ورمی  باكتری،  مصرف  بنابراين   .)2 داشت)جدول  را  هوايی 
طريق  از  را  داری  معنی  تفاوت  هوميك  واسيد  كمپوست 
و  بيشتر  رويشی  رشد  برای  بهتر  ای   تغذيه  شرايط  ايجاد 
فراهم  را  بيشتر  هوايی  اندام  خشك  وزن  با  گياهانی  توليد 
نشاء گوجه  روی  بر  هيوميك  اسيد  از  استفاده  است.  نموده 
برگ، ساقه  دار رشد  معنی  افزايش  باعث  بادمجان  و  فرنگي 
و ريشه شد ( 2000Dursun & Guvence, ). در پژوهشی دو 
باكتری  باسيلوس و يك  از جنس  باكتری حل كننده فسفات 
افزايش  از جنس سودوموناس، در محيط آزمايشگاهی باعث 
معنی داری وزن خشك ساقه و ريشه گياه سيب زمينی شدند 

 .(Abdalla, and Omer,2001)

سطح برگ بوته
كه  كرد  مشخص  واريانس  تجزيه  از  حاصل  نتايج  بررسی 
و  كمپوست  ورمی  كود  رشد،  محرك  باكتری  چين،  تاثير 
اسيد هوميك )در سطح 0/01( با صفت سطح برگ بوته گياه 
از  حاصل  برگ  سطح   .)1 بود.)جدول  دار  معنی  فلفلی  نعناع 
با  مربع   سانتيمتر   1584/4 ميانگين  با  محرك  باكتری  عامل 
دار  معنی  اختلاف  دارای  رشد  محرك  باكتری  مصرف  عدم 
با  كمپوست  ورمی  كود  مصرف  از  منتج  برگ  سطح  بود. 
با عدم مصرف كود ورمی كمپوست  1585/3 سانتيمتر مربع  

اختلاف معنی دار نشان داد. مصرف اسيد هوميك با ميانگين 
عدم مصرف  به  نسبت  برگ،  مربع  سطح  سانتيمتر   1567/34
اسيد هوميك  اختلاف معنی دار داشت. در بين تيمارها، تيمار 
b1v1h1 با ميانگين 1676/5 سانتيمتر مربع بيشترين سطح برگ 

را داشت)جدول 2(. بنابراين مصرف باكتری،ورمی كمپوست 
شرايط  ايجاد  طريق  از  را  داری  معنی  تفاوت  هوميك  واسيد 
با  گياهانی  توليد  و  بيشتر  رويشی  رشد  برای  بهتر  ای   تغذيه 
و همكاران   Padem است.  نموده  فراهم  را  بيشتر  برگ  سطح 
به  هيوميك  اسيد  پاشي  محلول  نمودند،  گزارش   )1999(
طورمعني داري تعداد برگ ونيز سطح فلفل و بادمجان افزايش 
بر  مواد هيوميكي  اثر  اي،  بررسي گلخانه  يافت. در يك  داد. 
محتوي كلروفيل بر گ ها درگندم مورد ارزيابی قرار گرفت 
كه اسپري برگي اسيد فولويك سبب افزايش معني داري در 
 Xudan, Tichy &  )1986( شد  ها  برگ  كلروفيل  محتوي 
Sladky )1959( دريافت كه اسيد هيوميك به ميزان63 درصد 

و اسيد فولويك به ميزان 69  درصد غلظت كلروفيل برگ های 
زاده وهمكاران )1389(  داد. عيدی  افزايش  را  فرنگي  گوجه 
كود  و  )نيتروكسين  فسفر  و  نيتروژن  بيولوژيك  كود  اثرات 
ميكروبي فسفاته( بر شاخص هاي رشد ذرت بررسی نمودند. 
شاخص  توانست  بيولوژيك  كودهاي  كاربرد  داد  نشان  نتايج 
هاي مختلف رشد، به ويژه دوام سطح برگ را افزايش دهد.  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

بررسی کاربرد ورمی کمپوست، باکتری های محرک رشد و اسيد هوميك بر شاخص های رشد نعناء فلفلی ).Mentha piperita L( در...

47

افزايش سطح برگ تعيين كننده ظرفيت فتوسنتزي گياه است. 
تغيير در سطح برگ كه تحت تاثير ژنوتيپ، تراكم بوته، آب و 
هوا و حاصلخيزي خاك قرار دارد، بر عملكرد نيز تاثير خواهد 
گذاشت. (Nezarat & Gholami, 2008) يساري و پاتواردهان 
ظرفيت  گ،  بر  سطح  افزايش  ميزان  كه  كردند  بيان   )2007(
فتوسنتزي گياه را تعيين می كند. اين محققين بر افزايش معنی 
دار شاخص سطح برگ كلزا زمانی كه كودهاي نيتروژنه توأم 

با كودهاي زيستی به كار برده شده بودند، تأكيد دارند. 

عملكرد ماده تر اندام هوايی 
بررسی نتايج حاصل از تجزيه واريانس مشخص كرد كه تاثير 

 )0/01 )در سطح  هوميك  اسيد  رشد،  محرك  باكتری  چين، 
بر عملكرد ماده تر  و كود ورمی كمپوست )در سطح 0/05( 
اندام هوايی گياه نعناع فلفلی معنی دار بود )جدول1(. عملكرد 
با ميانگين 17614/9  ماده تر حاصل از عامل باكتری محرك 
كيلوگرم در هكتار با عدم مصرف باكتری محرك رشد دارای 
اختلاف معنی دار بود. عملكرد ماده تر منتج از مصرف كود 
كود  مصرف  عدم  با  كيلوگرم   17239/5 با  كمپوست  ورمی 
اسيد  مصرف  داد.  نشان  دار  معنی  اختلاف  كمپوست  ورمی 
عملكرد  هكتار  در  كيلوگرم   17393/2 ميانگين  با  هوميك 
معنی  اختلاف  اسيد هوميك   به عدم مصرف  نسبت  تر،  ماده 
دار داشت. در بين تيمارها، تيمار b1v1h1 با ميانگين 18588 
كيلوگرم در هكتار بيشترين عملكرد ماده تر را داشت )جدول 
بنابراين مصرف باكتری، ورمی كمپوست واسيد هوميك   .)2
بهتر  ای   تغذيه  شرايط  ايجاد  طريق  از  را  داری  معنی  تفاوت 
تر  ماده  عملكرد  با  گياهانی  توليد  و  بيشتر  رويشی  رشد  برای 

بيشتر را فراهم نموده است. 
پنجه،  تعداد  افزايش  باعث  گندم  گياه  در  آزوسپيريلوم  مصرف 
 .(Reynders & vlassak, 1982) افزايش تعداد سنبله نسبت به شاهد بود
بررسی اثرات متقابل سطوح فسفات و باكتری حل كننده فسفات 
نشان داد، كاربرد60 كيلوگرم در هكتار فسفر به همراه باكتری حل 
كننده فسفات بيشترين عملكرد ماده خشك و علوفه سبز را در 

همكاران  و  ناندا   .(Sharma & Agrawal, 2003) داشت  پی 
كودهاي  با  ذرت  بذرهاي  تلقيح  كه  داشتند  اظهار   )1995(
افزايش عملكرد  باكتر موجب  ازتو  بيولوژيك آزوسپريلوم و 

علوفه اي ذرت شد.

عملكرد ماده خشك اندام هوايی
بررسی نتايج حاصل از تجزيه واريانس مشخص كرد كه تاثير 
چين، باكتری محرك رشد، اسيد هوميك )در سطح 0/01( و 
كود ورمی كمپوست )در سطح 0/05( بر عملكرد ماده خشك 
اندام هوايی گياه نعناع فلفلی معنی دار بود )جدول1(. عملكرد 
ماده خشك حاصل از عامل باكتری محرك با ميانگين 3662/5 

كيلوگرم در هكتار با عدم مصرف باكتری محرك رشد دارای 
از مصرف  اختلاف معنی دار بود. عملكرد ماده خشك منتج 
كود ورمی كمپوست با 3585/4 كيلوگرم با عدم مصرف كود 
اسيد  مصرف  داد.  نشان  دار  معنی  اختلاف  كمپوست  ورمی 
هوميك با ميانگين 3628/9 كيلوگرم در هكتار عملكرد ماده 
معنی  اختلاف  هوميك  اسيد  مصرف  عدم  به  نسبت  خشك، 

دار داشت. 
در بين تيمارها، تيمار b1v1h1 با ميانگين 3879 كيلوگرم در 
 .)2 )جدول  داشت  را  خشك  ماده  عملكرد  بيشترين  هكتار 
از  حاصل  هوايی  اندام  خشك  ماده  عملكرد  ميانگين  مقايسه 
چين نشان می دهد چين اول با ميانگين 4673/9 كيلوگرم در 
هكتار عملكرد ماده خشك اندام هوايی بيشتری نسبت به چين 
دوم با ميانگين 2363/8 كيلوگرم در هكتار داشت و بين آنها 

اختلاف معنی دار در سطح 0/05 وجود داشت )جدول2(.
هوميك  واسيد  كمپوست  ورمی  باكتری،  مصرف  بنابراين 
تفاوت معنی داری را از طريق ايجاد شرايط تغذيه ای بهتر برای 
خشك  ماده  عملكرد  با  گياهانی  توليد  و  بيشتر  رويشی  رشد 

بيشتر را فراهم نموده است.
 )1388( مقدم  رضواني  و  سعيدنژاد  توسط  نيز  مشابهی  نتايج 
كمپوست،  مصرف  اثر  ارزيابي  شد.  گزارش  سبز  زيره  روی 
اجزاي  عملكرد،  روي  دامي  كودهاي  و  كمپوست  ورمي 
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تيمار ورمي  تيمارها،  بين  عملكرد زيره سبزنشان داد كه  در 
 1065  ( بيولوژيك  عملكرد  بيشترين  داراي  كمپوست 

بيشترين عملكرد دانه )477 كيلوگرم  كيلوگرم در هكتار( و 
در هكتار( بود.

شكل1: عملكرد ماده خشك اندام هوايی در تيمار های مختلف نعناع فلفلی
Fig1- Shoot Dry weight in Different Treatments

باكتری  كاربرد  داد،  نشان  فسفات  كننده  حل  باكتری  بررسی 
به  حل كننده فسفات عملكرد ماده خشك و علوفه سبزنسبت 
 .(Sharma & Agrawal, 2003) داشت  پی  در  داشت  شاهد 
زيستي  كودهاي  تاثير   )1388( همكاران  و  زاده  رحيم 
آنه���ا  تركي��ب  و  بيوس��ولفور  بارور2،  فسفاته  نيتروكسين، 
بادرشبو  م��ورفولوژيك و عمل��كرد  از صفات  برخ��ي  روي 
(.Dracocephalum moldavica) بررسی نمودند. تيمارها اثر 

ساقه،  انشعابات  تعداد  گلدار،  سرشاخه  تعداد  بر  داري  معني 
بيولوژيك  عملكرد  و  خشك  وزن  ساقه،  قطر  برگ،  تعداد 
بين  داري  معني  اختلاف  بوته  ارتفاع  نظر  از  ولي  داشتند، 

تيمارهاي مختلف وجود نداشت.
توليد  طريق  از  بيولوژيك  كودهاي  كه  است  شده  گزارش 
هورمون هاي محرك رشد )به ويژه اكسين( رشد گياه را تحت 

 (Vessy 2003) تأثير قرار مي دهد
رام و همكاران )1999 (، رايی و گائور )1998( و رايج )1999( 
اثرات مثبت ازتوباكتر روي رشد و عملكرد گندم را گزارش 

كرده اند. اثر مثبت اين باكتري روي ذرت توسط مشرام و شند 
)1993(، مارتينز تولدو و همكاران )1998(، تيلاك و همكاران 
به  است.  شده  گزارش   )2000( فرانكنبرگر  و  نيتو  و   )1992(
مخلوط  اثر  و  آزوسپيريلوم  اثر  گائور)1998(،  و  رايی  عقيده 
و  ذرت  گندم،  عملكرد  افزايش  بر  ازتوباكتر  و  باكتري  اين 
نيز  بوده است. روستا و همكاران )1999(  سورگوم معنی دار 
افزايش ارتفاع بوته ذرت هيبريد 704 را در حضور كودهاي 
باعث  بيولوژيك  دادند. حضور كودهاي  بيولوژيك گزارش 
افزايش  و  آلي  ماده  محتواي  نظير  خاك  خصوصيات  بهبود 
عناصر  همچنين  و  پتاسيم  فسفر،  نيتروژن،  عناصر  دسترسي 
ميكرو مي شود. اين اثرات در حضور كودهاي شيميايي تشديد 
شده است. بررسي استانچوا و همكاران )1992( نشان داد كه در 
اثر تلقيح ذرت با كودهاي بيولوژيك وزن خشك بوته افزايش 
يافت. آنان دليل اين موضوع را بهبود دسترسي و جذب عناصر 
نهايت  در  موضوع  اين  كه  داشتند  بيان  و  كردند  ذكر  غذايي 
افزايش تجمع ماده خشك در ذرت شده است. خاصه  باعث 
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بيولوژيك  كود  مصرف  اثر   )1390( همكارن  و  سيرجانی 

پروتئين  و  عملكرد  اجزاء  عملكرد،  بر  نيتروژن  تثبيت كننده 

در  دانه  تعداد  ازتوباكتر  كود  مصرف  نمودند.  بررسی  گندم 

افزايش  را  نه  هزاردا  وزن  و  مترمربع  در  تعداد خوشه  خوشه، 

آزمايش  يك  نتايج  اساس  بر  همكاران)1992(  و  داد.تيلاك 

گلدانی، بر اثرات مثبت تلقيح توام ازتوباكتر و آزوسپيريلوم بر 

مقدار ماده خشك ذرت و سورگوم تأكيد دارند. ماده خشك 

بخش هوايی ذرت و سورگوم نسبت به شاهد بدون تلقيح به 

ترتيب حدود 12 و 15 درصد افزايش پيدا كرد.

و  ازتوباكتر  تلقيح  توام  اثرات   )1998( گائ��ور  و  راي��ی 

قرار  مطالعه  مورد  گندم  عملكرد  و  رشد  بر  را  آزوسپيريلوم 

با  تلقيح  آزوسپيريلوم،  با  تلقيح  در  گرفتند  نتيجه  و  داده 

نسبت  دانه  عملكرد  ازتوباكتر،  توام  تلقيح  تيمار  و  ازتوباكتر 

 ،)1386( همكاران  و  اوجاقلو  يابد.  می  افزايش  شاهد  به 

ايجاد حداكثر رشد  به  ازتوباكترين منجر  كاربرد كود زيستی 

)1990( اسپرنت  و  اسپرنت  شد.  گلرنگ  بيوماس  افزايش  و 

گزارش می كنند كه باكتري هاي تثبيت كننده نيتروژن شامل 

با  همياري  طريق  از  ازتوباكتر  و  پسودوموناس  آزوسپيريلوم، 

می شود  افزايش سطح جذب رطوبت  موجب  گياهان،  ريشه 

و اين شبكه گسترده ريشهاي از طريق جذب آب و املاح و 

انتقال آن ها به گياه ميزبان موجب افزايش ارتفاع گياه، سطح 

برگ و وزن خشك آن می شود. خرم دل و همكاران )1387( 

تاثير مايه تلقيح باكتري هاي ازتوباكتر، آزوسپيريلوم  و قارچ 

گياه  رشد  بر   (Glomus intraradaices) ميكوريزا  همزيست 

دارويي سياهدانه (.Nigella sativa L) بررسی نمودند. تلقيح 

دار  معني  افزايش  باعث  بيولوژيك  كودهاي  با  سياهدانه  بذر 

ارتفاع گياه، شاخص سطح برگ، حداكثر تجمع ماده خشك 

و سرعت رشد محصول در مقايسه با شاهد شد.

به طوركلي نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد كه كودهاي 

زيستي مي توانند در كشاورزي پايدار به عنوان

جايگزيني مهم براي كودهاي شيميايي در توليد گياه دارويي 

به جاي  از كودهاي زيستي  استفاده  باشند.  فلفلي مطرح  نعناع 

از  ناشي  توليد  هاي  هزينه  كاهش  ضمن  شيميايي  كودهاي 

مصرف اين قبيل كودها، از آسيب وارد كردن به محيط زيست 

و اكوسيستم هاي جلوگيري مي نمايد.
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