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  چكيده

هاي رويشـي ايـن گيـاه حـاوي      بخش. گياهي چندساله، هميشه سبز و معطر از خانواده نعناعيان است ).Rosmarinus officinalis L(اكليل كوهي 
بـه منظـور   . اكسيداني و ضد باكتريايي بوده و در صنايع داروسازي، غذايي و آرايشي و بهداشتي بطور گسـترده كـاربرد دارنـد    اسانس و داراي خواص آنتي

هاي فتوسنتزي، فلاونوئيدها، درصد و عملكرد اسانس در گياه دارويي اكليل كوهي آزمايشـي   كرد رشد، ميزان رنگيزهبررسي اثر كودهاي بيولوژيك بر عمل
تلقـيح و عـدم   (و نيتروكسـين  ) درصـد حجـم گلـدان    40و  30، 20، 10، 0(كمپوست  به صورت فاكتوريل، در قالب طرح كاملاً تصادفي با دو عامل ورمي

نتايج نشـان داد كـه بيشـترين ميـزان وزن تـر      . به اجرا در آمد1391-92هاي  گاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري در سالتكرار در دانش 4با ) تلقيح
 89/25( aبيشـترين ميـزان كلروفيـل    . كمپوست با تلقيح نيتروكسـين بدسـت آمـد    ورميدرصد  40در تيمار ) گرم 37/31(و خشك در بوته ) گرم 55/71(

) گرم در گرم ميلي 81/1و  13/2به ترتيب ( كمپوست  ورميدرصد  30و  20در تيمارهاي  bكمپوست، كلروفيل  ورميدرصد  30تيمار در ) گرم در گرم ميلي
 10ميـزان فلاونوئيـدهاي بـرگ در تيمـار     . كمپوست با تلقيح نيتروكسين مشاهده شـد  ورمي درصد 20در تيمار ) گرم در گرم ميلي 77/27(و كلروفيل كل 

 درصـد  30و  20بود و بيشـترين عملكـرد اسـانس نيـز در تيمارهـاي      ) گرم در گرم ميلي 35/6( مپوست با تلقيح نيتروكسين بالاترين مقدار ك ورمي درصد
كمپوست و نيتروكسين به تنهايي و يـا بـه    دهند كه كاربرد ورمي اين نتايج نشان مي. بدست آمد) گرم در بوته 272/0و  263/0به ترتيب ( كمپوست  ورمي

 .ها و اسانس اكليل كوهي دارند ور همزمان تاثير مثبت بر رشد، رنگيزهط
  

  كودهاي بيولوژيك ،فلاونوئيد ،عملكرد اسانس :هاي كليدي واژه
  
    1 مقدمه

عوارض جانبي ناشي از مصرف داروها و مواد شيميايي سبب روي 
نتيجـه  هـاي طبيعـي و در   تفاده از فراوردهآوردن بسياري از مردم به اس

 ).4و  14(ق كشت و پرورش گياهان دارويي در جهان شـده اسـت   رون
اي، هميشه سبز و  بوته) .Rosmarinus officinalis L(اكليل كوهي 

اسـت و پيكـر   ) Lamiaceae(بسيار معطر متعلـق بـه تيـره نعناعيـان     
رويشــي گيــاه داراي مــواد مــوثره ارزشــمندي ماننــد تركيبــات فنلــي، 

رنگ  اسانس اكليل كوهي بي. باشد س ميفلاونوئيدها، مواد تلخ و اسان
اكسـيداني   و داراي بويي مطبوع است كه خاصيت ضد باكتري و آنتـي 

  ).25(رسد  درصد نيز مي 2قوي دارد و مقدار آن گاهي به حدود 
با توجه به محدود بودن منابع آب و خاك و تقاضـاي رو بـه رشـد    
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هـاي   نهـاده گيـري بهينـه از    تـوان بـا بهـره    براي گياهان دارويي، مـي 
هاي توليـد و افـزايش عملكـرد گيـاه در      شيميايي سبب كاهش هزينه

هاي شـيميايي در   استفاده مداوم و بيش از حد از نهاده. واحد سطح شد
كشاورزي منجر به كاهش عملكرد زراعـي گياهـان و ايجـاد خطـرات     

ايـن اسـتفاده از    بنـابر ). 12و  1(زيست محيطي وسـيعي خواهنـد شـد    
كمپوست و نيتروكسين كـه عـلاوه بـر     يك مانند ورميكودهاي بيولوژ

تامين نياز غذايي گياه و تضمين عملكرد بالا، سـبب افـزايش كيفيـت    
تواننـد   محصولات شده و اثرات مخرب زيست محيطي هم ندارند، مي

   ).23(باشند  جايگزين مناسبي براي كودهاي شيميايي 
ن با افزايش كمپوست و نيتروكسي كاربرد كودهاي بيولوژيك ورمي

دسترسي گياه بـه عناصـر غـذايي بـه ويـژه نيتـروژن و توليـد برخـي         
هاي محرك رشد در گياه موجـب افـزايش عملكـرد در گيـاه      هورمون

آلي در گياه انيسون  و زيستي هاي نهاده در بررسي تأثير). 19(شوند  مي
كمپوست و نيتروكسين بـا تـاثير مثبـت بـر      مشخص شد كاربرد ورمي

اه موجب گسترش و افـزايش سـطح ريشـه و در پـي آن     بستر رشد گي
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هـا شـدند كـه در نهايـت      افزايش فعاليت فتوسنتزي و تجمع متابوليت
ي ديگر در پژوهش). 10(درصد و عملكرد اسانس در گياه افزايش يافت 

كمپوســت و كمپوســت و كــود بيولوژيــك حــاوي ازوتوبــاكتر و  ورمــي
شدند، هر چنـد   انس منجرسودوموناس در رازيانه به بهبود عملكرد اس

كمپوست و كمپوست بـا   دهد، اما ورميدرصد اسانس كاهش نشان مي
افزايش جذب آب و مواد غذايي از ريشه سبب افـزايش رشـد رويشـي    

دهـد   شوند كه در نهايت عملكرد اسـانس در بوتـه را افـزايش مـي     مي
كمپوست  ي آلماني، كاربرد ورمي همچنين گزارش شده در بابونه). 15(
تن در هكتار و كود زيستي نيز ضمن بهبود شرايط بسـتر   10ه ميزان ب

هايي اطراف ريشه گياه موجـب بهبـود جـذب عناصـر      با توليد هورمون
غذايي به ويژه نيتروژن شده و عملكرد بيولوژيك و ميزان اسانس گياه 

كاربرد كودهـاي بيولوژيـك موجـب افـزايش     ). 20(اند  را افزايش داده
بـا توجـه بـه اهميـت     ). 18(علف ليمو نيز شده است ميزان اسانس در 

توليد ارگانيك گياهان دارويي و كمبود دانش علمي در اين زمينه براي 
گياه دارويي اكليل كـوهي، پـژوهش حاضـر بـا هـدف بررسـي تـاثير        

هـاي   كمپوسـت و نيتروكسـين بـر عملكـرد بيولوژيـك، رنگيـزه       ورمي
كـرد اسـانس در اكليـل    فتوسنتزي، ميزان فلاونوئيـدها، درصـد و عمل  

  . كوهي انجام گرديد
  

  ها مواد و روش
در گلخانـه   1391-92پژوهش حاضر به صورت گلـداني در سـال   

. تحقيقاتي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي سـاري انجـام شـد   
 عرض و شرقي دقيقه 4 و درجه 53 جغرافيايي طول داراي منطقه اين

 از متـر  16 ارتفـاع  در و اسـت  شمالي دقيقه 39و  درجه 36 جغرافيايي
تيمـار   10 با تصادفي كاملاً طرح قالب درآزمايش  .دارد قرار دريا سطح

 VX(، 2(كمپوسـت  درصـد ورمـي   40و   30، 20، 10، 0سطوح شامل 
پـيش  . شد تكرار اجرا 4 و) Ni(سطح تلقيح و عدم تلقيح با نيتروكسين 

رد اسـتفاده در  كمپوسـت مـو  از شروع آزمايش نمونه خاك پايه و ورمي

اين آزمايش مورد تجزيه فيزيكي و شيميايي قرار گرفتد كـه نتـايج آن   
  .آمده است 1در جدول 

بسـترهاي كشـت بـا مخلـوط     : شرايط كاشت و نگهداري گياهان
كمپوست بـا خـاك پايـه در گلـدان آمـاده      كردن سطوح مختلف ورمي

ر اندازه دار شده و يكنواخت از نظهاي يكساله ريشهسپس، قلمه. شدند
از  ها كـاملاً ريشه قلمه. براي استفاده در آزمايش تهيه و انتخاب شدند

. خاك اوليه جدا شد و پس از شستشو و هرس، در بسترها كاشته شدند
دقيقـه در   10گياهان به مـدت   اي تلقيح با نيتروكسين ريشهدر تيماره

و ور شـده   غوطه) با آب 10به  1نسبت (محلول نيتروكسين آماده شده 
مرحله بر  2كوددهي با محلول نيتروكسين در طي . سپس كاشته شدند

آبيـاري  . روز انجام شد 45اساس توصيه شركت توليد كننده به فاصله 
  . با توجه به نياز گياه در طول مرحله رشد انجام شد

پيكـر  : هاي فتوسنتزي، فلاونوئيـدها و اسـانس   گيري رنگيزه اندازه
. يشــات در مــرداد مــاه برداشــت شــدرويشــي گيــاه بــراي انجــام آزما

ــزه ــانول و    رنگي ــا مت ــر اســاس روش اســتخراج ب هــاي فتوســنتزي ب
و ) 17(پـورا و همكـاران    روشگيري طيف نور جذبي محلول به  اندازه

ــتگاه       ــد و دس ــوم كلري ــرف آلوميني ــتفاده از مع ــا اس ــدها ب فلاونوئي
 ـ). 5(گيري شدند  اسپكتروفتومتر اندازه س وزن تر و وزن خشك بوته پ

سـاعت بـا    72گراد بـه مـدت    درجه سانتي 45از خشك شدن در آون 
استخراج اسانس از پودر . توزين شدند 001/0ترازوي ديجيتال با دقت 

ساعت و بـا اسـتفاده از    3به روش تقطير با آب به مدت خشك گياه و 
 آن زدايـي  رطوبـت  از پـس  اسـانس  درصـد  .دستگاه كلونجر انجام شد

  .شد محاسبه ورت حجميسديم به ص توسط سولفات
هـاي آزمـايش بـا     تجزيـه و تحليـل داده  : هـا  تجزيه و تحليل داده

تجزيـه  . انجام شد MSTAT-C و SAS ver 9.1افزار  استفاده از نرم
 و تصـادفي  كـاملاً  طـرح  قالب در فاكتوريل صورت به صفات واريانس
 درصـد  5 سـطح  در LSD آزمـون  اسـاس  بـر  ها داده ميانگين مقايسه
  .شد انجام

  
  برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك و ورمي كمپوست مورد استفاده-1جدول

Table 1- Some physical and chemical properties of applied soil and vermicompost 

پتاسيم
Potassium  

فسفر
Phosphorus 

 

نيتروژن
Nitrogen  

هدايت
  الكتريكي

EC 

اسيدي
  ته

pH

 بافت
 

(Ppm) (%)  (ds/m)   texture   

292 5.5 0.26 0.85 
 

  لومي -رسي
Clay-Loam 

Soil اكخ  
 Vermicompost ورمي كمپوست _ 7.64 1.12 1.55 4000 4000
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  نتايج
عملكرد  تاثير تيمارها روي صفات ظاهري و بيوشيمايي

  ماده تر و خشك
ــانس      ــي جــدول تجزيــه واري اثــر متقابــل  ) 2جــدول (بررس
سين بر ميزان وزن تر بخـش هـوايي گيـاه در    كمپوست و نيتروك ورمي

بر همين اسـاس، بـالاترين عملكـرد    . داري شد سطح يك درصد معني
كمپوســت بــه همــراه تلقــيح بــا  ورمــي درصــد 40مــاده تــر در تيمــار 

گــرم مــاده تــر و كمتــرين ميــزان در  55/71نيتروكســين بــه ميــزان 
هد بـه  با تلقيح نيتروكسـين و شـا   درصد 10كمپوست تيمارهاي ورمي

عملكـرد وزن  ). 3 جـدول (بدسـت آمـد   گـرم   62/45و  40/44ترتيب 
ــدام ــاربرد    خشــك ان ــل ك ــر متقاب ــأثير اث ــز تحــت ت ــوايي ني هــاي ه

داري در سطح يك درصـد   كمپوست و نيتروكسين اختلاف معني ورمي
ــالاترين  ــان داد و ب ــك   نش ــدار وزن خش ــار   37/31مق ــرم در تيم گ

سين و كمتـرين ميـزان وزن   با تلقيح نيتروك درصد 40كمپوست  ورمي
بـه ترتيـب   ) V0Ni(خشك در تيمارهاي شاهد و كـاربرد نيتروكسـين   

 .گرم بدست آمدند 68/17و  79/18
 

  )و كل a ،bكلروفيل (هاي فتوسنتزي  رنگيزه
مشـخص گرديـد،   ) 2جـدول  (با توجه به جدول تجزيـه واريـانس   

و  كمپوسـت  و كلروفيل كل تحت اثر متقابـل ورمـي   aميزان كلروفيل 
تنهـا بـه تيمارهـاي     bنيتروكسين قرار گرفتنـد امـا ميـزان كلروفيـل     

 a 89/25بيشترين ميـزان كلروفيـل   . كمپوست واكنش نشان داد ورمي
كمپوست بدست آمـد كـه از    ورمي درصد 30گرم در گرم در تيمار ميلي

ــا تيمارهــاي  ــا تلقــيح  ورمــي درصــد 20لحــاظ آمــاري ب كمپوســت ب
كمپوست بـه   ورمي درصد 10و ) م در گرمگرميلي 40/25(نيتروكسين 

در يـك سـطح   ) گرم در گـرم ميلي 69/25(همراه تلقيح با نيتروكسين 
در تيمـار تلقـيح نيتروكسـين     aقرار گرفت و كمترين ميزان كلروفيـل  

گـرم در گـرم بـود    ميلـي  31/21كمپوست به ميزان  بدون كاربرد ورمي
درصـــد  20در تيمـــار  bبيشـــترين مقـــدار كلروفيـــل ). 3 جـــدول(

 30گرم در گرم بود كـه بـا تيمـار    ميلي 13/2كمپوست به ميزان  ورمي
داري ندارد  تفاوت معني) گرم در گرمميلي 81/1(كمپوست  ورمي درصد

ــدول ( ــار   ).  6ج ــل در تيم ــل ك ــزان كلروفي ــالاترين مي  درصــد 20ب
گرم در گـرم  ميلي 77/27كمپوست با تلقيح نيتروكسين به ميزان  ورمي

كمپوسـت بـا تلقـيح     ورمـي  درصـد  10ه بـا تيمارهـاي   حاصل شـد ك ـ 
كمپوسـت   ورمـي درصـد   30، )گـرم در گـرم  ميلي 33/27(نيتروكسين 

كمپوسـت بـا تلقـيح     ورمـي  درصـد  30و ) گـرم در گـرم  ميلي 30/27(
در يـك رده آمـاري قـرار دارد    ) گرم در گـرم ميلي 29/26(نيتروكسين 

 ).3 جدول(

  
  اكليل كوهيهاي فتوسنتزي در  كمپوست و نيتروكسين بر عملكرد بيولوژيك و رنگيزهتجزيه واريانس اثر ورمي -2جدول 

Table 2- Analysis of variance for vermicompost and nitroxin effects on biological yield and photosynthetic pigments in 
rosemary 

  )MS( ميانگين مربعات

وزن خشك اندام 
  هوايي

Dry weight 
 

وزن تر اندام
  هوايي
Fresh 
weight 

  كلروفيل كل
Total  

Chlorophyll 

  bكلروفيل 
Chlorophyll 

b  

  aكلروفيل 
Chlorophyll a 

 

 درجه آزادي
df 
 

  منابع تغيير
S.O.V  

125.38**  
  

523.64** 17.2** 1.43** 10.21** 4 
  )A(ورمي كمپوست 

Vermicompost 
0.56 ns  

 
1.64 ns 0.9 ns 0.82 ns 3.48 ns 1 

  )B(نيتروكسين 
Nitroxin 

24.5** 101.46** 8.5** 0.53 ns 5.13** 4 
 

A*B 

5.81 20.01 1.49 0.22 1.15 30 
  خطاي آزمايش

Error 

9.99 7.97 4. 75 30.19 4. 43 _ 
  (%) ضريب تغييرات

C.V 
  دار درصد و غيرمعني5و1به ترتيب معني دار در سطح احتمالnsو*،**ا

* , ** and  ns significant at 5 and 1% levels of probability and non- significant; respectively. 
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 نيتروكسين بر صفات مورفولوژيك و فيزيولوژيك گياه اكليل كوهي×كمپوستمقايسه ميانگين اثر متقابل كاربرد ورمي -3جدول 

Table 3- Mean comparison for interaction effect of  vermicompost ×nitroxin application on morphological and 
physiological characteristics of rosemary plant  

 كلروفيل كل

Total Chlorophyll   
(mg/g)  

 aكلروفيل 

Chlorophyll a  
 (mg/g) 

  وزن خشك اندام
  هوايي 

Dry weight  
 (g) 

 وزن تر اندام 

  هوايي 
Fresh weight  

 (g)    

  تيمار 
 Treatment  

  

24.96 cd 23.82 c 18.79 e 45.62 ef Control 
22.00 e 21.31 d 17.68 e 44.4 f V0+Ni 

25.66 bcd 24.69 abc 22.44 d 53.97 cd V10 
28.33 ab 25.69 ab 23.31 cd 51.12 de V10+Ni 

25.85 bcd 24.26 bc 24.02 cd 57.95 bc V20 
27.77 a 25.40 ab  25.45 bcd 60.55 b V20+Ni 
27.30 ab 25.89 a 28.07 ab 61.96 b V30 
26.29 abc 24.41 abc 23.31 cd 52.03 cde V30+Ni 
25.48 cd 24.31 bc 26.61 bc 61.15 b V40 
24.37 d 23.19 c 31.37 a 71.55 a V40+Ni 

  .درصد ندارند LSDبا استفاده از آزمون  5داري در سطح هاي داراي حداقل يك حرف مشترك باهم اختلاف معني در هر ستون، ميانگين
In each column, means having at least one similar letter are not significantly different at 5% level according LSD test.  

  
  اكليل كوهيورمي كمپوست و نيتروكسين بر صفات بيوشيميايي درريانس اثرتجزيه وا -4جدول 

 Table 4- Analysis of variance for vermicompost and nitroxin effects on biochemical properties of rosemary  
ميانگين مربعات

Means of Squares  

 عملكرد اسانس
Essential oils yield  

 اسانس
Essential oils 

(%) 

  فلاونوئيد برگ
Leaf flavonoid 

Mg/g)( 
 درجه آزادي

df  
  منابع تغيير
S.O.V 

0.0115** 0.131** 5.69** 4 
  )A(ورمي كمپوست 

vermicompos  
0.048 ns 0.06* 0.002 ns 1 

  )B(نيتروكسين 
Nitroxin 

0.004* 0.047** 7.18** 4 A×B 

0.0012 0.01 0.68 30 
  خطاي آزمايش

Error 

16.33 11.57 18.61 _ 
  ضريب تغييرات

C.V (%)  
  دار درصد و غيرمعني 5و1دار در سطح احتمالبه ترتيب معنيnsو*،**

* , ** and  ns Significant at 5 and 1% levels of probability and non- significant; respectively. 
 

  
  فلاونوئيد برگ

 10كمپوسـت   كاربرد ورمـي  بيشترين ميزان فلاونوئيد برگ در اثر
بدسـت  ) گـرم در گـرم  ميلي 35/6با تلقيح نيتروكسين به مقدار  درصد

گـرم  ميلي 68/5( درصد 20كمپوست  آمد و پس از آن تيمارهاي ورمي
گرم در ميلي 60/5(كمپوست  و كاربرد نيتروكسين بدون ورمي) در گرم

ي قـرار  كه همگي در يـك گـروه آمـار   ) 5جدول (اند  قرار گرفته) گرم
داري درسطح يك درصـد نشـان    دارند و با ساير تيمارها اختلافي معني

 ).4 جدول(دهند  مي
  

 درصد و عملكرد اسانس

اثـر  ) 4(بر اساس نتايج بدسـت آمـده از جـدول تجزيـه واريـانس      
كمپوست و نيتروكسين بر درصد و عملكرد اسانس به  متقابل بين ورمي
. ل يـك و پـنج درصـد داشـتند    داري در سطح احتما ترتيب تأثير معني

كمپوسـت بـه مقـدار     ورمي درصد 20بيشترين درصد اسانس در تيمار 
، )025/1(كمپوسـت   ورمـي  درصـد  10بدست آمد كه با تيمارهاي  1/1

 30و ) 012/1(كمپوست به همراه تلقيح با نيتروكسين  ورمي درصد 10
. در يـك گـروه آمـاري قـرار گرفتنـد     ) 962/0(كمپوسـت   ورمي درصد

 درصـد  40كمترين ميزان درصد اسـانس نيـز مربـوط بـه تيمارهـاي      
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 )75/0(و شاهد ) 637/0(كمپوست به همراه تلقيح با نيتروكسين  ورمي
 درصـد  30و  20همچنين بالاترين عملكرد اسانس در تيمارهـاي  . بود

گرم در بوته بدست آمد كـه   272/0و  263/0كمپوست به ترتيب  ورمي
) گـرم  232/0(به همراه تلقـيح بـا نيتروكسـين     درصد 20با تيمارهاي 

) گرم 238/0(كمپوست به همراه تلقيح با نيتروكسين  ورمي درصد 10و
در يـك گـروه آمـاري قـرار     ) گرم 229/0(كمپوست  ورمي درصد 10و 

گرم در  141/0دارند، كمترين عملكرد اسانس در تيمار شاهد به ميزان 
  ).5جدول (بوته حاصل شد 

  

  نيتروكسين بر صفات بيوشيميايي گياه اكليل كوهي×مقايسه ميانگين اثر متقابل كاربرد ورمي كمپوست -5جدول 
Table 5- Mean comparison for interaction effect of vermicompost ×nitroxin application on biochemical 

characteristics of rosemary plant  
  عملكرد اسانس

Essential oils yield 
 (g.plant-1) 

  درصد اسانس
Essential oil 

(%) 

  فلاونوئيد برگ

Leaf flavonoid 
 (mg/g dry weight) 

  تيمار
Treatment 

 

0.141 e 0.75 de 3.79 de Control 

0.16 de 0.912 bc 5.60 ab V0+Ni 

0.229 ab 1.025 ab 5.05 bc V10 

0.238 ab 1.012 ab 6.35 a V10+Ni 
0.263 ab 1.1 a 5.68 ab V20 
0.232 ab 0.912 bc 3.14 e V20+Ni 

0.272 ab 0.962 ab 4.61 bcd V30 

0.177 cde 0.762 de 3.12 e V30+Ni 

0.21 bc 0.788 cd 3.08 e V40 

0.198 bcd 0.637 e 3.93 cde V40+Ni 

  .درصد ندارند LSDبا استفاده از آزمون  5داري در سطح اقل يك حرف مشترك باهم اختلاف معنيهاي داراي حد در هر ستون، ميانگين
In each column, means having at least one similar letter are not significantly different at 5% level according LSD test..  

  
  در گياه اكليل كوهي bمقدار رنگيزه كلروفيل مقايسه ميانگين اثر ساده ورمي كمپوست بر -6جدول 

Table 6- Mean comparison for effect of vermicompost on the chlorophyll b pigments in rosemary plant  
V40 V30 V20 V10 V0  تيمارها Treatment 

1.33 bc 1.81 ab 2.13 a 1.46 bc 1.05 c 
  bكلروفيل 

Chlorophyll b  
(mg/g) 

  
  بحث

، بـه  تـوان، احتمـالاً  افزايش عملكرد ماده تر و خشك گياه را مـي 
كمپوسـت   دليل فراهم شدن شرايط مناسب رشد به خاطر وجود ورمـي 

كاربرد اين كود با افزايش مواد آلي سـبب  . در بسترهاي كشت دانست
افزايش ظرفيـت نگهـداري آب و تهويـه بهتـر هـواي اطـراف ريشـه        

ذب عناصر غذايي موجـود در آن امكـان   همچنين فرم قابل ج. شود مي
كند كـه منجـر    تر اين مواد براي گياه را فراهم مي جذب بيشتر و آسان

در ). 3(به افزايش رشد و عملكرد مـاده خشـك در گيـاه خواهـد شـد      
كمپوسـت بـه    همين زمينه گزارش شده است كه مصرف تلفيقي ورمي

ود شـرايط  تن در هكتار به همراه كـود شـيميايي سـبب بهب ـ    5ميزان 
بيولوژيكي خاك و فـراهم نمـودن عناصـر غـذايي مـورد نيـاز گيـاه و        

همچنـين در رازيانـه،   ). 2(افزايش محسوس در عملكرد ريحـان شـد   

كـه بـا   ) 7(كمپوست موجب افزايش عملكرد گياه گرديـد   كاربرد ورمي
كمپوست ضمن غني بودن از  ورمي. باشند نتايج اين آزمايش مشابه مي

هـاي مفيـد    ، شرايط مناسبي براي رشد ميكروارگانيسمنظر مواد غذايي
اين . آورد هاي موجود در نيتروكسين فراهم مي خاكزي از جمله باكتري

ها نيز با افـزايش ميـزان نيتـروژن در دسـترس گيـاه و       ميكروارگانيسم
ها  هاي محرك رشد اكسين، جيبرلين و ويتامين توليد و ترشح هورمون

رشـد و تقسـيم سـلولي و افـزايش      در اطراف ريشه موجـب تحريـك  
شـوند كـه در نتيجـه آن بيومـاس گيـاه افـزايش        فتوسنتز در گياه مي

در پژوهشــي بــر روي ريحــان، اســتفاده از كــود بيولوژيــك . يابــد مــي
انـد   نيتروكسين به همراه پليمرهاي سوپر جاذب و بيوسـولفور توانسـته  

در ). 22(ميزان وزن تر و خشك اندام هـوايي گيـاه را افـزايش دهنـد     
ــين و    ــاي بيولوژيـــك نيتروكسـ ــاربرد كودهـ ــر، كـ ــي ديگـ آزمايشـ
سوپرنيتروپلاس به همراه كود اوره سبب افزايش قابل توجه وزن تر و 
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در نعناع فلفلـي  ) بدون كود(خشك برگ و ساقه نسبت به تيمار شاهد 
اسـتفاده از  . كـه بـا نتـايج پـژوهش حاضـر مطابقـت دارنـد       ) 13(شد 
سين علاوه بـر فـراهم نمـودن مقـدار زيـادي      كمپوست و نيتروك ورمي

خاك جذب بسياري از  pHعناصر غذايي بخصوص نيتروژن، با تعديل 
هـاي فتوسـنتزي و    ها ماننـد روي و آهـن را، كـه در چرخـه     ريزمغذي

افزايش جذب اين . دهد ها نقش دارند، افزايش مي ساختمان سيتوكروم
لروفيل دارنـد سـبب   ها كه نقش اساسي در ساختار و توليد ك ريز مغذي

در همين زمينه، در پژوهشـي  . شوند هاي فتوسنتزي مي افزايش رنگيزه
بر روي ريحان، گزارش شده كه استفاده از نيتروكسين به همـراه كـود   
شيميايي به واسطه افزايش ميزان نيتـروژن قابـل جـذب بـراي گيـاه      

هاي تثبيت كننده نيتروژن موجود در نيتروكسـين سـبب    توسط باكتري
كـاربرد كمپوسـت نيـز موجـب     ). 24(شود  فزايش ميزان كلروفيل ميا

ر و د bو aل افزايش رشد، توليد برگ بيشـتر، افـزايش ميـزان كلروفي ـ   
نتيجه آن افزايش سطح فتوسنتز در كدو شده كـه دليـل آن، افـزايش    

همچنـين در پـژوهش حاضـر،    ). 21(جذب ازت توسط ريشه بيان شد 
موجب افزايش ميـزان فلاونوئيـدهاي   بهبود شرايط رشد گياه تا حدي 

) 8(موجود در برگ شد كه با نتايج حاصل از آزمايش دهقاني مشكاني 
هـا بـا كـاربرد كودهـاي زيسـتي       مبني بـر افـزايش ميـزان فلاونوئيـد    

  . باشد نيتروكسين و سوپر نيتروپلاس در بابونه شيرازي مشابه مي

دسترسي در تفسير نتيجه حاصل از بهبود اسانس ممكن است كه 
گياه به مقدار مناسب مواد غذايي، توانسته باشد كه درصـد و عملكـرد   

از سويي جذب عناصر غذايي از طريـق تـأثير   . اسانس را بهبود ببخشد
هاي متابوليسمي و ساخت و ساز بر افزايش عملكرد در گيـاه   بر فعاليت
گذارد، نيتروژن از طريق شركت در ساختار كلروفيـل و توليـد    تأثير مي

هاي لازم جهت بيوسنتز و رشد، در پديده فتوسـنتز مـؤثر    ربوهيدراتك
هـاي   و از سويي ديگر بـين فتوسـنتز و توليـد فـرآورده    ) 12و  9(است 

فرآينـد  ). 11(ي مستقيمي وجـود دارد   فتوسنتزي و توليد اسانس رابطه
هايي چون گلوكز كـه پـيش مـاده     فتوسنتز منجر به توليد كربوهيدرات

همچنـين بـا   ). 6(شـود   ها مي اسانس به ويژه منوترپنمناسب در سنتز 
بـه  ) در بوته(ها  افزايش رشد رويشي و تعداد برگ در گياه، تعداد روزنه

و گلوكز توليدي طي فتوسنتز بيشتر شـده و   CO2عنوان مسير ورودي 
انرژي لازم جهـت سـنتز تركيبـات اسـانس فـراهم و ميـزان اسـانس        

  ).16(يابد  افزايش مي
هاي انجام شده، اين اولـين گزارشـي اسـت كـه اثـر      طبق بررسي

كمپوست و نيتروكسين بـر گيـاه دارويـي اكليـل      كاربرد همزمان ورمي
هاي اين پژوهش به خوبي  يافته. كوهي را مورد بررسي قرار داده است

دهند كه كاربرد همزمان اين كودهاي بيولوژيكي تاثير مثبت  نشان مي
  .انس گياه دارويي اكليل كوهي دارندبر رشد، ميزان مواد مؤثره و اس
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