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Introduction 1  
Cultivation of medicinal and aromatic plants has had long a special rank in the traditional agricultural systems of 

Iran and these systems have played an important role in creating diversity and sustainability. Management of soil 

nutrients using organic fertilizers is among the major pillars of sustainable agriculture. Peppermint (Mentha piperita 

L.) is a medicinal plant, in which proper nutrition and absorption of mineral elements play an important role in 

increasing its quantitative and qualitative performance. The high cost of fertilizers in farming systems, soil pollution, 

and degradation of soil are factors that caused to full use of available renewable nutrient sources of the plant 

(organic and biological) with the optimal application of fertilizers in order to maintain fertility, structure, biological 

activity, exchange capacity and water-holding capacity of the water in the soil. The global approach to balance 

nutrition and the production of medicinal plants, towards the use of sustainable agricultural systems and the use of 

management methods, such as the application of biofertilizers, is improving the quantitative and qualitative 

performance of these plants. So, the use of natural inputs such as organic and biological fertilizers seems to be a 

good way to move towards a sustainable production system. Accordingly, due to the possible effect of organic 

fertilizers such as biochar and vermicompost and biological fertilizers like mycorrhizal fungi and plant growth-

promoting bacteria on the quantity and quality of peppermint essential oil, this research was carried out under 

organic conditions. 

 

Materials and Methods 

The present research was conducted as a factorial layout based on a randomized complete block design in three 

replications at Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University in 2017. The experimental site is located 

at 36º 39ʹ42ʺ N latitude and 53º03´54ʺ E longitude with -11 m above sea level. Soil samples were taken from depths 

of 0-30 cm before land preparation. Treatment consisted of biochar on two levels (0 and 10 ton ha-1) and organic and 

biological fertilizers on five levels (no fertilizer, vermicompost (10 ton ha-1), Pseudomonas fluorescens, Azotobacter 

and Arbuscular mycorrhizal (Glomus mosseae, G. intradices and G. etunicatum. Weeds and pests were controlled 

mechanically or by hand and no herbicides or pesticides were used. The measured properties also included the 

peppermint yield, essential oil, and essential oil compounds. 
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Results and Discussion 

The results of the analysis of variance showed that the simple effects of biochar and organic and biological 

fertilizers had a significant effect on the shoot fresh weight at 1% of probability level, while the interaction effect of 

experimental treatments on this trait did not have a significant effect. According to the results, the application of 10 

tons ha-1 of biochar, caused a 42.96% increase in shoot fresh weight compared to no application. In the study of the 

simple effect of organic and biological fertilizers on shoot fresh weight, the results showed that the highest and 

lowest ones were obtained with mycorrhiza application and control (no application of organic and biological 

fertilizers) with an average of 667.95 and 418.08 g m-2, respectively. The highest shoot dry weight with an average 

of 89.08 g m-2 was associated with the combined use of biochar and mycorrhiza and the lowest one belonged to the 

control (no application of biochar and organic and biological fertilizers) with an average of 61.76 g m-2. The results 

also showed that the interaction of biochar and organic and biological fertilizers on essential oil compounds such as 

Menthone, Menthol, α-Pinene, Cineol-1,8, iso Menthone, Pulegone, Piperitone oxide, Menthyl acetate, and 

Menthofuran was significant. 

 

Conclusion 

In general, the results showed that the use of biochar and biological and organic fertilizers can be effective in 

both the quality and quantity of peppermint essential oil when the highest percentage of essential oil and the most 

peppermint essential oil compounds were obtained in treatments with an application of biochar and biological and 

organic fertilizers. Where, the use of the bacterium Azobacter and Pseudomonas with biochar had the greatest effect 

on the quality of peppermint essential oil, especially in Menthol and Menton compounds. Finally, it can be 

concluded that the combined use of biochar with biological fertilizers has a significant impact on the quantitative 

and qualitative increase of peppermint essential oil in ecological or low-input agriculture. 

 

Keywords: Azotobacter, Menthol, Menthone, Mycorrhizal, Pseudomonas, vermicompost. 
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 مقاله پژوهشی

 

 نعنا فلفلیهمراه کودهای آلی و زیستی بر کمیت و کیفیت اسانس گیاه یوچار بهب بردکار ارزیابی

(Mentha piperita L.) در کشاورزی اکولوژیک 

 

  3حبیبی مریم و 3کاوه محمد ،2رکبرپوا حیدو ،*1نعفریاز هفائز
 60/60/9911تاریخ دریافت: 

 99/60/9066تاریخ بازنگری: 

 91/60/9066تاریخ پذیرش: 
 

نعنا  گیاه اسانس کیفیت و کمیت بر زیستی و آلی کودهای همراهبه یوچارب کاربرد ارزیابی. 1041 م.، و حبیبی، م.، کاوه، و.، ر،کبرپوا ف.، ن،ریاعفز

 .861-875(: 3)10شناسی کشاورزی . بوماکولوژیک کشاورزی در( .Mentha piperita L.) فلفلی
 

 چکیده

 پایرااری  و تنرو   ایجراد  نظرر  از هانظام این و بوده ایران کشاورزی سنتی هاینظام در ایویژه جایگاه دارای ازدیرب از معطر و دارویی گیاهان کشت
 معرانی  عناصرر  مناسر   جرذ   و تغذیه که کرد اشاره(.Mentha piperita L)  نعنا فلفلی به توانمی دارویی گیاهان بین از. اناکرده ایفا مهمی نقش
 در تکررار  سره  در تصرادفی  کامرل  هایبلوک طرح قال  در فاکتوریل صورتدارد. پژوهش حاضر به آن کیفی و یکمّ عملکرد افزایش در سزاییهب نقش
 14 و صرفر ) سرط   دو در بیوچار شامل مطالعه مورد اجرا درآما. عوامل به 1336در سال  ساری طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه تحقیقاتی مزرعه
گیری شاه های اناازهو صفت (کمپوستورمی و میکوریزا، سودوموناس ،ازتوباکتر کود، مصرف عام) سط  پنج در زیستی ای آلی وکوده و( هکتار در تن

-معنری  ترثثیر و کودهای آلی و زیستی  بیوچارنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلی  .بود نعنا فلفلینیز شامل عملکرد، درصا و ترکیبات اسانس 

دار نشرا. برر اسراس نترایج،     تیمارهای آزمایش بر این صفت معنی کنشبرهم کهدرحالیوزن تر اناام هوایی در سط  احتمال یک درصا داشت،  داری بر
درصای وزن تر اناام هوایی در مقایسه با عام مصرف آن شا. در بررسی اثر اصلی کودهای آلی و  36/04سب  افزایش  بیوچارتن در هکتار  14مصرف 
و شاها )عام مصرف  میکوریزاترتی  در تیمارهای آزمایشی به مترمربعی نتایج گویای این مطل  بود که بیشترین و کمترین وزن تر اناام هوایی در زیست

 مترمربع گرم در 45/53حاصل شا. بیشترین وزن خشک اناام هوایی گیاه با میانگین  مترمربعگرم در  45/015و  38/667کود آلی و زیستی( با میانگین 
برود.   مترمربرع گررم در   76/61و کود آلی و زیستی( با میرانگین   بیوچارو کمترین متعلق به شاها )عام مصرف  میکوریزاو  بیوچارمربوط به مصرف توأم 

، Menthone،Menthol  ،α-Pineneو کودهرای آلری و زیسرتی روی ترکیبرات اسرانس ماننرا        بیوچارهمچنین نتایج حاکی از آن بود که اثر متقابل 
Cineol-1,8، iso Menthone ،Pulegone ، Piperitone oxide،Menthyl acetate  وMenthofuran نترایج   طور کلری، بهدار گردیا. معنی

برات  بیشرترین درصرا اسرانس و اکترر ترکی     کهطوریبهباشا،  مؤثر نعنا فلفلیتوانا هم در کیفیت و هم در کمیت اسانس می بیوچارنشان داد که کاربرد 
کاربرد کودهای زیستی و آلی توانست منجر بره بره افرزایش درصرا      ،آما. از طرفی دیگر دستبه بیوچاردر تیمارهای همراه با مصرف  نعنا فلفلیاسانس 

را بر کیفیرت اسرانس    تثثیربیشترین  بیوچارهمراه بهسودوموناس و ازتوباکتر کاربرد باکتری  ،شود. در این بین نعنا فلفلیاسانس و ترکیبات کیفی اسانس 
توانرا  به همراه کودهای زیسرتی مری   بیوچارمان أتوان اذعان داشت که کاربرد تومی در نهایت،خصوص در ترکیبات منتول و منتون داشتنا. به نعنا فلفلی

 در کشاورزی اکولوژیک داشته باشا.  نعنا فلفلیی و کیفی اسانس زیادی در افزایش کمّ تثثیر

 کمپوست، ورمیمیکوریزا، منتول، منتون، سودوموناس، زتوباکترا های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 در ایویرژه  جایگاه دارای دیرباز از معطر و دارویی گیاهان کشت

 تنرو   ایجاد نظر از هانظام این و بوده ایران کشاورزی سنتی هاینظام

 به توانمی دارویی گیاهان بین از. اناکرده ایفا مهمی نقش پایااری و

 جرذ   و تغذیره  کره  کررد  اشراره  (.Mentha piperita L) عنا فلفلین

 نقرش  گیراه،  در هرا آن غلظت بهبود و پرمصرف معانی عناصر مناس 

 ,Omid Beigi)دارد  آن کیفری  و یکمّر  عملکرد افزایش در سزاییبه

باشرا  می (Lamiaceae) نعنائیان خانواده از گیاهی نعنا فلفلی .(2000

ایرن   .شرود می استفاده و کشت دارویی گیاه و ادویه سبزی، عنوانبه و

 .M)سوسرنبر   یرا  آبری  پونره  میان تلاقی از طبیعی گیاه یک هیبریا

aqutica) ای سنبله پونه یا نعنا  و(M. spicata) باشا می(Sun et 

al., 2014). و بوده نعنا فلفلی سانسا ترین جزءاصلی منتون و منتول 

 ایرن گیراه   . اسانس(Dai et al., 2010)دارنا  میکروبی ضا خواص

یرا   روشرن  زرد رنر  به و درصا 74 اتانول در حل قابل مایعی شفاف،

 536/4بین  نعنا فلفلی اسانس نسبی است. چگالی زرد به متمایل سبز

 067/1ترا   087/1آن  شکسرت   ضرری  و لیترر میلی بر گرم 345/4تا 

 0/1( حرااکتر  14:1) شاه رقیق اسانس اسیایته میزان است. همچنین

 توانامی نعنا فلفلی . اسانس(USP37 - NF32. U.S, 2014)است 

 ضرا  اثرات دلیلبه را مزمن و دردهای روماتیسمی آرتریتی، دردهای

همچنین اسرانس  . (Adel et al., 2015)دها  کاهش دارد، که دردی

 بهبرود  بره  توانرا مری  کنناگیضاعفونی خصوصیات دلیلبه این گیاه

 Seif)کنرا   کمرک  پوسیاگی دنراان  از جلوگیری و سینوزیتی سردرد

Sahandi et al., 2018) . 

 کیفری  و یکمّر  عملکررد  و رشا در زراعی مؤثر فاکتورهای یکی از

 ثانویره  هایمتابولیت ها،اسانس .باشامی کودی ، تغذیهگیاهان دارویی

 سراخته  ژنتیکری  فرآینراهای  ترثثیر تحرت   اگر چره  که هستنا گیاهی

 محیطری  عوامل تثثیر تحت طور آشکاریبه هاآن ساختامّا  شونا،می

 کره  محیطری  عوامل ینترمهماز . (Heywood, 2002) گیردمی قرار

 مرواد  کیفیرت  و کمیرت  و گیاهان دارویی رشا بر ایعماه بسیار تثثیر

 غذایی عناصر و اقلیم رشای، به شرایط توانمی گذارد،می هاآن مؤثره

 گیراه  سرازمان  استاناارد همچنین طبق. (Street, 2012) نمود اشاره

نعنرا   اسرانس  کیفیرت  تعیین در اصلی معیار منتول ، مقاار1اروپا درمانی

                                                           
1-European Scientific Cooperative on Phytoterapy 

(ESCOP) 

 کرارگیری بره  برا  تروان مری  که  (Kumar et al., 2004)است فلفلی

 آن کیفی و یکمّ عملکرد افزایش راستای مناس  در زراعی فاکتورهای

 تولیرا جهرت   امرر  در دخیرل  هرای نهراده  وسریع  کراربرد برداشت.  گام

 گیاهران  برودن  عراری  و لرزوم  طرف، یک از بالا، عملکرد به ابیدستی

عرضره   و فررآوری  تولیرا،  مراحرل  طری  در بقایای شیمیایی از دارویی

 تولیرا  در سرازگار های بروم نهاده کاربرد ضرورت دیگر، طرف از ها،آن

. (Jahan et al., 2012)سرازد  می پیش نمایان از بیش را گیاهان این

 محیطری زیسرت  مشرکلات  باعر  کاربرد ناصحی  کودهای شریمیایی  

، خاک غذایی تعادل عام خاک، فیزیکی ساختمان تخری  نظیر زیادی

شررود کرراهش عملکرررد مرری   در نهایررت،و  هرراآ  اوتریفیکاسرریون

(Mafakheri, 2017)د بهبرو  حاصرلخیزی خراک،   حفظ منظوربه ؛ لذا

زیسرت   عوامرل  در تعرادل  حفرظ  و آن شیمیایی و خصوصیات فیزیکی

امرری   های کشاورزیخاک آلی و زیستی در مصرف کودهای محیطی،

مرورد   پایراار  کشراورزی  سروی بره نیل  ناپذیر بوده که در جهتاجتنا 

 . (Wu et al., 2005)انا قرار گرفته توجه

هرا،  ط زیستی بسیار فعرالی از براکتری  کمپوست شامل مخلوورمی

باشا کره اسرتفاده از   های کرم خاکی میها، بقایای گیاهی و پیلهآنزیم

مفیرا خراک سرب     ریزجانااران بر افزایش جمعیت و فعالیت آن علاوه

فراهم شان عناصر غذایی محلول مورد نیاز گیاه شاه که بهبود رشا و 

. همچنرین  (Fayazi et al., 2014)دنبرال دارد  عملکررد گیراه را بره   

دلیل داشتن ویژگی هوموسی باع  نرمی بافت خاک، افزایش تهویه به

 ,Habibi & Majidian)شرود  و ظرفیرت نگهرااری آ  خراک مری    

کمپوسررت بررر پاشرری چررای ورمرری اثررر محلررولدر بررسرری  .(2014

 نعنرا فلفلری  عملکررد گیراه دارویری     یک و اجزاخصوصیات مورفولوژی

کمپوسرت در  کاربرد عصاره آبری ورمری  پژوهشگران اظهار داشتنا که 

داری در صفات اجزای عملکرد مقادیر مختلف باع  ایجاد تفاوت معنی

و وزن ترر  ، سراقه  برر  و  سراقه، وزن خشرک  برر  و  شامل وزن تر 

 ,.Pooyanfar et al) آذین گردیرا تک بوته و وزن خشک گلخشک 

پژوهشرگران اظهرار داشرتنا کره مصررف       ،در تحقیقی دیگر .(2017

ی و کیفی کمپوست و کمپوست موج  بهبود صفات کمّهمزمان ورمی

 ,.Asghari et al)گردیرا   (Lippia citroiodora)لیمرو  گیراه بره  

2016). 

کنناه عنوان اصلاحبه بیوچارنام بهای استفاده از ماده ،در دهه اخیر

 ,.Behnam et al)اسرت   گرفتره  خاک مورد توجه پژوهشگران قررار 
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 و جذ  کرده را مغذی که مواد باشامی شاهغنی کربن بیوچار. (2016

ا جرذ   تاریج مواد مغذی ربهاز خارج شان آن جلوگیری کرده و گیاه 

عناصرر   و یافته کاهش کوددهی هزینه و کنا، در نتیجه نیاز به کودمی

 هم باع  حفظ و ،طرفی ماننا. ازمی خاک باقی در طولانی برای مات

شرود  مری  برار  کرم  و دوره گررم  طرول  در رطوبرت  بره  دسترسری 

(Yaghoby et al., 2014). ردنا که طی پژوهشی محققین گزار  ک

طری   (Saccharum officinarum)باگراس نیشرکر    بیوچرار افزودن 

دار کرربن آلری، نیترروژن    هشت ماه دوره آزمایش، باع  افزایش معنی

کل، فسفر قابل جذ  و ظرفیت تبادل کراتیونی و آنیرونی خراک شرا     

(Divband Hafshejani et al., 2017)محققین  ،. در پژوهشی دیگر

هرای خراک و افرزایش    برا بهبرود ویژگری    بیوچرار کره  گزار  کردنا 

 )L. Nigella sativa(نگهااری آ  در افزایش رشا گیاه سریاه دانره   

 .)Abbaspour et al., 2017(بوده است مؤثر

 مختلررف انرروا  از زنرراه هرراییسررلول شررامل زیسررتی کودهررای

 اسرتفاده  با را غذایی عناصر جذ  قابلیت که هستنا اهمیکروارگانیسم

 سیسرتم  توسرعه  بره  و کرده فراهم گیاهان برای زیستی فرآیناهای از

 ایررن از برخرری. (Vessey, 2003) کننررامرری کمررک هرراآن ریشرره

 آزوسرپیریلوم  گیاه نظیر رشا محرک ریزوباکترهای شامل ریزجانااران

(Azespirillum)، ازتوباکتر (Azotobacter)، سودوموناس فلورسنس 

(Pseudomonas fluorescens) باسررریلوس گونررره چنررراین و 

(Bacillus spp.) دارنرا  گیاه رشا بهبود روی متبتی اثرات که هستنا 

(Mehrafarin et al., 2011)  کراربرد کودهرای    ترثثیر . در خصروص

رشا و عملکرد گیاهان دارویری، در پژوهشری روی    وژنه برزیستی نیتر

کره مصررف    گردیا مشاهاه (.Ocimum basilicum L) ریحانگیاه 

افزایش ارتفا  بوتره،   ، موج آزوسپیریلومو  ازتوباکترهای توأم باکتری

اسانس در مقایسه برا   عملکرد پیکره رویشی، میزان اسانس و عملکرد

 . (Makizadeh et al., 2012) شاها گردیا

 افرزایش  و گسرترده  هیفری  داشتن شربکه  با میکوریزی هایقارچ

 عناصرر  و آ  جرذ   در را کارایی گیاهان ریشه، جذ  سرعت و سط 

 موجر   و افرزایش  مس و روی تحرک فسفر،کم عناصر ویژهبه غذایی

ر داشرتنا کره   شونا. طی پژوهشی محققین اظهرا می هاآن رشا بهبود

 نیترروژن  و فسرفر  جذ  بیشرتر  فراهمی طریق از میکوریزا از استفاده

، باشرا مری  نعنرا فلفلری   گیراه  اسانس اجزاء متشکله از که ،ریش توسط

) ,.Mohammadi et alگرردد  مری  اسرانس  افرزایش میرزان   موجر  

 اسرانس  کیفیت و تبر کمی زیستی کودهای نقش با رابطه در. 2018(

 گیراه  تلقری   دادنرا کره   محققرین نشران   دارویی، در پژوهشی گیاهان

 قررارچ گونرره بررا چهررار  (.Mentha arvensis L)نعنررا   دارویرری

 .Glomus mosseae; G. intraradices; G)میکررروریزی

fasciculatum; G. aggregatum)   و کمیرت  برارز  سرب  افرزایش 

 در( منترول  درصرا  و انسعملکررد اسر   و درصرا ) نعنرا  اسانس کیفیت

 افزایش بیشترین که نحوی به شا، شاها با مقایسه در غیرشور، شرایط

 و G. mosseae ،G. intraradices، G. fasciculatumدر  ترتی به

G. aggregatum گردیا  مشاهاه(Bharti et al., 2013). 

کمپوست ، ورمیبیوچارماننا احتمالی کودهای آلی  تثثیر به توجه با

 های ریزوسرفری و باکتری میکوریزا هایقارچ و کودهای زیستی ماننا

 و نعنا فلفلری  دارویی گیاه کیفیت اسانس و کمیت بر گیاه رشا محرک

 دارویری،  گیاهران  کشرت  گسرتر   گرفتن اهمیت نظر در با همچنین

 .درآما اجرا به تحقیق ، ایناکولوژیک رو به ویژهبه

 

 هااد و روشمو

 و یکمّر  خصوصیات بر زیستی و آلی کودهای اثر بررسی منظوربه

 قالر   در فاکتوریل صورتبه آزمایشی نعنا فلفلی و عملکرد گیاه کیفی

 تحقیقراتی  مزرعره  در تکررار  سره  در تصرادفی  کامرل  هایبلوک طرح

 36جغرافیایی  عرض باساری  طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه

 دقیقره  13 و درجره  83 جغرافیرایی  طرول  و شمالی دقیقه 04 درجه و

اجررا   بره  1336در سال   متر 10و میانگین ارتفا  از سط  دریا  شرقی

ترن   14در دو سط  )صرفر و   بیوچار شامل مطالعه مورد عواملدرآما. 

در هکتار( و کاربرد کودهای آلی و زیستی در پنج سط  )شراها )عرام   

تررررن در هکتررررار(،  14کمپوسررررت )مصرررررف کررررود(، ورمرررری 

 ، (Pseudomonas fluorescens)سرررررررررودوموناس

هررای سررویه( میکرروریزا، (Azotobacter chroococcum)ازتوبرراکتر

Glomus mosseae،G. intradicces  و(G. etunicatum  .بودنا  

 و بررای  زده بهرار  اوایل در عمیقی شخم کاشت، بستر تهیه جهت

 واحراهای  سرپس  یرا. گرد اجررا  زنیدیسک عملیات خاک نمودن نرم

 84 فاصرله  برا شرش خرط کاشرت برا      مترر  0/4×  4 ابعاد در آزمایشی

 از تکرارهرا  فاصرله  و گردیرا  ایجراد  مجاور آزمایشی واحا از مترسانتی

 صرورت به و خرداد اول نیمه در قرار داده شا. کاشت متر یک یکایگر

 هررز  هایعلف با مبارزه و شا انجام مترمربعبوته در  16با تراکم  نشاء

 بیوچرار  تیمارهای. گردیا انجام دستی صورتبه آزمایش مات طول در

 شانا. اضافه خاک به کاشت از قبل کمپوستورمی و
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 بيوچارروش تهيه 

اسرتفاده شرا   ای از رو  تجزیه حرارتی استوانه بیوچاربرای تولیا 

(Lehmann & Joseph, 2009).   مرواد   بیوچرار تولیرا  در ابتاا بررای

 بنرای تهیه و دستهشامل بقایای چو  و گیاهان زراعی  اولیه سلولزی

، هرواز  تبایل مواد سلولزی به کربن در شرایط بیشانا. سپس برای 

درجره  در  سراعت  دومرات  بره مواد سلولزی جهت تبخیر آ  موجرود  

 سراعت  سره مات بهقرار گرفتنا؛ سپس  گرادسانتیدرجه  114حرارت 

قرار مواد فرار  برای بیرون رفتن گرادسانتیدرجه  454 جه حرارتدر در

مرحله کربونیزاسریون و تشرکیل شربکه     کهواکنش بعا  داده شانا. 

 انجامیا و در گام پایانی طولبهساعت  دوگرمازا بود که  ،بودمتخلخل 

 & Lehmann) هرای تولیرا شراه بره دمرای محریط رسریانا       کربن

Joseph, 2009)   درج قابرل مشراهاه    1که مشخصات آن در جراول

 است.

 

 استفاده شده بیوچارهای ویژگی -1جدول 
Table 1- Biochar properties used 

 دانه بنا 
Grading 

 نیتروژن
N 

(g.kg-1) 

درصا 
 کربن

C (%) 

درصا 
 خاکستر
Ash 

(%) 

pH 

رطوبت محتوای  

Moisture 

content (%) 

بلوعاد متیلن   

Methylene 

blue number 

(mg.g-1) 

مساحت سط  بر اساس 
 استاناارد 

ASTM surface area 
according to standard 

ASTM (m2.g-1) 

 عاد یا
Iodine 

number 

(mg.g-1) 

 هایویژگی
 بیوچار

Biochar 

properties 

0.1≥ 18-20 48-50 4-5 5.8 3-4 150-250 950-1100 950-1100  

 

 مایرره) سرودوموناس  و ازتوبراکتر  هررایبراکتری  و امیکروریز  قرارچ 

 تحقیقات بخش از( ml.CFU 314-1نهایی با غلظت  میکروبی تلقیحی

 از قبرل  و تهیره  کررج  آ  و خراک  تحقیقرات  سسره ؤم خاک بیولوژی

 کره  ترتی  باین. شانا تلقی  نشاهای نعنا شاه شسته با ریشه کاشت

 و داده قررار  براکتری  و قارچ حاوی ظروف در دقیقه 08 ماتبه نشاها

 هیچ از آزمایش اجرای جهت که است ذکر به لازم. شانا کشت سپس

منظور بررسی وضرعیت عناصرر غرذایی از    به .نشا استفاده ایپایه کود

گیری شا که نتایج حاصرل از  خاک و کودهای آلی مورد استفاده نمونه

 قابل مشاهاه است. 4تجزیه در جاول 

 

 کمپوستآزمایش و ورمی خصوصیات خاک محل -2جدول 
Table 2- Soil and vermicompost characteristics 

pH E.C 

)1-(dS.m 
OC 

(%) 
N 

(%) 
P 

)1-kg.(mg 
K 

)1-kg.mg( 

رس 
Clay 
(%) 

شن 
Sand 
(%) 

لوم 
Loam 
(%) 

 بافت 

Texture 

 

7.37 1.74 0.75 0.08 4.95 132 41 14 45 
 رسی-لومی

Loam-

clay 

 خاک
 Soil  

8.25 3.36 22.7 1.77 1.74 1.47 - - - - 
 کمپوستورمی

Vermicompost 
 

 

 ،هرا ظراهر شرانا   در پایان دوره رشا و زمانی که پنج درصرا گرل  

جهت برداشت پس از حذف حاشیه صورت دستی انجام شا. برداشت به

مترر از دو طررف   نریم  در دو طرف کرت آزمایشی و همچنرین حرذف   

عنوان فضای عملکرد بهکه  از قسمتی از کرتها طولی هر کرت، بوته

بر شانا. محصول هر کرت کف ،( در نظر گرفته شاه بودمترمربعیک )

های کاغذی قرار گرفت و پرس از انتقرال بره    طور جااگانه در پاکتبه

 گیری شا. اناازه مترمربعآزمایشگاه، وزن تر و خشک در 

 طرور به نعنا فلفلی گیاه سرشاخه پودر گرم 34 گیری،اسانس برای

 آن اسرانس  ،(آ  لیترر  میلی 844) آ  با تقطیر رو به و توزین دقیق

 توسرط  اسانس. شا استخراج ساعت چهار ماتبه کلونجر از استفاده با

-حجمری  برحس  آن میزان و شا گیریآ  آ ، باون سایم سولفات

 مورد . اسانس(Pharmacopoeia, 1998) شا گزار  (V/W) وزنی

 (GC/MS) کرومراتوگرافی  گراز  سرتگاه د بره  سرازی آماده از پس نظر

 نرمرال  طیرف  کمرک  برا  اسرانس  ترکیبرات  نرو   شناسایی. شا تزریق



 265     ...همراه کودهای آلی و زیستی بر کمیت بیوچار به کاربرد ارزیابی ،عفریان و همکارانز

 برا  آن مقایسره  و هرا آن برازداری  شراخ   آوردن دسرت به و هاآلکان

 طیرف  مقایسره  و Adams کترا   در شراه  گرزار   برازداری  شاخ 

 کتابخانره  در موجرود  جرمری  طیرف  با اسانس اجزای از هر یک جرمی

Willy افرزار منر GC/MS  از اسرتفاده  برا  همچنرین . پرذیرفت  انجرام 

 .(Adams, 2001) شرا  تعیرین  اسرانس  ترکیبات درصا ،GC دستگاه

 -SAS (ver آمراری  افزارهرای نرم از هاداده تحلیل و تجزیه منظوربه

 احتمرال  سرط   در  LSDآزمون توسط هاداده میانگین مقایسه و (9.2

 .گرفت انجام درصا پنج

 

 نتایج و بحث

 وزن تر و خشک اندام هوایی

و  بیوچارنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلی 

داری برر وزن ترر انراام هروایی در     معنری  تثثیرکودهای آلی و زیستی 

تیمارهرای   کرنش بررهم  کره درحرالی سط  احتمال یک درصا داشت. 

ها (. مقایسه میانگین داده3شا )جاول دار نآزمایش بر این صفت معنی

 36/04سرب  افرزایش    بیوچرار تن در هکتار  14نشان داد که مصرف 

درصای وزن تر اناام هوایی در مقایسه با عام مصرف آن شا )جاول 

(. در بررسی اثر اصلی کودهرای آلری و زیسرتی نترایج گویرای ایرن       0

 مترمربرع در مطل  بود که بیشترین و کمترین وزن ترر انراام هروایی    

و شاها )عام  همراه میکوریزابه بیوچارترتی  در تیمارهای آزمایشی به

گررم در   45/015و  38/667مصرف کود آلی و زیسرتی( برا میرانگین    

درصای وزن تر انراام   64افزایش  دهناهنشانحاصل شا که  مترمربع

 با تیمار (. شایان ذکر است که تیمار میکوریزا0باشا )جاول می هوایی

داری تفاوت معنی مترمربعگرم در  83/634کمپوست با میانگین ورمی

تفراوت   ازتوبراکتر کمپوست با تیمار نااشت و همچنین بین تیمار ورمی

 (.  0داری مشاهاه نشا )جاول معنی

ها گویای این مطل  برود کره   نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

دار وزن ب  افزایش معنیبا کودهای آلی و زیستی س بیوچاراثر متقابل 

(. بیشترین وزن خشک اناام هروایی  3خشک اناام هوایی شا )جاول 

 بیوچرار مربوط به مصرف توأم  مترمربعگرم در  45/53گیاه با میانگین 

و کود آلری   بیوچارو کمترین متعلق به شاها )عام مصرف  میکوریزاو 

. برین دو  (1بود )شرکل   مترمربعگرم در  76/61و زیستی( با میانگین 

و همچنرین   بیوچرار کمپوست در شرایط کاربرد و ورمی میکوریزاتیمار 

در  سرودوموناس و کود آلی و زیستی( و  بیوچار)عام مصرف  شاهادو 

به لحاظ آماری تفاوتی مشاهاه نشا )شکل  بیوچارشرایط عام مصرف 

1 .) 

 

 نعنا فلفلیشک نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای آزمایش بر وزن تر و خ -3جدول 
Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of the effects of the experimental treatment on the fresh and dry weight of 

peppermint 

 وزن خشک
Dry weight 

 وزن تر
Fresh weight 

 درجه آزادی
  d.f 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

516.40 85468.80 2 
 بلوک 
 Block 

1208.15** 296345.19** 1 
 بیوچار

  Biochar 

231.93** 55976.30** 4 
 کود 

 Fertilizer 

37.39** 5412.88ns 4 
 کود×بیوچار

 Biochar ×fertilizer 

6.21 3680.76 18 
 خطای آزمایش 

 Error 

3.33 10.79 - 
 ضری  تغییرات

 )%(CV  

nsر سط  احتمال یک و پنج درصادار ددار و معنیترتی  غیر معنی، ** و *: به 

ns, * and **: are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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 نعنا فلفلیاثر تیمارهای آزمایش بر وزن تر  مقایسه میانگین -4 جدول
Table 4- Mean comparison of the experimental treatments effects effects of the experimental treatment on fresh weight of 

peppermint 

 وزن تر
Fresh weight (g.m-2) 

 تیمار
  Treatment 

 شاها 462.68
Control 

 بیوچار
  Biochar 

661.46 )1-ha.10 (ton 
46.54 LSD 5% 
 عام مصرف کود 418.08

  No fertilizer 

 

 

 

 

 

 کودهای آلی و زیستی
Organic and biological fertilizers 

 کمپوستورمی 630.59
 Vermicompost 

 سودوموناس 528.68
  Pseudomonas 

 ازتوباکتر 565.98
  Azotobacter 

 میکوریزا 667.95
 Mycorrhiza 

73.59 LSD 5% 
 

بیران   تروان های محررک رشا میدر رابطه با اثر تحریکی باکتری

محرررک رشررا از طریرق سرازوکارهای     هررای  داشت کره برراکتری 

های محرک رشا گیاه، تولیا سیاروفور، مختلف از جمله تولیا هورمون

هرایی افزایش جذ  فسرفر توسرط گیراه، تتبیت نیتروژن و سنتز آنزیم

کننرا، سرب  تحریرک رشررا     کره مقراار اتریلن را در گیراه تنظیم می

 . برا افرزایش سرط    (Stajkovic et al., 2011) شررونا گیرراه مرری  

ویژه سیتوکینین، نرخ فتوسنتز از طریق عواملی همچرون  ها بههورمون

ها و تنظیم مقاار کلروفیل بیشتر ها، تثثیر بر انتقال یونباز شان روزنه

انرا برا   تو. زیاد شران نررخ فتوسرنتز مری    (Johnson, 1984)شود می

تروده در گیاهران میکروریزی    رشا سب  افزایش تولیا زیست تحریک

فسفات کلسریم در  شود. در یک پژوهش با بررسی بهبود فراهمی تری

برا کراربرد ریزوبراکتری،     (Cymbopogon citratus)لیمرو  گیاه علف

، نتایج حاکی از آن بود کره وزن خشرک   آزوسپیریلوم و میکوریزاقارچ 

نظرر از  صرف Glomus aggregatumا میکوریزچ ساقه با مصرف قار

ای . در مطالعره (Ratti et al., 2001)مصرف فسفات افرزایش یافرت   

 Glomusمیکروریزا زیسرتی قرارچ   محققرین نشران دادنرا هرم     ،دیگر

mosseae   وG. intraradices بیان با گیاه شیرین(Glycyrrhiza 

glabra)   وزن خشررک ریشرره، سرراقه و در نتیجرره  سررب  افررزایش، 

ایشان بیران   .توده کل، بیشتر از زمان استفاده از تیمار فسفر شازیست

از طریق افرزایش مقاومرت و جرذ  عناصرر      میکوریزاکردنا که قارچ 

 ,.Liu et al)شرود  توده گیاهان میغذایی سب  بهبود عملکرد زیست

2014) . 

 

 سدرصد اسان

نتایج حاصل از جاول تجزیه واریرانس نشران داد کره اثرر سراده      

دار بیوچار و کود زیستی روی درصا اسانس در سط  یک درصا معنی

داری برر درصرا   کنش بیوچار و کود زیستی تثثیر معنیگردیا، امّا برهم

(. بر اساس نتایج مقایسه میرانگین مشرخ    8اسانس نااشت )جاول 

ع  افزایش درصرا اسرانس نسربت بره عرام      شا که کاربرد بیوچار با

ترن بیوچرار در هکترار     14(. در واقع، مصررف  6کاربرد آن شا )جاول 

درصا اسانس نسبت به شاها شود. در  55/84توانسته موج  افزایش 

مقایسه میانگین اثر ساده کود آلی و زیستی معلوم گردیا که بیشرترین  

 سودوموناسو  ریزامیکوکمپوست، درصا اسانس مربوط به تیمار ورمی

( نیز مربوط بره  07/1(. همچنین کمترین درصا اسانس )6بود )جاول 

 شاها بود.
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 ( مترمربع)گرم در  نعنا فلفلیتیمارهای آزمایش بر وزن خشک  تأثیر -1شکل 

)2-(g.m peppermintweight of  dryon  effects of the experimental treatmentInfluence of the  -1 .Fig 
 

 نعنا فلفلینتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای آزمایش بر درصد اسانس  -5جدول 
Table 5- Analysis of variance (mean of squares) of the effects of the experimental treatment on essential oil (%) of 

peppermint 

 درصا اسانس
Essential oil (%) 

 درجه آزادی
  d.f 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

0.014 2 
 بلوک 
 Block 

**7.60 1 
 بیوچار

  Biochar 

2.11** 4 
 کود 

 Fertilizer 

0.38ns 4 
 کود×بیوچار

 Biochar ×fertilizer 

0.17 18 
 خطا

 Error 

17.21 - 
 ضری  تغییرات

 )%(CV  

nsدر سط  احتمال یک و پنج درصا داردار و معنیترتی  غیر معنی، ** و *: به 

ns, * and **: are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
 

 شررایط  بهبرود  برا  خراک  بره  کمپوسرت ورمی و کمپوست افزودن

 برای مناس  بستر یک ایجاد ضمن خاک حیاتی فرآیناهای و فیزیکی

 گل، عملکرد خشک، ماده تولیا افزایش شا،ر افزایش سب  رشا ریشه

 هامتابولیت تجمع و تولیا افزایش سازی، و سوخت هایواکنش تسریع

 تحقیقرات  نترایج . شودمی اسانس عملکرد و درصا بهبود ،نهایت در و

 ترپنوئیرای  هرای ترکی  حاوی هااسانس که است آن از حاکی پیشین

 نیترروژن  نظیر عناصری به ضروری نیاز هاآن سازناه واحاهای و بوده

 تثثیر با شاه مصرف کمپوست و کمپوستورمی ،رواین از. دارد فسفر و

 اسرانس  عملکررد  و درصرا  افزایش باع  فسفر و نیتروژن جذ  روی

 عملکررد  بهبرود  ،. در پژوهشری (Gupta et al., 2002)گردنرا  مری 

 از ناشری  را (.Artemisia pallens L) درمنره  دارویی گیاه در اسانس

گرزار  کردنرا    کمپوستورمی مصرف از حاصل خشک ماده افزایش

(Pandey, 2005) باشرا  راسرتا مری  که با نتایج سایر پژوهشگران هم

(Anwar et al., 2005; Liuc & Pank, 2005).  

LSD 5%= 3.02 
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 نعنا فلفلیبر درصد اسانس اثر تیمارهای آزمایش  مقایسه میانگین -6 جدول
Table 6- Mean comparison of the effects of the experimental treatment on essential oil (%) of peppermint 

 درصا اسانس
Essential oil (%) 

 تیمار
  Treatment 

 شاها 1.91
Control 

 بیوچار
  Biochar 

2.92 )1-ha.10 (ton 
0.32 LSD 5% 
 عام مصرف کود 1.47

  No fertilizer 

 

 

 

 

 

 کودهای آلی و زیستی
Organic and biological fertilizers 

 کمپوستورمی 2.92
 Vermicompost 

 سودوموناس 2.49
  Pseudomonas 

 ازتوباکتر 2.3
  Azotobacter 

 میکوریزا 2.49
 Mycorrhiza 

0.5 LSD 5% 
 

 

 منتول

مشخ  شا که میرزان   ،آماه دستبه( 7با توجه به نتایج )جاول 

اثر سراده کودهرای زیسرتی و     تثثیرتحت  نعنا فلفلیمنتول در اسانس 

دو عامرل فرود در    کرنش بررهم درصا و  یکدر سط  احتمال  بیوچار

نشان داری را از خود معنی تثثیردرصا قرار گرفت و  پنجسط  احتمال 

 داد.

( کرره 5اثرر متقابرل بررین تیمارهرای آزمرایش نشرران داد )جراول      

بره  ازتوبراکتر  براکتری  درصا( در تیمار  73/80بیشترین میزان منتول )

 شاهادرصا( در  48/36و کمترین میزان منتول ) بیوچارتن  14همراه 

درصای منتول در اسرانس   54/81 دهناه افزایشاتفاد افتاد، که نشان

(. لازم به ذکر است کره در شررایط   5باشا )جاول می هاشانسبت به 

 سرودوموناس و براکتری   میکروریزا قرارچ  بین دو تیمرار   بیوچارمصرف 

 تفاوت چناانی از لحاظ آماری مشاهاه نگردیا. 

بروده و خرواص    نعنا فلفلیترین جزء اسانس منتول و منتون اصلی

درصرا و   88ترا   38از  نعنا فلفلیضا میکروبی دارنا. درصا منتول در 

درصرررا در سرررنین مختلرررف گیررراه متغیرررر   04ترررا  14منترررون از 

 ,Abdolmaleki, 2011; Heidari, 2008; Mehrafarin)اسرت 

2011; Izadi, 2010) .برار  ترراکم  و ویژه زیاد سط  خاطر هب اربیوچ 

 قابرل  آ  و غرذایی  عناصرر  نگهااری برای خاک توانایی بالا، سطحی

 کراهش  را کودها و غذایی عناصر شستشوی و افزایش را گیاه استفاده

 تبرادل  تبرادلی، ظرفیرت   بازهرای  افرزایش  دها، همچنین موجر  می

 Laird et) گرردد خاک مری  ظاهری مخصوص وزن کاتیونی، کاهش

al., 2010; Liang et al., 2006). دیگرر  هماننرا  ،بیوچرار  ،از طرفی 

 شریمیایی  فراینراهای  و فیزیکری  خاک، شررایط  آلی هایکنناهاصلاح

 و (Eastman, 2011; Herath et al., 2013) دهرا می تغییر را خاک

 اسرت  مرؤثر  خراک  رفتارهرای جانرااران   و خصوصریات  برر  ،نتیجه در

(Lehmann et al., 2011; Masto et al., 2013) . 

 جذ  برای آن توانایی و ویژه بالا سطوح ،بیوچار متخلخل ساختار

 سرکونت  بررای  را مناسبی محل معانی و مواد گازها محلول، آلی مواد

و  هرا اکتینومیست ها،باکتری مخصوصاً هاآن تکتیر و ها، رشامیکرو 

آورد و موج  افزایش فعالیت می فراهم سکولاراآرب میکوریزا هایقارچ

 ,.Lehmann et al) شودهای محرک رشا موجود در خاک میباکتری

 از مختلفری  سرازوکارهای  طریرق  از رشا محرک هایباکتری .(2011

 افرزایش  سریاروفور،  تولیا گیاه، رشا محرک هایهورمون تولیا جمله

 عناصرر  جرذ   افرزایش  و نیترروژن  گیراه، تتبیرت   توسرط  فسفر جذ 

 گیراهی  پوشرش  توسرعه  و فتوسنتزی فعالیت افزایش باع  مصرفکم

 برا  فتوسنتزی فعالیت افزایش. (Abou El-Yazeid, 2007) شونامی

 بخرش  ینترر مهرم  برا  مررتبط  توانمی را غذایی عناصر جذ  افزایش
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 افرزایش  برا  کره طروری به دانست، هابر  یعنی گیاه، در کنناهفتوسنتز

 برر ،  سرط   افزایش با و افزایش بر  سط  غذایی، عناصر فراهمی

 عنروان بره  گلوکز و کربن اکسیادی ورودی محل عنوانبه هروزن تعااد

 فتوسرنتز،  فرآینرا  نتیجه عنوانبه ها،اسانس سنتز در مناس  مادهپیش

 فراهم گیاه در اسانس سنتز برای لازم مادهپیش ،نتیجه در و شاه زیاد

  .(Sifola & Barbieri, 2006) گرددمی

 

 نعنا فلفلیتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای آزمایش بر ترکیبات اسانس ن -7جدول 
Table 7- Analysis of variance (mean of squares) of the effects of the experimental treatment on essential oil compounds of 

peppermint 

 ضری  تغییرات

)%(C.V.  

 خطا
Error 

 کود× بیوچار

Biochar×fertilizer 
 کود 

Fertilizer 
 بیوچار

  Biochar 
 بلوک

 Block 
راتمنابع تغیی  

S.O.V. 
 

- 18 4 4 1 2 
 درجه آزادی

d.f 

 ترکیبات اسانس

Essential oil 

compounds 

5.72 6.30 23.22* 129.75** 237.44** 5.72 - 
 منتول

Menthol  

6.55 2.39 8.92* 95.92** 70.71** 3.15 - 
 منتون

Menthone  

4.17 0.0005 0.005** 0.42** 0.09** 0.0003 - 
پینن -آلفا  

α-pinene  

5.63 0.0009 0.002ns 0.05ns 0.07ns 0.001 - 
 سابینن

Sabinene  

6.55 0.005 0.012ns 0.13** 0.17** 0.0006 - 
پینن -بتا  

β-Pinene  

9.35 0.001 0.002ns 0.04** 0.07** 0.001 - 
 مایرسن

Myrcene  

5.77 0.005 0.02ns 0.48ns 0.19ns 0.0002 - 
 لیمونن

Limonene  

7.41 0.76 0.28* 0.057ns **10.95 0.06 - 
5-1سینول   

Cineol-1,8  

5.89 0.82 3.06* 93.47** 29.44** 2.16 - 
 ایزو منتون

Iso menthone  

5.73 0.079 0.32* 6.83** 9.47** 0.082 - 
 پلوژن

Pulegone  

4.97 0.001 0.003* 0.001ns 0.14** 0.0001 - 
 پیپرتون اکسیا

Piperitone oxide  

10.92 0.008 0.13** 0.102** **0.40 0.00003 - 
 منتیل اکتیت

Menthyl acetate  

2.61 0.044 0.53** 0.079** **9.06 0.052 - 
 منتوفوران

Menthofuran  
nsنج درصادار در سط  احتمال یک و پدار و معنیترتی  غیر معنی، ** و *: به 

ns, * and **: are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
 

 زیستی کودهای استفاده از که است آن از حاکی محققین گزار 

 برا  هاآن جایگزینی و (آزوسپریلومو  ازتوباکتر متل ریزجاناارانی )حاوی

 و رشرا  هرای ویژگری  بهبرود  رمصرنوعی د  رشرا  هرای کننراه تنظریم 

 کرارآیی  )Salvia officinalis(گلری  مرریم  گیراه  اسانس هایترکی 

 اسرت  شراه  گزار  . همچنین(Youssef et al., 2004)دارد  بالایی

 فعرال  دلیرل بره  توانرا می هاباکتری تلقی  اسانس در تولیا افزایش که

 که با  (Banchio et al., 2010) باشا دفاعی گیاهان مکانیسم شان

 هرای تیمرار براکتری   کره  مرورد  ایرن  در محققرین  سرایر  هایگزار 

 در گیاهران  اسرانس  اصرلی  ترکیبرات  میزان افزایش باع  ریزوسفری

 Origanum)مرزنجرو   متل ریحان و چناساله متل یکساله دارویی

majorana)   اردد مطابقرت  شرود، مری (Maricel et al., 2011; 

Banchio et al., 2009) . 
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 منتون

نعنرا  نتایج تجزیه واریانس مبین این مطل  بود که میزان منترون  

در  بیوچرار اثر ساده کود آلی و زیسرتی و اثرر سراده     تثثیرتحت  فلفلی

برین تیمارهرای آزمرایش در     کرنش بررهم و درصا  یکسط  احتمال 

(. بیشینه و کمینره  7درصا قرار گرفته است )جاول  پنجسط  احتمال 

با مصررف   سودوموناسترتی  مربوط به تیمار باکتری میزان منتون به

( بیوچرار ( و شاها )باون کرود آلری و زیسرتی و    درصا 35/43) بیوچار

ه اعمال تیمار کودی شود ک(. مشاهاه می5( بود )جاول درصا 10/15)

درصرای   47/68توانسته موج  افرزایش   بیوچارهمراه به سودوموناس

شود. شرایان ذکرر اسرت کره برین تیمرار        نعنا فلفلیمنتون در اسانس 

 بیوچرار برا مصررف    ازتوبراکتر و  بیوچرار به همراه مصرف  سودوموناس

 (.5داری به لحاظ آماری مشاهاه نشا )جاول تفاوت معنی

 

 نعنا فلفلیبر ترکیبات اسانس ایسه میانگین اثر تیمارهای آزمایش مق -8جدول 
Table 8- Mean comparison of the effects of the experimental treatment on essential oil compounds of peppermint 

 نام ترکی 
Compound name 

  بیوچار 

Biochar 10 (ton.ha-1) 

  بیوچار  

Biochar 0 (ton.ha-1) 

 

LSD 

5% 
T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5 

 منتول
Menthol  

38.53 42.53 47.13 54.73 50.21 36.05 40.69 40.49 43.05 44.72 3.04 

 منتون
Menthone  

19.28 20.50 29.98 28.70 27.26 18.14 19.78 26.30 21.86 24.26 1.88 

پینن -آلفا  

α-Pinene  

0.49 0.51 0.65 0.76 0.65 0.42 0.46 0.53 0.56 0.54 0.03 

5-1سینول   

Cineol-1,8  

4.04 4.26 4.45 4.66 4.28 3.18 3.473 3.13 2.79 3.09 1.06 

 ایزو منتون
Iso Menthone  

11.58 12.30 17.25 22.93 18.01 10.74 11.70 14.91 18.75 16.07 1.10 

 پلوژن
Pulegone  

4.03 4.29 6.82 6.09 6.09 3.30 3.61 5.53 4.27 5.00 0.34 

 پیپرتون اکسیا
Piperitone oxide  

0.75 0.75 0.73 0.82 0.76 0.60 0.65 0.64 0.60 0.62 0.04 

 منتیل اکتیت
Menthyl acetate  

0.96 1.24 1.09 0.62 0.82 0.62 0.80 0.52 0.70 0.91 0.11 

 منتوفوران
Menthofuran  

8.09 9.19 8.92 8.20 8.51 6.79 7.49 7.36 7.69 8.08 0.25 

1T ،2: شاهاT3کمپوست، : ورمیT :4، سودوموناسT :5، ازتوباکترTمیکوریزا : 
Mycorrhiza :5, TAzotobacter :4, TPseudomonas :3T ,Vermicompost :2T ,No fertilizer :1T 

 

 را خراک  آلری  مرواد  سرط   بیوچرار  پایااری و کربن زیاد محتوای

 بهبود و غذایی عناصر چرخه در اساسی نقش خود که دهامی افزایش

 خراک  سراختمان  و برافری  ظرفیت گیاه، برای دسترس قابل آ  منابع

 مختلررف انرروا  فعالیررت بیوچررار. (Steinbeiss et al., 2009) دارد

 تحریرک  هسرتنا،  مهرم  کشراورزی  نظرر  از که را خاک هایمیکرو 

. ;Anderson et al., 2011 (Warnock et al., 2010 ) نمایرا مری 

 سرکولار آربا میکوریزا هایقارچ و رشا محرک ریزوسفری هایباکتری

 تولیرا  نیترروژن،  تتبیرت  افزایش ماننا مختلفی هایمکانیسم طریق از

 اکسیااسریون  ها،فسفات لانحلا اتیلن، و سیتوکینین جیبرلین، اکسین،

 هرا، بیوتیرک آنتری  ترشر   نیتررات،  دسترسری  قابلیرت  افزایش سولفور،

 باع  غذایی مواد و آ  جذ  ،نتیجه در و ریشه توسعه و رشا افزایش

 اسرانس  شریمیایی  ترکیبات در تغییر ،نتیجه در و محیطی شرایط تغییر

 .(Santoro et al., 2011; Prasad, 2011)گردنا می

 برر  را گیاه رشا محرک ریزوسفری هایباکتری پژوهشگران تثثیر

 کره  کردنرا  گرزار   و بررسری  نعنا فلفلی گیاه اسانس عماه ترکیبات

 غال  ترکی  ساختیزیست افزایش باع  فلورسنس سودوموناس تیمار

در  .(Santoro et al., 2011)گردیررا ( منتررون و پولگررون) اسررانس

 رشرا  محررک  ریزوسرفری  هایباکتری تثثیر محققین ،پژوهشی دیگر

 برازیلنس لومآزوسپیری و فلورنس سودوموناس ،برازیلنس ریلومیآزوسپ)

 جعفرری  گیاه اسانس شیمیایی ترکیبات بر را( فلورنس سودوموناس+ 



 255     ...همراه کودهای آلی و زیستی بر کمیت بیوچار به کاربرد ارزیابی ،عفریان و همکارانز

کره   چنرا  هرر  که کردنا گزار  و بررسی (Tagetes minuta)معطر 

امرّا  ؛ نگرفتنرا  قررار  تیمارها از کاام هیچ تثثیر تحت هومولن و لینالول

 تررین غالر  ) اوسریمنون  -ای افرزایش  باعر   بررازیلنس  آزوسپریلیوم

 درصرا  66 و 71 میرزان بره  ترتیر  بره  تاقتون -ای و( اسانس ترکی 

 -ای ترکیبرات  افرزایش  باعر   هرم  فلورسرنس  سرودوموناس . گردیرا 

 ترکیبری  تیمرار  و شرا  و لیمونن تاقتون -ای اوسیمنن، -زد اوسیمنن،

 Cappellari)گردیا  مذکور ترکیبات افزایش بیشترین باع  نیز هاآن

et al., 2013).  

 

 کيفيت اسانس )سایر ترکيبات(

نتایج حاصل از جاول تجزیه واریرانس نشران داد کره اثرر سراده      

-α-Pinene ،β-Pinene ،Myrcene ،Cineolروی ترکیبرات   بیوچرار 

1,8 ،iso Menthone ،Pulegone ،Piperitone oxide ،Menthyl 

acetate  وMenthofuran  دار شرا  درصا معنی یکدر سط  احتمال

همچنین نتایج گویای این مطل  برود کره اثررات متقابرل     (. 7)جاول 

و  α-Pinene ،Menthyl acetateترکیبرات  و کود زیستی برر   بیوچار

Menthofuran  جز هدرصا و بر سایر ترکیبات )ب یکدر سط  احتمال

Sabinene ،β-Pinene ،Myrcene  وLimonene در سط  احتمال )

کره کلیره اثررات سراده     (. درحرالی 7دار گردیا )جاول درصا معنی پنج

ر ترکیبات با کود زیستی نیز د بیوچارو کود زیستی و اثر متقابل  بیوچار

Sabinene  وLimonene  داری از خرود نشران نرااد    معنری  تثثیرهیچ

-βو کود زیستی بر ترکیبات  بیوچار(. در بررسی اثرات ساده 7)جاول 

Pinene  وMyrcene  بیشترین  بیوچارمشخ  گردیا که در اثر ساده

دسرت آمرا، و   در هکتار به بیوچارتن  14میزان هر دو ترکی  در تیمار 

 04/10موجر  افرزایش    β-Pineneتوانست در ترکی   یوچاربمصرف 

درصررای  51/43موجرر  افررزایش  Myrceneدرصررای و در ترکیرر  

(. همچنین در اثر ساده کرود  3شود )جاول  بیوچارنسبت عام مصرف 

در  Myrceneو  β-Pineneزیستی نیز بیشترین میزان هر دو ترکیر   

  (.3)جاول  دست آمابه میکوریزاتیمار مصرف 

 

 نعنا فلفلیبر ترکیبات اسانس اثر تیمارهای آزمایش  مقایسه میانگین -9جدول 
Table 9- Mean comparison of the experimental treatments effects on essential oil compounds of peppermint 

 مایرسن
Myrcene (%)  

پینن-بتا  

β-pinene (%)  

 تیمار
  Treatment 

 شاها 1.04 0.42
Control 

 بیوچار
  Biochar 

0.52 1.19 10 (ton.ha-1) 
0.02 0.05 LSD 5% 
 عام مصرف کود 0.87 0.34

  No fertilizer 

 

 

 

 

 

 کودهای آلی و زیستی
Organic and biological fertilizers 

 کمپوستورمی 1.21 0.43
 Vermicompost 

 سودوموناس 1.16 0.51
  Pseudomonas 

 وباکترازت 1.09 0.49
  Azotobacter 

 میکوریزا 1.25 0.57
 Mycorrhiza 

0.04 0.09 LSD 5% 

 

 

 اثرر  در اسرانس  عملکررد  و درصا بهبود از حاصل نتایج تفسیر در

 تولیرا  کره  داشرت  اظهرار  توانمی قارچی و باکتریایی تیمارهای تلقی 

 مورفولوژیررک و فیزیولوژیررک فرآینرراهای مجموعرره حاصررل اسررانس

 اسانس تولیا در سزاییبه تثثیر محیطی عوامل رابطه، این رد. باشامی

 نمرود،  اشراره  غذایی عناصر به توانمی محیطی عوامل جمله از. دارنا

 توسرعه  و هیف گستر  طریق از میکوریزا قارچ تیمارهای کهطوریبه

 دنبرال بره  و فرراهم  گیاه برای بیشتری آ  جذ  سط  ریشه، سیستم

 ,Auge) شرود مری  جرذ   نیرز  بیشتری ییغذا مواد بیشتر، آ  جذ 

 اسرانس  کیفیت و کمیت بر زیستی کودهای نقش با رابطه در .(2001

 نعنرا  برا   دارویری  گیاه تلقی  که دادنا محققین نشان دارویی، گیاهان

 اسرانس  کیفیرت  و کمیت بارز افزایش سب  میکوریزا قارچ گونه چهار

 در غیرشرور  شرایط در( منتول درصا و اسانس عملکرد و درصا) نعنا 
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 دیگرری،  پرژوهش  در. (Bharti et al., 2013)شراها شرا    با مقایسه

 Coriandrum) گشرنیز  دارویری  گیراه  زیسرتی هرم  که شا مشخ 

sativum L.) موجر   داریمعنی طوربه میکوریزی قارچ از گونه دو با 

 اجرزای  مقاار که ینحو به شود،می آن کیفیت و اسانس میزان بهبود

 چشرمگیری  طرور بره  اسانس ترکی  در لینالول و ژرانیول ماننا مهمی

 کراهش  شراها  برا  مقایسره  در المرن  -بتا و آنتول میزان ولی افزایش،

 .(Kapoor et al., 2002) داشت

نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل گویای ایرن مطلر  برود کره     

توانسرت   بیوچارتن  14به همراه مصرف  ازتوباکتری باکتری کارگیربه

-α-Pinene ،Cineolدست آوردن بیشترین میزان ترکیبرات  موج  به

1,8 ،iso Menthone  وPiperitone oxide  (. این در 7شود )جاول

به همراه  بیوچاربین تیمارهای  Cineol-1,8ست که در ترکی  ا حالی

+  بیوچررار+ مررایکوریزا و  بیوچررار، اسسررودومون+  بیوچررار، ازتوبرراکتر

در (. 7دار مشاهاه نگردیرا )جراول   کمپوست تفاوت آماری معنیورمی

 )Plantago ovata(تحقیقی دیگرر کره روی گیراه دارویری اسرفرزه      

 ازتوباکترنتایج نشان داد که کاربرد کودهای زیستی از جمله  ،انجام شا

ی ایرن گیراه شرا    ی و کیفر داری در عملکررد کمّر  سب  افزایش معنری 

(Khalil, 2006)باشرا، می امر این از حاکی نیز محققان دیگر . نتایج 

 با (.Origanum vulgare L) مرزنجو  گیاه تلقی  که طوری کهبه

 و رشرا  سررعت  توده،زیست افزایش سب  ازتوباکتر مختلف هایگونه

کاربرد . (Fatma et al., 2006) شودمی گیاهان این در اسانس میزان

باع  افزایش رشرا رویشری،    ریلومیآزوسپو  ازتوباکترکودهای زیستی 

 وزن تررر، وزن خشررک و میررزان اسررانس در گیرراه دارویرری رازیانرره   

(Foeniculum vulgare Mill.)  گردیررا(Sharaf-Eldin & 

Mahfuz, 2007)  . 

 بیوچرار ترن   14بره همرراه    سودوموناسهمچنین مصرف باکتری 

 Pulegoneدسرت آوردن بیشرترین میرزان ترکیر      توانست موج  به

 رشا محرک هایباکتری در تحقیقی تحت عنوان اثر (.5گردد )جاول 
(Pseudomonas fluorescens, Bacillus subtilis, 

Sinorhizobium meliloti, Bradyrhizobium) کیفیت و کمیت بر 

 Pseudomonas فقط که شا مرزنجو  گزار  دارویی گیاه اسانس

fluorescens و Bradyrhizobium  عملکرد دارمعنی افزایش موج 

 -0 -تربینن و هیارات سابینن ترانس) اسانس غال  ترکی  و اسانس

 Banchio et)گردیا  باکتریایی تیمارهای دیگر و شاها به نسبت( اول

al., 2008). 

 14کمپوست به همراه مصررف  شایان ذکر است که مصرف ورمی

را  Menthofuranو  Menthyl acetateمیرزان ترکیبرات    بیوچارتن 

مشراهاه شرا کره در هرر دو      ،(. در همین راستا5افزایش دها )جاول 

داری برین  تفاوت معنی Menthofuranو  Menthyl acetateترکی  

وجرود   سرودوموناس +  بیوچرار کمپوسرت و  + ورمری  بیوچارارهای تیم

 جرذ   نمرودن  فرراهم  طریرق  از کمپوستورمی مقادیر افزایشناارد. 

 دارنا حضور اسانس دهناهتشکیل اجزای در که نیتروژن و فسفر بیشتر

 ،راسرتا  همرین  در. گرددمی رویشی پیکر اسانس میزان افزایش موج 

 گیراه  برر  کمپوسرت ورمری  مختلف مقادیر زا استفاده با که پژوهشی در

 کمپوستورمی تن پنج مصرف که شا مشخ  گرفت، صورت ریحان

 داشرت  شراها  بره  نسربت  اسرانس  میرزان  نظرر  از محسوسری  برتری

(Anwar et al., 2005) . 

 

 گیرینتیجه

انرا  تومری  بیوچرار نتایج کلی حاکی از آن بود که کاربرد  ،در پایان

باشا، بیشرترین   مؤثر نعنا فلفلیهم در کیفیت و هم در کمیت اسانس 

در تیمارهای همراه با  نعنا فلفلیدرصا اسانس و اکتر ترکیبات اسانس 

های در خاک بیوچاررسا کاربرد آما. به نظر می دستبه بیوچارمصرف 

توانا موج  حفرظ و در دسرترس قررار دادن عناصرر غرذایی      فقیر می

کراربرد کودهرای    ،خاک برای گیراه شرود. از طرفری دیگرر     موجود در

زیستی و آلی توانست منجر به به افزایش درصرا اسرانس و ترکیبرات    

و  ازتوبراکتر  کاربرد براکتری  ،شود. در این بین نعنا فلفلیکیفی اسانس 

نعنرا  را بر کیفیت اسرانس   تثثیربیشترین  بیوچاربه همراه  سودوموناس

 در نهایرت، ات منترول و منترون داشرت.    خصروص در ترکیبر  به فلفلی

همرراه کودهرای   بره  بیوچرار مران  أتوان اذعان داشت که کراربرد تو می

( سرودوموناس و  ازتوبراکتر های محررک رشرا   ویژه باکتریزیستی )به

در  نعنرا فلفلری  ی و کیفی اسرانس  زیادی در افزایش کمّ تثثیرتوانا می

 داشته باشا.شرایط کشاورزی اکولوژیک 

 

 ریسپاسگزا

 داننرا از دانشرگاه علروم   نویسناگان این مقاله برر خرود لازم مری   

پرژوهش   دلیل پشتیبانی مالی از اینکشاورزی و منابع طبیعی ساری به

و  41-1333-43 در قال  طررح تحقیقراتی مصرو  برا شرماره طررح      

این طررح پژوهشری یراری     همچنین از تمام افرادی که ما را در انجام
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