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  يدهچك
  
 يكوددهبدون : T1: تكرار به شرح و سه يمارت ششبا  يتصادفكامل  يها بلوكطرح  بصورتپژوهش  ينا
بر اساس مصرف متعادل كـود،   يكودده: T3، )سنتيكوددهي (بر اساس عرف زارع  يكودده: T2، )شاهد(

T4 : يستيزكود ،T5 : و  يستيزكود  +تيمار دومT6 : گلخانـه  در در دو برداشت  يستيزكود  +تيمار سوم
در  صـفات كليـه   بر اسـاس  يمارهات ينبآزمايش نشان داد كه  نتايج. صورت گرفتمدرس  يتتربدانشگاه 

و عملكرد برگ خشـك  ميانگين بيشترين و كمترين مقدار . وجود داشت دار يمعناختلاف درصد  پنجسطح 
تيمار مصرف متعـادل  در و ) كيلوگرم در هكتار 15/7 و 664(به ترتيب  شاهد يمارتدر  دو برداشتاسانس 

كـود  + تيمار مصـرف متعـادل كـود    .مشاهده شد )كيلوگرم در هكتار 97/19 و 1261( كود زيستي+ كود 
بيشـترين  . بـود در هـر دو برداشـت    راي بيشترين خاصيت آنتي اكسيدانيدانسبت به ساير تيمارها زيستي 

ين تـر مك. آمد به دستكود زيستي + تيمار مصرف متعادل كود غلظت پتاسيم، آهن، روي و منگنز برگ در 
تيمارهـاي  بـه ترتيـب در   تركيبات اصلي ژرانيال و نرال مقدار  )درصد 27/52( و بيشترين) درصد 52/40(

كـود   متعـادل مصـرف  تحقيـق،  به نتايج  توجهبا . آمد به دستي ستيز كود + كود مصرف متعادلشاهد و 
  .گردد يمدر مزارع گياهان دارويي توصيه همراه با كود زيستي 

  
 اكسيدانددهي سنتي، اسانس، آنتيوكمصرف متعادل كود، : ها كليد واژه
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  مقدمه
ــان اگرچــه حــاوي ــه  گياه ــات مختلفــي از جمل تركيب

و فيبـر هسـتند كـه     هـا  يتـامين و، آمينواسـيدها،  هـا  ينپروتئ
داشته باشند، مصرف كننده زيادي بر سلامت  يرتأث تواند يم

ثانويـه گيـاه    هـاي  يتمتابولقيقات اخير به نقش ويژه اما تح
ت م ـزايش مقاوتركيبات فنلي، فلاونوئيد و غيره در اف ـ مانند

 ;Art et al., 2005( انـد  پرداخته ها يماريبمصرف كننده به 

Geneva et al., 2009.( ــا وجــود   همــه ايــن تركيبــات ب
لقه آروماتيك و يك داراي يك ح ،ساختمان متنوع و وسيع

 ,.Rice- Evans et al( كربوكسيل هستند يها گروهيا بيشتر 

ت از گياهان دارويي بـه دليـل داشـتن ايـن تركيبـا     . )1997
گيـاهي اسـت    يمـو ل بـه  .اهميت خاصي برخـوردار هسـتند  

ي  از خــانواده Lippia citriodoraدارويــي بــا نــام علمــي 
 2تـا   5/1اي به ارتفـاع   ، درختچه(Verbenaceae)پسند  شاه

داراي  ومي آمريكاي جنوبي اسـت كـه  اين گياه ب. متر است
، نفـخ شـكم،   ي در درمان آسم، سـرماخوردگي قدمت زياد

ــمه،   ــوء هاض ــهال، س ــاس ــوابي يب ــت   خ ــطراب اس و اض
)Meshkatalsadat et al., 2010( .  ـاسـانس  داراي  يمـو ل هب

آنهـا ژرانيـال،    ينتـر  عمـده كـه   باشـد  يمتركيبات مختلفي 
ــيترونلول،   ــول و س ــنون، ژراني ــينئول، -1،8ميرس ــرال، س  ن

 -برگاموتن و پـارا  -ايزومنتون، آلفا كاربوفيلن، -بتا ليمونن،
 ;1380رضــايي و جايمنــد، (گــزارش شــده اســت ســيمن 

Mojab et al., 2002; Ali et al., 2008; Gomes et al., 

2006; Argyropoulou et al., 2007 .( يرتـأث گيـاه   تغذيـه 
عملكرد، اجزاي عملكـرد، ميـزان و كيفيـت    بسيار مهمي بر 

 ,.Aziz et al ; دارددارويـي   انتركيبات مـواد مـؤثره گياه ـ  

طوريكـه اسـتفاده از كودهـاي    ب). 1388بيگـي،   اميد (2010
كيبـات  شيميايي و آلي سبب افزايش كميت و كيفيت اين تر

تمام عناصر غذايي مورد نياز . در گياهان دارويي شده است
آن را  توان ينمگياه هر كدام وظيفه خاصي در گياه داشته و 

). Marschner, 1995(با يك عنصر ديگـر جـايگزين كـرد    
 تجزيـه استفاده از كوددهي متعادل يـا كـوددهي بـر مبنـاي     

و  بـه موقـع   ينتـأم يك راهكار علمي جهت  تواند يمخاك 

ملكـوتي و همكـاران،   ( كافي عناصر براي گياه مطرح گردد
هدف اصـلي در اسـتفاده از مصـرف متعـادل كـود       .)1387

علاوه بر افـزايش عملكـرد كمـي و كيفـي گياهـان شـامل       
افزايش درآمد كشاورزان، اصلاح مشكل كمبود ذاتي خاك، 
بهبود حاصلخيزي خاك، كاهش خسارت به محيط زيسـت  

لـذا  . باشـد  يم ـو باروري اراضي نيـز  حاصلخيزي و احياي 
فهـوم ايسـتا نيسـت بلكـه     مفهوم كـوددهي متعـادل يـك م   

سنگ فرش مسير رسـيدن بـه    تواند يمكه  باشد يمديناميك 
  .كشاورزي پايدار باشد

و به دنبـال  متاسفانه كشاورزان به دليل افزايش عملكرد 
ميل بيشـتري بـه مصـرف كودهـايي     آن كسب درآمد بيشتر 

ل و ن و فسفر داشته و كمتر بـه كيفيـت محصـو   نظير نيتروژ
علاوه  تواند يم اينكه  كنند يمراهكارهاي افزايش آن توجه 

بر كاهش كيفيت محصول به افزايش تجمع ايـن دو عنصـر   
 Zhao et al., 2006; Zhang et) . در خاك نيز منجـر شـود  

al., 2007)     در بررسي عمده تحقيقـات صـورت گرفتـه در
كشـور مصـرف كـود نـه تنهـا بـر       در يي زمينه گياهان دارو

بـوده بلكـه عمـده كودهـاي مصـرفي      خاك ن تجزيهاساس 
نيتـروژن و فسـفر بـوده و سـاير عناصـر غـذايي بـه         صرفاً

خصوص پتاسيم و عناصر ريـز مغـذي بـه بوتـه فراموشـي      
مصـرف بـيش از حـد    . )1393ملكوتي، ( سپرده شده است

، هـا  يمـاري بشدن گيـاه بـه   كودهاي نيتروژنه سبب حساس 
ت هموگلوبينميـا در  زير زميني و بيماري م يها آبآلودگي 

 هـا  يشـگاه آزمابـر اسـاس گـزارش    . شـود  يممصرف كننده 
تجمــع بــيش از حــد فســفر در خاكهــاي ســطحي اراضــي 

اين موضوع بيانگر مصـرف  . كشاورزي ايران رخ داده است
برخـي از عواقـب   . باشـد  يم ـبيش از حد كودهاي فسفاتي 

كاهش عملكرد  توان يمهاي فسفاتي را رويه كوديصرف بم
ناشي از نسبت بالاي فسفر به روي يا فسفر به آهن، تجمـع  

 ،همچنين. اشاره كرد بور، موليبدن و كادميم در بافت گياهي
آب  هـاي  ياچـه درات خاك حاوي فسفر زيـاد بـه   ورود ذر

و ) Eutrophication(شيرين پشت سدها باعث خودپروري 
لذا مصـرف كودهـاي   . گردد يم ها هياچدردر نتيجه آلودگي 
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خاك و نوع گيـاه   تجزيهبر اساس نتايج  بايست يماتي فسف
). 1387ملكوتي و همكاران، (رت پذيرد و ساير شرايط صو

با توجه به اينكه ايران در منطقه خشك و نيمه خشك واقع 
 -2/8(بـالا   pHشده است و عواملي نظير كمبود ماده آلـي،  

جذب عناصر غذايي و ات آب آبياري و بالا بودن كربن) 6/7
 .دهـد  يم قرار يرتأثبه خصوص عناصر كم مصرف را تحت 

كـم مصـرف در برنامـه    در نظر گرفتن غلظـت عناصـر   لذا 
استفاده از عناصر كم مصرف سـبب  . باشد يمكوددهي مهم 

 ,Malakouti( گردد يمايش كارائي عناصر پر مصرف نيز افز

خـاك بـا در نظـر     جزيـه تكوددهي بر مبناي نتـايج   ).2008
 ر مورد نياز گياه با حد مطلـوب و گرفتن غلظت تمام عناص

براي گيـاه   نقش پزشك را ،كمبود آن و دادن كود مورد نياز
كه اين امر مهم امروزه در كشور ناديـده گرفتـه شـده    . دارد
مصرف كود فسفاتي در خاكهاي آهكي سبب ايجـاد  . است

ايـن كودهـا    كـه  گـردد  يمرسوب فسفات كلسيم در خاك 
به اين معني كه چناچه عاملي  باشند يمداراي اثر باقي مانده 

شـرايط جـذب آنهـا توسـط گيـاه       ،بتواند آنها را حل نمايد
لذا استفاده از كودهاي زيستي همراه  ،گردد يمفراهم  مجدداً

با كودهاي شيميايي به دليل قابليت آنها در افزايش حلاليت 
مل كودهاي شيميايي، پايداري به عنوان مك توانند يمعناصر 

 ,Vessy( كشـاورزي تضـمين كننـد    يهـا  نظامتوليد را در 

2003.(Das  و همكاران)2007. (  
كودهـاي زيســتي، ريزموجــودات باكتريــايي و قــارچي  

 كـردن  محلـول بر تثبيت زيستي نيتروژن و  علاوههستند كه 
، )به ويژه در مناطقي كه كلسيم خاك بالا باشد(فسفر خاك 

محـرك رشـد    يها هورمون يا ملاحظهليد مقادير قابل با تو
بر رشد و نمو و ) عمدتاً انواع اكسين، جيبرلين و سيتوكنين(

خـاك تـأثير    هـاي  يژگيو ،عملكرد گياهان زراعي همچنين
كـود  گزارش كردنـد كـه    ،)Zahir et al., 2004( گذارند يم

 8/10زيستي به تنهايي سـبب افـزايش عملكـرد بـه ميـزان      
ديد؛ در حالي كه مصرف كود زيسـتي بـه همـراه    درصد گر

د گيـاه  درصـدي عملكـر   2/53كود شيميايي سبب افزايش 
در آزمايشي كه به بررسي اثـر  . نسبت به تيمار شاهد گرديد

ــتي    ــاي زيس ــرف كوده ــپريليوم و  (مص ــاكتر، آزوس ازتوب
تنهـا نصـف مقـدار    (به همراه كودهاي شيميايي ) باسيلوس

دارويــي رازيانــه صــورت  گيــاه روي) NPK شــده  يهتوصــ
نتايج نشـان داد كـه بيشـترين ارتفـاع گيـاه، تعـداد        .گرفت
و خشك هر گياه در تيمـار حـاوي    تر وزنگياه،  يها شاخه

 ،همچنـين . آمد به دستكود زيستي به همراه كود شيميايي 
بيشترين عملكرد اسانس از تيمـار كـود زيسـتي بـه همـراه      

 Mahfouz and(نصف مقدار نيتروژن و فسفر حاصل شـد  

sharaf - Eldin, 2007.(     با توجه به مطالـب گفتـه شـده در
بالا يكي از راه كارهـاي مهـم افـزايش عملكـرد و كيفيـت      
اسانس در گياهان دارويـي اسـتفاده از كـوددهي بـر مبنـاي      

سـبب افـزايش عملكـرد     تواند يمكه . باشد يمتجزيه خاك 
تعـادل  اسـتفاده از كـوددهي م   ،همچنـين . اقتصادي نيز شود

لـذا در ايـن   . گردد يمسبب كاهش آلودگي زيست محيطي 
كـوددهي بـر    وكوددهي بر مبناي تجزيه خاك  يرتأثتحقيق 

و سوپرفسـفات تريپـل    مبناي عـرف زارع كـه شـامل اوره   
  .شدبر خصوصات كمي و كيفي به ليمو بررسي  باشد يم
  

  ها روشمواد و 
ت دانشـگاه تربي ـ  يقاتيتحق يها گلخانهپژوهش در  ينا

و بـه ابعـاد    گـراد  يسانتدرجه  25مدرس با ميانگين دمايي 
 دار نمـودن و تهيـه  ريشـه پـس از  . مترمربع انجام شـد  400
بـا  (و كشـت   يدائماستقرار  منظور به ،خشبي يمهن يها قلمه

در  20/1با ابعاد  ييها كرتبه ) متر يسانت 50در  60فواصل 
كشت و بـه  قبل از . متر به گلخانه مورد نظر منتقل شدند 3

، خـاك محـل   يمياييش ـو  يزيكيف هاي يژگيو يينتعمنظور 
كودي در  هاي يهتوص). 1جدول ( يدگرد يزآنالطرح  ياجرا

با توجه بـه حـدود بحرانـي عناصـر در خـاك       اين آزمايش
آزمـايش   ينا .)1387ملكوتي و همكاران، ( صورت گرفت
در  يمـار ت شـش بـا   يتصادفكامل  يها بلوكدر قالب طرح 

: T2، )شــاهد( يكــوددهبــدون : T1 ;رار بــه شــرحســه تكــ
: T3، )كــوددهي ســنتي( اســاس عــرف زارع بــر يكــودده
، )كـوددهي متعـادل  (خـاك   يهتجزبر اساس نتايج  يكودده
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T4 : يستيزكود ،T5 :كـود   +اساس عرف زارع  بر يكودده
كـود   +خـاك   يهتجزبر اساس نتايج  يكودده :T6 و يستيز
ر كودهاي مـورد اسـتفاده در   نوع و مقادي. انجام شد يستيز

كيلـوگرم در هكتـار سوپرفسـفات     250عـرف زارع،   تيمار
در هكتار اوره بود كـه سوپرفسـفات   كيلوگرم  300تريپل و 
ر يك نوبت و به صورت اصلي و قبـل از كشـت و   تريپل د

نيمي همزمان با كشت به صورت اصـلي  (اوره در دو نوبت 
بـه  ) كشـت و نيمي ديگر به صورت سرك دو مـاه پـس از   

 250مصــرف متعــادل كــود، در تيمــار . خــاك اضــافه شــد
نيمي به صورت اصلي در (پتاسيم  هكتار كلريد كيلوگرم در

حين كشت و نيمي ديگر به صورت سرك سه مـاه پـس از   
ــت ــوگرم در 6و ) كش ــع    كيل ــن از منب ــلات آه ــار ك هكت

كه در حين كشت به صـورت خـاكي بـه     138سكوسترين 
كيلـوگرم در   300در اين تيمـار   ،همچنين. شدخاك اضافه 

ــه  100(هكتــار اوره در ســه نوبــت  ــار ب كيلــوگرم در هكت
صورت اصلي در حين كشت و دو نوبت ديگر به صـورت  

كيلـوگرم سـولفات    20و ) سرك دو و سه ماه پس از كشت
منگنز در هكتار و به صورت خاكي قبل از كشت به خـاك  

بـا  (تين كود زيستي شـامل نيتروكسـين و فسـفا   . اضافه شد
بـا آب   5بـه   1بـه نسـبت   ) توجه به توصيه شركت سازنده

در طـول   ،همچنـين . تلقـيح شـد   يشهرآبياري مخلوط و با 
همراه آب آبياري نيـز   به) روز پس از رشد 40(دوره رشد 

) دو برداشت(دو مرحله در  ياهانگبرداشت . مصرف شدند
 دوكــه فاصــله  يرفتپــذصــورت  گُــل  تمــاممرحلــه و در 

 يبـرا شـده   برداشتگياهان . ماه بود 4 از يكديگر برداشت

 خشـك . منتقل شدند يمعمول يدماو  يهساشدن به  خشك
پـس  . به دور از هرگونه نور مستقيمي صورت گرفت كردن 

جدا شده  ساقهبا حداكثر دقّت از  ها برگهفته  2از گذشت 
 ها يشآزماانجام ساير وزن خشك، جهت  يابيارزو پس از 

  .منتقل شدندبه آزمايشگاه 
  
  گيري غلظت عناصر غذايي در برگ اندازه

غلظت پتاسيم با استفاده از روش نشر شعله آبـي و بـه   
بـا روش   مصـرف  كـم فوتومتر و عناصـر   يمفلكمك دستگاه 

 .گيري شدند هضم خشك و دستگاه جذب اتمي اندازه

  
  اكسيدان كلگيري ميزان آنتياندازه

ياب و پـس از  گرم از برگ بـا نيتـروژن مـايع آس ـ    2/0
مخلـوط بـه شـدت     درصد، 80ليتر متانول ميلي 10افزودن 

دقيقه در  30توسط دستگاه شيكر تكان داده شده و به مدت 
در دقيقه به  10500سپس در دور . دماي اتاق نگهداشته شد

ميكروليتـر از   100بعـد  . دقيقـه سـانتريفيوژ شـد    10مدت 
 DPPH )500 ميكروليتر از محلول 900با  عصاره حاصله را

مخلوط و به شدت توسـط دسـتگاه   ) ميكرومولار در اتانول
دقيقـه در محـيط    30شيكر تكان داده شد و بعد بـه مـدت   

 شـد تاريك قرار گرفت و شاهد هم به همين صورت تهيـه  
ولي با اين تفاوت كه به جاي عصاره از آب مقطـر اسـتفاده   

ميـزان  ). Arabshahi-Delouee and Urooj, 2007( گرديـد 
ي دستگاه اسپكتوفتومتر در طـول   ب از محلول به وسيلهجذ

  .نانومتر خوانده شد 517موج 
  
  

  ويژگي خاك گلخانه مورد مطالعه .1جدول 
Table 1. Greenhouse soil properties studied 

Mn Cu Fe  B Zn Mg  K P N EC
(dS/m) 

pH بافت  
Texture  (mg/kg) 

2.16 0.75 0.95 2.12 2.08 720.00 134.80 23.16 600.00 1.70   شني-لومي  7.40
Loam sand 
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  .شدي زمينه استفاده  راي تصحيح مادهب DPPH واكنش مخلوط بدون

  
  مربوط به مخلوط حاوي آب مقطر، عصاره شده  قرائتعدد : عدد ضريب تصحيح

  DPPHمربوط به مخلوط حاوي عصاره،  شده  قرائتعدد : عدد نمونه
 DPPHمربوط به مخلوط حاوي آب مقطر،  شده  قرائتعدد : عدد كنترل

  
  استخراج و آناليز اسانس

توسـط دسـتگاه   و بـا آب   يرتقط به روش ها نمونهكليه 
خشـك   يمسد سولفاتو با استفاده از  يريگ اسانسكلونجر 

 يدستگاه ي يهتجزاسانس حاصل با روش  .شدند يريگ آب
 يگـاز و كروماتوگراف  يگازتوسط دستگاه كروماتوگراف 

و مراتـع   هـا  جنگـل در مؤسسـه   يجرم نگار يفطل به متص
  .يدگرد يزآنال

ســتون مجهــز بــه ) Thermo-UFM(گازكرومــاتوگراف 
DB-5  يهلاكه ضخامت  متر يليم 1/0متر و قطر  10به طول 

بـود، مـورد اسـتفاده قـرار      يكرومتـر م 4/0فاز ساكن در آن 
 دگـرا  يسانتدرجه  60ستون از  يحرارت يزير برنامه. گرفت

. يدرس ـ گـراد  يسـانت درجـه   285به  يجتدرشروع شده و به 
ــا ــه  يدم ــقتزرمحفظ ــور در  ي ــاو دتكت ــه  280 يدم درج
بـوده و از گـاز    FIDدتكتور از نـوع  . شد يمتنظ گراد يسانت
 5/0به عنوان گاز حامل استفاده شـد كـه بـا سـرعت      يمهل
ــيم ــر يل ــهدقدر  ليت ــور  يق ــدر طــول ســتون عب ــرد يم از . ك

مـدل   يجرم ـ سـنج   يـف طبا  شده  متصلف گازكروماتوگرا
Varian-3400  مجهز بـه سـتون    يونياز نوع تلهDB-5   بـه

فـاز   يـه لاو ضـخامت   متـر  يلـي م 25/0متر و قطر  30طول 
 ـ يـزي ر برنامـه . استفاده شـد  يكرومترم 25/0ساكن   يحرارت

گـاز  . بـود  GCستون در دستگاه  يزير برنامهستون مشابه با 
در  يـه ثانبـر   متـر  يسـانت  32رعت بوده كه با س يومهلحامل 

، يـه ثان يـك زمان اسـكن برابـر   . كرد يمطول ستون حركت 
تا  40از  يجرم يهناحالكترون ولت و  70 يونيزاسيون يانرژ
موجود در اسانس با استفاده از  يباتترك ييشناسا. بود 340
ــد ــازدار هــاي يسان ــه يشــنهادهايپو  يب ــهرا يا كتابخان  يان

و  يجرم ـ سنج  يفطمتصل به  يزگاكروماتوگراف دستگاه 
 ,Shibamoto(اسـتاندارد انجـام شـد     يباتتركبا  آنها ياسق

1987.(  
بـا  حاصـل از آزمـايش    يها دادهآماري  تجزيه و تحليل

جهــت مقايســه . ، انجــام شــدSASاســتفاده از نــرم افــزار 
ــانگينم ــا ي ــون  ه  درصــد 5در ســطح خطــاي  LSDاز آزم

  .شد استفاده
  

  نتايج و بحث
ارهـاي مختلـف كـودي بـر عملكـرد بـرگ       اثر تيم
  خشك

با توجه به اهميت اقتصادي عملكرد سالانه اين گيـاه از  
با توجه به اينكه . عملكرد هر برداشت اهميت بيشتري دارد

به طور متوسط در سال بسته به شـرايطي ماننـد دمـا، نـوع     
خاك و غيره تعداد دفعات برداشت بـين دو تـا سـه مرتبـه     

نظور در اين پـژوهش دو بـار برداشـت    ، به همين مباشد يم
ز نظـر عملكـرد   نتايج اين پژوهش نشان داد كه ا. انجام شد

مختلـف   تيمارهـاي  بـين ي داربرگ خشـك تفـاوت معنـي   
و ميـانگين عملكـرد د  . وجود دارد درصد 5كودي در سطح 

كيلـوگرم در هكتـار    664 برداشت در تيمار شاهد با مقـدار 
كـود همـراه بـا كـود     كمترين و در تيمار مصـرف متعـادل   

به كيلوگرم در هكتار بيشترين مقدار  1261 زيستي با مقدار
كـود نسـبت بـه تيمـار      مصـرف متعـادل  تيمـار  . آمد دست
درصد عملكـرد بـرگ خشـك بيشـتري      41 سنتي دهيكود

 22 استفاده از كود زيستي نيز سبب افزايش عملكرد. داشت
 ـ   ).1شكل ( درصدي نسبت به تيمار شاهد شد ه بـا توجـه ب
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خـاك مـورد نظـر    ، )1جـدول  (جدول نتايج تجزيه خـاك  
كـه در   باشـد  يم ـ داراي كمبود عناصر پتاسيم، آهن و منگنز

ــوددهي   ــار ك ــنتيتيم ــود اوره و    س ــرف ك ــل مص ــه دلي ب
طبـق  رفته شـده و  سوپرفسفات تريپل، اين عناصر ناديده گ

. گـردد  يم ـسبب محـدود شـدن رشـد     قانون حداقل ليبيگ
بتواند در سـاختار آلـي گيـاه     كه آن عنصر نيتروژن نيز براي

تبـديل  ) شـدن  يااح(قرار گيرد، بايد در گياه به فرم آمونيوم 
نيتروژنـاز،  ( هـا  يمآنـز گردد كه اين امر توسط يك سري از 

وجـود عناصـري   . گيـرد  يمصورت ) نيترات رداكتاز و غيره
 هـا  يمآنـز ايـن   شدن  فعالمانند آهن، مس و موليبدن جهت 

لذا به نظـر  . )1387ملكوتي و همكاران، ( باشد يمضروري 
كـوددهي   عدم استفاده از اين عناصر در تيمارهاي شـاهد و 

دليـل ديگـري بـر افـزايش عملكـرد در تيمـار        عرف زارع
 يرتـأث . مصرف متعادل كود نسبت بـه سـاير تيمارهـا باشـد    

 احتمـالاً  يمـو ل بـه  كودهاي زيستي بر عمكرد بـرگ خشـك  

فسـفر و   يـژه و بـه ايي، ناشي از افزايش جـذب عناصـر غـذ   
ها بر جذب آن يرتأثتوليد اسيدهاي آلي و  ،نيتروژن همچنين

ه بـه نتـايج تجزيـه خـاك      . عناصر كم مصرف باشد با توجـ
ميزان فسفر در خاك مورد مطالعه از حد بهينه خيلي بـالاتر  

كود  استفاده از .از به دادن كود فسفره وجود نداردبوده و ني
ه بـه تجزيـه خـاك     كه سنتي فسفر در كوددهي  بدون توجـ

بـا  كـه  باعث افزايش غلظت فسفر در خـاك شـده    باشد يم
عناصـر كـم   توجه به وجود رابطه آنتاگونيستي بين فسفر و 

يكـي از   توانـد  يم ـ احتمـالاً ) Marschner, 1995( مصـرف 
درصــدي عملكــرد در تيمــار مصــرف  34افــزايش  دلايــل
نتـايج  . اشـد كود زيستي نسبت به اين تيمار ب+ كود  متعادل

از نظـر  ) 1390(اين تحقيق با مطالعه رحيم زاده و همكاران 
مثبت كودهـاي شـيميايي بـر افـزايش عملكـرد مـاده        يرتأث

  .خشك برگ مطابقت داشت

  
  

  
  

  اثر تيمارهاي مختلف كودي بر ميانگين عملكرد برگ خشك به ليمو در دو برداشت. 1شكل 
كود زيسـتي،   -4، )كوددهي بر اساس نتايج تجزيه خاك(مصرف متعادل كود  -3، )عرف زارع( كوددهي سنتي -2، )بدون كوددهي(شاهد 

  مصرف متعادل كود همراه با كود زيستي -6همراه با كود زيستي، ) عرف زارع(كوددهي سنتي  -5
Figure 1. The effects of different fertilizer treatment on average yield of dry leave of lemon verbena in two time harvest. 

1 = control (no fertilization); 2 = fertilization based on farmers conventional fertilizer use (NP); 3 = balanced fertilization 
(fertilizer recommendation on the basis of soil test); 4= T1+ bio- fertilizer; 5 = T2+ bio-fertilizer; 6= T3+ bio-fertilizer 
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  اثر تيمارهاي مختلف كودي بر ميزان اسانس
نتايج نشان داد كه تيمارهاي مورد مطالعه از نظر ميـزان  

 دارمعنـي درصد داراي تفـاوت   5عملكرد اسانس در سطح 
ميــانگين عملكــرد اســانس دو بــا توجــه بــه نتــايج  .نـد بود

 زاني ـمكود زيستي به + ود ك متعادلمصرف تيمار برداشت، 
 زاني ـمو در تيمار شاهد بـه   بيشترين ركيلوگرم در هكتا 20
 .اسـانس را داشـتند  كمترين مقدار  كيلوگرم در هكتار 15/7

درصـدي ميـزان اسـانس در     180كه نشان دهنـده افـزايش   
نسـبت بـه شـاهد    كود زيستي + كود  مصرف متعادلتيمار 
كود نسـبت بـه تيمـار كـوددهي      مصرف متعادلتيمار . بود

. )2شـكل  (سانس داشت درصد افزايش عملكرد ا 84سنتي 
در تحقيقي روي گياه رازيانـه بيشـترين درصـد اسـانس در     
تيمار كود زيستي به همراه كـود شـيميايي بـه دسـت آمـد      

)Kandeel et al., 2001.(    ـ  ه اسـتفاده از كـوددهي متعـادل ب
در واحـد سـطح    مـو يل بهدليل افزايش عملكرد برگ خشك 

يــاه در گ .گــردد يمــفــزايش عملكــرد اســانس نيــز ســبب ا
Palmaroza   استفاده از آهن و منگنز سبب افزايش محتـواي

حضـور مقـدار    در). Pareek et al., 1981(اسانس گرديـد  

روي از منبع سـولفات روي   افزودن، كافي نيتروژن و فسفر
 گرديـد  Palmarozaسبب افزايش عملكـرد اسـانس گيـاه    

)Sharma et al., 1980( . در رابطه با افزايش ميزان اسـانس 
جـذب عناصـر نيتـروژن و     بهبـود اظهار داشت كه  توان يم

كاربرد كودهاي زيستي نسبت بـه شـاهد، در   فسفر به دنبال 
در ساختار  نقش مهمي فرسف. بوده است ميزان اسانس مؤثر
يعنـي ايزوپنتنيـل پيروفسـفات     ها اسانسواحدهاي سازنده 

)IPP ( و دي متيـــل آليـــل پيروفســـفات)DMAPP (دارد 
)Sangwan et al., 2001 .( ــروژن و آهــن در حضــور نيت

درگيـر در متابوليسـم كـربن     يهـا  ميآنزساختار كلروفيل و 
فتوسنتزي، موجب افزايش بازده فتوسـنتزي شـده و نقـش    

 ,.Niakan et al(كليـدي در افـزايش ميـزان اسـانس دارد     

محرك رشد گياه از طريق تثبيـت ازت   يها يباكتر). 2004
ول، افـزايش دسترسـي بـه    مولكولي، حلاليت فسـفر نـامحل  

و  يا شهيرسيستم  عناصر غذايي در ناحيه ريزوسفر، توسعه
در مراحل  رشد يها هورمونو ترشح  ها ونيافزايش جذب 

و با توليد  شوند يممختلف رشدي باعث تحريك رشد گياه 
  .در افزايش توليد نقش مهمي دارندبيشتر مواد فتوسنتزي 

  

  
  ف كودي بر ميانگين عملكرد اسانس برگ خشك به ليمو در دو برداشتاثر تيمارهاي مختل. 2شكل 

كود زيسـتي،   -4، )كوددهي بر اساس نتايج تجزيه خاك(مصرف متعادل كود  -3، )عرف زارع(كوددهي سنتي  -2، )بدون كوددهي(شاهد 
  يمصرف متعادل كود همراه با كود زيست -6همراه با كود زيستي، ) عرف زارع(كوددهي سنتي  -5

Figure 2. The effects of different fertilizer treatment on average yield of essential oil of lemon verbena in two-time harvest. 
 1 = control (no fertilization); 2 = fertilization based on farmers conventional fertilizer use (NP); 3 = balanced fertilization 
(fertilizer recommendation on the basis of soil test); 4= T1+ bio- fertilizer; 5 = T2+ bio-fertilizer; 6= T3+ bio-fertilizer 
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  غلظت عناصر غذايي در برگ
بـين   يدار يمعن ـكـه تفـاوت    نشان داد مقايسه ميانگين

تيمارهاي مختلف كودي در ميزان عناصر غذايي موجود در 
غلظت پتاسيم، ميانگين در حالي كه  .وجود داشت هاآن برگ

در تيمار شـاهد بـه   و دوم برداشت اول  آهن، روي و منگنز
گـرم بـر كيلـوگرم    ميلي 104 و 5/13، 5/120، 53/1ترتيب 

مصـرف  (بودند ايـن مقـادر در بهتـرين تيمـار     برگ خشك 
 144و  34، 5/327، 34/2) بهينه كود همراه با كـود زيسـتي  

  .آمد به دستبر كيلوگرم برگ خشك  گرمميلي
  

  اكسيداني كلبررسي ميزان عملكرد آنتي
مارهـاي مختلـف كـودي بـر     تي ريتـأث با توجه به نتايج 

. دار بـود درصد معنـي  5اكسيداني كل در سطح ظرفيت آنتي
مصــرف اكســيداني در تيمارهــاي بيشــترين عملكــرد آنتــي

بـه  كـود   مصرف متعادلكود همراه با كود زيستي و  متعادل
هـر دو برداشـت از نظـر     تيمار كود زيسـتي در . آمد دست

داري با تيمار شـاهد  تفاوت معنياكسيداني كل ظرفيت آنتي

و  A ،C يهانيتاميوشامل  دانهاياكسيآنت ).3شكل (داشت 
E  يرو يفلـز و از عناصر (Zn) ، ميسـلن  (Se)    و بـه مقـدار

ــ ــس  يجزئ ــن  (Cu)م ــ (Fe)و آه ــند يم ــوتي و ( باش ملك
حضور عناصر كم مصرف در تيمارهـاي  ). 1387مكاران، ه

كود زيستي و مصـرف متعـادل كـود    + مصرف متعادل كود
اكسـيداني  ظرفيـت آنتـي  تفاوت تيمارهـا در  سبب  تواند يم

آمـده بـا غلظـت     به دستاكسيدان ميزان آنتيمقايسه . شود
كه افزايش ميـزان   دهد يمعناصر كم مصرف برگ نيز نشان 

ابطه مستقيمي با غلظت عناصر كـم مصـرف   اكسيدان رآنتي
كـه اسـتفاده از كودهـاي حـاوي      رسـد  يملذا به نظر . دارد

كـود  + عناصر كم مصرف در دو تيمار مصرف متعادل كود 
تعــادل كــود ســبب افــزايش ظرفيــت زيســتي و مصــرف م

كودهاي  ،همچنين. ها شده استاكسيداني در اين تيمار آنتي
حلاليت به دنبال آن افزايش زيستي با توليد اسيدهاي آلي و 

قــدرت  عناصــر كــم مصــرف، موجــب بيشــتر شــدن     
  .شود يماكسيداني گياه  آنتي

  

  
  اكسيداني كل برگ خشك به ليمو در دو برداشتمارهاي مختلف كودي بر ظرفيت آنتياثر تي. 3شكل 

كود زيسـتي،   -4، )ي بر اساس نتايج تجزيه خاككودده(مصرف متعادل كود  -3، )عرف زارع(كوددهي سنتي  -2، )بدون كوددهي(شاهد 
  مصرف متعادل كود همراه با كود زيستي -6همراه با كود زيستي، ) عرف زارع(كوددهي سنتي  -5

Figure 3. The effects of different fertilizer treatment on Total antioxidant capacity of lemon verbena in two-time harvest. 
 1 = control (no fertilization); 2 = fertilization based on farmers conventional fertilizer use (NP); 3 = balanced fertilization 
(fertilizer recommendation on the basis of soil test); 4= T1+ bio- fertilizer; 5 = T2+ bio-fertilizer; 6= T3+ bio-fertilizer 
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  ييايميشي و ستيزي كودهاتيمارشده با  مويل بهاسانس  دهنده ليتشك باتيترك .2جدول 
Table 2. Essential oil constituents of lemon verbena treated with chemical and bio fertilizer  

        يبازدارشاخص  يبتركنام  يفرد

  Component  Inhibitory Index T1T2 T3 T4 T5 T6 

1 α-pinene 959 0.76 0.9 0.44 0.7 0.55 0.6 
2 Sabinen 9810.4 0.46 0.24 0.22 0.24 0.22 
3 β-pinene 996 5.8 5.86 3 4.61 4.42 3.64 
4 Limonene  104717 17.24 12.21 15.72 13.44 13.6 
5 1,8-cineol 105511.56 10.55 6.58 9.45 7.05 6.91 
6 Linalool  11110.67 0.46 0.35 0.4 0.81 0.38 
7 Terpin-4-ol  11902.22 2.17 1.8 1.75 1.32 1.58 
8 Neral  125517.5618.9 22.13 20 19.01 22.89 
9 Geranial  127722.96 22.29 27.77 25 23.1 29.38 
10 Z-β-caryophyllene1471 0.15 - 0.2 0.22 0.26 0.18 
11 E- β-caryophyllene 12822.17 3.57 4.77 3.78 5.65 3.79 
12 Allo-aromadendrene 1519 4 4.42 5.05 4.33 5.74 4.13 
13 β –Guaiene  15380.55 0.33 1.1 0.19 1.15 0.72 
14 Spathulenol  1648 2.42 2.62 2.61 2.59 2.79 1.99 
15 Caryophyllene oxide 16593.12 2.72 3 4.29 4.2 2.91 

  Total  - 91.33 92.5  91.25  93.28 89.72  92.9مجموع   

  
  بررسي خصوصيات كيفي اسانس گياه به ليمو

و  يدسـتگاه  يزآنـال در ارزيابي كيفيت اسـانس پـس از   
 يمــول بــهدر اســانس  يــبترك 15آن، تعــداد  يجنتــا يرتفســ
درصـد از كـل    90شدند كه در مجمـوع بـيش از    ييشناسا

تركيبـات بـا   ). 2 جـدول (اجزا را به خود اختصاص دادنـد  
 يمـونن ل، نرال، يالژراندر تمام تيمارها شامل  ميزان حداكثر

هر چنـد ايـن چهـار تركيـب داراي     . بودند ينئولس -1،8و 
ارزش دارويي و صنعتي هستند، اما نرال و ژانيال به عنـوان  

مختلـف   يعصنادر  يا گستردهكاربرد  يدارا ياصل يباتترك
 يــاهگ يــنا يصــنعتو  يــيداروهســتند و شــاخص و ارزش 

در رابطه با  چهآن، يكل طورب. دو تركيب است وابسته به اين
بـوده و در   يتاهم يدارااسانس  يك دهنده  يلتشك ياجزا

 ياصل يباتترك، سازند يم يينتباسانس را  يفيكواقع ارزش 

درصد اسانس را  يشترينبدر واقع  ياصل يباتترك. باشند يم
داروها  دهنده  طعمبه عنوان  يالژراننرال و . شوند يمشامل 

 ـكـاربرد   يسـاز  اُدكلـن عطر و  يعصنادر  ،ينمچنه  يفراوان
و همكـاران،   يـا قنّادن؛ 1385و همكـاران،   زاده عباس(دارند 
از نظر مجموع اين دو تركيب بـه عنـوان تركيبـات    ). 1390

ي ستيز كود+ كود مصرف متعادلاصلي، تيمارهاي شاهد و 

درصـد،   27/52درصـد و   2/41به ترتيب با كسب مقـادير  
در . و بيشترين ميزان را به خـود اختصـاص دادنـد    ينترمك

زيسـتي و شـيميايي مـورد     يهـا  نهـاده قياس با شاهد تأثير 
 .بودمشهود ين پژوهش بر افزايش اين تركيبات استفاده در ا

 هـا  يـق تحقنظر تركيبات اصلي با ساير  نتايج اين پژوهش از
)Zygadlo et al., 1994; Hanaa et al., 2008; Bellakhdar 

et al., 1993; Meshkatalsadat et al., 2010 (  مطابقـت
  .داشت

  
  گيري كلينتيجه

نتايج اين پژوهش به خوبي نشان داد كه اسـتفاده بهينـه   
 توانـد  يم ـاز كودهاي شيميايي همراه بـا كودهـاي زيسـتي    

عملكرد كمي  ،سبب افزايش عملكرد برگ خشك همچنين
يـق تيمـار   در ايـن تحق . شـود  مـو يل بـه و كيفي مواد مـؤثره  
كود زيستي و تيمار مصـرف متعـادل   + مصرف متعادل كود 

كود در تمام پارامترهاي مورد مطالعه از ساير تيمارها برتـر  
استفاده از آنها را در مزارع گياهان دارويي  توان يمبودند كه 

  .كشور با توجه به جنبه اقتصادي اين گياهان توصيه كرد
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ABSTRACT 
 

Introduction: Appropriate nutrient has a significant impact on yield and 
phytochemical characteristics of medicinal plants. (Lippia citriodora) an herb plant 
native to South America - belongs to mangrove family. In most studies conducted on 
medicinal plants in Iran, balanced fertilization has not been practiced and mostly N 
and P-fertilizers without being based on soil analysis results have been used and hence 
the obtained results were not correct. Use a balanced fertilization or fertilizer based on 
soil analysis can be a scientific solution to increase the essential oil. 
Objective: To investigate the effects of balanced fertilization on quantity and quality 
parameters of lemon verbena in two harvests was done. 
Materials and methods: In this experiment, six treatments were performed in a 
completely randomized block design and in three replications as follows: T1 = control 
(no fertilization); T2 = fertilization based on farmers conventional fertilizer use (NP); 
T3 = balanced fertilization (fertilizer recommendation on the basis of soil test); T4= 
T1+ bio- fertilizer; T5 = T2+ bio-fertilizer and T6= T3+ bio-fertilizer. Soil samples 
were taken from greenhouse soil and physico-chemical characteristics were analyzed 
according to conventional methods practiced at the Soil and Water Research Institute 
of Iran. After six months, all operations, including top–dressing fertilization and 
irrigation, were regularly carried out and in late July and December of 2012; samples 
were taken at two- time intervals. The samples were weighed in dry content. 
Meanwhile, essential oil extractions were measured by Clevenger Instrument and total 
antioxidant extracted by DPPH method. Subsequently, data were analyzed by SAS 
software. 
Results and discussion: The differences were shown significant at 5 percent 
statistical level. Average yield of dry leave weight and essential oil content in two 
harvests in control treatment were 664 and 7.15 k.gha-1, respectively, these values in 
the best treatment were 1261 and 19.97 kgha-1, respectively. The treatment of 
balanced fertilization + bio-fertilizer compared with other treatments has the highest 
amount of antioxidant properties in both harvest. Also, the highest concentration of 
potassium, iron, zinc and manganese in edible organs (Leaves) in both the yields was 
found in balanced fertilization + bio-fertilizer. Also results analysis of essential oil 
showed that percent of citral (neral+geranial) in essential oil of first harvest in control 
treatment were 40.51, these value in the, T6 treatment were 52.25. Therefore, it can be 
concluded that balanced fertilization causes significant increase in the yield and the 
essential oil content of Lippia citriodora medicinal plant. So, it is suggested that in all 
research studies on the commercial production of medicinal plants, balanced 
fertilization should be seriously taken in to consideration. Furthermore, the 
application of bio-fertilizer should also be promoted for producing a healthy crop of 
medicinal plants. 
 
Keywords: Balanced fertilization, Fertilization based on farmers conventional 
fertilizer use, Essential oil, Antioxidant 


