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Abstract 

Background & Objectives: Production of medicinal plants with using from organic and bio-fertilizers leads 

to increase of quantity and quality of active substances such as essential oil. This study was conducted to 

evaluate the effects of organic and bio-fertilizers on yield and essential oil production of green basil in order 

to reducing of chemical fertilizer application in Kelardasht region. 

 

Materials and Methods: The experiment was conducted based on a randomized complete block design with 

six treatments and three replications in Kelardasht of Iran in 2021. The treatments were vermicompost (10 t.ha-

1), nitroxin (2 lit. ha-1), bio-superphosphate (2 lit. ha-1), nitroxin + bio-superphosphate, vermicompost + nitroxin 

+ bio-superphosphate, chemical fertilizer (80 and 60 kg. ha-1 nitrogen and phosphorus, respectively). The 

measured traits included plant height, dry weight of plant, nitrogen percent in leaf, herb yield, essential oil 

content, essential oil yield, contents of citral, Methyl chavicol, E-Caryophyllene, trans-α-bergamotene in 

essential oil. 

 

Results: The results showed that treatments had significant effects on studied traits, as the highest plant height 

(36.5 cm) in treatment of bio-superphosphate, the highest dry weight of plant (7.66 g plant-1) and nitrogen 

percent in leaf (2.06%) in integrated treatment of nitroxin and bio-superphosphate and the highest herb yield 

(653.2 kg.ha-1), essential oil content (0.44%) and essential oil yield (2.88 kg.ha-1) in treatment of vermicompost 

were obtained. In an investigation of essential oil components, the highest citral content (58.33%) in in 

treatment of bio-superphosphate and then treatment of vermicompost application (55.23%), the highest E-

Caryophyllene content (4.37%) in treatment of vermicompost and the highest Methyl chavicol content 

(43.17%) in chemical fertilizer were obtained.  

 

Conclusion: In general, the results of this study showed, the application of organic and bio fertilizers, specially 

vermicompost in comparison to chemical fertilizer had a considerable role in increasing of yield and quantity 

and quality of essential oil of basil. 
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 ارزیابی مصرف کودهای آلی و زیستی بر عملکرد و تولید اسانس ریحان سبز  

(Ocimum basilicum L.)  در منطقه کلاردشت 
 

 2، محمدرضا حاج سیدهادی*2محمدتقی درزی  ، 1حمیدرضا چلاجور

 

 24/04/1403تاریخ دریافت:   19/07/1403تاریخ پذیرش: 

 

 دانش آموخته کارشناسی ارشد اگرواکولوژی، گروه زراعت، واحد رودهن، دانشگاه آزاد اسلامی، رودهن، ایران-1
 دانشیار، گروه زراعت، واحد رودهن، دانشگاه آزاد اسلامی، رودهن، ایران -2

 
 چکیده 

تولید گیاهان دارویی با استفاده از کودهای آلی و زیستی منجر به افزایش کمیت و کیفیت مواد مؤثره نظیر    اهداف:مقدمه و  
این مطالعه جهت ارزیابی اثر کودهای آلی و زیستی بر عملکرد و تولید اسانس ریحان سبز به منظور گردد.  اسانس می

 کاهش مصرف کود شیمیایی در منطقه کلاردشت، انجام شد.  
 
های کامل تصادفی با شش تیمار و سه تکرار در شهرستان کلاردشت در  آزمایش به صورت طرح بلوک ها:مواد و روش  

کود    ،لیتر در هکتار(  2کود زیستی نیتروکسین )  ،در هکتار(  تن   10کمپوست )ورمی  شامل  مارها یتانجام شد.    1400سال  
کمپوست + نیتروکسین + بیوسوپرفسفات ورمی  ،لیتر در هکتار(، نیتروکسین + بیوسوپرفسفات  2زیستی بیوسوپرفسفات )

ارتفاع بوته،  گیری شده شامل  اندازهصفات    . بودندکیلوگرم در هکتار، به ترتیب نیتروژن و فسفر(    60و    80و کود شیمیایی )
سیترال، متیل   مقدارشی، میزان اسانس، عملکرد اسانس،  وزن خشک بوته، مقدار نیتروژن در برگ، عملکرد خشک پیکره روی

 بودند. کاویکول، ایی کاریوفیلن و ترانس آلفابرگاموتن در اسانس 
 

متر(  ساتی  5/36داری بر صفات مورد مطالعه داشتند و بیشترین ارتفاع بوته )نتایج نشان داد که تیمارها تأثیر معنی  ها:یافته
درصد( در تیمار    06/2گرم بر بوته( و درصد نیتروژن برگ )  66/7در تیمار بیوسوپرفسفات، بیشترین وزن خشک بوته )

هکتار(، میزان اسانس کیلوگرم در    2/653تلفیقی نیتروکسین و بیوسوپرفسفات و بیشترین عملکرد خشک پیکره رویشی )
دست آمد. در بررسی اجزای اسانس، کمپوست بهکیلوگرم در هکتار( در تیمار ورمی  88/2/. درصد( و عملکرد اسانس )44)

درصد(، بیشترین  23/55کمپوست )درصد( در تیمار بیوسوپرفسفات و سپس تیمار ورمی 33/58بیشترین میزان سیترال )
درصد( در تیمار کود    17/43کمپوست و بیشترین میزان متیل کاویکول )صد( در تیمار ورمیدر   37/4میزان ایی کاریوفیلن )
   شیمیایی مشاهده گردید. 

 

کمپوست در مقایسه  به طور کلی، نتایج این تحقیق نشان داد که کاربرد کودهای آلی و زیستی، به ویژه ورمی  گیری:نتیجه
   با کود شیمیایی، نقش قابل توجهی در افزایش عملکرد و کمیت و کیفیت اسانس ریحان داشتند.

 
 کمپوست  بیوسوپرفسفات، سیترال، عملکرد اسانس، نیتروکسین، ورمی   های کلیدی: واژه 
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 مقدمه 

(، گیاهی است .Ocimum basilicum Lریحان سبز )
از    (Lamiaceae)علفی و یکساله از خانواده نعناعیان   و 

باشد. ایی و دارویی در جهان میمهمترین گیاهان ادویه
پیکره رویشی آن شامل برگها و سرشاخه گلدار حاوی  
ماده مؤثره اسانس بوده که مقدار آن با توجه به شرایط  

می متفاوت  رویش  محل  مناطق اقلیمی  در  ریحان  باشد. 
مناطق  در  ویژه  به  خاورمیانه  و  آسیا  اروپا،  مختلف 

(. از  2011شود )پریرا و همکاران  مختلف ایران کشت می
این گیاه در صنایع غذایی به عنوان عطر و   مواد مؤثره 

عنوان  طعم به  بهداشتی  و  آرایشی  صنایع  در  و  دهنده 
استفادهدهان خمیردندان،  و  فراواشویه  عمل  های  به  نی 
موثره  می مواد  از  داروسازی  صنایع  در  امروزه  آید. 

ریحان، برای مداوای نفخ شکم و تقویت دستگاه گوارش  
می همکاران  استفاده  و  )موندلو  و  2002شود  خالد   ،
(. ترکیبات عمده  2022، مؤیدی و همکاران  2006همکاران  

سیترال  شامل  ریحان  اسانس  دهنده  متیل  1تشکیل   ،
و    5، ژرانیول 4، کاریوفیلن 3، ترانس آلفابرگاموتن2کاویکول 
همکاران  می  6اوژنول  و  )کوپتا  و  2006باشد  سجادی   ،
 (.  2012، ضیایی و همکاران 2006همکاران 
  ، یکشاورز  در  شیمیایی  کودهای  مصرف  امروزه

و    در   یفراوان  یهایآلودگ  سبب کشاورزی  محصولات 
  کشاورزی   به   را  نیمحقق  توجه  و   ده یگرد   ستیز  طیمح
  رفع   جهت  در  یاساس  حل  راه  عنوان  به   کیارگان  و  داریپا
نظیر  .  است  نموده   جلب  معضلات،  نیا زیستی  کودهای 

باکتری های تثبیت کننده نیتروژن و حل کننده فسفات، به  
منظور افزایش کیفیت محصول و حفظ حاصلخیزی خاک 

-های کشاورزی پایدار و ارگانیک مطرح میدر سیستم
، ساریخانی و  2005، وو و همکاران  2002باشند )شارما  

می2020امینی   کودها  این  مزایای  از  تأمین  (.  به  توان 
عناصر معدنی مورد نیاز گیاه، ترشح مواد محرک رشد  
پایداری محیط   بهبود حاصلخیزی خاک و حفظ و  گیاه، 

)شارما   کرد  اشاره  همکاران  2002زیست  و  گیانشوار   ،
هم2002 مانند  (.  آلی  کودهای  مصرف  ورمی چنین 

 
1- Citral 

2- Methyl chavicol 

3- Trans alpha bergamotene 

4- Caryophyllene 

به عنوان جایگزینی برای کودهای شیمیایی  کمپوست که  
 و ظرفیت زیاد تخلخل بودن دارا سبب ، بهمطرح هستند

نگهداری   و جذب در بالا قدرت  رطوبت، نگهداری بالای
فعالیت تشدید  مناسب و زهکشی و تهویه غذایی، عناصر
 رشدی و عملکرد هایویژگی بهبود میکروبی، سبب ایه

می  های کشاورزی پایدار و ارگانیکسیستم  در گیاهان
، اسریدوی و همکاران  2005د )آرانکون و همکاران  نوش

2016 .) 
های انجام گرفته درباره کاربرد  در رابطه با پژوهش

گیاهان  اسانس  و  عملکرد  روی  زیستی  و  آلی  کودهای 
در تحقیقی روی ریحان نشان   (2022دارویی، نصیری )

کمپوست سبب افزایش ارتفاع  تن ورمی  15که کاربرد  داد  
گردید.   اسانس  عملکرد  و  ماده خشک  عملکرد  در  بوته، 

 Satureja hortensis)  تحقیقی زراعی روی مرزه تابستانه

L.ورمی کاربرد  خشک (  وزن  افزایش  سبب  کمپوست 
گاماترپینن )درصد  آن  کیفیت  و  اسانس  میزان  ( 7بوته، 
-نسبت به تیمار شاهد شد. مصرف مقدار مناسب ورمی

،  تروژنیفسفر و نمطلوب  جذب    ی فراهم  ق یطرکمپوست از  
کمیت و    شیافزاتولید بیوماس کافی و در نهایت  موجب  
در  .  (2022سیدهادی و درزی  )حاج  دیاسانس گرد   کیفیت

کوهی  اکلیل  گیاهان  روی   Rosmarinus)  تحقیقات 

officinalis L.)به ،( لیموLippia citriodora L. و نعناع )
(، گزارش شد که به ترتیب  .Nepeta cataria Lای )گربه

نیتروکسین،   ورمی  6مصرف  ترکیب  تن  و  کمپوست 
درصد  (،  2+ فسفات بارور  1)ازتوبارورکودهای زیستی  

)محمدپور  داد  افزایش  را  برگ  و  نیتروژن  وشوایی 
بویری 2019همکاران   همکاران  ده،  -، لایق2021شیخ و 

در دو پژوهش زراعی روی  (.  2022زاده  قیقی و عباسح
( گلی  مریم  شوید  .Salvia officinalis Lگیاهان  و   )

(Anethum graveolens L. مصرف کود زیستی فسفات ،)
معنی  2بارور افزایش  میکوریزا سبب  قارچ  کیفیت  و  دار 

همکاران   و  )سرافراز  شد  و  2022اسانس  قیدرلویی   ،
 (.  2020همکاران 

5- Geraniol 

6- Eugenol 
1- Gamma terpinene 
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)کمپوست،  آلی و زیستی  مصرف ترکیبی کودهای 
گیاه  آزوسپیریلومو    ازتوباکتر کمپوست،  ورمی روی   )
داری در  (، افزایش معنی.Hyssopus officinalis Lزوفا )

اندام و  عملکرد  اسانس  عملکرد  و  میزان  رویشی،  های 
پینوکامفون و    1درصد سیس  )درزی  داشت  اسانس  در 

 اثرات(. این پژوهشگران اذعان داشتند که  2022همکاران  

 افزایش باعث باکتری وکود آلی   بین افزایی  هم و مثبت

 عملکرد و رشد افزایش و به دنبال آن  غذایی عناصر جذب

 شوند.می و سرانجام بهبود کمیت و کیفیت اسانس  گیاه
های انجام شده روی آویشن باغی  چنین نتایج پژوهشهم
(Thymus vulgaris L.( ریحان و بادرنجبویه ،)Melissa 

officinalis L.  عملکرد ترتیب  به  بهبود چشمگیر  مؤید   ،)
اسانس  کیفیت  و  اسانس  میزان  هوایی،  اندام  خشک 

کمپوست بود  تن ورمی  10( در اثر مصرف  2)سیترونلال 
قربانیان   و  همکاران  2018)بهادری  و  عاشقی   ،2018  ،

(. بر اساس برخی مطالعات  2016نسب و همکاران کاظمی
 4و کارواکرول   3مصرف کود زیستی فسفره، میزان تیمول 

(، .Thymus daenensis Celakدر اسانس آویشن دنایی )
توجون  سیس  میزان   5مقدار  گلی،  مریم  اسانس  در 

مرزنجوش    6پاراسیمن اسانس  در  گاماترپینن  و 
(Origanum vulgare L.  و مقدار تیمول و گاماترپینن در )

خیز و همکاران  اسانس آویشن باغی را افزایش داد )شب
همکاران  2021 و  قربانپور  همکاران  2014،  و  اصلانی   ،
امانی2022 همکاران  ،  و  این  2021ماچیانی  همگی   .)

پژوهشگران اظهار داشتند مصرف کود زیستی فسفره از  
افزایش ترکیبات  های رشدی منجر به  طریق بهبود ویژگی

 گردند. اسانس می
هدف از انجام این پژوهش، مطالعه تأثیر جداگانه و  
تلفیقی کاربرد کودهای آلی و زیستی بر عملکرد و اسانس 
کودهای   کاربرد  کاهش  جهت  سبز  ریحان  دارویی  گیاه 
به   دستیابی  نظر  از  مناسب  تیمار  تعیین  و  شیمیایی 
بیشترین عملکرد پیکره رویشی و کمیت و کیفیت اسانس 

 باشد. آن می
  

 مواد و روش ها  
سال   بهار  در  پژوهش  مزرعه  1400این  در  در  ای 

عرض   در  واقع  کلاردشت  شهرستان  سما،  روستای 
دقیقه شمالی و طول جغرافیایی    29درجه و    36جغرافیایی  

متر از سطح    1509دقیقه شرقی و با ارتفاع    6درجه و    51
میانگین بارش سالیانه   آمد.  اجرا در  به  میلی   450دریا، 

درجه سانتیگراد است. قبل    9/9متر و متوسط دما حدود  
کاشت عمق  از  )از  تصادفی  ترکیبی  نمونه  یک   ،30-0  

برخی   که  تهیه  خاک،  آنالیز  جهت  متری(،  سانتی 
   (.1خصوصیات خاک آن ارائه شده است )جدول  

های کامل تصووادفی  آزمایش به صووورت طرح بلوک
  با شووش تیمار و سووه تکرار انجام شوود. تیمارها شووامل

)ورموی زیسوووتوی    ،(هوکوتووار  درتون    10کوموپووسووووت  کوود 
( هوکوتووار(،  2نویوتوروکسوووویون  در  زیسووووتوی    لویوتور  کوود 

لیتر در هکتوار(، نیتروکسوووین +   2بیوسووووپرفسوووفوات )
کمپوسوووت + نیتروکسوووین + بیوسووووپرفسوووفات، ورمی

کیلوگرم    80)بیوسوووپرفسووفات و شوواهد کود شوویمیایی  
کیلوگرم فسوووفر در   60نیتروژن در هکتار از نوع اوره و  

کودهوای    .بودنود  هکتوار از نوع سووووپر فسوووفوات تریپول(
زیسوتی مورد اسوتفاده همراه با توصویه مقدار مصورف، از 
شورکت زیسوت فناوری مهرآسویا تهیه گردید. نیتروکسین،  

تثبیوت کننوده  بوه صوووورت محلول حواوی بواکتری هوای 
نووامنوویووتووروژن    Azotobacter)  ازتوووبوواکووتوورهووای  بووه 

chroococcum)    آزوسووووپوویووریوولووومو  (Azospirillum 

lipoferum)    بود کوه در هر میلی لیتر از آنهوا در حودود
باکتری فعال وجود داشوت. محلول بیوسووپرفسوفات،   810

بود   (Bacillus sp)های حل کننده فسووفات  حاوی باکتری
بواکتری فعوال وجود    810کوه در هر میلی لیتر آن حودود  
کمپوسوت مصورفی، مقدار داشوت. برای تعیین مقدار ورمی

نیتروژن مورد نیاز گیاه ریحان و مقدار نیتروژن موجود 
کمپوسووت، به عنوان معیار انتخاب  در خاک و منبع ورمی

شووود. بوذور ریحوان مورد اسوووتفواده در این تحقیق، یوک  
   اکوتیپ تهیه شده از شرکت پاکان بذر اصفهان بود.

 

 
2- Cis pinocamphone 

1- Citronellal 

2- Tymol 

3- Carvacrol 

4- Cis thujone 

5- Para cymene 
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 کمپوست برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش و ورمی -1جدول 

 هدایت الکتریکی pH بافت 
 پتاسیم  فسفر نیتروژن کل  ماده آلی 

% 1-kg.Mg 
  dS/m  

 4/371 6/18 26/0 25/3 87/0 0/8 لومی رسی خاک 

 11300 7500 48/1 0/32 78/5 3/8 - کمپوست ورمی

 
 5/1برای اجرای آزموایش، انودازه هر کرت بوه ابعواد  

 25ردیف کاشت با فاصله بین ردیف   6متر و حاوی  2×  
متر لحاظ گردید.  سوووانتی 10سوووانتی متر و روی ردیف  

فاصوووله بین کرتها نیم متر و بین تکرارها دو متر درنظر  
گرفتوه شووودنود. یوک هفتوه قبول از کواشوووت، جهوت اعموال 

های (، ابتودا در کرت1کمپوسوووت )جدول  تیموارهای ورمی
کمپوسوت برآورد شوده، اضوافه و مورد نظر، مقدار ورمی

کش به خوبی با خاک مخلوط و جوی و پشوووته،  با شووون
ایجاد گردید. کاشوت ریحان در فصول بهار و در بیسوت و 

هوای حواوی  تیموار  پنجم اردیبهشووووت انجوام و در کرت
  های نیتروکسوین و بیوسووپرفسوفات، بذور مورد محلول

دقیقه  با آنها تلقیح و سوپس در سوایه و   10نیاز به مدت 
متری سوانتی 1در معرض هوا خشوک گردیده و در عمق  

دهی های مذکور در مرحله سواقهخاک کشوت شودند. کرت
ریحان هم توسوووط نیتروکسوووین و بیوسووووپرفسوووفات 

پاشوی شودند. در کرت حاوی تیمار کود شویمیایی  محلول
نیز تموام فسوووفر و نیمی از نیتروژن مورد نیواز در هنگوام  
کاشوت و نیم دیگر در مرحله سواقه دهی مصورف شودند.  
هر عملیات آبیاری به صورت جوی و پشته بود، در ابتدا  

توجه به   ابها  و پس از مسوووتقرشووودن بوته  روز یکبار  2
انجوام  روز یکبوار    6  در حودود هرشووورایط اقلیمی منطقوه  

ه در شووش های هرز مزرعگردید. عملیات مبارزه با علف
نوبت به روش مکانیکی و با دسوت صوورت گرفت. آفت و 
  بیماری خاصوی نیز در طول دوره رشود مشواهده نگردید. 

کامل و به مسواحت یک  مرحله گلدهی در نهایی برداشوت
 اثر گرفتن نظر در و با آزمایشوی کرت هر مترمربع در

  پذیرفت. صورت حاشیه

در این تحقیق صوفات ارتفاع بوته، وزن خشوک بوته،  
مقدار نیتروژن در برگ، عملکرد خشووک پیکره رویشووی،  
میزان اسووانس، عملکرد اسووانس، درصوود سوویترال، متیل 
در   آلفووابرگوواموتن  ترانس  و  کوواریوفیلن  ایی  کوواویکول، 
اسووووانس مورد بررسوووی قرار گرفتنود. ارتفواع بوتوه، از 

هر کرت در مرحلوه گلودهی  میوانگین ارتفواع پنج بوتوه در  
کامل بدسوت آمد. برای تعیین وزن خشوک بوته، پنج بوته  
در هر کرت در مرحلوه گلودهی کوامول برداشوووت و درون  

درجه سووانتی گراد   75سوواعت در دمای   48آون به مدت 
قرار داده و سوووپس توزین گردیودنود )کواپور و همکواران 

یوک ،  برگ  نیتروژنمقودار )درصووود(  جهوت تعیین  (.  2004
ه بو   کرتاز هر  گرمی برگ در مرحلوه گلودهی    30ونوه  نم

های فراهم شوووده را پس از مونهنتهیه و    یطور تصوووادف
 48گراد به مدت درجه سووانتی  70خشووک کردن در آون )

پودر و توسوط اسوید سوولفوریک، اسوید سوالیسویک    سواعت(
  نیتروژن   و آب اکسویژنه و سولنیم، هضوم شودند و درصود

با اسووتفاده از روش تیتراسوویون بعد از تقطیر و به کمک  
دسوووتگواه کجول تک اتو آنالیزر اندازه گیری شووود )امامی  

(. برای تعیین عملکرد خشوووک پیکره رویشوووی، از 1996
مترمربع، بوتوه در   معوادل یوک  میوانی هر کرت  خطوط 
مرحلوه گلودهی کوامول بوه روش دسوووتی برداشوووت گردیود.  

ه خشوک و توزین شودند و سوپس در هوای آزاد و در سوای
ن عملکرد خشووک پیکره رویشووی در واحد سووطح در پایا

   محاسبه گردید.
  ک ی  یشی، از هر کرت آزمامیزان اسانس نییتع برای
از پیکره رویشوی خشوک شوده در هوای    یگرم 100نمونه  
  ر یبا اسوتفاده از روش تقط  خرد کردن  و بعد از  هیتهآزاد،  
  اسووانس(،  Clevenger)  کلونجر دسووتگاه  لهیوسوو ه  با آب ب



 1405بهار  / 1شماره  36جلد  چلاجور، درزی                                                نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                62

(. 2004، کاپور و همکاران  2001ی گردید )سوووفیدکن ریگ
اسووووانس نیز پس از رطوبوت زدایی توسوووط  درصوووود 

نیز اسوانس عملکرد  سودیم خشوک، محاسوبه شود.  سوولفات
 و  خشووک پیکره رویشوویضوورب عملکرد  به کمک حاصوول

جهت شووناسووایی اجزای  اسووانس به دسووت آمد.  درصوود
دهنده اسوووانس و تعیین درصووود ترکیبات عمده  تشوووکیل

ایی  موجود درآن )شووووامول سووویترال، متیول کواویکول، 
از    14کوواریووفویولون تورتویووب  بووه  آلوفووابورگووامووتون(  تورانوس  و 
سووونج جرمی  های کروماتوگرافی گازی با طیفدسوووتگاه

(GC/Mass)   و کرومواتوگرافی گوازی(GC)  مؤسوووسوووه
تحقیقات جنگلها و مراتع کشوور اسوتفاده گردید. ترکیبات  

دهنوده اسوووانس بوا اسوووتفواده از زموان بوازداری  تشوووکیول
هوا، انودیس بوازداری طیف جرمی و مقوایسوووه این ترکیوب

های اسوتاندارد یا اطلاعات موجود در  پارامترها با ترکیب
 (. 2001)آدامز  کتابخانه شناسایی شدند

داده و تحلیول  تجزیوه  نرمبرای  از  آمواری هوا  افزار 
SAS   ها  اسووتفاده گردید و مقایسووه میانگین  1/9نسووخه

ای دانکن در سووطح احتمال پنج توسووط آزمون چند دامنه
 درصد، انجام شد. 

 
 نتایج و بحث 

 ارتفاع بوته
دار  اثر تیموارهای مختلف کودی بر ارتفاع بوته معنی        

ها، نشوان داد، ارتفاع بوته  (. مقایسوه میانگین2شود )جدول
متر( تفاوت سوووانتی  5/36در تیمار بیوسووووپرفسوووفات )

ورموی کوود  تویومووارهووای  بووا  )آموواری   7/27کوموپووسووووت 
و سووووانوتوی نویوتوروکسووویون  تولوفویوقوی  مصووورف  موتور(، 

متر( و مصوورف تلفیقی  سووانتی  7/27بیوسوووپرفسووفات )
 2/28کمپوسوت، نیتروکسوین و بیوسووپرفسوفات )ورمی
داری بیشوتر از بقیه  صوورت معنیمتر( نداشوت و بهسوانتی

نحوی که نسوبت به مصورف نیتروکسوین  تیمارها بود، به
)سووووانتی  4/22) شووویمیوایی  کواربرد کود    1/15متر( و 

درصود بیشوتر بود   142و   63ترتیب حدود  متر(، بهسوانتی
   (.3ول)جد

 
1- E-Caryophyllene 

تیموارهوای حواوی کود   درریحوان   ارتفواع افزایش      
مثبت و  اثرات از ناشوی توانمی را  زیسوتی و آلی مذکور

 و  شویمیایی فیزیکی، خصووصویات  آنها برکاربرد   مطلوب
از طریق بهبود    آزمایشوووی دانسوووت کهخاک  بیولوژیکی

ویژه نیتروژن و فسوووفر، جوذب آب و عنواصووور غوذایی بوه
موجوب بهبود رشووود و متعواقوب آن افزایش ارتفواع بوتوه  

اسووووت. در همین رابطوه،   و همکواران  فردامینیگردیوده 
کمپوسووت،  نشووان دادند که کاربرد پنج تن ورمی  (2022)

داری بر ارتفاع بوته ریحان داشوت. آنان  اثر بارز و معنی
توان بوه بوالاتر اظهوار داشوووتنود علوت افزایش ارتفواع را می

بودن میزان عنواصووور غوذایی بوه خصوووو  نیتروژن در  
کمپوسووت نسووبت داد که با تأمین تدریجی عناصوور ورمی

غذایی باعث تحریک رشود رویشوی گیاه شوده و در نتیجه 
یوابود. نتیجوه دو پژوهش زراعی هم ارتفواع بوتوه افزایش می
کمپوسوت از تن ورمی 15و    10آشوکار کرد که مصورف  

طریق تأمین تدریجی عناصور غذایی از جمله نیتروژن در  
طول دوره رشوووود گیواه، موجوب افزایش ارتفواع ریحوان 

(. در  2022، چهاربندی و همکاران 2022گردید )نصویری  
شوود مصوورف کودهای زیسووتی   مطالعه دیگری مشوواهده

، موجب افزایش قابل توجه 2نیتروکسوین و فسوفات بارور
( .Matricaria chamomilla Lارتفواع بوتوه گیواه بوابونوه )

در مقایسوه با تیمار شواهد گردید )توحیدنژاد و رسوتگاری  
(. آنان بیان داشووتند مصوورف کودهای زیسووتی از 2019

اهمی  هوای محرک رشووود، موجوب فرطریق تولیود هورمون
جذب عناصوری غذایی از ریشوه و پیامد آن افزایش رشود 

  قوادری  و   نصووویریهوای  گردد. یوافتوهو ارتفواع گیواه می
 Dracocephalum moldavicaروی بادرشوبی )   (2023)

L. ،)و   سوهرابیروی زوفا،   (2016)  نکوصوادقی و  درزی
( و .Nigella sativa Lدانه )( روی سوویاه2021همکاران )
( روی مریم گلی بوه ترتیوب  2014و همکواران )  قربوانپور

 50حواکی از افزایش ارتفواع بوتوه در اثر کواربرد تلفیقی  
درصود کود شویمیایی، مصورف   50درصود کود دامی و  

(،  آزوسوووپیریلومو    ازتوباکترکود زیسوووتی )تلقیح بذر با 
مصورف بیوسوولفور و مصورف باکتری حل کننده فسوفات  

 ( بود.سودوموناس)
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ns  ،*    باشد. درصد می 1درصد و   5دار در سطوح احتمال دار و معنی: به ترتیب غیر معنی **و 
 

 ن تأثیر کودهای مختلف بر صفات مورد مطالعه مقایسه میانگی -3جدول

 صفات
 

 تیمارها 

ترانس 
 آلفابرگاموتن 

(% ) 

 ایی کاریوفیلن 
(% ) 

متیل 
 کاویکول 
(% ) 

 سیترال 
(% ) 

عملکرد  
اسانس 

(1-kg.ha ) 
 

میزان اسانس  
(% ) 

عملکرد خشک 
پیکره رویشی  

(1-kg.ha ) 

میزان نیتروژن  
 در برگ
(% ) 

وزن خشک  
 بوته 
(g ) 

ارتفاع  
 بوته 
(cm ) 

 

a 13 /1 a 37/4 c 65/21 a 23/55 a 88 /2 a 44/0 a 2/653 a 05/2 a 33 /7 7/27  ab 
-تن ورمی  10
 مپوست ک

a 00 /1 c 73 /2 c 05/23 ab 73/48 c 24/1 b 33/0 c 3/370 a 98 /1 c 33/4 4/22  bc 
 نیتروکسین 
 

a 12 /1 ab 74/3 c 20 /22 a 33/58 bc 00/2 ab 38/0 abc 7/525 a 96/1 ab 50/6 5/36  a 
 بیوسوپرفسفات 
 

a 12 /1 c 55/2 b 93/28 ab 32/50 bc 94/1 b 34/0 ab 1/566 a 06/2 a 66/7 7/27  ab 
نیتروکسین +  
 بیوسوپرفسفات 
 

a 12 /1 c 55/2 b 93/28 ab 88/50 b 14/2 ab 43/0 abc 5/494 a 91 /1 bc 46/5 2/28  ab 

-تن ورمی  10
مپوست +  ک

نیتروکسین +  
 بیوسوپرفسفات 

a 01 /1 bc 09/3 a 17/43 b 18/42 bc 60/1 ab 40/0 bc 3/413 b 07/1 c 63/4 1/15  c 
کود شیمیایی  
 )شاهد( 

           

 است.   درصد 5دانکن در سطح احتمال  آزمون اساس بر دارمعنی تفاوت بیانگر ستون هر در متفاوتلاتین  حروف  
 

 وزن خشک بوته
هوا، توأثیر  بر اسوووواس نتوایج تجریوه واریوانس داده

تیمارهای کودی آلی، زیسوتی و شویمیایی بر وزن خشوک  
ها، تفاوت ( و مقایسوه میانگین2دار بود )جدولبوته معنی

ها نشوان داد. وزن خشوک بوته در  چشومگیری را بین آن
تیمار کاربرد تلفیقی نیتروکسوووین و بیوسووووپرفسوووفات  

گرم بر بوته( در مقوایسوووه با تیموارهای مصووورف    66/7)
کمپوسووت  توأم نیتروکسووین، بیوسوووپرفسووفات و ورمی

گرم    63/4گرم بر بوته(، مصوورف کود شوویمیایی )  46/5)
گرم بر بوتوه(    33/4بر بوتوه( و مصووورف نیتروکسوووین )

درصووود بیشوووتر بود و بوا   77و   65،  40ترتیوب حودود  بوه
گرم بر بوته( و  33/7کمپوسوت )تیمارهای مصورف ورمی

گرم بر بوتوه( تفواوت   50/6کواربرد بیوسووووپرفسوووفوات )
نوداشووووت )جودولمعنی افزایش   (.3داری  بوا  رابطوه  در 
دار وزن خشووک بوته در تیمارهای مصوورف تلفیقی  معنی
یتروکسوووین و بیوسووووپرفسوووفوات و مصووورف منفرد ن

 تجزیه واریانس اثر کودهای آلی، زیستی و شیمیایی بر صفات مورد مطالعه در ریحان -2جدول 

 منابع تغییر 
 

درجه 
 آزادی
 (df ) 

 میانگین مربعات 

وزن خشک   ارتفاع بوته 
 بوته 

میزان 
نیتروژن در 
 برگ 

عملکرد خشک 
 پیکره رویشی 

میزان 
 اسانس 

عملکرد  
 اسانس 

متیل  سیترال 
 کاویکول 

 ایی 
 کاریوفیلن 

ترانس 
 آلفابرگاموتن 

 تکرار 
2 ns

73/6 
ns

14/0 
*
59/0 

ns
3 /3320 

*
011 /0 

ns
145 /0 

ns

50/1 
ns

05/5 
ns

015 /0 
ns

002 /0 

** 5 تیمار 
30/152 

**
84/5 

*
42/0 

*
9 /31669 

ns
0059 / 

**
915 /0 

*
01/93 

**
31/198 

**
640 /1 

ns
011 /0 

 خطای آزمایش 
 ضریب تغییرات)%( 

10 
 

55/22 
0 /18 

63/0 
2 /13 

103 /0 
5 /17 

5 /7193 
8 /16 

0025/0 
9 /12 

151 /0 
7 /19 

50/25 
9 /9 

45/7 
7 /9 

255 /0 
9 /15 

020 /0 
2 /13 
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توان اظهار داشوت که کاربرد آنها از کمپوسوت، میورمی
فعوالیوتطریق   زیسوووتی خواک و تشوووودیود   هوایبهبود 

تواند موجب بهبود رشود و آزادسوازی عناصور غذایی، می
و بووه )آرانکون  گردد  خشووووک  وزن  افزایش  آن  دنبووال 

(. در همین راسووتا 2016، اکبری و غلامی  2005همکاران  
در پژوهشووی روی  ( 2020آرپناهی  و همکاران )عبداللهی

گیاه آویشووون دنایی، شووواهد افزایش وزن خشوووک اندام 
هوای محرک رشوووود جنس  هوایی بوا مصووورف بواکتری

نتیجه پژوهش  در مقایسوه با شواهد بودند.   سوودوموناس
نیز، حاکی از افزایش   انجام شوده روی گیاه دارویی مرزه
کمپوسوت  تن ورمی  10وزن خشوک بوته در اثر مصورف  

(. این محققین اظهوار  2018یودهوادی و درزی  سووو بود )حواج
بهبود   طریق از کمپوسوووتورمی کواربردداشوووتنود کوه  

ها و افزایش جمعیت سواختمان خاک و رشود بهتر ریشوه
میکروبی خاک، منجر به افزایش فراهمی و جذب عناصور  
غوذایی و در نهوایوت وزن خشوووک بوتوه گردیوده اسوووت. 

( روی ریحوان و 2022و همکواران )    فردهوای امینییوافتوه
(  روی اکلیل کوهی به ترتیب  2016نوربخش و همکاران )

کمپوسوت به تنهایی و حاکی از آن بود که مصورف ورمی
کمپوست و نیتروکسین سبب افزایش مصرف توأم ورمی
 وزن خشک بوته شد.

 
 میزان نیتروژن برگ

ای بر میزان نیتروژن  توأثیر تیموارهوای مختلف تغوذیوه
طوری کوه مقوایسووووه  ( بوه2دار شوووود )جودولبرگ معنی
ها نشووان داد که تمامی تیمارهای منفرد و تلفیقی  میانگین

داری از این حیوث  کودهوای آلی و زیسوووتی، برتری معنی
نسوبت به تیمار کود شویمیایی داشوتند و به ویژه دو تیمار  
  2/ 06کاربرد تلفیقی نیتروکسوووین و بیوسووووپرفسوووفات )

درصوود(، که  05/2کمپوسووت )درصوود( و مصوورف ورمی
تیمار کود شووویمیایی درصووود در مقایسوووه با   91حدود  
درصد( دارای غلظت نیتروژن برگ بیشتری بودند   07/1)

در رابطوه بوا توأثیر کودهوای آلی و زیسوووتی بر    (.3)جودول
( در  2022بالابیگلو و همکاران )درصوود نیتروژن، عزیزی

( .Mentha piperita Lپژوهشوووی روی گیواه نعنوا فلفلی )
 10کمپوسوووت )گزارش کردنود کوه کواربرد کود آلی ورمی

تن در هکتوار(، موجوب افزایش بوارز غلظوت نیتروژن برگ  

گردیود و مصووورف کود آلی از طریق توأمین رطوبوت و 
عناصور غذایی مورد نیاز گیاه، زمینه مناسوبی برای رشود 
و جوذب عنواصووور غوذایی برای گیواه فراهم کرده کوه همین 
موضووع سوبب افزایش درصود نیتروژن شوده اسوت. در  

ای مشوواهده گردید که مصوورف تحقیقی روی نعناع گربه
(،  2+ فسوفات بارور  1ورترکیبی کودهای زیسوتی )ازتوبار

دار میزان نیتروژن برگ در مقایسه با موجب بهبود معنی
های (. یافته2021شوویخ و همکاران  دهشوواهد شوود )بویری

 Saturejaیوک پژوهش روی گیواه مرزه خوزسوووتوانی )

khusestanica  تن ورمی  5(، نشوووان داد کوه مصووورف-
پاشووی، باعث افزایش بارز مپوسووت به صووورت محلولک

درصود نیتروژن برگ در مقایسوه با سوایر تیمارها )کود  
(. آنها  2022گاوی و میکوریزا( گردید )بسوتامی و امیرنیا 

کمپوست از طریق افزایش فعالیت  بیان داشوتند کود ورمی
زیسوووتی در اطراف ریشوووه و تأثیر بر تولید مواد تنظیم 

موجب افزایش   کننده رشود و بهبود جذب عناصور معدنی،
غلظت نیتروژن برگ شوووده اسوووت. نتیجه تحقیقات روی  
گیواهوان اکلیول کوهی و بوه لیمو نیز مؤیود افزایش درصووود  

کود زیسوووتی    نیتروژن برگ بوه ترتیوب در اثر مصووورف
تن در هکتوار( بوده    6کمپوسوووت )نیتروکسوووین و ورمی
حقیقی و ، لایق2019وشووایی و همکاران اسوت )محمدپور

 (.  2022زاده  عباس
 

 عملکرد خشک پیکره رویشی
هوا، عملکرد  بر اسووواس نتوایج تجزیوه واریوانس داده

خشووک پیکره رویشووی تحت تأثیر تیمارهای مختلف کود  
(. مقایسووه  2آلی، زیسووتی و شوویمیایی قرار گرفت )جدول

ها نشوان داد که عملکرد خشوک پیکره رویشوی در  میانگین
 3/370تمام تیمارهای آلی و زیسووتی بجز نیتروکسووین )

کیلوگرم در هکتوار(، بیشوووتر از تیموار کود شووویمیوایی  
مصووورف   3/413) تویومووار  و  بوود  هوکوتووار(  در  کویولووگورم 

)ورمی برتری    2/653کمپوسووووت  هکتووار(،  در  کیلوگرم 
ه رویشوووی  داری از نظر عملکرد پیکرمحسووووس و معنی

نسوبت به تیمار مصورف کود شویمیایی داشوت و در حدود  
درصد بیشتر بود. با وجود اینکه تیمار کاربرد تلفیقی   58
کیلوگرم در    1/566کسوووین و بیوسووووپرفسوووفات )نیترو

هکتوار( از نظر عملکرد خشوووک پیکره رویشوووی، اختلاف 
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 37داری با تیمار کود شوویمیایی نداشووت اما حدود  معنی
درصوود، نسووبت به آن برتری داشووت که از نظر صوورفه  
اقتصووووادی و ملاحظوات زیسووووت محیطی قوابول توجیوه  

کمپوسوووت، از طریق  ورمیباشووود. احتمالا مصووورف  می
گیاهی  هایهورمون آب، تولید نگهداری ظرفیت افزایش
(، 2005)آرانکون و همکواران    یغوذای عنواصووور و توأمین
ریحان گردیده   گیاه و افزایش عملکرد رشود بهبود سوبب

 ریحوان،  یرو  بر  (2022بواشووود. در مطوالعوه نصووویری )
  عملکرد   شیافزا سووبب  کمپوسووتیورمتن   15  مصوورف

تن کود   20ماده خشوک در مقایسوه با تیمارهای مصورف  
در   .کمپوسووت و تیمار شوواهد شوودتن ورمی 5/7گاوی،  

 15مطالعه زراعی دیگری روی گیاه بادرشووبی، مصوورف  
دار  کمپوسوت موجب افزایش قابل توجه و معنیتن ورمی

 30عملکرد ماده خشوک در مقایسوه با دو تیمار مصورف  
(.  2019تن کود دامی و شاهد گردید )نصیری و همکاران 

 نیمنجر به تأم  خاک  به  یفزودن مواد آلاکردند   انیآنان ب
 نیشوده و همنن  اهیگ ازیمورد ن  ییعناصور غذا  یو فراهم

خواک و بوا   یاتیو ح  نودهواییو فرآ  یکیزیف  طیبوا بهبود شووورا
 شیافزا موجبوات  منواسوووب برای رشووود طیمح  کیو   جوادیا

را فراهم   خشوووک  مواده  دیو و تول  ییهوای هوارشووود انودام
تن  15بر اسووواس نتایج یک پژوهش مصووورف  .  نمایدمی
کمپوسوت، باعث افزایش عملکرد خشوک نعناع فلفلی ورمی

در مقایسووه با تیمارهای شوواهد و کود دامی گردید و با 
و   200تیمار کود شوویمیایی )نیتروژن و فسووفر به میزان  

داری نداشوووت  کیلوگرم در هکتار( هم اختلاف معنی  100
ه زراعی دیگری نیز (. مطوالعو 2018)اسووودی و همکواران  

تن کود دامی( به  20آشووکار سوواخت مصوورف کود آلی )
بوو  معنیطرز  و  موواده ارز  عملکرد  افزایش  موجووب  داری 

 Lavandula angustifoliaخشووک گیاه اسووطوخودوس )

Mill.( در مقایسوه با کاربرد کود شویمیایی )و   100، 150
کیلوگرم در هکتار به ترتیب اوره، سوپرفسفات تریپل    50

(.  2021زاده و مرادی  )نقی  و سوووولفات پتاسووویم( گردید
( نیز در تحقیق روی  2017شووویخ و همکواران )دهبویری

ای نشوووان دادنود کوه بیشوووترین عملکرد  گیواه نعنواع گربوه
خشوووک انودام هوایی در تیموار مصووورف توأم کودهوای 
زیسوتی تثبیت کننده نیتروژن و حل کننده فسوفات بدسوت 
آمد و با تیمار کود شوویمیایی هم تفاوت آماری نداشووت. 

های موجود در  آنها اظهار داشتند به احتمال زیاد باکتری
های رشود مانند  کودهای زیسوتی از طریق تولید هورمون

زایی در  اکسوین و سویتوکینین و نیز کمک به فرآیند ریشوه
گیاه باعث افزایش جذب عناصری مانند نیتروژن و فسفر 
گردیده که با توجه به نقش مهم این دو عنصر در ساخت  

های دخیل در فتوسونتز، افزایش جذب و پروتئینل  کلروفی
آنهوا منجر بوه افزایش فتوسووونتز و بوه دنبوال آن افزایش 
تولید ماده خشووک و عملکرد خشووک اندام هوایی شووده 

همننین در دو بررسووی دیگر، مشوواهده شوود که اسووت. 
دار  کمپوسوووت موجوب افزایش معنیتن ورمی  10کواربرد  

عملکرد خشووک اندام هوایی گیاه آویشوون باغی و عملکرد  
(  .Rosa damascena Millخشوووک گل گیاه گل محمدی )

نسووبت به شوواهد و سووایر تیمارهای کود آلی و زیسووتی  
، رضووووانی و همکواران 2018گردیود )بهوادری و قربوانیوان  

کمپوسوووت به (. آنان اظهار داشوووتند افزودن ورمی2022
 ازیو موردن  ییعنواصووور غوذا  جییتودر  نیتوأمخواک از طریق  

  اتییو ح  یندهایو فرا  کییزیف طیبا بهبود شووورا نیز  و  اهیو گ
و در    هشود جادیا  شوهیرشود ر  یمناسوب برا  طیمح خاک،

در    بهبود عملکردو    ییانودام هوا  رشوووود  شیپی آن افزا
 .دیمشاهده گرد  و گل محمدی  باغی شنیآو

 
 میزان اسانس

هوا، توأثیر  بر اسوووواس نتوایج تجزیوه واریوانس داده
دار  تیمارهای کود آلی و زیسووتی بر میزان اسووانس معنی

هوا، تفواوت (. ولی مقوایسوووه میوانگین داده2نشووود )جودول
داری را بین تیمارها از نظر میزان اسووانس نشووان  معنی
تیموار مصووورف  داد، بوه نحوی کوه میزان اسووووانس در 
درصود( بیشوتر از سوایر تیمارها  44/0کمپوسوت )ورمی

درصود(    33/0بود و در مقایسوه با دو تیمار نیتروکسوین )
  0/ 34و مصورف تلفیقی نیتروکسوین و بیوسووپرفسوفات )

ترتیب در حدود  داری داشووت و بهدرصوود(،  برتری معنی
درصوود بیشووتر بود که با بقیه تیمارها از جمله  29و    33

داری درصود( تفاوت معنی 40/0مصورف کود شویمیایی )
، شوورایط کمپوسووتورمیمصوورف   (.3نداشووت )جدول

مناسووبی را برای افزایش جذب عناصوور غذایی و متعاقب  
آن بهبود فتوسووونتز و رشووود گیاه فراهم کرده و نظر به 

 و فتوسوونتزی  هایفرآورده تولید و فتوسوونتز بیناینکه  
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)کاکینی و   دارد وجود مسووتقیمی رابطه اسووانس تولید
توان انتظوار داشووووت کوه میزان لوذا می (1994همکواران  

اسووانس در تیمار مذکور و در شوورایط آزمایش حاضوور  
هوای عواشوووقی و افزایش یوابود. در همین رابطوه، پژوهش

سوویدهادی و درزی  ( روی ریحان و حاج2018همکاران )
 10( روی مرزه تابسووتانی نشووان داد که مصوورف  2022)

کمپوسوت، موجب افزایش درصود اسوانس شود.  تن ورمی
تواند کمپوسوت میمصورف مقدار متعادل و مناسوب ورمی

موجب  ،  تروژنیفسووفر و نمطلوب جذب   یفراهم  قیطراز  
اسوووانس   زانیم  شیافزاتولیود بیومواس کوافی و در نهوایوت  

در مطالعه زراعی دیگر، شورایط آبیاری مناسوب و .  دگرد
دار  کمپوسووت باعث افزایش معنیتن ورمی  14مصوورف 

در مقایسووه با تیمارهای   میزان اسووانس گیاه نعناع فلفلی
مصوورف کودشوویمیایی، کاربرد تلفیقی کود شوویمیایی و 

)کشوواورز و همکاران   کمپوسووت و شوواهد گردیدورمی
رسوووتوم2020 پوژوهوش  در   .)( هوموکوواران  و  (، 2017پوور 

کمپوسووت، موجب افزایش بارز و تن ورمی 20مصوورف  
موعوطور  موعونوی شوووموعوودانوی  گویوواه  اسووووانوس  مویوزان  دار 
(Pelargonium graveolens در مقایسوه با مصورف کود )

آنان    کیلوگرم نیتروژن در هکتار( شووود. 200شووویمیایی )
کواربرد ورمی بهبود  بیوان کردنود  از طریق  کمپوسووووت 

شووورایط فیزیکی و فرآینودهوای زیسوووتی خواک و توأمین 
عناصوور نیتروژن و فسووفر برای گیاه، ضوومن ایجاد یک 
بسوووتر مناسوووب برای ریشوووه، باعث افزایش تولید ماده 
خشووک و عملکرد سوورشوواخه و در نهایت بهبود میزان 

نتوایج تحقیقوات   روی گیواهوان زوفوا، اسووووانس گردیود. 
ترتیب مصورف بادرشوبی و بابونه حاکی از آن بود که به  

و   ازتوباکترکمپوسوت و کود زیستی )تن ورمی  12تلفیقی  
کمپوسوت و مصورف تن ورمی 15(، کاربرد  آزوسوپیریلوم
کمپوسوت و نیتروکسوین سوبب افزایش تن ورمی  8تلفیقی  
،  2022دار میزان اسوووانس شووود )درزی و همکاران معنی

راقی و همکواران ععلی، حواج2019نصووویری و همکواران  
مصوووورف  2019 زوفووا،  روی  تووحووقوویووق  در  توون   10(. 
دار  کمپوسوووت موجب افزایش قابل ملاحظه و معنیورمی

  75میزان اسوانس در مقایسوه با مصورف کود شویمیایی )
(.  2018زاده  کیلوگرم نیتروژن در هکتار( گردید )یوسووف

با بهبود    کمپوسووتیورم  حتمالا کاربرداو اظهار داشووت ا

  یی، به عناصوور غذا  یدسووترسوو   شیو افزا یخاک طیشوورا
 .داده است  شیافزا  اهیاسانس را در گ  یمحتوا
  
 

 عملکرد اسانس
اسووووانس بوه طور معنی داری تحوت توأثیر  عملکرد 

تیمارهای مختلف کودهای آلی، زیسوتی و شویمیایی قرار  
هوا، تفواوت قوابول داده  (. مقوایسوووه میوانگین2گرفوت )جودول

نحوی کوه عملکرد هوا نشووووان داد، بوهتوجهی را بین آن
کیلوگرم   88/2کمپوسوت )اسوانس در تیمار کاربرد ورمی

در هکتوار( نسوووبوت بوه سوووایر تیموارهوا برتری فواحش و 
ویژه در مقایسوه با تیمار مصورف   داری داشوت و بهمعنی

( هکتوار(، حودود    60/1کود شووویمیوایی   80کیلوگرم در 
(. عملکرد اسووووانس در  3درصوووود بیشوووتر بود )جودول
کمپوسوت، نیتروکسوین و تیمارهای مصورف تلفیقی ورمی

کیلوگرم در هکتار(، مصوورف   14/2بیوسوووپرفسووفات )
هکتوار( و کیلوگرم در    00/2منفرد بیوسووووپرفسوووفوات )

  1/ 94کاربرد تلفیقی نیتروکسوووین و بیوسووووپرفسوووفات )
از تیموار مصووورف کود   کیلوگرم در هکتوار(،  بیشوووتر 

داری با آن نداشووتند. شوویمیایی بودند ولی اختلاف معنی
کمترین عملکرد اسانس هم در تیمار مصرف نیتروکسین  

که  ییاز آنجا  کیلوگرم در هکتار( مشووواهده شووود. 24/1)
پیکره   از عملکرد خشوووک یتابع حانیعملکرد اسوووانس ر

و با توجه به بیشوتر   باشودیدرصود اسوانس م  ورویشوی  
کمپوسووت  بودن این دو پارامتر در تیمار مصوورف ورمی

توان انتظار داشوووت که عملکرد  تن در هکتار(، لذا می  10)
صووورت چشوومگیر و بارزی بیشووتر از سووایر اسووانس به

دری و قربانیان  تیمارها باشوود. در دو مطالعه زراعی، بها
( در ریحان، 2022( روی آویشن باغی و نصیری )2018)

 10بیشووترین عملکرد اسووانس به ترتیب در تیمار کاربرد  
کمپوسوووت، حواصووول گردیود. در مطوالعوه  تن ورمی  15و  

کمپوسوووت  دیگری روی بابونه، مصووورف کود آلی ورمی
دار  تن در هکتار(، سووبب افزایش محسوووس و معنی 15)

 200عملکرد اسوانس در مقایسوه با کاربرد کود شویمیایی )
گردیوود    50و   فسوووفور(  و  نیوتوروژن  هکوتووار  در  کیولووگرم 

اثر مثبت (. آنان بیان داشتند 2020)میرسیدی و همکاران 
کاربرد کود آلی مذکور بر درصود اسوانس و عملکرد گل،  
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توانود بواعوث افزایش عملکرد اسوووانس گردد. تحقیقوات  می
زاده و مرادی  زراعی روی گیواهوان اسوووطوخودوس )نقی

بوواغی2021 آویشووون  همکوواران    (،  و  (،  2017)بیطرفووان 
( و بادرنجبویه  2017آویشون دنایی )عسوکری و همکاران 

ترتیب  ( نیز نشوان داد که به  2016پور و همکاران )رضوی
تلفیقی   شووویمیووایی،    10مصووورف  کود  دامی و  تن کود 
 30کمپوسوت، مصورف منفرد  تن ورمی 6مصورف منفرد  

تورکویوبوی   کوواربورد  و  داموی  کوود  و   20تون  داموی  کوود  تون 
نیتروکسوووین، سوووبوب افزایش عملکرد اسوووانس گردیود.  

هوای حواصووول از پژوهش روی گیواهوان بوه لیمو و یوافتوه
( نیز آشکار کرد که مصرف .Carum copticum Lزنیان )

دار  ای آلی و زیسوووتی، سوووبب افزایش معنیتلفیقی کوده
،  2022زاده  حقیقی و عبواسعملکرد اسوووانس گردیود )لایق

(. همننین در تحقیقی 2022دوسوووت و همکواران  جموالی
( بووالنگوی شوووهری  گیوواه  (،  Lallemantia ibericaروی 
کمپوسوت،  درصود ورمی 75مشواهده شود که مصورف توأم  

درصود کود شویمیایی موجب افزایش  25کود زیسوتی و  
دار عملکرد اسوانس در مقایسوه با مصورف جداگانه  معنی

(.  2018چیانه و همکاران هر یک از آنها گردید )رضوووایی
  ق یاز طر  یآل  کود  بوه همراه  یسوووتیز  یکواربرد کودهوا
مناسووب   طیشوورا  نمودن خاک و فراهم  تهیدیکاهش اسوو 

فسوووفر و   تروژن،ین  به خصوووو  یجذب عناصووور غذائ
 شی(، موجب افزامس  و  یمصوورف )آهن، رو عناصوور کم
 .شدند  ییدارو اهیگ نیاسانس اعملکرد  
 

 اجزای اسانس
ترکیب در    19،  اسووانس  یفیک زیآنال جیبر اسوواس نتا

اسوووانس گیواه ریحوان در تیموارهوای جوداگوانوه و تلفیقی  
ترکیب در تیمار شواهد کود    13کودهای آلی و زیسوتی و 
 به  غالوووب اسوووانس بووواتیرکشیمیایی شناسایی شدند. ت

و    15سووویترال )بوه مجموع دو ترکیوب نرالشوووامول    بیو ترت
، متیل کاویکول، ایی کاریوفیلن و  (شودگفته می  16ژرانیال

درصوووود    75از     شیکوه ب  بودنودترانس آلفوا برگواموتن  
  ل یتشوک  شوووووده  موووواریت اهووووانیاجزای اسوانس را در گ

. با توجه به نتایج آزمایش، اجزای عمده اسوانس  دادندیم

 
1- Neral 

بجز ترانس آلفوا برگواموتن، تحوت توأثیر تیموارهوای مختلف 
(.  2کود آلی، زیسوووتی و شووویمیوایی قرار گرفوت )جودول

ها نشووان داد که درصوود سوویترال در  مقایسووه میانگین
اسوانس در تمام تیمارهای کود آلی و زیسوتی بیشوتر از 

درصووود( بود و بیشوووترین   18/42تیمار کود شووویمیایی )
درصوووود سووویترال در دو تیموار کواربرد کود زیسوووتی  

( مصووورف    33/58بویووسووووپورفسوووفووات  و  درصوووود( 
درصووود( مشووواهوده گردیود کوه  23/55کمپوسوووت )ورمی

 31و    38داری  بوه ترتیوب در حودود  برتری بوارز و معنی
درصود نسوبت به مصورف کود شویمیایی داشوتند. بیشوترین  
میزان ایی کاریوفیلن در اسووانس هم در تیمار مصوورف  

حاصول گردید که برتری  درصود(   37/4کمپوسوت )ورمی
داری نسوووبت به تیمار کود شووویمیایی  قابل توجه و معنی

درصود بیشوتر بود.   41درصود( داشوت و در حدود    09/3)
های آزمایش نشان داد بیشترین همننین مقایسه میانگین

درصود متیل کاویکول در اسوانس در تیمار کود شویمیایی  
درصووود( مشووواهوده گردیود کوه بوه نحو بوارز و   17/43)

داری برتر از سوووایر تیمارها )آلی و زیسوووتی( بود.  معنی
کمترین میزان متیل کاویکول در اسانس نیز، در دو تیمار  

درصوود( و کاربرد    20/22مصوورف بیوسوووپرفسووفات )
درصووود( بدسوووت آمد. به نظر  65/21کمپوسوووت )ورمی
طریق   از  رسووود کواربرد منوابع غوذایی آلی و زیسوووتیمی
 جذب و آزادسوازی یبرا مناسوب  وضوعیت کردن فراهم

و افزایش بیومواس، منجر بوه    معودنی عنواصووور مطلوب
افزایش بیوسنتز ترکیبات عمده اسانس در پیکره رویشی  

(. در همین رابطه، در  2017شوده باشود )کاپور و همکاران  
مصوووورف   بوواغوی،  آویشوووون  روی  تون   6پوژوهشووووی 

دار میزان کمپوسوووت موجوب افزایش بوارز و معنیورمی
تیمول در اسووانس در مقایسووه با شوواهد و سووایر مقادیر 

تن در هکتار( گردید )بیطرفان و  4و    2کمپوسوووت )ورمی
(. آنهوا دریوافتنود مصووورف این کود آلی از 2017همکواران  

طریق بهبود خصوووصوویات مورفولوژیک و عملکرد گیاه،  
منجر بوه افزایش کیفیوت اسوووانس شووود. نتیجوه پژوهش  

( روی نوعی مرزه نشووان داد  2022یوسووفی و همکاران )
بب افزایش درصوود  تن کود آلی دامی سوو   30که مصوورف  

2- Geranial 
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کوارواکرول در اسوووانس گردیود. همننین در یوک مطوالعوه  
زراعی روی گیواه مرزه توابسوووتوانوه، مشووواهوده گردیود کوه 
بیشووترین کیفیت اسووانس )درصوود گاما ترپینن( در تیمار  

سویدهادی  کمپوسوت بدسوت آمد )حاجتن ورمی 5کاربرد  
(. آنهوا این افزایش کیفیوت اسوووانس را بوه 2022و درزی  

خواک و فراهم نمودن مطلوب   بهبود فعوالیوت بیولوژیکی
عنواصووور پرمصووورف و کم مصووورف در اثر مصووورف  

کمپوسوت، نسوبت دادند. تحقیقات انجام شوده روی  ورمی
کیفیت اسوانس گیاهان دارویی دیگر نیز مبین آن اسوت که 

کمپوسووت موجب افزایش درصوود  تن ورمی  10مصوورف 
مصووورف   بووادرنوجوبوویووه،  گویوواه  تون   10سووویوتورونولال 

افزاورمی موجوب  و کمپوسووووت  یش درصوووود ژرانیول 
کمپوست  تن ورمی 12گیاه بادرشبی و مصرف   17لینالول

در گیاه بابونه گردید   18موجب افزایش درصوود کامازولن
سوویدهادی  ، درزی و حاج2016نسووب و همکاران  )کاظمی
(. همگی این 2016قلعه  سوویدهادی و رضووایی، حاج2017

کمپوسوت از پژوهشوگران اذعان داشوتند که مصورف ورمی
بیولوژیکی   و  شووویمیووایی  فیزیکی،  خوا   بهبود  طریق 
خواک و توأثیر پوایودار آن در تغوذیوه گیواه در طول دوره  

، منجر به افزایش کیفیت اسوانس گردید. در تحقیقی رشود
روی نعناع فلفلی، مصوورف قارچ میکوریزا، باعث افزایش 

درصووودی ترکیوب اصووولی اسوووانس    28قوابول ملاحظوه و  
و    200( در مقایسوووه با کاربرد کود شووویمیایی )19)منتول
گردیود    135 تریپول(  و سووووپرفسوووفوات  اوره  کیلوگرم 

(. آنوان بیوان داشوووتنود قوارچ 2019)اسوووتوادی و همکواران  
غولوظووت   در  توغویویوراتوی  ایوجوواد  بوواعووث  مویوکووریوزا 

های گیاهی از قبیل اسوید جاسومونیک، اسوید  فیتوهورمون
ها  رمونشووود که این فیتوهوجیبرلیک و سوویتوکینین می

های تشوکیل دهنده اسوانس را بیشوتر و در  هم تشوکیل غده
نتیجه منجر به تولید بیشوتر ترکیبات اسوانس نظیر منتول 

شوووود. همننین در دو مطوالعوه دیگر، گزارش گردیود  می
و قارچ میکوریزا به   2کاربرد کود زیسوتی فسوفات بارور

دار کیفیوت اسوووانس در مریم ترتیوب منجر بوه بهبود معنی

 
1- Linalool 

2- Chamazulene 

3- Menthol 

1- Alpha thujone 

2- 1, 8- Cineol 

( و شوید  22و کامفور 21سینئول 8و   1، 20گلی )آلفاتوجون
( در مقایسوه با تیمار شواهد شود )سورافراز و  23)کاروون
هوموکوواران  2022هوموکوواران   و  قویوودرلوویوی  در  2020،   .)

مطالعات دیگر، مصووورف کود زیسوووتی میکوریزا سوووبب 
افزایش میزان تیمول و کارواکرول در اسووانس آویشوون 

موجب   سوودوموناسدنایی، کاربرد باکتری محرک رشود  
افزایش میزان سویس توجون در اسوانس مریم گلی، تلقیح 
با نوعی قارچ اندوفیت، سوبب افزایش میزان پاراسویمن و 
گوامواترپینن در اسووووانس مرزنجوش و مصووورف قوارچ  
میکوریزا بواعوث افزایش مقودار تیمول و گوامواترپینن در  

،  2021خیز و همکاران اسوانس آویشون باغی گردید )شوب
،  2022، اصووولانی و همکواران  2014ان  قربوانپور و همکوار

اظهوار  2021مواچیوانی و همکواران  اموانی این محققین   .)
داشوووتنود مصووورف کودهوای زیسوووتی از طریق بهبود  

هوای رشووودی منجر بوه افزایش ترکیبوات اسوووانس  ویژگی
 گردند.  می

دار سوایر اجزا  با توجه به کاهش محسووس و معنی
مهم اسووانس، شووامل سوویترال و ایی کاریوفیلن در تیمار  

رسووود که این تقلیل، با نظر میکود شووویمیایی، محتمل به
افزایش درصوود متیل کاویکول در اسووانس جبران شووده 
ای  بواشووود. در همین ارتبواط، در تحقیقی روی نعنواع گربوه
مشوواهده شوود که مصوورف کود شوویمیایی سووبب افزایش 

و متعواقب آن کاهش میزان کاریوفیلن    24میزان نپتوالاکتون
در اسوانس در مقایسوه با تیمارهای کود زیسوتی    25اکسواید

(. این 2021شووویخ و همکاران  دهو شووواهد گردید )بویری
( روی مریم 2017موضوع در مطالعه گواهی و همکاران )

گلی نیز مشواهده شود به طوری که مصورف کود شویمیایی  
اوره سوووبب افزایش میزان آلفاتوجون و پیامد آن کاهش  

 10مقایسه با تیمار مصرف    میزان کامفور در اسانس در
کمپوسوت گردید. در پژوهشوی روی بادرشوبی،  تن ورمی

مصوورف کود شوویمیایی، موجب افزایش درصوود ژرانیل  
و تقلیل درصود سویترال  اسوانس در مقایسوه با   26اسوتات

کمپوسوت و کود زیسوتی شود  تن ورمی  10مصورف تلفیقی  

3- Camphor 

4- Carvone 

5- Nepetalactone 

6- Caryophyllene oxide 

7- Geranyl acetate 
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چنین در مطوالعوه  (. هم2017سووویودهوادی  )درزی و حواج
دیگری، مصووورف کود شووویمیایی منجر به افزایش مقدار 

و پیوامود آن کواهش میزان منتول اسوووانس نعنواع       منتون
فلفلی نسوبت به تیمار کود زیسوتی میکوریزا شود )اسوتادی 

(. همگی این محققوان نیز علوت این امر را 2019و همکواران  
اصووولی  ترکیبووات  میزان  در  معکوس  روابط  وجود  بووه 
اسوانس، تحت تأثیر عناصور غذایی نسوبت دادند. در سوایر 

کودهای آلی، زیسوتی و شیمیایی    تحقیقات مرتبط با تأثیر
روی گیاهان ریحان، شووید و آویشون نیز، افزایش برخی 
ترکیبات تشوکیل دهنده اسوانس در اثر کاهش دیگر اجزا  

، 2005آن، مورد تأیید قرار گرفته اسوت )انور و همکاران  
 (.  2022، یادگاری  2011همکاران  زاده و  مکی

 
 نتیجه گیری کلی
 نشوان داد آزمایش این حاصول از نتایج کلی به طور

که بیشووترین عملکرد خشووک پیکره رویشووی، درصوود و 
کمپوسوت  عملکرد اسوانس در گیاه ریحان در تیمار ورمی
داری از حیث بدسوووت آمد که برتری محسووووس و معنی

عملکرد پیکره و اسووانس نسووبت به تیمار کود شوویمیایی  
داشووت. بیشووترین درصوود سوویترال در اسووانس )کیفیت 
اسوووانس( کوه ترکیوب غوالوب اسوووانس ریحوان در تحقیق 
زیسوووتوی  کوود  مصووورف  تویومووار  دو  در  بوود  حوواضووور 

کمپوسوووت و نیز بیوسووووپرفسوووفات و مصووورف ورمی
بیشوووترین درصووود ایی کاریوفیلن در اسوووانس در تیمار  

کمپوسوت حاصول گردید که برتری بارز و مصورف ورمی
تند. تیمار  داری نسووبت به تیمار کود شوویمیایی داشوو معنی

کود شووویمیوایی فقط از نظر درصووود متیول کواویکول در  
داری نسوبت به سوایر تیمارها نشوان  اسوانس، برتری معنی
نسوبی  برتری از حاکیهای آزمایش  داد. در مجموع یافته
 به کمپوسوت نسوبتکود آلی ورمیو قابل توجه مصورف  

کود شوویمیایی بوده و با توجه به پاسووخ مثبت اسووانس،  
عملکرد اسوانس و ترکیبات آن در گیاه دارویی ریحان به 

توان انتظار داشوت که در  میکاربرد این منبع غذایی آلی، 
این شوورایط و بدون اسووتفاده از کود شوویمیایی، شوواهد 

پایدار عملکرد ماده خشوک و  و سوالم تولیددسوتیابی به  
کمیت و کیفیت اسانس( در این گیاه دارویی   ماده مؤثره )

 در یک نظام کشاورزی پایدار و ارگانیک باشیم.  
 

 سپاسگزاری
های مدیر فقید گروه زراعت بدینوسویله از مسواعدت

دانشوکده کشواورزی دانشوگاه آزاد اسولامی رودهن، جناب  
شوود و روحشوان  دکتر مهدی باقی تشوکر و قدردانی می

 قرین رحمت الهی باشد.  
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