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  چكيده

 را بهبود بخشند و مخاطرات محيطـي را كـاهش        نظامهايي كه جنبه هاي اكولوژيكي        استفاده از نهاده   كشاورزي پايدار،    نظامامروزه براي داشتن يك     
 در 1387-88 تكرار در سال زراعي سه تيماركودي و ششهاي كامل تصادفي با     در اين راستا آزمايشي در قالب طرح بلوك       . رسددهند ضروري به نظر مي    

تيمارها شامل تيمـار  .  انجام شد.Ocimum basilicum L) ( اه فردوسي مشهد بر روي گياه دارويي ريحانمزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگ
نتايج نشان دهنده برتري معني دار كود آلي نسبت بـه           . كمپوست و كود شيميايي بود      ، كود گاوي، كود گوسفندي، كود مرغي، ورمي       )عدم كود دهي  (شاهد  

كمپوست ارتفاع بوته، عملكرد برگ، عملكرد تر و خشك انـدامهاي             گياهان تحت تيمار ورمي   .  اندازه گيري شده بود    شاهد و شيميايي در بسياري از صفات      
تيمـار كـود گـاوي از       . داري بين تيمارها ملاحظه نـشد     از لحاظ درصد اسانس برگ تفاوت معني      . هوايي بيشتري در مقايسه با ساير تيمارها برخوردار بودند        

ها، بيشترين عملكرد برگ و عملكرد تر و خشك اندامهاي هوايي در چين سوم مشاهده                 در بين چين  . رگ داراي بيشترين مقدار بود    لحاظ عملكرد اسانس ب   
نتـايج  . بيشترين مقدار درصد اسانس برگ در چين اول و بيشترين عملكرد اسانس برگ در چين سوم كه داراي بيشترين عملكرد بـرگ، بدسـت آمـد    . شد

داري بـا     گيري شده، به جز شاخص سطح سبز و وزن تر وخشك برگ در بوته، تفـاوت معنـي                   شيميايي از نظر تأثير بر تمام صفات اندازه       نشان داد كه كود     
  .شاهد نداشت

  
  كمپوست ورمي ،گياه دارويي كم نهاده، كود گاوي، كود گوسفندي، نظام :هاي كليديواژه

    
    1   مقدمه

 پايـدار فـراورده هـاي غـذايي     هاي اخير اطمينان از توليـد     در سال 
سالم همراه با حفظ محيط زيـست و توجـه بـه مناسـبات اجتمـاعي و                 
اقتصادي موضوع قابـل تـوجهي در علـوم مختلـف ماننـد كـشاورزي،               
اكولوژي و محيط زيـست بـوده و مـورد توجـه روزافـزون كـشاورزان،             

 ,Neeson(پژوهشگران، دولتمردان و سياستگزاران قرار گرفته اسـت  
دهنـد كـه اسـتفاده بـيش از           مطالعات بلنـد مـدت نـشان مـي        . )2004

ايـن  . دهـد   حدكودهاي شيميايي، عملكرد گياهان زراعي را كاهش مي       
هـاي بيولـوژيكي      علت اسيدي شدن خاك، كـاهش فعاليـت         كاهش به 

خاك، افت خصوصيات فيزيكي خاك و عـدم وجـود ريزمغـذي هـا در             
 در بـسياري  (Adediran et al., 2004).  مـي باشـد  NPKكودهاي 
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هاي محيطي و صـدمات     هاي شيميايي باعث آلودگي   موارد كاربرد كود  
 & Ghost(دهد  شود كه خود هزينه توليد را افزايش مياكولوژيكي مي
Bhat, 1998.( براي كاهش اين مخاطرات بايد از منابع و نهاده هايي 

 هاي نظاماستفاده كرد كه علاوه بر تأمين نيازهاي فعلي گياه، پايداري        
 & Murty(كـشاورزي در درازمـدت را نيـز بـه دنبـال داشـته باشـد        

Ladha, 1988.(  
مواد آلي به علـت اثـرات مفيـدي كـه بـر خـصوصيات فيزيكـي،                 
شيميايي، بيولوژيكي و حاصلخيزي خاك دارنـد يكـي از اركـان مهـم              

كودهاي آلي باعث افزايش مـاده آلـي      .شوند  باروري خاك محسوب مي   
، pHبب بهبود خصوصيات شيميايي خاك مثل       خاك مي شوند و به س     

هـا و ميـزان       رفيت تبادل كاتيوني  و افزايش فعاليت ميكروارگانيـسم        ظ
شـوند    دسترسي به مـواد غـذايي، باعـث افـزايش بـاروري خـاك مـي               

)Renato et al., 2003.(   كمپوسـت    كودهاي آلـي كمپوسـت و ورمـي
ي مـورد   دردنيا بطور موفقيت آميزي در محصولات كـشاورزي متعـدد         

هـاي   ها، علاوه بر بهبود جنبـه       اين كود   با عرضه . اند  استفاده قرار گرفته  
ــي    ــا م ــز ارتق ــاك ني ــي خ ــي و ميكروب ــرايط فيزيك ــذايي، ش ــد غ  ياب
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 (Robin et al., 2001).  
هاي خاكي كه به كرم زباله نيـز معـروف هـستند،              اي از كرم  گونه

مي آن ها را    پس از هضم ضايعات آلي از قبيل لجن فاضلاب و كود دا           
كنند كه بـه فـراورده نهـايي          به مواد مفيد براي رشد گياهان تبديل مي       

 ,.Gunadi et al)گوينـد  كمپوسـت مـي   حاصل از فعاليت آنهـا ورمـي  
كمپوسـت از طريـق    اند كـه ورمـي    برخي مطالعات نشان داده (2002

افزايش ظرفيت نگهداري آب، تأمين عناصـر غـذايي و توليـد هورمـو              
تواند رشـد و      زني بذر دارند ، مي       كه اثرات مفيد بر جوانه     هاي گياهي   ن

 ,.Tomati et al(نمو گياهان و بويژه گياهان زينتي را بهبـود بخـشد   
كمپوست داراي قدرت بـالاي جـذب و نگهـداري آب و               ورمي ).1988

عناصر غذايي،  و در نتيجه تخلخل زيـاد، تهويـه و زهكـشي مناسـب                
كشاورزي پايدار، علاوه بر افزايش جمعيت      باشد و استفاده از آن در         مي

هـاي ميكـوريزا و        نظير قارچ (هاي مفيد خاك      و فعاليت ميكروارگانيسم  
  كننـده   هاي حـل    باكتري هاي موجود در ريزوسفر نظير ميكروارگانيسم      

در جهت فراهمي عناصر غذايي مورد نياز گياه مانند نيتروژن،          ) فسفات
 سـبب بهبـود رشـد و عملكـرد          فسفر و پتاسيم محلول عمل نمـوده و       

 اســتفاده از ).Arancon et al., 2004(شــود گياهــان زراعــي مــي
كمپوست در سبزيجات نشايي، موجب افزايش رشد اين گياهـان          ورمي
 درصدي سـطح  40 افزايش ).Bachman & Metzeger, 1998(شد 

فرنگـي و بهبـود خـصوصيات رشـد گياهـان       برگ و وزن خشك گوجه 
كمپوست به بستر كشت      حجمي ورمي  % 20افزودن  زينتي، تحت تاثير    

  .  (Scott, 1988)آنها گزارش شده است 
كود دامي يكي ديگر از منابع كود آلي است كـه اسـتفاده از آن در           

مـصدقي و همكـاران     . باشـد   هاي مديريت پايدار خاك مرسوم مي       نظام
)Mosaddeghi et al., 2000( تـن  10تـا  5 اعلام كردند كه مصرف 

توانـد اثـرات منفـي ناشـي از رفـت و آمـد              مـي در هكتـار مـي      كود دا 
بـه اثـرات مثبـت كودهـاي     . آلات بر روي خاك را خنثـي كنـد          ماشين

 افزايش ماده آلي ،)Kapkiyai et al., 1999(حيواني بر باروري خاك 
 ,.Mhlontlo et al( رشـد و نمـو گيـاه    ،)Kaur et al., 2008(خاك 
بـه كـرات در   ) Mhlontlo et al., 2001( و غني سازي خاك )2007

انـد    هايي كه كود حيواني دريافـت كـرده         خاك.  منابع اشاره شده است   
ميكروارگانيسم هاي خاكزي، فسفر، پتاسيم، كلسيم، منيزيم و نيتـرات          

انـد   آلـي تغذيـه شـده    هاي غيـر  هايي كه با كود بيشتري نسبت به خاك 
تواند منجـر بـه تجمـع         البته كاربرد بيش از اندازه اين كودها مي        .دارند

 Cucurbita) در آزمايشي روي كدو تنبل. املاح اضافي در خاك شود
maxima L.)  كاربرد كودهاي حاصل از گاو، بز و مرغ باعث افـزابش 

زيست توده محصول نسبت به تيمارهاي شـاهد و كـاربرد سـطح كـم               
كود شيميايي شد، ضمن اينكه، بـا افـزايش سـطوح كودهـاي دامـي،               

همچنـين  . ه خشك نيز به صورت خطي افزايش پيدا كـرد         عملكرد ماد 
 كـه يـك   ).Solanum sp (هاي مذكور در نوعي تاجريزي كاربرد كود

شود، باعـث افـزايش       نوع سبزي مهم در آفريقاي جنوبي محسوب مي       

  .زيست توده محصول نسبت با كاربرد كودهاي شيميايي شد
ي آن   متعلق به تيره نعنا بـوده كـه اكوتيـپ هـا            Ocimumجنس  

 گونـه و تعـداد      60اين جنس حـداقل     . تنوع مورفولوژيكي زيادي دارند   
در بـين   .)Khalid et al., 2006(شـود  زيـادي واريتـه را شـامل مـي    

تـرين    اقتـصادي .Ocimum basilicum L هاي اين جنس، گونه گونه
وكـار    گونه محسوب شده و تقريباً در تمام مناطق گرم و معتدل كـشت            

اي و سبزي تازه اسـتفاده        عنوان گياه دارويي، ادويه   ريحان به   . شود  مي
هاي معطر اين گياه به صورت تازه يـا خـشك شـده بـه                 برگ. شود    مي

هـا مـورد     جـات و نوشـابه      عنوان چاشني و طعم دهندة غذاها، شـيريني       
ها به عنوان يـك گيـاه         ريحان در اكثر فارماكوپه   . گيرد  استفاده قرار مي  

آور   د مؤثره پيكر رويشي اين گيـاه اشـتها        موا. دارويي معرفي شده است   
از . شـود  است و براي درمان نفخ و تقويت دستگاه گوارش استفاده مـي    

هـاي قلبـي و همچنـين بـراي           اين گياه براي معالجه برخـي نـاراحتي       
توان استفاده كرد در طب سنتي از اين گيـاه            مداواي بزرگي طحال مي   

ن درد معـده و محـرك       آور، مدر، ضد نفخ، جهت تـسكي        به عنوان خلط  
همچنين ريحان خاصيت حشره كشي، دوركننده پشه،  . شود  استفاده مي 

 ,Marrotti et al, 1996; Omidbaigi(سـاس، مـار و عقـرب دارد    
 اين گياه همانند ساير گياهـان خـانواده نعنـاع حـاوي اسـانس        ).1997
ريحان داراي خاصيت ضد قـارچي و باكتريـايي بـوده و كنتـرل              . است

شرات است و در صنايع غذايي، عطرسازي و آرايـشي كـاربرد            كننده ح 
مقـدار اسـانس   . )Khalid et al., 2006; Omidbaigi, 1997(دارد 

 درصـد متغيـر     5/1 تا   5/0گياه ريحان با توجه به شرايط محيطي، بين         
توجـه بـه شـرايط متفـاوت      تركيبات تشكيل دهنده اسانس نيز با     . است
بـرگ هـا، سرشـاخه هـا و         (شي گيـاه  اسانس ريحان از پيكر روي    . است
به دو روش تقطير با آب يا تقطير با بخـار  ) هاي تازه يا خشك شده     گل

شـود و چـون سـبكتر از آب اسـت جداسـازي آن از                 آب استخراج مـي   
 ;Prakash, 1990(پـذير اسـت     اسانس به راحتي امكان-مخلوط آب

Simon et al., 1990.( ًتن در  2/1 عملكرد ماده خشك ريحان تقريبا
 12 تن و بعـضاً  10 تا 8 عملكرد ماده تر ،)Omidbaigi, 1997( هكتار

 كيلـوگرم  10 تـا  8و عملكرد اسانس ) Prakash, 1990( تن در هكتار
  ).Omidbaigi, 1997(در هكتار است 

با توجه به گرايش جهاني جهت توليد و تكثير گياهان دارويـي در             
مچنين كمبود مطالعات در    نهاده و ه    هاي كشاورزي پايدار و كم      سيستم

رابطه با واكنش گياه دارويي ريحان نسبت به منـابع كـودي مختلـف،              
اين طرح با هدف مقايسه اثر كود شيميايي و انواع كود هاي آلـي كـه                

باشـند،  بـر برخـي صـفات           عنوان جزء مهمي از كشاورزي پايدار مي        به
  .كمي و كيفي ريحان انجام شد

  
  هامواد و روش

 در مزرعــه تحقيقــاتي 1387-88ر ســال زراعــي ايــن تحقيــق د
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آزمايش در قالب   . دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد اجرا شد      
 سـه  تيمـار كـودي مختلـف و         ششهاي كامل تصادفي با     طرح بلوك 

 -2، )بدون مصرف كـود ( تيمار شاهد -1تيمارها شامل . تكرار اجرا شد 
، ) تـن در هكتـار     20(كود گوسفندي   -3،  ) تن در هكتار   30(كود گاوي   

 تـن در  7( ورمـي كمپوسـت   -5، ) تـن در هكتـار    10( كود مرغـي     -4
 كيلوگرم در   75،60،60با مقادير خالص    ( NPKشيمياييكود  -6،  )هكتار
متـري      سـانتي   30قبل از انجام آزمايش، از عمق صفر تـا          . بود) هكتار

گيري و به منظـور تعيـين ميـزان عناصـر             خاك به طور تصادفي نمونه    
 و ظرفيت تبادل كـاتيوني بـه آزمايـشگاه          pHژن، فسفر، پتاسيم،    نيترو

همچنين ميزان نيتروژن، فسفر و پتاسيم موجود       ). 1جدول  (ارسال شد   
). 2جدول  (كمپوست مورد استفاده تعيين شد        در كودهاي دامي و ورمي    

مبناي تعيين مقدار مورد نياز از هركدام از كودهاي آلي جهـت اضـافه              
   نيتروژن آنها بود، كردن به خاك درصد

بدين صورت كه ابتدا با بررسي تأثير سطوح مختلف نيتـروژن بـر              
 & Daneshian et al., 2009،Sifola(ريحــان در برخــي منــابع 

barbieri, 2006(، سطح متوسط مقدار كود نيتروژن خالص لازم براي 
ذكر است كـه   لازم به. كيلوگرم در هكتار در نظر گرفته شد     110ريحان  

، و  )1جـدول   (ن آزمايش با توجه بـه نيتـروژن موجـود در خـاك              در اي 
 محاسبه درصد نيتروژن موجود در خاك زمين مـورد كـشت بـه روش             

 75هـا    مقدار نيتـروژن داده شـده بـه كـرت    )Fallahi, 2009(فلاحي 
سپس براساس مقـادير نيتـروژن      . كيلوگرم در هكتار در نظر گرفته شد      
سـازي    ودر نظر گرفتن مقادير آزاد موجود در خاك و انواع كودهاي آلي      

 مقـادير مـورد نيـاز از    (Fallahi, 2009)هاي آلـي   عناصر غذايي كود
 رديـف   6در هـر كـرت      . كدام از كودها تعيين و به خاك اضافه شد          هر

حدود يك ماه قبل    . متر از يكديگر ايجاد شد       سانتي 50كاشت به فاصله  
وست به مقـادير در     از كاشت تيمارهاي كودهاي دامي و نيز ورمي كمپ        

نظر گرفته شده به كرت هاي مربوطه  اضافه شد و بوسيله بيل دستي              
كودهاي شيميايي فسفر و    .  سانتيمتري با خاك مخلوط شد     15تا عمق   

هاي مـورد نظـر اعمـال         پتاسيم، يك روز قبل از كاشت در سطح كرت        
كود شيميايي نيتروژن نيز به صورت سرك در دو مرحله، نيمي در            . شد
تداي كاشت، همزمان با كاربرد كودهاي ديگر و نيمي ديگـر پـس از              اب

بـذور ريحـان كـه از    . اولين چين به صورت سرك به خاك اضافه شـد        

 6توده بومي مشهد انتخـاب شـده بودنـد،  در هـر كـرت بـه فاصـله                     
 25متــر در تــاريخ   ســانتي1-2متــر روي رديــف و بــه عمــق  ســانتي

 فاصله بعد از كاشـت و بعـد از           كاشته شد آبياري بلا    1388ارديبهشت  
 روز يكبار، بصورت جداگانه بـراي هـر كـرت و بوسـيله لولـه         7آن هر   

 14 روز پس از كاشت بـود و تـا           7سبز شدن اوليه گياه     . صورت گرفت 
بـراي  . هاي هر كرت سـبز شـدند        بوته% 80روز پس از كاشت بيش از       

كامـل  حصول تراكم مناسب، گياهان در يك مرحله و پس از اسـتقرار             
هاي هرز توسـط وجـين        كنترل علف . در مرحله شش برگي تنك شدند     

طي فصل رشد، سـه چـين در مرحلـه          .  نوبت انجام گرفت   3دستي در   
قبـل از   . درصد گلدهي برداشت شـد    10 تا   5رشدي يكسان و در زمان      

 بوته از هر تيمار در هر تكرار بـه طـور تـصادفي انتخـاب و               5هر چين   
هـاي هـوايي      وزن تر و خشك كـل انـدام       هايي شامل     صفات و ويژگي  

گياه، وزن تر و خشك برگ و ساقه و گل به طور جداگانه، ارتفاع بوته،               
براي تعيـين شـاخص سـطح       . هاي جانبي، اندازه گيري شد      تعداد شاخه 

گيـري سـطح      سبز، سطح برگ، ساقه وگل گياه توسط دسـتگاه انـدازه          
 در نظـر  برگ تعيين شد و مجموع سطح آنهـا بـه عنـوان سـطح سـبز       

هاي هوايي در هر كرت،       براي محاسبه عملكرد نهايي اندام    . گرفته شد 
پس از حذف اثر حاشـيه، در سـطح باقيمانـده برداشـت انجـام شـد و                  

 گـرم  بـرگ      50.هاي هوايي گياه تعيين شـد       عملكرد تر و خشك اندام    
طـور تـصادفي انتخـاب وتوسـط دسـتگاه       خشك شده از هر كـرت بـه   

هر نمونه ابتدا كمي خرد و سپس درون بالن          (گيري شد   كلونجر اسانس 
 ميلي ليتر آب به آن اضافه و سـپس بـه            600يك ليتري ريخته شد و      

و  در نهايت مقـدار و       )  ساعت در دستگاه كلونجر قرار داده شد       4مدت  
  . درصد اسانس برگ ريحان تعيين شد 

تجزيه و تحليل آماري داده هاي آزمايش با استفاده از نـرم افـزار               
SAS Ver. 9.1با توجه به دارا بـودن سـه چـين در طـول     .  انجام شد

هـاي خـرد شـده در زمـان           آزمايش، اطلاعات با استفاده از طرح كرت      
هاي فرعـي     عنوان كرت   هاي مختلف به    تجزيه شد و در اين راستا چين      

بـراي  . هاي اصلي در نظر گرفته شـد  عنوان كرت و تيمارهاي كودي به 
هـا بـا    مقايـسه ميـانگين  .  استفاده شد Excelرافزاها از نرم  رسم شكل

  .  درصد انجام گرفت5آزمون دانكن و در سطح احتمال 

 
   خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك -1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of soil 
 پتاسيم
Potash  

 فسفر
Phosphate  

 نيتروژن
Nitrogen  

  هدايت الكتريكي
EC  

)dS/m(  
pH  

)ppm(  
 بافت خاك

Soil texture  

  سيلت–لومي  15.5 13.7 119 7.47  1.2
Loamy-silt  
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   استفاده هاي آلي مورد كودانواع  درصد نيتروژن، فسفر و پتاسيم -2جدول 
Table 2- Nitrogen, phosphorus and potassium percentage in different used manure  

 )درصد(پتاسيم 
Potassium   

  )درصد(فسفر
Phosphorus  

 )درصد(نيتروژن 
Nitrogen   

(%) 
 

0.2 0.07  0.28 
 كود گاوي

Cow manure  
1.03 1.22 0.95 

 كود مرغي
Hen manure  

 كود گوسفندي  0.57 0.27 0.12
Sheep manure  

1.2 1.5 1.5 
 كمپوست ورمي

Vermicompost  
  

  نتايج و بحث
ر  و خــشك كــل وزن تــر  و خــشك بــرگ در بوتــه و وزن تــ

  هاي هوايي بوتهاندام
نتايج نشان داد تيمارهاي كود آلي از لحاظ وزن تر و خشك برگ             

در بـين كـل     . در بوته نسبت به تيمار كـود شـيميايي برتـري داشـتند            
). 3جدول(تيمارها تيمار شاهد كمترين وزن تر و خشك برگ را داشت            

سوم به ترتيب ها نيز وزن تر و خشك برگ در چين اول و            در بين چين  
  ). 4جدول(كمترين و بيشترين مقدار بود 

هاي هوايي بوتـه تيمـار كـود گـاوي      از نظر وزن تر و خشك اندام  
داراي بيشترين مقدار بود، هرچند كه اختلاف آن بـا ديگـر تيمارهـاي              

بوته در تمـام   هاي هوايي وزن تر و خشك اندام    . دار نبود   كود آلي معني  
داري برتـر از تيمـار كـود شـيميايي و              معني طور  تيمارهاي كود آلي، به   

ها، چين سـوم داراي بيـشترين وزن        در بين چين  ). 3جدول  (شاهد بود   
داري داشـت     تر و خشك بوته بود كه با دو چين ديگر اخـتلاف معنـي             

  ). 4جدول(
هاي دامي اكثر عناصـر مـورد نيـاز گيـاه را بـه              رسدكود  نظر مي   به

عناصر پر مصرف و     و با دارا بودن      كند، دارا هستند  نسبتي كه جذب مي   
به مقدار كمتري ريزمغذي ها، خاك را در دراز مدت در جهـت تعـادل               

هـاي دامـي    نتايج مشابهي در رابطه با اثر مثبت كود       . پيش خواهند برد  
 Matricaria(بــر افــزايش وزن خــشك بوتــه گيــاه دارويــي بابونــه 

chamomilla L.  )(Fallahi, 2009، ـكمپوسـت  كاربرد  ر افـزايش   ب
 ,Delate)( (.Melissa officinalis L)وزن خشك گياه بادرنجبويـه  

 و افزايش وزن خشك اندام هوايي گياه فلفل با افزايش سـطوح           2000
. گــزارش شــده اســتArancon et al., 2004) (كمپوســت  ورمـي 

كودهاي آلي با ايجاد تغييرات مثبت بـر خـواص فيزيكـي و شـيميايي               
  ناصر مـورد نيـاز گيـاه در طـي فـصل رشـد،              خاك، وتأمين به موقع ع    
  .  آورنداي را براي افزايش وزن گياه فراهم مي توانند شرايط بهينه

  
  ارتفاع بوته

مقايسه ميانگين تيمارها حاكي از اين بود كه تمام تيمارهاي كـود            

. آلي ارتفاع بوته را نسبت به شاهد و تيمار كود شيميايي افزايش دادنـد             
ت داراي بيشترين ارتفاع بوتـه و بـا ديگـر تيمارهـا             كمپوس  تيمار ورمي 

كمتـرين ارتفـاع    . داري داشت   جز تيمار كود گوسفندي اختلاف معني       به
بوته در گياهان تحت تيمار كود شـيميايي و شـاهد مـشاهده شـد كـه            

اخـتلاف   .)3جـدول   (داري با ديگر تيمارها بودنـد       داراي اختلاف معني  
دار بود و چين سوم و چـين        لف معني هاي مخت   ارتفاع بوته در بين چين    

). 4جـدول (اول به ترتيب داراي بيشترين وكمترين ارتفاع بوتـه بودنـد            
هاي بعدي    ارتفاع كمتر گياهان در چين اول و افزايش ارتفاع طي چين          

آزاد سازي تدريجي عناصر غـذايي توسـط كودهـاي           تواند ناشي از    مي
فاصـله گـرفتن از     .  باشد آلي و تأثير تدريجي آنها در افزايش رشد گياه        

تدريج   اوج گرمي هوا و مساعد شدن شرايط محيطي براي رشد گياه به           
طي چين دوم و سوم از عوامل ديگر تأخير در شروع رشد زايشي گيـاه               

 يكـي از عوامـل      . توانـد باشـد     و افزايش رشد رويشي و ارتفاع گياه مي       
 نيـاز گيـاه     كننده ارتفاع گياه، تأمين عناصـر غـذايي مـورد         اصلي تعيين 

است، تيمارهاي كود آلي، با تأمين تدريجي عناصر غذايي اين عمل را            
در يـك   . شـوند به خوبي انجام داده و باعث افزايش ارتفـاع گيـاه مـي            

آزمايش مزرعه اي روي ريحان، كاربرد توأم كودهاي نيتروژنـه آلـي و             
دار ارتفاع گياه نسبت بـه كـاربرد كودهـاي     معدني، باعث افزايش معني  

   .(Kandeel et al., 2002) تنهايي شد معدني به
 

  تعداد ساقه فرعي در بوته
ها نشان داد كه كليه تيمارهـا نـسبت بـه شـاهد،             مقايسه ميانگين 

تيمار كود گوسفندي سـبب     . تعداد ساقه فرعي در بوته را افزايش دادند       
جز كود گاوي با ديگر  توليد بيشترين تعداد ساقه فرعي در بوته شد و به        

هـا نيـز چـين      در بين چين  ). 3جدول  (دار داشت     يمارها اختلاف معني  ت
، )4جـدول (اول داراي ميانگين تعداد ساقه فرعي در بوته بيـشتري بـود         

تواند ناشي از وجود تنها يك ساقه اصلي در گياهـان چـين               كه اين مي  
. اول و ايجاد چند ساقه اصلي در گياه پس از برداشت چـين اول باشـد               

هـاي بـاقي       اول، گياه براي رشد مجدد از بالاي جوانه        با برداشت چين  
هاي بوجـود آمـده       مانده در گياه شروع به رشد كرده و هركدام از ساقه          
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عنوان ساقه اصلي است كه توليد تعداد كمتري ساقه فرعي نسبت به        به
در شـرايط يكـسان     . كنـد   تك ساقه اصـلي موجـود در چـين اول مـي           

 براي گياه توسط كودهاي مختلف      محيطي فراهم آوردن عناصر غذايي    
. تواند باعث افزايش رشد گياه و متعاقباً تعداد شاخه فرعي گياه شود           مي

-ه تن در هكتار كود دامي باعث افزايش شـاخ         30در آزمايشي مصرف    
 & Jahan(شـد  ) .Matricaria chamomilla L(هاي فرعي بابونه  

Koocheki, 2004 .(  
  

  برگ به ساقهدرصد برگ،  درصد ساقه و نسبت 
دار بين تيمارها از لحاظ در صـد          نتايج حاكي از عدم اختلاف معني     

  در بـين   ). 3جـدول ( برگ، درصد ساقه و نسبت بـرگ بـه سـاقه بـود              
داري نداشت اما درصـد سـاقه در          ها نيز درصد برگ اختلاف معني     چين

نسبت برگ به   . داري كمتر از دو چين ديگر بود        طور معني   چين سوم به  
افـزايش  ). 4جـدول (يز در چين سوم برتر از دو چين ديگـر بـود           ساقه ن 

تواند ناشي از رشد بيشتر گيـاه و          نسبت برگ به ساقه در چين سوم مي       
دليل ديگـر   . سمت توليد برگ بيشتر نسبت به ساقه باشد         تمايل گياه به  

توانـد ناشـي از تعـدد     افزايش نسبت برگ به ساقه در چـين سـوم مـي        
برداري و توليد برگ بيشتر توسـط          در اثر چين   هاي اصلي در گياه     ساقه

در تحقيقي ديگر، نسبت    . ها نسبت به توليد ساقه فرعي باشد        اين ساقه 
 در چين سـوم  (.Medicago sativa L)برگ به ساقه در ارقام يونجه 

هـا و     افزايش يافت كه محقق مربوطه دليل آنرا افـزايش تعـداد بـرگ            
 بـا  .(Zamanian, 2003)انـست  بـرداري متعـدد د   ها در اثر چين ساقه

توجه به نتايج بدست آمده، اگرچه تيمارهاي كود آلـي مختلـف، رشـد              
اند ولي ايـن تيمارهـا     برگ و ساقه گياه را به طور همزمان افزايش داده  

اند تغييري در الگوي تخصيص مواد و عناصر غـذايي در گيـاه             نتوانسته
نسبت برگ به ساقه در     بوجود آورند، لذا درصد برگ، درصد ساقه و نيز          

گزارش شده است، كودهاي مختلـف      . بين تيمارها تغير چنداني نداشت    
آلي و بيولوژيك تأثيري بر درصد برگ و ساقه و نيز نـسبت بـرگ بـه                 

نداشــتند   (Sorghum bicolor)ايســاقه در گيــاه ســورگوم علوفــه
(Saeidnejad, 2009).     از آنجا كه برگ گيـاه ريحـان در مقايـسه بـا 

هاي آن حاوي بيشترين مقـدار اسـانس اسـت و بيـشترين               ساير بخش 
چين سوم   توان گفت مصرف را نسبت به ديگر اجزاي گياه دارد، لذا مي         

كه بيشترين نسبت بـرگ بـه سـاقه و همچنـين عملكـرد را دارا بـود،                  
 . بهترين چين نيز بود

 
   سطح سبزشاخص سطح برگ و  شاخص

از نظر شاخص سطح برگ و شاخص سطح سبز، تيمارهـاي كـود             
ولـي در مقايـسه بـا تيمـار         ،  داري نداشتند   آلي با يكديگر اختلاف معني    

كمتـرين مقـدار    . دار بـود  كودهاي شيميايي و شاهد اين اختلاف معني      
بـود   شاخص سطح برگ و شاخص سطح سبز مربوط به تيمـار شـاهد            

،  چين دوم و اول داراي بيشترين و كمترين          ها  در بين چين  ). 3جدول  (

تيمارهـاي  ). 4جـدول (شاخص سطح برگ و شاخص سطح سبز بودند         
كود آلي با قابليتي كه در فـراهم آوردن عناصـر غـذايي بـه خـصوص                 
نيتروژن دارند باعث افزايش رشد رويـشي گيـاه شـدند و در نتيجـه از                

ص سطح برگ   هاي گياه، باعث افزايش شاخ      طريق افزايش تعداد برگ   
در تحقيقي ديگر، كاربرد كود نيتروژن باعث افزايش سطح         . گياه شدند 

برگ گياه ريحان شد كه اين موضوع، به افزايش تعداد بـرگ بـه ازاي               
از آنجـا كـه   .  (Sifola & Barbieri, 2006)گيـاه نـسبت داده شـد   

هاي رويشي گياه منجر به بيشتر شـدن سـطح سـبز            افزايش رشد اندام  
تـر باشـد شـاخص        د، هر چه بستر گياه براي رشـد مناسـب         شوگياه مي 

 .سطح سبز نيز در گياه ريحان افزايش پيدا خواهد كرد
 

  هاي هوايي و عملكرد خشك برگ عملكرد تر و خشك كل اندام
هـاي     كـل انـدام    )1شكل( و عملكرد خشك     )3جدول  (عملكرد تر   

دير را  كمپوست بيشترين و در شاهد كمترين مقـا         هوايي در تيمار ورمي   
دار تيمار كود شيميايي با شاهد در رابطـه بـا           عدم تفاوت معني  . داشتند

عـدم تـأثير قابـل      . عملكرد تر و خشك گياه، از نكات حائز اهميت بود         
تـوان بـه ايـن موضـوع          ملاحظه كود شيميايي بر عملكرد گياه را مـي        

هاي شيميايي بيشتر در معـرض        نسبت داد كه، نيتروژن موجود در كود      
 و آبشويي قرار دارد و امكان اينكه از دسترس گياه خارج شـود،              تصعيد

هاي شيميايي بـه صـورت معـدني          نيتروژن موجود در كود   . بيشتر است 
گيرد   سازي قرار مي    است و در محيطي مناسب در معرض فرايند نيترات        

 در   يابد در حالي كـه ايـن واكـنش          تر خاك انتقال مي     و به اعماق پايين   
 ,.Kolata et al). تـر صـورت مـي گيـرد     مي آهستهتيمارهاي كود دا

همچنين برخلاف كودهاي آلـي، كـود شـيميايي هـيچ تـأثير              (1992
خـاك و كـاهش اسـيديته خـاك      مثبتي بـر وزن مخـصوص ظـاهري   

، تيمارهــاي )1شــكل(از نظــر عملكــرد خــشك بــرگ  .  گــذارد نمــي
كمپوست، كود مرغي، و كود گـاوي بـه ترتيـب داراي بيـشترين                ورمي
عملكـرد   . داري با تيمارهاي ديگـر داشـتند   ر بودند و اختلاف معني   مقدا

هاي رويشي، از چين اول     خشك برگ و عملكرد تر و خشك كل اندام        
كـه ايـن   ) 2شكل  و 4جدول(داري افزايش يافت به طور معني تا سوم

هـاي آلـي    تواند ناشي از آزاد شدن تدريجي عناصر از كـود         موضوع مي 
 آلـي، افـزايش ظرفيـت نگهـداري آب در خـاك،             دارا بودن مواد  . باشد

هاي شبه هورموني گيـاه، افـزايش جـذب مـواد غـذايي               تقويت فعاليت 
توسط گياه و به طور كلي بهبـود سـاختار شـيميايي و فيزيكـي بـستر                 
كاشت، از جمله دلايلي است كه براي افزايش عملكرد گياهان در اثـر             

 & Bachman)كمپوسـت گـزارش شـده اسـت      كـاربرد كـود ورمـي   
Metzger, 2008).كمپوست باعـث    در آزمايشي سطوح مختلف ورمي

 .(Azizi et al., 2008)شد  افزايش عملكرد گياه دارويي بابونه آلماني
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 تيمارهاي كودي به كار رفته در آزمايش
Manure treatments used in expriment 

 )leaf(برگ   )Total above-ground  matter(كل اندام هاي هوايي 

  
  در نتيجه كاربرد كودهاي مختلفريحانهاي هوايي   تغييرات عملكرد خشك برگ و كل اندام-1شكل 

 Fig. 1- Variation in leaf and total above-ground dry yields of basil affected by different fertilizers 
  . درصد ندارند5داري در سطح احتمال اختلاف معني براي هر جزء، هاي داراي حروف مشترك ميانگين*

* Means in each component, followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 
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 چين هاي برداشت شده در طي فصل رشد
Harvested cuts during growth season 

 )Leaf(برگ    Total above-ground matterكل اندام هاي هوايي گياه 

  
  هاي مختلف هاي هوايي در چين  تغييرات عملكرد خشك برگ و كل اندام-2شكل 

Fig. 2- Leaf and total above-ground dry matter yield of basil in different cuts 
  . درصد ندارند5داري در سطح احتمال اختلاف معنيهاي داراي حروف مشترك براي هر چين،  ميانگين*

* Means in each cut, followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 
 

  
  درصد اسانس

داري بـا   از لحاظ درصد اسانس تيمارهاي مختلف اخـتلاف معنـي         
). 4شكل  (دار بود   ها اختلاف معني  ، اما بين چين   )3جدول  (هم نداشتند   

ر شاهد و كمترين درصد     در بين تيمارها بيشترين درصد اسانس در تيما       

كمپوست مشاهده شد كـه داراي بيـشترين          اسانس در تيمار كود ورمي    
شـود بـين       مـشاهده مـي    3همانگونه كه در شـكل      . عملكرد برگ بود  

نتـايج   . عملكرد برگ و درصد اسانس يـك رابطـه عكـس وجـود دارد             
 گزارش شده (Foeniculum vulgare Mill) مشابهي در گياه رازيانه



  71      … مقايسه تاثيركودهاي آلي و شيميايي بر، عملكرد و درصد اسانس

اول بـا بيـشترين درصـد     چينها،   در بين چين).Moradi, 2009(اسـت  
وجـود بيـشترين   . داري داشـت اسانس با دو چين ديگـر تفـاوت معنـي        

دار بـا     بـدون اخـتلاف معنـي     (اول و تيمار شاهد       درصد اسانس در چين   
كمپوست و چين     و كمترين درصد اسانس در تيمار ورمي      ) ديگر تيمارها 

توانـد مربـوط بـه موضـوع        بودند، مي سوم كه داراي بيشترين عملكرد      
هاي ثانويـه در شـرايط نامـساعد محيطـي و كمبـود              افزايش متابوليت 

عناصر غذايي باشد، زيرا تيمارهاي كود آلي با قابليت نگهداري بيـشتر            
آب در خاك، و فراهم آوردن عناصر غذايي بـستر مناسـبتري را بـراي               

 ,Fallahi(و فلاحي  )Jahan, 2004( جهان .آورند رشد گياه فراهم مي
 هاي آلـي بـر روي گيـاه دارويـي بابونـه آلمـاني          با بررسي كود   )2009

)Matricaria chamomilla L ( ــراديو  در )Moradi, 2009 (م
گرمتـر  . بررسي خود در گياه رازيانه نتايج مـشابهي را گـزارش كردنـد            

بودن هوا و تابش شديدتر نور خورشيد در طي رشـد گياهـان در چـين                
تواند از عوامل تأثير گذار ديگر بر افزايش درصد اسانس در اين      اول مي 

نتايج پژوهشي ديگر نشان داد كه سطوح مختلف نيتـروژن          . چين باشد 
)Daneshian et al., 2009(   و نيز تركيب كودهاي نيتروژنـه آلـي و  

باعث افزايش درصد اسانس ريحـان  (Kandeel et al., 2002) معدني
    .شدند

 
  س برگ ريحانعملكرد اسان

لحـاظ عملكـرد اسـانس      نتايج نـشان داد تفـاوت بـين تيمارهـا از          
، با توجه به اينكه در اين آزمايش اسانس گيري          )5شكل  (دار بود   معني

از برگ گياه انجام شده، عملكرد اسانس برايند عملكرد برگ و درصـد             
اسانس است، لذا كود گاوي كه هم از لحاظ درصـد اسـانس و هـم از                 

صـورت    هر چنـد بـه    (كرد برگ بيشتر از تيمارهاي ديگر بود        لحاظ عمل 

تيمار شاهد كـه    . ، داراي بيشترين عملكرد اسانس نيز بود      )دار  غير معني 
بيشترين درصد اسانس را دارا بود، از نظر عملكـرد اسـانس، كمتـرين              

شـكل  (مقدار بود، كه اين موضوع ناشي از عملكرد پايين برگ آن بود             
سـوم نـسبت بـه دو چـين         ن درصد اسانس چـين    عليرغم كمتر بود  ). 5

ديگر، اين چين با توليد عملكرد برگ بيشتر داراي بيـشترين عملكـرد             
اسانس شد و درصد كمتـر اسـانس در آن از ايـن طريـق جبـران شـد                  

  ).6شكل (
تـر ذكـر شـد هـم باعـث       هاي آلي با اثرات مطلوبي كه پـيش      كود

 ـ           ل قبـولي توليـد     افزايش عملكرد گياه شدند و هم درصـد اسـانس قاب
در . كردند، و بدين شكل عملكرد اسانس را تا حد مطلوبي بـالا بردنـد             

تحقيقي ديگـر، ريحـان كـشت شـده تحـت شـرايط ارگانيـك داراي                
عملكرد اسانس بيش از دو برابـر نـسبت بـه ريحـان تغذيـه شـده بـا                   

 گـزارش مـشابه   ).Khalid et al., 2006(هاي شيميايي رايج بود  كود
از افزايش عملكرد اسـانس  ، حاكي )Kandeel et al., 2002(ديگري 

ريحان در سيـستم توليـدي مبتنـي بـر اسـتفاده تلفيقـي از كودهـاي                 
 ,Sifola & Barbieri)سيفولا و بـاربيري  . نيتروژنه آلي و معدني بود

 گزارش كردند كه سطوح مختلف نيتـروژن، عملكـرد اسـانس            (2006
ت نيتروژن، بر عملكرد گيـاه و       ريحان را افزايش داد، نامبردگان اثر مثب      

در تحقيقي ديگر مقدار اسـانس  . درصد اسانس را دليل اين امر دانستند   
و نيز مقدار تركيبات ضروري گيـاه دارويـي بابونـه، در شـرايط كـشت                

 ,.Vildova et al)ارگانيك به مراتب بـالاتر از كـشت رايـج آن بـود    
وي رازيانـه   در آزمايش خود بـر ر (Moradi, 2009)مرادي .  (2006

مشاهده كرد كه بيشترين عملكرد اسانس از كاربرد تلفيقـي كودهـاي            
 .كمپوست و ورمي كمپوست حاصل شد
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Fig. 3- Relationship between leaf yield (kg.ha-1) and essential oil percentage in basil 
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 چين هاي برداشت شده در طي فصل رشد
Harvested cuts during growth season    

  ريحانهاي مختلف  تغييرات درصد اسانس طي چين-4شكل 
Fig. 4- Essential oil percentage variations in different cuts of basil 

  . درصد ندارند5داري در سطح احتمال اختلاف معنيهاي داراي حروف مشترك،  ميانگين*
* Means followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 

  
 
 گيري نتيجه

نتايج آزمـايش حـاكي از برتـري كودهـاي آلـي نـسبت بـه كـود                  
. باشـد   شيميايي، و نيز پاسخ مثبت ريحان نسبت به مـصرف كـود مـي             

ــاده  ــصرف نه ــدم م ــي و    ع ــان داروي ــد گياه ــيميايي در تولي ــاي ش ه
 بنابراين،  هاي آنها، شرط اصلي سالم و طبيعي بودن آنها است،           فراورده

با توجه به پاسخ مثبت گياه دارويي ريحان به كاربرد كودهاي آلي، بـه              
آيد كه به كارگيري اين كودها ضمن كاهش مصرف كودهـاي             نظر مي 

شيميايي و نيز نداشتن عواقب سـوء زيـست محيطـي، روش مناسـبي              

  .باشد براي توليد سالم و پايدار اين گونه محصولات مي
  

 قدرداني

ــيله ا ــشكده   بدينوس ــاتي دان ــه تحقيق ــتكش مزرع ــنل زحم ز پرس
 گياهـان زراعـي ويـژه و آزمايـشگاه           كشاورزي و مسئولين آزمايـشگاه    

فيزيولوژي گياهان زراعي كـه در طـول انجـام مراحـل ايـن آزمـايش                
  .شود نهايت همكاري را مبذول داشتند، كمال تشكر و قدرداني مي
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 تيمارهاي كودي به كار رفته در آزمايش
Manure treatments used in expriment   

  هاي مختلف  تغييرات عملكرد اسانس طي چين-6           شكل                 اثيرريحان تحت ت تغييرات عملكرد اسانس -5شكل 
  Fig. 6- Essential oil yield of basil in different cuttings      كاربرد كودهاي مختلف  

                                 Fig. 5- Essential oil yield of basil affected by different fertilizer  
  . درصد ندارند5داري در سطح احتمال اختلاف معنيهاي داراي حروف مشترك براي هر شكل،  ميانگين*

* Means in each shape, followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 
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