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  چكيده

اسـتفاده  . ب خصوصيات خاك و بوجود آمدن مشكلات زيست محيطي شده استگسترش كشاورزي متراكم استفاده از كودهاي شيميايي باعث تخري
لـذا بـه   . وري مصرف كود مـد نظـر قـرار گيـرد     كار مناسب جهت نگهداري و بهبود باروري خاك و افزايش بهرهعنوان يك راه تواند به از كودهاي آلي مي

در پاسـخ بـه كودهـاي آلـي و      (.Ocimum basilicum L) ريحـان  دارويـي  گياه و اقتصاديبيولوژيكي و عملكرد  رشدي هاي منظور ارزيابي شاخص
 فردوسـي  دانشـگاه  كشـاورزي  دانشـكده  تحقيقـاتي  مزرعـه  در تكرار سه و تيماركودي شش با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در آزمايشي شيميايي
نتايج آزمايش . بود شيميايي و شاهد كود كمپوست، ورمي مرغي، ودك گوسفندي، كود گاوي، كود شامل تيمارها. شد اجرا 1387-88 زراعي سال در مشهد

به تدريج در طول . و عملكرد بذر نسبت به تيمارهاي شاهد و شيميايي شدبيولوژيكي دار عملكرد  نشان داد كه استفاده از كودهاي آلي باعث افزايش معني
 90بيشترين و كمترين شاخص سطح برگ در . آذين گياه افزايش يافت خشك گل دورة رشد گياه و رفتن گياه به مرحله زايشي درصد برگ كاهش و وزن
حداكثر سرعت رشد محصول در اغلب تيمارها در حـدود  . مشاهده شد 14/2و  96/3روز پس از كاشت به ترتيب در تيمارهاي كود گاوي و شاهد با مقادير 

سـرعت  . روز پـس از كاشـت بـه حـداكثر آن رسـيد      75رين سرعت رشد گياه بود و در جز تيمار شاهد كه داراي كمت دست آمد بههروز پس از كاشت ب 90
كـه  ضـمن ايـن  . روز پس از كاشت، تا پايان دورة رشـد رونـد نزولـي دارا بـود     75اسيميلاسيون خالص در اكثر تيمارها پس از يك روند صعودي تا حدود 

گرم بر متر مربع در  25/0و  43/0شت در تيمارهاي كود مرغي و شيميايي با مقادير روز پس از كا 75بيشترين و كمترين سرعت اسيميلاسيون خالص در 
   .گيري شده بود هاي رشدي و صفات مورفولوژيك اندازه در مجموع نتايج حاصل از اين تحقيق حاكي از برتري كودهاي آلي در شاخص. دست آمدهروز ب

  
  آلي  كودهاي رشد،خالص، رشد نسبي، روند  آسيميلاسيون: كليدي هايواژه

   
   1 مقدمه
 كــاربرد چشــمگير توســعه و وجــود پيشــرفت بــا حاضــر عصــر در

 از حاصـل  دارويـي  انواع مواد و گياهان دارويي هنوز سنتزي، داروهاي
 برخـي  در بطوريكه گيرند، مي قرار مورد استفاده وسيعي مقياس در آنها

 دشـون  اجـزاء لاينفـك سيسـتم دارودرمـاني محسـوب مـي       از كشورها
(Emad, 2008) . جنسOcimum       متعلق بـه تيـره نعنـاع بـوده كـه

هـاي   ترين گونـه  مهم. هاي آن تنوع مورفولوژيكي زيادي دارند اكوتيپ
  ,.O. gratissimum L., O. bacilicum L ,عبارتنـد از  اين جـنس  

O. americanum L. وL.   micranthum.O ها  كه در بين اين گونه
استفاده را دارد و مهـم   بيشترين) .O. bacilicum L(ريحان معمولي 

                                                            
ترتيب دانش آموخته كارشناسي ارشد اگرواكولوژي، اسـتاد و اسـتاديار   ه ب -3و  2، 1

  گروه زراعت دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد
  )Email: rezvani@um.ac.ir                             :نويسنده مسئول -(*

باشد كه تقريباً در تمام مناطق گرم  ترين گونه اقتصادي اين جنس مي
 3000گياه دارويي ريحان داراي سابقه كشت . شود و معتدل كاشته مي

ساله بوده و از ديرباز توسـط مـردم آسـيا و اروپـا در مراسـم سـنتي و       
. شـود   اي و سبزي تازه استفاده مي مذهبي به عنوان گياه دارويي، ادويه

برگ ريحان و . ريحان ايران، افغانستان و هند گزارش شده است أمنش
 ,Omidbeigi)رسـد   مصـرف تغذيـه مـي    هاي جـوان آن بـه   سرشاخه

1997; Morratti et al., 1996).  اگر هدف از كشت ريحان برداشت
رسـيده   بذر آن باشد محصول را يكبار، زماني كـه بـذرهاي آن كـاملاً   

در اين مرحله كميت و كيفيت مواد مؤثرة پيكر . كنند باشند برداشت مي
كيلـوگرم   800تـا  600عملكرد بذري آن . رويشي بسيار نامناسب است
ريحـان در اكثـر   . )Omidbeigi, 1997( در هكتار گزارش شده اسـت 

ها و  عنوان يك گياه دارويي معرفي شده است و از برگها به فارماكوپه
خـوردگي،   ها مانند سردرد سـرما  آن براي معالجه برخي بيماري اسانس

در طب سنتي از اين گيـاه بـه   . شود اسهال و نارسايي كليه استفاده مي
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بـر، داروي   آور، مدر، ضد نفخ، تسكين دهنده درد معده، تب عنوان خلط
 ;Morratti et al., 1996)شـود  ضد مالاريـا و محـرك اسـتفاده مـي    

Omidbeigi, 1997; Chalchat et al., 2008; Khalid et al., 
2006(.  

هاي  بدون ترديد كاربرد كودهاي آلي و دامي به خصوص در خاك
فقير از عناصر غذايي علاوه بر اثرات مثبتي كه بـر كليـه خصوصـيات    

ربرد خاك و حفظ كيفيت خاك و افزايش مواد آلـي خـاك نسـبت كـا    
ت محيطــي و هــاي اقتصــادي، زيســكودهــاي معــدني دارد، از جنبــه

عنوان جـايگزيني مناسـب و   تواند به نيز مفيد واقع شده و مياجتماعي 
 ,.Mao et al)مطلوب براي كودهـاي شـيميايي در بلندمـدت باشـد     

2008; Lee, 2010) .      يكـي از عوامـل ضـروري، جهـت موفقيـت در
كاربرد صـحيح عناصـر و    .باشد كود مي مديريت دارويي گياهان كشت

ا نقش اساسي در افزايش عملكرد گياهـان دارويـي   مواد غذايي، نه تنه
بلكه در بهبود كميت و كيفيت مواد مؤثره محصول توليد شده نيز  ،دارد

  . (Omidbeigi, 1997; Chatterjee, 2002) مؤثر مي باشد
 80درصـد نيتـروژن،    80طـور متوسـط   گزارش شده است كه بـه 

ود در غـذاي  درصد ماده آلي موج 50درصد پتاسيم و  90درصد فسفر، 
 ,.Singh et al)شـود   مصرف شده توسط دام، به صورت كود دفع مي

گزارش شده است كه كاربرد كودهاي حاصل از گاو، بز و مرغ . (1987
كـه يـك نـوع    ) Solanum retroflexum Dun.(در نوعي تـاجريزي  

شود، باعث افزايش زيست  سبزي مهم در آفريقاي جنوبي محسوب مي
 Azeez)كاربرد كودهاي شيميايي شده اسـت   توده محصول نسبت با

et al., 2010) .  
به كود حاصل از هضم ضايعات آلي، از قبيل لجن فاضلاب و كود 

 Gunadi(كمپوست گويند هاي خاكي، ورميدامي توسط برخي از كرم

et al., 2002 .(كمپوست داراي قدرت بالاي جذب و نگهـداري  ورمي
ددهنده تخلخل، تهويه و زهكشي آب و عناصر غذايي و همچنين بهبو

باشد و استفاده از آن در كشاورزي پايدار، علاوه بـر افـزايش   خاك مي
هـاي  نظيـر قـارچ  (هاي مفيـد خـاك   جمعيت و فعاليت ميكروارگانيسم

هـاي  ميكوريزا و باكتري هاي موجود در ريزوسفر نظير ميكروارگانيسم
رد نيـاز گيـاه   ، در جهت فراهمي عناصر غـذايي مـو  )فسفات كنندهحل

مانند نيتروژن، فسفر و پتاسيم محلول عمل نموده و سبب بهبود رشـد  
 ,.Padmavathiamma et al)شـود  و عملكـرد گياهـان زراعـي مـي    

2008; Arancon, 2004) .   ،ــه ــادري اولي ــواد م ــا م ــه ب در مقايس

ها داراي نمك محلول كمتر، ظرفيـت تبـادل كـاتيوني    كمپوست ورمي
 ,.Azizi et al)باشـند  اسـيد بيشـتري مـي    بيشتر و ميـزان هيوميـك  

) پيـت (شـده   هاي غني كمپوست و تورب اخيراً استفاده از ورمي. (2008
، در باغبـاني  )پيـت (عنوان جايگزيني براي تـورب  كمپوست به با ورمي

  . (Raja Sekar et al., 2010)گزارش شده است 
هـاي رشـد و عملكـرد     كودهاي آلي بـر شـاخص   تأثيردر رابطه با 

ياهان زراعي و دارويي مطالعات نسبتاً خوبي انجام شده است، هرچند گ
. باشـد  كه سهم گياهان دارويي از اين تحقيقات تا حد زيادي كمتر مي

با بررسي سطوح مختلـف   (Mirhashemi et al., 2010)در آزمايشي 
 Trachyspermum)كــود دامــي بــر روي گياهــان دارويــي زنيــان 

copticum L.)  و شنبليله(Trigonella foenum – graecum L.) 
گزارش كردند كه بيشترين ميزان تجمع مادة خشك در گياه زنيـان در  

 ـ 30تيمار  همچنـين بيشـترين   . دسـت آمـد  هتن در هكتار كود دامي ب
تن در هكتـار   20شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول در تيمار 

تن در  25در شنبليله نيز صفات مذكور در تيمار  .كود دامي حاصل شد
 ,.Khorramdel et al) در تحقيقي ديگر. هكتار كود دامي حاصل شد

دار شـاخص   باعث افـزايش معنـي  بيولوژيكي ، كاربرد كودهاي (2008
حـداكثر تجمـع مـادة خشـك و سـرعت رشـد محصـول         سطح برگ،
  .در مقايسه با شاهد شد (.Nigella sativa L) سياهدانه

 و كشـاورزي  در توليـد  لـه مقو بـه  جديـد  رويكردهـاي  به توجه با 
بهبـود   هـاي  نهـاده  از استفاده و پايداري به مربوط مباحث شدن مطرح
 و اهميـت  بـه  توجـه  با همچنين و سيستم اكولوژيك هاي جنبه دهنده
 اطلاعـات  وجـود  عدم و مهم دارويي گياه يك عنوانبه ريحان جايگاه
 تـأثير خصوصـيات رشـدي آن تحـت      واكـنش  دربـاره  جـامع  و مستند
 رشـدي  هاي شاخص هدف ارزيابي با آزمايش اين رف انواع كودها،مص
ريحان در واكنش به مصـرف كودهـاي آلـي و شـيميايي      دارويي گياه

  .انجام شد
 

  هامواد و روش
 دانشـگاه  كشـاورزي  دانشـكده  تحقيقـاتي  مزرعـه  در تحقيـق  اين
 قالـب  در آزمـايش . شد اجرا 1387-88 زراعي سال در مشهد فردوسي

 سـه  و مختلـف  كـودي  تيمـار  شش با تصادفي كامل ايهبلوك طرح
  . شد اجرا تكرار

 
  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك قبل از شروع آزمايش -1جدول 

Table 1- Physico-chemical characteristics of soil before starting the experiment    

  بافت خاك
Soil texture 

  )امپيپي( نيتروژن
N (ppm) 

  )امپييپ( فسفر
K (ppm) 

  )امپيپي( پتاسيم
K (ppm) 

 اسيديته
 pH 
  

 هدايت الكتريكي
  )زيمنس بر متردسي(

 EC (dS.m-1) 
  سيلت –لومي

Loamy-silt 
15.5 13.7 119 7.47 1.2 

  استفاده هاي آلي موردكود مقادير نيتروژن، فسفر و پتاس موجود در -2جدول 
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Table 2- The amount of nitrogen, phosphorus and potash in different used manures  
 كود هاي آلي

Organic fertilizers 
 

  )درصد(نيتروژن 
Nitrogen (%) 

  )درصد( فسفر
Phosphorous (%) 

  )درصد(پتاسيم 
Potash (%) 

 كود گاوي
Cow manure

0.28 0.07 0.20 

 كود مرغي
Chicken manure

0.95 1.22 1.03 

 كود گوسفندي
Sheep manure

0.57 0.27 0.12 

 كمپوستورمي
Vermicompost

1.50 1.50 1.20 

  
 20( گوسـفندي  كود ،)هكتار در تن 30( گاوي كود شامل تيمارها

 هفـت ( كمپوسـت  ورمي ،)هكتار در تن 10( مرغي كود ،)هكتار در تن
 در كيلـوگرم  75،60،60 مقـادير  با( NPK شيميايي كود ،)هكتار در تن

 از آزمـايش،  انجـام  از قبـل  .بودند )كود مصرف بدون( و شاهد) هكتار
-به و گيري نمونه تصادفي طور به خاك متري سانتي 30 تا صفر عمق
 پتاسـيم،  فسـفر،  نيتـروژن،  عناصر ميزان آلي، ماده ميزان تعيين منظور

pH و CEC خصوصيات خاك  آزمايش نتايج. شد ارسال آزمايشگاه به
عناصـر   ميزان همچنين. است دهآم 1 جدول در قبل از شروع آزمايش

 تعيـين  N, P, Kاستفاده، از جمله  غذايي پرمصرف كودهاي آلي مورد
  ).2 جدول( شد

 جهـت  آلـي  كودهـاي  از هركـدام  از نياز مورد مقدار تعيين مبناي
 ابتـدا  كـه  صـورت  بود، بدين آنها نيتروژن درصد خاك به كردن اضافه
 ايـن  در( هكتـار  در وگرمكيل110 ريحان براي لازم نيتروژن كود مقدار

 در) هكتار در كيلوگرم 75 خاك در موجود نيتروژن به توجه با آزمايش
 ,.Sifola & Barbieri, 2006; Daneshian et al) شد، گرفته نظر

 انــواع و خــاك در موجــود نيتــروژن مقــادير براســاس ســپس (2009
 يهـا  كود غذايي عناصر سازي آزاد مقادير گرفتن نظر ودر آلي كودهاي

. شـد  اضافه خاك به و تعيين كودها از كدام هر از نياز مورد مقادير آلي،
 يكـديگر  از متـر سـانتي  50فاصـله  بـه  كاشت رديف شش كرت هر در

 نيز و دامي كودهاي تيمارهاي كاشت از قبل ماه يك حدود. شد ايجاد
 مربوطـه  هـاي  كـرت  بـه  شـده  گرفته نظر در مقادير به كمپوست ورمي
 مخلـوط  خـاك  با متريسانتي 15 عمق تا دستي بيل هوسيلهب و اضافه
 در كاشـت  از قبـل  روز يـك  پتاسـيم،  و فسـفر  شيميايي كودهاي .شد

 بـه  نيـز  نيتـروژن  شيميايي كود. شد اعمال نظر مورد هاي كرت سطح
 پـس  سرك صورت به وكاشت  ابتداي در مرحله، دو در سرك صورت

 مشـهد  بومي توده از كه ريحان بذور .شد اضافه خاك به چين اولين از
 و رديف روي متر سانتي شش فاصله به كرت هر در بودند شده انتخاب

 آبيـاري  اولـين . شـد  كاشـته  ارديبهشت ماه در متر سانتي 1-2 عمق به
 صـورت  بـه  يكبـار،  روز هفـت  هـر  آن از بعـد  و كاشت از بعد بلافاصله
  .صورت نشتي انجام شد به و جداگانه

روز پـس   14كاشت آغـاز و   از پس زرو هفت گياه اوليه شدن سبز
 تـراكم  حصـول  بـراي . هـا سـبز شـد    درصد بوته 80از كاشت بيش از 

. شدند تنك برگي 4-6 مرحله در كامل استقرار از پس گياهان مناسب،
 .گرفـت  انجـام  نوبت سه در دستي وجين توسط هرز هاي علف كنترل

 در طـي فصـل رشـد،    رشـدي ريحـان   خصوصـيات  تعيـين  منظـور به
هـر   بـه صـورت   كاشـت،  از پـس  روز 45 از تخريبي هاي برداري نمونه

گيـاه   خشـك  وزن و سـطح بـرگ   عامـل  پانزده روز يكبار، انجام و دو
همچنين جهت بررسي مورفولوژيكي گياه، عـلاوه بـر    .گيري شد اندازه

صـورت مجـزا بـه     خصوصيات فوق، وزن خشك ساقه، گل و برگ بـه 
   .ري شدگي گياه اندازه 1همراه سطح سبز

طـور تصـادفي از    ها با در نظر گرفتن اثر حاشـيه و بـه   گيري نمونه
 طـول  در بـرداري  نمونـه  پـنج . انجام شد) بوته 5(مترمربع  2/0سطح 

از دسـتگاه   2بـرگ  سـطح  شـاخص  تعيـين  براي. شد انجام فصل رشد
 تعيـين  بـراي . اسـتفاده شـد  ) Li-Cor, USA(سنج مـدل   برگ سطح

 گيـاه  وگل آذين ساقه برگ، سطح جداگانه طوربه ،3سبز سطح شاخص
 سـطح  گيـري  انـدازه  دستگاه توسط) اندام زايشي قبل از باز شدن گل(

 نظـر  در سبز گيـاه  سطح عنوانبه آنها سطح مجموع و شد تعيين برگ
  . (Olesen et al., 2001)شد  گرفته
، سـرعت رشـد   4(CGR)محصـول   رشد سرعت محاسبه منظوربه
 و 2، 1 معـادلات  از 6(NAR) و سرعت جذب خالص (RGR)5نسبي 

  .(Sarmadnia & Koocheki, 1999) شد استفاده 3

                                          )1(معادله 

                                                            
1- Plant green area   
2- Leaf area index (LAI) 
3- Green area index (GAI) 
4- Crop growth rate 
5- Relative growth rate 
6- Net absorption rate 
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                                  )2(معادله 

                                          )3(معادله 
 در گيـاه  خشـك  به ترتيـب وزن : W2و  W1 ،كه در اين معادلات

 گيـري  نمونه به ترتيب زمان: T2و  T1، )گرم(دوم  اول و گيري نمونه
  .باشد شاخص سطح برگ گياه مي LAIو  )روز(دوم  اول و

اي، برداشت نهايي جهـت تعـين عملكـرد     حاشيه پس از حذف اثر
بيولوژيك، عملكرد بذر و شاخص برداشت، در آخر فصل رشد و زماني 

  .گياه كاملاً رسيده بودند، انجام شدكه بذور 
 افـزار  نـرم  از اسـتفاده  با آزمايش هايداده آماري تحليل و تجزيه

SAS Ver. 9.1  شـد  انجـام )Saber et al., 2013( . رسـم  بـراي 
 مقايسـه . شـد  اسـتفاده  MS-Excel Ver. 11 افـزار  نـرم  از هـا  شكل

 درصـد  پنج لاحتما سطح در و دانكناي چنددامنه آزمون با ها ميانگين
   .گرفت انجام

  
  نتايج و بحث

  عملكرد بيولوژيك، عملكرد بذر و شاخص برداشت
دار كودهـاي مختلـف بـر     معني تأثيرنتايج مقايسه ميانگين بيانگر 

بيشـترين  ). 3جـدول  ( و عملكرد بـذر ريحـان بـود   بيولوژيكي عملكرد 
تـن   3/16(در گياهان تحت تيمار كود گوسـفندي  بيولوژيكي عملكرد 

جز كود گـاوي بـا بقيـه تيمارهـا اخـتلاف       حاصل شد كه به) هكتار در

نيز در تيمار كود شيميايي بيولوژيكي كمترين عملكرد . دار داشت معني
   .مشاهده شد) تن در هكتار 1/10(و شاهد 

دار كودهـاي آلـي بـر شـاخص      معنـي  تأثيردهندة عدم  نتايج نشان
ترين و كمتـرين  بـا ايـن وجـود بيش ـ   ). 3جـدول  ( برداشت ريحان بـود 
 كمپوست و كود شيميايي ترتيب در تيمارهاي ورمي شاخص برداشت به

دار كودهاي آلي  معني تأثير. حاصل شد) درصد 2/10در مقايسه  9/11(
دار بر شـاخص   معني تأثيرو عملكرد بذر، و عدم بيولوژيكي بر عملكرد 
شـد  دهـا باعـث ر  گر اين مسئله باشد كه اين كوتواند بيان برداشت مي

اند و تغيير چنداني بـر نسـبت رشـد     صورت توأم شدهتمام اجزاء گياه به
افـزايش مـاده آلـي خـاك،      باكودهاي آلي . زايشي به رويشي نداشتند

تـأمين عناصـر مـورد     با ها شده وباعث افزايش فعاليت ميكروارگانيسم
افـزايش  نياز گياه و افزايش ظرفيـت نگهـداري آب در خـاك موجـب     

گـزارش شـده   ). Khalid et al., 2006(شـوند   مـي محصول عملكرد 
و بيولـوژيكي  است كه كاربرد كودهاي آلي موجـب افـزايش عملكـرد    

شـده   (.Foeniculum vulgare L) اقتصادي گيـاه دارويـي رازيانـه   
  ).Moradi, 2009( است

  
  شاخص سطح برگ و شاخص سطح سبز

شاخص سطح سبز در اغلـب تيمارهـا بـا رونـدي نسـبتاً يكسـان       
روز پس از كاشـت   90تدريج در طول فصل رشد افزايش يافت و در  به
اوج خود رسيد و در مراحل پاياني رشد گياه به علت پيري و ريـزش   به

  .ها سطح برگ كاهش يافت برگ
  

  مقايسه ميانگين برخي صفات اندازه گيري شده گياه ريحان در تيمارهاي مختلف كودي -3جدول 
Table 3- Mean comparison of some measured characters in basil with different fertilizer treatments. 

 
 عملكرد بيولوژيك

 )كيلوگرم در هكتار(
Biological yield (kg.ha-1)

  عملكرد بذر
 )كيلوگرم در هكتار(

Seed yield (kg.ha-1) 

 شاخص

 (%) برداشت
Harvest index (%)  

  كود گاوي
Cow manure

13850ab* 1443abc 10.5bc 

  كود گوسفندي
Sheep manure

16267a 1815a 11.2bc 

  كود مرغي
Chicken manure

12467bc 1442abc 11.5abc 

  كمپوست ورمي
Vermicompost

12867bc 1525ab 11.9abc 

  شيميايي كود
Chemical fertilizer

10050c 1033c 10.2c 

  شاهد
Control 

10075c 1116bc 11.0bc  
 .داري ندارند درصد تفاوت معني پنجميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح احتمال  در هر ستون،* 

* Means in each column, following the same letter(s) are not significantly different at the 5% level of probability.  
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روز پس از كاشـت   90بيشترين و كمترين شاخص سطح برگ در 

 14/2و  96/3ترتيب در تيمارهاي كـود گـاوي و شـاهد بـا مقـادير       به
حداكثر شاخص سطح برگ در تيمارهاي كود آلـي حـدوداً   . حاصل شد

شـاخص  ). A-1شكل (برابر حداكثر سطح برگ در تيمار شاهد بود  دو
سطح سبز نيز روندي مشـابه شـاخص سـطح بـرگ داشـت و پـس از       

روز پـس از كاشـت، در انتهـا     90رسيدن به بيشترين ميـزان خـود در   
روندي نزولي پيدا كرد كه اين نيز بيشتر متأثر از كاهش سطح بـرگ و  

روز  90حداكثر و حـداقل شـاخص سـطح سـبز در      .زرد شدن گياه بود
پس از كاشت، به ترتيب در تيمارهاي كود گوسفندي و شاهد با مقادير 

كـه شـاخص سـطح سـبز در      ضـمن ايـن  . مشاهده شـد  19/3و  81/6
 ياهان تحت تيمار كود شيميايي كمتـر از تيمارهـاي كـود آلـي بـود     گ

تواند با افزايش  بهبود شرايط محيطي براي رشد گياه مي). B-1شكل (
سطح برگ گياه و بهبود سريع پوشش كانوپي، كارايي محصـول را در  

عـدم  . استفاده از انرژي نوراني و ساخت مواد فتوسنتزي افزايش دهـد 
بستر رشد مناسب، با كاهش رشد رويشـي گيـاه    وجود عناصر غذايي و

عدم وجود عناصـر  . دهد نيز كاهش مي سطح برگ و سطح سبز گياه را
غذايي و بستر مناسب رشد، با كاستن از رشد رويشي گياه، سطح برگ 

در تحقيقي مشابه، شاخص سـطح  . دهد وسطح سبز گياه را كاهش مي
برگ گياه و زيست توده بـرگ تـر گيـاه ريحـان در اثـر كـاربرد كـود        

 & Sifola) داري نسبت به شاهد افزايش يافـت  طور معني نيتروژن به

Barbieri, 2006) .  همچنين گزارش شده است كه حداكثر و حـداقل
تـن در   15و  25ترتيب با كاربرد سطوح  شاخص سطح برگ شنبليله به

    (Mirhashemi et al., 2010)هكتار كود دامي حاصل شد 
  

آذين و  اثر تيمارهاي مختلف كودي بر درصد برگ، ساقه، گل
  نسبت برگ به ساقه

درصد برگ در تمـام تيمارهـا بـا رونـدي يكسـان در طـول دورة       
برداري كاهش يافت و در پايان دورة رشد به كمترين مقدار خـود   نمونه
روز پـس از كاشـت    45درصد در  9/67ن درصد برگ با بيشتري. رسيد

طور كلي كمتـر بـودن درصـد بـرگ در      به. در تيمار شاهد مشاهده شد
توانـد   مـي ) A-2شكل( تيمارهاي كود آلي نسبت به شاهد و شيميايي

ناشي از فراهمي بيشتر آب و مواد غذايي در محـيط ريشـه باشـد كـه     
ايي مـورد نيـاز گيـاه شـده     باعث بهبود شرايط رشد و تأمين عناصر غذ

است كه خود ضمن افزايش شاخص سطح برگ، شاخص سـطح سـبز   
و بـالطبع آن كـانوپي   ) 3ول جـد (و عملكرد بيولوژيكي گياه ) 1شكل (

تـر  به بلوغ سريع )ها براي دريافت نور بيشتررقابت بين بوته(تر متراكم
از  روز پـس  105در . و توليد درصد ساقه و گل آذين بيشتر منجر شـد 

آذين در تيمارهاي كود شيميايي و  علت كمتر بودن درصد گل كاشت به
تواند ناشي از رشد كمتر گياهان آنها باشد، درصد ساقه در  شاهد كه مي

بيشترين و كمترين درصد . اين تيمارها بيشتر از تيمارهاي كود آلي شد
ترتيـب در كـود گوسـفندي و شـاهد      روز پس از كاشت به 60ساقه در 
 60افزايش درصد ساقه در همة تيمارها تـا  ). B-2شكل (ه شد مشاهد

روز پس از كاشت ادامه داشـت و پـس از آن كـه تقريبـاً مصـادف بـا       
-هتيمار شاهد ب. خود گرفت روند كاهشي به افزايش رشد گل آذين بود،

ذيـن كمتـر نسـبت بـه ديگـر      آ رشد رويشي و توليد سـاقه و گـل   دليل
در نتيجـه حجـم    سطح برگ كمتر و تيمارها كه خود ناشي از شاخص

و رقابت كمتر بـين بوتـه هـا    ) عملكرد بيولوژيكي كمتر(كانوپي كمتر 
براي دريافت نور در طول دورة رشد نسبت بـرگ بـه سـاقة بيشـتري     

روز پس از كاشت كه درصـد سـاقه رونـد     60تا ). D-3 شكل(داشت 
ن تـا  افزايشي داشت، روند نسبت برگ به ساقه كاهشي بود و پس از آ

در آزمايشي ديگـر  . روزهاي پاياني رشد روند نسبتاً يكساني را طي كرد
دار وزن تر و خشك بـرگ،   كاربرد نوعي كمپوست باعث افزايش معني

. (Khalid et al., 2006) آذين، و اندام هـوايي گيـاه ريحـان شـد     گل
غني بودن كودهاي آلي از عناصر غذايي و آزادسازي آهسـته و مـداوم   

بهبود خصوصيات شـيميايي و سـاختاري خـاك شـده و بـا       آنها باعث
اي گسـترده در خـاك، در    بهبود شرايط جهـت توسـعه سيسـتم ريشـه    

 ,.Khalid et al)نهايت موجب افزايش رشد رويشي گياه خواهد شـد  

گزارش شده است كه سطوح مختلف نيتروژن باعث افـزايش  . (2006
 تـأثير بـرگ بـه سـاقه    دار برگ در بوته ريحان شد، اما بر نسبت  معني
   .(Sifola & Barbieri, 2006)داري نداشت  معني

  
   (CGR)سرعت رشد محصول

سرعت رشد محصول در تمامي تيمارهاي كود آلي بيشتر از تيمار  
كود شيميايي و شاهد بود و با روندي يكسان در همة تيمارها تا حـدود  

ريـزش  روز پس از كاشت افزايش يافـت و بعـد از آن بـا پيـري و      85
روز پـس از كاشـت،    A .(90-3شـكل  (برگها روندي نزولي پيدا كـرد  

ترتيـب   حداكثر سرعت رشد محصول در تيمارهاي شاهد و شيميايي به
درصد كمتر از تيمارهاي كود مرغي و گاوي بودند كه داراي  25و  52

. بودنـد ) گرم بر متر مربع در روز 99/0(بيشترين سرعت رشد محصول 
 در محصـول  سـرعت  افـزايش  كندتر نسبتاً روند ميت،اه حائز نكات از

 تـر سـريع  رسـيدن  اوج بـه  همچنـين . بود شاهد و شيميايي تيمارهاي
 از پـس  روز 75 در شاهد تيمار تحت گياهان در محصول رشد سرعت
 عناصـر  تخليـه  از ناشي تواند مي آن، از بعد كاهشي روند آغاز و كاشت
 .پارامترهاي كمي اسـت  از محصول رشد سرعت. باشد خاك در غذايي

از  گياه رشد سرعت. باشد گياه مي فيزيولوژيكي خصوصيات گركه بيان
گيـاه   فيزيولـوژيكي  خصوصـيات  گـر پارامترهاي كمي است كـه بيـان  

 در و مشـخص  زماني واحد در يك گياه رشد افزايش سرعت. باشد مي

 تشعشع دريافت ميزان زمين، رابطة مستقيم با سطح برگ، سطح واحد

) Sarmadnia & Koocheki, 1999(هـوا دارد   دمـاي  و ورشـيد خ
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 توسـعه  و تواند موجب بهبود رشد تأمين آب و عناصر معدني كافي مي

گياه، گسترش سطح برگ و سطح سـبز، افـزايش فتوسـنتز خـالص و     
بروز حـداكثر سـرعت رشـد    . محصول شود رشد سرعت افزايش نهايتاً

نـوعي   ج آن اسـت بـه  محصول در زماني كه شاخص سطح برگ در او
اسـتفاده از كودهـاي   ). Maleki, 2008( باشـد  مؤيد ايـن مطلـب مـي   

محصـول در گيـاه    رشـد  دار سـرعت  باعث افـزايش معنـي  بيولوژيكي 

در آزمايشـي  . (Khorramdel et al., 2008)دارويـي سـياهدانه شـد    
ديگر كاربرد سطوح مختلف كود دامي، بر سرعت رشد محصـول گيـاه   

تن در هكتار كود دامي  20طوريكه تيمار  به ؛دار بود يدارويي زنيان معن
تر از ديگر تيمارها به داراي بالاترين سرعت رشد محصول بود و سريع

  .(Mirhashemi et al., 2010)اوج رسيد 

  

   
  در ريحان مختلف يمنابع كود از شرايط استفاده تحت رشد فصل طول در (B)و شاخص سطح سبز (A)برگ  سطح شاخص تغييرات روند - 1 شكل

Fig. 1- Trends of leaf area index (A) and green area index (B) throughout the growing season under application of different 
fertilizers in the basil 

 

  

  
 از شرايط استفاده تحت رشد فصل طول ان درريح (D)، و نسبت برگ به ساقه (C) آذين ، گل(B) ، ساقه(A) تغييرات درصد برگ روند - 2 شكل

  مختلف كودهاي
Fig. 2– Variation trends in percentage of leaf (A), stem (B), inflorescence (C), and leaf to stem ratio (D) of basil during the 

growing season under different fertilizer treatments 
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  (RGR)سرعت رشد نسبي 

زن خشك اضافه شده به وزن خشك اوليه در يك فاصلة زمـاني  و
باشد كه با افزايش رشد گيـاه،   كننده سرعت رشد نسبي مي معين، بيان

هـاي سـاختماني و غيـر فتوسـنتزي     هـا و قسـمت  اندازي برگ و سايه
هـاي پيـر،    دليل افـزايش بـرگ   در اواخر فصل رشد به. يابد كاهش مي

 ,Sarmadnia & Koocheki( شـود  سرعت رشد نسـبي منفـي مـي   

سرعت رشد نسبي در تيمارهاي مختلف با روند نسبتاً يكساني ). 1999
قابل تـوجهي بـر    تأثيررسد تيمارهاي كودي  نظر مي كاهش يافته و به

اند، اگرچه روند كاهش سـرعت رشـد نسـبي در تيمارهـاي       آن نداشته
تـر و داراي شـيب كمتـري     كود گاوي و گوسفندي تـا حـدي آهسـته   

تغييرات سرعت رشـد نسـبي نسـبت بـه زمـان      ) B-3شكل (باشد  يم

حالت كاهشي دارد، ولي شيب آن بسته به عوامل محيطي و همچنـين  
 ,.Karim Zadeh Asl et al)باشـد   ميزان عناصر غذايي متغيير مـي 

رود با مصـرف كودهـاي آلـي و بهبـود شـرايط       ، لذا انتظار مي(2004
  .شد نسبي كاهش يابداي گياه شيب سرعت ر رشدي و تغذيه

  
  (NAR)سرعت جذب خالص 

شود، سرعت جذب خـالص   ملاحظه مي 4گونه كه در شكل همان
طوري كـه پـس    به ؛در تمامي تيمارها روند نسبتاً يكساني را دنبال كرد

روز پس از كاشت، تا انتهاي فصل رشـد و   75از يك افزايش تا حدود 
  .ي پيدا كردبا نزديكي به رسيدگي فيزيولوژيك روندي نزول

   
   مختلف كودهاي از شرايط استفاده تحت رشد فصل طول سرعت رشد نسبي ريحان در (B)و  سرعت رشد محصول تغييرات روند (A) - 3شكل

Fig. 3– Variation trend of crop growth rate (A) and relative growth rate (B) of basil during the growing season under 
different fertilizes utilization  
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روز پس از كاشت بيشترين و كمترين سرعت جذب خالص  75در 

 25/0و  43/0ترتيب در تيمارهاي كود مرغي و شيميايي بـا مقـادير    به
از نكـات جالـب توجـه شـروع     . گرم بر متر مربع در روز مشـاهده شـد  

سـرعت  . تر روند نزولي سرعت جذب خالص در تيمار شاهد بـود سريع
تجمع ماده خشك در واحد سطح برگ در زمان معين را سرعت جـذب  

هـا روي   انـدازي بـرگ   تـدريج بـا سـايه    اين عامل نيز به. خالص گويند
كند و همچنين با گذشـت زمـان تحـت     يكديگر روندي نزولي پيدا مي

 ,.Karim Zadeh Asl et al) گيـرد  عوامل محيطـي قـرار مـي    تأثير

هـاي نامناسـب    ص در محـيط افت نسبي سرعت جـذب خـال  . (2004
بـه   يابد، همچنين افزايش سـن و انـدازه گيـاه و رقابـت رو     تسريع مي

بســزايي دارد  تــأثيرفــزون جهــت جــذب مــواد غــذايي، در رونــد آن  
(Sarmadnia & Koocheki, 1999) . بيولوژيكي با كاربرد كودهاي

در گياه سياهدانه مشاهده شد كـه سـرعت جـذب خـالص در گياهـان      
  .(Khorramdel et al., 2008)ين مقدار بود شاهد كمتر

  
  گيري نتيجه
نتايج حاصل از اين تحقيق حاكي از برتـري مصـرف    ،طور كلي به

گيري  هاي رشدي و صفات مورفولوژيك اندازه كودهاي آلي بر شاخص

تيمارهاي كود . باشد شده نسبت به تيمارهاي كود شيميايي و شاهد مي
جـذب خـالص و سـرعت رشـد      مرغي و كود گاوي در صفات سـرعت 

محصول بهتر از بقيه تيمارها بودنـد، شـاخص سـطح بـرگ، عملكـرد      
و عملكرد بذر نيز در تيمار كود گوسـفندي بيشـتر از ديگـر    بيولوژيكي 
 هـاي  خـاك  در خصـوص  بـه  دامي و آلي كودهاي كاربرد. تيمارها بود

 خصوصـيات،  كليـه  بر كه مثبتي اثرات بر علاوه غذايي عناصر از فقير
 كودهـاي  كـاربرد  نسـبت بـه   خـاك  آلـي  مواد افزايش و كيفيت حفظ

 و بـوده  مفيـد  نيـز  محيطي زيست و اقتصادي هاي جنبه از دارد، معدني
 و مناسـب  جـايگزيني  عنـوان  بـه  بلندمـدت  در توان اميدوار بود كه مي

بر اين اساس پاسخ مثبت گيـاه   .باشند شيميايي كودهاي براي مطلوب
تواند نويدبخش توليد پايـدار   كودهاي آلي ميدارويي ريحان نسبت به 

  .نهاده و اكولوژيك باشد هاي كم اين گياه دارويي در سيستم
  

  قدرداني
بدينوســيله از پرســنل مزرعــه تحقيقــاتي دانشــكده كشــاورزي و  

گياهـان زراعـي ويـژه و آزمايشـگاه فيزيولـوژي        مسئولين آزمايشـگاه 
زمايش نهايت همكـاري  گياهان زراعي كه در طول انجام مراحل اين آ
  .شود را مبذول داشتند، كمال تشكر و قدرداني مي

  

  
 مختلف كودهاي از شرايط استفاده تحت رشد فصل طول ريحان در (NAR)سرعت سرعت جذب خالص  تغييرات روند -4 شكل

 Fig. 4– Variation trend of net assimilation rate of basil during the growing season under different fertilizers treatments 
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