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Abstract
Thymus daenensis has high phenolic compounds such as thymol and carvacrol, used in various food and 
pharmaceutical industries. Tolerance to severe environmental conditions including water deficit and cold 
stress, as well as production capacity in low-efficiency areas of most of the country's provinces indicate the 
importance of producing this plant ecologically. Thymus daenensis is an endemic species and the possibility 
of replacing it with a non-native species and expanding production and exports in line with the resistance 
economy has made Thymus daenensis as one of the most important medicinal plants in Iran. In order to 
achieve the highest shoot yield, the highest essential oil percentage and yield, and totally, production of high 
quality plants and favorable phenolic compounds, the effects of different amounts of fertilizer, manure and 
chemical fertilizers and a combination of them were studied on the quantity and quality of Thymus daenensis 
L. during 2008 to 2009 in the Research Institute of Forest and Rangelands (Alborz station). The results of the 
first year showed that a good combination of manure and chemical fertilizers could be recommended to have 
a high essential oil percentage and yield. The results of the second year of the experiment showed that the 
maximum essential oil percentage and yield belonged to a combination of 25 tons per hectare manure and 60, 
48 and 60 kg ha-1 of nitrogen, ammonium phosphate, and potassium oxide. The higher effect of manure on 
essential oil content, essential oil yield, and thymol percentage was evident in the second year. Therefore, to 
achieve the maximum essential oil yield, the use of 40 tons per hectare of manure or consumption of about 50 
to 60 kg ha-1 of chemical fertilizer with 25 tons of completely rotted manure could be recommended.
Keywords: Thymus daenensis L., manure, chemical fertilizers, essential oil
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چکیده
آویشن دنایی ترکیبات فنلی بالا مانند تیمول و کارواکرول دارد که در صنایع مختلف غذایی و دارویی مورد استفاده قرار 
می  گیرند. تحمل شرایط سخت محیطی ازجمله کم آبی، سرما و قابلیت تولید در زمین های کم بازده اکثر استان های کشور، 
نشان دهنده اهمیت تولید این گیاه به لحاظ اکولوژیکی است. انحصاری بودن، امکان جایگزینی آن با گونه غیربومی )آویشن 
باغی( و امکان گسترش تولید و صادرات در راستای اقتصاد مقاومتی، آویشن دنایی را در زمره یکی از بااهمیت ترین گیاهان 
دارویی ایران قرار داده است. به منظور دستیابی به بالاترین عملکرد سرشاخه گل دار، بیشترین درصد و عملکرد اسانس و 
در کل تولید گیاهان با کیفیت بالا و ترکیبات فنلی مطلوب، تأثیر مقادیر مختلف کود شیمیایي پرمصرف، کود دامي پوسیده 
و تلفیقي از کودهاي شیمیایي و دامي بر کمیت و کیفیت آویشن دنایي در سال هاي1387 تا 1388 در مؤسسه تحقیقات 
جنگل ها و مراتع کشور )ایستگاه البرز کرج( بررسی شد. نتایج سال اول نشان داد که برای داشتن درصد و عملکرد اسانس 
بالا، ترکیب مناسبی از کودهای دامی و شیمیایی قابل توصیه است. نتایج سال دوم آزمایش نشان داد که حداکثر درصد و 
عملکرد اسانس مربوط به مخلوط 25 تن در هکتار کود دامی و60، 48 و 60 کیلوگرم در هکتار به ترتیب اوره، فسفات 
آمونیوم و اکسید پتاسیم بود. تأثیرگذاری بیشتر کود دامی بر درصد اسانس، عملکرد اسانس و درصد تیمول در سال دوم 
مشهود بود. بنابراین ازآنجایی که در خاک های فقیر ایران برای تولید اقتصادی گیاه، نیاز به تقویت خاک است، برای رسیدن 
به حداکثر عملکرد اسانس، استفاده از 40 تن در هکتار کود دامی یا مصرف حدود 50 تا 60 کیلوگرم از کودهای شیمیایی 

پرمصرف به همراه 25 تن کود دامی کاملًا پوسیده توصیه می شود.
واژه های کلیدی: آویشن دنایی، کود دامی، کود شیمیایی، اسانس
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حاصل از ســاقه  یا تقســیم بوتــه، در بهــار و فروردین 
مــاه اســت. در زمــان انتقال نشــاها، چنانچــه ارتفاع 
آنهــا خیلــی زیــاد شــده باشــد، می تــوان قبــل از 
ــال عمــل ســرزنی را انجــام داد. در کشــت  انتق
مســتقیم بــذر، بهتــر اســت کــه ابتــدا چاله هــای 
مناســبی را ایجــاد کــرده و مخلوطــی از ماســه 
بــادی و حداقــل یــک نــوع کــود آلــی ماننــد 
کــود دامــی کامــلًا پوســیده یــا کمپوســت را 

ــه،  ــا ریخت ــاوی، در چاله ه ــبت مس به نس
ــا  ــیده و ب ــذر را روی آن پاش ســپس ب
فشــار پــا یــا دســت بــذر را در داخل 
ــا  ــود، ب ــه ش ــرار داد. توج ــاک ق خ
توجــه بــه ریــز بــودن بــذر آویشــن 
از ریختــن خــاک روی بذر به شــدت 
پرهیــز شــود. لازم بــه ذکــر اســت که 

ــذر  ــودن ب ــز ب ــل ری ــته به دلی در گذش
گیاهانــی مانند آویشــن، کشــت مســتقیم 

آنهــا قابــل توصیــه نبــود امــا امــروزه بــا 
اســتفاده از تکنیک هــای پوشــش دار کــردن 
ــز  ــران نی ــوژی آن در ای ــه تکنول ــذر، ک ب
به ســرعت رو بــه گســترش اســت، امــکان 
ــذر آویشــن در مزرعــه  کشــت مســتقیم ب
ــه  ــرایط مزرع ــت. در ش ــده اس ــم ش فراه
بســته بــه شــدت دمــای هــوا از کشــت تــا 
ســبز شــدن بین 15 تــا 20 روز زمــان لازم 
اســت. همچنیــن ایــن گیــاه از ســبز شــدن 
تــا ظهــور جوانــه زایشــي حــدود 60 تــا 
75 روز، از زمــان ظهــور جوانــه زایشــي تا 
تشــکیل گل 15 تــا30 روز، از گل دهــي تا 
تشــکیل بــذر 25 تــا 35 روز و بــرای دوره 
پر شــدن و رســیدگی آن حــدود 20 تا 40 
روز زمــان نیــاز دارد. البتــه بایــد بــه ایــن 
مســئله توجــه شــود کــه ایــن گیــاه به دلیل 
رشــد دائمی کــه دارد، به طــور یکنواخت و 
هم زمــان گل و بــذر تولیــد نمی کنــد، بلکــه 
دوره تولیــد ســاقه های زایشــی، گل دهی و 
بذردهــی، بعــد از شــروع در بهار، تــا پایان 
ــه  ــد ادام ــز می توان ــد در پایی ــل رش فص
ــد  ــن منظــور از تولی داشــته باشــد. بنابرای
جوانــه  زایشــی، گل و بــذر یعنــی بیــش از 
ــه  ــه جوان ــک بوت ــای ی 70درصــد اندام ه
 زایشــی، گل یــا بــذر تولیــد کــرده باشــند.  
فواصــل کاشــت بیــن پشــته ها حــدود 40 
ــا روی  ــه بوته ه ــانتی متر، فاصل ــا 45 س ت

پشــته 25 تــا 35 ســانتی متر و بهتریــن محــل 
کاشــت به دلیــل پرهیــز از تمــاس طوقــه گیاه 
بــا آب، بــالای پشــته ها اســت. در صــورت 
ــه رســیدن آب  کشــت مســتقیم بــذر بایــد ب

بــه بذرهــا نیــز توجــه شــود. 

در صــورت اســتفاده از سیســتم آبیــاری 
قطــره ای، بهتــر اســت قطره چکان هــا در حــد 
فاصــل بیــن دو بوته روی پشــته یا کنــار بوته 
و در محــل داغ آب قــرار گیرنــد. بهترین زمان 
ــه ای شــروع  ــرای مصــارف ادوی برداشــت ب
گل دهــی و بــرای مصــارف دارویــی در 
مرحلــه گل دهــی اســت. اگــر کشــت پاییــزه 
انجــام شــود، در ســال اول امــکان برداشــت 
دو چیــن و در کشــت بهــاره برداشــت یــک 
چیــن وجــود دارد و در ســال های بعــد 
ــاه در شــرایط  ــن گی ــن از ای ــل دو چی حداق
ــاس زاده،  ــت )عب ــت اس ــل برداش ــی قاب آب
1389(. اگرچــه رشــد و نمــو، کیفیت و کمیت 
مــواد مؤثــر گیاهــان دارویــی ازجملــه تجمع 
مــاده خشــک و بیوســنتز اســانس، به وســیله 
فرایندهــای ژنتیکــی کنتــرل می شــود، ولــی 
ــان نقــش  ــن می ــز در ای ــل محیطــی نی عوام
مهمــی دارنــد. فاکتورهــای زراعــی ازجملــه 
تراکــم، تغذیــه و آب از مهم ترین آنها هســتند 
)McGimpsey et al.,1994(. در کشاورزی 
پایــدار، عناصــر غذایــی مــورد نیاز گیــاه در 
ــامل  ــی ش ــای آل ــط نهاده ه ــه اول توس وهل
کــود دامــی، کمپوســت، ورمی کمپوســت، 
کــود ســبز، بقایــای گیاهــی و تثبیت زیســتی 

 مقدمه
ده  ازجملـه  آویشـن  اسـانس 

اسـانس معروفی اسـت کـه دارای 
خـواص ضدباکتریایـی و ضدقارچی، 

آنتـی اکسـیدان، نگهدارنـده طبیعی غذا 
و تأخیردهنـده پیـری پسـتانداران بـوده 

و جایـگاه خاصـی در تجـارت جهانـی 
آویشـن   .)Malik et al., 1987( دارد 
بهداشـتی  دارویـی،  غذایـی،  صنایـع  در 

می شـود  متنوعـی  اسـتفاده  آرایشـی،  و 
)Leung and Foster, 1996(. روغـن 
آویشـن دارای خواصـی نظیـر ضداسپاسـم، 
بادشـکن، ضدقارچ، ضدعفونی کننده، ضدکرم، 
و  )متیـن  اسـت  و خلـط آور  ضدرماتیسـم 
بخشـي خانیکـي، 1381(. اروپـا و آمریـکا 
آویشـن  بازارهـای عمـده مصرف کننـده  از 
محسـوب می شـوند. آمارهای تجارتی نشـان 
می دهـد که آمریکا سـالانه حـدود 1000 تن 
آویشـن وارد می کنـد و 90 درصد از اسـانس 
آویشـن برای تجارت جهانی در اسـپانیا تولید 
 .)McGimpsey et al. 1994( می شـود 
ســطح زیــر کشــت انــواع آویشــن در ایــران 
ــار و  ــزان 50 هکت ــز در ســال 1393 به می نی
عملکــرد آن 207 تــن گــزارش شــده اســت 
)آمارنامــه وزارت جهاد کشــاورزی، 1394(، 
ــال 1395  ــه در س ــت  ک ــی  اس ــن در حال ای
ــان  ــایر گیاه ــا س ــراه ب ــن هم واردات آویش
ــت  ــده اس ــزارش ش ــه ای گ ــی و ادوی داروی

)بی نــام، 1395(.
آویشــن دنایــی گیاهــي علفي، چندســاله 
ــا دوره برداشــت اقتصــادی 4 تــا 5 ســال،  ب
ــت  ــانتی متر اس ــا 40 س ــاع 20 ت ــا ارتف ب
ــه  ــه و قلم ــیم بوت ــذر، تقس ــق ب ــه ازطری ک
ــاد،  ــل دگرگشــتي زی ــر مي شــود. به دلی تکثی
مناســب ترین روش تکثیــر اکسشــن های برتر 
ایــن گیــاه فعــلًا تکثیــر غیرجنســی ازجملــه 
قلمــه زدن و تقســیم بوتــه اســت. بهترین زمان 
ــن  ــذر در زمی ــق ب ــتقیم ازطری ــت مس کاش
اصلــی، اوایــل مهــر مــاه یــا اواخــر اســفند 
مــاه اســت. بهتریــن زمان کشــت غیرمســتقیم 
یــا انتقــال نشــای بــذری )زمانــی کــه ارتفاع 
ــز  نشــاها حــدود 10 ســانتی متر هســتند( نی
پاییــز در آبــان مــاه و بهــار در فروردیــن ماه 
اســت. زمــان مناســب انتقــال قلمه ریشــه دار 

اگرچــه 
ــد و نمو، کیفیت  رش

و کمیــت مواد مؤثــر گیاهان 
ــاده  ــع م ــه تجم ــی ازجمل داروی

اســانس،  بیوســنتز  و  خشــک 
به وســیله فرایندهــای ژنتیکــی کنترل 
می شــود، ولــی عوامــل محیطــی نیــز 
ــد.  ــن میــان نقــش مهمــی دارن در ای
ــه تراکم،  فاکتورهــای زراعــی ازجمل
ــا  ــن آنه ــه و آب از مهم تری تغذی

ــتند. هس
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نیتــروژن بــه کمــک همزیســتی با 
ریزموجــودات خاکزی و در درجه 
دوم بــا کاربــرد محدود و حســاب 
ــوان  ــیمیایی، به عن ــود ش ــده ک ش
ــن  ــی تأمی ــای آل ــل کوده مکم
ــث  ــی باع ــای آل ــود. کوده می ش
افزایــش ماده آلــی خاک، بهبــود خصوصیات 
شــیمیایی خــاک مثــل pH، ظرفیــت تبــادل 
کاتیونــی، افزایــش فعالیت میکروارگانیســم ها 
و میــزان دسترســی گیــاه بــه عناصــر 
.)Robin et al., 2001( ــوند ــی می ش غذای

بنابرایــن کشــاورزی پایــدار بــر پایــه مصرف 
ــا  ــذف ی ــدف ح ــا ه ــب ب ــای مناس نهاده ه
تقلیــل چشــمگیر در مصــرف نهاده هــای 
ــمار  ــوب به ش ــک راه حــل مطل ــیمیایی، ی ش
امــا  می آیــد )صالــح راســتین، 1380(، 
به دلیــل نوپــا بــودن گیاهــان دارویــی و 
مشــخص نشــدن نیازهــای غذایــی و کــودی 

ــای  ــتفاده از کوده ــان، اس ــن گیاه ــر ای اکث
ــک  ــر ی ــا درصــد مشــخص از ه ســنتزی ب
از عناصــر، اجتناب ناپذیــر اســت؛ زیــرا 
ــک  ــک و نیمه خش ــق خش ــای مناط خاک ه
کــه بیــش از 80 درصد زمین های کشــاورزی 
ــی  ــواد آل ــر م ــوند، از نظ ــامل می ش را ش
فقیــر بــوده و درصــد مــاده آلــی آنهــا حدود 
0/5 درصــد بــوده و در بهتریــن شــرایط 
ــوردی  ــد )بایب ــد می رس ــدود 2 درص ــه ح ب
ــه  ــی ب ــواد آل ــکاران، 1379(. ورود م و هم
ــت  ــدار و قابلی ــش مق ــن افزای ــاک ضم خ
جــذب عناصــر غذایــی توســط گیــاه، ســبب 
افزایــش حاصلخیزی خــاک و همچنین بهبود 
ــا و  ــود )اکبری نی ــی آن می ش ــرایط فیزیک ش
ــی  ــن عناصــر غذای ــکاران، 1383(. تأمی هم
به صورتــی کامــلًا متناســب بــا تغذیــه طبیعی 
گیاهــان، کمــک بــه تنــوع زیســتی، تشــدید 
فعالیت هــای حیــات، بهبــود کیفیــت و حفــظ 

ســلامت محیط زیســت و درمجمــوع، حفــظ 
ــاک،  ــی )خ ــرمایه های مل ــت از س و حمای
ــد( از  ــل تجدی ــرژی غیرقاب ــع ان آب و مناب
مهم تریــن مزایــای کودهــای دامی محســوب 
 Sharma,می شــوند )صالح راســتین، 1380؛
2002(. کودهــای دامــی قابل دســترس ترین 
کــود بــرای کشــاورزان به دلیل نگهــداری دام 
ــراد اصلــی مصــرف ایــن  ــد ای اســت، هرچن
ــتفاده از  ــن کشــاورزان، اس ــود در بی ــوع ک ن
فضــولات نپوســیده دام به جــای کــود دامــی 
ــرف داران  ــن ط ــروزه بی ــت. ام ــیده اس پوس
کشــاورزی آلــی و کســانی کــه کم وبیــش بــه 
کودهای شــیمیایی متکی هســتند، دودســتگی 
و اختــلاف شــدیدی وجــود دارد؛ امــا به نظــر 
می رســد اســتفاده از کودهــای آلــی و تکمیل 
آن بــا اســتفاده صحیــح از کودهای شــیمیایی 
در هنــگام لــزوم، معقول تریــن روشــی اســت 
کــه می تــوان ضمن حفــظ خصوصیــات کمی 

شکل3- نمایی از نشاهای تولیدی در بستر گلخانهشکل1- نمایی از تولید نشا در بستر گلخانه

شکل 2- نمایی از تولید نشا در سینی  کاشت در گلخانه
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و کیفــی خــاک، نســبت بــه تولیــد پایــدار نیز 
 Abbaszadeh and Layegh( اقــدام کــرد
Haghighi, 2013(. یکــی از مشــکلات 
ــی و  ــم از دام ــا، اع ــتن کوده ــی نداش کارای
شــیمیایی، اســتفاده در وقت نامناســب اســت؛ 
به طوری کــه بــرای اســتفاده بهینــه از کودهای 
ــان  ــرای گیاه ــی و فســفر به خصــوص ب دام
ــاه،  ــا دوره رشــد کوت یک ســاله و گیاهــان ب
ایــن کودهــا بایــد حــدود 100 روز قبــل از 
جــذب توســط گیــاه مصــرف شــود. بهتریــن 
زمــان مصرف کودهــای نیتــروژن دار در زمان 
انتقال نشــا و رشــد ســریع گیــاه یعنــی تقریباً 
در مراحــل بســته شــدن کانوپــی )حــدود 40 
روز پــس از انتقــال نشــای آویشــن( اســت؛ 
ــورد  ــود م ــوم ک ــدود یک س ــه ح به طوری ک
نیــاز در زمان انتقال نشــا و دو ســوم در زمان 
رشــد ســریع به گیــاه داده شــود. ایــن تحقیق 
به منظــور معرفــی بهتریــن تیمار کــودی برای 

ــی  ــی و کیف ــاظ کم ــادی از لح ــد اقتص تولی
آویشــن دنایــی و نیــز بررســی وجــود تفاوت 
بیــن چین هــای قابــل برداشــت در یک ســال 

زراعــی اجــرا شــد. 

 اقدام ها و یافته ها
ــال هاي 1387 و 1388  ــق در س ــن تحقی ای

در شــرایط مزرعــه گیاهــان دارویي مؤسســه 
تحقیقــات جنگل ها و مراتع کشــور، ایســتگاه 
تحقیقاتــی البــرز کــرج اجرا شــد. ابتــدا اقدام 
بــه تولیــد نشــا شــد )شــکل های 1، 2 و 3(. 
بهتریــن بســتر بــرای تولیــد نشــا، اســتفاده از 
مخلــوط مــواد آلــی ســبک ماننــد پیت ماوس 
ــبت دو  ــادی به نس ــه ب ــت و ماس ــا کوکوپی ی
بــه یــک یــا مخلــوط ورمی کمپوســت، کــود 
ــاوی  ــبت مس ــادی به نس ــه ب ــی و ماس دام
ــرای  ــدان ب ــن گل ــکل4(. بهتری ــت )ش اس
تولیــد نشــا، به ترتیــب موفقیــت، گلدان هــای 
ــینی های  ــکل 5(، س ــک )ش ــمائی کوچ مش
کاشــت خانه درشــت )شــکل 6(، ســینی های 
کشــت خانــه کوچــک و ســپس گلدان هــای 
ــر فصــل  ــد. در ه ــتیکی کوچــک بودن پلاس
ــه تولیــد نشــا و  از ســال می تــوان نســبت ب
انتقــال آویشــن دنایــی بــا رعایت اصــول آن، 

اقــدام کــرد )شــکل 7(.

به دلیـل 
نوپا بـودن گیاهان 

دارویی و مشـخص نشدن 
و کـودی  نیازهـای غذایـی 

اکثر ایـن گیاهان، اسـتفاده از 
کودهـای سـنتزی بـا درصـد 
مشخص از هر یک از عناصر، 

اجتناب ناپذیـر اسـت.

شکل7- نمایی از تولید نشا در هوای آزاد در طول تابستانشکل 6- نمایی از تولید نشا در سینی های کاشت

شکل 5- نمایی از تولید نشا در گلدان های مشمائیشکل4- نمایی از تهیه خاک گلدان
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بـه خـاک اضافه شـده و با خـاک کرت های 
مربوطـه مخلوط شـد. نصف کـود اوره همراه 
بـا آماده سـازی کرت هـا و نصـف دیگر یک 

 انتقـال نشـا بـه زمیـن اصلـی، حـدود 
یـک هفته پـس از قـرار گرفتن نشـا ها 
در محیـط بیرون از گلخانه بـود. انتقال 
در زمـان نزدیـک بـه غـروب آفتـاب، 
زود  صبـح  انتقـال  از  موفقیت آمیزتـر 
بـود. به دلیـل نبود اطلاعـات از نیـاز غذایی 
آویشـن دنایـی، 16 سـطح تیمـاری مختلف 
از کودهـای دامی، شـیمیایی و مخلـوط آنها 
اسـتفاده )جـدول 1( و اطلاعـات مربـوط به 
تعداد چین ها نیز بررسـی شـد. بنابراین قالب 
آماری اسـپلیت پلات در زمان با اسـتفاده از 
بلوک هـای کامل تصادفی بـا 3 تکرار، عامل 
اصلـی کـود و عامـل فرعی تعـداد چین بود.
و  نیـوم  مو آ فسـفات  مـي،  ا د کـود 
اکسیدپتاسـیم در زمـان آماده سـازي زمیـن 

هفتـه قبـل از برداشـت چیـن اول بـه زمیـن 
داده شـد. فاصلـه بیـن خطـوط کشـت 50 
سـانتی متر و فاصلـه بوته  هـا روی خـط 40 
سـانتی متر بـود. در هفتـه دوم بعـد از انتقـال 
اقدام به واکاري شـد. در طول دوره اسـتقرار 
گیاهچه ها )3 هفتـه اول(، آبیاری 2 نوبت در 
هفتـه و پـس از آن در طول دوره رشـد یک 
نوبـت در هفته انجام شـد. رسـیدگي لازم به 
گیاهـان در دوره رویـش، به طـور یکسـان 
انجـام شـده و مبـارزه بـا علف هـاي هـرز 
به صـورت دسـتي بـود. برداشـت در مرحله 
گل دهـی یعنـی زمانی که بیـش از 70 درصد 
بوته هـا بـه گل رفتنـد، انجام شـد. برداشـت 
5 سـانتی متری  از حـدود  کل سرشـاخه ها 
.)9 و   8 )شـکل های  بـود  خـاک  سـطح 

شماره 
تیمار

کد
 تیمار

شماره 
تیمار

کد
 تیمار

شماره 
تیمار

کد
 تیمار

شماره 
تیمار

کد
 تیمار

1N0P0K0M05N160P128K160M09N80P64K80M2013N0P0K0M40

2N40P32K40M06N140P112K140M510N60P48K60M2514N0P0K0M30

3N80P64K80M07N120P96K120M12011N40P32K40M3015N0P0K0M20

4N120P96K120M08N100P80K100M1512N20P16K20M3516N0P0K0M10

N= نیتروژن از منبع اوره 46 
(kg/ha) درصد

P= فسفر از منبع فسفات 
(kg/ha) آمونیوم

K= پتاسیم از منبع 
(kg/ha) اکسیدپتاسیم

M= کود دامی پوسیده
(ton/ha) 

جدول 1- مقادیر مختلف کودهای دامی و شیمیایی استفاده شده در قالب 16 تیمار

نکته 
اینکه در  قابل توجه 

بررسی درصد اسانس گیاهان 
از  که  مشاهده شد  برداشت شده 

بین 15 تیمار کودی استفاده شده، 
درصد  افزایش  موجب  تیمار   11
اسانس شدند که اختلاف افزایشی 
6 تیمار کودی نسبت به شاهد 

معنی دار بود.

شکل 9- نمایی از آویشن دنایی در مرحله گل دهی در سال دوم شکل 8- نمایی از آویشن دنایی در مرحله گل دهی در سال اول
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ــایه و  ــس از برداشــت در س ــان پ  گیاه
ــوا خشــک شــدند. عملکــرد  ــان ه ــا جری ب
سرشــاخه گل دار در هکتــار پــس از توزیــن 
نمونه هــای برداشت شــده انجــام شــد. بــرای 
اســانس گیری، 80 گــرم از سرشــاخه های 
بالــن 2000  خشک شــده در ســایه، در 
سی ســی ریختــه و 1500 سی ســی آب 
مقطــر اضافــه شــد. نتایــج بررســی مقدماتــی 
نشــان داد کــه ریختن بیــش از 80 گــرم گیاه 
ــن 2000 سی ســی موجــب  ــه بال خشــک ب
بــالا آمــدن محتویــات بالــن در لولــه انتقــال 
بخــار آب شــده و ممکــن اســت ســبب بروز 
گرفتگــی لولــه انتقــال و ترکیدگــی آن شــود. 
پــس از جــوش آمــدن آب بالن، دمــای هیتر 
بــه 80 درجــه ســانتیگراد کاهــش داده شــد. 
مدت زمــان اســتخراج اســانس  2 ســاعت از 
ــود. شناســایی  ــن ب زمــان جوشــیدن آب بال
ــه  ــگاه تجزی ــانس در آزمایش ــات اس ترکیب
ــا و  ــات جنگله ــه تحقیق ــتگاهی مؤسس دس

مراتــع کشــور انجــام شــد.

 نتیجه گیری و پیشنهادها
نتایج ســال اول نشــان داد که استفاده از 160، 
ــب  ــار به ترتی ــرم در هکت 128 و 160 کیلوگ
ــا  ــیم ب ــوم و اکسیدپتاس ــفات آمونی اوره، فس
تولیــد عملکــرد سرشــاخه گل دار 1499 
کیلوگــرم در هکتــار نســبت بــه تیمــار بدون 
ــدود 500  ــاخه را ح ــرد سرش ــود، عملک ک
کیلوگــرم در هکتار افزایــش داد. مصرف 80، 
64 و 80 کیلوگــرم در هکتــار اوره، فســفات 

آمونیــوم و اکسیدپتاســیم به همــراه 20 تن در 
هکتــار کــود دامــی و نیــز مصــرف 60، 48 و 
60 کیلوگــرم در هکتار اوره، فســفات آمونیوم 
و اکسیدپتاســیم به همــراه 25 تــن در هکتــار 
ــن 1/50  ــا میانگی ــب ب ــی به ترتی ــود دام ک
درصــد و 1/49 درصــد اســانس را نســبت به 
شــاهد 2 برابــر افزایــش داد. اســتفاده از 80، 
64 و 80 کیلوگــرم در هکتــار اوره، فســفات 
آمونیــوم و اکســید پتاســیم به همــراه 20 تــن 
در هکتــار کــود دامــی عملکــرد اســانس را 

حــدود 3 برابــر افزایــش داد. 
در ســال دوم آزمایــش مشــاهده شــد که 
ــش  ــا موجــب افزای ــواع کوده اســتفاده از ان
عملکــرد سرشــاخه گل دار نســبت بــه شــاهد 
ــر افزایشــی 8 تیمــار یعنــی دو  شــد، امــا اث
تیمــار کــود شــیمیایی خالــص )120 و 160 
کیلوگــرم کــود اوره و اکسیدپتاســیم به ترتیب 
کیلوگــرم فســفات  به همــراه 96 و 128 
آمونیــوم( به همــراه 6 ســطح کــودی تلفیقــی 
کــود دامــی و شــیمیایی )شــکل 10( بالاترین 
ــن  ــد. بنابرای ــد کردن ــک را تولی ــاده خش م
ــا  ــه اهمیــت مصــرف نکــردن ی ــا توجــه ب ب
کاهش مصــرف کودهــای شــیمیایی در تولید 
ــطوح  ــت از س ــر اس ــی، بهت ــان داروی گیاه
کودهــای تلفیقــی مشــخص شــده در شــکل 

10 اســتفاده شــود. 
ــی  ــه در بررس ــه اینک ــل توج ــه قاب نکت
برداشت شــده  درصــد اســانس گیاهــان 
مشــاهده شــد کــه از بیــن 15 تیمــار کــودی 
اســتفاده شــده، 11 تیمــار موجــب افزایــش 

درصد اســانس شــدند کــه اختلاف افزایشــی 
6 تیمــار کــودی نســبت بــه شــاهد معنــی دار 
بــود. از 6 تیمــار گفته شــده، 5 مــورد مربوط 
بــه کودهــای تلفیقــی دامــی و دامــی بودنــد 
و اســتفاده از کودهــای شــیمیایی نتوانســتند 
درصــد اســانس را به طــور معنــی داری 
افزایــش دهنــد )شــکل 11(. بنابرایــن یــک 
بــار دیگــر مشــخص می شــود کــه اگــر هدف 
از تولیــد، آویشــن دنایــی بــا درصد اســانس 
بــالا باشــد، بهتــر اســت از کودهــای تلفیقــی 
ــکل  ــده در ش ــخص ش ــی مش ــی و دام دام
11 بــا لحــاظ کــردن درصــد عناصــر خــاک 

اســتفاده شــود.
ــای عملکــرد اســانس  بررســی نموداره
نشــان داد کــه بیشــترین عملکــرد در 7 
ــد  ــت آم ــده به دس ــودی استفاده ش ــطح ک س
کــه 5 مــورد از تیمارهــا مربــوط بــه اســتفاده 
ــه  از کودهــای تلفیقــی و 2 مــورد مربــوط ب
ــکان  ــن ام ــود. بنابرای ــیمیایی ب ــای ش کوده
کاهــش مصرف کودهای شــیمیایی و اســتفاده 
بیشــتر از کودهــای تلفیقــی بــرای رســیدن به 
عملکــرد اســانس مطلــوب را بیشــتر نمایــان 
می ســازد )شــکل 12(. از نــکات قابــل 
توجــه کاهــش عملکــرد اســانس در شــرایط 
ــروژن و پتاســیم  مصــرف 160 کیلوگــرم نیت
به همــراه 128 کیلوگــرم در هکتــار نســبت به 
کودهــای شــیمیایی کمتــر و کودهــای تلفیقی 
ــوان نتیجــه گرفــت کــه  ــن می ت ــود. بنابرای ب
درصــورت افزایش مصــرف مقدار کــود اوره، 
ــت.  ــد یاف ــش خواه ــانس کاه ــرد اس عملک

شکل 10- عملکرد سرشاخه گل دار آویشن دنایی تحت تیمارهای مختلف کودی در سال دوم آزمایش
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شکل13- تغییرات درصد کارواکرول آویشن دنایی تحت تأثیر تیمارهای مختلف کودی در سال دوم آزمایش
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شکل 11- تغییرات درصد اسانس آویشن دنایی تحت تأثیر تیمارهای مختلف  کودی در سال دوم آزمایش

شکل 12- عملکرد اسانس آویشن دنایی تحت تأثیر تیمارهای مختلف کودی در سال دوم آزمایش
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ــا  ــوان ب ــه می ت ــد ک ــاهده ش ــن مش همچنی
ــن  ــود اوره و 35 ت ــرم ک ــرف 20 کیلوگ مص
کود دامــی، عملکرد اســانس را تقریباً 2 برابر 
افزایــش داد و اســتفاده از کودهــای تلفیقــی 
ــرد  ــش عملک ــرای افزای ــا ب ــن تیماره بهتری
اســانس هســتند. بــا توجــه بــه اینکــه یکــی 
ــوع  ــاب ن ــات در انتخ ــب ترین صف از مناس
ــانس اســت،  ــرد اس ــت عملک ــا، صف تیماره
ــدگان  ــود، تولیدکنن ــه می ش ــن توصی بنابرای
ــه هــدف تولیــد، تمایــل مشــتری و  بســته ب
ــار  ــوع تیم ــه ن ــاک مزرع ــی خ ــواد غذای م
کــودی مــورد نظــر را بــا توجــه بــه شــکل 

12 انتخــاب کننــد.
 بررســی میــزان کارواکــرول )شــکل 13( 
ــه عملکــرد  ــن اســت کــه توجــه ب ــد ای مؤی
اســانس بهتریــن صفــت در انتخــاب تیمارها 
نبــوده و اســتفاده از ســطوح بــالای کودهــای 
ــول  ــزان تیم ــش می ــب کاه ــیمیایی موج ش
می شــود. همچنیــن درصــورت نیاز بــه تولید 
گیاهانــی بــا درصــد تیمــول بــالا، بهتر اســت 
از کودهــای تلفیقــی و دامی اســتفاده شــود که 
بــا توجــه بــه نتایــج مربــوط بــه ســه صفت، 
عملکرد سرشــاخه  گل دار، درصــد و عملکرد 
اســانس، اســتفاده از کودهــای تلفیقــی مــورد 

تأییــد قــرار می گیــرد. 
بررســی چین هــای برداشت شــده نشــان 
داد کــه در ســال اول )جــدول 2( و ســال دوم 
ــاع  ــترین ارتف ــک بیش ــن ی ــدول 3( چی )ج
ــد  ــاخه  گل دار، درص ــرد سرش ــاه، عملک گی
اســانس، عملکــرد اســانس و درصــد تیمــول 
را نســبت بــه چین دوم داشــت. ایــن موضوع 
نشــان دهنده اهمیــت توجــه بــه مســئله چین 
در تولید آویشــن اســت و به عبارتــی کمیت و 
کیفیــت گیاهان تولیدشــده چین اول بیشــتر از 
چیــن دوم اســت. بنابراین در تجــارت گیاهان 

دارویــی به خصــوص در صــادرات، گیاهــان 
تولیدشــده در چیــن اول از بازارپســندی 

بالاتــری برخــوردار خواهنــد بــود.
نتایــج مقایســه میانگیــن اثر متقابــل کود 
و چیــن نشــان داد که در ســال اول بیشــترین 
عملکــرد سرشــاخه گل دار متعلــق بــه چیــن 
ــرد 160، 128 و 160  ــا کارب ــراه ب اول هم
کیلوگــرم در هکتــار اوره، فســفات آمونیــوم 
و اکسیدپتاســیم بــا میانگیــن 1560 کیلوگــرم 
ــش  ــان دهنده افزای ــه نش ــود ک ــار ب در هکت
عملکــرد حــدود 600 کیلوگرمــی در هکتــار 

نســبت بــه شــاهد اســت. 
همچنین در چین اول در شــرایط اســتفاده 
ــار اوره،  ــرم در هکت از 80، 64 و 80 کیلوگ
ــراه  ــیم به هم ــوم و اکسیدپتاس فســفات آمونی
ــز در  ــی و نی ــود دام ــار ک ــن در هکت 20 ت
حالــت اســتفاده از 60، 48 و 60 کیلوگرم در 
هکتار اوره، فســفات آمونیوم و اکسیدپتاســیم 
ــی،  ــود دام ــار ک ــن در هکت ــراه 25 ت به هم
بیشــترین عملکــرد اســانس بــا بیــش از 21 

کیلوگــرم در هــر دو حالــت حاصــل شــد. 
در ســال دوم مشــاهده شــد کــه در چیــن 
اول در شــرایط اســتفاده از 160، 128 و 160 
کیلوگــرم در هکتــار اوره، فســفات آمونیوم و 
اکسیدپتاســیم بــا میانگیــن 1594 کیلوگرم در 
هکتــار بیشــترین عملکــرد سرشــاخه گل دار 
تولید شــد. بیشــترین درصد اســانس در چین 
اول و با اســتفاده از 20، 16 و 20 کیلوگرم در 
هکتار اوره، فســفات آمونیوم و اکسیدپتاســیم 
به همــراه 35 تــن کــود دامــی در هکتــار بــا 

میانگیــن 1/5 درصــد به دســت آمــد.
نتایــج مقایســه میانگیــن ســال ها نشــان 
ــن  ــا میانگی ــه ســال دوم ب داد )جــدول 4( ک
1304 کیلوگــرم در هکتار بیشــترین عملکرد 
سرشــاخه را تولیــد کــرد. درصــد اســانس در 

ســال دوم بــا میانگین 1/25 درصد بیشــترین 
ــا  ــال دوم ب ــانس در س ــرد اس ــود. عملک ب
16/60 کیلوگرم در هکتار بیشــترین مقدار را 
داشــت. ســال اول با میانگیــن 69/06 درصد 
ــن 62/68  ــا میانگی بیشــترین و ســال دوم ب

درصــد کمتریــن مقــدار تیمــول را داشــت. 
نتایــج مقایســه میانگیــن اثر متقابــل کود 
در ســال نشــان داد که اســتفاده از 160، 128 
ــفات  ــار اوره، فس ــرم در هکت و 160 کیلوگ
ــا  ــال دوم ب ــیم در س ــوم و اکسیدپتاس آمونی
میانگیــن 1523 کیلوگرم در هکتار بیشــترین 
عملکــرد تولید را داشــت. درصد اســانس در 
شــرایط اســتفاده از 80، 64 و 80 کیلوگرم در 
هکتار اوره، فســفات آمونیوم و اکسیدپتاســیم 
به همــراه 20 تــن در هکتــار کــود دامــی در 
ســال اول بــا میانگیــن 1/9 درصــد بالاتــر از 
بقیــه تیمارهــا بــود. عملکــرد اســانس هــم با 
مصرف 60، 48 و 60 کیلوگرم در هکتار اوره، 
ــراه  ــیم به هم ــوم و اکسیدپتاس فســفات آمونی
25 تــن در هکتــار کــود دامــی ســال دوم بــا 
میانگیــن 19/15 کیلوگــرم بیشــترین مقــدار 
ــرف  ــار مص ــاص داد. تیم ــود اختص را به خ
40 تــن در هکتــار کــود دامــی در ســال دوم 
بــا میانگیــن 74/15 درصــد بیشــترین مقدار 

تیمــول را داشــت. 
جدول 3- میانگین صفات گیاه در سال دوم جدول 2- میانگین صفات گیاه در سال اول
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عامل ها
ارتفاع گیاه 

(cm)

عملکرد سرشاخه 
(kg/ha) گلدار

درصد 
اسانس

عملکرد اسانس
(kg/ha)

تیمول (%)

a 1357/08 a 1/33 a 18/16 a63/72 a 3/42 چین1

b 1252/087 b 1/18 b15/05 b 7/68 b 21/46 چین2

عامل ها
ارتفاع گیاه 

(cm)

عملکرد سرشاخه 
(kg/ha) گلدار

درصد 
اسانس

عملکرد اسانس
(kg/ha)

تیمول (%)

a1232/509 a 1/19 a 14/68 a 70/6 a 22/67 چین1

b 1165/61 b 0/87 b 10/23 b67/52 b 20/42چین2

بررسی 
نمودارهای عملکرد 

اسانس نشان داد که بیشترین 
کودی  سطح   7 در  عملکرد 

به دست آمد که 5  استفاده شده 
مورد از تیمارها مربوط به استفاده از 
کودهای تلفیقی و 2 مورد مربوط 

به کودهای شیمیایی بود.
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 بحث
نتایــج نشــان داد کــه در هــر دو ســال بیــن 
تیمارهــای کــودی و چین هــا اختــلاف 
آمــاری معنــی داری مشــاهده شــد. وجــود 
اختــلاف آمــاری نشــان دهنده تأثیرگــذاری 
تیمارهــا و درنهایــت تأثیرپذیــری گیاهــان 
ناشــی از تیمارهــای اعمال شــده اســت. بــا 
ــر تیمارهــای  ــر اکث ــه اث ــن ک ــه ای توجــه ب
کــودی به صــورت افزایشــی اســت، بنابراین 
ــال  ــا اعم ــه ب ــت ک ــه گرف ــوان نتیج می ت
تیمارهــای به زراعــی و به خصــوص کــودی 
مناســب می تــوان نســبت بــه افزایــش 
عملکرد سرشــاخه گل دار، درصد و عملکرد 
ــد  ــرد و در راســتای تولی ــدام ک اســانس اق
پایــدار گیاهان دارویی گام برداشــت )صالح 
ــاهده  ــکل 10 مش ــتین، 1380(. در ش راس
شــد کــه بــرای داشــتن عملکــرد سرشــاخه 
بیشــتر، اســتفاده از کودهــای شــیمیایی 
ــان دادن  ــر نش ــه علاوه ب ــت ک ــب اس مناس
ــر  ــیمیایی ب ــای ش ــت کوده ــذاری مثب اثرگ
رشــد و نمــو گیــاه، کمبــود عناصــر غذایــی 
در مزرعــه را نیــز تأییــد می کنــد )بایبوردی 
و همکاران، 1379(. همچنین مشــاهده شــد 
ــتن  ــرای داش ــکل های 11 و 12( ب ــه )ش ک
گیاهانــی باکیفیــت ازنظــر درصــد و عملکرد 
اســانس، اســتفاده تلفیقــی از کودهــای دامی 
ــن  ــت. همچنی ــب تر اس ــیمیایی مناس و ش
ــا درصــد تیمــول  ــی ب ــد گیاهان ــرای تولی ب
ــن در  ــرف 40 ت ــال اول مص ــالا، در س ب
ــار  ــب ترین تیم ــی مناس ــود دام ــار ک هکت
ــای  ــی از کوده ــال دوم تلفیق ــود. در س ب
دامــی و شــیمیایی بیشــترین درصــد تیمــول 
را داشــت؛ بنابرایــن بــا بررســی نتایــج ایــن 

بخــش از تحقیــق می تــوان فهمیــد کــه 
ــا  ــی ی ــی به تنهای ــای دام ــتفاده از کوده اس
تلفیقــی از دامــی حــدود 20 تــا 25 تــن در 
هکتار بــا کودهای شــیمیایی NPK درحدود 
60 تــا 80 کیلوگــرم در هکتــار به ترتیــب از 
منبــع اوره، فســفات آمونیوم و اکسیدپتاســیم 
مناســب ترین تیمارهــا بودنــد. بــا توجــه بــه 
ــه کــود اوره مــورد اســتفاده حــدود  ــن ک ای
46 درصــد نیتــروژن دارد، بنابرایــن نیتروژن 
خالــص استفاده شــده کمتــر از 40 کیلوگــرم 
ــج  ــه در کشــاورزی رای ــوده ک ــار ب در هکت

در زراعــت اکثــر محصــولات کشــاورزی 
مصــرف ایــن مقــدار کــود را به عنــوان 

ــر  ــه درنظ ــود پای ــا ک ــتارتر ی اس
ــور، 1382(.  ــد )خواجه پ می گیرن
چین هــای  بررســی  یــج  نتا
مختلــف نشــان داد کــه از نظــر 
کمیــت و کیفیــت چیــن اول بهتر 
از چیــن دوم بــود، شــاید دلیــل 
اصلــی برتــری کمیــت و کیفیــت 

در چیــن اول مربــوط بــه طولانی 
ــزی،  ــاه )عزی ــودن دوره رشــد گی ب

ــاه از آب  ــه گی ــتفاده بهین 1377(، اس
مصرفــی و جــذب عناصــر غذایی بیشــتر 

باشــد )ســالاردیني، 1366(؛ زیــرا در چیــن 
دوم به دلیــل کوتــاه شــدن دوره رشــد گیــاه 
ــار  ــکاران، 1391(، انتظ ــاس زاده و هم )عب
کاهــش عملکــرد وجــود دارد؛ امــا مشــاهده 
شــد کــه باوجــود گرمــای شــدید در چیــن 
دوم و وارد شــدن تنش هــای رطوبتی شــدید 
بــه گیــاه درصــد اســانس آن کمتــر از چیــن 
اول بــود کــه مؤیــد اثــر مثبــت عامــل تغذیه 
در افزایــش درصــد اســانس می تواند باشــد.

 بنابرایـن می تـوان نتیجـه گرفت کـه هرچند 
مهم تریـن عوامـل  از  تنـش خشـکی یکـی 
افزایـش درصد ماده مؤثـره در اکثر تحقیقات 
گزارش شـده اسـت )صفی خانی و همکاران، 
1385؛ Fransworth et al., 2001(، امـا 
در گیـاه آویشـن دنایـی، نقش غذیـه را باید 
جدی گرفـت. زیرا اهمیت تغذیـه را می توان 
متقابـل  اثـر  بررسـی  از  نتایـج حاصـل  در 
کـود در چین هـای مختلـف مشـاهده کـرد؛ 

به طوری کــه مشــاهده شــد، بالاتریــن درصد 
ــار N20P16K20M35( 12( در  ــانس از تیم اس
ــوع  ــن موض ــد. ای ــت آم ــن اول به دس چی
ــا در  ــتر کوده ــذاری بیش ــان  دهنده اثرگ نش
چیــن اول به دلیــل طولانــی بــودن دوره 
رشــد گیاه، امــکان جذب بیشــتر و نیــز آزاد 
شــدن عناصــر موجــود در کودهــای دامــی 

اسـتفاده 
یی  شـیمیا د  کـو ز  ا

به تنهایـی علاوه بر مشـکلات 
جانبـی  عـوارض  و  محیط زیسـتی 

کـه بـرای مصرف کننـدگان محصولات 
ایـن قبیـل کودها مطـرح اسـت، در گیاه 

دارویـی آویشـن دنایـی، کیفیـت محصول 
اعـم از درصـد اسـانس و درصد تیمـول را 
افزایـش نمی دهـد و محصـول نهایـی کـه 
همان عملکرد اسـانس اسـت نیز افزایش 
از کـود  نمی یابـد؛ درنتیجـه اسـتفاده 
شـیمیایی به تنهایـی، اصـلًا توصیـه 

نمی شـود.

ارتفاع گیاهسال
(cm)

سرشاخه گل دار
(kg/ha) 

عملکرد اسانس درصد اسانس )درصد(
(kg/ha)

تیمول )درصد(

121/54 b1199/05 b1/02 b12/45 b69/06 a

223/49 a1304/97 a1/25 a16/60 a62/68 b

جدول 4- مقایسه میانگین بین سال ها
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در فصــول پائیــز و زمســتان ســال اول طرح 
و جــذب آن در چیــن اول ســال دوم اســت 
ــن  ــکاران، 1383(. بنابرای ــا و هم )اکبری نی
ــا  ــه بررســی شــکل های 10 ت ــه ب ــا توج ب
ــتفاده  ــه اس ــت ک ــه گرف ــوان نتیج 14 می ت
علاوه بــر  به تنهایــی  شــیمیایی  کــود  از 
مشــکلات محیط زیســتی و عــوارض جانبی 
کــه بــرای مصرف کننــدگان محصــولات 
ایــن قبیــل کودهــا مطــرح اســت، در گیــاه 
دارویــی آویشــن دنایــی، کیفیــت محصــول 
اعــم از درصــد اســانس و درصــد تیمــول را 
ــه  ــی ک ــول نهای ــد و محص ــش نمی ده افزای
همــان عملکــرد اســانس اســت نیــز افزایش 
نمی یابــد؛ درنتیجه اســتفاده از کود شــیمیایی 
نمی شــود.  توصیــه  اصــلًا  به تنهایــی، 
ــتفاده از  ــه اس ــد ک ــاهده ش ــن مش همچنی
کودهــای تلفیقــی )تیمارهــای شــماره 9، 10 
و 12( و نیــز کــود دامــی )تیمار شــماره 13( 
بهتریــن تیمارهای کــودی بودنــد. بنابراین با 
توجــه بــه اینکــه در ایــن تحقیــق بیشــتر از 
40 تــن در هکتــار کود دامی اســتفاده نشــده 
ــیدن  ــرای رس ــد ب ــر می رس ــذا به نظ ــود، ل ب
ــا مصــرف  ــه آی ــن ســؤال ک ــه جــواب ای ب
ــار  ــی در هکت ــود دام ــن ک ــش از 40 ت بی
ــا کودهــای تلفیقــی )تیمارهــای  ــد ب می توان
شــماره 9، 10 و 12( برابــری کنــد یــا خیر، 
نیاز به بررســی های بیشــتر و تکمیلــی دارد؛ 
به طوری کــه تولیدکننــدگان و ســایر محققــان 
می تواننــد در موقــع مصــرف کــود بــه ایــن 
ــن  ــه توجــه داشــته باشــند. مقایســه بی نکت
ــت  ــدول 4( حکای ــش )ج ــال های آزمای س
از آن داشــت کــه بیشــترین کمیــت و کیفیــت 
در ســال دوم حاصــل شــد. نتایــج به دســت 
آمــده می توانــد ناشــی از افزایش ســن گیاه، 
اســتقرار بهتــر آن، افزایــش تعداد ســاقه های 
منشــعب از طوقــه و تعــداد شــاخه و بــرگ 
جانبــی در گیــاه از یــک ســو و آزاد شــدن 
بیشــتر عناصــر موجــود در کودهــای دامــی 
و کــود کنــد رهــا ماننــد کــود فســفر و اثــر 
مثبــت آنهــا بــر میــزان رشــد گیــاه از ســوی 
ــده  ــزارش ش ــه گ ــد؛ به طوری ک ــر باش دیگ
حــدود 20 تــا 30 درصــد عناصــر کودهای 
دامــی در ســال اول، بیــش از 50 درصــد آن 
ــوم آزاد  ــال س ــه در س ــال دوم و بقی در س

ــرد  ــرار می گی ــاه ق ــار گی ــده و در اختی ش
)عاکف و باقــر، 1378(. همچنین در کودهای 
دامــی به دلیــل آزاد شــدن تدریجــی عناصــر 
بی رویــه  از رشــد  علاوه بــر جلوگیــری 
رویشــی، درصــد بالایــی از نیازهــای غذایی 
ماکــرو و میکــرو گیــاه نیــز تأمیــن می شــود 

.(Robin et al., 2001)
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