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  چكيده
هـاي    كه تأكيد زيـادي بـر نهـاده    هستندهاي كشاورزي پايدار هاي نظام استفاده از كودهاي بيولوژيك، تناوب زراعي و گياهان پوششي از جمله مؤلفه        

ريحان تحت شرايط اسـتفاده از كودهـاي بيولوژيـك و    منظور بررسي برخي پارامترهاي حاصلخيزي خاك و عملكرد  بهو بر اين اساس    . نددرون مزرعه دار  
هاي خرد شـده بـا دو        صورت كرت  آزمايش به . انجام شد ي تحقيقاتي دانشگاه فردوسي مشهد        در مزرعه  1388-89 آزمايشي در سال زراعي      ،گياه پوششي 

 شامل گياه پوششي و عدم گياه پوششي و عامل فرعـي             سطح 2عامل اصلي داراي    . اجرا گرديد هاي كامل تصادفي با سه تكرار        عامل در قالب طرح بلوك    
هـاي   حـاوي بـاكتري  (، بيوفـسفر  ).Azospirillum sp و .Azotobacter spهاي  حاوي باكتري( سطح شامل كودهاي بيولوژيك نيتروكسين 4داراي 

Bacillus sp. و Pseudomonas sp.(برابري مقادير اغلب صـفات از جملـه طـول    دهنده   نشان،نتايج. بيوفسفر و تيمار شاهد بود بعلاوه ، نيتروكسين
در نتيجـة اسـتفاده از كودهـاي        . ساقه فرعي، تعداد ساقه فرعي، وزن هزار دانه و عملكرد بيولوژيك در دو حالت كشت و عدم كشت گياهان پوششي بـود                     

 افزايش يافت و از نظر دو صفت اخير، اين كودها نسبت            بيولوژيك، طول ساقة اصلي و فرعي، تعداد ساقه فرعي، وزن خشك اندام هوايي و وزن هزار دانه                
 از كود بيولوژيـك كه در آنها  بود ي از تيمارهايو شاخص برداشت در تيمار شاهد بيش       عملكرد دانه    ،عملكرد بيولوژيك . به شاهد، برتري مطلق نشان دادند     

 ،عـلاوه بيوفـسفر    گياهان تحـت تيمـار نيتروكـسين بـه    ،از لحاظ وزن هزار دانه  . دنبيوفسفر قرار داشت  ترتيب نيتروكسين و      به ،   و بعد از آن    استفاده شده بود  
در ) بويژه فـسفر  (استفاده از كود بيولوژيك     به طوري كه    دار بود    اثر متقابل كود بيولوژيك و گياه پوششي در اكثر صفات معني          . بيشترين مقدار را دارا بودند    

   . كرد بيولوژيك و عملكرد دانه و شاخص برداشت شدسبب افزايش عملشرايط عدم كاربرد گياه پوششي 
  

   خلر، شبدر، مادة آلي خاك، نيتروكسين، بيوفسفر، عملكرد بيولوژيك :هاي كليدي واژه
  

   1 مقدمه

نظامهاي كشاورزي اكولوژيك يا پايدار سعي بر اين است كـه           در  
 اي وجود داشته باشد، در عوض       هاي برون مزرعه   حداقل تكيه بر نهاده   

هـاي   هاي طبيعي، بومي و گزينه ها بر استفاده از نهاده     گونه نظام   در اين 
بيان كردند كـه يـك      ) 12(بارآ و همكاران    ). 8(شود   محيطي تأكيد مي  

نظام پايدار بايد بتواند با استفادة صـحيح از منـابع طبيعـي، ضـمن                 بوم
تنـوع  زيست و افزايش تنوع جوامع طبيعي گياهي،          كيفيت محيط  حفظ
آنچه كه از ديـدگاه     . هاي جوامع مفيد ميكروبي را تشديد كند        اليتو فع 

هايي است كه بر اساس آنهـا        كشاورزي پايدار مهم است، اعمال روش     
                                                            

 كارشناسـي   ان دانـشجوي   و دكتـري ، دانـشجويان    دانشيار به ترتيب    -5 و   4،  3،  2،  1
  گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد

 )Email: jahan@ferdowsi.um.ac.ir                : مسئول  نويسنده-(*

هاي مفيد را از طريق تلقيح بـا خـاك، بـذر يـا گياهچـه                 بتوان فعاليت 
هـاي   استفاده از كودهاي آلي، تناوب زراعـي، كـشت  ). 13(داد  افزايش  

 و گياهان پوششي ازجمله اركـان كـشاورزي پايـدار           مخلوط و چندگانه  
گياهان پوششي يكي از مهمترين منابع مواد آلي        ). 8(آيند   حساب مي  به

عنـوان كـود سـبز و        منظور توليد مواد گياهي به     شوند و به   محسوب مي 
گياهان پوشـش مزايـاي     ). 36(شوند   برگرداندن آن به خاك كشت مي     

طـور ويـژه از جملـه آنهـا      كـه بـه   ارندها د فراواني براي اگرواكوسيستم
توان به كاهش فرسايش خاك، كاهش رواناب و نفوذ بيشتر آب به             مي

افزايش نفوذ هوا، تعديل دماي خاك و بهبود مادة آلي خاك نام            خاك،  
منظور بهبود كيفيت خـاك      علاوه بر اين، گياهان پوششي به     ). 41(برد  

ذي از جمله نيتـرات   حاصل از مواد مغمحيطي آلودگي زيست و كاهش
بنابراين از نظـر اقتـصادي و زيـست محيطـي،           ). 16(شوند   استفاده مي 

شناسايي نحوة تأثير گياهان پوشـشي بـر مـاده آلـي خـاك، عملكـرد                
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محصولات كشاورزي و همچنين كربن خاك و چرخـه زيـست زمـين             
  ). 19(رسد  نظر مي شيميايي آن مهم به

ش پذير و اساسي خـاك      ماده آلي خاك يك جزء كيفي بسيار واكن       
. است كه تأثير بسياري بر حاصلخيزي و سـاختار فيزيكـي خـاك دارد             

هاي آن تابعي از عمليات كشاورزي و مقـدار و           مواد آلي خاك و ويژگي    
وانـدر و  ). 19(باشـند   نوع بقاياي گياهي برگردانده شده بـه خـاك مـي      

 نشان دادنـد كـه، تنـاوب محـصولات زراعـي بـا گياهـان              ) 46(تراينا  
داري مقدار مادة آلي خاك نسبت به حالت         پوششي باعث افزايش معني   

در ) 29(حال،  للَ و همكاران  با اين .عدم تناوب با گياهان پوششي شد
تحقيقي مشابه عدم تغيير يا تغيير جزئي را در رابطه با مادة آلي خـاك               

  .در اثر كاربرد گياه پوششي گزارش كردند
نيتروژن توسط گياهـان   زيستيتثبيت  گزارش شده است كه سهم

پوششي زمستانه در چرخة نيتـروژن طـي تنـاوب محـصولات زراعـي              
تواند بيش از صد كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار باشـد، همچنـين در            مي

مواد آلي موجود در گياهان پوششي، نيتروژن زيادي انباشته شـده كـه             
قع آنهـا در    مو مؤثر بودن آنها در بهبود رشد گياه بعدي، به آزاد شدن به           

گـزارش شـده    ). 26(شـود    زمان نياز گياه بعدي به نيتروژن، مربوط مي       
 بـالا و درصـد   C/Nاست كه گياهان پوششي غيـر لگـوم كـه نـسبت         

نيتروژن پاييني دارند، باعث تأثيرات مفيد جزئي يا عدم تأثير بـر رشـد              
هـا بـر رشـد و عملكـرد           اند و حتي در برخـي آزمـايش        گياه بعدي شده  

دلايل ديگر بـراي    ) 45  و 28(اند   د از خود اثر منفي گذاشته     محصول بع 
تخليـه  : اثرات احتمالي منفي گياهان پوششي طـي تنـاوب عبارتنـد از           

رطوبت خاك توسـط گياهـان پوشـشي در بهـار و اثـرات دگرآسـيبي                
   ).26(گياهان پوششي 

 محصولات  يهاي موجود جهت افزايش پايدار     يكي ديگر از گزينه   
خصوص در قاره آسيا  هاي شيميايي به ش مصرف كودكشاورزي، و كاه  

باشـد،   كننده كودهـاي شـيميايي در جهـان مـي      ترين مصرف   كه بزرگ 
تواننـد از    هاي مفيد خـاكزي اسـت كـه مـي          استفاده از ميكروارگانيسم  

از جملـه   .  افزايش رشد و عملكرد گياه شـوند       سببهاي مختلفي    روش
رك رشد گياه اشـاره كـرد       توان به ريزوباكترهاي مح    اين موجودات مي  

بيان كردنـد   ) 33(و مارتين و همكاران     ) 12(بارآ و همكاران    ). 43 و   5(
كننـدة   هاي تحريك   ويژه باكتري   به(ها   هاي باكتري  كه بسياري از گونه   

بـا  ) .Azospirillum spp   و.Azotobacter spp ، شامل  1رشد گياه
مورفولـوژي آن را     ريـشه و     فعاليـت هايي كه    توليد هورمون يا توكسين   

طور مستقيم بر رشد گياهـان       اندازند، به  تعويق مي   و يا به   كردهتحريك  
هاي متابوليكي خود، مـواد      ها، از طريق فعاليت     باكتري. گذارند تأثير مي 

معدني و آلي خاك را از شكلي بـه شـكل ديگـر تغييـر داده و قابليـت                   
 فسفر را بـراي     استفادة مواد غذايي ضروري از قبيل نيتروژن، گوگرد و        

ها  هند، بنابراين، باكتريد گياهان و ديگر موجودات زندة خاك تغيير مي      
                                                            
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 

در تجزية مواد آلي، چرخة مواد غذايي و تشكيل خاك، نقش مهمي را             
گـزارش كـرد كـه عملكـرد مـادة          ) 4(جهـان   ). 25 و   23(كنند   ايفا مي 

خشك، سرعت فتوسنتز، عدد اسپد، شاخص سطح برگ و عملكرد دانة           
كنندة رشد و ميكـوريزا      هاي تحريك  ت در حالت كاربرد توأم باكتري     ذر

) متوسط و پرنهاده  (هاي رايج    زراعي اكولوژيك نسبت به نظام    در نظام   
همچنــين گــزارش شــده اســت كــه، تلقــيح بــا مخلــوط . بيــشتر بــود

حاويازوتوباكتر و آزوسپيريلوم به همراه دوز كاملي از سـنگ فـسفات و             
بهبود رشد گياهان    2(VAM) تلقيح با ميكوريزا     كود معدني نيتروژن و   

ــوره   .Ammi visnaga: Fam) و (Datura stramonium)دات

)Umbelliferae31(ست  را در پي داشته ا .( 

 ، ريحـان معمـولي  Ocimum جـنس    گونه150 در ميان بيش از      
O. basilicum) ( ــه  بيــشترين اســتفاده را داشــته و مهــم ــرين گون ت

عنــوان عــضوي از خــانواده     و بــه شــدهاقتــصادي آن محــسوب 
در تقريباً در تمـام منـاطق گـرم و معتـدل دنيـا        (Lamiaceae)نعناع

عنوان  طور سنتي، به   بهاين گياه   ). 37(شود    وكار مي    كشت سطوح وسيع 
  و پزشكي مورد استفاده     آرايشي  صنايع درنيز   و   دهنده مواد غذايي    طعم
عنـوان يـك گيـاه       هـا بـه     اكوپهريحان در اكثر فارم   ). 24(گيرد   ميقرار  

آور    رويشي اين گيـاه اشـتها      مواد مؤثره پيكر  .  است دارويي معرفي شده  
در . شـود   استفاده مـي تقويت دستگاه گوارش نفخ و درمانو براي بوده  

سكن درد  م ـآور، مدر، ضـد نفـخ،         عنوان خلط  طب سنتي از اين گياه به     
 خـشك   ي  ادهعملكـرد م ـ   ).37  و 1(شـود     معده و محرك استفاده مـي     

 يـشي  روي  هيكـر پتر  ، عملكرد   )1(  تن در هكتار   2 تا   2/1 يباً تقر يحانر
 600و عملكرد بـذر آن      ) 35(  تن در هكتار   12گاهي   تن و    10 تا   8آن  
اگـر هـدف از كـشت     ).1(  در هكتارگزارش شده اسـت   يلوگرم ك 800تا
 كه بذور كـاملاً     ي زمان يكبار، محصول را    ، برداشت بذر آن باشد    يحانر

 مـواد   يفيـت  و ك  يـت  مرحلـه كم   يندر ا . كنند  ي باشند برداشت م   يدهرس
  ).1( باشد مطلوب نمي يشي روي هيكر پي همؤثر

 سلامت و ايمنـي     ي   تضمين كننده  ،توليد ارگانيك گياهان دارويي   
باشد، با اين حال، از نحـوة   محصولات و داروهاي توليد شده از آنها مي 

هايي  ن روش و نيز كاربرد نهادهواكنش بسياري از گياهان دارويي به اي    
چون كاربرد توأم گياهان پوششي و كودهـاي بيولوژيـك اطلاعـي در             

ويژگيهاي رشدي   برخي   دست نيست، لذا اين آزمايش با هدف، بررسي       
عملكرد ريحان تحت شرايط استفاده از كودهـاي بيولوژيـك و گيـاه        و  

  .پوششي انجام شد
  

 ها مواد و روش

 در مزرعــه تحقيقــاتي 1388-89عــي ايــن آزمــايش در ســال زرا
 كيلـومتري   10دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسـي مـشهد واقـع در           

                                                            
2- Vesicular Arbuscular Mycorrhiza 
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 شـــرقي و عـــرض 59˚ 28"طـــول جغرافيـــايي ( شـــرق مـــشهد 
در قطعـه   )  متر از سطح دريـا     985 شمالي و ارتفاع     36˚ 15"جغرافيايي

هاي  صورت كرت  آزمايش به .  متر مربع اجرا شد    750زميني به مساحت    
هاي كامل تـصادفي بـا سـه         ه با دو عامل در قالب طرح بلوك       خرد شد 

و عدم گياه پوششي و عامل فرعي       وجود  عامل اصلي   . تكرار انجام شد  
نيتروكسين  -1: ، به قرار   سطح 4استفاده از كودهاي بيولوژيك، شامل      

 ،).Azospirillum spp   و.Azotobacter spp  هـاي  حاوي باكتري(
 Pseudomonas و .Bacillus spهـاي   حاوي باكتري( بيوفسفر -2

sp.(  ،3- ابعـاد هـر    . تيمار شاهد بود   -4بيوفسفر و    بعلاوه   نيتروكسين
ي زراعي زمين محل آزمـايش نـشان داد           تاريخچه.  متر بود  3×6كرت  

 .ي شيميايي وارد آن نشده بـود        گونه ماده   كه طي دو سال گذشته، هيچ     
يـاده شـد و حـدود       ، نقـشة طـرح پ     1388مهرماه سـال    ي آخر     هفتهدر  

هاي داراي گيـاه پوشـشي        ها با طناب مشخص گرديد و در كرت        كرت
هـاي داراي     سـازي كـرت    آماده. زمستانه، شبدر ايراني و خلر كشت شد      

فاصـلة   هايي به  صورت دستي بود و بذور بر روي رديف         گياه پوششي به  
ت ميان خلر و شبدر ايراني كش       در  رديف  صورت يك   متر و به    سانتي 25

طريقة نـشتي     نسبت به آبياري زمين به     ،بلافاصله پس از كاشت   . شدند
 و بـا در نظـر گـرفتن    88در اواخـر اسـفند    . و توسط سيفون اقدام شـد     

طوري كه فرصـت كـافي و شـرايط       ، به )دما و رطوبت  (شرايط محيطي   
لازم جهت تجزية بقاياي آن در خاك وجود داشته باشد، گياه پوشـشي        

 و  1389در بهار سـال     . اخل خاك برگردانده شد   توسط بيل دستي به د    
منظـور تعيـين ميـزان نيتـروژن كـل           قبل از كاشت محصول اصلي، به     

ي خاك برداشته و بـه        ها  نمونه   ي كرت   موجود در خاك، از خاك كليه     
آزمايشگاه ارسال شد تا اثر احتمالي گياه پوششي بـر  ميـزان نيتـروژن              

  .موجود در خاك برآورد شود
كـشت  .  انجام شد  1389ت ريحان در ارديبهشت ماه      عمليات كاش 

و بذور ريحان بلافاصله قبـل از كـشت،         گرفت  صورت رديفي انجام     به
و رعايـت   ) 4(روش اسـتاندارد     توسط كودهاي بيولوژيـك مربوطـه بـه       

بلافاصله پس از كاشت،    .  آغشته شدند    توليد كننده هاي شركت    توصيه
طريقة نـشتي و توسـط     به ،نهصورت جداگا  نسبت به آبياري هر كرت به     

يـابي بـه     منظور دست  پس از استقرار كامل گياه و به      . سيفون اقدام شد  
در .  عمليات تنك كردن گياه در يك مرحله انجـام شـد           ،تراكم مطلوب 

كـش،   سازي زمين و در طـول دورة رشـد هـيچ نـوع علـف               زمان آماده 
 هـرز توسـط   هـاي   علـف كنتـرل كش استفاده نـشد و    كش و قارچ   آفت

جهت  اي، يهپس از حذف اثرحاش .انجام شددر چند نوبت وجين دستي 
 در آخـر    تعيين عملكرد بيولوژيك، عملكـرد بـذر و شـاخص برداشـت،           

نهـايي   برداشـت    ، بودند يده كاملاً رس  ياه كه بذور گ   يفصل رشد و زمان   
 انتخـاب و    ي بوته به طـور تـصادف      3 تعداد   ،  قبل از برداشت  . انجام شد 

، طول سـاقه اصـلي و فرعـي بوتـه         : آنها از جمله   يها يژگيصفات و و  
 تعداد دانه در بوته، وزن دانـه در بوتـه، وزن             در بوته،  ساقه فرعي تعداد  

  . شديينتعخشك اندام هوايي بوته و وزن هزار دانه 

هاي آزمايش با اسـتفاده از نـرم افـزار           تجزيه و تحليل آماري داده    
SAS Ver. 9.1نـرم افـزار  هـا از  بـراي رسـم شـكل   .  انجام شد MS-

EXCEL Ver. 14  چنـد  ها بـا آزمـون    مقايسه ميانگين. استفاده شد
  .   درصد انجام گرفت5دانكن و در سطح احتمال اي  دامنه

  
 نتايج و بحث 

  طول ساقه اصلي و فرعي، تعداد ساقه فرعي
 كاهش طول ساقه اصلي در اثر كـاربرد گيـاه           ي  دهنده نتايج نشان 

ار گياه پوششي بر تعداد و طول ساقه فرعي د پوششي و عدم تأثير معني    
شـود    مـشاهده مـي    2همانطور كه در جـدول      ).  1جدول  (در بوته بود    

ترتيــب در گياهــان تحــت  بيـشترين طــول ســاقه اصــلي و فرعــي بــه 
مـشاهده  تنهـايي     بهعلاوه بيوفسفر و بيوفسفر      تيمارهاي نيتروكسين به  

از . داري نداشـتند  يشد و ديگر تيمارها از اين نظر بـاهم اخـتلاف معن ـ          
در بوتـه نيـز گياهـان تحـت تيمـار شـاهد و              نظر تعداد سـاقه فرعـي       

نيتروكسين بيشترين تعداد را توليد كردند و با دو كود بيولوژيك ديگـر             
 اثـر كودهـاي      هاي متفاوتي در مورد    گزارش. دار داشتند  اختلاف معني 

طالعـات  بيولوژيك بر گياهان دارويي وجود دارد، در حالي كه برخـي م           
 بهبود صفاتي مانند طـول سـاقه و ارتفـاع گيـاه در اثـر        ي  نشان دهنده 

نتـايج ديگـري    ). 30 و   27،  20،  11(كاربرد اين قبيل كودها مي باشـد        
  و 10(اسـت   گزارش شده   حاكي از عدم تاثير اين كودها بر اين صفات          

 ،در گيـاه دارويـي گاوزبـان اروپـايي        گزارش كرد كه    ) 40(شالان  ). 32
و ) كننــده فــسفات بــاكتري حــل(باســيلوس   گيــاه بــا كــاربرد ارتفــاع
نيـز بيـشترين    ) 31(محفوظ و شرف الدين     . ريلوم افزايش يافت  يآزوسپ

، ازوتوبــاكتر م باســيلوس،أ كــاربرد تــوي در نتيجــهارتفــاع رازيانــه را  
گزارش كردند كـه    ) 3(تهامي و همكاران    . مشاهده كردند ريلوم  يآزوسپ

 فسفات باعث افـزايش   ي  كننده هاي حل  كتريكودهاي نيتروكسين و با   
 اما در مقايسه با شاهد بـر تعـداد شـاخه جـانبي اثـر      ،شدريحان ارتفاع  
 ساختمان خاك، تـأمين عناصـر پرمـصرف و          بهبود. داري نداشت  معني

ها هاي گياهي بوسيله باكتري   كم مصرف مورد نياز گياه، توليد هورمون      
تواند از جملـه دلايـل متعـدد         يو تقويت جذب و انتقال مواد معدني، م       

  بـر  ). 3(افزايش ارتفاع بوته در اثر مصرف كودهاي بيولوژيـك باشـد            
 اثر متقابـل گيـاه پوشـشي و         ،3جدول  نتايج نشان داده شده در      اساس  

كـه   طـوري  ، بـه دار بود كود بيولوژيك بر طول ساقه اصلي ريحان معني   
شي و اسـتفاده از     بيشترين مقدار آن تحت شرايط عدم كاربرد گياه پوش        

علاوه بيوفسفر و نيتروكسين بدسـت       كودهاي بيولوژيك نيتروكسين به   
از لحاظ طول ساقه فرعي، بيشترين مقدار در گياهان تحت تيمـار            . آمد

كاربرد گياه پوششي و استفاده از بيوفسفر و كمترين مقـدار در گياهـان    
 تعـداد   از نظر . تحت تيمار عدم گياه پوششي و نيتروكسين مشاهده شد        

ساقه فرعي نيز اثر متقابل گياه پوششي و كود بيولوژيك بر تعداد ساقه             
دار بود و گياهان تحت تيمار كود نيتروكسين و عدم كاربرد       فرعي معني 
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  .  بيشترين ساقه فرعي را دارا بودند،گياه پوششي
 ،افزايش طول ساقه اصلي در افزايش وزن اندام گيـاه مـؤثر اسـت    

 ي  دهنـده  نشان) 4جدول  (بين برخي صفات      ضرايب همبستگي  جدول
دار طـول سـاقه اصـلي و وزن خـشك انـدام              همبستگي مثبت و معني   
بين طول سـاقه فرعـي و تعـداد         .  درصد بود  5هوايي در سطح احتمال     

توانـد   دار وجـود دارد كـه مـي        ساقه فرعي همبـستگي منفـي و معنـي        
 جـدول (شد دهنده كاهش طول ساقه فرعي با افزايش تعداد آن با  نشان

4.(  
  

  تعداد دانه در بوته، وزن دانه در بوته و وزن هزار دانه
 تعـداد و وزن دانـه در        1جـدول   نتايج نشان داده شده در      براساس  

 از داري بيـشتر   معنـي طـور   گياه پوششي بـه   كشتبوته در شرايط عدم     
ــدحالــت كــشت گياهــان پوشــشي   ــايج همچنــين . بودن  2جــدول نت

ن تحت تيمار شاهد نسبت به كـاربرد كـود           برتري گياها  ي  دهنده نشان
بيولوژيك از نظر صفات مذكور بود و بعـد از آن گياهـان تحـت تيمـار         

اثر متقابل گياه پوششي و كود بيولوژيك بـر         . كود بيوفسفر قرار داشتند   
 ،از لحاظ تعداد دانه در بوته     . دار بود  تعداد دانه و وزن دانه در بوته معني       

 گيـاه  شتو عـدم ك ـ كشت ر هر دو شرايط    گياهان تحت تيمار شاهد د    

وزن دانـه در بوتـه      . برتـري داشـتند   ديگر تيمارهـا    نسبت به    ،پوششي
گياهان تحت تيمارهاي شاهد در هر دو شرايط كاربرد و عـدم كـاربرد              

داري   معنـي  طـور   و تيمار بيوسفر بدون گياه پوشـشي بـه         ،گياه پوششي 
 گيـاه   شتدم ك ـ  و ع ـ  كـشت ). 3جـدول   ( ديگر بود    يبيشتر از تيمارها  

، امـا  )1جـدول   (داري نداشـت  پوششي بر وزن هزار دانـه تـأثير معنـي       
استفاده از كود بيولوژيك باعث افزايش آن شد و گياهان تحـت تيمـار              

 بيشترين مقدار را دارا بودنـد و بـا تيمـار            ،علاوه بيوفسفر  نيتروكسين به 
ر داشتند  دا  اختلاف معني  ،شاهد كه از اين نظر داراي كمترين مقدار بود        

  ).2جدول (
در حاليكه كودهاي بيولوژيك بر وزن هزار دانه گياه اثرات مثبتـي            

 ولي باعث كاهش تعداد و وزن دانـه توليـدي در بوتـه              ،بر جا گذاشتند  
 ،اكثر مطالعات صورت گرفتـه روي گياهـان دارويـي         . )2جدول   (شدند

. باشد  يمبيانگر اثر مثبت كودهاي بيولوژيك بر مقدار بذر توليدي گياه           
 گياه دارويي گاوزبان اروپـايي، تهـامي   روي) 40(شالان پژوهش  نتايج  

 فلاحـي و همكـاران       و در رازيانـه  ) 11(در ريحان، ازاز و همكاران      ) 2(
 اثر مثبت كودهاي بيولوژيك در توليد بذر        ي   نشان دهنده  ،در بابونه ) 7(

  .گياهان مذكور بود

  
  هاي رشدي و عملكرد ريحان  گياه پوششي بر ويژگيكشتعدم  و كشتهاي اثر   مقايسه ميانگين-1جدول 

شاخص 
برداشت 

(%) 

عملكرد 
دانه 

(kg/ha) 

عملكرد 
بيولوژيك 
(kg/ha) 

وزن 
هزار 

 (g)دانه 

وزن خشك 
اندام هوايي 
(g/plant) 

وزن 
دانه در 
 (g)بوته 

تعداد دانه 
 در بوته

تعداد 
ساقه 
 فرعي

طول 
ساقه 
فرعي 
(cm) 

طول 
ساقه 
اصلي 
(cm) 

 

52/8 b 39/2299 b 25417a 91/1 a 65/6 b 59/4 b 10/2460 b 02/6 a 81/10 a 41/85 b 
 گياه كشت

 پوششي

42/11 a 97/3638 a 31646a 01/2 a 78/7 a 27/7 a 53/3364 a 72/7 a 74/8 a 70/96 a 

عدم 
 گياه كشت

 پوششي
  .دار ندارند  تفاوت معني، درصد5 در سطح احتمال ،هاي داراي حداقل يك حرف مشترك  ميانگين،در هرستون

  
  هاي رشدي و عملكرد ريحان هاي اثر كودهاي بيولوژيك بر ويژگي  مقايسه ميانگين-2جدول 

 شاخص
 برداشت

(%) 

 عملكرد
 دانه

(kg/ha) 

 عملكرد
 بيولوژيك
(kg/ha) 

 وزن
 هزار

 (g) دانه

 خشك وزن
هوايي اندام  

(g/plant) 

 دانه وزن
بوته در  

(g) 

 دانه تعداد
بوته در  

 تعداد
 ساقه
 فرعي

 طول
 ساقه
 فرعي
(cm) 

 طول
 ساقه
 اصلي
(cm) 

 

40/4 d 6/1204 d 27958b 88/1 ab 9/80a 40/2 d 21/1301 d 80/8 a 62/8 b 16/90 b نيتروكسين 
82/10 b 8/3373 b 28858b 00/2 ab 88/3 c 74/6 b 23/2763 b 00/5 b 13/13 a 33/88 b بيوفسفر 
54/8 c 5/2117 c 25417b 11/2 a 97/7 b 23/4 c 91/2019 c 25/5 b 61/8 b 08/98 a 

+نيتروكسين  

 بيوفسفر
10/16 a 9/5180 a 32167a 87/1 b 22/7 b 36/10 a 94/5565 a 44/8 a 74/8 b 66/87 b شاهد 

  .دار ندارند تفاوت معنيبا يكديگر  درصد، 5هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح احتمال  در هرستون، ميانگين
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نيتروكسين بيوفسفر نيتروكسين+ بيوفسفر  شاهد

كودهاي بيولوژيك

رم)
 (گ

انه
ر د

هزا
ن 

وز

گياه پوششي عدم گياه پوششي

  
  ود بيولوژيك بر وزن هزار دانه ريحان اثر متقابل گياه پوششي و انواع مختلف ك-1شكل 
  .دار ندارند  درصد، با يكديگر تفاوت معني5هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح احتمال  ميانگين

  
كودهاي بيولوژيك بر توان توليـد     احتمالي  دليل بروز اثر  بازدارنده      

وانـد ناشـي از بـرهمكنش       ت   مي ،بذر توسط گياه ريحان در اين آزمايش      
كودهاي بيولوژيك با  گياه پوشـشي و ديگـر عوامـل و شـرايط               ي  منف

تر آن نيازمند تحقيقات     گيري دقيق  تأثيرگذار بر آزمايش باشد كه نتيجه     
در گيـاه ماريتيغـال و      ) 10(يزدانـي   . باشـد  تر در اين زمينه مـي      گسترده
در گياه دارويي رازيانه مشاهده كردند كه مصرف كودهـاي          ) 9(مرادي  

بـا توجـه بـه      .  وزن هزار دانه تـاثير معنـي داري نداشـتند          بيولوژيك بر 
 درصد همبستگي منفي    5 تعداد دانه در بوته در سطح احتمال         4جدول  
  .دار با وزن هزار دانه در بوته داشت و معني
  
  
  

  وزن خشك اندام هوايي
 گيـاه پوشـشي در      شت برتري عدم ك   ي  دهنده نشانآزمايش  نتايج  

جـدول  (ش وزن خشك اندام هوايي بـود        افزايمقايسه با كشت آن، در      
دار بـود و   تأثير كود بيولوژيك بر وزن خشك انـدام هـوايي معنـي     ).  1

بيـشترين و  توليـد  ترتيـب باعـث    كودهاي نيتروكـسين و بيوفـسفر بـه      
جـدول  (كمترين مقدار آن شدند و دو تيمار ديگر حد واسط آنها بودنـد              

آزمـايش بـر وزن      اثـر متقابـل دو عامـل         3جـدول   نتايج  براساس  ). 2
گياهـان تحـت تيمـار نيتروكـسين و         . دار بود  خشك اندام هوايي معني   

علاوه بيوفسفر بدون كاربرد     كاربرد گياه پوششي و تيمار نيتروكسين به      
مقـدار را توليـد كردنـد و بعـد از آن            گياه پوششي از اين نظر بيشترين       

  .ندگياهان تحت تيمار نيتروكسين بدون گياه پوششي قرار داشت
  

  هاي رشدي و عملكرد ريحان هاي اثرات متقابل گياه پوششي و كودهاي بيولوژيك بر ويژگي  مقايسه ميانگين-3جدول 
وزن خشك 
اندام هوايي 

(g) 

وزن دانه در 
   (g)بوته 

تعداد دانه در 
 بوته

تعداد 
ساقه 
 فرعي

طول ساقه 
 (cm)فرعي 

طول ساقه 
 (cm)اصلي 

 عامل فرعي
 عامل
  اصلي

53/10 a 95/1 c 81/1284 e 00/6 c 23/12 b 83/79 e نيتروكسين 
88/3 d 76/1 c 82/747 f 16/5 c 18/14 a 66/89 c بيوفسفر 
98/4 d 31/4 b 87/2242 c 50/4 c 10/8 c 50/84 d بيوفسفر+نيتروكسين  

22/7 c 36/10 a 94/5564 a 44/8 b 74/8 c 66/87 cd شاهد 

شي
پوش

ياه 
 گ

08/9 b 86/2 bc 91/1317 e 61/11 a 01/5 d 50/100 a يتروكسينن  

87/3 d 73/11 a 64/4778 b 83/4 c 07/12 b 00/87 cd بيوفسفر 
96/10 a 15/4 b 95/1796 d 00/6 c 13/9 c 66/111 a بيوفسفر+نيتروكسين  

22/7 c 36/10 a 94/5564 a 44/8 b 74/8 c 66/87 cd شي شاهد
پوش

ياه 
م گ

 عد

  .  دار ندارند  تفاوت معني، درصد5  در سطح احتمال،هاي داراي حداقل يك حرف مشترك  ميانگين،     در هرستون
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گــزارش كــرد كــه كودهــاي بيولوژيــك آســپرژيلوس، ) 20(ارانــا 
 وزن خـشك سـاقه گيـاه دارويـي       ، و سودوموناس   ازوتوباكتر گلوموس،

يـك  ژافزايش دادند و در تيمار تركيب تمـامي كودهـاي بيولو        را  استويا  
ر رازيانه، ليسي   د) 11(زاز و همكاران    نتايج اَ . بهترين نتيجه حاصل شد   

در رازيانـه و    ) 31(در رزماري، محفوظ و شرف الدين       ) 30(و همكاران   
 هـاي  در درمنه نيز بيانگر اثرات مثبت بـاكتري       ) 27(كومار و همكاران    

  .وم و باسيلوس بر وزن خشك اندام هوايي بودازوتوباكتر، آزوسپيريل
  

  عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه
شود عملكرد بيولوژيك تحت    مشاهده مي  1همانطور كه در جدول     

 اما عملكرد دانه در اثر كـاربرد  ،دار گياه پوششي قرار نگرفت    تأثير معني 
 نـشان داد كـه      هـا   نتايج مقايـسه ميـانگين    . گياه پوششي كاهش يافت   

گياهان تحت تيمار كود بيولوژيك داراي عملكرد بيولوژيك و عملكرد          
 بعد از تيمار شـاهد گياهـان        بودند و ت به تيمار شاهد     دانه كمتري نسب  

داري نسبت به    تحت تيمار بيوفسفر از لحاظ عملكرد دانه، برتري معني        
 ملاحظـه   2همانطور كـه در شـكل       ). 2جدول  (كودهاي ديگر داشتند    

شود برهمكنش استفاده از كود و گياه پوششي چندان مطلوب نبوده            مي
. هش عملكرد بيولوژيك ريحان شده است     و استفاده توأم آنها باعث كا     

ــار    ــان تحــت تيم ــز گياه ــدار عملكــرد بيولوژيــك را ني ــشترين مق بي
نتـايج اثـر    . بودنـد نيتروكسين در شرايط عدم كاربرد گياه پوششي دارا         

متقابل نشان داد كه بيشترين عملكرد دانه در هكتار مربوط بـه تيمـار              
لوژيك بيوفسفر به دست    عدم استفاده از گياه پوششي و كاربرد كود بيو        

  ). 3شكل (آمد 

 اثر مثبـت كودهـاي      ي  بيشتر مطالعات صورت گرفته نشان دهنده     
ماهشواري و  نتايج پژوهش   . بيولوژيك بر عملكرد گياهان دارويي است     

تحقيق بر روي   در) 17( اسفرزه، درزي و همكاران      روي) 32(همكاران  
داس و همكاران    و   ه،در گياه اسفرز  ) 34(رازيانه، پوريوسف و همكاران     

در گياه دارويي استويا نشان داد كه، بيشترين مقادير عملكرد بذر           ) 18(
كـاربرد كودهـاي بيولوژيـك ماننـد        ي    در نتيجـه  و عملكرد بيولوژيك    

ريلوم، باسـيلوس و ميكـوريزا      يكننـده فـسفات، آزوسـپ      هاي حل  باكتري
   . دست آمد به

پوششي و بـا عنايـت      با توجه به عدم تجزيه كامل بقاياي گياهان         
هاي آزادزي موجود در كودهاي بيولوژيك جهت رشد  كه باكتري به اين

ياهـان پوشـشي    كـه گ  رسـد    نظر مي  به ماده آلي نياز دارند، به     و فعاليت   
 ـ            مين نماينـد و   أنتوانستند نياز غذايي اين جانداران را در كوتـاه مـدت ت

 موجود در خاك    وژننيتر ريزجانداران ناچار به استفاده از       ، بر اين  علاوه
طـور كـه انتظـار     لـذا آن  ،و در نتيجه تثبيت موقتي ايـن عنـصر شـدند      

 مجـال بـروز   ها ميكروارگانيسمكاربرد اين از ميرفت اثرات مثبت ناشي     
 گياهـان پوشـشي نيـز       C/N بالا بـودن نـسبت       ،از سوي ديگر  . نيافت

باعث مصرف نيتروژن موجـود در خـاك جهـت تجزيـه گيـاه              احتمالاً  
رد و   نيتروژن را از دسترس گياه خارج ك ـ        موقتطور    بهشده و   پوششي  

 4در آزمايشي   . در نهايت سبب كاهش عملكرد بيولوژيك و بذر گرديد        
 كـاربرد گياهـان پوشـشي و بقايـاي گيـاهي در توليـد               ،ساله در چـين   

داري بر عملكرد خشك اندام هوايي     تأثير معني  ،سبزيجات در سال اول   
تـدريج و طـي       تأثير جزئي گذاشـت، امـا بـه        ت و بر عملكرد ميوه    نداش
  ).42( آشكار شدهاي بعد تأثير  مثبت گياهان پوششي  سال
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   بيولوژيك بر عملكرد بيولوژيك ريحانهاي اثر متقابل گياه پوششي و كود-2شكل 
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   اثر متقابل گياه پوششي و كودهاي بيولوژيك بر عملكرد دانه ريحان- 3شكل 
  .دار ندارند  درصد، با يكديگر تفاوت معني5هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح احتمال  ميانگين

  
  شاخص برداشت

شاخص برداشت در اثر استفاده از      اين پژوهش نشان داد كه      نتايج  
 گياهان  2جدول  نتايج  بر اساس   ). 1جدول  (ت  گياه پوششي كاهش ياف   

 شاخص برداشت بيشتري نسبت بـه گياهـان تحـت     ،تحت تيمار شاهد  
و بعد از آن گياهان تحت تيمـار بيوفـسفر          داشتند  تيمار كود بيولوژيك    

در گياه دارويي بابونه نيز نـشان       ) 6(فلاحي  آزمايش  نتايج  . گرفتندقرار  
 فسفات باعـث كـاهش      ي  كننده لهاي ح  داد كه كود بيولوژيك باكتري    

) 2(تهـامي  از سـوي ديگـر،   . مقادير شاخص برداشت بـذر و گـل شـد        
 فـسفات و كـود      ي  كننـده  هاي حـل   استفاده از باكتري  كه  گزارش كرد   

بيولوژيك نيتروكسين باعث افزايش شاخص برداشت در گيـاه دارويـي        
 ـ           . ريحان شد  ك نتايج اثرات متقابل نشان داد كـه كـاربرد كـود بيولوژي

 بيشترين شاخص برداشت را     ،بيوفسفر بدون استفاده از گياهان پوششي     
  ). 4شكل  (دنبال داشت به

 )4جـدول  ( بين صفات مختلف ريحـان   ضرايب همبستگي  بررسي
نشان داد كه از بين صفات مختلف، تعداد سـاقه فرعـي، تعـداد و وزن                

د دار بـا عملكـر     دانه در بوته و عملكرد دانه همبستگي مثبـت و معنـي           
 درصـد، تعـداد و وزن       1همچنين در سطح احتمـال      . بيولوژيك داشتند 

  .دار نشان دادند دانه در بوته با عملكرد دانه همبستگي مثبت و معني
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  ريحان گياه گيري شده صفات مختلف اندازهيب همبستگي ا مقادير ضر-4جدول 
شاخص 
برداشت 

(J) 

عملكرد 
 (I) دانه

عملكرد 
  (H)بيولوژيك

وزن هزار 
 (G)دانه 

وزن خشك 
اندام 
 (F) هوايي

وزن دانه 
در بوته 

(E) 

تعداد دانه 
در بوته 

(D) 

تعداد 
ساقه 

 (C)فرعي 

طول ساقه 
 (B)فرعي 

طول ساقه 
  (A)اصلي 

 

          A 
         390/0- ns B 

        603/0- ** 245/0 ns C 

       118/0 ns 120/0- ns 254/0- ns D 

      955/0 ** 049/0 ns 056/0- ns 192/0- ns E 
     306/0- ns 242/0- ns 366/0 ns 352/0- ns 451/0 * F 

    045/0 ns 389/0- ns 405/0- * 136/0 ns 196/0- ns 670/0 ** G 

   115/0 ns 099/0 ns 588/0 ** 546/0 ** 536/0 ** 389/0- ns 354/0 ns H 

  593/0 ** 379/0- ns 307/0- ns 989/0 ** 965/0 ** 022/0 ns 068/0- ns 187/0- ns I 
 981/0 ** 446/0 * 430/0- ns 358/0- ns 970/0 ** 954/0 ** 075/0- ns 053/0- ns 265/0- ns J 

082/0 ns 121/0 ns 162/0 ns 060/0- ns 026/0 ns 188/0 ns 079/0 ns 023/0 ns 072/0- ns 250/0 ns K 

  داري  عدم معنيns درصد، 5 و 1به ترتيب معني داري در سطح احتمال  -* ،**
  

  ميزان نيتروژن خاك
كشت و يا عدم كشت گياه پوششي بر ميزان نيتروژن خاك تـأثير             

يتـروژن خـاك در شـرايط عـدم         طوري كه ميـزان ن     دار داشت، به   معني
بيشتر از كشت گياه پوششي  درصد   10ي    به اندازه كشت گياه پوششي،    

رسـد كـه گيـاه       نظر مي  به. )اند  ها نشان داده نشده     داده ()P≤0.01(بود  
 نيتـروژن موجـود در خـاك را مـورد اسـتفاده قـرار داده و در                  ،پوششي
ربـوط بـه اثـر      هاي م   ميانگين ي  مقايسه.  خود حبس كرده بود    ي  پيكره

 11 برتـري    ي   نشان دهنده  ،متقابل گياه پوششي و كودهاي بيولوژيك     
كاربرد كودهاي بيولوژيك در شرايط عدم كشت گياه پوششي         درصدي  

رسـد كـه در      نظـر مـي     بـه  ،عبارت ديگـر   ، به )5شكل  )  (P≤0.05(بود  
شرايط عدم كـشت گيـاه پوشـشي در مقايـسه بـا كـشت آن، ميـزان                  

هاي موجود در كودهـاي   ي فعاليت ميكروارگانيسم  نيتروژن بيشتري برا  
  . بيولوژيك در دسترس بوده است

  

شاهد نيتروكسين بيوفسفر نيتروژين +
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   اثر متقابل گياه پوششي و كودهاي بيولوژيك بر ميزان نيتروژن خاك-5شكل 
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عملكرد بيولوژيك
عملكرد دانه

  
ي استفاده از كودهاي بيولوژيك به تنهايي و  در نتيجه) بر مبناي بيوفسفر(و عملكرد دانه ) بر مبناي نيتروكسين(ملكرد بيولوژيك  تغييرات ع-6شكل 

  در تركيب با گياه پوششي
  

شود، عملكـرد بيولوژيـك و        مشاهده مي  6گونه كه در شكل       همان
ز كـاربرد   ي كاربرد كودهاي بيولوژيك به تنهايي، بيشتر ا         دانه در نتيجه  

آنها در تركيب با گياه پوششي بود، و حداكثر مقادير آنها به ترتيـب در                
ميزان كاهش عملكرد دانـه  . تيمار نيتروكسين و بيوفسفر حاصل گرديد    

 درصـد كمتـر از تيمـار تركيبـي          10ي    در تيمار نيتروكسين بـه انـدازه      
و با در نظر گرفتن عملكردهاي بيولوژيـك        . نيتروكسين و بيوفسفر بود   

ولوژيـك بـه تنهـايي    يرسد كـه اسـتفاده از كودهـاي ب    دانه، به نظر مي 
  ).  6شكل (نسبت به كاربرد توأم آنها با گياهان پوششي برتري داشت 

  
  گيري  نتيجه

بـه ترتيـب مربـوط بـه         (5  و    4،  3،  2،  1هـاي     ي شكل   با مقايسه 
اثرات متقابل بـين انـواع كـود بيولوژيـك، وزن هـزار دانـه، عملكـرد                 

وژيك، عملكرد دانه، شاخص برداشت ريحـان و اثـر متقابـل گيـاه              بيول
شـود كـه در تيمـار شـاهد،      مشاهده مي) پوششي و كودهاي بيولوژيك 

مقادير حاصل از كشت و عدم كشت گياه پوششي مربوط به هر يك از            
باشند، همچنين اختلاف مقـادير       صفات فوق، با يكديگر كاملاً برابر مي      

ي بيوفسفر و نيتروكـسين بـه         علاوه  وكسين به مربوط به تيمارهاي نيتر   
رسـد كـه      نظر مي   عبارت ديگر به    به. تنهايي، كمتر از تيمار بيوفسفر بود     

هايي كه داراي بقاياي گيـاه پوشـشي بودنـد،            كاربرد بيوفسفر در كرت   
هـاي    از سوي ديگر، كاربرد بيوفسفر در كرت      . اثرات ضديتي ايجاد كرد   

جر بـه بيـشترين مقـادير برخـي صـفات            من  فاقد بقاياي گياه پوششي،   

گيري شده مثـل عملكـرد بيولوژيـك، عملكـرد دانـه و شـاخص                اندازه
با توجه به مطالب ذكر شده، احتمالاً نيتـروژن موجـود در            . برداشت شد 

خاك مورد استفاده گياه پوششي قرار گرفته و براي جذب آن بين ايـن              
ولوژيـك، رقابـت    هاي موجود در كودهـاي بي       گياهان و ميكروارگانيسم  

، لذا در مواردي كه هدف از كـشت گياهـان پوشـشي،       ايجاد شده است  
حفاظت خاك در برابـر فرسـايش و يـا جلـوگيري از آبـشويي عناصـر                 

ويژه نيتروژن نيست، منـافع اسـتفاده از گياهـان پوشـشي در               غذايي به 
آمـدهاي احتمـالي      تركيب با كودهـاي بيولوژيـك، بايـد در برابـر پـي            

و نيـز شـرايط اكولـوژيكي منطقـه         )  در گياه پوشـشي    همچون حبس (
سنجيده شده و در نهايت نسبت به كشت و يا عدم كـشت آنهـا اقـدام        

  . شود
  

  قدرداني
از ) 10/12/1388پ مـصوب    482كد   (تحقيقاين  انجام   ي  هزينه

محل اعتبار پژوهه معاونت محترم پژوهشي دانشگاه فردوسـي مـشهد           
لازم به ذكر است     .شود  اسگزاري مي تأمين شده است كه بدينوسيله سپ     

كه آقاي دكتر مهـدي نـصيري محلاتـي، مجـري دوم ايـن پـژوهش         
دليل مقررات مربـوط بـه انتـشار مقـالات          باشند، ولي اسم ايشان به      مي

 پژوهـشي، در  -نـشريات علمـي  ي  و اعضاي هيأت تحريريه   سردبيران  
  .عنوان مقاله نيامده است
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