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  چکیده

آزمایشی در قالب طرح  )(.Ocimum basilicum Lن کودهاي زیستی بر عملکرد رویشی و اسانس ریحا کمپوست ومیمنظور مطالعه اثرات وربه
حاوي (نیتروکسین  -2کمپوست، ورمی -1تیمار هاي آزمایش شامل . اجرا شد 1388-89در سال زراعی هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مشهد بلوك

-ورمـی  -Bacillus sp.( ،4و  .Pseudomonas spهـاي  حاوي بـاکتري (بیوفسفر  -3، ).Azospirillum spو  .Azotobacter spهاي باکتري
) N.P.K(کود شیمیایی  -8بیوفسفر،  +نیتروکسین +کمپوستورمی -7بیوفسفر، + نیتروکسین -6بیوفسفر،  +کمپوستورمی -5نیتروکسین،  +کمپوست

هـاي   ترکیـب دار برتري معنـی نتایج آزمایش حاکی از . چین در مرحله رشدي یکسان برداشت شد در طی فصل رشد دو. بودند) بدون کود(شاهد  -9و 
در چین اول بیشترین عملکرد  .بوددر هردو چین  شدهگیري میایی در بسیاري از صفات اندازهنسبت به شاهد و شیکمپوست ورمی و ورمی زیستیي کود
بیوفسفر مشاهده شد و  +نیتروکسین +کمپوستورمی  در گیاهان تحت تیمار) در هکتارکیلوگرم  6/1895( و خشک )در هکتارکیلوگرم  8/11377( تازه

 8/1166و  7/1164بـه ترتیـب   ( بیوفسفر بیشترین تأثیر را در افزایش عملکرد خشک بـرگ  +نیتروکسین و ورمی کمپوست +تیمارهاي ورمی کمپوست
 +نیتروکسین +ورمی در گیاهان تحت تیمار )کیلوگرم در هکتار 3/11333( لکرد تازه کل اندام هواییدر چین دوم بیشترین عم. داشتند )در هکتارکیلوگرم 

 +کمپوستدر تیمار ورمی )کیلوگرم در هکتار 4/1103و  8/2017به ترتیب ( عملکرد خشک برگکل اندام هوایی و بیوفسفر، و بیشترین عملکرد خشک 
حاصـل   )درصد در چین اول و دوم 23/1و  2/1به ترتیب ( در هر دو چین در گیاهان تحت تیمار شاهد بیشترین درصد اسانس. نیتروکسین مشاهده شد

کمپوست و کودهاي زیستی به تنهایی و یا در ترکیب با یکدیگر تاثیري در افزایش درصد اسانس نداشـتند، ولـی   بر اساس نتایج این مطالعه، ورمی .شد
   .عملکرد رویشی را افزایش دادند

  
  نیتروکسین  ،عملکرد خشک، کشاورزي پایدار، درصد اسانس، بیوفسفر :کلیدي هايواژه

  
   1 مقدمه

تلاش براي افزایش تولید در واحد سطح و مصرف زیاد و نامتعادل 
هاي تولید و بازدهی کـم،   کودهاي شیمیایی، علاوه بر افزایش هزینه

عـات  مطال .همـراه داشـته اسـت     محیطی را به  پیامدهاي منفی زیست
 ،کودهاي شـیمیایی  که استفاده بیش از حد داده استبلندمدت نشان 

این کاهش نتیجه اسیدي  که دهد عملکرد گیاهان زراعی را کاهش می
خـاك، افـت خصوصـیات     یهاي بیولوژیک شدن خاك، کاهش فعالیت

 باشـد  مـی  NPKها در کودهاي  فیزیکی خاك و عدم وجود ریزمغذي
Adediran et al.,) 2004 .(هـاي  کـاربرد کـود   ،موارداز بسیاري  در

                                                        
کارشناسـی ارشـد زراعـت، اسـتادیار و دانشـیار       آموختهدانشبه ترتیب  -3و  2، 1

  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد مشهد
  ):sm_nabavikalat@yahoo.com Email    : نویسنده مسئول -(*

محیطـی و صـدمات اکولـوژیکی      زیستهاي آلودگی موجب شیمیایی
 ,Ghost & Bahat( دهد که خود هزینه تولید را افزایش می شده است

هایی استفاده  براي کاهش این مخاطرات باید از منابع و نهاده). 1998
هـاي   اري سیسـتم پایـد ، نیازهاي فعلی گیـاه  تأمینکرد که علاوه بر 

 (,Murty & Ladhaرا نیز به دنبال داشته باشد کشاورزي در درازمدت
1988.(   
 ،شـیمیایی خـاك   -خصوصیات فیزیکی بخشیدن بهبود منظوربه

کمپوســت و کــاربرد یاســتفاده از مــواد آلــی مثــل کمپوســت و ورمــ
. دنشورشد گیاه مناسب ارزیابی می کنندهتحریک هايمیکروارگانیسم

ده از کودهاي زیستی و انتخاب بهترین گونه میکروارگانیسم که استفا
توانـد در   بیشترین سازگاري را نسبت به اقلیم منطقه داشته باشد مـی 

 ,Ghost & Bahat( پایداري سیسـتم کشـاورزي مفیـد واقـع شـود     
1998(.  



  351    ...کمپوست و کودهاي زیستی بر عملکرد رویشی و اسانس ریحاناثر ورمی

 

رشـد گیـاهی و    هـاي داراي موادي مانند هورمون کمپوستورمی
زایش جامعه میکروبی خاك، و نگهداري اف موجب است که هاییآنزیم

بدون اثرات منفی بـر محـیط،    ترطولانی ايعناصر غذایی براي دوره
 کمپوسـت ورمـی ). (Padmavathiamma et al., 2008 گـردد مـی 

مواد آلی  تجزیه مشترك در نتیجهیند هوازي است که آحاصل یک فر
تولیـد  خـاکزي   هـاي توسط کرم زباله یا کرم خاکی و میکروارگانیسم

 کمپوسـت ورمـی  حـاوي  هايخاك). Atiyeh et al., 2000( شودمی
فاقد آن  هايم بیشتري نسبت به خاكیمعمولاً نیتروژن، فسفر و پتاس

بوده و  هايتأمینرشد و وی هايغنی از هورمون کمپوستورمی. دارند
 ,.Martin et al(قوي زیسـتی مطـرح اسـت     کشعنوان یک آفتبه

ظرفیت نگهداري رطوبت موجود در  کمپوستیورمهمچنین ). 1997
-و از آبشویی عناصر غذایی جلوگیري می دهدنیز افزایش می خاك را

بهبود ساختمان فیزیکی خاك و  کمپوست موجبورمی ،از طرفی .کند
 ;Dorzi & Hajseyedhadi, 2003(شـود  بهبود رشد ریشه گیاه می

Gali et al., 1990( .  
 يباکترهایزور ي از جملهخاکز یدمف هاي سمیارگان یکرواستفاده از م
رشد  یشافزا موجب یمختلف يها روش به تواند یم ١یاهمحرك رشد گ

از  هـا  بـاکتري گروه از  ینا). Vessey, 2003( شود یاهانو عملکرد گ
 یم،فسـفر و پتاس ـ  یـت حلال یشافـزا  یتـروژن، ن یسـتی ز یتتثب یقطر
و  زا یمـاري وامل بخاك، مهار ع یعناصر معدن یستیز یفراهم یشافزا

 یاهـان عملکـرد گ  یاه،رشد گ کننده یمتنظ يها هورمون یدتول ینهمچن
از جملـه  ). Fatma et al., 2008( دهنـد  یقرار م تأثیررا تحت  یزراع
 ازتوباکترجنس  هاي يباکتریاه، گ رشدمحرك  هاي يباکتر ینتر مهم

(Azotobacter sp.) ،ــپ و  (.Azospirillum sp) یلومریآزوســ
 یـت که عـلاوه بـر تثب   باشند یم (.Pseudomonas sp) وناسسودوم

قابـل   یرمقـاد  یـد و محلول کردن فسفر خاك، با تول یتروژنن یستیز
 ین،خصوص انـواع اکس ـ   کننده رشد به یکتحر يها ملاحظه هورمون

 ـ یاهانرشد و نمو و عملکرد گ یتوکینین،و س یبرلینج  حـت را ت یزراع
  . )Vessey, 2003; Zahir et al., 2004( دهند یقرار م تأثیر

از   جهـان سطح در   دارویی  گیاهان  و توسعه  کشت  بهعمده توجه 
  ایــن  جهـانی   تقاضـاي   شـد کــه   موجـب و آغــاز  1980اواسـط دهـه   

 هايکشـور  در سـپس  .یابـد   افـزایش   اي طور فزاینـده   به  محصولات
 ایـن  برداشـت  و داشت کاشت، زمینه در ايگسترده تحقیقات مختلف

بـه  زراعـی  هـاي زمین از وسیعی سطوح و هشد شروع از گیاهان ستهد
  ).Telci et al., 2006( یافت اختصاص گیاهان این کشت

ترین گونه  مهم ).Ocimum bacilicum L( ریحان معمولی  گونه
شود و تقریباً در تمام مناطق  محسوب می Ocimum اقتصادي جنس

اراي سـابقه کشـت   ریحـان د . شود می مصرف و  گرم و معتدل کشت
ساله بوده و از دیرباز توسط مردم آسیا و اروپا در مراسم سنتی و  3000

                                                        
1-Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR)  

شـده    اي و سـبزي تـازه اسـتفاده     عنوان گیاه دارویی، ادویه مذهبی به
ریحان . منشاء ریحان ایران، افغانستان و هند گزارش شده است. است

ها  شده و از برگعنوان یک گیاه دارویی معرفی  ها به در اکثر فارماکوپه
خوردگی،  ها مانند سردرد، سرما و اسانس آن براي معالجه برخی بیماري

رویشی این  همواد مؤثره پیکر. شود اسهال و نارسایی کلیه استفاده می
براي درمـان نفـخ، تقویـت دسـتگاه گـوارش و       آور است و گیاه اشتها

برخی  از این گیاه براي معالجه. شود تسکین حس خستگی استفاده می
تـوان   هاي قلبی و همچنین براي مداواي بزرگی طحـال مـی   ناراحتی

  .)Omidbaigi, 1997(استفاده کرد 
با توجه به اهمیت و جایگاه ریحان به عنوان یک گیاه دارویـی و  

 زیستیرشدي و عملکرد این گیاه به کودهاي  هايواکنش مطالعهنیز 
 ـ  باو آلی، این آزمایش  بـراي مصـرف    ه روشـی جـایگزین  هـدف ارائ

کمپوسـت و   کودهاي شیمیایی در تولید ریحان و بررسی تأثیر ورمـی 
ریزوباکترهاي تحریک کننده رشد بر میزان مـواد مـؤثره، عملکـرد و    

  .طراحی و اجرا شد مورفولوژیکیخصوصیات 
  

  هامواد و روش
با طول جغرافیایی  اي واقع در شهر مشهد در مزرعه آزمایشاین  

37/º59 19یـایی  و عرض جغراف/º36  در  1388-89 سـال زراعـی  در
 سه کودي مختلف و تیمار 9با تصادفی  قالب طرح بلوك هاي کامل

 -2ورمـی کمپوسـت،    -1: هاي آزمـایش شـامل  تیمار .تکرار اجرا شد
 Azospirillumو  .Azotobacter spهاي حاوي باکتري( نیتروکسین

sp.( ،3- بیوفســفر ) ــاکتري ــاي حــاوي ب  .Pseudomonas spه
ــی -Bacillus sp( ،4.و ــتورم ــین،  +کمپوس ــی -5نیتروکس -ورم

 +کمپوسـت ورمی -7بیوفسفر،  +نیتروکسین -6بیوفسفر،  +کمپوست
، و 60، 60به ترتیب  N.P.K(کود شیمیایی  -8بیوفسفر،  +نیتروکسین

قبـل از انجـام    .بـود ) بدون کود(شاهد  -9و ) کیلوگرم در هکتار 110
متـري خـاك بـه طـور تصـادفی       سانتی 30صفر تا  آزمایش، از عمق

نتـایج  . شـد  بـه آزمایشـگاه ارسـال    و جهت تجزیه خاكگیري  نمونه
نیتروژن، فسفر همچنین میزان . آمده است 1در جدول  آزمایش خاك

 ).2جـدول  (کمپوست مورد استفاده تعیین شد  ورمی و پتاس موجود در
اساس  ر، جهت اضافه کردن به خاك بکمپوست ورمیمقدار مورد نیاز 

تـن در هکتـار    هفتمقدار  خاك در موجود درصد نیتروژن و نیتروژن
  .برآورد شد

  
 تعداد ساقه فرعی در بوته

ها مشخص شد که تعداد ساقه فرعی در مقایسه میانگین از نتیجه
بجز تیمار بیوفسفر ( زیستیبوته در کلیه گیاهان تحت تیمارهاي کود 

، با اختلاف )داري نداشتعنیکه در چین دوم با تیمار شاهد اختلاف م
   .داري بیش از تیمار شاهد بودمعنی
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  برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل انجام آزمایش - 1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical properties in experimental site 

  بافت خاك
Soil texture  

  )ppm(نیتروژن 
Nitrogen 
 (ppm)  

  )ppm( فسفر
Phosphorus 

 (ppm) 

  )ppm( پتاسیم
Potassium 

 (ppm)  
  اسیدیته

PH 
     )زیمنسدسی(هدایت الکتریکی 

 )dS.m-1(EC  

  سیلت –لومی
Loamy- Silt   15.5 13.7 119 7.47 1.2 

  
  ورمی کمپوست مقادیر نیتروژن، فسفر و پتاسیم موجود در - 2جدول 

Table 2- Amount of nitrogen, phosphorus and potassium in vermicompost 

  )درصد( نیتروژن  
Nitrogen (%)  

  )درصد( فسفر
Phosphorus (%) 

  )درصد( پتاسیم
Potassium (%)  

  کمپوست ورمی
Vermicompost  

1.4  1.5  1.2 

  
در چـین اول در تیمـار    )سـاقه  15( بیشترین تعداد سـاقه فرعـی  

تفاوت دست آمد، هرچند که هبیوفسفر ب +نیتروکسین +کمپوست ورمی
 کمپوستبا نیتروکسین و ورمی کمپوستآن با دو تیمار ترکیبی ورمی

شش  آزمایشی شامل در هر کرت .)5جدول ( دار نبود با بیوفسفر معنی
از یکـدیگر   متـر یسـانت  50به فاصله به طول پنج متر و ردیف کاشت

حـدود  . متر مربع بود 5×3بنابراین، ابعاد هر کرت آزمایشی . ایجاد شد
در نظـر گرفتـه   ر ابه مقـد  کمپوستورمی تیمارقبل از کاشت  یک ماه

تـا عمـق    به وسیله بیل دستی اضافه شد ومربوطه  هايکرت به شده
کودهـاي شـیمیایی فسـفر و     .با خاك مخلـوط شـد   متريسانتی 15

هاي مورد نظـر اعمـال    ک روز قبل از کاشت در سطح کرتی ،پتاسیم
کود پتاس از منبـع سـولفات    کود فسفر از منبع فسفات آمونیم و .شد

نیز بـه صـورت   از منبع اوره کود شیمیایی نیتروژن . شد تأمینپتاسیم 
سرك در دو مرحله، نیمـی در ابتـداي کاشـت، همزمـان بـا کـاربرد       

هـاي   بعد از برداشت چین اول بـه کـرت   کودهاي دیگر و نیمی دیگر
دارد به روش اسـتان  زیستیهاي  تلقیح بذور با کود. مربوطه اضافه شد

)Kennedy et al., 2004 (هـاي شـرکت تولیـد     و نیز رعایت توصیه
وده بومی بذور ریحان که از ت .کننده، بلافاصله قبل از کشت انجام شد

روي  مترسانتی ششدر هر کرت به فاصله  مشهد انتخاب شده بودند
 .کاشته شد 1388 خرداد ماه سالدر  مترسانتی 1-2ردیف و به عمق 

بـه   بار یک هفته هر آن از بعد و کاشت از بعد فاصله بلا اولین آبیاري
 از پـس  روز 14 حـدود . گرفـت  انجـام  کرت هر براي جداگانه صورت
 منظـور  بـه . شـدند  سـبز  کـرت  هر هاي بوته درصد 80 از بیش کاشت
 در کامـل  استقرار از پس و مرحله یک در گیاه مناسب، تراکم حصول
 وجـین  توسـط  هـرز  هـاي  فعل با مبارزه. شد تنک برگی شش مرحله
گونـه   در طول انجام آزمایش از هـیچ  .انجام گرفت نوبت دو در دستی

  .کش شیمیایی استفاده نشد سم و آفت
انتخـاب و   یطـور تصـادف  بوته به سهتعداد  نهایی قبل از برداشت

جانبی بوته،  هاي شاخه ارتفاع بوته، تعداداز جمله  هایییژگیصفات و و
. گیـري شـد   هاي هوایی بوته انـدازه  ل انداموزن تر و خشک برگ و ک

در هر کرت، دو ردیف کناري و نیم متر  براي محاسبه عملکرد نهایی
و از سـطح   .اي حذف شد عنوان اثر حاشیههاز ابتدا و انتهاي هر کرت ب

برداشـت محصـول انجـام و     به مساحت هشت متـر مربـع   مانده باقی
عملکـرد بـرگ خشـک    و  گیـاه  هاي هوایی عملکرد تر و خشک اندام

برداشت در هر دو چین در مرحله رشدي یکسان و زمـانی   .تعیین شد
برگ خشک  گرم 50 .درصد گلدهی بودند انجام شد 10که گیاهان در 

توسـط دسـتگاه کلـونجر     طور تصادفی انتخـاب و  هر کرت بهاز شده 
خرد و سپس درون بـالن یـک    کمیهر نمونه ابتدا (گیري شد  اسانس

سپس به مـدت   وآب به آن اضافه  لیترمیلی 600شد و لیتري ریخته 
 و مقـدار  ،در نهایـت و  )ساعت در دستگاه کلونجر قرار داده شـد  چهار

  . تعیین شد برگ ریحان درصد اسانس
افـزار  آزمایش با اسـتفاده از نـرم   هايتجزیه و تحلیل آماري داده

SAS Ver. 9.1 افزارها از نرم براي رسم شکل .انجام شدMS-Excel 
Ver. 11 دانکن  ايچند دامنه ها با آزمون مقایسه میانگین. شد استفاده

   .درصد انجام گرفت پنجو در سطح احتمال 
  

  نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمار در چین اول بر تمامی 

 دارصفات و در چین دوم نیز بر تمام صفات جز درصد اسانس در معنی
)01/0p≤ (بود )4 و 3هاي جدول.(  

در تیمــار  )ســاقه 14( در چــین دوم هــم بیشــترین تعــداد ســاقه
همـــراه نیتروکســـین و بیوفســـفر و تیمـــار  کمپوســـت بـــه ورمـــی

همچنین تیمارهاي . )6جدول ( نیتروکسین حاصل شد+کمپوست ورمی
مثبت بیشتري نسبت به  تأثیرکار رفته در آزمایش باعث  به زیستیکود 

کـه ایـن    افزایش تعداد ساقه فرعی بوته شـد  ی درکاربرد کود شیمیای
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  . )5جدول ( دار بود خصوص در چین اول در اکثر موارد معنی به تأثیر
-یکی از عوامل اصلی تعیـین  گیاه نیاز مورد غذایی عناصر تأمین

. فرعی گیاه است هايرشد گیاه و در پی آن افزایش تعداد ساقه کننده
غذایی تـا حـد    عناصر تدریجی مینتأ با زیستیآلی و  کود تیمارهاي

تهامی زرندي . شدند فرعی گیاه هايتعداد ساقه افزایش زیادي باعث
)Tahami-Zarandi, 2000 ( گزارش کرد که استفاده از کودهاي آلی

تعداد ساقه فرعی در گیـاه ریحـان    دارمعنی   باعث افزایش زیستیو 

قی مشاهده شد در تحقی. نسبت به تیمارهاي کود شیمیایی و شاهد شد
 زمینــی کمپوســت در گیــاه ســیب کـه اســتفاده از کمپوســت و ورمــی 

)Solanum tuberosum L.(   دار تعـداد شـاخه    باعث افـزایش معنـی
 تـأثیر  همچنـین  ).Atiyeh et al., 2000(اصلی و فرعی در بوته شد 

در افزایش تعداد شاخه اصلی و فرعی گیاه  زیستیانواع کودهاي آلی و 
دار گـزارش شـده    معنـی  ).Foeniculum vulgare L( هدارویی رازیان

  ). Moradi, 2004(است 
  

  )چین اول(گیري شده ریحان تجزیه واریانس صفات اندازه - 3ول جد
Table 3- Analysis of variance measured traits in basil (first cutting)  

  میانگین مربعات        
Mean square 

    

  منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه
  آزادي

df 

  ارتفاع
Height 

  تعداد ساقه فرعی 
lateral branches 

number   

  وزن تر گیاه 
Plant fresh 

weight  

  وزن خشک گیاه 
Plant dry 

weight  

  وزن تر برگ 
Leaf fresh 

weight   
  بلوك

 Block 
2  29.75* 3.11**  90.1** 11.92** 32.94** 

  تیمار
 Treatment  8 56.04** 8.91** 167.21** 6.14** 32.7** 

  خطا
 Error   16 6.21 0.444 13.15 0.393 2.01  

ضریب تغییرات 
 (%)  

CV (%) 
- 8.38 5.8 13.97 14.44  9.39 

  یک درصدو  پنجدر سطح احتمال  داربه ترتیب معنی :** و* 
* and **: are Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  

  
  )ادامه( - 3جدول 

Table 3- (Continue) 
  میانگین مربعات        

Mean square 
      

  منابع تغییر
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 

وزن خشک 
  برگ 

Leaf dry 
weight   

  عملکرد تازه
Fresh yield  

  عملکرد ماده خشک
Dry matter yield  

  عملکرد برگ
Leaf yield  

محتوي اسانس 
(%)  

Essential oil 
content (%)  

  عملکرد اسانس 
Essential oil 

yield   
  بلوك

 Block 
2  1.36**  7161568** 141411.8** 34077.5ns 0.063** 2.39* 

  تیمار
 Treatment  8 2.23** 7975205.9** 122895.9** 55055.2** 0.114** 15.61** 

  خطا
 Error   16 0.084 702617.8 20049.5 10551.8 0.003 0.649 

  (%)ضریب تغییرات 
 C.V(%) 

- 17.38 9.47 8.85  10.7 6.8 9.19 

  یک درصدو  پنجبه ترتیب معنی دار در سطح احتمال  :** و* 
* and **: are Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
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  )چین دوم(تجزیه واریانس صفات اندازه گیري شده ریحان  - 4جدول 
Table 4- Analysis of variance measured traits in basil (Second cutting)  

  میانگین مربعات        
Mean square 

    

  منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 

  ارتفاع
Height 

  تعداد ساقه فرعی
 lateral branches 

number   

  وزن تر گیاه 
Plant fresh 

weight  

  وزن خشک گیاه 
Plant dry 

weight  

  وزن تر برگ 
Leaf fresh 

weight   
  بلوك

 Block 
2  53.85* 3.81**  368.56** 25.09** 72.83* 

  تیمار
 Treatment  8 76.98** 4.31** 1366.55** 24.67** 256** 

  خطا
Error  16 8.73 0.444 48.75 1.46 18.9  

ضریب تغییرات 
(%)  

 CV (%) 
- 8.01 5.8 11.51 11.35  14.69 

  درصد پنج و یکبه ترتیب معنی دار در سطح احتمال ** و* 
* and **: are Significant at 5and 1% probability levels, respectively.  

 
  )ادامه( - 4جدول 

Table 4- (Continue) 
  میانگین مربعات
Mean square  

  منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 

وزن خشک 
  برگ 

Leaf dry 
weight  

  عملکرد تازه
 Fresh yield   

  عملکرد خشک
 Dry yield   

  عملکرد برگ
 Leaf yield   

محتوي اسانس 
(%)  

Essential oil 
content (%)  

عملکرد 
  اسانس 

Essential 
oil yield   

  بلوك
 Block 

2  3.13** 4147324** 42326.1ns 8176.6ns 0.02ns 0.46ns 

  تیمار
 Treatment  8  5.26** 7964951.1**  132111** 33608.5** 0.11ns 7.07** 

  خطا
 Error   16 0.289 156176.1 16244.4 6810.3 0.006 0.774 

  (%)ضریب تغییرات 
 CV (%) 

- 10.5 4.2 7.3 9.18 9.15 10.93 

ns ،درصد یکبه ترتیب معنی دار در سطح احتمال **  غیر معنی دار  
ns and **: are non significant and Significant at 1% probability level, respectively. 

 
  ارتفاع بوته

اي مختلف در هر دو چین برداشت شده، از نظر ارتفاع بین تیماره
ها نشان داد که در مقایسه میانگین. دار مشاهده شدبوته اختلاف معنی

در گیاهان تحت تیمار  )مترسانتی 8/34( چین اول بیشترین ارتفاع بوته
بیوفسفر و نیتروکسین حاصل  به علاوه کمپوست ترکیب سه کود ورمی

رهـاي کـود شـیمیایی و شـاهد بـا تیمارهـاي       شد که علاوه بـر تیما 
در چین ). 5جدول (دار داشت  نیتروکسین و بیوفسفر نیز اختلاف معنی

در تیمـار نیتروکسـین    )متـر سـانتی  1/43( دوم بیشترین ارتفاع بوتـه 
جـز    کمپوست مشاهده شد کـه بـا دیگـر تیمارهـا، بـه      علاوه ورمی به

دار  رفته بود اختلاف معنیکار  به کمپوستتیمارهایی که در آنها ورمی

  ). 6جدول (داشت 
 گیاه براي غذایی عناصر آوردن فراهم محیطی، یکسان شرایط در
در پـی آن   و گیاه رشد افزایش باعث تواند می مختلف کودهاي توسط

در این آزمایش تیمارهایی که  رسدبه نظر می. شود بوته ارتفاع افزایش
شترین تـأثیر را در افـزایش   بیکمپوست وجود داشت که در آنها ورمی

این کود از جمله بهبـود   هايارتفاع بوته داشتند که با توجه به قابلیت
تغذیه گیاه و افزایش ظرفیت نگهداري آب در خـاك تـا حـد زیـادي     

، چرا که کاربرد کمپوست در مقـادیر بهینـه، رشـد    باشدپذیر میتوجیه
را در  گـوگرد  و احتمـالاً پتاسـیم  گیاه و همچنین مقدار عناصر غذایی 

   .)Ouedraogo et al., 2001( بخشدخاك بهبود می
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 ریحانارتفاع  هاکود ورمی کمپوست نسبت به سایر تیمار ،بنابراین

افـزایش  ) Khandan, 2004( خنـدان . قـرار داد  تـأثیر را بیشتر تحت 
از استفاده  در نتیجه را ).Plantago psyllium L( ارتفاع بوته اسفرزه

 کاربرد ریحان، روي بر ايمزرعه آزمایش یک در .کمپوست نشان داد
 گیاه ارتفاع دار معنی افزایش باعث معدنی، و آلی نیتروژنه کودهاي توأم

 ,.Kandeel et al( شـد  تنهـایی  به معدنی کودهاي کاربرد به نسبت
نیز گزارش کردند ) Azizi et al., 2007(همکاران  عزیزي و. )2002

بر ارتفاع بوته گیاه ریحان که فقط  کمپوستمختلف ورمیکه سطوح 
تهامی زرنـدي  . دار داشتبراي رشد رویشی کشت شده بود، اثر معنی

)Tahami-Zarandi, 2000 (    در  زیسـتی با کـاربرد کودهـاي آلـی و
ریحان مشاهده کرد که ارتفاع بوته در کلیه گیاهان تحت تیمارهـاي  

پوست که با تیمار شیمیایی اختلاف جز تیمار کمبه( زیستیکود آلی و 
داري بـیش از تیمارهـاي کـود    ، با اخـتلاف معنـی  )داري نداشتمعنی

همچنین بیشترین ارتفاع بوته در گیاهان تحت . شیمیایی و شاهد بود
  .مشاهده شد کمپوستتیمار ورمی

  
  بوتههوایی تک هاي وزن تر و خشک برگ و کل اندام

دار در بـین  وجود اخـتلاف معنـی   نتایج مقایسه میانگین حاکی از
تیمارها از لحاظ صفات وزن تر و خشک بـرگ در بوتـه و وزن تـر و    

 5هـاي  جـدول (بوته، در هر دو چین بـود  هوایی تک خشک کل اندام
در دو چین برداشت شده، تیمار شاهد از نظر این صفات کمترین ). 6و

وزن تر و خشک  بیشتریندر چین اول . مقدار را در بین تیمارها داشت
تحت تیمار  )گرم 56/6و  75/36به ترتیب ( هوایی، گیاهان کل اندام

با دیگر تیمارها  دست آمد کههببیوفسفر + نیتروکسین+ کمپوست ورمی
از . دار داشـت  نیتروکسین اختلاف معنـی + کمپوست به جز تیمار ورمی

نیـز کـاربرد ترکیـب کودهـاي      هر گیاه لحاظ وزن تر و خشک برگ
بیوفسفر، باعث تولید بیشـترین   +نیتروکسین +کمپوست انه ورمیگ سه

مانند ). 5جدول (دار داشت  مقدار شد که با اغلب تیمارها اختلاف معنی
چین اول، در چین دوم نیز بیشترین وزن تر و خشک کل اندام هوایی 

 52/43( و نیز وزن تر برگ) گرم 75/14و  57/91به ترتیب (هر گیاه 
کمپوست، نیتروکسـین و بیوفسـفر    توأم سه کود ورمی با کاربرد) گرم

علاوه  کمپوست به حاصل شد، اما از نظر وزن خشک برگ، تیمار ورمی
نیتروکسین که از لحاظ صفات یـاد شـده دیگـر اختلافـی بـا تیمـار       

 بیوفسفر نداشت، داراي بیشترین مقـدار  +نیتروکسین +کمپوست ورمی
دار  ئز اهمیـت، افـزایش معنـی   از نکات حا). 6جدول (بود  )گرم 55/7(

بوتـه در اغلـب    هوایی تـک  مقادیر وزن تر و خشک برگ و کل اندام
  . برداشت شده، نسبت به تیمار کود شیمیایی بود   تیمارهاي دو چین

و دو گانـه بـه    گانهکاربرد ترکیبات کودي سهکه  رسدبه نظر می
زیـادي   افزایی مثبـت در گیـاه شـده و تـا حـد     نوعی باعث اثرات هم

 و آلـی  هاي کود. خصوصیات رشدي مطلوبی را براي گیاه بوجود آورد
 بهبـود  گیاه، نیاز مورد مصرف کم و پرمصرف عناصر تأمین با زیستی
 ظرفیـت  افـزایش  خـاك،  بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، هاي ویژگی

 بهبود با گیاه اي ریشه سیستم مناسب گسترش خاك، در آب نگهداري
 گیـاهی  هايهورمون تولید خاك، فرج و خلل ایشافز و خاك ساختار
 و رشـد  موجب معدنی، مواد انتقال و جذب تقویت و ها باکتري بوسیله

 دارا کودهاي آلی با). Fatma et al., 2008( شوند می گیاه بیشتر نمو
 کمتـري  مقـدار  به و ،مورد نیاز گیاه پرمصرف عناصربخشی از  بودن

در . برد خواهند پیش تعادل جهت در مدت دراز در را خاك ها، ریزمغذي
-این زمینه گزارشاتی از تحقیقات مشابه وجود دارد که به نوعی تائید

 )Fallahi, 2004( طور مثال، فلاحـی به. این مطلب می باشند کننده
 بابونه دارویی گیاه بوته خشک وزن افزایش بر دامی کودهاي مثبت اثر
)Chamaemelum nobile L.( دلات ،)Delate, 2000 (افــزایش 

 کاربرد در اثر) .Melissa officinalis L(بادرنجبویه  گیاه خشک وزن
 افـزایش  )Arancon et al., 2004(آرانکـون و همکـاران   و کمپوست

 بـا ) L. Capsicum annum( فلفـل  گیـاه  هـوایی  اندام خشک وزن
  .اندرا گزارش کرده کمپوست ورمی سطوح افزایش
  

هـاي هـوایی و عملکـرد خشـک      عملکرد تر و خشک کل اندام
  برگ

عملکرد تر و دار تیمارها از لحاظ  دهنده اختلاف معنی نتایج نشان
 5هاي جدول( هاي هوایی و عملکرد خشک برگ بود خشک کل اندام

ــی  . )6و  ــاي ورم ــت تیماره ــان تح ــین اول گیاه ــت در چ  +کمپوس
 کیلوگرم 8/11377(بیشترین عملکرد وزن تازه بیوفسفر،  +نیتروکسین

کـل انـدام   ) کیلوگرم در هکتـار  6/1895(و عملکرد خشک ) در هکتار
-هوایی را تولید کردند، هـر چنـد تفـاوت آنهـا بـا تیمارهـاي ورمـی       

داري بیوفسفر تفاوت معنـی + کمپوستنیتروکسین و ورمی +کمپوست
 3/11333( در چـین دوم بیشـترین عملکـرد تـر    . )5جـدول  (نداشت 

بیوفسـفر  +نیتروکسـین +کمپوسـت  مـی از تیمـار ور  )در هکتارکیلوگرم 
 +کمپوســت دار بـا تیمــار ورمـی   بــدون اخـتلاف معنــی (حاصـل شـد   

در کیلو گرم  4/1103( اما بیشترین عملکرد خشک برگ ،)نیتروکسین
در تیمـار   )کیلـوگرم در هکتـار   8/2017( و کل انـدام هـوایی   )هکتار
 با دقت در نتایج .)6جدول (نیتروکسین مشاهده شد  +کمپوست ورمی

توان دریافت که کاربرد کود شیمیایی و نیز کاربرد جداگانه هرکدام  می
از کودهاي آلی و بیولوژیک تأثیر به مراتب کمتري در افزایش صفات 
رشدي ریحان داشت و حتی در برخی موارد اختلاف ایـن تیمارهـا بـا    

طور که قبلاً نیز اشاره شد، یکـی از دلایـل    همان .دار نبود شاهد معنی
افزایی کاربرد ترکیبی کودهاي  تواند ناشی از اثرات هم می ضوعمواین 

کاربرد توأم کودهاي نیتروکسـین و بیوفسـفر    در نتیجه. مختلف باشد
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گیاه از لحاظ نیتروژن و فسفر که دو عنصر ضروري براي رشد  احتمالاً
-کـه ورمـی  و هنگامی گرفت باشند در وضعیت مطلوبی قرارگیاه می
درصد بالایی از عناصر غـذایی مـی باشـد و     که خود حاوي کمپوست

باعث تأثیرات مثبت فیزیکی و بیولـوژیکی روي خـاك شـود     تواندمی
افزایش خلل و فرج و ظرفیت نگهداري آب خـاك، افـزایش فعالیـت    (

ترکیـب شـود، گیـاه از لحـاظ      زیستی، با این دو کود )میکروبی خاك
  . گرفت و بستر رشد در وضعیت مناسبی قرار خواهد ايتغذیه

 شـبه  هـاي فعالیت تقویت خاك، در آب نگهداري ظرفیت افزایش
 مـواد  جـذب  گیـاه و افـزایش   نیاز مورد عناصر تأمین گیاه، هورمونی

فیزیکـی و   شـیمیایی،  ساختار بهبود ،کلی طوربه و گیاه توسط غذایی
 بـا  محققین که است متعددي دلایل جمله از کاشت، بستر بیولوژیکی

 عملکـرد  افـزایش  در زیسـتی  و آلـی  کودهـاي   رتريب آنها به استناد
سـیفولاو   ).Khalid et al., 2006( اند داده قرار تأیید مورد را گیاهان

 گیاه عملکرد دار معنی افزایش )Sifola & Barbieri, 2006(باربیري 
 نیتروژنـه  کودهـاي  بـا  آلـی  کودهاي ترکیب ریحان در نتیجه کاربرد

   .را گزارش کردند معدنی
 به تواند می گیاه عملکرد بر شیمیایی کود ملاحظه قابل أثیرت عدم

 در بیشـتر  شـیمیایی  هـاي  کـود  در موجود نیتروژن که علت باشد این
 هـاي  کـود  در موجـود  نیتـروژن  .دارد قـرار  آبشـویی  و تصعید معرض

 در مناسـب خـاك   شـرایط  تحـت  و اسـت  معدنی صورت به شیمیایی
 خـاك  تـر  پـایین  اعماق به و ردگی می قرار سازي نیترات فرآیند معرض
 دامـی  کـود  تیمارهـاي  در  واکـنش  ایـن  کـه حالی در یابد، می انتقال
 برخلاف همچنین .)Kolata et al., 1992( گیردمی صورت تر آهسته

 مخصـوص  وزن بـر  مثبتـی  تـأثیر  هـیچ  شیمیایی کود آلی، کودهاي
 کمپوسـت ورمی مختلف سطوح آزمایشی در. گذارد نمی خاك ظاهري

 Matricaria( آلمـانی  بابونـه  دارویـی  گیـاه  عملکـرد  افزایش عثبا
Chamomllia L.(   شـد)Azizi et al., 2008( .   فاتمـا و همکـاران

)Fatma et al., 2008 (هاي محرك رشد  دریافتند که کاربرد باکتري
نسبت به کاربرد کـود   صورت مخلوط با یکدیگر ویژه به و کمپوست به

 وشگیــاه مرزنجــ تــودهزیســتدار  باعــث افــزایش معنــی ،شــیمیایی
)Majorana hortensis L.( شد.  

  
  درصد اسانس

دار تیمارها در چـین دوم   نتایج تجزیه واریانس عدم اختلاف معنی
اما نتایج مقایسه میانگین  ).4جدول ( از نظر درصد اسانس را نشان داد

دار تیمارها از نظر درصد اسانس در هر دو چـین  حاکی از تفاوت معنی
گیاهـان تحـت    ،در هر دو چین. )6و  5هاي جدول( داشت شده بودبر

تیمار شاهد که از نظر عملکرد، کمترین مقدار را دارا بودند، بیشـترین  
همچنین . را تولید کردند) درصد 23/1و  2/1به ترتیب (درصد اسانس 

 زیسـتی کمترین درصد اسانس نیز در هر دو چین در تیمارهاي کـود  

عـلاوه بیوفسـفر   فر و نیز ترکیـب نیتروکسـین بـه   نیتروکسین، بیوفس
 بـین  کـه  آیـد از نتایج چنـین برمـی  ). 6و  5 هايجدول(مشاهده شد 

 ،دارد وجـود  معکوس همبستگی اسانس درصد و برگ خشک عملکرد
از  یافـت افزایش  واحد سطحدر  برگعملکرد  بدین صورت که هرچه

 ـ. شدکاسته  آندرصد اسانس  رین عملکـرد  تیمار شاهد با داشتن کمت
 از مشـابه  نتـایج  .در هکتار داراي بیشترین درصـد اسـانس بـود    برگ

روي گیاه ریحان ) Tahami-Zarandi, 2000(آزمایش تهامی زرندي 
نکتـه   .اسـت  شده گزارش در گیاه رازیانه) Moradi, 2004(و مرادي 

و  نیتروکسـین، بیوفسـفر  استفاده توأم از  هاياست که تیمار این دیگر
بـا وجـود    کمپوستو نیز دیگر تیمارهاي حاوي ورمی ستکمپوورمی

، داراي درصـد اسـانس   ندشـد را شامل می هاکه بیشترین عملکرد این
 افـزایش بر  کمپوستنشانه تاثیر مثبت ورمی که این ندبود نیز بالایی

کـه   شـده اسـت  گـزارش   دیگر نیـز  تحقیقات در .بود ریحاناسانس 
درصد اسانس گیاهـان دارویـی    استفاده از کودهاي آلی باعث افزایش

 بیشـترین  وجـود ) Amin, 1997; Atiyeh et al., 2000( می شوند
 بـود،  عملکـرد بـرگ   کمترین که داراي شاهد، در تیمار اسانس درصد

 تحـت  اسـانس  از جمله ثانویه هاي متابولیت افزایش ناشی از تواند می
 آلی ودک تیمارهاي زیرا غذایی باشد، عناصر کمبود مانند تنش شرایط

 از غذایی عناصر آوردن فراهم و خاك در آب بیشتر نگهداري قابلیت با
  .کنند می جلوگیري آبی کم تنش خصوص به ، تنش با گیاه مواجه
  

  عملکرد اسانس
عـلاوه   بـه  کمپوسـت نتایج نشان داد که در چین اول تیمار ورمی

نیتروکسین بیشـترین تـأثیر را در افـزایش عملکـرد اسـانس ریحـان       
داشــت و اخــتلاف آن بــا تیمارهــاي ) کیلــو گــرم در هکتــار 03/11(

علاوه بیوفسـفر   کمپوست، نیتروکسین، بیوفسفر و نیتروکسین به ورمی
در چین دوم تیمارهاي نیتروکسین، ). 5جدول (بود  )≥01/0p( دار معنی

داري  علاوه بیوفسفر که در دومین گروه معنی بیوفسفر و نیتروکسین به
گر، عملکرد اسانس کمتري دار با یکدی اختلاف معنی قرار داشتند، بدون

داري با هم نداشتند،  دیگر تیمارها که آنها نیز اختلاف معنینسبت به 
با توجه به این که عملکرد اسانس برآیند عملکرد ). 6 جدول(دارا بودند 

کـه از نظـر عملکـرد بـرگ و      ییبرگ و درصد اسانس است، تیمارها
بودنـد، عملکـرد    را به خود اختصاص داده مقادیر درصد اسانس بیشتر

، همچنین تیمارهایی مانند نیتروکسین و یکسانی داشتنداسانس تقریباً 
بیوفسفر که تأثیر نسبتاً کمتري در افـزایش عملکـرد بـرگ و درصـد     
اسانس گیاه ریحان داشتند، از نظر عملکرد اسانس نیز کمترین مقادیر 

 افـزایش  باعـث  هم مطلوب اثرات به دلیل آلی هاي کود. را دارا بودند
 و شدند قبولی قابل اسانس سبب تولید درصد هم و شدند گیاه عملکرد

مـرادي  . بردنـد  بـالا  مطلـوبی  حد تا را اسانس به این ترتیب عملکرد
)Moradi, 2004 ( ــرد کــه ــی و گــزارش ک اســتفاده از کودهــاي آل
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بـه   نسـبت  رازیانـه  اسانس عملکردافزایش معنی دار  باعث بیولوژیک
تیمـار اسـتفاده از مخلـوط کمپوسـت و      نمونـه، عنوان  به و شدشاهد 
نسـبت بـه شـاهد     درصد 49عملکرد اسانس را معادل  کمپوستورمی

عملکرد دانه و درصد اسانس بالاتر  را دلیل این افزایش او .افزایش داد
 ریحـان  دیگـر،  تحقیقی در. دانستاین تیمار نسبت به دیگر تیمارها 

 دو از بـیش  اسانس عملکرد داراي ارگانیک، رایطش تحت شده کشت
 بـود  رایـج  شـیمیایی  هـاي  کـود  بـا  شده تغذیه ریحان به نسبت برابر

)Khalid et al., 2006 .(افـزایش  از حـاکی  دیگـري،  مشابه گزارش 
 از تلفیقی استفاده بر مبتنی تولیدي سیستم در ریحان اسانس عملکرد

منا و . )Kandeel et al., 2002(بود  معدنی و آلی نیتروژنه کودهاي
کودهـاي  کاربرد گزارش کردند که ) Mona et al., 2008(همکاران 

 مقدار دیگر، تحقیقی در. شدآلی سبب افزایش عملکرد اسانس رازیانه 
 شـرایط  در بابونـه،  دارویی گیاه ضروري ترکیبات مقدار نیز و اسانس
 Vildova et(بـود   آن رایج کشت از بالاتر مراتب به ارگانیک کشت

al., 2006.(  
  

 گیري  نتیجه

هـاي کـودي    دار ترکیـب نتایج آزمایش حـاکی از برتـري معنـی   

یی در بسیاري کمپوست نسبت به شاهد و کود شیمیا بیولوژیک و ورمی
گیري شده و نیز پاسخ مثبت گیاه دارویی ریحان نسبت از صفات اندازه

ازه و خشـک  در چین اول بیشترین عملکرد ت. باشد به مصرف کود می
بیوفسفر مشاهده  +نیتروکسین +کمپوست در گیاهان تحت تیمار ورمی

بیوفسـفر  + نیتروکسـین و ورمـی  +کمپوسـت  شد و تیمارهـاي ورمـی  
در چین دوم . بیشترین تأثیر را در افزایش عملکرد خشک برگ داشتند

 +بیشترین عملکرد تازه کل اندام هوایی در گیاهان تحت تیمار ورمی
وفسفر و بیشترین عملکرد خشک کل انـدام هـوایی و   بی +نیتروکسین

. نیتروکسـین مشـاهده شـد   +عملکرد خشـک بـرگ در تیمـار ورمـی    
 بیشترین درصد اسانس در هر دو چین گیاهان تحت شاهد حاصل شد

به تنهایی و ترکیب بـا یکـدیگر   کمپوست  ورمیو کودهاي زیستی و 
   .تاثیري در افزایش درصد اسانس نداشتند

هاي شیمیایی در تولیـد گیاهـان    کاهش مصرف نهادهاز آنجا که 
هاي آنها، شرط اساسی سالم و طبیعـی بـودن آنهـا     دارویی و فرآورده

است، لذا پاسخ مثبت گیاه دارویی ریحان نسبت بـه کودهـاي آلـی و    
توانــد  مــی و افــزایش عملکــرد رویشــی و عملکــرد اســانس زیســتی

  .باشد ارویی ارزشمند این گیاه دکاشت بخش امکان تولید پایدار نوید
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