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 چکیده
، (.Ocimum basilicum L)رویشـی و زایشـی گیـاه ریحـان      و اسید فولویک بر برخی صفات NPKسطوح کود کامل  رتأثیمنظور بررسی  به

 -96 سال زراعـی  هاي کامل تصادفی، در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند در صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك بهآزمایشی 
مصرف خاکی اسید  در هزار) و ششو  سه) در سه سطح (صفر، NPK  )20-20-20پاشی کود کامل شامل محلولاجرا شد. فاکتورهاي آزمایش  1395

ارتفاع، تعداد برگ، وزن  ي بر دار معنی تأثیر  NPKکیلوگرم در هکتار) با سه تکرار بودند. نتایج نشان داد، کود کامل 10و  5و  0فولویک در سه سطح (
) از کـاربرد  مترمربـع کیلوگرم در  1/2) و عملکرد بیولوژیک (متر سانتی 4/48ین میزان ارتفاع (تر بیشکه  طوري هداشت، بدانه و عملکرد بیولوژیک  هزار

ین تـر  بیش چنین هم دست آمد. بهکود)  ) از شاهد (عدم کاربردمترمربعکیلوگرم در  6/1و  متر سانتی 5/36ین آن (تر کمدر هزار کود کامل و  ششسطح 
گرم)  4/1و  120ین میزان این صفات (تر کمکیلوگرم در هکتار اسید فولویک و  10گرم) با کاربرد  5/1( هزار دانه) و وزن 5/129گ بوته (میزان تعداد بر

ین تـر  بیشاثرات متقابل نیز نشان داد،که  چنین هم تیمارهاي کودي قرار نگرفت. تأثیرو تعداد بذر بوته تحت  گره میاندر شاهد مشاهده شد. اما فاصله 
 10کامل و کود در هزار ششزمان  مصرف هم )، در تیمارمترمربعگرم در  8/483) و وزن خشک بوته (مترمربعکیلوگرم در  2/2میزان عملکرد بیولوژیک (

طور  بهمشاهده شد.   شاهد (عدم کودهی) )، درمترمربعگرم در  5/259و  مترمربعکیلوگرم در 4/1( ها آنین میزان تر کمفولویک و  هکتار اسید کیلوگرم در
شـود،   مثبت و افزایشی کاربرد تلفیقی کودهاي شیمیایی و آلی بر میزان عملکرد گیاه ریحان بود و بر این اساس پیشـنهاد مـی   تأثیرکلی، نتایج بیانگر 

ی گیـاه دارویـی   فزایش عملکرد کمعنوان راهکاري اکولوژیک براي ا هکیلوگرم در هکتار اسیدفولویک را ب 10در هزار کود کامل و  شش توان تیمار می
 ریحان توصیه نمود.

  
  عملکرد بیولوژیکیتعداد بذر، شاخص برداشت، ارتفاع بوته،  :يدیکل يها واژه

 
   1  مقدمه

 ـو گاهیداراي جا ربازیو معطر از د ییدارو اهانیکشت گ در  يا ژهی
 ـبوده و ا رانیکشاورزي ا یسنت يها نظام  جـاد یا نظـر  هـا از  نظـام  نی
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از  یک ـی ).Zargari, 1989( انـد  کـرده  مـی  فـا یا ینقش مهم يداریپا
 ـمهـم متعلـق بـه ت    دارویـی  اهانیگ  Ocimum)نعنـاع، ریحـان   رهی

basilicum L.) ـو ن يا هیادودارویی،  یاهیگ عنوان به باشد که می   زی
ایران، افغانستان  این گیاهمنشأ . ردیگ یم قرار استفاده موردسبزي تازه 

ا ،و هند گزارش شده است در تمام مناطق گرم و معتدل دنیا  تقریباً ام
 ازریحـان در صـنایع مختلـف     .)Omidbaigi, 1997شود ( کشت می

فراوان  کاربردیی غذا عیو صنا یبهداشتی، شیآرا ،ییدارو عیصنا جمله
نفــخ، اشــتهاآور،    ضــدعنــوان  بــه از آن یدارد و در طــب ســنت 

 ـري هـا  يرمایبدر درمان  مؤثردرد معده و  ي دهنده نیتسک  ـ يوی  ادی
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  .)Lima et al., 2004شود ( می
حصـول   منظـور  بـه ریـزي زراعـی    یکی از نیازهاي مهم در برنامه

مـورد گیاهـان دارویـی،     عملکرد بالا با کیفیت مطلوب مخصوصـاً در 
گیاه است. با روش نهاده  پایدار و کم ي مختلف تغذیهها ارزیابی سیستم

توان ضمن حفـظ محـیط    می ،گیاه صحیح حاصلخیزي خاك و تغذیه
 کاهش فرسایش و تنوع زیستی، کـارایی ، آب زیست، افزایش کیفیت

  ). Ebadi et al., 2011( افزایش داد را ها نهاده مصرف
ترین راه براي جبـران   عنوان سریع بهاستفاده از کودهاي شیمیایی 

ــلخیز  ــذایی و حاص ــر غ ــود عناص ــاك ي کمب ــیخ ــناخته م ــود ش  ش
)Malakouti & Hamedani, 1991.(  عناصر غذایی موجود در خاك

بهبـود   چنـین  هـم عملکرد گیاه و  نقش مهمی در تعیین میزان رشد و
ین عنصر حاصـلخیزي  تر مهمن تولیدي دارند. نیتروژ کیفیت محصول

کودهـاي شـیمیایی را تشـکیل     خاك بوده و بخـش اصـلی مصـرف   
ار شم بهترین عنصر براي گیاه  پرمصرف دهد. فسفر، بعد از نیتروژن می
فرآیندهاي شیمیایی، سازوکارهاي انتقـال   رود. این عنصر در تمام می

نیـز  ). پتاسیم Ojaghloo, 1996(  دخالت دارد ها انرژي و انتقال پیام
 چندین مرحله از ساخته شدن پروتئین دخالت دارد، و به همین علت در

این  مقدار بهگردش نیتروژن و ساخته شدن پروتئین در گیاهان بستگی 
). نتـایج آزمـایش   Besford & Maw, 1976( دارد ر پرمصـرف عنص
) نشــان داد Rahimzadeh et al., 2011همکــاران ( زاده و میرحــ

عملکرد دانه، ماده خشک  دار معنیباعث افزایش  مصرف کود شیمیایی
 Dracocephalum( بیولوژیک گیاه دارویی بادرشبو عملکرد و برگ

moldavica( و انور نچنی هم .نسبت به شاهد شد ) همکارانAnwar 

et al., 2010بـر  پرمصـرف   مختلف کودهاي هاي نسبت بررسی ) در
ژاپنی ی نعناعفیو ک یعملکرد کم )L. Mentha arvensis(  گـزارش 

 کود، مصرف عدم به نسبت % 23حدود که مصرف این کودها در کردند
   .شد موجب را عملکرد افزایش

مصرف، کودهـاي  صر پرشیمیایی و عنا همراه با مصرف کودهاي
دیاس ـیت و کیفیت گیاهان دارنـد.  آلی نیز نقش مهمی در افزایش کم 

 ـاز منابع مختلـف نظ عنوان یکی از کودهاي آلی اسیدي  به کیفولو  ری
استخراج  رهیسنگ و غ شده، زغال دیاکس تیگنیل ت،یهوموس، پ خاك،

 Tahir(ست متفاوت ا ییایمیساختار ش و یشود که در اندازه مولکول می

et al., 2011ـترک نیتـر  فعال کیفولو دی). اس  بـوده و   یکیومی ـه بی
را از  ییعناصر غذا یراحت بهدر آب شده و  یباعث حل شدن مواد معدن

 ـفولو دیاس چنین هم .دینما یمنتقل م اهیکمپلکس به گ کی قیطر  کی
 یعیطب يها کیوتیب یو آنت ها ها، هورمون میزوآنزی، اها نیتامیو تواند یم

گـردد   اهیونمو گباعث بهبود رشد قیطر نیر خود حل نموده و از ارا د
)Samavat & Malakouti, 2005 .(    گزارش شده اسـت کـه کـاربرد

 متابولیسـم  بر هورمونی اثرات طریق از دیاس کیفولو يحاو یمواد آل

 جذب و افزایش کنندگی کلات قدرت با چنین هم و گیاهی هاي سلول

سـبب افـزایش    Samavat & Malakoti, 2005) غـذایی  عناصـر 
 Azizi etارتفاع گیاه ریحـان گردیـد (   چنین هم گیاهی و توده زیست

al., 2007 .(ی دیگر مشخص شد که مصرف فولویک اسید در پژوهش
 Cichorium( سبب افزایش نسـبت بـرگ بـه سـاقه گیـاه کاسـنی      

intybus L.(  ) شدNaghibi et al., 2014 .(ییایمیکاربرد کودهاي ش 
 شیافزا خاك، ییغذا تعادل مواد ظباعث حف یبا کودهاي آل بیدر ترک
 ـخـاك بـراي گ   ییغـذا  مواد یدر دسترس ییخاك، توانا یمواد آل  اه،ی

خاك و کـاهش   زيیو حاصلخ ییایمیو ش یکیزیف اتیبهبود خصوص
عملکـرد محصـولات،    شیافـزا  لیدل تواند یشود و م تلفات کودي می

 Yang et( محصولات شود در ییغذا تجمع ماده خشک و جذب مواد

al., 2004.( لیو آ شیمیایی يهادکو مناسبو  صحیح فمصر 
 و كخا يحاصلخیز یطاشر حصلاو ا حفظراه  ساسیترینو ا مهمترین

 تلفیقی مینتأباشد.  می ورزيکشا تمحصولا دعملکر انیزـم یشافزا
 ییاغذ ادمو دکمبو ،لیآ و شیمیایی يهادکواز دهستفاا با ییاغذ عناصر

ــتولی موجب كخا يحاصلخیز حفظ باو  دهکر انرجبرا   ارپاید دــــــ
 ,.Utayasoorian et al) میشوند ديقتصاا هبهر یشافزو ا لمحصو

و  (Ozcan et al., 2005)اهمیت گیـاه ریحـان    با توجه به. (1991
 نکـه یا با توجه بـه  چنین هم مصارف آن در صنایع غذایی و دارویی و

ــ ــاکنون گزارش  ــ یت ــر متقاب ــوص اث ــل ل در خص ــود کام و  NPKک
لـذا  نشده است،  ریحان يرشد اتیبر عملکرد و خصوصاسیدفولویک 

زمـان و تلفیقـی    هدف از اجراي این طرح بررسی کـاربرد منفـرد هـم   
کودهاي شیمیایی و آلی بر صفات رویشی و زایشی و عملکـرد گیـاه   
دارویی ریحان در جهت تولید پایدار و افزایش کیفیت این گیـاه مهـم   

 ود.دارویی ب
  

  ها مواد و روش
در  لیصورت فاکتور به 1396 -1395 یپژوهش در سال زراع نیا

و سه تکرار  يماریت بیترک نهبا  یکامل تصادف يها قالب طرح بلوك
 ـیدانشـگاه ب  يدانشـکده کشـاورز  تحقیقـاتی  در مزرعه  (عـرض  د رجن
 13 و 59دقیقه شـمالی، طـول جغرافیـایی     56درجه و  32جغرافیایی 

اجرا شد. قبل از کشت  ،متر از سطح دریا) 1480و ارتفاع دقیقه شرقی 
خاك مزرعه از عمق صفر  ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص نییجهت تع

، شیآزمـا  يمارهـا یت ).1(جدول  شد يردارب نمونه يمتر سانتی 30تا 
) در هـزار  شـش و  سـه (صـفر،   سه سطح در  NPK شامل کود کامل

Khalilidarini et al., 2014)  (Asadi et al., 2014;دیو اس ـ 
  شـدند  نیی) تعکیلوگرم در هکتار 10و  5، 0 سطح ( فولویک در سه



  1377    ... بر خصوصیات اسید فولویکو  NPKبررسی تأثیر سطوح مختلف کود کامل 

(Aminifard & Ahmadi, 2017) پس از شخم، دیسک و مسطح .
 جادیمتر ا 2×2 ادبه ابع ییها وکرت انجام زمین يبند کردن خاك کرت

ر مت دوو   یک بیترت به گریکدیها از  ها و بلوك کرت نیفاصله ب د،یگرد
و براي جلوگیري از اختلاط اثر تیمارها ) ياریآب يها ي(با احتساب جو

یک متر بود و براي هر کرت آب از جـوي اصـلی    ها فاصله بین کرت
سـال   بهشـت یارد پنجدر  ردیفیصورت  بهشت اکعملیات ، گرفته شد

بـا تـراکم   ردیـف کاشـت    هشتانجام گرفت. هر کرت داراي  1395
 ـ بود مترمربعبوته در  50کاشت   ـرد نیکه فاصله کاشت ب  20 هـا  فی
 5/1 کاشتو در عمق  متر سانتی 10 ها فیرد يو فاصله رو متر سانتی
صورت سیفونی و بـا   به اـهترـک . آبیاريدر نظر گرفته شد متر سانتی

زمـان بـا    آبیاري اول هـم یک بار انجام شد.  روز پنجآبیاري هر  مدار
 پـنج و آبیـاري دوم  ) سطحیصورت  به 1395 بهشتیارد پنجکاشت (

. تسهیل در سبز شدن بذرها انجام شد منظور بهروز بعد از آبیاري اول 
از  تـري  بـیش  سهولت ها با شکنی به جهت اینکه گیاهچه عملیات سله

براي حصول باشند انجام شد.  داشته مطلوبی رشد و خارج شوند خاك
پس  مرحله و سهدر  اهانیالذکر)، گ تراکم مناسب (مطابق فواصل فوق

بعد از انجام عملیات  تنک شدند. یبرگ از استقرار کامل در مرحله شش
 کود هدرروي کود و جلوگیري از رقابت گیاهان، منظور بهتنک نهایی 

% 7اسـید هیومیـک و    %15فولویک، اسید  %70حاوي ( فولویکاسید 
آمریکا) همراه با آب آبیاري به  -Assistپتاسیم اکسید، ساخت شرکت 

 کود کامل  یبرگ یپاش محلول چنین هم اعمال شد.سطح  خاك در سه

NPK)20-20-20 سه نوبت به  یط یبرگ شش الی هشته مرحل) از
 آزمـایش  اجـراي  در طول مراحلروز انجام گرفت.  14 زمانی فاصله

 قـرار  اسـتفاده  مـورد  کـش شـیمیایی  علفو  کشآفتکود،  گونههیچ

پس از اسـتقرار   یدست وجین طریق از هرز هايعلف کنترلو  نگرفت
 انجام ها جلوگیري از آسیب گیاهچه منظور بهدر خاك  ها کامل گیاهچه

گیـري جهـت    ، نمونـه دهـی  گـل پس از ورود گیاهان به مرحلـه   .شد
 بوتـه، تعـداد   رویشی (ارتفاع، وزن تر و خشک تکصفات گیري  اندازه

ترین شاخه جانبی، تعـداد گـره،    برگ، تعداد شاخه جانبی، طول بزرگ
، قطر ساقه، وزن تر وخشک بـرگ) و زایشـی (تعـداد    گره میانله فاص
، شـاخص  هـزار دانـه  آذین، تعداد بـذر بوتـه، وزن    آذین، طول گل گل

بـا   مترمربعدر سطح یک عملکرد دانه)  برداشت، عملکرد بیولوژیک و
و  گـره  میـان ، فاصـله  . صفات ارتفاعانجام گردیداي  رعایت اثر حاشیه

 و کـش  با استفاده از خـط از ساقه اصلی  ینآذ گل طول شاخه فرعی و
اسـتفاده از  بـا  ترین قسـمت سـاقه    از پایین اصلی قطر ساقه چنین هم
 و شدند. وزن تر و خشک بوتـه  يریگ زهاندابوته از سطح یک  سیکول

جهـت تعیـین وزن    گیـري شـد.   توسط ترازوي دیجیتـال انـدازه   برگ
-سانتیدرجه  75کن (آون) با دماي  دستگاه خشک در ها ، نمونهخشک

در آخر  تا رسیدن به وزن ثابت قرار داده شدند. ساعت 72مدت  به گراد
یی طی ، برداشت نهابودند دهیکاملاً رس اهیکه بذور گ یزمان ،فصل رشد

 هـاي  (عملکرد کل انـدام  یکیولوژیب عملکرد نییجهت تعیک مرحله، 
 ـ به. انجام شد برداشت )، عملکرد بذر و شاخصییهوا ه و منظور تجزی

استفاده شـد.   SAS 9.1افزار  هاي حاصل از آزمایش از نرمتحلیل داده
اي دانکـن و در سـطح احتمـال     ها بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

 پنج درصد با یکدیگر مقایسه شدند.
  

  
  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك قبل از شروع آزمایش - 1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil used in experiment 

  قابل دسترس فسفر
Available P (mg.kg-1) 

  پتاسیم قابل دسترس
Available K 

(mg.kg-1) 

  نیتروژن کل
Total N (%) 

  ماده آلی
Organic 

matter (%)  

هدایت 
  الکتریکی

EC (dS.m-1) 

  شاخص واکنش
pH 

  بافت
Texture 

 لومی  7.7  2.3 0.68 0.06 220 40
Loam 

  
  یج و بحثنتا

  صفات رویشی 
بـر   هـا  آن کنش برهمو  کیدفولویو اس NPK اثر ساده کود کامل

). اثرات 2(جدول  بوددار  یمعن حانیرو تعداد شاخه جانبی ارتفاع بوته 
 حـان یرو تعداد شاخه جـانبی  ارتفاع بوته  نیتر بیشنشان داد  متقابل

 10و کـود کامـل    هـزار  در ر شـش مـا ی، از ت)متـر  سانتی 3/16و  51(
) متـر  سانتی 11و  3/31ین آن (تر کمو کیدفولویهکتار اس گرم درلویک

 و همکـاران ). در این خصوص تهـامی  6(جدول  دست آمد بهاز شاهد 
)Tahami et al., 2014( علت افزایش ارتفاع و تعـداد  ،عنوان نمودند 

بهبود بسـتر رشـد   که  گونه بیان کرد توان این میي جانبی را ها شاخه
 در نتیجه وهاي شیمیایی، در دسترس بودن عناصر غذایی توسط کود

 ـ  به اهیگ یشیرشد رو شیافزا  ،دهـی  گـل از مرحلـه   شیخصوص تـا پ
 و افزایش ارتفاع تر بیش یي فرعها تواند منجر به ظهور تعداد ساقه می

نیز در این مورد  )Atieh et al., 2002( آتیه و همکاران .شود اهیدر گ
هیومیـک و اسـید    مـواد هیـومیکی (اسـید    از بیان نمودند که استفاده
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هوایی  هاي اندام در رشد نظیر اکسین را هاي هورمون غلظت فولویک)
افزایش رشد رویشـی و در   موجب تواند میامر  این و داده افزایش گیاه

دست آمده از  بهنتایج  گردد. ارتفاع و تعداد شاخه جانبی نتیجه افزایش
که ) Tahami et al., 2014( مکارانو هتهامی این آزمایش با نتایج 

در  ینظر تعداد شاخه فرع از ییایمیکود ش دار معنیتفاوت   دهنده نشان
 آزمـایش خلیلـی دارینـی و همکـاران     چنـین  هـم  وبـود   حانیر اهیگ
)Khalili darini et al., 2014(  ـارتفاع گ شیافزا  دهنده نشانکه   اهی

ربرد کـود کامـل بـود    توسط کا )(.Mentha piperita L ینعناع فلفل
ش یافزا یدر پژوهشمشابه نتایج این تحقیق،   چنین هم .مطابقت دارد

در اثر استفاده از  ).Capsicum annum L) فلفل اهیطول ساقه در گ
طبـق نتـایج   ). Stefan, 2005اسـت (  دهیبه اثبات رس یکیومیمواد ه

) نیـز اسـتفاده از مـواد    Fatemi et al., 2011و همکـاران ( فـاطمی  
سبب افـزایش تعـداد    هیومیکی (نظیر اسید فولویک و اسید هیومیک)

  شاخه جانبی در گیاه ریحان شده است.
 دار اثر ساده کـود کامـل  معنی تأثیرآمده، حاکی از  دست به نتایج

NPK  خشک بوتـه  و  تربر وزن و اسید فولویک و اثر متقابل تیمارها
ن داد بـا افـزایش   ). نتایج مقایسه میانگین نشـا 2(جدول  بود حانیر

طـور   بـه خشـک بوتـه    سطح کود کامل و اسید فولویـک، وزن تـر و  
کیلـوگرم در هکتـار    10که کاربرد  طوري بهداري افزایش یافت،  معنی

درصد نسبت بـه شـاهد    38/30 میزان بهاسید فولویک وزن خشک را 
ین وزن تـر و  تـر  بـیش ). در اثرات متقابـل نیـز،   5(جدول  افزایش داد

) در تیمـار  مترمربـع گرم در  8/483و  5/2295ترتیب  بهخشک بوته (
کیلـوگرم در هکتـار اسـید فولویـک و      10در هزار کود کامل و  شش

) در شـاهد  مترمربـع گرم در  5/259و  8/1441( ها آنین میزان تر کم
). مشابه نتایج این آزمایش، اقحوانی شـجري و  6مشاهده شد (جدول 

) در پژوهشی نشـان  Aghhavani Shajari et al., 2014همکاران (
 ـمثبت و افزایشـی   تأثیریی ایمیکاربرد کود ش دادند  ـوزن تـر گ  رب  اهی
 یپژوهش ـدر  چنـین  هم داشت. ).Coriandrum sativum L( زیگشن
کـه حـداکثر   مشخص شـد   انجام شد حانیر ییدارو اهیبر روي گکه 

آمـد   دسـت  بـه  ییایمیش ـ کـود  کـاربرد  ماریدر ت اهیعملکرد خشک گ
)Arabaci & Bayram, 2004    مشابه نتایج ایـن پـژوهش، نتـایج .(

دار معنـی  تأثیرد یؤنیز م) Hossein et al., 2015حسین و همکاران (
 Lycopersicon( فرنگی اسید فولویک بر وزن تر و خشک بوته گوجه

esculentum Mill. ( اسـت  ) نیاکـان و همکـاران .Niakan et al., 

 دهايیدر سـاختار اس ـ  تروژنیش نبا توجه به نقعنوان کردند  )2004
بـر   یاثر مثبت تواند یم ،عنصر نیمناسب ا یفراهم ها، نیو پروتئ نهیآم

ي هـا  فـرآورده  دیتول زانیم ،تیو در نها اهیگ یهاي درون روند واکنش
توده  ستیرشد و ز شیموضوع باعث افزا نیفتوسنتزي داشته باشد و ا

قیقی هاپر و همکاران در تح گردد. یم اهیگ و وزن تر و خشک ديیتول
)Happer et al., 2000(      نیز گزارش کردنـد کـه مـواد هیـومیکی از

طریق افزایش جذب عناصر مهم مورد نیاز گیـاه، از قبیـل نیتـروژن،    
کلسیم، فسفر، پتاسیم، منگنز، روي، آهن و مس سبب افـزایش رشـد   

و بویري ده شـیخ   چنین هم گردند. میبوته  وزن جمله افزایش گیاه از
 کـاربرد  ) بیان نمودندBoyeridahsheykh et al., 2014( مکارانه

 طریـق  از رشـد  محـرك  هـاي  بـاکتري  با تلقیح گیاه و هیومیک مواد
 نور مصرف کارایی و فتوسنتز خالص میزان برگ، و سطح تعداد افزایش

 سبب ،نهایت در و برده بالا را سطح واحد خشک در ماده تولید گیاه، در
  گردد. می گیاه هوایی دامان وزن خشک افزایش

و اسید فولویک و اثر متقابل این دو عامل NPK اثرات کود کامل
). 2(جـدول   دار بـود بر تعداد برگ در سطح احتمال یک درصد معنـی 

کامـل تعـداد بـرگ را     نتایج مقایسه میانگین نشان داد کـاربرد کـود  
نیز  نسبت به شاهد افزایش داد، کاربرد اسید فولویک %3/17 میزان به

. نسـبت بـه شـاهد شـد     %9/7 میـزان  بـه باعث افزایش تعـداد بـرگ   
ین تعداد تر بیشبا توجه به اثرات متقابل،  چنین هم ).5 و 4هاي  (جدول

کیلوگرم  10 فولویک و اسید در هزار سه کار بردن کود کامل برگ با به
همـین   ). در6 دست آمـد (جـدول   بهین آن از شاهد تر کمدر هکتار و 

 نـد نشـان داد  )Noorzad et al., 2014( همکـاران  و ادخصوص نورز
همراه بـا کـاربرد    ،زیگشن عددي تعداد برگ بوته در ریمقاد نیتر بیش
 )Saikia et al., 2010( . سایکیا و همکارانمشاهده شد ییایمیکودش

دلیـل   بـه توانـد   که علت افزایش تعداد برگ مـی  جا از آن اظهار داشتند،
ي ها گذاري بر فرآیند لذا این عنصر با اثر ،دافزایش جذب نیتروژن باش

تواند باعث افزایش رشد رویشی و  تقسیم سلولی و ساخت کلروفیل می
و  بویري ده شیخ  چنین هم افزایش تعداد برگ در گیاه شود. ،در نهایت
گزارش کردنـد، مـواد    )Boyeridahsheykh et al., 2014( همکاران
 جذب گستردگی ریشه، افزایش سبب خاك، ساختار اصلاح با هیومیکی

  . گردد می گیاه برگ تعداد افزایش رشد و در نتیجه ،غذایی عناصر و آب
ي بـر تعـداد گـره در سـاقه داشـت،      دار معنیاثر  NPKکود کامل

اگرچه اسید فولویک و اثر متقابل ایـن دو عامـل نتوانسـتند افـزایش     
صفت   انگین). مقایسه می3(جدول  داري در تعداد گره نشان دهندمعنی

مورد بررسی حاکی از آن است، که تمامی سطوح کود کامل داراي اثر 
ین تعداد گـره  تر بیشکه،  طوري همثبتی بر تعداد گره در ساقه بودند، ب

) از شـاهد  7/8ین آن (تـر  کمکامل و کود در هزار شش) از تیمار 8/9(
ژاد و ن کریم مشابه با تحقیق ما، هایی ). درگزارش4 دست آمد (جدول به

) با مطالعـه روي گیـاه ذرت   Kariminejad et al., 2016همکاران (
Zea mays L.)(  استفاده از کود کاملبیان کردند NPK  بر تعداد گره

بیـان کردنـد اسـتفاده از کـود      ها آن. در ساقه اثر افزاینده داشته است
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اي از عناصر غذایی مهم از جمله نیتـروژن و   که شامل مجموعهکامل 
تواند از طریق بهبـود رشـد رویشـی گیـاه، باعـث       ، میباشد یفسفر م

افزایش ارتفاع گیاه و در نتیجه افزایش تعداد گره در ساقه بـه دنبـال   
  افزایش ارتفاع شود.

و اسـید    NPKنتایج آنالیز واریانس نشان داد که اثر کـود کامـل  
متقابل  تأثیراین صفت تحت  امادار بوده، فولویک بر قطر ساقه معنی
بـا توجـه بـه نتـایج مقایسـه      ). 3(جـدول   این دو فاکتور قرار نگرفت

ین میزان قطر سـاقه را  تر بیشدر هزار کود کامل  ششمیانگین تیمار 
کیلوگرم  10کاربرد  چنین هم متر) نسبت به شاهد نشان داد میلی 4/5(

درصد نسبت  4/24 میزان بهاسید فولویک نیز باعث افزایش قطر ساقه 
نتایج مشابهی که توسط محققین ). در 5 و 4هاي  (جدول به شاهد شد.

 ,.Rahimzadeh et al( و همکـاران رحـیم زاده   گزارش شده اسـت، 

 دار یمعنبادرشبو   بر قطر ساقه ییایمیکود ش ماریت بیان کردند )2011
) نیـز نشـان   Yeidia et al., 1999( و همکـاران  ایـدیا  چنین هم بود،

ید فولویـک و اسـید هیومیـک) باعـث     دادند مواد هیومیکی نظیر (اس ـ
با  شود. می )(.Cucumis sativus Lدار قطر ساقه خیار  افزایش معنی

 ـکلروف در سـاختمان  ینقش اساس تروژنین نکهیتوجه به ا دارد و از  لی
 جـه ینت تـوان  یم باشد، یم ها نیعنصر در سنتز پروتئ نیتر مهم یطرف

 پـردازد  یه قطر ساقه م ـتوسع به اهیگ ها، نیپروتئ شیگرفت که با افزا
)Mediavila et al., 1998ي دیگري، دلیـل افـزایش   ها ). در بررسی

گونه بیان کردند، که کـاربرد مـواد هیـومیکی سـبب      قطر ساقه را این
افـزایش رشـد    ،غذایی در گیاه شده و در نهایـت  آزادسازي آب و مواد

 ,.Jahan et alشود ( میگیاه و به دنبال آن سبب افزایش قطر ساقه 

2015 .(  
 

   صفات زایشی
داري  نتایج تجزیه واریانس نشان داد کاربرد کود کامل تأثیر معنی

که کاربرد اسید فولویک و  بر تعداد گل آذین ریحان داشت، در صورتی
). با توجه 7دار نشد (جدول  اثر متقابل این دو عامل بر این صفت معنی

د کامل باعث افزایش به نتایج مقایسه میانگین تیمار شش در هزار کو
سو  هم ).9% نسبت به شاهد شد (جدول 08/7میزان  آذین به تعداد گل

 )،Tahami et al., 2014( همکاران و یتهام جیطبق نتابا این نتایج 
ایـن   بـر دار بـود.   معنی حانیر نیآذ بر تعداد گل ییایمیکاربرد کود ش

ش )، گـزار Malakuti & Homaei, 1994اساس ملکوتی و همـایی ( 
 ـدوره رشـد گ  در ،یمیـزان کـاف   به تروژنیجذب فسفر و ن کردند از  اهی

تر  بیش ،یشیزا يها در اندام تیاهم نیا ،برخوردار است یخاص تیاهم
مقدار  داشته و به یبذر نقش اساس لیعناصر در تشک نیمشهود است ا

 ـبر ا شود می افتی وهیدر بذر و م يادیز  ـاسـاس در ا  نی  شیآزمـا  نی
بخـش   شیموجب افزا ییایمیش يکودها زانیم شیافزا رود یم نتظارا

  شده باشد. اهیگ يایزا يها و تعداد شاخه یشیزا
تعـداد بـذر در بوتـه     دار باعث افزایش معنـی  اسید فولویککاربرد 

کنش تیمارها تأثیري بر تعداد  و برهم NPK ریحان شد، اما کود کامل
هـا نشـان داد،    ن). نتایج مقایسه میـانگی 7بذر در بوته نداشت (جدول 

 10ترین میزان بذر تولیدي از بـالاترین سـطح اسـید فولویـک (     بیش
% افـزایش  5/37دست آمد که نسبت به شـاهد   کیلوگرم در هکتار) به

  ).10داشته است (جدول 
  

  کامل شیمیایی و کود کیفولو دیاس يمارهایتتأثیرسبزتحت  حانیر یشیمربعات) صفات رو نیانگی(م انسیوار هیتجز -2جدول 
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) of vegetative characteristics of green basil affected as fulvic acid and NPK 

treatments 

 یطول شاخه جانب
Lateral branch 

length  

 یشاخه جانب تعداد
Lateral branch 

number 
per plant  

 تعداد برگ
Number of 

leaves  

 زن خشک بوته و
Plant dry 

weight  

 بوته وزن تر
Plant fresh 

weight  

 بوتهارتفاع 
Plant 
height  

 درجه
  آزادي 

d.f 

 منابع تغییرات
S.O.V.  

0.45ns  0.59ns  3.00ns  5758.9ns  28551.6ns  1.44ns  2 بلوك 
Block  

1.37ns  8.25**  881.44**  21857.4**  722935**  342.11**  2  کود کامل 
NPK 

0.39ns  38.03**  232.44**  26418.5**  141437**  82.11**  2   اسید فولویک  
Fulvic acid 

0.89ns  7.20**  97.55**  10485.1*  58286.7*  10.55**  4  اسید فولویک  کود کامل 
Fulvic acid  NPK    

 خطا  16  1.69  15722  3209.8  8.16  1.13  0.57
Error  

  یراتضریب تغی    2.99  6.48  14.22  2.30  7.87  4.64
CV(%)  

ns، **  داري در سطح احتمال یک و پنج درصد. داري و معنی ترتیب غیر معنی به :*و  
ns, ** and *: represent non- significant at 1 and 5% probability level of probability, respectively.  
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  کامل تیمارهاي اسید فولویک و کودثیر تأتحت  ریحان سبزصفات رویشی (میانگین مربعات) تجزیه واریانس - 3جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of vegetative characteristics of green basil affected as fulvic acid and NPK 
treatments 

 ساقه قطر
Stem 

diameter   
  وزن خشک برگ

Leaf dry weight  
  وزن تر برگ

Fresh leaf weight  
 گره میانله فاص

Internode spaced  
  تعداد گره در ساقه

Number of nodes  
  آزادي  درجه

d.f 
 منابع تغییرات

Source of variance  

0.08ns  0.00007ns  0.0005ns  0.023ns  0.70ns  2 بلوك 
Block  

2.40**  0.00004ns  0.0007ns  0.021ns  2.92*  2  کود کامل 
NPK 

2.90**  0.0001ns  0.0006ns  0.24ns  1.81ns  2  اسید فولویک  
Fulvic acid 

0.11ns  0.00001ns  0.0005ns  0.05ns  1.42ns  4  اسید فولویک کامل کود 
Fulvic acid  NPK    

 خطا  16  0.74  0.23  0.0004  0.00003  0.18
Error  

  ضریب تغییرات    9.17  10.45  7.54  13.19  8.42
CV (%)  

ns ،**  اري در سطح احتمال یک و پنج درصد.د داري و معنی ترتیب غیر معنی به :*و  
ns, ** and *: represent non- significant at 1 and 5% probability level of probability, respectively. 

 
 

  صفات رویشی ریحان سبزهاي مختلف کود کامل بر  ساده غلظت مقایسه میانگین اثر - 4جدول 
Table 4- Mean comparisons for the effects of NPK concentrations on vegetative characteristics of green basil  

تعداد گره در 
 بوته

Number of 
nodes. 
plant-1 

 قطر ساقه
Stem 

diameter 
 (mm) 

ی در شاخه جانب تعداد
 بوته

Laterals branch 
number. 
plant-1 

تعداد برگ در 
 بوته

Leaves No. 
plant-1  

 وزن خشک بوته
Plant dry 

weight(g.m-2) 
 

  بوته وزن تر
Plant fresh weight 

(g.m-2) 

 ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 

 کود کامل
NPK 
(Per 

thousand) 

8.77b  4.57c 12.66c 114.11c 352.22b 1618.83c 36.55c* 0 

9.55ab 5.00b 13.33b 123.33b 392.61b 2018.33b 45.33b 3 

9.88a 5.48a 14.55a 133.88a 450.28a 2166.83a 48.44a 6 
  اي دانکن ندارند. براساس آزمون چند دامنه %5 احتمال داري در سطح حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی* 

Similar letters in each column vas not significant at 5% probability level based on DMRT.* 
 

  
  سبز صفات رویشی ریحاني مختلف اسید فولویک بر ها مقایسه میانگین اثر ساده غلظت - 5جدول 

Tables 5 - Mean comparisons for the effect of fulvic acid concentrations on qualitative characteristics of green basil 

گره  میانفاصله   
Internode 
space (cm) 

  قطر ساقه
Stem 

diameter 
(mm) 

شاخه  تعداد
ی در بوتهجانب  

Laterals 
number.plant-1 

تعداد برگ در 
 بوته

Leaves No. 
plant-1  

  وزن خشک بوته
Plant dry 

weight (g.m-2) 

  بوته وزن تر
Plant fresh 

weight (g.m-2) 

 ارتفاع بوته
Plant 

height (cm) 

فولویک  اسید  
Fulvic acid  

(kg.ha-1) 

4.43c 4.60b 12.22b 120.00b 350.89b 1847.17b 40.11c* 0 
4.74a 4.79b 12.44b 121.77b 386.83b 1878.50b 44.22b 5 
4.68a  5.67a  15.88a  129.55a  457.39a  2078.33a  46.00a  10  

  اي دانکن ندارند. براساس آزمون چند دامنه %5 احتمال داري در سطح حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی* 
* Similar letters in each column vas not significant at 5% probability level based on DMRT. 
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 سطوح مختلف کود کامل و اسید فولویک بر صفات رویشی ریحان سبز کنش همبر - 6جدول 

Table 6- Interactive effects of NPK and fulvic acid on qualitative characteristics of green basil 

ی در شاخه جانب تعداد
 بوته

Lateral 
number.plant-1 

تعداد برگ در 
 بوته

Leaf.plant-1  

  وزن خشک بوته
Plant dry weight 

(g.m-2) 

  بوته وزن تر
Plant fresh weight 

(g.m-2) 

 ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 

 اسید فولویک
Fulvic acid 

(kg.ha-1)  

 کود کامل 
NPK 
 (In 

thousand)  
10.33e 111.00d 259.50c  1441.8c  31.33e*  0  0  
14.00cb 113.66cd 321.33bc  1655.7bc  38.00d  5  0  
15.00ab 117.66c 475.83a  1759.00b  40.33c  10  0 

11.33d 118.00c 394.50ab  2103.2a  44.33b  0  3  
11.00e 116.00cd 355.33bc  1771.3b  45.00b  5  3  
16.33a 135.00a 428.00ab 2180.5a 46.66b 10 3 

14.33bc 136.00a 398.67ab 2089.5a 44.66b 0 6 

13.00cd 130.33b 468.33a 2115.5a 49.66a 5 6 

16.33a 136.33ab 483.83a 2295.5a 51.00a 10 6 
  اي دانکن ندارند. آزمون چند دامنه %5 احتمال داري در سطح حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی* 

* Similar letters in each column vas not significant at 5% probability level based on DMRT. 
  

سبزواري  مشابه نتایج این آزمایش، پژوهش صورت گرفته توسط
) نیز به نقش مثبت کودهـاي  Sabzevari et al., 2003( همکاران و

اشـاره دارد.   (.Triticum aestivum L) بر تعداد دانه گندم هیومیکی
 کـاربرد مـواد   کـه، بـا   گونه بیان شـد  اي علت این امر این در مطالعه
 گیاه داراي و شده تر بیش گیاه رشد عناصر، جذب و افزایش هیومیکی

 را تـري  بزرگ مخازن زایشی تاس قادر که شود می تري بزرگ کانوپی
 Galuta et( یابـد  می افزایش بوته در تعداد دانه نتیجه در نماید تغذیه

al., 2007.(  
 چنین هم و NPK طبق جدول تجزیه واریانس، کاربرد کود کامل

ي بر وزن هزار دانـه ریحـان داشـته    دار معنی تأثیراثر متقابل تیمارها 
 بـود  تـأثیر  بر این صـفت بـی   است، در حالی که کاربرد فولویک اسید

ین وزن هزار دانه تر بیشنشان داد  ها ). نتایج مقایسه میانگین7(جدول 
ین وزن هزار دانـه  تر کمدر هزار کود کامل و  ششگرم) از تیمار 6/1(
که کاربرد کـود کامـل باعـث     طوري بهگرم) مربوط به شاهد بود 4/1(

 ). بر9شد (جدول درصدي وزن هزار دانه نسبت به شاهد  4/13افزایش
 & Naderi Brujerdiمـدنی (  اسـاس نتـایج نـادري بروجـردي و    

Madani, 2014 زوفـا  وزن هزار دانـه  بر ) مصرف کودهاي شیمیایی
Hyssopus officinalis L.)( بود که با نتایج ایـن تحقیـق    دار معنی

از  بیان کردند )Leithy et al., 2006لیتی و همکاران ( .مطابقت دارد
 ـفسـفر در فعال  نیتروژن وچون  هم ییکه عناصر غذا ییجا آن  هـاي  تی

و  ربهت یدسترس دارند، ینقش مهم اهانیگ ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف
فتوسـنتز   شیافـزا و  سبب بهبـود رشـد   عناصر نیبه ا اهانیگ تر بیش

  گردد. افزایش وزن هزار دانهموجب  قیطر نیاز ا تواند یگشته و م
و اسید فولویک بـر   NPK کامل ل کودنتایج نشان داد، اثر متقاب

بود (جـدول   دار معنیمیزان عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد 
 ) بـا مترمربعکیلوگرم در  28/0دانه ( عملکرد در افزایش ینتر بیش). 8

کیلوگرم در هکتار اسید فولویک و  پنجدر هزار کودکامل و  سهکاربرد 
) مربـوط بـه   مترمربـع م در کیلوگر 11/0ین میزان عملکرد دانه (تر کم

نتایج مقایسه میانگین نشان داد بین  چنین هم )،11شاهد بود (جدول 
آماري  دار معنیکیلوگرم در هکتار اسید فولویک تفاوت  10و پنج تیمار

کـه   یقیدر تحقمشابه نتایج این پژوهش،  ).10وجود نداشت (جدول 
ه شـنبلیله  ) روي گیاKumar et al., 2015توسط کومار و همکاران (

(Trigonella foenum- graecum L.)    انجام شد، مشـاهده گردیـد
 .است داشته بذر عملکرد بر يدار معنیاثر  NPK کامل کاربرد کودکه 

 ،)Valadabdi et al., 2007و همکـاران (  ولدعبـدي  در ایـن رابطـه  
 جـه ینت و در افتهی شیافزا شهیتوسعه ر ،مصرف فسفربا عنوان کردند 

رشـد   شیشده است، کـه خـود سـبب افـزا     تر بیش لاحام جذب آب و
 ـبوته شده است و در نها گسترش وی شیرو عملکـرد   شیدر افـزا  ،تی

 ,.Yildirim et al( همکـاران  یلـدریم و  چنین هم باشد. می دانه مؤثر
 فرنگی گوجه يها بوته که کاربرد مواد هیومیکی در دادند نشان )2007

گـان و لینـه هـان    و داد. فـزایش ا يدار معنـی  طـور  به را دانه عملکرد
)Vegan & Linhan, 2004 آلـی  مـواد  کـاربرد  ) اظهار داشتند، کـه 

، هـا  ویتامین مانند ارگانیک ترکیبات وجود علت به اسید فولویک حاوي
شـود   می عملکرد دانه افزایش سبب جیبرلین و ها اکسین اسیدها، آمینو
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 ارتقاء و فتوسنتز افزایش حاصل تواند می دانه عملکرد افزایش اینکه 
 گیاه اکسیدانی آنتی و هورمونی يها فعالیت شدن زیاد نیز و برگی جذب
   باشد.

و اسید فولویک در سطح احتمال پنج  NPKکود کامل  کنش برهم
 ). بـا 8(جـدول   ي نشان داددار معنیدرصد بر میزان عملکرد بوته اثر 

ین عملکرد بوته تر بیشها،  توجه به نتایج حاصل از اثرات متقابل داده
کامل و  در هزار کود ششکیلوگرم در مترمربع) از تیمار تلفیقی  29/2(

 44/1ین میزان عملکـرد ( تر کمفولویک و  کیلوگرم در هکتار اسید 10
دست آمد (جـدول   بهمترمربع) از شاهد (عدم کاربرد کود)  کیلوگرم در

 نو همکـارا اقحوانی شجري  یپژوهش حاضر، در قیتحقمشابه  ).11
)Aghhavani Shajari et al., 2015( کاربرد کود کامل  نشان دادند

 )Moradi, 2015(داد. مـرادي   شیافـزا  را زیگشـن  کیولوژیعملکرد ب
جذب بهتر آب و  شیبا افزا اهیگ افتهیتوسعه  يها شهیراظهار داشت، 

ماننـد   یبـات یسـنتز ترک  شیکه در افزا تروژنین ژهیو به ییغذا عناصر
 ـگ یکیولوژیمؤثر است، عملکرد ب رهیو غ ها دراتین،کربوهیپروتئ را  اهی

 ,.Ruzbahani et al( روزبهانی و همکاران چنین هم دهد. می شیافزا
 Glycine بوته سویاد بر عملکر مواد هیومیکی ) نشان دادند اثر2013

max L.)(  و نـادري در مقایسه با شاهد افزایش داشت. در این زمینه 
مـواد   مصـرف  کـه  عنوان نمودنـد  )Naderi et al., 2002همکاران (
 مینأت با تواند می آن روي در ساختمان و آهن وجود دلیل به هیومیکی

 قـرار  تأثیر تحت را گیاه بیولوژیک عملکرد برگ، طریق از عناصر این
  دهد. 

کار  به) از %11ین شاخص برداشت (تر بیشاثرات متقابل نشان داد 
کیلوگرم در هکتار  پنجد کامل و در هزار کوسه زمان سطح ( بردن هم

دسـت آمـد (جـدول     بـه ) از شاهد %3/5ین آن (تر کماسید فولویک) و 
و  اقحوانی شـجري  شیآزمادر اساس مطالعات صورت گرفته  ). بر11

ــود  ،)Aghhavani Shajari et al., 2015( همکــاران ــاربرد ک ک
، کـه ایـن   داشـت افزایشـی   تأثیر زیگشن شاخص برداشتبر  ییایمیش
و فسـفر   نژتـرو یکـاربرد کـود ن   جـه ینت در تشاخص برداش ـ شیزااف
انتقـال مـواد بـه     شیو افـزا  اهیگ هیمتعادل شدن تغذ تعل به تواند یم

). افـزایش در  Jami Al Ahmadi et al., 2006( دباش یشیبخش زا
تـوان   اسـیدفولویک را نیـز مـی    تـأثیر میزان شاخص برداشـت تحـت   

 دوام افزایش باعث ات هیومیکیمصرف ترکیبگونه توجیه کرد که  این
 پر جهت را تري بیش فتوسنتزي مواد امر این که شود می برگ سطح
 از طریـق  را تواند شاخص برداشـت  می که کند می فراهم ها دانه شدن

در ایـن  ). Khan et al., 2008دهـد (  دانه افـزایش  هزار وزن افزایش
کردنـد  عنـوان   )،Naderi et al., 2002خصوص نادري و همکاران (

 در توجه قابل افزایش سبب هیومیکی مانند اسید فولویکمواد  مصرف
  است.  شده ذرت و و شاخص برداشت گندم دانه عملکرد

  
  
  

  ي اسید فولویک و کودشیمیایی کاملتیمارهاتأثیر تحت  ریحان سبزصفات زایشی (میانگین مربعات) تجزیه واریانس  -7جدول 
Table 7- Analysis of variance (mean of squares) of reproductive characteristics of green basil affected as fulvic acid and NPK 

treatments 

 هزار دانهوزن 
1000-seed weight  

 بوته در تعداد بذر
Number of 

seeds per plant  
 طول گل

Flower length 

  در بوته گل تعداد
Nomber of 

flower per plant   
  زاديآ  درجه

d.f 
 منابع تغییرات

Source of variance  
0.002ns  6873.92ns  0.77ns  0.11ns 2 بلوك 

Block  
0.077**  111683.59ns  1.33ns  2.33*  2  کود کامل 

NPK 

0.006ns  1844212.70**  0.11ns  1.33ns  2   اسید فولویک  
Fulvic acid 

0.065**  1017970.37**  0.61ns  0.66ns  4  املک کود× فولویک اسید  
 Fulvic acid × NPK    

 خطا  16  0.61  0.73  58665.25  0.004
Error  

  ضریب تغییرات    5.33  4.04  8.53  4.46
CV(%)  

ns، **  داري در سطح احتمال یک و پنج درصد. داري و معنی ترتیب غیرمعنی به :*و  
ns, ** and *: represent non- significant at 1 and 5% probability level of probability, respectively.  
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  ي اسید فولویک و کودشیمیایی کاملتیمارهاتأثیر تحت  ریحان سبزصفات زایشی (میانگین مربعات) تجزیه واریانس  -8جدول 
Table 8- Analysis of variance (mean of squares) of reproductive characteristics of green basil affected as fulvic acid and NPK 

treatments 
 عملکرد بیولوژیک
Biological yield  

 عملکرد بذر
Seed yield  

 شاخص برداشت
Harvest index  

  آزادي  درجه
d.f 

 منابع تغییرات
Source of variance  

0.028ns  2.6ns  0.37ns 2 بلوك 
Block  

 کود کامل  2  **30.42  **0.02  **0.72
NPK 

  ولویکاسید ف  2  **4.88  **0.002  **0.14
Fulvic acid 

 کامل کود  فولویک اسید  4  **5.95  **0.004  *0.05
 Fulvic acid  NPK    

 خطا  16  0.49  0.0002  0.01
Error  

  ضریب تغییرات    7.76  7.12   6.48
CV(%) 

ns، **  داري در سطح احتمال یک و پنج درصد. داري و معنی معنیترتیب غیر به :*و  
ns, ** and *: represent non- significant at 1 and 5% probability level of probability, respectively.  

  
  

  صفات زایشی ریحان سبزهاي مختلف کود شیمیایی کامل بر  مقایسه میانگین اثر ساده غلظت - 9جدول 
Table 9- Mean comparisons for the effects of NPK concentrations on reproductive characteristics of green basil 

   عملکرد بیولوژیک
Biological yield (kg.m-2) 

   عملکرد بذر
Seed yield 
 (kg.m-2)  

  شاخص برداشت
Harvest index 

  وزن هزار دانه
1000-seed 
weight(g) 

  در بوته آذین گل تعداد
Inflorescence number per 

plant 

 کود کامل
NPK 

(In thousand) 
1.61c 0.15c 7.17c 1.41c 14.11b* 0 

2.01b 0.26a 10.84a 1.52b 15.22a 3 

2.16a 0.22b 9.15b 1.60a 14.88a 6 
  اي دانکن ندارند. براساس آزمون چند دامنه %5 احتمال داري در سطح ف معنیحروف مشابه در هر ستون اختلا* 

* Similar letters in each column vas not significant at 5% probability level based on DMRT. 
  

  
  سبز صفات زایشی ریحانهاي مختلف اسید فولویک بر  مقایسه میانگین اثر ساده غلظت - 10جدول 

Tables 10 - Mean comparisons for the effects of fulvic acid concentrations on reproductive characteristics of green basil 

  عملکرد بیولوژیک
Biological 

yield (kg.m-2) 

  عملکرد بذر
Seed yield 
(kg.m-2) 

شاخص 
  برداشت
Harvest 

index 

  تعداد بذر بوته
Number of 
seeds per 

plant 

  آذین گل تعداد
Number of 

flower 

فولویک اسید  
Fulvic acid 

(kg.ha-1) 

1.84b 0.19b 8.33c 2335.2c 14.22b* 0 

1.87b 0.22a 9.80a 2966.44b 14.77ab 5 

2.07a  0.22a  9.03b  3212.9a  15.22a  10  
  اي دانکن ندارند. اساس آزمون چند دامنه بر %5داري در سطح  حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی* 

* Similar letters in each column vas not significant at 5% probability level based on DMRT.  
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  طوح مختلف کود کامل و اسید فولویک بر صفات زایشی ریحان سبزس بر همکنش مقایسه میانگین - 11جدول 
Tables 11 - Mean comparisons for interactive effects of NPK and fulvic acid on reproductive characteristics of green basil 

   عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

(kg.m-2) 

   عملکرد بذر
Grain yield 

 (kg.m-2) 
  شاخص برداشت
Harvest index 

  وزن هزار دانه
1000-seed 
weight (g) 

  بوته در تعداد بذر
Number of seeds 

per plant 

 اسید فولویک
Fulvic acid 

(kg.ha-1)  

 کود کامل
NPK 

 (in thousand)  
1.44c 0.11e 5.31c 0.94d 1938e* 0  0  
1.65bc 0.15d 9.71ab 1.45c 2794cb 5  0  
1.75b 0.19c 6.48c 1.56b 2396d 10  0 
2.10a 0.20c 10.75a 1.52bc 3523a 0  3  
1.77b 0.28a 11.01a 1.45c 3871a 5  3  
2.18a 0.24b 10.77a 1.59ab 3018b 10 3 
2.08a 0.22b 8.66b 1.68a 2528cd 0 6 
2.11a 0.26ab 8.94b 1.66a 2340d 5 6 
2.29a 0.26ab 9.86ab 1.46c 3654a 10 6 

  اي دانکن ندارند. آزمون چند دامنه پنج درصدداري در سطح  ر هر ستون اختلاف معنیحروف مشابه د*
*Similar letters in each column vas not significant at 5% probability level based on DMRT. 

  
  گیري نتیجه
کود  طور کلی نتایج این تحقیق حاکی از آن بود که استفاده از به

صـورت تلفیقـی باعـث بهبـود      بهیک به تنهایی و کامل و اسید فولو
رسد با توجه بـه   به نظر می عملکرد بیولوژیکی و رشدي ریحان شد.

و   NPKدر هزار کود کامـل  ششتوان تیمار  می نتایج این آزمایش،
براي افزایش  يتیمار عنوان هکیلوگرم در هکتار اسیدفولویک را ب 10

یید نتایج ایـن  أولی براي تگیاه دارویی ریحان توصیه نمود  عملکرد

باشـد. از   ساله، نیاز به تحقیقات تکمیلی و دوسـاله مـی   آزمایش یک
شـده   جایی که در این آزمایش فقط چند سطح از کودهـاي ذکـر   آن

تکمیـل نتـایج ایـن آزمـایش،      منظور بهمورد بررسی قرار گرفته، لذا 
شود سایر سطوح کود کامـل و اسـید فولویـک در طـی      پیشنهاد می

ي رشدي و عملکرد ریحـان بررسـی   ها هاي دیگر بر ویژگی وهشپژ
 شود.
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Introduction 
Basil (Ocimum basilicum) is an herbaceous medicinal plant from the Lamiaceae family with a wide range of 
applications in culinary, cosmetic, food, perfumery and medical industries. The presence of more than 200 chemicals 
includes flavonoids, monoterpenes, sesquiterpenes, triterpenes and aromatic compounds in basil oil have been 
identified. The main components of its oil are eugenol, methyleugenol, linalool, estragole and anethole, varying by 
chemotype. Basil is one of the most important medicinal plants in Iran, which is widely used in various industries 
including pharmaceuticals, cosmetics, sanitary and food industries, and it is considered as an anti-fluff and appetizer in 
traditional medicine. Therefore, in order to maximize yield and increase the length of the basil production period, the 
appropriate management of this product is necessary. Among which the use of suitable nutritional elements is one of the 
useful ways to improve the performance of this plant. Therefore, the purpose of this study was to evaluate the effects of 
different levels of NPK fertilizer and fulvic acid, and their interaction on vegetative, reproductive growth and yield of 
Basil's medicinal plant. 
 
Materials and Methods 
In this study, the effects of applications of fulvic acid and NPK fertilizer on yield and growth characteristics of basil 
were evaluated under field conditions. Treatments were three levels of NPK fertilizer (0, 3 and 6 per thousand) and 
three levels of fulvic acid (0, 5 and 10 kg.ha-1). The experiment was designed as factorial arrangement based on 
randomized complete block design with three replications at the research station of Faculty of Agriculture University of 
Birjand during growing season of 2017. The measured indices including vegetative characteristics (plant height, laterals 
number.plant-1, plant weight (g.m-2), leaf weight(g), leaves No.plant-1) and reproductive characteristics (grain yield, 
1000-seed weight, seed number, biological yield and harvest index). Finally, the experimental data were statistically 
analyzed using SAS program ver. 9.2 and means were separated Duncan multiple test at 5% probability level of 
probability. 
 
Results and Discussion 
The results showed that NPK fertilizer had a significant effect on vegetative characteristics (plant height, fresh and dry 
weight of plant (g.m-2), lateral number per plant and leaves No.plant-1), so that the highest plant height and biological 
yield (48.4 cm and 2.16 kg.m-2, respectively) were obtained with application of six per thousand of NPK fertilizer. The 
results showed that NPK fertilizer had significant effect on 1000-seed weight. The highest 1000-seed weight (1.6 g) was 
obtained at six per thousand of NPK fertilizer, and the lowest of 1000- seed weight, (1.4 g) was observed in the control. 
Fulvic acid affected vegetative characteristics (plant height and laterals number per plant), so that the highest plant 
height and laterals number.plant-1 (46.0 cm and 15.88 per plant) was obtained with the application of 10 kg.ha-1 fulvic 
acid treatment. Also, the results showed a significant effect of fulvic acid on reproductive characteristics (plant weight 
(g.m-2), 1000- seed weight (g)). The highest leaves No.plant-1 (129.5) and 1000- seed weight (1.5g) were obtained at 10 
kg .ha-1 fulvic acid, and the lowest of plant weight, 1000-seed weight were observed in the control. The interactions 
showed that the highest biological yield (2.29 kg.m-2) and plant  dry weight (483.83 g.m-2) were obtained from 
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treatment at six per thousand of  NPK fertilizer and 10 kg.ha-1 fulvic acid and the lowest amounts (1.44 kg.m-2 and 
259.5 g.m-2) was obtained from control. 
 
Conclusion 
The results of this study showed that fulvic acid and NPK fertilizer had significant effect on yield and growth 
characteristics of basil. Thus, results showed that fulvic acid (10 kg.ha-1) and NPK fertilizer (six per thousand) had 
strong impact on yield and growth characteristics of basil under field conditions. 
 
Acknowledgements 
Authors are grateful to Ebrahim Ebrahimabadi for their help with the field experiments.  
 
Keywords: Biological yield, Harvest index, Plant height, Seed number. 


