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  چکیده

 کود کاربرد اثر مطالعه منظور به .باشد می گیاهان مورد نیاز غذایی عناصر به عنوان کود آلی منبع غنی از کمپوست ورمی
به صورت فاکتوریل بر پایه طرح  آزمایشی،).Ocimum basilicum L(خصوصیات رشد گیاه ریحان  بر کمپوست ورمی
 5ریحان سبز و بنفش و  اکوتیپارهاي آزمایش شامل دو تیم .شد انجام شرایط گلخانه در تکرار سه با تصادفی     ًکاملا 

نتایج نشان داد که اثر ساده . بود) کمپوست حجمی ورمی درصد 80و  %60، %40، %20، 0(کمپوست  سطح ورمی
درصد عدد اسپد  80کمپوست تا  با افزایش مقدار ورمی. دار بود گیري شده معنی کمپوست در تمام صفات اندازه ورمی

در صفاتی  نیز اکوتیپاثر . برابر تیمار شاهد افزایش نشان داد 7درصد افزایش یافت و سطح برگ  34نسبت به شاهد 
کمپوست و  همچنین اثر متقابل ورمی. دار شد معنی% 1کل، فتوسنتز و تعداد برگ در سطح احتمال  مثل وزن تر و خشک

به این . داري نشان داد اي اختلاف معنی روزنه جانبی، فتوسنتز و هدایت آذین، طول شاخه در صفاتی مانند طول گل اکوتیپ
و  7/8کمپوست به ترتیب  درصد ورمی 80در تیمار و  سبزجانبی در ریحان  آذین و طول شاخه ترتیب  بیشترین طول گل

هاي رشدي و عملکردي گیاه ریحان به به طور کلی نتایج نشان داد که پاسخ ویژگی. متر به دست آمد سانتی 78/31
هاي  کمپوست شاخص به طوري که با افزایش میزان ورمی. کمپوست قرار گرفت ثیر مصرف ورمیأطور چشمگیري تحت ت

با در نظر گرفتن وضعیت  کمپوست ورمیمقدار مصرف کود  شود لذا توصیه می .نشان دادافزایش نیز رشدي و عملکرد 
 2هر  کیلوگرم در مترمربع 8 ات 4 حدودتغذیه گیاهی و محصول کشت شده  نوع ،خاك، کیفیت آب و نتایج آنالیز خاك

   .ده شوداستفا یکبار سال 3تا 
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  مقدمه
 کودهاي شیمیایی، جایگزین عنوان به آلیکودهاي 

 در محصولات در تولید خاك حاصلخیزي افزایش منظور به
). 2005وو و همکاران، ( باشند می مطرح پایدار کشاورزي

 موجودات ریز مختلف انواع حقیقت شامل در آلی کودهاي
غذایی  عناصر تبدیل توانایی که) 2003وسی، ( آزادزي بوده

 دسترس طی قابل فرم به دسترس قابل غیر فرم از اصلی
 سیستمتوسعه  به منجر و داشته بیولوژیکی فرایندهاي

راجندران و (گردند  می بذرها بهتر زنی جوانه و اي ریشه
  ). 2004دواري، 

 در شیمیایی کودهاي مصرف اخیر دهه چند در
 از محیطی، زیست مشکلات بروز موجب اراضی کشاورزي

 کشاورزي محصولات کیفیت افت آب، منابع جمله آلودگی
 است گردیده ها خاك بیولوژیک خصوصیات بر منفی تأثیر و
 بر پایدار کشاورزي).2007وان هروي جینن و همکاران، (

 مصرف کاهش در هدف با زیستی کودهاي مصرف پایه
 این غلبه بر جهت مطلوب حل راه یک شیمیایی، کودهاي

 آلی ماده افزایش با زیستی کودهاي این. باشد می مشکلات
و  شیمیایی فیزیکی، خصوصیات بهبود باعث خاك،

 نیاز مورد غذایی عناصر همچنین شده، خاك بیولوژیکی
صالح ( نمایند می تأمین را ها میکروارگانیسم گیاهان و
توان به  میآلی هاي  از جمله این کود ).1381راستین، 

 زیادي مقدار به کمپوست ورمی. کمپوست اشاره کرد ورمی
 و زهکشی تهویه، تخلخل، با یافته تکامل پیتبه  شبیه

 به که هستند بالا میکروبی فعالیت و آب ظرفیت نگهداري
 در ریز موجودات و خاکی هاي کرم انفعالات و فعل وسیله

ادوارد و بوروز، ( شوند می تشکیل غیرگرمازا فرآیند یک
 مطالعه در) 1997( همکاران و دومینگوئز ).1988

نشان  کمپوست ورمی و کمپوست شیمیایی خصوصیات
 طور به کمپوست ورمی در غذایی عناصر غلظت که دادند
دومینگوز و همکاران، ( بود کمپوست از بیشتر داري معنی

 هاي کمپوست به نسبت کمپوست برتري ورمی. )1997
 شده بیان رشد هاي هورمون و ها آنزیم وجود در معمولی
 بیانگر مختلف هاي پژوهش نتایج). 2002ریگی، (است 
 و رشد بهبود برکمپوست  ورمیمانند  آلی کودهاي اهمیت

  ).2009موسوي و همکاران، ( باشد می گیاهان عملکرد
 مغذي مواد از بهتر را گیاهان رشدکمپوست  ورمی

 و مستقیم اثرات دلیل به که کند می تحریک معدنی
 استکمپوست  ورمی در ومیکی موجودیه مواد غیرمستقیم

عزیزي (کند  رشد گیاهی عمل می هاي کننده تنظیم مانند که

، با )1998(همکاران  و سوبلر). 2008و همکاران، 
در محیط کشت کمپوست  ورمیدرصد  20و  10جایگزینی 

بهار، اطلسی، کلم  همیشه گیاهان زنی جوانه و رشد بهبود
  .فلفل و گوجه فرنگی را گزارش کردنداي،  تکمه

که  دریافتند) 2000(همکاران  و ماریناري
 ها میکروارگانیسم از زیادي جمعیت حاوي  کمپوست ورمی
 مواد افزودن بر علاوه آنهامصرف  با به طوري که .هستند

 خاك به نیز زنده خاك، موجودات در غذایی عناصر و آلی
 از خاك پارامترهاي میکروبیولوژیک از برخی. شوند می وارد

 به آنزیمی و فعالیت پایه تنفس میکروبی، بیوماس جمله
 خاك پیشنهاد کیفیت بیولوژیک هاي شاخص عنوان
 تجزیه از ناشی خاك تنفس .)2002فیلیپ، ( اند شده
 از متشکل بیولوژیک خاك فعالیت این .است آلی مواد

 که است انفرادي هاي فعالیت از شماري بی تعداد
آندرسون، ( باشد می کربن شدن معدنی مرحله آخرین
 شاخص میتواند شده تشکیل کربن نواکسیدوم و ،)2004
 در خاك ها میکروارگانیسم جمعیت از مناسبی بسیار
  ًا غالب خاك در ها کننده اصلاح کاربرداز طرفی . باشد

ماریناري و ( کند می تحریک را میکروبی تنفس
   ).2000همکاران، 

 نسبت که بستري در که نشان داده تحقیقات نتایج
 کردن اضافه سه باشد، به هفت پرلایت به پیت

 تعداد و ساقه قطر رشد، افزایش باعثکمپوست  ورمی
تأثیر  دلیل رسد می نظر به که شود می گل گیاه هاي جوانه
کمپوست  ورمی کاتیونی تبادل ظرفیت بودن بالا آن مثبت
گیاه  در مشابه نتایج ).2006هیدلاگ و همکاران، ( باشد

 کمپوست موجب و کمپوست ورمی که داد نشان 1کروساندرا
گاجالاکشی و (شود  می آن گل و برگ تعداد ارتفاع، افزایش

 75 کاربرد که شده دیده نیز رز گل در ).2002عباسی، 
 گرم 200 اضافه به معمول کودي توصیه درصد
 به معمول کودي توصیه درصد 100 یاکمپوست  ورمی
 به منجر گیاه، هر به ازاي کمپوست ورمی گرم 200 اضافه

 و ساقه و ریشه خشک وزن برگ، سطح ارتفاع، افزایش
 قابلیت میزان دلیل بالارفتن به جانبی هاي جوانه تعداد

سنتیل کومار ( شود می پتاسیم و فسفر نیتروژن، به دسترسی
 و علیخانی توسط که در بررسی ).2004و همکاران، 

کمپوست  ورمی که شد معلوم انجام گرفت،) 1387( محمدي
 فرنگی گوجه گیاه در را بوته وزن خشک و گیاه ارتفاع

                                                             
1. Crossandra infundibuli formis 



 259/  1395/  3شماره /  30جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك نشریه پژوهش

متر غلظت نسبی کلروفیل برگ را  لروفیلک .دهد می افزایش
بر اساس مقدار نور عبور کرده از برگ، در دو طول موجی 

. دهد ها تفاوت دارد، نشان میکه جذب کلروفیل در آن
بیشترین جذب کلروفیل در دو طول موج قرمز و آبی و 

در طول موج  و بوده سبز موج طول در جذب کمترین
نابراین اساس کار ب. مادون قرمز کلروفیل هیچ جذبی ندارد

این دستگاه بر مبناي اختلاف بین نور قرمز تابیده شده به 
زیرا نور . باشدبرگ با نور قرمزدور عبور کرده از برگ می

قرمز در صورت زیاد بودن کلروفیل در برگ به مقدار 
به  اسپد باید توجه داشت که عدد .شودبیشتري جذب می

کند بلکه تخمینی  هیچ عنوان مقدار کلروفیل را مشخص نمی
دد اسپد همبستگی ع. دهداز غلظت کلروفیل را نشان می

حسیبی، ( بالایی با میزان کلروفیل و نیتروژن در برگ دارد
 محتواي که دادند گزارش) 1981( همکاران و فولت ).1386

 از گیاه توسط جذب شده اي تغذیه عناصر مقدار با کلروفیل
 غیرآلی و) کمپوست ورمی( آلی کودهاي. دارد ارتباط خاك

 دهد می افزایش را خاك اي تغذیه محتواي عناصر) شیمیایی(
گیاه  براي عناصر این فراهم آوري میزان آن، نتیجه در که

 و کوددهی هاي سال تعداد مثبت تأثیر. یابد می افزایش
با  عامل این متقابل اثر بودن دار معنی همچنین

 در نیز برنج کلروفیل محتواي و ارتفاع برکمپوست  ورمی
   ).2000موسوي و همکاران، ( گردید اثبات دیگر اي مطالعه

، با آزمایش اثر )2007(گوتیرز و همکاران 
فرنگی، گزارش کردند  بر رشد گوجهکمپوست  ورمی
داري افزایش داده  ارتفاع گیاه را به طور معنیکمپوست  ورمی

نداشت، داري بر تعداد برگ و عملکرد  ولی اثر معنی
کاري  روز بعد از نشاء 100فرنگی  همچنین عملکرد گوجه

علاوه بر این . داري افزایش یافتبه طور معنی
هاي این گیاه را افزایش  غلظت کربوهیدراتکمپوست  ورمی

 کاربرد ند، نشان داد)2008(پادماواتیاما و همکاران . داد
داري عملکرد و خصوصیات  به طور معنیکمپوست  ورمی

کیفی موز، کاساوا و لوبیا را بهبود بخشیده و باعث تحریک 
در گیاه . رشد ریشه و تسهیل در جذب عناصر غذایی شد

 در هکتار کمپوست ورمی تن 10 دارویی زرد چوبه مصرف
وادیراج و (و عملکرد گردید  بوته ارتفاع بهبود سبب

دار شمعدانی نیز با  عملکرد گیاه اسانس). 1998همکاران، 
چند و همکاران، (افزایش یافت کمپوست  ورمیمصرف 

 کاربرد که شد مشاهده نیز دیگر اي مطالعه در). 2007
گیاه  از گونه دو عملکرد افزایش موجب کمپوست ورمی

انور و ). 2008سانچز و همکاران، (دارویی بارهنگ شد 
 مشاهده ریحان، دارویی گیاه مطالعه بر در) 2005(همکاران 

 کود با همراهکمپوست  ورمیتن  5 مصرف که نمودند
 نسبت بیولوژیک عملکرد نظر از محسوسی شیمیایی برتري

 .)1389درزي و همکاران، ( داشت شاهد به
 و یکساله گیاهی) Ocimum basilicum L(.ریحان 

 استفاده گیاه قابل اندام. باشد می نعنائیان خانواده از علفی
 به طب سنتی در که است بذر و گلدار هاي سرشاخه ها،برگ

آرام  و مدر، شیرافزا ضدنفخ، آور، اشتها اسپاسم، ضد عنوان
   ).1383یزدانی و همکاران، ( شود می بخش استفاده

با توجه با اینکه ریحان یکی از گیاهان مهمی 
مصرف بالایی به  است که در ایران و سایر کشورهاي جهان

دارد و کشت و پرورش عنوان سبزي و گیاه دارویی 
این آزمایش به منظور  .باشدارگانیک آن حائز اهمیت می

کمپوست بر صفات  بررسی مقادیر مختلف کود آلی ورمی
سبز و بنفش گیاه ریحان اکوتیپ رشدي و فیزیولوژیکی دو 

  .طراحی و اجرا شد
  ها مواد و روش

براي انجام این تحقیق آزمایشی به صورت 
تصادفی با دو فاکتور و سه      ًکاملا  فاکتوریل بر پایه طرح

در گلخانه تحقیقاتی دانشکده  1394تکرار در بهار و تابستان 
فاکتور اول . کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد اجرا شد

و فاکتور ) V2(و بنفش ) V1(ریحان سبزاکوتیپ شامل دو 
ابتدا بذور در . کمپوست بود سطح ورمی 5دوم شامل 

کوکوپیت کشت شدند و در هاي کشت حاوي  سینی
 18هاي با قطر دهانه  برگی به گلدان 6تا  4مرحله 

 1:1سانتیمتر و با ترکیب خاك زراعی و ماسه به نسبت 
خاك فاقد  ،به این ترتیب. )1جدول ( منتقل شدند

ارقام در نظر گرفته شد و  به عنوان شاهدکمپوست  ورمی
 درصد 80و  60، 40، 20 ،0 ریحان در خاك حاوي

و  T1، T2 ،T3 ،T4 به ترتیب(کمپوست  ورمی حجمی
T5( ،مشخصات  2در جدول  .مورد کشت قرار گرفتند

  شیمیایی مربوط به تیمارهاي مورد آزمایش آورده 
   .شده است
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  خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك مورد استفاده در آزمایش - 1جدول 

 pH  نمونه 
وزن مخصوص 

  ظاهري 
هدایت 

  الکتریکی 
نسبت کـربن  

  به نیتروژن 
کربن 

  کلسیم  سولفات   فسفر   گوگرد   پتاسیم   نیتروژن   الی 

   g.cm-3  dS.m-1   میلی گرم بر کیلوگرم  (%)درصد    
  -  -  15 - 300 15/0  5/1  11 7/1 3/1  3/7  خاك 

  
  کمپوست مشخصات شیمیایی تیمارهاي حاوي سطوح مختلف ورمی - 2جدول 

 
 
 
 

 مورد ارزیابی صفات
میزان  ،در اواخر دوره رشد رویشی

اي با استفاده از دستگاه پرومتر، میزان فتوسنتز  روزنه هدایت
میزان سبزینگی گیاه  و LCA4توسط دستگاه فتوسنتز مدل 

 )SPAD 504(با استفاده از دستگاه اسپد ) شاخص کلروفیل(
  . گیري شداندازه

رد او انانتهاي آزمایش و پس از اینکه گیاهدر 
ها برداشت شده و وزن تر ساقه  بوته مرحله گلدهی شدند

مجموع بخش (اصلی، وزن تر برگ و وزن تر کل گیاه 
 001/0تفاده از ترازوي دیجیتال با دقتبا اس) هوایی و ریشه

ساعت درآون با  48ها به مدت سپس نمونه. گیري شداندازه
سانتیگراد قرار گرفته و بعد از خشک شدن درجه  72دماي 

وزن خشک ساقه اصلی، وزن خشک برگ و وزن خشک 
ستگاه سطح سطح برگ توسط د. گیري شد کل بوته اندازه

تعداد  .بدست آمد )Leaf area meter Licorn(سنج  برگ
جانبی، طول  آذین در هر بوته، تعداد شاخه برگ، تعداد گل

جانبی نیز مورد  میانگین طول شاخه ، ارتفاع گیاه وآذین گل
  . قرار گرفت محاسبه

 نرم توسط پژوهش این هاي داده آماري آنالیز
 ها میانگین و مقایسه MSTAT-Cو  MINITABافزارهاي 

  .شد انجام%  5 احتمال سطح در LSDآزمون  توسط

  
  نتایج
  جانبی هاي شاخه طول و تعداد آذین، گل طول و تعداد

 برکمپوست  ورمی کود ساده اثر که داد نشان نتایج
 جانبی شاخه طول و تعداد همچنین و آذین گل طول و تعداد

 این). 3 جدول( بود دار معنی%  1 احتمال سطح در ریحان
 صفات این از یک هیچ دراکوتیپ  اثر که است حالی در

 کودي تیمار برهمکنش به مربوط نتایج. نشد دار معنی
 طول و آذین گل طول در نیزاکوتیپ  وکمپوست  ورمی
 در و شد دار معنی% 5 احتمال سطح در جانبی هاي شاخه
 نظر این از داري معنی اختلاف شده ذکر صفات سایر

 با داد نشانکمپوست  ورمی ساده اثر بررسی. نشد مشاهده
 روند شده ذکر صفاتکمپوست  ورمی سطوح افزایش
 تعداد بیشترین که طوري به). 5 جدول( داشت افزایشی

 ورمی%  80 سطح در جانبی شاخه تعداد و آذین گل
. بود 71/17 و 12/48 میزان به ترتیب به و کمپوست
 ورمی سطح بالاترین در نیز جانبی شاخه طول بیشترین

 بر بررسی .شد مشاهده سانتیمتر 37/3 میزان به و کمپوست
 طولکه  داد نشان نیزکمپوست  ورمی و اکوتیپ اثر همکنش

 به نسبت سبز ریحان در جانبی شاخه وطول و آذین گل
 کمپوست ورمی کود درصد افزایش شرایط در بنفش ریحان

 ورمی T5 )80% تیمار در که طوري به. داشت بهتري رشد
 طول% 43 از بنفش ریحان به نسبت سبز ریحان ،)کمپوست

EC(dsm-1)   (پتاسیم   )%(فسفر   )%(نیتروژن%(  pH تیمارها 

  )کمپوست خاك فاقد ورمی(شاهد   9/8  03/0  04/0  09/0  2

  کمپوست درصد ورمی 20  7/8  06/0  05/0  19/0  6/3

  کمپوست درصد ورمی 40  6/8  08/0  09/0  43/0  4

  کمپوست درصد ورمی 60  9/8  11/0  1/0  75/0  5/4

  کمپوست ورمیدرصد  80  8/8  18/0  15/0  5/1  3/5
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 شاخه طول در). 5 جدول( برخوردار بود بیشتري آذین گل
 کمپوست ورمی%  80 تیمار که شد مشاهده نیز جانبی
 ریحان به نسبت بیشتري رشد افزایش%  20 سبز ریحان
 و تعدادرسد علت افزایش به نظر می. داشت بنفش
در اثر  جانبی شاخه طول و تعداد همچنین و آذین گل طول

، تولید مواد تحریک کننده رشد، ورمی کمپوستکاربرد 
افزایش هاي تنظیم کننده رشد و همچنین رمونوافزایش ه

ها در خاك باشد که سبب افزایش فعالیت میکروارگانیسم
 جانبی شاخه طول و تعداد همچنین و آذین گل طول و تعداد

در مطالعه حاضر نیز . )2004و همکاران،  انوار( شده است
شرایط براي  کمپوست رسد با افزایش میزان ورمی بنظر می

باعث  کهشده افزایش فعالیت سلولی در نقاط رشدي فراهم 
 طول و تعداد همچنین و آذین گل طول و تعدادافزایش 

  . گردیدگیاه  جانبی شاخه
  بوته ارتفاع و برگ تعداد

 تعداد صفات به مربوط واریانس تجزیه جدول
 درکمپوست  ورمی کود اثرکه  داد نشان بوته ارتفاع و برگ

 جدول( است دار معنی% 1 احتمال سطح در صفت دو هر
 به بوته ارتفاع و برگ تعداد در نیزاکوتیپ  ساده اثر). 3

 دو برهمکنش. شد دار معنی% 5 و 1 احتمال سطح در ترتیب
 سطوح از یک هیچ در) اکوتیپ × کمپوست ورمی( تیمار
 درصد افزایش با. نداشت داري معنی اختلاف بررسی مورد

 تیمار در 14 از برگ تعدادکمپوست  ورمی کود از استفاده
 54 به) خاك درکمپوست  ورمی کود از استفاده عدم( شاهد
 سطح تا نیز بوته ارتفاع). 5 جدول( رسید T5 تیمار در برگ

 ندرو مجدد و یافت افزایشکمپوست  ورمی کود درصد 40
 در سانتیمتر 25/46 از ارتفاع ترتیب این به. اشتد یکاهش
 در 13/54 و  40% تیمار در سانتیمتر 15/62 به شاهد تیمار
برخی محققین افزایش  .رسید کمپوست ورمی کود% 80 تیمار

 در ورمی کمپوست به علتفعالیت میکروارگانیزم ها را 
هاي رشد گیاهی مانند افزایش معنی دار تولید تنظیم کننده

از طرفی افزایش در . دانند و سایتوکینین می ناکسین، جیبرلی
سیتوکینین باعث افزایش سطح تقسیم سولی و بزرگ شدن 

قطر و  تعداد و سطح برگ، سلولی و نهایت باعث افزایش
 در رابطه در همین ).1990سن فیلیپو، (گردد  ارتفاع می

 گردید، زردچوبه انجام دارویی گیاه روي بر که پژوهشی
 با مقایسه کمپوست در تن ورمی 10 کاربرد که شد مشاهده

گردید  گیاه این ارتفاع افزایش بارز موجب مصرف، عدم
) 2006(آرگولو و همکاران ). 1998وادیراج و همکاران، (

اي که روي سیر انجام دادند بیان نمودند  در مطالعه

مطالعات  .شود کمپوست موجب بهبود ارتفاع بوته می ورمی
% 50، نشان داد تیمار )1388(دهدشتی زاده  و همکاران 

را و تعداد برگ سانتیمتر ارتفاع گیاه  9/4ورمی کمپوست 
  .به شاهد افزایش دادنسبت 

  وزن تر و خشک برگ، وزن تر و خشک کل بوته
بر اساس نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس 

کمپوست بر وزن تر برگ، وزن خشک برگ،  اثر ساده ورمی
% 1وزن تر کل بوته و وزن خشک کل بوته در سطح احتمال 

اثر ساده اکوتیپ نیز در وزن تر ). 4جدول (دار بود  معنی
و در وزن خشک برگ، وزن تر %  5در سطح احتمال برگ 

. )p<0.01(داري داشت  و خشک کل بوته اختلاف معنی
ضمن اینکه بر همکنش دو تیمار مورد بررسی در هیچ یک 

افزایش درصد . دار نشد از سطوح آزمایش معنی
کمپوست موجود در خاك منجر به افزایش وزن تر و  ورمی

نحوي که بیشترین مقادیر به . خشک برگ و کل بوته شد
ورمی % T5  )80گیري شده در این صفات در تیماراندازه

در بین دو اکوتیپ ریحان تحت ). 7جدول (بود ) کمپوست
تیمار نیز، ریحان بنفش نسبت به ریحان سبز از وزن تر و 

  . خشک بالاتري هم در برگ و هم در کل بوته برخوردار بود
، وزن خشک 7به طوري که بر طبق نتایج جدول 

گرم در هر بوته و ریحان بنفش  42/4برگ در ریحان سبز 
وزن خشک کل نیز در . گرم در هر بوته مشاهده شد 23/5

 3/7گرم به ازاي هر بوته  و در ریحان بنفش 3/6ریحان سبز 
تاثیر ) 1389(درزي و همکاران ). 7جدول (گرم بود 

در  کمپوست بر عملکرد، میزان گلدهی و تعداد چتر ورمی
انیسون را مثبت ارزیابی کرده و بیان داشتند که مصرف 

کمپوست احتمالا از طریق بهبود  مقادیر مناسب ورمی
هاي رشد  هاي میکروبی خاك و تولید تنظیم کننده فعالیت

 عناصر بیشتر جذب نیز فراهمی و موجودات این گیاه توسط
 گیاهی خشک ماده و میزان فتوسنتز افزایش سبب غذایی
-می گلدهی افزایش به در نهایت مسئله این که هگردید
در بررسی تأثیر سطوح ) 1384(خندان و همکاران . انجامد

مختلف کودهاي آلی و شیمیایی بر عملکرد گیاه دارویی 
اسفرزه مشاهده کردند که عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه 
اسفرزه در تیمارهاي کود آلی نسبت به کود شیمیایی به 

، با مطالعه سه )1390(انصاري و همکاران . ودمراتب بیشتر ب
کمپوست،زئوپونیکس و کود شیمیایی و تلفیق آن  کود ورمی

ها با یکدیگر بر گیاه شلغم علوفه اي گزارش کردند کود 
  . ورمی به تنهایی منجر به افزایش وزن خشک برگ شد
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  کمپوست ریحان کشت شده در سطوح مختلف ورمی مورفولوژیک ارقام برخی صفات واریانس تجزیه از حاصل مربعات میانگین - 3 جدول
  
  
  
  
  
  
  
  

 .باشد می دار معنی اختلاف عدم بیانگر ns و درصد 5 و 1 احتمال سطح در دار معنی ترتیب به*  و** 
  

 
  کمپوست ریحان کشت شده در سطوح مختلف ورمی مورفوفیزیولوژیک ارقام برخی صفات واریانس تجزیه از حاصل مربعات میانگین - 4جدول 

  .باشد می دار معنی اختلاف عدم بیانگر ns و درصد 5 و 1 احتمال سطح در دار معنی ترتیب به*   و** 

طول گل 
  تیمارها درجه آزادي ارتفاع  .تعداد برگ  جانبیطول شاخه   تعداد شاخه جانبی  تعداد گل آذین  آذین

56/8 ** 03/2169  ** 52/280 ** 31/724 ** 57/1876 ** 23/318   کمپوست ورمی  4 ** 
23/0  ns 01/0  ns 05/0  ns 95/2  ns 53/244  ** 24/102   اکوتیپ  1 *
76/5 * 98/21 ns 56/2 ns 28/25 * 29/23  ns 69/47 ns 4  کمپوست ورمی×

  اکوتیپ
  خطا  30  43/22  53/19  19/8  52/1  37/13  78/1

  وزن تر برگ
(gr)  

 وزن خشک برگ
(gr)  

  وزن تر کل
(gr)  

 وزن خشک کل
(gr)  

  سطح برگ
(cm2)  

  فتوسنتز
(μmolco2cm-2s-1)  

  اي هدایت روزنه  اسپد
)mmolm-2.s-1(   تیمار آزاديدرجه  

413/213  ** 307/70 ** 02/274 ** 045/91 ** 44925 ** 148/9 ** 35/121   کمپوست ورمی  4 ** 1429 **
685/5  49/6 ** 82/10  ** 01/10  ** 223 ns 668/12  ** 17/69  * 7/25  ns 1  اکوتیپ  

823/0  ns 835/0  ns 54/1 ns 997/0  ns 287 ns 105/9  ** 73/9  ns 5/316  ns 4  کمپوست ورمی× 
  اکوتیپ
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  ریحان مورفولوژیک برخی صفات براکوتیپ  وکمپوست  ورمی ساده اثرات میانگین مقایسه - 5 جدول

T1 ،T2 ،T3 ،T4  وT5  و کمپوست درصد حجمی ورمی 80و  60، 40، 20، 0خاك حاوي به ترتیب V1  وV2 باشند به ترتیب ریحان سبز و بنفش می. 

  .داري ندارند اختلاف معنیLSD (p < 0.05)  باشند، مطابق آزمون هایی که در هر ستون داراي حروف مشترك می میانگین
  
 
 
  
  

  آذین و طول شاخه جانبی طول گل براکوتیپ  و کمپوست ورمی متقابل اثرات میانگین مقایسه - 6 جدول
  طول گل آذین

  )متر سانتی(
 طول شاخه جانبی

 )متر سانتی(
 تیمار

87/4  c 90/2  f T1*V1  
18/5  c 47/4  f T1* V2  
10/6  bc 03/16  e T2* V1  
8/7  ab 10/20  cde T2*V2  

57/6  abc 20/19  de T3*V1  
90/7  ab 00/20  de T3*V2  
55/7  ab 15/23  bcd T4*V1  
60/7  ab 85/24  bc T4*V2  
7/8  a 78/31  a T5*V1  

07/6  bc 36/26  b T5*V2  
T1 ،T2 ،T3 ،T4  وT5  کمپوست و  درصد حجمی ورمی 80و  60، 40، 20، 0به ترتیب خاك حاويV1  وV2  به

 .باشند ترتیب ریحان سبز و بنفش می

داري  اختلاف معنیLSD (p < 0.05)  مطابق آزمونباشند،  هایی که در هر ستون داراي حروف مشترك می میانگین
  .ندارند

  
  

  ارتفاع  تیمار
(cm) 

 طول شاخه جانبی  تعداد برگ
(cm)  

تعداد شاخه 
 جانبی

  تعداد 
  گل آذین

 طول گل آذین
(cm)  

       کمپوست ورمی

T1 25/46  c 67/14  e 68/3  d 93/1  d 08/3  e 03/5  b 

T2 28/60  a 76/27  d 07/18  c 21/6  c 37/16  d 95/6  a 

T3 15/62  a 25/34  c 60/19  c 12/11  b 75/21  c 23/7  a 

T4 18/58  ab 93/40  b 00/24 b 96/10  b 37/26  b 57/7  a 
T5 13/54  b 82/54  a 07/29  a 71/17  a 12/48  a 38/7  a 

LSD Value 58/5 21/5 37/3 45/1  31/4  57/1  

        اکوتیپ

V1 60/54  b 01/32  b 61/18  a 63/9  a 15/23  a 76/6  a 

V2 80/57   a 96/36  a 15/19   a 55/9  a 13/23  a 91/6  a 
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  سطح برگ
کمپوست  ورمینتایج نشان داد افزایش سطوح 

که این میزان در  به طوري. به افزایش سطح برگ شدمنجر
به عبارتی با افزایش کود ). 4جدول (دار شد  معنی% 1سطح 
سطح برگ نسبت به شاهد  ،درصد 80تا کمپوست  ورمی

سانتیمتر مربع در هر  3/226برابر افزایش یافت و به  5/7
افزایش سطح برگ که به مفهوم افزایش سطح  .بوته رسید

فتوسنتزي می باشد، میتواند به تولید زیست توده بیشتر 
بر اساس نتایح حاصل نیز سطح برگ در نتیجه . کمک کند

به عبارتی . افزایش یافتاستفاده از کود ورمی کمپوست 
چون آزاد سازي عناصر غذایی از این منبع کودي به تدریج 

و قابلیت  یابد افزایش میعناصر غذایی  کاراییشود انجام می
نتیجه رشد گیاه از جمله رشد  گیاه براي جذب عناصر و در

 ).1992دانیل و اندرسون، ( دهد نشان میبرگی افزایش 
هاي  ، بیان داشتند چون خاك)2004(آرانکون و همکاران 
داري داراي  کمپوست به طور معنی تیمار شده با ورمی

ها  لذا میکروارگانیزم. باشند جمعیت میکروبی بیشتر می
هاي رشد گیاهی یا  توانند موادي مانند تنظیم کننده می

هایی تولید کنند که بر رشد گیاه و افزایش سطح  هورمون
نتایج آزمایش انجام شده با . د بودنثیر گذار خواهأبرگ ت

، آتیه و روي توت فرنگی) 2004(نتایج آرکون و همکاران 
فرنگی و خیار و مکی گینیس  روي گوجه) 2002(همکاران 

  . روي گیاه ریحان مطابقت دارد) 2003(
: اي میزان فتوسنتز، عدد اسپد و هدایت روزنه

کمپوست در صفات مربوط  اختلاف سطوح مختلف ورمی
به میزان فتوسنتز گیاه، عدد اسپد و هدایت روزنه اي 

اثر اکوتیپ نیز در میزان فتوسنتز  ).p<0.01(دار شد  معنی
درصد  5و  1گیاه و عدد اسپد به ترتیب در سطح احتمال 

، 2بر اساس نتایج حاصل از جدول ). 4ل جدو(دار بود  معنی
کمپوست مقدار فتوسنتز  در برهمکنش اثر اکوتیپ و ورمی

این در حالی است . داري نشان داد برگ گیاه اختلاف معنی
اي و  که برهمکنش دو تیمار مورد بررسی در هدایت روزنه

با افزایش میزان . داري نداشت عدد اسپد تفاوت معنی
رصد نسبت حجمی خاك، عدد اسپد د 80کمپوست تا  ورمی

  نسبت به شاهد افزایش یافت% 34) میزان کلروفیل(

کمپوست و اکوتیپ سبز و  برهمکنش اثر ورمی). 7جدول (
بنفش ریحان نیز نشان داد با افزایش درصد کود 

کمپوست در هر دو اکوتیپ میزان فتوسنتز افزایش  ورمی
نسبت به همچنین افزایش فتوسنتز در ریحان بنفش . یافت

کمپوست  کود ورمی% 40در سطح . ریحان سبز بیشتر بود
% 38مشاهده شد ریحان بنفش نسبت به ریحان سبز 

عدد اسپد ریحان بنفش ). 1شکل (فتوسنتز بیشتري داشت 
بیشتر ) درصد 85/31(نسبت به ریحان سبز ) درصد48/34(

اختلاف با توجه باینکه عدد اسپد نشاندهنده ). 7جدول (بود 
نور قرمز تابیده شده به برگ با نور قرمزدور عبور کرده بین 

برگهاي  رسد ، بنظر می)1386حسیبی، ( باشد از برگ می
کمپوست از میزان  ورمی% 80اکوتیپ ریحان بنفش در سطح 

برگ به توسط نور قرمز کلروفیل بیشتري برخوردار بوده و 
دلیل                ًاز طرفی احتمالا  .شده است مقدار بیشتري جذب

کمپوست  ورمیافزایش مقدار عدد کلروفیل در تغذیه با کود 
سنتز بیشتر کلروپلاست باشد که ناشی از فعالیت  علتبه 

به عناصر غذایی زمانی که . استمناسب آنزیم کلروفیلاز 
مقدار کافی فراهم نباشد سنتز کلوپلاست ناکافی بوده و 

وتیرز و گ(یابد گرانا آماس کرده و تعداد آنها کاهش می
 تأثیر رسد که این به طور کلی بنظر می ) .2007، همکاران

 میکرو ارگانیزمهاي فعالیت کنندگی تحریک به قابلیت مثبت
 افزایش در آن توانایی کمپوست و ورمی خاك توسط مفید

 آن پیامد و مصرف کم و پرمصرف معدنی جذب عناصر
 تحقیقی در .شود می داده نسبت فتوسنتز، در فرایند بهبود

 باعث رازیانه کشت کمپوست در ورمی که اثر شد مشخص
 شود می گیاه این در فتوسنتز و غذایی جذب عناصر افزایش

طبق گزارش دهدشتی و . )2008درزي و همکاران، (
ورمی منجر به افزایش % 50، تیمار )1388(همکاران 

) 2001(آتیه و همکاران . کلروفیل گیاه گوجه فرنگی شد
هاي آمونیومی توسط موادي که داراي بار  که یونبیان کردند 

منفی هستند بطور سطحی جذب می شوند و یا طی فرایند 
جذب ترکیبات . نیتریفیکاسیون به نیترات تبدیل می شود

نیتراته از یک طرف و افزایش میزان عناصري نظیر آهن و 
منگنز در گیاهان تحت تیمار ورمی کمپوست از طرف دیگر 

 .باشد افزایش میزان کلروفیل برگ در گیاه میخود دلیلی بر 
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  ریحان مورفوفیزیولوژیک برخی صفات براکوتیپ  و ورمی کمپوست ساده اثرات میانگین مقایسه - 7 جدول
  وزن تر
  برگ
(gr)  

وزن خشک 
  برگ
(gr)  

  وزن تر
  کل 

(gr)  

  وزن خشک
  کل

(gr)  

  سطح
  برگ

(cm2)  

  فتوسنتز
  

(μmolco2cm-2s-1)  
  اسپد

  هدایت
  روزنه اي

)mmolm-2.s-1(  
  تیمار

  کمپوست ورمی                
32/2   e 32/1  e 62/3  e 54/2  e 25/31  e 31/6  b 88/27  c 5/18  b T1 
43/5  d 01/3  d 57/8  d 01/5  d 8/61  d 32/5  b 41/30  be 37/29  b T2  
31/8  c 81/4  c 3/11  c 90/6  c 73/85  c 55/5  b 30/35  a 76/28  b T3  
18/10  b 86/5  b 66/13  b 99/7  b 15/113  b 61/6  b 82/34  ab 78/41  a T4  

16 a 13/9  a 36/19  a 57/11  a 36/226  a 03/8  a 4/37  a 11/53  a T5  
 اکوتیپ        

07/8  ab 42/4  b 78/10  b 3/6  b 3/101  ns 8/5  b 85/31  b 50/33  ns V1 
83/8  a 23/5  a 82/11  a 3/7  a 02/106  ns 92/6  a 48/34  a 1/35  ns V2  

T1 ،T2 ،T3 ،T4  وT5  کمپوست و  درصد حجمی ورمی 80و  60، 40، 20، 0به ترتیب خاك حاويV1  وV2 باشند به ترتیب ریحان سبز و بنفش می. 

  .داري ندارند اختلاف معنیLSD (p < 0.05)  باشند، مطابق آزمون هایی که در هر ستون داراي حروف مشترك می یانگینم
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  کمپوست و دو اکوتیپ سبز و بنفش ریحان بر میزان فتوسنتز برهمکنش اثر کود ورمی - 1شکل 

  کمپوست  درصد حجمی ورمی 80و  60، 40، 20، 0به ترتیب خاك حاوي   5و  4، 3، 2، 1سطوح 
 .باشند به ترتیب ریحان سبز و بنفش می V2و  V1و 

  
  گیري کلی نتیجه

 قدرت طریق ازکمپوست  ورمی رسد می نظر به
 پرمصرف غذایی عناصر مطلوب فراهمی و آب زیاد جذب

و همچنین نمک محلول کمتر، ظرفیت تبادل  مصرف کم و
 میزان روي بر کاتیونی بیشتر و میزان هیومیک اسید بیشتر

 و گذاشته مثبت ریحان تأثیر بیوماس تولید و فتوسنتز
همان طور که در . شد صفات مورفولوژیک بهبود موجب
کمپوست تا  شود افزایش کود آلی ورمی مشاهده می 1شکل 
و عدد میزان فتوسنتز اکوتیپ درصد در هر دو  80سطح 

درصد  80همچنین سطح . را افزایش داداسپد 
منجر به افزایش اجزاي اکوتیپ کمپوست در هر دو  ورمی

. ل بوته شدعملکرد از جمله وزن تر و خشک برگ و ک
بنفش ریحان نسبت به اکوتیپ ضمن اینکه این افزایش در 

سبز چشم گیرتر بود و ریحان بنفش نسبت به اکوتیپ 
 .کمپوست داشت ریحان سبز رشد بیشتري با مصرف ورمی

 عناصر جذب قابل فرم خاك کود به این کردن اضافه با
 و جذب قابل آلی هاي تشکیل کمپلکس همچنین و غذایی
دهیم که خود  می افزایش گیاه را توسط آنها جذب قابلیت

 مورد گیاه در. در افزایش اجزاي عملکرد گیاهان موثر است
افزایش  باعث کمپوست، ورمی کاربرد نیز بابونه دارویی

در  غذایی عناصر جذب افزایش دنبال به رشد هاي شاخص
از آنجائیکه ). 2001آتیه و همکاران، (شد  گیاه این

که به  است داراي عناصر غذایی به فرمی هم کمپوست ورمی
آسانی براي گیاه قابل جذب و دسترسی است مانند فسفر، 

آتیه و همکاران، (باشد  پتاسیم، کلسیم و منیزیم محلول می
که همانند  است یحاوي مواد بیولوژیکی فعالهم و ) 2000

پتانسیل تجاري  میتواند کنند هاي رشد عمل می تنظیم کننده
داشته به عنوان یک محیط کشت براي سبزیجات بالایی 

 کمپوست ورمیمقدار مصرف کود  شود لذا توصیه می. باشد
با در نظر گرفتن وضعیت خاك، کیفیت آب و نتایج آنالیز 

استفاده تغذیه گیاهی و محصول کشت شده  نوع ،خاك
 کاهو، کلم،ریحان، (ها  انواع سبزيراي به طور کلی ب .شود

 8 ات 4 حدود.) …کرفس پیازچه، خیار، گوجه فرنگی،
سال یکبار در سطح خاك  3ا ت 2ر ه کیلوگرم در مترمربع،

 .شود میتوصیه 
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