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  چکیده

، راهکاري مؤثر شیمیایی کودهاي عنوان جایگزین به خاکزي حاوي میکروارگانیسم هاي مفیدکودهاي زیستی ود هاي آلی و استفاده از ک
عـدم  با توجه به . اندشناخته شدهاز طریق تامین مواد غذایی و کمک به سلامت محیط زیست و حفظ بهره وري خاك  ،بهبود رشد گیاهبراي 

دانشـکده   یتحقیقـات  مزرعـه در 1388ی در سـال  ریحان، آزمایش ـ ي بر روي گیاهارزیابی منابع مختلف کود مستند در رابطه با وجود مطالعات
کـود  ) 1: تیمارهـاي آزمـایش شـامل   . انجام شـد تیمار  10تکرار وسه هاي کامل تصادفی با  در قالب طرح بلوك ،کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد

 p.Azotobacter sهاي  حاوي باکتري(کود بیولوژیکی نیتروکسین ) 6کمپوست،  ورمی )5ت کمپوس) 4، یکود مرغ) 3، يکود گوسفند) 2، يگاو
ترکیـب  ) sp. Pseudomonas( ،8و  sp. Bacillusهـاي  حـاوي بـاکتري  (کننده فسفات حلهايکود زیستی باکتري) sp. Azospirillum(  ،7و 

ارتفـاع   بـالاترین  که، نتایج نشان داد .بود )بدون کود(شاهد ) 10و  شیمیایی کود) 9 ،کودهاي حاوي باکتري هاي حل کننده فسفات و نیتروکسین
ي و تعداد گل آذیـن در کـود گـاو    کمپوست گیاهان تیمار ورمیدر  ساقه فرعیتعداد . ي حاصل شدکود گوسفنددر گیاهان تیمار شده با بوته، 

ترین مقـدار  بیش ـ ويو گـا  يکمپوست، کود گوسفند ترتیب در تیمارهاي تعداد چرخه گل به. بودند دیگرتیمارهاي از  بیشترداري  طور معنی به
بیولوژیکی از تیمار عملکرد بیشترین . تیمار کود بیولوژیکی نیتروکسین مشاهده شدشاخص سطح برگ در و بیشترین شاخص سطح سبز . بود

از گیاهان تحت تیمار کمپوست  عملکرد دانه حداکثر. داشتداري  تفاوت معنیي با دیگر تیمارها کود گاو جز  ي حاصل شد که بهگوسفندکود 
صـفات  در تمـام  . در تیمارهاي کـود شـیمیایی و شـاهد مشـاهده شـد      و کمترین عملکرد دانه کیلوگرم در هکتار حاصل شد 1945به میزان 

  .داري نداشتند معنیتفاوت  شاهدو  شیمیاییکود  ،)به جز تعداد گل آذین(گیري شده  اندازه
  
  کود بیولوژیکی، عملکرد دانه، شاخص سطح سبز، کمپوست، کود گاوي:  لیديواژه هاي ک 

  
   1  مقدمه

استفاده از کودهاي آلی و بیولوژیک جهت افزایش ماده آلی خاك 
کاري موثر در جهت افزایش عملکـرد و   راه  ها و فعالیت میکروارگانیسم

 ـ   یکاربرد کود دام). 3(باشد  کشاورزي پایدار می وك در خـاك باعـث پ
خاك  يبند رطوبت خاك و دانه ينگهدار یتظرف یششدن خاك، افزا

 یشبا افزا ینکهضمن ا بخشد، یآنرا بهبود م یزیکیف هاي یژگیشده و و
 ییکـارا  یجـه و در نت یـاد خاك رشـد محصـول را ز   یزيقدرت حاصلخ

ــه،  ).4(دهــد  یمصــرف آب را ارتقــاء مــ در کشــورهاي حــوزه مدیتران
                                                

 سی ارشد اگرواکولوژي، اسـتاد و دانشـیار  کارشنا آموخته ترتیب دانش به -3و  2، 1
  دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد ،و اصلاح نباتاتگروه زراعت 

 ):rezvani@um.ac.ir  Email                           :نویسنده مسئول -(*

عنـوان منبـع کـود آلـی اسـتفاده       تی بهکودهاي گوسفندي به طور سن
هـاي فقیـر ایـن     بازچرخش این نوع کودهاي آلی به خـاك .  شوند می

مناطق می تواند براي بهبود سـاختار خـاك سـودمند باشـد و موجـب      
باروري دراز مدت خاك و نیز جایگزینی بـراي کودهـاي غیـر آلـی در     

ع تغذیـه  بـه دلیـل نـو   ). 32(تولید روزافزون سبزیجات ارگانیک باشـد  
 يمتفـاوت نگهـدار   يو نشخوارکنندگان، وجود بسـترها  یورط متفاوت
 ـ  یکروبی سیستم گوارشی،م اختلاف در نوع فلورآنها و   تـر  یکه بـه غن

 یمتفـاوت  يبروز پاسخ هـا  احتمالاً انجامد، یشدن کود حاصل از آنها م
 ).18(میـرود  انتظـار   یاهـان در گ یدام يمصرف انواع کودها یجهدر نت

، گزارش کردند که در سیستم تغذیـه  )6(ده قورت تپه و قلاوند زا حسن
تن  30به  6تلفیقی کودهاي ارگانیک و شیمیایی، افزایش کود دامی از 

  . در هکتار باعث افزایش عملکرد دانه آفتابگردان شد
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ــاندر م ــدهايفرآ ی ــرا  ین ــتفاده ب ــورد اس ــف م ــد يمختل  یریتم
 یند، تنها فرآ)و سوزاندن ینمانند انباشته کردن در زم(ی آل يها مانسپ

تـر   کامل یافتو موجب باز شده ییها زباله ینچن یتکمپوست باعث تثب
موجود در  هاي یکروبم ).20(شود  یاز آنها م ینهمنابع و استفاده به ینا

 یو معـدن  یهوموس يا به ماده یلرا تبد پذیر یهتجز یمواد آل، کمپوست
طـور عـام    وست در خـاك بـه  کاربرد کمپ ).21( کنند یم یشتربا ثبات ب

هـا و ارتقـاء شـرایط     براي حفظ و افـزایش ثبـات و پایـداري خاکدانـه    
فیزیکی و میکروبی خاك، آزاد سازي تدریجی و پیوسته عناصر غذایی، 

هـاي   در دهـه  وحاصلخیزي و باروري خاکهاي زراعی و بـاغی اسـت   
 ). 34و  15( اي برخوردار بوده است گذشته از اهمیت ویژه

ارگانیک شامل مخلوط بیولوژیکی بسـیار   بیو يمپوست کودک ورمی
ــوانی و  باکتریهــا، آنــزیم يفعــال حــاو هــا، بقایــاي گیــاهی، کــود حی

باشد که موجب استمرار عمل تجزیه مـواد   هاي کرم خاکی می کپسول
هـاي میکروبـی در بسـتر کشـت گیـاه       آلی خاك و پیشـرفت فعالیـت  

کمپوسـت از   نـد کـه ورمـی   ا مطالعات نشـان داده  یبرخ). 22( گردد می
طریق افزایش ظرفیت نگهداري آب، تـأمین عناصـر غـذایی و تولیـد     

توانـد   زنی بذر دارند، مـی  بر جوانه یدهاي گیاهی که اثرات مف هورمو ن
ورمـی   ).38(زینتی را بهبود بخشـد   یاهانگ یژهرشد و نمو گیاهان و بو

عنوان یک  ها بوده و به کمپوست غنی از هورمون هاي رشد و ویتامین
سـطح   يدرصد 40 یشافزا. )28(آفت کش قوي زیستی مطرح است 

فرنگـی و بهبـود خصوصـیات     گوجـه  اندام هـوایی  برگ و وزن خشک
کمپوسـت بـه    حجمی ورمـی  درصد20افزودن  با گیاهان زینتی يرشد

در آزمایشی دیگـر، افـزایش    ).39( بستر کشت آنها گزارش شده است
  ).12(دهی بابونه شد  آغاز گلکمپوست موجب تسریع  سطوح ورمی

دارنده جامد، مایع یا نیمه جامـدي   کودهاي بیولوژیکی به مواد نگه
شود که داراي یـک یـا چنـد ریزجانـدار مفیـد خـاکزي یـا         اطلاق می

هاي  از جمله مهمترین باکتري). 26و  36(باشند  هاي آنها می متابولیت
ریلوم و هـاي جــنس ازوتوبــاکتر، آزوســپ  محـرك رشــد گیــاه بــاکتري 

باشند که علاوه بر تثبیت زیستی نیتـروژن و محلـول    سودوموناس می
هاي تحریک  کردن فسفر خاك، با تولید مقادیر قابل ملاحظه هورمون

خصوص انواع اکسین، جیبرلین و سیتوکینین، رشد و نمو  کننده رشد به
بارآ و ). 39و  37(دهند  و عملکرد گیاهان زراعی را تحت تأثیر قرار می

بیان کردنـد کـه بسـیاري از    ) 30(و مارتین و همکاران ) 19(مکاران ه
هایی که عمل ریشه و  ها با تولید هورمون یا توکسین هاي باکتري گونه

طـور   اندازنـد، بـه   تعویق مـی  کنند و یا به مورفولوژي آن را تحریک می
هـا، از طریـق    بـاکتري . گذارنـد  مستقیم بـر رشـد گیاهـان تـأثیر مـی     

تابولیکی خود، مواد معدنی و آلی خـاك را از شـکلی بـه    هاي م فعالیت
شکل دیگر تغییر داده و قابلیت استفادة مواد غذایی ضـروري از قبیـل   
نیتروژن، گوگرد و فسفر را براي گیاهان و دیگر موجودات زندة خـاك  

ها در تجزیۀ مـواد آلـی، چرخـۀ مـواد      هند، بنابراین، باکتريد تغییر می
در آزمایشـی  . کننـد  قـش مهمـی را ایفـا مـی    غذایی و تشکیل خاك، ن

کاربرد کود بیولوژیکی عملکرد و اجزاء عملکرد گنـدم رقـم سـبلان را    
تحت تأثیر قرار داد وباعث افزایش عملکرد دانـه و کـاه، ارتفـاع بوتـه،     

 ).11(طول سنبله، تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبله در متر مربع شد 
، گیـاه  تعلق بـه تیـره نعنـاع   م  Ocimumهاي جنس  در بین گونه

 محسوب شدهترین گونه  اقتصادي ).Ocimum basilicum L(ریحان 
 .)25( شـود  کـار مـی   و  و تقریباً در تمام مناطق گرم و معتـدل کشـت  

 شود و  اي و سبزي تازه استفاده می ریحان به عنوان گیاه دارویی، ادویه
از . فی شـده اسـت  ها به عنوان یک گیاه دارویی معر در اکثر فارماکوپه

 ، تقویـت دسـتگاه گـوارش،   آور، مدر، ضد نفـخ  این گیاه به عنوان خلط
طحـال   ینـین مـداواي بزرگ ـ  چهاي قلبی و هم معالجه برخی ناراحتی

 800تـا  600 یحـان عملکـرد بـذر ر  . )2و  29(تـوان اسـتفاده کـرد     می
در  یلـوگرم ک 10تـا   8 یحـان در هکتار، و عملکـرد اسـانس ر   یلوگرمک

برداشـت بـذر    یحاناگر هدف از کشت ر ).2( ش شده استهکتار گزار
باشـند برداشـت    یدهکه بذور کـاملاً رس ـ  یزمان یکبارمحصول را  ،باشد

 یاربس یشیرو یکرپ ةمواد مؤثر یفیتو ک یتمرحله کم یندر ا. کنند یم
  ).2( نامناسب است

هـاي زراعـی    از آنجا که تولید و تکثیر گیاهـان دارویـی در نظـام    
باشـد و  همچنـین بـا     پایدار از اولویت خاصی برخوردار مـی  نهاده و کم

توجه به کمبود مطالعات در رابطه با ارزیابی تأثیر منابع مختلف کـودي  
بر گیاه دارویی ریحان، این طرح با هدف مقایسه اثر انـواع کـود هـاي    
آلی، بیولوژیکی و شیمیایی بر رشد، عملکرد و اجزاء عملکرد بـذر گیـاه   

  . انجام شد دارویی ریحان
  

  ها مواد و روش
ــق در  ــاتی 1387-88ســال زراعــی ایــن تحقی  در مزرعــه تحقیق

 بارنـدگی  متوسط. کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد اجرا شد دانشکده
 ترتیـب  به سالانه مطلق دماي حداقل و حداکثر و متر میلی 286 منطقه

قالـب طـرح   آزمـایش در  ). 10(اسـت   گـراد  سانتی درجه -7/27 و 42
 30(ي کودگـاو  -1شامل کودي تیمار 10با  تصادفی ك هاي کاملبلو

 10(ی کـودمرغ -3) تن در هکتار 20(ي کود گوسفند-2) تن در هکتار
 7( کمپوسـت  یورم -5) تن در هکتار 10( کمپوست-4) تن در هکتار
هـاي  یتروکسـین حـاوي بـاکتري   کود بیولـوژیکی ن  -6) تن در هکتار

Azotobacter sp. (CFU=107) وAzospirillum sp.  7- 
هــاي حــاوي بــاکتري) ( PSB1(حــل کننــده فســفات  يهــا يبــاکتر

Bacillus sp.  وPseudomonas sp. ((CFU=107) 8-ــب  ترکی
بـا  ( یمیاییکـود ش ـ  -9 یتروکسـین کننده فسـفات و ن  حل هاي يباکتر
 -10و )  N, P, Kیـب در هکتـار بـه ترت   یلـوگرم ک 110،60،60 یرمقاد

قبـل از انجـام   . تکـرار اجـرا شـد    3و  )ودبدون مصرف ک(شاهد  یمارت
متـري خـاك بـه طـور تصـادفی       سانتی  30صفر تا  آزمایش، از عمق

                                                
1- Phosphate solubilizing bacteria   
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عناصـر نیتـروژن،    مقدارماده آلی،  مقدارگیري و به منظور تعیین  نمونه
بـه آزمایشـگاه    (CEC)ظرفیت تبادل کـاتیونی   و pHفسفر، پتاسیم، 

 مقدارهمچنین . استآمده  1در جدول  آزمایش خاكنتایج . شد ارسال
شـد   گیـري  انـدازه  آلـی کودهـاي   نیتروژن، فسفر و پتاسیم موجـود در 

  ).2جدول (
  

  نتایج آزمایش خاك زمین مورد کشت - 1جدول 

  نیتروژن بافت خاك
(ppm) 

  فسفر
(ppm) 

  پتاسیم
(ppm) 

pH 
EC  

)dS m-1( 
 2/1 47/7 119 7/13 5/15 سیلت –لومی 

  

هرکدام از کودهـاي آلـی و دامـی     مبناي تعیین مقدار مورد نیاز از
صورت کـه   ینبدجهت اضافه کردن به خاك درصد نیتروژن آنها بود، 

 يلازم بـرا  یتروژن، مقدار متوسط کود ن)35و  23( منابع یابتدا با بررس
 یتـروژن با توجـه بـه ن   یشآزما یندر ا(در هکتار  یلوگرمک 110 یحانر

رفتـه شـد، سـپس    در نظـر گ ) در هکتـار  یلوگرمک 75موجود در خاك 
در نظـر   و یآل يدر خاك و انواع کودها ودموج یتروژنن اربراساس مقد
از  یـاز مورد ن ی، مقدارآل يها کود ییعناصر غذا يساز آزادار گرفتن مقد

ردیـف   6در هـر کـرت    .و به خاك اضافه شد یینکدام از کودها تع هر
. دمتـر از یکـدیگر ایجـاد ش ـ    سانتی 50به فاصله متر 2به طول  کاشت

ــی     ــاي دام ــت کوده ــل از کاش ــاه قب ــک م ــدود ی ــت و  ،ح کمپوس
 دار و یک روز قبل از کاشت کودهاي فسفره و پتاسـیم  کمپوست ورمی

 15تـا عمـق    بوسیله بیـل دسـتی   به کرت هاي مربوطه  اضافه شد و
نیـز بـه    دار کـود شـیمیایی نیتـروژن    .با خاك مخلوط شدي متر سانتی

داي کاشت همزمان با کـاربرد  صورت سرك در دو مرحله، نیمی در ابت
هـاي مربوطـه    بقیه در اوایل مرحله گلدهی، به کـرت کودهاي دیگر و 

و ) 24(هاي بیولوژیکی به روش استاندارد  تلقیح بذور با کود .اضافه شد
هاي شرکت تولید کننده، بلافاصـله قبـل از کشـت     نیز رعایت توصیه

در هر کرت  وده بذور ریحان از توده بومی مشهد انتخاب ش. انجام شد
متر در تاریخ  سانتی 2تا  1متر روي ردیف و به عمق  سانتی 6به فاصله 

آبیاري بلا فاصله بعـد از کاشـت و   . ندکاشته شد 1388اردیبهشت  25
و بوسـیله   بصورت جداگانه براي هـر کـرت   ،روز یکبار 7بعد از آن هر 

مطابق فواصـل فـوق   ( براي حصول تراکم مناسب. صورت گرفت لوله
در یک مرحله و پس از استقرار کامل در مرحلـه شـش    انگیاه ،)الذکر

 3وجـین دسـتی در    شـکل  بههرز  هاي علف کنترل. ندبرگی تنک شد
 یدهکاملاً رس یاهکه بذور گ یدر آخر فصل رشد زمان. نوبت انجام گرفت

نهـایی جهـت تعیـین    برداشـت  اي،  یهحاش ـ پس از حـذف اثـر  و  بودند
، عملکرد بذر و شـاخص  )هوایی  رد کل اندامعملک(عملکرد بیولوژیکی 

از قبـل از برداشـت   . انجام شد مترمربع 3برداشت از مساحتی به اندازه 
انتخـاب و صـفات و    یبوتـه بـه طـور تصـادف     5تعداد سطح هر کرت 

 در بوتـه،  یجـانب  يها آنها از جمله ارتفاع بوته، تعداد شاخه يها یژگیو
 شـامل عملکرد دانـه   يو اجزا شاخص سطح برگ، شاخص سطح سبز

وزن هزاردانه و تعـداد  در گیاه،  گل تعداد چرخه آذین در بوته، تعداد گل
براي تعیین شاخص سـطح سـبز، بـه    . شد یینبذر در هر چرخه گل تع

هـاي گیـاه توسـط دسـتگاه      گل ها و ها، ساقه طور جداگانه سطح برگ
ح گیري سطح برگ تعیین شد و مجموع سطح آنها نسبت به سط اندازه

  . زمین به عنوان سطح سبز در نظر گرفته شد
تجزیه و تحلیل آماري داده هاي آزمایش با استفاده از نـرم افـزار   

SAS Ver. 9.1 هـا از نـرم افـزار    براي رسـم شـکل  . انجام شد MS-
Excel Ver. 11  هـا بـا آزمـون چنـد      مقایسـه میـانگین  . استفاده شد

  .ام گرفتدرصد انج 5اي دانکن و در سطح احتمال  دامنه
  

هاي آلی  مقادیر نیتروژن، فسفر و پتاسیم موجود درکود - 2جدول 
 در آزمایشاستفاده  مورد

  نیتروژن 
(%) 

  فسفر
(%) 

  پتاسیم
(%) 

 کود گاوي
 کود مرغی

 کود گوسفندي
 کمپوست ورمی

 کمپوست

28/0 07/0 2/0 
95/0 22/1 03/1 
57/0 27/0 12/0 
4/1 5/1 2/1 
1/1 2/1 9/0 

  
  یج و بحثنتا

  ارتفاع بوته
دار تیمارهـاي  نتایج تجزیه واریانس نشان دهنده تأثیر غیـر معنـی  

با این حال، نتایج مقایسه میانگین ). 3جدول (کودي بر ارتفاع بوته بود 
کمپوسـت و  نشان داد که گیاهان تیمار شده با کود گوسـفندي، ورمـی  

ا کود شـیمیایی  کود گاوي داراي بیشترین ارتفاع و گیاهان تیمار شده ب
همبستگی مثبت ). 4جدول (و شاهد کمترین ارتفاع بوته را نشان دادند 

و عملکـرد بـذر   ) =63/0r(دار ارتفاع بوته با عملکرد بیولوژیکی  و معنی
)64/0r= ( گیاه  از نکات حائز اهمیت بود) از دلایل احتمالی ). 1شکل

تواند  لوژیکی میافزایش ارتفاع و رشد گیاه در تیمارهاي کود آلی و بیو
بهبود ساختمان خاك و افزایش ظرفیت نگهـداري رطوبـت خـاك در    

همچنـین افـزایش فعالیـت    . هاي تحت تیمار ایـن کودهـا باشـد    کرت
بیولوژیکی خاك و بهبود دسترسی به عناصر غـذایی مـاکرو و میکـرو    

تواند گیاه را از مواجه شدن با فقر  توسط کودهاي آلی و بیولوژیکی می
تـر   ایی و کاهش رشد حفظ کند، که جهت اظهار نظر دقیـق عناصر غذ

. در این زمینه بهتر است آزمایشات تخصصی بر روي خاك انجام شود
در آزمایشی سطوح مختلف کود نیتروژن ارتفاع گیاه ریحـان را تحـت   

دار  صورت غیرمعنی تأثیر قرار داد و باعث افزایش ارتفاع گیاه هرچند به
Nigella ( زایش ارتفاع گیاه دارویی سیاهدانهاف) 8(دل  خرم). 35(شد 
L. sativa( را در اثر کاربرد کودهاي بیولوژیکی گزارش کرد.  
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  تعداد شاخه فرعی 
دهنـده تفـاوت    نشـان  هـا  نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین

تیمـار  ). 4و  3جـداول (دار تیمارها ازنظر تعداد شاخه فرعـی بـود   معنی
هـاي فرعـی   ن تأثیر را در افزایش تعـداد شـاخه  کمپوست بیشتریورمی

کمتـرین تعـداد شـاخه    . ریحان داشت و بعد از آن تیمار کود مرغی بود
فرعی، در تیمارهاي کمپوست و شاهد مشاهده شد که البتـه بـا دیگـر    

کمپوسـت تفـاوت معنـی   تیمارها به جز تیمارهاي کود مرغی و ورمـی 
خصوص  رشد رویشی گیاه بهبهبود بستر رشد و افزایش . داري نداشتند

هـاي   تواند منجر بـه ظهـور تعـداد سـاقه     تا پیش از مرحله گلدهی، می
، گزارش کردند کـه بـا   )5(جهان و کوچکی . فرعی بیشتر در گیاه شود

 تن در هکتار کود دامی، تعداد ساقه فرعی در گیـاه بابونـه   30مصرف 
)Matricaria recutita L.)( گر کاربرد در آزمایشی دی. افزایش یافت

همراه عصارة همان کمپوسـت باعـث افـزایش     توأم نوعی کمپوست به
  ).25(وزن تر و خشک ساقه ریحان شد 

  
  شاخص سطح برگ، شاخص سطح سبز

دار تیمارهـا از نظـر   دهنده تفاوت معنینتایج تجزیه واریانس نشان
مقایسـه  ). 3جـدول  (شاخص سطح برگ و شاخص سـطح سـبز بـود    

دار تیمارها بـر شـاخص سـطح بـرگ و      تأثیر معنیها حاکی از  میانگین
گیاهـان تحـت تیمـار نیتروکسـین     ). 4جدول (شاخص سطح سبز بود 

داراي بیشترین شاخص سطح برگ و شاخص سطح سـبز بودنـد و بـا    
کمتـرین مقـدار از لحـاظ    . داري داشـتند  دیگر تیمارها اخـتلاف معنـی  

اي شـاهد،  صفات مذکور درتیمار کود شیمیایی مشاهده شـد و تیماره ـ 
عــلاوه  کننـده فســفات و ترکیــب نیتروکسـین بــه   هــاي حــل بـاکتري 
ترتیـب داراي   کننده فسفات، بعد از کود شـیمیایی بـه   هاي حل باکتري

ودهاي رسد ک به نظر می. کمترین مقدار بودند و اختلافی با آن نداشتند
عناصر غذایی به خصوص نیتـروژن   افزایش دسترسی بهآلی با قابلیت 

افـزایش شـاخص    بـا  و در نتیجهه یش رشد رویشی گیاه شدباعث افزا
و تراکم بیشترکانوپی، موجب افزایش کارآیی محصول سطح برگ گیاه 

در  .شـوند  در استفاده از انرژي نورانی و سنتز بیشتر مواد فتوسنتزي می
توده برگ تر ریحـان   تحقیقی مشابه، شاخص سطح برگ گیاه و زیست

داري نسبت به شـاهد افـزایش    طور معنی بهدر اثر کاربرد کود نیتروژن 
همچنین گزارش شده است که سطوح مختلف کود مرغی ). 35( یافت

و کود معدنی باعث افزایش شـاخص سـطح بـرگ در گیـاه ذرت شـد      
)16.(  

  
  وزن بذر در گل آذین، وزن کل بذر در بوته و وزن هزار دانه

 ـ  داري  یبین تیمارهاي مختلف از لحاظ وزن هزار دانه تفـاوت معن
مشاهده نشد، اما وزن بذر در گل آذین و وزن کل بذر در بوته در تیمار 

  . کود کمپوست بیشتر از تیمارهاي دیگر بود
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  )ب(و عملکرد بذر ) الف(همبستگی بین صفت ارتفاع بوته با عملکرد بیولوژیکی  - 1شکل 

  

  
  داد چرخه گل در بوتهعتدر بوته وهمبستگی بین صفات تعداد گل آذین  - 2شکل 

  
کننـده   هـاي حـل   بعد از تیمار مذکور، تیمارهاي ترکیـب بـاکتري  

ترتیـب   کمپوست و نیتروکسین بـه  فسفات به علاوه نیتروکسین، ورمی
دار  داراي بیشترین وزن بذر در گل آذین بودند که بدون اختلاف معنـی 

کمتـرین مقـدار، بـه    با تیمار داراي بیشترین مقدار و تیمارهـاي داراي  
کمترین مقدار وزن کل بـذر در بوتـه بـراي    . نوعی حدواسط آنها بودند

تیمــار شــاهد بــود کــه بــا تیمارهــاي کــود شــیمیایی، نیتروکســین و 
). 4جدول(داري داشت  کننده فسفات تفاوت غیر معنی هاي حل باکتري
هاي مشابهی از عدم تأثیر کودهاي مختلف بر وزن هـزار دانـه    گزارش

با افزایش مقدار کودهاي شـیمیایی  ) 33(رامش و همکاران . د داردوجو
 Plantago ovata(  نیتروژن، فسفر و پتاسیم در گیاه دارویی اسفرزه

Forssk.(     روند مشخصی را در رابطـه بـا وزن دانـه در سـنبله و وزن ،
ررسی تأثیر کودهاي آلـی و  با ب) 15(یزدانی . هزار دانه مشاهده نکردند

، )L marianum Silybum.( بیولوژیکی برروي گیاه دارویی ماریتیغال
  .اند دار بر وزن هزار دانه گیاه نداشته گزارش کرد این کودها تأثیر معنی

  
  

  .آذین، تعداد چرخه گل، تعداد بذر درهر چرخه گلتعداد گل
داري ته معنـی آذین در بواثر تیمارهاي کودي مختلف بر تعداد گل

آذین در گیاهان تیمار شـده بـا کـود    بیشترین تعداد گل). 3جدول (بود 
گاوي و گوسـفندي و کمتـرین آن در گیاهـان تیمـار شـده بـا شـاهد        

تیمارهاي کودي دیگـر از ایـن نظـر بایکـدیگر اخـتلاف      . مشاهده شد
  .   داري نداشتندمعنی
مشاهده شد  در بوته در تیمار کمپوست تعداد چرخه گلبیشترین  

جز تیمارهاي کود گاوي و کود گوسفندي تفاوت  که با دیگر تیمارها به
تیمار شاهد از نظر تعداد چرخه گل کمتـرین مقـدار   . داري داشت معنی

داري داشـت   جز کود شیمیایی با بقیـه تیمارهـا تفـاوت معنـی     بود و به
  ). 4جدول (

هـاي   ريگیاهان تیمار شده با ترکیب کودهاي نیتروکسین و بـاکت 
کننده فسفات داراي بیشترین تعداد بذر در هر چرخه گل بودنـد بـا    حل

دادند ولی  داري را نشان می گیاهان تحت تیمار کود مرغی تفاوت معنی
جـدول  (داري نشـان نـداد    با دیگر تیمارها از لحاظ آماري تفاوت معنی

4 .(  
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ی آذین در بوته در سطح احتمال یـک درصـد همبسـتگ    تعداد گل

داشـت  ) =78/0r(داري با تعداد چرخـه گـل در بوتـه     مستقیم و معنی
توان علت بیشتر بودن تعـداد   ، با توجه به این همبستگی می)2شکل (

آذیـن کمتـري    چرخه گل در تیمار کمپوست را، کـه داراي تعـداد گـل   
نسبت به تیمارهاي کود گاوي و گوسفندي بود، به تعداد بیشتر چرخـه  

آذین اندازه  طول گل(آذین  و بلندتر بودن طول گلآذین  گل در هر گل
در گیاهـان تحـت   ) گیري نشده، با توجه به مشاهدات عینی نویسـنده 

اي در اثـر کـاربرد    بهبود شرایط محیطی و تغذیـه . این تیمار نسبت داد
هـا   آذیـن  کودهاي آلی و بیولوژیکی منجر به افزایش تعداد و ارتفاع گل

هاي گـل را در   عاقباً افزایش تعداد چرخهخواهد شد که این افزایش مت
در تحقیقی کـه بـرروي گیـاه    ) 9(درزي و همکاران . پی خواهد داشت

انجام دادنـد، نتیجـه    ).Foeniculum vulgare Mill( دارویی رازیانه
گرفتند که افزایش مقدار ورمی کمپوست و نیز تلقیح مـایکوریزایی در  

همچنـین در  . در بوتـه شـد   مقابل عدم تلقیح باعث افزایش تعداد چتر
تعداد سنبله در بوته، تعـداد دانـه در   پژوهشی دیگر، تأثیر کود دامی بر 

  ).13(دار شد  گیاه دارویی اسفرزه معنی  سنبله طول و سنبله
  

  عملکرد بیولوژیکی
کلیه تیمارهاي کود آلی و بیولوژیکی عملکـرد   3با توجه به شکل 

ر شـده بـا کـود شـیمیایی     محصول را نسبت به شاهد و گیاهـان تیمـا  
بیشترین عملکرد بیولوژیکی از گیاهان تیمار شـده بـا   . اند افزایش داده

کود گوسفندي حاصل شد، تیمار مذکور با بقیه تیمارهـا بـه جـز کـود     
کمتـرین عملکـرد بیولـوژیکی نیـز در     . داري داشت گاوي تفاوت معنی

اي کـود  تیمار کود شیمیایی حاصل شد که اختلاف آن تنها با تیماره ـ
در تحقیقـاتی دیگـر افـزایش مقـدار     . دار بـود  گاوي و گوسفندي معنی

و ) 31(کمپوست باعث افزایش عملکرد ریحـان   مصرف کود آلی ورمی
نسبت به کودهـاي شـیمیایی   )  ananassa Fragaria(توت فرنگی 

تن در هکتار کود دامی به  30گزارش شده است که افزودن . شد) 17(
فیزیکی و شیمیایی آن توانسته است بـا کـاربرد   خاك، با بهبود خواص 

بهترین سطوح کود معدنی در افزایش عملکـرد گیـاه دارویـی رازیانـه     
برابري کند، و کاربرد کود شیمیایی مزیتی نسبت به کود دامی نداشـته  

ها در کودهاي دامی و بهبود خـواص   وجود مواد آلی و ریز مغذي. است
). 1(ز این امر شـمرده شـده اسـت    بیولوژیکی خاك از دیگر دلایل برو

تواند به این علل باشد که بر خـلاف   تأثیر اندك کودهاي شیمیایی می
ــر کــاهش وزن   ــأثیر کمتــري ب ــی کودهــاي شــیمیایی ت کودهــاي آل

صـورت   بـه (مخصوص ظاهري خاك دارند و معمولاً در معرض تصعید 
و ) فسـفر (، حلالیت کم در خـاك  )صورت نیترات  به(، آبشویی )آمونیوم

  ). 27(گیرند  در نهایت خارج شدن از دسترس گیاه قرار می
  

  
  عملکرد بیولوژیکی گیاه ریحان تحت تأثیر تیمارهاي کودي  - 3شکل 
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  عملکرد بذر، شاخص برداشت
دار تیمارهـاي   نتایج تجزیه واریانس نشان دهنده تأثیر غیـر معنـی  

ند تجزیه هرچ). 3جدول (کودي بر عملکرد بذر و شاخص برداشت بود 
دار تیمارهاي کودي بـر عملکـرد دانـه و     ها بیانگر تأثیر غیر معنی داده

هـا   ولی مقایسـه میـانگین  ) 3جدول (شاخص برداشت گیاه ریحان بود 
ترتیـب   دهنده آن است که بیشترین و کمترین عملکـرد دانـه بـه    نشان

باشد  کمپوست و کود شیمیایی می مربوط به گیاهان تیمار شده با ورمی
ترتیـب در گیاهـان تیمـار     بیشترین شاخص برداشت نیز بـه ). 4کل ش(

علاوه نیتروکسین و کمپوست  کننده فسفات به هاي حل شده با باکتري
مشاهده شد که اختلاف این تیمارها از این نظر با گیاهان تیمـار شـده   
با کود شیمیایی و شاهد که داراي کمتـرین شـاخص برداشـت بودنـد     

ه به نتـایج تجزیـه واریـانس و بـا دقـت در نتـایج       با توج. دار بود معنی

توان دریافت که اغلب کودهاي آلی و بیولـوژیکی   مقایسه میانگین می
عملکرد بیولوژیکی، عملکرد بذر و شاخص برداشت را به صورت تـوأم  

عملکـرد  (اند و تغییر محسوسی در نسـبت عملکـرد دانـه     افزایش داده
ایجـاد  ) رد غیـر اقتصـادي  عملک ـ(به عملکرد کـاه و کلـش   ) اقتصادي

تواند ناشی از این باشد که تـأمین عناصـر    اند، لذا این مطلب می نکرده
هـاي گیـاه را    غذایی و بهبود شرایط رشد، افزایش رشـد تمـام بخـش   

کمپوسـت و   در آزمایشی سـطوح مختلـف ورمـی   . همراه داشته است به
نـه  دار عملکـرد دا  کننده فسفات باعث افـزایش معنـی   هاي حل باکتري

گزارش کرد که کودهـاي آلـی و بیولـوژیکی    ) 14(مرادي . رازیانه شد
. افزایش چشمگیري در عملکرد اقتصادي گیاه دارویی رازیانـه داشـت  

پاشی عناصر ریزمغذي باعث افـزایش عملکـرد گیـاه     همچنین محلول
  ).7(شد  (.Mentha piperita L)دارویی نعناع فلفلی

  

 
  يکودي مارهایرتیتأث تحت حانیر اهیگبذر  عملکرد - 4شکل 

  
  بندي تیمارهاي مختلف گروه

نظـر   با توجه به کودهاي مختلـف مـورد اسـتفاده در آزمـایش بـه     
هاي بیشتري با یکـدیگر داشـته و    رسد برخی از این کودها شباهت می

گـاوي،  (هم باشد، مانند کودهـاي دامـی    تأثیرات آنها تا حدي شبیه به
ژیکی و نیز تیمارهـاي کمپوسـت و   ، کودهاي بیولو)گوسفندي و مرغی

رو تیمارهاي کـودي مختلـف براسـاس صـفات      از این. کمپوست ورمی
عملکـرد  ارتفاع بوته، تعداد گل آذین، تعداد چرخه گل، وزن کـل بـذر،   

 1اي بیولوژیکی، عملکرد بذر و شاخص برداشت به روش آنـالیز خوشـه  
بینـی   که پـیش نتایج حاصل از این آنالیز تاحدي با آنچه . بررسی شدند

درصـد تیمارهـاي کـودي در     75در سطح تشـابه  . شد متفاوت بود می
                                                
1- Cluster analysis 

تیمارهاي کود گـاوي و گوسـفندي کـه    . چهار گروه مجزا قرار گرفتند
اغلب در بسیاري از صفات مشابه عمـل کردنـد در یـک خوشـه قـرار      

کمپوست و نیتروکسین در  گرفتند، کودهاي نسبتاً متفاوت مرغی، ورمی
همچنین کمپوست و ترکیـب نیتروکسـین و   . ار داشتندخوشه دیگر قر

هاي حل کننده فسفات و تیمارهاي شاهد و کود شـیمیایی دو   باکتري
هـاي   از نکات حائز اهمیت دیگر عدم تشابه باکتري. خوشه دیگر بودند

بروز اینگونه تغییـرات  ). 5شکل (کننده فسفات با سایر تیمارها بود  حل
تر در رابطه  ناگونی باشد که اظهار نظر دقیقتواند ناشی از عوامل گو می

  . باشد تر می با آن نیازمند بررسی بیشتر و انجام آزمایشات تخصصی
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 - 5کمپوست  -4 یکود مرغ -3 يکود گوسفند -2 يکود گاو - 1( اي کودهاي آلی و بیولوژیکی مورد استفاده در آزمایش تجزیه خوشه - 5شکل 
کود  -9 ترکیب کودهاي حاوي باکتري هاي حل کننده فسفات و نیتروکسین-8کننده فسفات حلهايباکتري- 7نیتروکسین - 6 کمپوست ورمی

  )شاهد - 10 شیمیایی
  

  گیري نتیجه
نتایج آزمایش حاکی از برتري نسبی کودهاي آلی و بیولوژیکی در 

عملکـرد  ء افزایش صـفات مورفولـوژیکی و افـزایش عملکـرد و اجـزا     
توانـد بـراي    باشد که ایـن مـی   شیمیایی می ریحان نسبت به کودهاي

هاي کشت اکولوژیک مناسـب   تولید پایدار این محصول کیفی در نظام
  .باشد

  

  قدردانی
ــکده    ــاتی دانش ــه تحقیق ــتکش مزرع ــنل زحم ــیله از پرس بدینوس

گیاهـان زراعـی ویـژه و آزمایشـگاه       کشاورزي و مسئولین آزمایشـگاه 
ام مراحـل ایـن آزمـایش    فیزیولوژي گیاهان زراعی که در طـول انج ـ 

  .شود نهایت همکاري را مبذول داشتند، کمال تشکر و قدردانی می
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