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 چکیده

. باشدد خصوص در شرایط کشاورزي اکولوژیک در جهان رو به افزایش میاي محصولات طبیعی بهتمایل به تولید گیاهان دارویی و معطر و تقاضا بر
دهد. به منظور بررسدی تداثیر   ها را تضمین کرده و احتمال اثرات منفی روي کیفیت دارویی را کاهش میکشاورزي اکولوژیک گیاهان دارویی، کیفیت آن
اي واقد  در شهرسدتان   در مزرعه 6931، آزمایشی در سال (.Ocimum bacilicum L)ویی ریحان کودهاي آلی و زیستی بر کمیت و کیفیت گیاه دار

تن در  02در دو سطح )صفر و  بایوچارهاي آزمایش شامل: هاي کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. تیمارصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکآمل به
و عددم مصدر     سودوموناس، باکتري باکترازتو، باکتري میکوریزاتن در هکتار(، قارچ  62کمپوست )رمیهاي آلی و زیستی در پنج سطح )وهکتار( و کود

ترتیدب  کمپوسدت )بده  همراه ورمیبه بایوچارمتعلق به تیمار مصر   میزان ارتفاع بوته و تعداد شاخه اصلییشترین کود( بودند. مطابق نتایج بدست آمده ب
و کودهاي آلی و زیستی بر وزن تدر و خشدک    بایوچارداري از تمامی تیمارهاي دیگر بالاتر بود. اثر متقابل طور معنیکه به( بود 90/3متر و سانتی 93/93

ترتیب )به سودوموناسو  بایوچاربیشترین وزن تر برگ و ساقه، در تیمار کاربرد  دادها،نتایج مربوط به مقایسه میانگین براساس دار بود، برگ و ساقه معنی
کمپوسدت نداشدت و بیشدترین وزن خشدک بدرگ و وزن      به همراه ورمی بایوچارداري با کاربرد گرم در متر مرب ( رویت شد که تفاوت معنی 631و  330

ستی کودهاي آلی و زی × بایوچاربرهمکنش گرم در متر مرب ( مشاهده شد.  631و  611ترتیب )به سودوموناس همراهبه بایوچارخشک ساقه، با استفاده از 
گرم در گرم برگ میلی 11/63داري نشان داد. بیشترین مقدار فنل کل )اکسیدانی گیاه ریحان نیز اختلا  معنیفنل کل، فلاونوئید و فعالیت آنتی بر میزان

کداربرد  کده  ن نتیجه گرفدت  توالذا، می، بود بایوچارهمراه با مصر   ازتوباکترگرم در گرم برگ خشک( مربوط به تیمار میلی 93/33خشک( و فلاونوئید )
 . شودمیکشاورزي اکولوژیک باعث افزایش کمیت و کیفیت گیاه ریحان در  بایوچاربه همراه  سودوموناسکمپوست و کودهاي آلی و زیستی نظیر ورمی

 
 میکوریزا ،کود آلی، کود زیستی، سودوموناس، بایوچار، ازتوباکتر های کلیدی:واژه

 

   1مقدمه 

باشدد کده   هاي گیاهی دارویی ریحدان مدی  ن گونهترییکی از مهم
 گونه ریحان معمدولی استفاده بسیاري در صنای  غذایی و دارویی دارد. 

(Ocimum bacilicum L.)  تدرین گونده اقتصدادي    مهدمOcimum 
گدرم و معتددل کشدت و     شود و تقریبدا  در تمدام منداطق   محسوب می
و از دیربداز  سداله بدوده    9222شود. ریحدان داراي سدابقه   مصر  می

مدذهبی بده عندوان گیداه      توسط مردم آسیا و اروپا در مراسم سدنتی و 
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مدواد مدرثره پیکدره     .است اي و سبزي تازه استفاده شدهدارویی، ادویه
گیاه اشتهاآور است و براي درمدان نفد ، تقویدت دسدتگاه      رویشی این
 تدوان شود. از این گیاه میتسکین حس خستگی استفاده می گوارش و
هاي قلبی و همچنین براي مداواي بزرگی ناراحتی معالجه برخی براي

 (. 92)طحال استفاده کرد 
منظدور  ریزي تولید گیاهان دارویی بهیکی از اصول مهم در برنامه

حصددول عملکددرد بددالا و باکیفیددت مددواد مددوثره مطلددوب، ارزیددابی    
مدیریت صحیح مصدر  کودهدا   هاي مختلف تغذیه گیاه است. سیستم
باشدد، کده   عوامل مهم در تولیدد محصدولات کشداورزي مدی    یکی از 

شناسایی کودهاي سازگار بدا طبیعدت و مناسدب بدراي رشدد گیاهدان       
 هاي کمی و کیفی گیاه داشته باشد.تواند اثرات مطلوبی بر شاخصمی

 گیاهان عملکرد بر تأثیرگذار عوامل از یکی عنوانبه کودهاي شیمیایی

 با کهویژه هنگامیها بهآن زیاد از ستفادهباشند، ولی امطرح می دارویی
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 همدراه باشدد،   گیاهی بقایاي سوزاندن مثل نامناسب عملیات مدیریتی

 فوري به نیاز (. بنابراین،96دهد )می کاهش شدت را به آلی خاک ماده

آلدی   از کودهداي  صدحیح  استفاده وري از طریقو افزایش بهره تثبیت
 آلدی  ریشه کمک کند. کودهاي يمنطقه خاک سازيغنی تواند بهمی

 و فیزیکدی، شدیمیایی   خصوصدیات  بدر  کده  مفیددي  بده علدت اثدرات   
خداک محسدوب    مهدم بداروري   ارکدان  دارند؛ یکی از بیولوژیکی خاک

 شوند. می

عندوان  بده  بایوچاري آلی به نام در دهه اخیر استفاده از نوعی ماده
هدا  بایوچار کننده خاک مورد توجه پژوهشگران قرارگرفته است.اصلاح

شامل موادي با زنجیره کربنی به وجود آمده از تجزیه حرارتدی بددون   
(، 93یا ضایعات زیستی گیاهی هسدتند )  توده از زیست حضور اکسیژن

سطح ویژه بالا، بار سطحی منفی، چگالی بدالا و سداختار متخلخدل از    
دلیدل داشدتن چندین خصوصدیاتی     ه باشد که بمی بایوچارخصوصیات 

، ظرفیدت تبدادل کداتیونی و    pHخواص شیمیایی خاک مثدل   تواندمی
تدأثیر   در بررسدی  (.92)خشدد  بعناصر غذایی قابل دسترس را بهبدود ب 

 .Gو   Glomus mosseae)دو گونده  میکوریزا آربوسکولارو  بایوچار

intraradices) فلفلیع در گیاه نعنا (Mentha piperita L.)   نتدایج
دار سبب افزایش وزن خشک به طور معنی بایوچارشان داد که کاربرد ن

 (.91) برگ و ریشه شد
باشدد کده طدی    کمپوسدت مدی  نوع دیگري از کودهاي آلی، ورمی

ها در محیط گرم و مرطدوب و  اي توسط میکروارگانیسمفرآیند پیوسته
هایی مانند پروتئاز، آمدیلاز،  شود. این کود داراي آنزیمیجاد میهوادار ا

 در نتیجه در و خاک آلی مواد در تجزیه که است کیتیناز لیپاز، سلولاز و

دارد  مدرثري  نقدش  گیاهدان  نیداز  مورد مواد غذایی دادن قرار دسترس
کمپوست به طدور  نتایج نشان داد که کود آلی ورمی(. در پژوهشی 91)

ي ارتفاع گیاه، قطر ساقه و ریشه، تعداد گدره در سداقه اصدلی    دارمعنی
گیاه، تعداد ساقه جانبی در بوته، سطح برگ، کلروفیل بدرگ و میدزان   

 دیگدري  مطالعده  در(. 09) را تحت تدأثیر قدرار داد   نعناع فلفلیاسانس 
 گلددار،  سرشداخه  خشک وزن فرعی، تعداد شاخه بوته، ارتفاع بیشترین
سدهندي   مدرزه  در اسدانس  عملکرد و درصد ی،هوای خشک اندام وزن

(Satureja hortensis L.) درصدد  12 و زیسدتی  کدود  اثر کاربرد در 
 بیشدترین  که کردند به دست آمد، همچنین آنها گزارش شیمیایی کود

هکتددار  در تددن دو تیمددار در سددهندي مددرزه گیدداه در اسددانس درصددد
 (. 66آمد ) دستبه کمپوستورمی

امروزه مطابق با اصدول کشداورزي پایددار در    یکی از عملیاتی که 
خیزي خاک رایج شده است؛ استفاده از کودهاي زیستی راستاي حاصل

تددرین از مهددم آزوسددپیریلومو  ازتوبدداکترهدداي جددنس بدداکتري. اسددت
بدر تثبیدت زیسدتی    باشند که عدلاوه هاي محرک رشد گیاه میباکتري

هداي رشدد   کنندده تنظدیم  اي ازنیتروژن، با تولید مقادیر قابل ملاحظده 
ویژه انواع اکسین، جیبرلین و سیتوکنین عملکدرد گیاهدان را   گیاهی به

در ارزیابی اثر کودهداي بیولوژیدک بدر    (. 63دهند )تحت تأثیر قرار می

 خصوصددیات مورفولوژیددک گیدداه دارویددی ترخددون    
Artemisia (

dracunculus)   ترکیبددی پژوهشددگران گددزارش کردنددد کدده تیمددار 
مال باعث افزایش ارتفاع بوته و ریزوم صورتبه آزوسپیریلوم +ازتوباکتر

 دلیل به سودوموناس جنس هايباکتري(. 69وزن خشک ریزوم شد )

 از بسیاري در ریزوسفر کلونیزاسیون توانایی خاک، در گسترده توزی 
اي ویدژه  اهمیدت  از هدا متابولیدت  از متندوعی  طیدف  تولید گیاهان و
 کنندگیتوان حل گیاه، رشد محرک صفات ترینمهم از. برخوردارند
و  90گزارش شده است ) محققین توسط که است آنها توسط فسفات
99 .) 

ي زیسدتی خداک   یکی از اجزاي مهدم جامعده   میکوریزاهاي قارچ
هاي مستقیم مانندد بهبدود تغذیده گیداه از طریدق      هستند، که به روش

ه و جذب عناصر غدذایی و همچندین افدزایش جدذب آب توسدط گیدا      
و ( هداي گیداهی  بیمداري ) هاي زیسدتی غیرمستقیم مانند کاهش تنش

سبب افزایش رشد گیداه  ( غیرزیستی )شوري، خشکی و عناصر سنگین
هدایی در اطدرا    ها با تشکیل شدبکه (. این قارچ99) گردندمیزبان می

هدا بدا خداک و رطوبدت را بدین      هاي گیاهان، سدطح تمداس آن  ریشه
دهندد و بده ایدن ترتیدب گیداه تواندایی       برابر افدزایش مدی   6222-62
تري در استفاده از مناب  موجدود در محدیط اطدرا  خدود را پیددا      بیش
 گونه چهار با )Allium cepa(پیاز  تلقیح در بررسی تأثیر(. 93) کندمی
، Glomus intraradices، G. etunicatumشدامل   میکدوریزا  قدارچ 

G. mosseae  وG. clorum  گونده  دو یکیفد  و کمدی  عملکدرد  بدر 
داد که  نشان نتایج  Lilium ledebourii)و Oriental lilies) سوسن

 شدرقی  سوسدن  و ارتفداع بوتده در   ریشه کلونیزاسیون بالاترین درصد

(Oriental lilies) قارچ  با تلقیح تیمار درG. etunicatum سدت  دبه
 (.0آمد )

ات با توجه به اهمیت گیاه دارویی ریحان در صنای  مختلف، تدأثیر 
هداي  هاي ریزوسفري محدرک رشدد گیداه، قدارچ    مثبت برخی باکتري

در تولیددات گیاهدان    بایوچدار کمپوسدت و  ورمیمیکوریزا،  آربوسکولار
هداي  دارویی این پژوهش با هد  ارزیابی میزان تاثیرگدذاري سیسدتم  
 مختلف تغذیه روي کمیت و کیفیت گیاه دارویی ریحان انجام شد.

 

 هامواد و روش

 بایوچارر بررسی اثر کودهاي زیستی و آلی همراه با کاربرد منظوبه
بر تغییرات صفات مورفولوژیک )ارتفاع بوته، قطر ساقه و تعداد شاخه(، 

محتدواي فندل کدل، فلاونوئیدد کدل و       وزن تر و خشک اندام هوایی،
برگ گیاه دارویی ریحدان، پژوهشدی    DPPHمیزان مهار رادیکال آزاد 

قبدل   آمل اجرا شد؛ کهواق  در شهرستان اي در مزرعه 6931در سال 
مزرعده   خداک  از غدذایی  عناصدر  از اجدراي ایدن پدژوهش وضدعیت    

 قابدل  6 جددول  در تجزیده آن  حاصدل از  نتدایج  و شد، گیرينمونه
 .است مشاهده

http://shahroodut.ac.ir/fa/thesis/thesis.php?thid=S185
http://shahroodut.ac.ir/fa/thesis/thesis.php?thid=S185
http://shahroodut.ac.ir/fa/thesis/thesis.php?thid=S185
http://shahroodut.ac.ir/fa/thesis/thesis.php?thid=S185
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در قالب طرح بلوک کامل تصادفی بدا   فاکتوریلصورت آزمایش به
در دو سدطح   وچدار بایسه تکرار انجام گرفت. تیمارهاي طدرح شدامل:   

تن در هکتار( و مناب  کدود زیسدتی در پدنج سدطح )عددم       02)صفر و 
 62کمپوسدت ) و ورمدی  میکوریزا، سودوموناس، ازتوباکترمصر  کود، 

و  بایوچدار قبدل از کاشدت بدذر ریحدان، کودهداي      تن در هکتار(( بود. 
 اسدت  شده درج 0 جدول در کمپوستورمی مشخصاتکمپوست )ورمی

 از بایوچدار  تولیدد  متري با خاک مخلوط شد. برايسانتی 61( تا عمق 

 که شد استفاده زراعی گیاهان و چوب شامل بقایاي سلولزي اولیه مواد

صدورت  نیدز بده   میکدوریزا . قارچ آمده است 9در جدول آن  مشخصات
هدداي ازتوبدداکتر و مخلددوط بددا بددذر مصددر  شددد. همچنددین، بدداکتري

بذر( اعمال گردید. شایان ذکدر   صورت بذرمال )تلقیح باسودوموناس به
سدودوموناس  و  ازتوبداکتر  جنس هايباکتري و میکوریزا است که قارچ

 بخدش  ( ازml.CFU 362-1نهدایی   غلظدت  با میکروبی تلقیحی )مایه

 شدند. تهیه کرج آب و خاک مرسسه تحقیقات خاک بیولوژي تحقیقات

 
  خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیاتبرخی از  -1جدول 

Table 1- Some of the soil physical and chemical properties 

 بافت خاك

Soil texture 
)1-kg.K (mg )1-kg.P (mg )%( N  )%( OC pH )1-cm.S(dEC  

Silty-loam 160.7 38.42 0.15 1.5 7.67 0.75 

 
 کمپوست مورد استفاده در آزمایشنتایج تجزیه شیمیایی ورمی -2جدول 

Table 2- Chemical characteristics of vermicompost used in experiment 

K (%) P (%) (%)N  (%)OC  pH )1-cm.S(dEC  
1.47 1.74 1.77 22.7 8.25 3.36 

 
 های بایوچار استفاده شدهویژگی -3جدول 

Table 3- Biochar properties used 

بندىدانه  

Grading 

 نیتروژن

N 
(g.kg-1) 

درصد 
 کربن

C (%) 

درصد 
 کسترخا

Ash 
(%) 

 
pH 

 محتوای
 رطوبت

Moisture 
content 

(%) 

 عدد متیلن بلو

Methylene 
blue number 

(mg.g-1) 

مساحت سطح بر 
استاندارد  اساس

ASTM 
(Surface area 
according to 

standard ASTM) 
(m2.g) 

 عدد ید

Iodine 
number 

(mg.g-1) 

 یهاویژگی
 بایوچار

Biochar 
properties 

 Value مقدار 950-1100 950-1100 150-250 3-4 8.5 4-5 48-50 18-20 ≤0.1

 
ي هر کرت پنج متر مرب  و شدامل پدنج خدط کاشدت بدود؛      اندازه

هداي روي  متر و فاصله بوتهسانتی 12ها که فاصله بین ردیفطوريبه
صدورت  متدر در نظدر گرفتده شدد. بدذر ریحدان بده       ردیف پنج سدانتی 

وسدیله ماسده   ده و روي بدذرها بده  پاش در خط مستقیم کشت شدست
لازم به ذکدر اسدت   . بادي پوشانده شد و بلافاصله آبیاري انجام گرفت

هداي  گونه مواد شیمیایی جهت کنترل علفکه در این پژوهش از هیچ
جهت مطالعه صدفات مورفولوژیدک ریحدان    هرز و آفات استفاده نشد. 

ه گلدهی، با حدذ   )ارتفاع بوته، قطر ساقه و تعداد شاخه(، قبل از مرحل
صدورت تصدادفی انتخداب شدد و بدراي      بوتده بده   1هاي کرت؛ حاشیه
طول یک متر و براي کش چوبی بهگیري ارتفاع در مزرعه از خطاندازه
گیددري قطددر سدداقه از کددولیس اسددتفاده شددد. همچنددین بددراي اندددازه
گیري وزن خشک اندام هوایی گیداه ریحدان از یدک متدر مربد       اندازه
ده و توسط ترازوي دقیق دیجیتالی وزن شددند و مقددار وزن   بر شکف
ترتیب تعیین گردید. سدپس بدراي تعیدین وزن خشدک،     ها بدینتر آن
ساعت منتقل  96مدت گراد بهدرجه سانتی 32ها به آون با دماينمونه

 شدند و در نهایت توسط ترازوي دیجیتالی توزین گردیدند. 
محاسبه و ( 6سیوکالتیو )-فولینروش مقدار فنل کل با استفاده از 

سنجی اسدتفاده گردیدد   رنگ هايبراي تعیین مقدار فلاونوئید از روش
هدا بدا اسدتفاده از روش    اکسدیدانی عصداره  (. همچنین فعالیت آنتدی 1)

پیکریدل   -6-فنیدل دي 0-0گیدري کداهش ظرفیدت رادیکدالی     اندازه
ایدن  ( کده همگدی   00مورد ارزیابی قرار گرفدت )  (DPPH)هیدرازیل 

در نهایدت   گیري شددند. اندازهبرداري و صفات در مرحله گلدهی نمونه
انجام شدد و   SASافزار آماري ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

اسدتفاده گردیدد. همچندین،     Excelافدزار  براي رسم نمودارهدا از ندرم  
 .درصد انجام گرفت 1سطح در  LSDها نیز از آزمون مقایسه میانگین

 

 تایج و بحثن

 ارتفاع بوته

دست آمده از جدول تجزیه واریانس حاکی از آن بدود کده   نتایج به
ارتفاع بوته تحت تاثیر اثر ساده کود و همچنین بدرهمکنش دو عامدل   
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داري اثدر معندی   بایوچارکه اثر ساده و کود قرار گرفت، در حالی بایوچار
ربدوط بده   (. بیشدینه ارتفداع ریحدان م   9بر این صفت نداشت )جددول  

متر( بود. شدایان ذکدر   سانتی 93/93کمپوست )و ورمی بایوچارمصر  
 69/3کمپوست موجب افزایش در تیمار ورمی بایوچاراست که مصر  

در همدین تیمدار    بایوچاردرصدي ارتفاع نسبت به شرایط عدم مصر  
و کدود داراي   بایوچدار تیمدار شداهد بددون مصدر      (. 9گردید )جدول 

( بود که با تیمارهاي بددون مصدر    مترسانتی 11/90کمترین ارتفاع )
بدون کود در یک گروه آماري  بایوچارو مصر   سودوموناسو  بایوچار

 بایوچار(. بر اساس نتایج بدست آمده عدم مصر  1جدول قرار گرفت )
درصددي ارتفداع را نسدبت بده      66/69کداهش   ،و کود در تیمار شاهد

  (.9ت داشت )جدول کمپوسهمراه ورمیبه بایوچارمصر  

 
 ریحانگیاه بر صفات مورفولوژیک و کودهای زیستی و آلی  بایوچار واریانس اثر تجزیه -4جدول 

Table 4- ANOVA for the effect of biochar and bio and organic fertilizers on morphological characteristics of sweet basil plant 

 قطر ساقه 
Stem diameter  

 تعداد شاخه اصلی
Number of main branches 

 ارتفاع بوته
Plant height  

 df درجه آزادی 
 منابع تغییرات

S.O.V 

0.42 0.20 5.69 2 
 بلوک

 Block 
ns0.20 ns0.00003 ns4.56 1 

 بایوچار

 Biochar 

ns0.23 **7.91 **16.73 4 

 کود 
Fertilizer 

 کود ×وچاریبا
ns0.86 *0.71 **9.05 4 Biochar× Fertilizer 

0.67 0.20 1.13 18 
 خطا 

 Error 

13.82 7.83 2.33 - 
 ضریب تغییرات

 CV (%) 

ns، * صد.در پنجو  یک لحتماا سطحدار در معنیدار و ترتیب غیر معنیبه :** و 

ns, * and **: non-significant, significant at 1 and 5% of probability level , respectively. 

 

  ریحان گیاه ارتفاع و تعداد شاخه اصلیبر و کودهای زیستی و آلی  بایوچاراثر  -5جدول 

Table 5- The effect of biochar and bio and organic fertilizerson height and number of main branches of sweet basil 

 تعداد شاخه اصلی
Number of main branches 

 ارتفاع بوته 
Plant height 

 (cm) 

 تیمار 

 Treatment 

 
 کود 

Fertilizer 
  بایوچار

Biochar 

6.00  46.08   
Vermicompost 

 کمپوستورمی

)1-0 (t.ha 

4.53  45.4   
Mycorrhiza 
 میکوریزا

5.35  45.25   
Azotobacter 

 باکترازتو

5.59  43.8   
Pseudomonas 
 سودوموناس

4.44  42.55  
Control 
 شاهد

7.42  49.37   
Vermicompost 

 کمپوستورمی

)1-20 (t.ha 

6.17  46.31   
Mycorrhiza 
 میکوریزا

7.07  47.25   
Azotobacter 

 باکترازتو

7.08  46.56   
Pseudomonas 
 سودوموناس

4.48  43.45   
Control 
 شاهد

0.766 1.822   LSD 

 



 635     هاي مختلف تغذیه در كشاورزي اكولوژیکبه سیستم (.Ocimum bacilicum L)واكنش ریحان چهاربندي و همکاران، 

 
غذایی باعث افدزایش   تیمارهاي کود آلی با تأمین تدریجی عناصر

شوند. همچندین در شدرایط یکسدان محیطدی، فدراهم      ارتفاع گیاه می
تواند باعث آوردن عناصر غذایی براي گیاه توسط کودهاي مختلف می
کیدانی و  (. 99افزایش رشد گیاه و در پی آن افزایش ارتفاع بوته شود )

مختلددف از  حجمددی هدداينسددبت تددأثیر بررسددی ( بددا61همکدداران )
 قارچ کاشت بستر نشده شسته و شده شسته کمپوست مپوست،کورمی
 کدده دریافتنددد (.Mentha piperita L)نعندداع  گیدداه دارویددی روي

نشده  شسته و شده شسته کمپوست و کمپوستنمودن ورمی جایگزین
 از رویشدی  پارامترهاي رشدد  بر گیاه کاشت بستر در قارچ کاشت بستر
 سدطح  و کلروفیدل  ، محتدواي بوته ارتفاع بوته، خشک و تر وزن قبیل
 گیداه  هدوایی  بخدش  در پرمصدر   محتدواي عناصدر   همچنین و برگ
مشداهده   یشدی محققدان در آزما داشدت.   داريمعندی  نعناع اثر دارویی
را  یحدان ر یداه ارتفداع گ  یسدتی و ز یکه استفاده از کودهاي  آلد  ندکرد
ارتفاع از نظر آماري با عملکرد تر و خشدک   یشافزا ینو ا داد یشافزا
 (.91) داشت داریرابطه مثبت و معن یاهگ

 

 تعداد شاخه اصلی 

تعداد شاخه اصلی تحت تاثیر اثر ساده کودها و برهمکنش کدود و  
کمپوسدت  و ورمدی  بایوچدار (. مصدر   9قدرار گرفدت )جددول     بایوچار
 بایوچدار ( بود که با مصر  90/3دار بالاترین تعداد شاخه اصلی )رکورد
توباکتر تفاوت چندانی از لحاظ آماري نداشت و از سودوموناسهمراه به

ترتیب مربدوط بده تیمارهداي    (. کمترین تعداد شاخه اصلی به1)جدول 
 میکوریزاو  بایوچارو بدون مصر   بایوچارعدم مصر  کود با و بدون 

موجب افزایش تعدداد شداخه اصدلی در     بایوچار(. مصر  1بود )جدول 
کدده تیمددار کدداربرد  طددوريبدده ،تمددامی تیمارهدداي کددودي گردیددد  

درصدي تعداد شداخه   13/09موجب افزایش  بایوچارکمپوست و ورمی
در همدین تیمدار گردیدد     بایوچدار اصلی نسبت به شرایط عدم مصر  

 (.1)جدول 
تعداد شاخه گیاه بیشتر تحت تاثیر شرایط محیطدی و اقلدیم قدرار    

گیرد. البته در دسترس بودن آب و عناصر غذایی ضروري از طریق می
 (.1دهدد ) بهبود صفات رویشی گیاه تا حدي آن را تحت تاثیر قرار می

 کمپوستمیدر ور هوموسی تترکیبا ارطبق مطالعات انجام شده مقدد 
 قابل ییاغذ عناصر همچنینو  می میباشددا دکوو  کمپوستاز  بیشتر
 حتمالا ا اردمو ینا کهدارد  لیآ يهادکو سایر به نسبت يبیشتر دلتبا
 تاثیر تحت شاخه ادتعدو  یشیرو شدر یشافزدر ا مرثر ملاعواز  یکی
هداي  یافتده در همدین راسدتا    .میباشد هگیادر  میکمپوستور  مصر

 تیمار مقدار یشافزداد، ا ننشا نیحار هگیاروي ( 96شمس و باقرزاده )

 نیحارا در ر فرعی شاخه ادتعد يدارمعنی رطوبه ،میکمپوستور
بده   بایوچدار افدزودن  رش کردند . همچنین پژوهشگران گزاداد یشافزا

 ینبدرنج و همچند   یداه خاک تحت کشت برنج موجدب بهبدود رشدد گ   
توده برنج شدده   یستارتفاع، تعداد پنجه، تعداد ساقه بارور و ز یشافزا

 بیشتر جذب و غذایی عناصر آوردن فراهم باکودهاي آلی  (.90است. )
 سداقه  دتعددا  افزایش آن متعاقب و فرعی هايشاخه افزایش باعث آب
 هگیا زنیا ردمو ییاغذ عناصر . تامینشودمی بوته در گل تعداد و اصلی
 ادتعد یشافزا آن پیو در  هگیا شدر هکنندتعیین صلیا ملاعواز  یکی

 (.99ست )ا هگیا يشاخهها
 

 قطر ساقه

ها مشدخص شدد   با استناد به نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
داري بدر قطدر سداقه    ود تاثیر معندی و ک بایوچارکنش اثر ساده و برهم

(. بر اساس نتدایج مقایسده میدانگین در بدین     9ریحان نداشت )جدول 
، 26/1، 02/1هداي  ترتیدب بدا انددازه   مناب  کودي قطورترین ساقه بده 

، سودوموناسکمپوست، متر مربوط به ورمیمیلی 30/1و  31/1، 32/1
 بایوچارچند مصر  (. هر1باشد )جدول و شاهد می میکوریزا، ازتوباکتر

موجب افزایش قطر ساقه ریحان نسبت به عدم مصر  آن شد؛ امدا از  
 (.1داري با هم نداشتند )جدول لحاظ آماري تفاوت معنی

 

 وزن تر و خشک اندام هوایی گیاه ریحان

 وزن تر برگ و ساقه

نتایج تجزیه واریانس مبین این مطلب بدود کده وزن تدر بدرگ و     
 بایوچدار اثر ساده کود و برهمکنش بین کود و ساقه ریحان تحت تاثیر 
در کندار کدود تداثیر     بایوچدار کدارگیري  به(. 3قرار گرفته است )جدول 

اي که گونهریحان داشت؛ بهو ساقه سزایی در افزایش وزن تر برگ به
و  36/09ترتیب موجب افزایش به سودوموناس ههمرابه بایوچاراعمال 
نسبت به همین تیمار در شرایط  و ساقهدرصدي وزن تر برگ  66/96

 بایوچاربر اساس نتایج دو تیمار (. 6گردید )جدول  بایوچارعدم مصر  
کمپوسدت داراي بیشدترین وزن تدر    + ورمدی  بایوچارو  سودوموناس+ 

گرم در متر مرب ( و وزن تر سداقه   69/311و  99/330ترتیب برگ )به
(. 6دندد )جددول   گرم در متدر مربد ( بو   63/699و  19/631ترتیب )به

کمتدرین  و کود  بایوچارشایان ذکر است که تیمار شاهد بدون مصر  
ریحان نسبت به سایر تیمارها داشت  و ساقهروي وزن تر برگ  تاثیر را

 (. 6جدول )
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  ریحان گیاه قطر ساقهبر و کودهای زیستی و آلی  بایوچاراثر  -6جدول 

Table 6- The effect of biochar and bio and organic fertilizers on stem diameter of sweet basil plant 

 قطر ساقه 
Stem diameter (mm) 

 یمارت

Treatment 

6.20  
Vermicompost 

 کمپوستورمی

 کود

 Fertilizer 

5.75  
Mycorrhiza 
 میکوریزا

5.90  
Azotobacter 

 باکترازتو

6.01  
Pseudomonas 

 (سودوموناس)

5.72  
Control 
 )شاهد(

0.991  LSD 

5.83  
0  

)1-(t. ha بایوچار  
Biochar 6.00  

20  
)1-(t. ha 

0.788  LSD 
 

کنندده خداک بدا افدزایش     به عنوان اصلاح بایوچاررسد میبه نظر 
خیزي خاک شرایط مناسبی را براي رشدد و عملکدرد گیداه بده     حاصل

باعدث  ( 9یداد ) آورد و همچنین سدطح ویدژه و چگدالی بدار ز    وجود می
جمعیدت میکروبدی    افدزایش و موجب ي کل خاک افزایش سطح ویژه

و  سدودوموناس شده که نهایتا موجب افدزایش فعالیدت بداکتري    خاک 
افزایش وزن تر و خشک برگ و وزن تر و خشک ساقه گیداه ریحدان   

 قلیدایی، ممکدن   چه اسیدي و چه خاک، به بایوچار افزودن شده است.

 جمعیدت  و (9) قدارچ  بده  بداکتري  نسدبت  دارمعندی  تغییدر  است باعث

فعالیت  و آنزیمی بر فعالیت اثر با همچنین و شده غالب خاک میکروبی
(. طی پژوهشی 91گردد ) خاک نقش و عملکرد تغییر موجب میکروبی

در بررسی اثر کودهاي زیستی بر عملکرد گیاه دارویی مدرزه محققدین   
و  آزوسدپیریلوم ، اکترازتوبد به این نتیجه رسیدند کده مصدر  تلفیقدی    

داري افزایش داد طور معنیهاي هوایی را بهعملکرد اندام سودوموناس
 نیتدروژن  تثبیت بر علاوه زیستی کودهاي در هاي موجود(. باکتري6)

 نیاز ریزمغذي مورد و پرمصر  اصلی عناصر جذب کردن متعادل و هوا

 اسیدهاي حترش همچنین و گیاه رشد محرک مواد ترشح و سنتز با گیاه

 انددام  و ریشه توسعه و رشد آنتی بیوتیک موجب انواع و مختلف آمینه

 به آنها انتقال و بیشتر آسیمیلات تولید سبب مسئله این که شده هوایی

 (.60شود )می هااندام سایر

 

 حان ریگیاه بر وزن تر و خشک اندام هوایی بایوچار و کودهای زیستی و آلی  واریانس اثر تجزیه -7جدول 
Table 7- ANOVA for the effect of biochar and bio and organic fertilizers on shoots fresh and dry weight of sweet basil plant 

 وزن خشک ساقه

Stem dry weight 
 وزن خشک برگ

Leaf dry weight 

 وزن تر ساقه

Stem fresh weight 

 وزن تر برگ
Leaf fresh weight 

 درجه آزادی
 df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

2547.29 603.21 81928.63 49550.40  2 
 بلوک

 Block 

**34634.68 **139173.72 **4895941.24 ns360218.70 1 
 بایوچار

 Biochar 

**195597.95 **63049.47 **3412603.30 **4500330.87 4 

 کود 
Fertilizer 

 کود ×وچاریبا
**89465.76 **139833.46 **3082594.17 **995074.34 4 Biochar× Fertilizer 

3742.18 4376.43 102202.36 142655.35 18 
 خطا 

 Error 

4.30 4.97 4.80 5.88 - 
 ضریب تغییرات 

CV (%) 

ns، * صد.در پنجو  یک لحتماا سطحدار در معنیدار و ترتیب غیر معنیبه :** و 

ns, * and **: non-significant, significant at 1 and 5% of probability level , respectively. 



 645     هاي مختلف تغذیه در كشاورزي اكولوژیکبه سیستم (.Ocimum bacilicum L)واكنش ریحان چهاربندي و همکاران، 

  ریحان گیاه وزن تر و خشک اندام هواییبر  بایوچار و کودهای زیستی و آلی اثر  -8جدول 

Table 8- The effect of biochar and bio and organic fertilizers on shoots fresh and dry weight of sweet basil plant 

وزن خشک ساقه 
Stem dry weight 

)2-m.(g 

 وزن خشک برگ
Leaf dry weight 

)2-m.(g 

 وزن تر ساقه
Stem fresh weight 

)2-m.(g  

 وزن تر برگ
  

Leaf fresh weight 

)2-m.(g 

 Treatmentتیمار 

 کود

 Fertilizer 
 بایوچار

 Biochar 

146.58  126.84  646.22  626.24  
Vermicompost 

 کمپوستورمی

)1-ha.0 (t 

128.76  126.27  605.13  594.56  
Mycorrhiza 
 میکوریزا

140.73  118.6  627.93  543.82  
Azotobacter 

 باکترازتو

141.8  127.71  630.51  634.98  
Pseudomonas 
 سودوموناس

99.93  110.27  548.44  553.6  
Control 
 شاهد

158.02  160.76  833.18  765.84  
Vermicompost 

 ستکمپوورمی

)1-ha.20 (t 

153.96  136.16  668.07  655.44  
Mycorrhiza 
 میکوریزا

152.71  143.11  657.42  716.53  
Azotobacter 

 باکترازتو

175.07  165.53  875.64  792.33  
Pseudomonas 
 سودوموناس

123.53  113.18  564.4  538.09  
Control 
 شاهد

10.489 11.343 54.815 64.761  LSD 

 

 وزن خشک برگ و ساقه

نتایج تجزیه واریانس بیانگر این مطلب بود که وزن خشک بدرگ  
و ساقه ریحان تحت تاثیر اثر سداده و بدرهمکنش بدین تیمارهدا قدرار      

(. 3)جددول   داري بر این صفت داشتگرفته و اعمال تیمارها اثر معنی
در  گدرم  19/611دهد که بیشترین وزن خشک بدرگ ) نتایج نشان می

بود  سودوموناسو باکتري  بایوچارمتر مرب ( ریحان مربوط به مصر  
داري کمپوست اخدتلا  معندی  و ورمی بایوچارکه با تیمار مصر  کود 

ترتیدب  (. حداکثر و حداقل میزان وزن خشک ساقه به6نداشت )جدول 
 سدودوموناس بده همدراه بداکتري     بایوچارهاي مصر  مربوط به تیمار

و کدود   بایوچدار متر مربد ( و شداهد بددون مصدر       گرم در 23/631)
(. بدا بررسدی نتدایج مقایسده     6گرم در متر مرب ( بود )جددول   39/33)

و کددود زیسددتی  بایوچددارکددارگیري میددانگین مشددخص شددد کدده بدده 
 66/31و  60/12ترتیدب  ، وزن خشک برگ و ساقه را بده سودوموناس

افزایش داد و کود زیستی  بایوچاردرصد نسبت به شرایط عدم مصر  
  (.6)جدول 

بر چرخه عناصر غذایی تدأثیر   بایوچارنشان دادند که پژوهشگران 
مثبت داشته و سبب جلوگیري از هدرروي کربن، نیتروژن و فسدفر در  

یدک منبد  غندی از     بایوچدار شود و همچنین بیان کردند که خاک می
هداي متفداوت آزاد شدده و سدبب     باشد که با سرعتعناصر غذایی می

هاي محدرک  (. در بررسی تأثیر باکتري01شود )لخیزي خاک میحاص

بر عملکرد نعناع فلفلی گزارش شد کده   میکوریزارشد و سه گونه قارچ 
کاربرد تیمارهاي باکتریایی و قارچی منجر به افزایش در تمدام صدفات   

 (. 63رویشی شد )
تدوان  نیدز مدی   هاي محرک رشددر رابطه با اثر تحریکی باکتري 
هداي محدرک رشدد از طریدق سدازوکارهاي      اشت کده بداکتري  بیان د

هدداي محددرک رشددد گیدداه، تولیددد مختلددف، از جملدده تولیددد هورمددون
سیدروفور، افزایش جذب فسفر توسط گیداه، تثبیدت نیتدروژن و سدنتز     

کنندد، سدبب تحریدک    هایی که مقدار اتیلن را در گیاه تنظیم میآنزیم
 (.96شوند )رشد گیاه می

 

 ید کلفنل و فلاونوئ

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده و متقابدل تیمارهداي   
داري در سطح احتمدال  مختلف بر میزان فنل و فلاونوئید کل اثر معنی

و  بایوچار(. در بررسی اثر متقابل 3داشت )جدول  (p<0.01)درصد  6
بیشترین مقدار فنل کل مربوط بده دو تیمدار    A -6کود مطابق شکل 

گرم میلی 11/63) بایوچاردر شرایط مصر   ازتوباکترت و کمپوسورمی
در گرم برگ خشک( بود؛ همچنین کمترین مقدار فندل کدل در تیمدار    

گدرم در گدرم بدرگ    میلدی  69/62و کدود )  بایوچارشاهد بدون مصر  
میدزان   بایوچارخشک( مشاهده شد. لازم به ذکر است که عدم اعمال 

اي کده در  اهش داد، بده گونده  طور چشمگیري کفنل کل ریحان را به
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درصدي فنل کل نسبت به همین  19/99کمپوست کاهش تیمار ورمی
(. A -6ملاحظدده گردیددد )شددکل  بایوچددارتیمددار در شددرایط مصددر  

 93/33) ازتوبداکتر و  بایوچدار مصدر   همچنین نتدایج نشدان داد کده    
بیشترین میدزان فلاونوئیدد کدل را دارا    گرم در گرم برگ خشک( میلی
شداهد بددون   که کمترین میزان فلاونوئیدد کدل در تیمدار    درحالیبود؛ 

مشداهده شدد   گرم در گرم برگ خشدک(  میلی 63/99) بایوچارمصر  
 (. B -6)شکل 

 غذایی مواد به دسترسی گیاه افزایش دلیل به آلی کودهاي کاربرد

ترکیبدات فنلدی    تولیدد  موجدب افدزایش   نیتدروژن  و کدربن  مخصوصدا 
 اب  مورد نیداز بدراي متابولیسدم اولیده گیاهدان     (. تهیه من66گردد )می

 هداي ثانویده در مسدیرهاي   بیوسدنتز متابولیدت   بدا  تنگداتنگی  ارتبداط 

 کارآیی بهبود با همراه نمو گیاهان و رشد افزایش و داشته بیوشیمیایی

 مسدیرهاي  سوبسدتراهاي لازم بدراي   و هدا فتوسنتز، عرضه متابولیدت 

ترکیبدات   بهینده  تولیدد  بده  و منجدر  داده افزایش را متابولیسمی ثانویه
 (. 99گردد )مذکور می

 
 ریحان گیاه اکسیدانی فنل کل، فلاونوئید کل و فعالیت آنتیبر بایوچار و کودهای زیستی و آلی  واریانس اثر تجزیه -9جدول 

Table 9- ANOVA for the effect of biochar and bio and organic fertilizers on total phenol, total flavonoids and antioxidant 

activity of sweet basil plant 

 اکسیدانیفعالیت آنتی

Antioxidant activity 

 فلاونوئید کل

Total flavonoids 

 فنل کل
Total phenol 

درجه آزادی 
 df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 Blockبلوک  2 0.006 0.008 0.005
 Biochar چاربایو 1 4.80** 327.52** 1734.41**

**1464.72 **239.86 **17.14 4 
 Fertilizerکود 

 کود ×وچاریبا
**751.26 **322.64 **22.73 4 Biochar× Fertilizer 

 Errorخطا آزمایش  18 0.002 0.01 0.01

 (.C.V)ضریب تغییرات  - 0.35 0.21 0.23

 صد.در یک لحتماا سطحدار در معنی :**

**: significant at 1% of probability level. 
 

    
 برگ گیاه ریحان (B)و فلاونوئید کل  (A)بر میزان فنل کودهای زیستی و آلی  × بایوچار متقابل اثر -1شکل 

   Figure 1- The interaction effect of biochar ×bio and organic fertilizerson total phenol (A) and flavonoid (B) 

content in sweet basil leaf 

 .می باشد 636/2و  231/2براي فنل کل و فلاونوئید کل به ترتیب  LSDمقدار 
The LSD values for total phenol and flavonoids contents are 0.076 and 0.171, respectively. 

 

 اسدت  شدده  اثبدات  ثانویده  و اولیده  متابولیسم بین طرفهدو رابطه ،درش تمدایز  فرضدیه  و معددنی  مواد به کربن تعادل فرضیه دواس اس بر



 643     هاي مختلف تغذیه در كشاورزي اكولوژیکبه سیستم (.Ocimum bacilicum L)واكنش ریحان چهاربندي و همکاران، 

آلدی و   کودهايا ب شده تیمار خاک در غذایی عناصرش افزای ذا(، ل06)
 نتیجده  در و گیداه  در خدالص  فتوسدنتز ش میزان افزای به منجر زیستی
 سنتز در پروتئین و نشاسته بیوسنتز اب درگیر هايآنزیم فعالیتش افزای

ط شرای تحت(. محققین اظهار نمودند که 01) ددگرمی انویهث ترکیبات
 محتددواي ،فتوسددنتززایش افدد نتیجدده در و کاخدد خصوصددیات بهبددود

 یافدت  شایزاف (Zingiber officinale) لیزنجب گیاه فنل و فلاونوئید
(3.) 

 ازتوبداکتر رسد که کودهداي زیسدتی ازجملده بداکتري     به نظر می
تابولیکی خود، قابلیت استفاده از مدواد  هاي متوانند از طریق فعالیتمی

غذایی ضروري از قبیل نیتروژن را براي گیاهان و دیگر موجودات زنده 
خاک فراهم کند و گیاهان از طریق تارهاي کشنده در ریشه خود مواد 

کنند و باعث افزایش رشدد و  ضروري و قابل جذب خود را دریافت می
در پژوهشی، نتایج نشدان  شود. هاي گیاه میتشکیل فلاونوئید در اندام

هاي آلی داراي اثر تحریکی بدر تجمد  فنولیدک در گلچده     داد که کود
هستند. محققان بیان کردند که  (Brassica olaracea)کلم بروکلی 

هداي آلدی در بیوسدنتز    هاي بالاي فنل در گلچه، به نقش کدود غلظت
یدد بیشدتر   موادي که القاءکننده مسیر شیکمیک استات و در نتیجه تول

 (.03شود )فلاونوئید و فنولیک است، مربوط می

 

 اکسیدانی فعالیت آنتی

(، اثدر سداده و متقابدل    3بر اساس نتایج تجزیه واریدانس )جددول   
دار گردیدد.  اکسیدانی ریحان معندی و کود بر درصد فعالیت آنتی بایوچار

درصددد(  61/66) سددودوموناسبدده همددراه بدداکتري  بایوچددارمصددر  
اکسددیدانی را دارا بددود و کمتددرین درصددد   فعالیددت آنتددی بیشددترین 

درصدد(   61/60) بایوچدار اکسیدانی در تیمار شاهد بددون مصدر    آنتی

در تمامی تیمارهاي کود، عددم   0(. مطابق شکل 0مشاهده شد )شکل 
اکسیدانی گیاه ریحان گردید؛ موجب کاهش فعالیت آنتی بایوچاراعمال 
اکسیدانی گیاه نسبت به ، فعالیت آنتیسودوموناسکه در تیمار طوريبه

 درصد کاهش نشان داد. 96/63به میزان  بایوچارشرایط مصر  
با استفاده از مدیریت مواد غذایی در بستر کشدت و تغییدر شدرایط    

هدداي ثانویدده و ظرفیددت تددوان میددزان سددنتز متابولیددتمحیطددی مددی
شددي  کداري سیسدتم ر  اکسیدانی را بالا برد. در حقیقت بدا دسدت  آنتی
و  09هداي ثانویده و عملکدرد را افدزایش داد )    توان میزان متابولیتمی
91.) 

رسد که کودهاي زیستی ازجمله بداکتري سدودوموناس   به نظر می
 خاک آلی و معدنی مواد خود، متابولیکی هايفعالیت طریق از توانندمی
 را غذایی از مواد استفاده قابلیت و داده تغییر دیگر شکل شکلی به از را

و گیاهدان از   دهندمی تغییر خاک زنده موجودات دیگر و براي گیاهان
طریق تارهاي کشنده در ریشه خود مواد ضروري و قابل جذب خود را 

شود. بندابراین  هاي گیاه میکنند و باعث افزایش رشد اندامدریافت می
 خداک  و تشدکیل  غدذایی  مدواد  چرخه آلی، مواد تجزیه در این کودها،

این  توسط شده تولید آلی اسیدهاي کنند. همچنینمی ایفا مهمی نقش
 هايیون با هاي محلولکمپلکس تشکیل طریق از توانندمی هاباکتري

گردندد و ایدن گدروه از     غدذایی  این عناصدر  جذب افزایش باعث فلزي
 تولیدد سدیدروفورها،   جمله از مختلفی سازوکارهاي طریق از هاباکتري
 فسدفر  جدذب  افزایش گیاهی، هايهورمون تولید ها،بیوتیکآنتی سنتز
 گیداه  در اتیلن مقدار که هاییسنتز آنزیم و نیتروژن تثبیت گیاه، توسط
اکسیدانی گیداه  و فعالیت آنتی در رشد تحریک سبب کنند،می تنظیم را

 شود. ریحان می

 

 
 برگ گیاه ریحان  بر درصد فعالیت آنتی اکسیدانیو آلی کودهای زیستی  × بایوچار متقابل اثر -2شکل 

Figure 2- The interaction effect of biochar ×bio and organic fertilizers on antioxidant activity of sweet basil leaf. 
 باشد.می 636/2براي فعالیت آنتی اکسیدانی   LSDمقدار

The LSD value for antioxidant activity is 0.171. 
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 بدر  مثبت تاثیر با احتمالا هاي آلی  کود که درواق  می توان گفت

 و خداک  آلدی  مداده  افدزایش  و خداک  شدیمیایی  و فیزیکی هايویژگی
 باعدث  ،(03) بیشدتر  غدذایی  عناصدر  به گیاه دسترسی قابلیت همچنین
 ایدن  تاییدد  در. است شده گیاه ریحان در اکسیدانآنتی فعالیت افزایش

 فعالیدت  میدزان  بیشترین کردند گزارش نیزمحققان دیگري نیز  نتایج

ی دندای  آویشدن  دارویدی  گیداه  در دامدی  کدود  تیمدار  از اکسدیدان آنتدی 
(Thymus deanensis Celak) (.3) آمد دستبه 

 مدواد  طریدق تولیدد   از توانندد می سودوموناس هايسویه از برخی
 بده  غذایی عناصر و آب قابلیت جذب افزایش و گیاه رشد کنندهتنتظیم
در مطالعدات   .(93) شدوند  مدوثر  گیداه  رشدد  مستقیم در افدزایش  طور

 سدودوموناس ( نشدان داده شدد کده بداکتري     61ایسلام و همکداران ) 
اکسدیدان سوپراکسدید   هداي آنتدی  موجب افزایش سطح فعالیت آندزیم 

دیسموتاز، کاتالاز و پرکسدیداز و همچندین موجدب کداهش پراکسدید      

 آلدهید گردید.ديهیدروژن و مالون 
و کدود   بایوچدار نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که مصدر   

دار ارتفاع بوته، تعداد شاخه اصلی، درصدد  زیستی موجب افزایش معنی
هاي هوایی، فنل، فلاونوئیدد و فعالیدت   اسانس، وزن تر و خشک اندام

 گیاهدان  تولیدد  ضدرورت  به توجه اکسیدانی گیاه ریحان گردید. باآنتی

 هداي کدم  نظام در گیاهان این کشت نیز و زراعی هايدر نظام دارویی

 پایدداري منداب    کودهداي زیسدتی در   مثبدت  اثرات به با توجه و نهاده

در  و زیسدت  محیط از آلودگی جلوگیري درازمدت، در تولید حفظ خاک،
 کودهدا نظیدر   ندوع  ازایدن  سدالم، اسدتفاده   محصدول  عرضده  نهایدت 

 عندوان بده  تواندد می بایوچارتلفیق با  در سکمپوست و سودوموناورمی

 به نیل و شیمیایی کودهاي مصر  راستاي کاهش در مناسب ايگزینه

 گیرد.  قرار نظر مد پایدار اهدا  کشاورزي
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Introduction: The tendency to produce aromatic and medicinal plants and the demand for natural products is 

increasing especially in the world. Ecological agriculture (Agroecology) of medicinal plants guarantees their 
quality and reduces the possibility of negative effects on their quality and yield. Evaluation of different plant 
nutrition systems is one of the most important principles in the production planning of medicinal plants in order 
to achieve high yield and quality of effective ingredients. Proper fertilizer management is one of the most 
important factors in agricultural production. Identification of fertilizers which are compatible with nature and are 
suitable for plant growth could have favorable effects on quantitative and qualitative indices of the plant. 
Organic fertilizers are genuine and risk-free products that could be suitable for agricultural sustainability. Soil 
organic matter improves fertility and water retention, provides proper ventilation, long-term storage of plant 
nutrients and microorganisms, so replacing chemical fertilizers with fertilizers such as vermicompost and 
biofertilizer can reduce the above-mentioned effects. Biofertilizers are one of the operations that is nowadays in 
accordance with the principles of sustainable agriculture for soil fertility. Biofertilizers include the compost of 
one or more types of useful soil organisms or as metabolic by-products of these organisms that are used to 
provide the plant with the nutrients it needs in an agroecosystem. 

Materials and Methods: In order to investigate the effect of biochar, organic and biological fertilizers on the 
quantity and quality of Ocimum bacilicum L., a factorial experiment was done in a randomized complete block 
design with three replications. Experimental treatments included two levels of biochar (0 and 20 ton ha-1) and 
five levels of fertilizers (vermicompost (10 ton ha-1), Mycorrhiza, Azotobacter, Pseudomonas and no fertilizer 
application). Prior to planting sweet basil seed, biofertilizers and vermicompost were mixed with soil to the 
depth of 15 cm. Mycorrhizal fungi were mixed with seed. Azotobacter and Pseudomonas bacteria were also 
incubated with seeds (seed inoculated). It should be added that in this study no chemicals were used to control 
weeds and pests. 

Results and Discussion: According to the results, the highest plant height and number of main branches 
were obtained in biochar application with vermicompost (49.37 cm and 7, respectively), which was significantly 
better than other treatments. The interaction effect of biochar and fertilizer had a significant effect on fresh and 
dry weight of leaf and stem. Mean comparison of treatments showed that the highest leaf and stem fresh weight 
were obtained in biochar + Pseudomonas application (792 and 876 g m-2, respectively), which had no significant 
difference with biochar + vermicompost; and also, the maximum leaf dry weight and stem dry weight were 
obtained in biochar with Pseudomonas application (166 and 175 g m-2, respectively). The interaction between 
biochar and fertilizer on phenol, flavonoids and antioxidant activity of basil showed a significant differences 
between treatments.  

Conclusion: In general, the results showed that the use of biochar and biological and organic fertilizers could 
be effective in both the quality and quantity of sweet bail, where, the use of the bacterium Azobacter and 
Pseudomonas with biochar had the greatest effect on the quality and quantity of sweet bail. Finally, it could be 
concluded that the combined use of biochar with biological fertilizers had significant impacts on the quantitative 
and qualitative traits of sweet bail in ecological or low input agricultural. 
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