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 چکیده
ازگار با طبیعت و مناسـب بـراي   مدیریت کود یک عامل مهم در موفقیت کشت گیاهان دارویی است و در این بین شناسایی کودهاي س

صورت فاکتوریـل در قالـب طـرح     هاي کمی و کیفی گیاه داشته باشد. بدین منظور، آزمایشی به تواند اثرات مطلوبی بر شاخص گیاه، می
کمپوسـت   گرم در لیتر) در سه مرحلـه و ورمـی   4و  2پاشی برگی (صفر،  صورت محلول پایه کاملاً تصادفی با دو عامل نانوکود فسفر به

اجـرا گردیـد.    1393درصد وزن خاك گلدان)، با سه تکرار در دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی سـاري در سـال    10و  5(صفر، 
هـا، درصـد و عملکـرد     تر و خشـک گـل   دست آمده حاکی از آن بود که تمام صفات مورد بررسی نظیر تعداد گل در بوته، وزن نتایج به

کـه، بیشـترین تعـداد گـل در      طوري در گیاه بابونه آلمانی تحت تأثیر تیمارهاي مختلف کودي قرار گرفتند. بهاسانس و درصد کامازولن 
کمپوست به دست آمد و کمترین  درصد ورمی 10گرم در لیتر نانوکود فسفر +  2ها و عملکرد اسانس از تیمار تر و خشک گل بوته، وزن

گـرم در لیتـر    4درصد) در اثر کاربرد بالاترین سطوح کـودي (  46/4ها ( درصد اسانس گل مقدار نیز مربوط به تیمار شاهد بود. حداکثر
درصد افزایش داشت. همچنین، درصد کامازولن در  43کمپوست) حاصل شد که نسبت به تیمار شاهد  درصد ورمی 10نانوکود فسفر + 

کمپوسـت   درصد ورمـی  5گرم در لیتر نانوکود فسفر +  2مار درصد) را به خود اختصاص داد که با تی 9/15تیمار شاهد بیشترین مقدار (
 درصد) در یک سطح آماري قرار داشت. 43/15(
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 مقدمه .1
امروزه در کشت ارگانیک علاوه بر کمیت تولید، به کیفیت، 

-شود، با ایـن نیز توجه خاص میثبات و پایداري در تولید 

هـاي  توان کودهاي شیمیایی را از سیستمحال به یکباره نمی
زراعی حذف نمـود، زیـرا لازمـه پایـداري در کشـاورزي،      
اطمینان از درآمد کافی و امنیت غذایی است. در این رابطـه  

تنها کاربرد کودهاي  کاربرد توأم کودهاي شیمیایی و آلی، نه
دهـد، بلکـه سـبب ذخیـره انـرژي،      یشیمیایی را کاهش م ـ

کاهش آلودگی محیط زیست، بهبود شرایط فیزیکی خاك و 
 ]. 31و  2شود [قابلیت جذب آنها توسط گیاه می

مـواد آلـی در    کننـده تـرین منـابع تـأمین   یکی از عمـده 
باشد که  کمپوست میها در کشاورزي ارگانیک، ورمی خاك

تر مـورد توجـه   امروزه با توجه به اهمیت کودهاي آلی بیش ـ
ــه اســت [ ــرار گرفت ــی28و  18ق ــوعی کمپوســت،]. ورم  ن

 در کـه  اسـت  هاي خاکیکرم کمک به شده تولید کمپوست
 دامی کود، آلی ضایعات نسبی هضم و تبدیل و تغییر نتیجه

 گـوارش  دسـتگاه  از عبور ضمن در غیره و گیاهی بقایاي و
 يهـا کـرم کـه،   . ازآنجـا ]21[ آیـد مـی  وجود هب جانوران این

، نیتـروژن ، لـذا  باشـند  مـی  آلی مواد به شکستن قادر خاکی
موجود در بستر کشـت   معدنی عناصر سایر، پتاسیم و فسفر

 گیاهـان قـرار   اختیـار  دربه مقدار بیشتري  و کنند می آزاد را
غلظـت عناصـر    کمپوست علاوه بر تأثیر بـر . ورمیدهندمی

هدایت  غذایی موجود در خاك، بر خواص شیمیایی خاك،
الکتریکی، درصد مواد آلی، ظرفیت تبادل کاتیونی، اسـیدیته  

 21گذارد [ و همچنین بر خواص فیزیکی خاك نیز تأثیر می
 ]. 34و 

ــه  ــه ب ــی ک ــف    در پژوهش ــادیر مختل ــأثیر مق ــور ت منظ
صورت گرفت، بیان  1کمپوست بر گیاه دارویی ریحان ورمی

 50کمپوست در هکتار به همراه تن ورمی 5شد که مصرف 
د کود شیمیایی، برتري بارزي از نظر عملکرد، نسـبت  درص

                                                           
1 Ocimum basilicum 

بــه تیمــار شــاهد (بــدون مصــرف کــود شــیمیایی و       
در آزمایشـــی دیگـــر، ]. 22کمپوســـت) داشـــت [ ورمـــی
 2کمپوست باعث افزایش عملکرد کمی و کیفی رازیانه ورمی
اي کــه روي گیــاه دارویــی  ]. همچنــین، در مطالعــه7شــد [
داد کـه مصـرف ورمـی    انجام گرفت، نتـایج نشـان    3درمنه

کمپوست موجب بهبود عملکرد اسانس در مقایسه با شاهد 
(بدون مصرف کود) گردید که بهبـود عملکـرد اسـانس در    

گیاه ناشی از افزایش مـاده خشـک حاصـل از مصـرف     این 
 ].35کمپوست بود [ ورمی

هایی است که بخش کشاورزي از جمله مهمترین عرصه
ي نـانو منـافع زیـادي را    با اسـتفاده از دسـتاوردهاي فنـاور   

دست خواهد آورد. یکی از مهمترین کاربردهاي فنـاوري   به
نانو در کشاورزي، استفاده از نانوکودها براي تغذیه گیاهـان  

 جـایگزین  عنـوان  بـه  کارگیري نانوکودهـا به ]. با8باشد [می
 صـورت  کـود بـه   غـذایی  عناصـر  مرسوم، مناسب کودهاي

 از اسـتفاده  .شـوند مـی  زادآ خاك در تدریجو به شده کنترل
 عناصـر غـذایی،   مصرف کارایی افزایش به منجر نانوکودها

 از منفی ناشی اثرات رسیدن حداقل به خاك، سمیت کاهش
 کاربرد کود دفعات تعداد کاهش و کود حد از بیش مصرف

تـوان کودهـاي شـیمیایی    ]. عـلاوه بـر آن مـی   19شود [می
زیسـت و   حـیط ایجـاد کـرد و از آلـودگی م    4سازگارزیست

طـورکلی،   ]. بـه 38شوري بیش از حد خاك پرهیـز نمـود [  
هاي جدیدي است که هنوز در فناوري نانو در زمره فناوري

فسـفر یکـی از عناصـر    مرحله آغازین رشد خود قرار دارد. 
پرمصرف مورد نیاز گیاه است که برخلاف نیترات، چنـدان  

اه ی که بر روي گی ـدر تحقیق]. 29در خاك متحرك نیست [
تعـداد   صورت گرفت، مشخص شد که 5دارویی بابونه آلمانی

بـا افـزایش غلظـت کـود      این گیاهتر و خشک گل  وزن و گل

                                                           
2 Foeniculum vulgare Mill. 
3 Artemisia pallens 
4 Eco-friendly 
5 Matricaria chamomilla L. 
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ــزایش یافـــت  ــفر، افـ ــزایش  16[ فسـ ــفر باعـــث افـ ]. فسـ
هـاي معـدنی در    ها، قنـدهاي محلـول و ترکیـب    کربوهیدرات

شاخساره، گل و ریشه بابونه آلمانی شـده اسـت و در نتیجـه    
هاي مختلف گیاه را سـبب شـد    ر و خشک اندامت افزایش وزن

]20 .[ 
تـرین گیاهـان    ترین و مهـم  بابونه آلمانی یکی از قدیمی

که نـام   طوري دارویی بوده که متعلق به تیره کاسنی است. به
کشـور وجـود دارد. بابونـه     26هـاي   این گیاه در فارماکوپه

ساله، با ساقه راسـت و انشـعاباتی دیهـیم ماننـد      گیاهی یک
اي سـفید و   هاي زبانـه  هاي زیادي با گل ست که به کاپیتولا

شود. اثـرات شـفابخش    اي زرد رنگ منتهی می هاي لوله گل
کننده، داروي مسکن  این گیاه شامل ضد التهاب، ضدعفونی

ترکیـب   120هاي بابونـه حـاوي    باشند. گل و ضدتشنج می
 شیمیایی شامل ترپنوئیدها، فلاونوئیدها و موسیلاژ است. از

تــوان کامــازولن،  تــرین ترکیبــات اســانس بابونــه مــی مهــم
 ].3بیسابلول و فارنزن را نام برد [ آلفا

با توجه به نیاز صنایع داروسـازي و صـنایع آرایشـی و    
بهداشتی به گیاه دارویی بابونـه آلمـانی و همچنـین سـابقه     

ویـژه در اسـتان مازنـدران،     کشت کم این گیاه در ایـران بـه  
هش حاضـر، بررسـی تـأثیر کـود آلـی      هدف از انجام پـژو 

کمپوست و نانوکود فسفر بر عملکـرد کمـی و کیفـی     ورمی
 باشد.گیاه بابونه می

 
 ها مواد و روش

در گلخانـه پژوهشـی دانشـگاه     1393این تحقیق در سـال  
آزمـایش  علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري انجام شـد.  

عامل  2تصادفی با  فاکتوریل در قالب طرح کاملاً صورت هب
ــانوکود صــورت  بــه )گــرم در لیتــر 4و  2صــفر، فســفر ( ن
درصد  10و  5(صفر،  کمپوست پاشی برگی و ورمی محلول

. برخــی جــرا گردیــدا تکــرار 3در  وزنــی خــاك گلــدان)،
کمپوسـت مـورد    فیزیکوشیمیایی خاك و ورمی هاي ویژگی

 ارائه شده است. 2و  1هاي استفاده در آزمایش در جدول
 

 1 فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده در آزمایش هاي ی ویژگی. برخ1جدول 

 بافت
 اسیدیته

)pH( 
 هدایت الکتریکی

)dS.m-1( 
 کربن آلی

)%( 
 نیتروژن

)%( 
 فسفر قابل جذب

)mg/kg( 
 پتاسیم قابل جذب

)mg/kg( 

 311 5/31 18/0 1/2 26/1 51/7 رسی -لومی

 
 ورد استفاده در آزمایشکمپوست م شیمیایی ورمیهاي  ویژگیبرخی  .2جدول 

 اسیدیته
)pH( 

 هدایت الکتریکی
)dS.m-1( 

 کربن آلی
)%( 

 نیتروژن
)%( 

 فسفر قابل جذب
)%( 

 پتاسیم قابل جذب
)%( 

64/7 12/1 72/8 55/1 4/0 4/0 

 
                                                           
1 Asteraceae 
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دلیـل ریـز بـودن، در اواخـر      بذرهاي بابونه آلمـانی بـه  
ها کشت شدند. تیمـار   صورت سطحی در گلدان شهریور به

مپوست قبل از کشت به خاك اضـافه گردیـد. نیمـه    ک ورمی
متر رسید نیز  سانتی 20ها به  اول آبان، زمانی که ارتفاع بوته

پاشی برگی نانوکود فسفر آغاز و در سه مرحله و به  محلول
هـاي هـرز    روز یکبار انجام شد. کنترل علـف  20فاصله هر 

صـورت   ها نیـز بـه   با دست صورت گرفت و آبیاري گلدان
درصـد آب قابـل اسـتفاده در خـاك      60کـه   و زمانیمنظم 

 گلدان موجود بود، صورت پذیرفت. 
در این آزمایش برخی از صـفات ماننـد تعـداد گـل در     

هـا، درصـد اسـانس،     ها، وزن خشـک گـل   تر گل بوته، وزن
گیــري شــد.  عملکــرد اســانس و درصــد کامــازولن انــدازه

ت ها در طول دوره گلدهی و به صور عملیات برداشت گل
هاي برداشت شده به مـدت   هفتگی با دست انجام شد. گل

دو روز در ســایه و هــواي آزاد خشــک و ســپس آســیاب  
 ها با استفاده از ترازوي دیجیتال تر و خشک گل شدند. وزن

توزین گردیـد. پـس از خشـک کـردن      گرم 001/0با دقت 
هاي بابونه آلمـانی توسـط روش    گیري از گل ها، اسانس گل

وزن  10بـه   1ر دستگاه کلونجر (بـه نسـبت   تقطیر با آب د
]. 15گیـري شـد [   خشک به آب) به مدت سه ساعت اندازه

اي  هاي استخراجی در داخـل ظـروف شیشـه    سپس اسانس
عملکــرد اســانس نیــز بــه کمــک تیــره نگهــداري گردیــد. 

ضرب عملکرد گل و درصد اسانس اسـتخراج شـده    حاصل
 محاسبه شد.

اسـانس بـا اسـتفاده از    تعیین درصد کامازولن هر نمونه 
) مجهـز بـه   Variant-3600( 1دستگاه کروماتوگرافی گـازي 

شعله انجام گرفـت. از سـتون موئینـه     –آشکارساز یونیزان 
SP-2500   25/0متـر و بـه قطـر داخلـی      100نیز به طـول 

میکرومتــر، اســتفاده شــد. درجــه  25/0متــر بــا ذرات  میلـی 
گراد  سانتی درجه 290کننده و آشکارساز در  حرارت تزریق

                                                           
1 Gass Chromatography (GC) 

درجـه   75و درجه حرارت ستون نیـز در ابتـدا، بـه میـزان     
دقیقه تنظیم شد. تغییر دما به میزان  5/1گراد به مدت  سانتی

درجـه   190گـراد در دقیقـه تـا رسـیدن بـه       درجه سانتی 8
گراد انجام شـد. در نهایـت، در ایـن درجـه حـرارت       سانتی

درجـه   15دقیقه ثابت ماند. سـپس بـا افـزایش     25مدت  به
 5/4گراد رسـید و   درجه سانتی 230گراد در دقیقه به  سانتی

دقیقــه در ایــن دمــا ثابــت مانــد. براســاس زمــان بــازداري 
ــا اســتفاده از اســتاندارها، مقــدار   پیــک هــاي خروجــی و ب

 ].25کامازولن مشخص شد [
  SASافزارهاي آماري  دست آمده توسط نرم هاي به داده
تجزیـه و تحلیـل قـرار     مـورد  MSTAT-C) و 1/9(نسخه 

هـا بـا اسـتفاده از آزمـون حـداقل       گرفت و مقایسه میانگین
درصد  5) در سطح احتمال خطاي LSDدار ( اختلاف معنی

افـزار   انجام پذیرفت. ترسیم نمودارها نیز با اسـتفاده از نـرم  
Excel 2013 .صورت گرفت 

 
 نتایج و بحث

ی از ) حاک3نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس (جدول 
ایــن بــود کــه تیمارهــاي مختلــف نــانوکود فســفر و       

داري در سطح  ها، تأثیر معنی کمپوست و اثر متقابل آن ورمی
احتمال یک درصد بر صفات مورد ارزیابی در گیاه دارویـی  

 بابونه آلمانی داشت. 
نتـایج جـدول مقایسـه میـانگین     تعداد گـل در بوتـه:   

 2ل از تیمـار  دهد که بیشترین تعداد گ ) نشان می4(جدول 
پاشی به همـراه   صورت محلول گرم در لیتر نانوکود فسفر به

کمپوست حاصل شد که نسبت بـه شـاهد    درصد ورمی 10
برابـر   9/2کمپوست)،  (بدون مصرف نانوکود فسفر و ورمی

افزایش یافت. همچنین، با تیمار عدم مصرف نانوکود فسفر 
یـک   کمپوست از نظر آمـاري در  درصد ورمی 10به همراه 

 سطح قرار گرفت.
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نتایج حاصل از این تحقیق مبنـی بـر افـزایش عملکـرد     
کمپوست، با نتایج  محصول در راستاي افزایش درصد ورمی

و ریحـان مطابقـت دارد    1محققان دیگر روي توت فرنگـی 
کمپوست بر گیاه دارویی  ]. همچنین کاربرد ورمی32و  23[

رشـدي از  هـاي   نیز سـبب افـزایش شـاخص    2بابونه رومی
]. اثرهـاي مطلـوب   30جمله تعـداد گـل در بوتـه گردیـد [    

دلیل تغییـر شـرایط فیزیکـی، شـیمیایی و      کمپوست به ورمی
میکروبی و بیولوژیکی بستر کشـت و همچنـین    هاي ویژگی
دار ظرفیت نگهداري آب در بستر  و افزایش معنی pHتنظیم 

]. از طرف دیگر، نتایج فوق ممکـن اسـت   24کشت است [
یل اهمیت فراوان فسفر در ساختار فتوسنتزي گیاه براي دل به

سازي و استفاده از ایـن منبـع در انتقـال مجـدد      هیدروکربن
براي بالابردن مقدار عملکرد اقتصادي در گیاه دارویی بابونه 

]. نتــایج پژوهشــی در مــورد تــأثیر 12آلمــانی نیــز باشــد [
 3گلکودهاي آلی و شیمیایی بر عملکرد گیاه دارویی سرخار

نیز نشان داد که بیشترین تعـداد گـل در ایـن گیـاه در اثـر      
دسـت آمـد.    مصرف همزمان کودهاي آلـی و شـیمیایی بـه   

دلیل فراهم بودن عناصر غذایی در تیمارهایی که  بنابراین، به
سطوح کـودي مناسـبی را دریافـت کردنـد، گیاهـان مـورد       
آزمایش هم عناصر غذایی بیشـتري را جـذب کـرده و هـم     

خود را صرف تولید عملکرد اقتصـادي نمودنـد. در   انرژي 
هاي آزمایشی  هاي استحصالی در این کرت نتیجه، میزان گل

افزایش چشمگیري یافته است. کاهش تعداد گـل در بوتـه   
دلیل افزایش رشـد   تواند به در بیشترین سطوح کودي نیز می

رویشی و در نتیجه کاهش رشد زایشی و تولید گل در گیاه 
 ].1باشد [
 
 ها تر و خشک گل وزن

گرم در هر بوته) در اثر کـاربرد   05/99تر گل ( حداکثر وزن
                                                           
1 Fragaria ananassa L. 
2 Anthemis nobilis L. 
3 Echinacea purpurea L. 

ــراه     2 ــه هم ــفر ب ــانوکود فس ــر ن ــرم در لیت ــد  10گ درص
دست آمد. با توجه به اینکه وزن خشـک   کمپوست به ورمی

دست  توان بیان کرد که نتایج به باشد، می تر می تابعی از وزن
نیـز صـادق اسـت.     تـر در مـورد وزن خشـک    آمده از وزن

گـرم در لیتـر    2هـا نیـز در تیمـار     بنابراین، وزن خشک گل
کمپوست، بالاترین مقـدار   درصد ورمی 10نانوکود فسفر + 

گرم در بوته) بود که با تیمار عدم مصرف نـانوکود   92/18(
کمپوست از لحاظ آماري در یـک   درصد ورمی 10فسفر + 

برابر  74/3و  23/4ترتیب،  سطح قرار گرفت. این تیمارها به
 نسبت به شاهد برتري نشان دادند.

تـر   با افزایش غلظت عناصر غذایی در بستر کشت، وزن
]. بـر  40افـزایش یافـت [   4هاي گیاه آویشـن  و خشک برگ

اساس پژوهشی دیگر، مشخص شد که مصرف کود فسـفر  
داري در سطح یک درصد بر عملکرد گل خشک  تأثیر معنی

تأثیر مثبت فسفر در افـزایش وزن  ]. 6بابونه آلمانی داشت [
نیز گـزارش   5خشک گل در آزمایشی بر روي گیاه افسنطین

]. کودهاي آلی با تأمین عناصر پرمصـرف و  13شده است [
هـاي فیزیکـی،    مصرف مورد نیـاز گیـاه، بهبـود ویژگـی     کم

شیمیایی و بیولوژیکی خاك، افزایش ظرفیت نگهداري آب 
اي گیـاه، تولیـد    در خاك، گسترش مناسـب سیسـتم ریشـه   

هـا و تقویـت    هاي رشد گیاهی به وسیله باکتري کننده تنظیم
جذب و انتقال مواد معدنی، موجب رشد و نمو بیشتر گیـاه  

هـاي کـم و    هاي رشـد در غلظـت   کننده شوند زیرا تنظیم می
تحت شرایط دسترسی کامل به عناصر غذایی، فعال هسـتند  

ــد 36و  26[ ــزایش کربوهی ــز ســبب اف ــا،  رات]. فســفر نی ه
هاي معـدنی در شاخسـاره و گـل     قندهاي محلول و ترکیب

عنـوان بـازده    ها به گردید و در نتیجه سبب افزایش وزن گل
صـورت   ]. فسـفر در گیـاه عمـدتاً بـه    20شـود [  زایشی مـی 

شـود و   استرهاي فسفات نظیر قندهاي فسـفري یافـت مـی   

                                                           
4 Thymus vulgaris L. 
5 Artemisia absinthium L. 
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کند.  نقش مهمی را در فتوسنتز و متابولیسم واسطه بازي می
ر کمبود فسفر، از تشکیل مواد ژنتیکی جدیـد در هسـته و   د

سیتوپلاســم و غشــاهاي جدیــد حــول ســلول جلــوگیري  
صـورت عـادي انجـام     شود و ساخته شدن پـروتئین بـه   می
 ].27گیرد [ نمی
 

 درصد اسانس
گرم در لیتر نانوکود فسـفر   4ها در تیمار  درصد اسانس گل

 46/4قـدار ( کمپوست، بیشـترین م  درصد ورمی 10همراه  به
درصد) را به خود اختصاص داد که نسبت به تیمـار شـاهد   

گـرم   4درصد افزایش یافت. پس از آن نیز تیمار  43حدود 
کمپوسـت بـا    درصد ورمی 5در لیتر نانوکود فسفر به همراه 

درصد اسانس، بالاترین مقدار را نشـان داد. کمتـرین    22/4
 درصد) بود. 12/3درصد اسانس نیز مربوط به تیمار شاهد (

بیشترین درصد اسانس در اثر بالاترین سطوح نـانوکود  
تـوان   دست آمد که دلیل آن را می کمپوست به فسفر و ورمی

هـاي   دلیـل اینکـه متابولیـت    به فتوسنتز بیشتر نسبت داد. بـه 
آیند، در نتیجه سـبزینگی   ثانویه از فتوسنتز گیاه به وجود می
هـاي ثانویـه و در نتیجـه     بهتر منجر به تولید بیشتر متابولیت

]. نتایج تحقیقات دیگـري نیـز   11شود [ تولید اسانس بالاتر 
حاکی از افزایش میزان اسانس و بهبود کیفیت اسانس بابونه 

]. برخــی 30کمپوســت بــود [ رومــی در اثــر کــاربرد ورمــی
 5کمپوست (صـفر،   محققان با کاربرد سطوح مختلف ورمی

زایش ســطوح تــن در هکتــار) دریافتنــد کــه افـ ـ    10و 
 1کمپوست سبب بهبود درصد اسانس در گیاه آنیسـون  ورمی
هاي دیگري روي گیاهان دارویـی از   ]. نتایج پژوهش5شد [

] 17[ 2]، بادرشـبی 9]، بابونه آلمانی [30جمله بابونه رومی [
ــان [ ــاربرد    22و ریح ــه ک ــت ک ــب اس ــن مطل ــد ای ] مؤی

کمپوست سبب افزایش کمیت و کیفیـت مـاده مـؤثره     ورمی
 دید.گر

                                                           
1 Pimpinella anisum L. 
2 Dracocephalum moldavica L. 

هـا   هاي ثانویـه تحـت کنتـرل ژن    اگرچه تولید متابولیت
طور قابل تـوجهی   ها به است، ولی مقدار غلظت و تجمع آن

هـاي   ]. مطابق پـژوهش 3تحت تأثیر شرایط محیطی است [
داري بـر   انجام شده مشخص شد که کود فسفر تأثیر معنـی 

هاي بابونه آلمانی داشت. مقایسه میـانگین   میزان اسانس گل
کیلـوگرم فسـفر در هکتـار،     60ان داد که سـطح کـودي   نش

بیشترین درصد اسانس و سطح کودي عـدم مصـرف کـود    
]. فسفر یکـی از  6فسفر، کمترین درصد اسانس را داشتند [

عناصر پرمصرف بوده و در رشـد گیـاه و بیوسـنتز اسـانس     
نقش اساسی دارد. این عنصر علاوه بر تـأثیر در فتوسـنتز و   

سـکلت کربنـی (پیـرووات) لازم جهـت     تنفس، در تولیـد ا 
هـاي   بیوسنتز اسـانس و در سـاختار سـه کـوآنزیم بـه نـام      

)، کوآنزیم آ و نیکـوتین آمیـد   ATPآدنوزین تري فسفات (
) که در بیوسنتز ترپنوئیـدها  NADPدي نوکلئوتید فسفات (

 ].39کنند [ نقش اساسی دارند، شرکت می
 

 عملکرد اسانس
بالاترین عملکرد  )،4جدول مطابق جدول مقایسه میانگین (

 10گرم در لیتر نـانوکود فسـفر +    2اسانس مربوط به تیمار 
 67/4کمپوست بود که نسبت به تیمـار شـاهد    درصد ورمی

برابر افـزایش یافـت. پـس از آن نیـز تیمـار عـدم مصـرف        
برابـر   44/3کمپوسـت بـا    درصد ورمی 10نانوکود فسفر + 

 را دارا بود. افزایش نسبت به شاهد، بیشترین مقدار
با توجه به اینکه عملکرد اسانس برآیند عملکرد گـل و  
درصد اسانس است، تیمارهایی کـه از نظـر عملکـرد گـل،     
بیشترین مقدار را به خود اختصـاص داده بودنـد، بـالاترین    
عملکرد اسانس را نشان دادند. مقدار مناسب کودهاي آلـی  

، ضـمن  همراه کودهاي شیمیایی به دلیل اثـرات مطلـوب   به
ها، عملکرد اسانس را نیـز   افزایش عملکرد وزن خشک گل

تا حد مطلوبی افزایش دادند. در پژوهشی، گزارش شد کـه  
دار  استفاده از کودهاي آلی و بیولوژیک باعث افزایش معنی
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عملکرد اسانس رازیانه نسبت بـه شـاهد شـد. پژوهشـگران     
ر ایـن  دلیل این افزایش را عملکرد دانه و درصد اسانس بـالات 

]. در تحقیقـی  33تیمار نسـبت بـه دیگـر تیمارهـا دانسـتند [     
و  10، 5کمپوست (صفر،  منظور تأثیر سطوح مختلف ورمی به

درصد وزنی خاك)، مشخص شـد کـه افـزایش سـطوح      15
دار تعـداد گـل در بوتـه در     کمپوست باعث بهبود معنی ورمی

 2/23گیاه بابونه آلمانی گردید و بیشترین عملکـرد اسـانس (  
کمپوسـت   درصـد ورمـی   10گرم در گلـدان) در تیمـار    میلی

 15کمپوسـت بـه    مشاهده شد. ولی، با افزایش میـزان ورمـی  
 ]. 10[ داري را نشان داد درصد، عملکرد اسانس کاهش معنی

 درصد کامازولن
) 1بــر اســاس نتــایج حاصــل از مقایســه میــانگین (شــکل 

مشخص شد که درصـد کامـازولن در تیمـار شـاهد (عـدم      
کمپوسـت) بـالاترین مقـدار     صرف نانوکود فسفر و ورمـی م
گـرم   2درصد) را به خود اختصاص داد که با تیمار  9/15(

 43/15کمپوسـت (  درصد ورمـی  5در لیتر نانوکود فسفر + 
 درصد) در یک سطح آماري قرار داشت.

 

 

 
 هاي بابونه آلمانی کمپوست بر درصد کامازولن اسانس گل اثر متقابل نانوکود فسفر و ورمی -1شکل 

 
مطابق تحقیقـی کـه روي گیـاه دارویـی بابونـه آلمـانی       
صورت گرفت، مشخص شد که میزان کامازولن در شرایط 

داري بیشتر از تیمارهـاي   طور معنی عدم مصرف کود آلی به
هاي این پژوهش مطابقـت دارد   مصرف کود بود که با یافته

نـد کـه   ]. همچنین پژوهشگران دیگري نیز گـزارش کرد 4[
مقادیر مختلف کود فسفره تأثیري بر درصد کامازولن بابونه 
آلمانی نداشت و تنها توانسـت میـزان اسـانس را از طریـق     

]. بـا توجـه بـه اینکـه     11افزایش در مقدار گل تغییر دهد [
عنصر فسفر در ساختار شیمیایی کامازولن وجـود نـدارد و   

در جریـان  دلیل اینکه کامازولن ترکیبی است که  همچنین به
تـوان   شـود، مـی   تقطیر اسانس بابونه با بخار آب تولید مـی 

تــأثیر بــودن ســطوح کــودي را بــراي تغییــر در مقــدار  بــی
 ].37و  14کامازولن انتظار داشت [
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 گیري نتیجه
هـاي   طورکلی، صفات مورد ارزیابی تحـت تـأثیر غلظـت    به

هاي بـالاتر   گرم در لیتر) و غلظت 2متوسط نانوکود فسفر (
کـه،   طـوري  درصـد) قـرار گرفتنـد. بـه     10کمپوست ( یورم

هـا و   تـر و خشـک گـل    بیشترین تعداد گـل در بوتـه، وزن  
 10گرم در لیتر نانوکود فسفر +  2عملکرد اسانس از تیمار 

کمپوست به دست آمد و کمتـرین مقـدار نیـز     درصد ورمی
مربوط به تیمار شاهد بود. اما، درصـد کامـازولن در تیمـار    

 2ن مقدار را به خود اختصاص داد که با تیمار شاهد بیشتری
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 یاه بابونه را توصیه نمود. غذایی بر عملکرد کمی و کیفی گ

 
 منابع

) بررســی 1393آشــناور م، بهمنیــار م ع و اکبرپــور و ( .1
هـاي رشـد و    تأثیر منابع مختلف کـودي بـر شـاخص   
ــرخارگل (    ــی س ــاه داروی ــرد گی  Echinaceaعملک

purpurea L.274): 2(6شناســی کشــاورزي.  ). بــوم-
266. 

-تم) تأثیر سیس ـ1383نیا ا، قلاوند ا و شریفی ا ( اکبري .2
هاي مختلف تغذیه بر خواص خاك، جذب و غلظـت  
ــان و عملکــرد آن.   ــی زنی ــاه داروی عناصــر توســط گی

 .11-13: 62پژوهش و سازندگی. 

) تولید و فرآوري گیاهـان دارویـی.   1387امیدبیگی ر ( .3
 صفحه. 397جلد سوم، انتشارات آستان قدس رضوي، 

) تـأثیر کشـت ارگانیـک    1382جهان م و کـوچکی آ (  .4
) بــر ترکیبــات .Matricaria chamomilla Lبابونــه (

 .87-95: 61شیمیایی آن. مجله پژوهش و سازندگی. 

رو ش، قلاونــد ا، ســفیدکن ف و اصــغرزاده ا  خــالص .5
هـاي زیسـتی و آلـی بـر کمیـت و       ) تأثیر نهاده1390(

کیفیت اسانس و میزان جذب برخـی عناصـر در گیـاه    
ه ). فصـلنام .Pimpinella anisum Lدارویـی انیسـون (  

پژوهشی تحقیقـات گیاهـان دارویـی و معطـر      -علمی
 .551-560): 4(27ایران. 

) بررسـی  1391دهقـی م و کـافی م (   دادخواه ع، امینی .6
تأثیر سطوح مختلـف کودهـاي نیتـروژن و فسـفر بـر      

 Matricariaعملکـرد کمـی و کیفـی بابونـه آلمـانی (     

recutita2(10هـاي زراعـی ایـران.     ). نشریه پژوهش :(
326-321. 

ــالی ف  د .7 ــفیدکن ف و رجـ ــد ا، سـ رزي م ت، قلاونـ
کمپوست و کـود   ) تأثیر کاربرد میکوریزا، ورمی1387(

فسفات زیستی بر کمیت و کیفیت اسانس گیاه دارویی 
): 4(24رازیانه. تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران. 

413-396. 

) 1388رضـــایی ر، شـــعبانعلی قمـــی ح و صـــفا ل ( .8
سعه فناوري نانو در بخـش  شناسایی و تحلیل موانع تو

پژوهشی -کشاورزي از دیدگاه محققان. فصلنامه علمی
 .17-26): 1(2سیاست علم و فناوري. 

) 1390صالحی ا، قلاوند ا، سفیدکن ف و اصغرزاده ا ( .9
ــه تلقــیح میکروبــی و       ــأثیر کــاربرد زئولیــت، مای ت

، میـزان  N ،P ،Kکمپوسـت بـر غلظـت عناصـر      ورمی
کشـت ارگانیـک گیـاه     اسانس و عملکـرد اسـانس در  



 و همکاران محبوبه آشناور

 
 1396بهار   1شماره   19دوره 

186

). .Matricaria chamomilla Lدارویی بابونه آلمـانی ( 
پژوهشی تحقیقات گیاهان دارویـی و   -فصلنامه علمی

 .188-201): 2(27معطر ایران. 

زاده خیاط م و نعمتـی ح   عزیزي م، رضوانی ف، حسن .10
کمپوست و آبیاري  ) تأثیر سطوح مختلف ورمی1387(

زان اسـانس بابونـه   بر خصوصیات مورفولوژیـک و می ـ 
. فصـلنامه  Goral) رقـم  Matricaria recutitaآلمانی (
پژوهشی تحقیقـات گیاهـان دارویـی و معطـر      -علمی
 .82-93): 1(24ایران. 

دهقی م، زاهدي م، مدرس ثانوي ع م  علیجانی م، امینی .11
) تــأثیر مقــادیر نیتــروژن و 1389و محمدرضــایی س (

اسـانس   فسفر بر عملکـرد، اجـزاء عملکـرد و درصـد    
). فصــلمانه .Matricaria recutita Lبابونــه آلمــانی (

پژوهشی تحقیقـات گیاهـان دارویـی و معطـر      -علمی
 .101-113): 1(26ایران. 

دهقـی م، ملبـوبی م ع، زاهـدي م و     علیجانی م، امینـی  .12
) تأثیر سطوح مختلـف کـود   1390مدرس ثانوي ع م (

بـر   2-فسفره در تلفیق با کـود زیسـتی فسـفاته بـارور    
عملکرد، مقدار اسانس و درصد کامازولن گیاه دارویی 

). فصــلنامه .Matricaria recutita Lبابونــه آلمــانی (
پژوهشی تحقیقـات گیاهـان دارویـی و معطـر      -علمی
 .450-459): 3(27ایران. 

) تأثیر کود ازته بر میـزان  1385غلامی م و عزیزي ع ( .13
توجــون و کامــازولن در -کــل اســانس و مقــادیر آلفــا

). پــژوهش .Artemisia absinthium Lنطین (افســ
 .83-93: 6کشاورزي آب، خاك و گیاه در کشاورزي. 

هـاي تولیـد و فـرآوري     ) رهیافـت 1384زاده ي ( فیلی .14
 صفحه.  283گیاهان دارویی. انتشارات فکر روز، 

) اســتخراج، 1380قاســمی دهکــردي ن و طالــب ا م ( .15
هـان  شناسایی و تعیین مقدار ترکیبـات موجـود در گیا  

 صفحه. 550دارویی شاخص. نشر چوگان، تهران، 

 )1390( م و کلارسـتاقی ك  کیانی م، نبوي کـلات س  .16
مطالعه اثرات اسید هیومیک و فسفر بـر عملکـرد گـل    

ششمین همـایش ملـی    . مجموعه مقالات بابونه آلمانی
ــو در کشــاورزي، دانشــگاه آزاد اســلامی  ایــده هــاي ن

 ، خوراسگان، ایران.خوراسگان

ي س، امیـدبیگی ر، سـفیدکن ف و رجـالی ف    مفاخر .17
کمپوسـت، بیوفسـفات و    ) تأثیر کـاربرد ورمـی  1390(

ازتوباکتر بـر کمیـت و کیفیـت اسـانس گیـاه دارویـی       
). فصلنامه .Dracocephalum moldavica Lبادرشبی (

پژوهشی تحقیقـات گیاهـان دارویـی و معطـر      -علمی
 .596-605): 4(27ایران. 

کامبوزیــا ج، صــباحی ح و  میرزایــی تالارپشــتی ر،   .18
ــانی ع ( ــر   1388دامغ ــی ب ــاي آل ــاربرد کوده ــر ک ) اث

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك و تولید محصول 
هاي زراعـی  فرنگی. مجله پژوهش و ماده خشک گوجه

 .257-267): 1(7ایران. 

 فنـاوري  ) کـاربرد 1390( شـهرکی ع  م و دانش نادري .19
. میاییشـی  کودهـاي  فرمولاسـیون  سـازي  بهینـه  در نانو

 .20-22): 165(4نانو.  فناوري ماهنامه
20. 20. Ablah N, Hashim MF, Hassan NS and Abo-

ziad H (2004) Effect of gamma irradiation and 
phosphorus on growth and oil production of 
chamomile (Chamomilla recutita). International 
Journal of Agricultural and Biology. 6: 776-780. 

21. Alinas Maso M and Basi AB (2008) Evaluation 
of composting as a strategy for and yield of 
Plantago psyllium L. Egyptian Journal of 
Applied Science. 9(10): 58-62. 



 کمپوست بر عملکرد، اجزاي عملکرد و درصد اسانس بابونه آلمانی تأثیر نانوکود فسفر و ورمی

 
 1396بهار   1شماره   19دوره 

187

22. Anwar M, Patra DD, Chand S, Alpesh K, Naqvi 
AA and Khanuja SPS (2005) Effects of organic 
manures and inorganic fertilizer on growth, herb 
and oil yield, nutrient accumulation and oil 
quality of French basil. Communications in Soil 
Sciences and Plant Analysis. 36: 1737-1746. 

23. Arancon NQ, Edwards CA, Bierman P, Welch C 
and Metzger JD (2004) Influence of 
vermicompost on field strawberries. Bioresource 
Technology. 93: 145-153. 

24. Atiyeh RM, Edwards CA, Subler S and Metzger 
JD (2000) Earthworm-processed organic wastes 
as components of horticultural potting media for 
growing marigold and vegetable seedlings. 
Compost Science and Utilization. 8(3): 215-223. 

25. Christie WW (1999) The analysis of evening 
primrose oil. Industrial Crop and Products. 10: 
73-83. 

26. Fatma AG, Lobna AM and Osman NM (2008) 
Effect of compost and biofertilizers on growth 
yield and essential oil of sweet marjoram 
(Majorana hortensis) plant. International Journal 
of Agriculture and Biology. 10(4): 381-387. 

27. Hapkins WG (1999) Introductin to plant 
physiology. Vol 1 and 2, John wiley and Sons, 
New York. 

28. Khandan A and Astaraee A (2004) Effect of 
organic (Municipal waste compost, manure) and 
fertilizers on some physical properties of soil. 
Journal of Agriculture and Natural Sources 
Science. 6(4): 362- 370. 

29. Lai R (2007) Soil science in the era of hydrogen 
economy and 10 billion people. The Ohio State 
University. USA. Pp: 1-9. 

30. Liuc J and Pank B (2005) Effect of 
vermicompost and fertility levels on growth and 
oil yield of Roman chamomile. Sciential 
Pharmaceutic. 46: 63-69. 

31. Matos GD and Arrunda MAZ (2003) 
Vermicompost as natural adsorbent for 

removing metal ions from laboratory effluents. 
Process Biochemistry. 39(1): 81-88. 

32. Mcginnis M, Cooke A, Bilderback T and 
Lorscheider M (2003) Organic fertilizers for 
basil transplant production. Acta Horticulture. 
491: 213-218. 

33. Mona Y, Kandil AM and Swaefy Hend MF 
(2008) Effect of three different compost levels 
on fennel and alvia growth character and their 
essential oils. Biological Sciences. 4: 34-39. 

34. Orozco FH, Cegarra J, Trujillo LM and Roig A 
(1996) Vermicomposting of coffee pulp using 
the earthworm Eisenia fetida: effects on C and 
N contents and the availability of nutrients. 
Biology and Fertility of Soils. 22: 162-166. 

35. Pandey R (2005) Management of Meloiogyne 
incognita in Artemisia pallens with bio-organics. 
Phytoparasitica. 33(3): 304-308. 

36. Prabha ML, Jayraaj IA, Jayraaj R and Rao DS 
(2007) Effective of vermicompost on growth 
parameters of selected vegetable and medicinal 
plants. Asian Journal of Microbiology, 
Biotechnology and Environmental Sciences. 9: 
321-326. 

37. Praszna L and Bernath J (1993) Correlation 
between the limited level of nutrition and the 
essential oil production of peppermint. Acta 
Horticulturae. 307: 278-283. 

38. Ranjbar M and Shams Gh (2009) Using of nano 
technology. Ecological Green Journal. 3: 29-34. 

39. Sell CS (2003) A fragrant Introduction to 
Terpenoid Chemistry. The Royal Society of 
Chemistry. Thomas Graham House. Science 
Park. Milton Road. Cambridge. UK. 410 p. 

40. Udagava Y (1995) Some responses of dill 
(Anethum graveolens) and thyme (Thymus 
vulgaris) grown in hydroponic, to the 
concentration of nutrient solution. Acta 
Horticulture. 396: 203-210. 


