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Abstract 

 

Background and Objectives 

Aiming to remove or reduce the chemical input in order to obtain high quality and yield 

sustainability, plants production in sustainable agriculture. On the other hand, the combined 

application of chemical and bio-fertilizers can improve yield and quality of medicinal plants. 

Basil (Ocimum basilicum L.), a member of Lamiaceae family, is an annual plant and is widely 

used as a vegetable and as an aromatic plant. Considering the importance of medicinal herbs and 

the global trend for their production and reproduction in sustainable and low-input agricultural 

systems as well as a lack of research on the response of Basil's medicinal plant to the combined 

nutritional systems (chemical and biological), the aim of this study was to compare the effects of 

various nutritional systems with chemical and biological nitrogen and phosphorus fertilizers as 

high-quality nutrients on some quantitative and qualitative characteristics of Basil. 

 

Materials and Methods 
This research was conducted as a factorial experiment based on a completely randomized design 

with three replications at the Research Center of Faculty of Agriculture, Shahed University, 

Tehran, in 2014. The experimental factors included nitrogen and phosphorus fertilizer 

combinations, 100% chemical based on a soil test, 100% biological (for nitrogen, Azotobacter 

crocococcus and Azospirillium lipophorum, for phosphorus, and Pseudomonas fluorescence) and 

combining a system of 50% chemical fertilizers with biofertilizers. To provide nitrogen fertilizer 

from the source of urea containing 46% pure nitrogen and phosphorus fertilizer were used triple 

superphosphate containing 46% phosphorus oxide (P2O5). Biofertilizers used to provide nitrogen 

are a mixture of Azotobacter crocum (Azeto-5 strain) and Azopyrillium lipophorum (93 strain), 

and for phosphorus from the mixture of Pseudomonas putida (P-168 strain) and Pseudomonas 

fluorescence (P-169 strain), all of which have a concentration 10
7
 CFU/ml provided by the 

National Institute of Soil and Water Research of Iran. 

 

Results 

The results showed that different combinations of nitrogen and phosphorus fertilizers and also the 

interaction between these two had a significant effect on plant height, the number of leaves and 

shoots yields, percentage, and yield of essential oil. The highest number of leaves per plant was 
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found in treatments N2 × P4 (100% chemical nitrogen with combined of bio-fertilizer and 50% 

chemical phosphorus) and N4 × P4 (combin of bio-fertilizer and 50% chemical phosphorus 

combined with bio-fertilizer and 50% chemical nitrogen) respectively with the mean of 54.72 and 

54.44 leaves per plant. Interaction of nutrition systems showed that the highest leaves and 

essential oil yield was in combination N4 × P4 respectively with the average 596.33 kg.ha
-1

 and 

6.56 lit.ha
-1

. The uses of combination system of nitrogen and phosphorus increased the mean 

composition of the oils constitutive such as Linalool, Carvacrol and Eugenol compared to 

control.  

 

Discussion 

The results of this study indicate that the use of bio-fertilizers phosphorus and nitrogen, either 

alone or in combination with 50% chemical fertilizer to improve the quantity and quality of basil 

had a positive impact. They can, instead of continuous use of chemical fertilizers, be used to 

optimize the biological inputs for sustainable agriculture and reduce the pollution caused by the 

use of nitrogen and phosphorous fertilizers. 

 

Keywords: Biological fertilizer, Carvacrol, Chlorophyll index, Essential Oils, Leaves Yield 
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 چکیده
بده   گیاهان دارویی را ارتقاء بخشدد   کمی و کیفیعملکرد  تواند می زیستیکاربرد تلفیقی کودهای شیمیایی و 

انجدا  شدد     3131تصادفی با سده تکدرار در سدال     کاملاًصورت فاکتوریل در قالب طرح  همین منظور آزمایشی به

 311، براسدا  آزمدون خدا     درصدد شدیمیایی   311 شامل،تورهای آزمایش ترکیب کودی نیتروژنه و فسفره فاک

و  سددومونا  ووتیددا   ،و برای فسدفر  لیپوفرو  زوسپیریلیو آو  کو کوکرو ازتوباکتر نیتروژن، درصد زیستی )برای

 هدای  یبترکنتایج نشان داد که  درصد کود شیمیایی با کود زیستی بود  01تلفیق سیستم ( و لورسنسفسدومونا  

و همچنین برهمکنش ایدن دو، بدر ارتفداو بوتده، ت دداد بدر ،       )شیمیایی و زیستی( مختلف کود نیتروژنه و فسفره 

در بیشدترین ت دداد بدر  در بوتده     داشت   داری یم ناثر ، عملکرد بر  و اندا  هوایی، درصد و عملکرد اسانس

کود زیستی  تلفیقشیمیایی فسفره و درصد  01کود زیستی و  تلفیقایی در شیمیدرصد  311کود نیتروژن تیمارهای 

 55/05و  27/05ترتیب با میدانیین   شیمیایی نیتروژن بهدرصد  01کود زیستی و  تلفیقشیمیایی فسفر در درصد  01و 

د اسانس در نشان داد که بیشترین عملکرد بر  و عملکر ای یهتغذ های یستمسبرهمکنش دست آمد   هبر  در بوته ب

ترتیدب   بهدرصد شیمیایی نیتروژن  01درصد شیمیایی فسفر در تلفیق کود زیستی و  01کود زیستی و سیستم تلفیقی 

کمترین درصد و عملکرد اسانس در تیمدار شداهد    لیتر در هکتار بود  05/5کیلوگر  در هکتار و  11/035با میانیین 

یقی کود نیتروژنده و فسدفره باعدف افد ایش میدانیین ترکی دات       استفاده سیستم تلف )عد  مصرف کود( مشاهده شد 

نتایج این تحقیق حاکی از آن است لینالول، کارواکرول و اژنول نس ت به شاهد شد  دهنده اسانس از ق یل  تشکیل

کود شیمیایی در به ود صفات کمدی و کیفدی   درصد  01که کاربرد کودهای زیستی فسفره و نیتروژنه در ترکیب با 

 یهدا  نهداده با استفاده بهینه از  توان میمث تی داشته و بجای مصرف مداو  کود شیمیایی  تأثیردارویی ریحان گیاه 

زیستی در راستای کشاورزی وایدار و کاهش آلودگی ناشی از مصرف کودهای شدیمیایی نیتروژنده و فسدفره گدا      

 برداشت 

 

 کود زیستیل، کارواکرو، عملکرد بر ، اسانس، شاخص کلروفیلها:  کلیدواژه

 

 مقدمه

وارض جانبی داروهاای شایمیایی و تمایاش بشار باه      ع

استفاده هر چه بیشتر از محصولات طبیعی به منظور حفظ 

ساالامت یااویه و هم ناایت مشااکلات سیساات  دارویاای  

مدرن، باعث توجه هر چه بیشتر بشر باه گیاهاان دارویای    

ریحااان  (. 2012et alRahimzadeh ,.گردیااده اساات )
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 1 و ... ای با کودهای نیتروژنه های مختلف تغذیه اثر سیست  :نو همکارا عقیقی شاهوردی

(L. asilicumOcimum b   گیاهی علفی، یکسااله، معطار )

 (Laminaceae) یاان هان مه  متعلق به یانواده نعناعاز گیا

صاورت   هو با  ای یاه ادوعناوان گیااه دارویای،     است که به

(. ریحان 2005Omidbaigi ,) شود میسبزی تازه استفاده 

و  سلیسوسدرجه  29تا  9با دمای هوای بیت  هایی اقلی در 

. از نظار  شاود  مای کشت و کار  2/8تا  3/1اسیدیته یاک 

شرایط محیطی، نحوه  به دلیشزیادی  یها تفاوتعملکرد 

 et alAkbarinia ,.داشت وجود دارد ) مدیریت کاشت و

 ،ایاات گیاااه هماننااد سااایر گیاهااان یااانواده نعنااا  (.2009

میزان آن حاوی اسانس است که با توجه شرایط محیطی، 

ست. ریحان دارای یاصایت  درصد متغیر ا 5/4تا  5/4بیت 

کنناده حشارات    قاارچی و باکتریاایی باوده و کنتار      ضد

است و در صنایع غاذایی، عطرساازی و آرایشای کااربرد     

 (. 2006et alKhalid ,.دارد )

محیطای کشااورزی    مخار  زیسات   اتبا توجه به اثر

شایمیایی   یهاا  نهااده  رویاه  بیمتداو  که ناشی از مصرف 

وز به روز بر اهمیت توجه باه  ، رشود می)کودها و سموم( 

. یکاای از ارکااان باشااد یمااکشاااورزی جااایگزیت افاازوده 

مانند  پایدار استفاده از کودهای زیستی، اصلی کشاورزی

 Plant growth promoting)محرک رشد گیاه  های باکتری

(PGPRs) rhizobacteria ) باشاد  یما (Sharma, 2002.) 

مفیادی   یهاا  قاار  و  هاا  یباکترحاوی  زیستیکودهای 

 از  ،شاوند  یما هستند که بارای اهاداف یاصای اساتفاده     

باه تببیات نیتاروژن، رهاساازی یاون       تاوان  یمایت موارد 

ها اشاره  پتاسی  از ترکیبات نامحلو  آن و فسفات، آهت

که دارای قابلیت همیااری   هایی یباکترگروهی از  کرد.

 ازتوباااکتر یهااا جاانسهسااتند متعلااق بااه   انبااا گیاهاا 

(.sppr Azotobacte) ،آزسپیریلیوم (spp. Azospirillum)  و

 et alTilak ,.) باشاند  یم ( sppPseudomonas.) دوموناسوس

در اطراف ریشه گیاه مستقر  معمولاً ها یباکترایت  (.2006

 کننااد ماایکماا  بااه گیاااه و در جااذ  عناصاار غااذایی 

(., 2015et alShokofteh  .)    از اثارات مببات کودهاای

که ایات   باشد یمت مطلو  یاک بیولوژی ، حفظ کیفی

و مفیاد بایت گیااه زراعای      یهاا  واکنهامر باعث افزایه 

 شااده و تااوان گیاااه را    در ریزوساافر هااا یکروارگانیساا م

 دهااد ماایباارای جااذ  مااواد غااذایی از یاااک افاازایه  

(., 2006et alBuerelle -Kokalis.)   استفاده از کودهاای

نیاااز بااه زیسااتی اثاار زیااادی در تولیااد محصااولات داشااته و  

 et alShokofteh ,.) دهاد  میمواد شیمیایی را کاهه  مصرف

2015.) Moradi (2009 )انوا  کودهای بیولوژیا    تأثیر

تعداد شاایه اصالی و فرعای گیااه دارویای      در افزایه را 

بیشاتر عناصار غاذایی بارای گیااه،       تاأمیت رازیانه به دلیاش  

( بیاان داشات کاه    2006) Khalilدار گزارش کارد.   یمعن

یصوص ازتوبااکتر، ساب     به زیستیستفاده از کودهای ا

در گیااه   ماثثره عملکارد کمای و ماواد     دار یمعنا افزایه 

 شد. (Lantago psyllium Pl.) دارویی اسفرزه

یتااروژن، فساافر و پتاساای  سااه عنصاار پرمصاارف در   ن

صاورت کودهاای شایمیایی در     کاه باه   هساتند کشاورزی 

نیتاروژن بخاه    عنصر .گردند یماستفاده  ها زراعت انوا 

و  هاا  یتپاروت  شیمیایی مانند  های ی ترکاصلی بسیاری از 

اساایدهای نوکل یاا  بااوده و قساامتی از کلروفیااش را نیااز  

. کاهه ایات عنصار باعاث کااهه رشاد      دهد میتشکیش 

 (.2007et al Ojaglo ,.) شاود  مای رویشای گیاهاان سابز    

لیاد  تریت عنصر مورد نیاز برای تو فسفر نیز بعد از نیتروژن مه 

محصااو  اساات. فساافر در کلیااه فرآیناادهای بیوشاایمیایی،    

انتقاا  یصوصایات   انتقا  انرژی، فتوسانتز و   یها واکنه

مقاادیر زیاادی از فسافر موجاود در      ژنتیکای نقاه دارد.  

شاده و   کودهای شیمیایی بعد از ورود به یاک، ناامحلو  

 زیساتی کودهای مصرف . شود میاز دسترس گیاه یارج 

 ایت عناصار در ساط    تأمیتارها جهت راهک مثثرتریتاز 

 عالاوه   (. 2007et alHassanzadeh ,.) باشاد  یما مطلو  

 یهاا  روشبر مصرف کودهاای شایمیایی یکای دیگار از     

عناصاار غااذایی مااورد نیاااز گیاهااان، بااه یصااوص  تااأمیت

 هاای  باکتریاز منابع زیستی مبش  استفادهنیتروژن و فسفر، 

سادوموناس  نیتاروژن و   تاأمیت برای  آزسپیریلیومو  ازتوباکتر
 باشاد  یمفسفر  تأمیتبرای  سدوموناس فلورسنسو  پوتیدا

(., 2006et alKhalid  2014 ,. ؛et alShirzadi .) 

عناوان یا     کودهای بیولوژیکی در کشاورزی پایدار باه 
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جایگزیت مناس  برای کودهای شیمیایی مطرح هساتند و  

 باعاث بهباود عملکارد کمای و کیفای گیاهاان       توانناد  یم

با توجه به (.  et alRezaeichiane ,.2014دارویی شوند )

اهمیت گیاهان دارویی و گرایه جهاانی جهات تولیاد و    

و  نهاده ک کشاورزی پایدار و  های یست سها در  تکبیر آن

در رابطااه بااا واکاانه گیاااه  هااا پااهوهههم نایت کمبااود  

 تلفیقای  ای یاه تغذ هاای  یسات  سدارویی ریحاان نسابت باه    

اثار   بررسییولوژی (، ایت پهوهه با هدف )شیمیایی و ب

بااا کودهااای شاایمیایی و  ای یااهتغذمختلااف  هااای یساات س

هااا  و هم ناایت اثاار متقابااش آن هو فساافر هیتروژناازیسااتی ن

یصوصایات کمای و   بریای  عنوان عناصر پرمصرف بر  به

 کیفی گیاه دارویی ریحان انجام شد.

 ها روشمواد و 
در قالا   فاکتوریاش  آزماایه  صورت  ایت پهوهه به

 مرکاازگلخانااه تصااادفی بااا سااه تکاارار در   کاااملاًطاارح 

 تهاران  تحقیقاتی دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه شاهد

ترکیا   انجام شاد. فاکتورهاای آزمایشای     4373در سا  

دو عنصر پرمصرف نیتروژن و فسفر باود کاه هار    مختلف 

بکاار   (4)به شرح جادو    ای یهتغذکدام در چهار سیست  

از منباع   ،کود شایمیایی نیتاروژن   تأمیتبرای  .اند شدهبرده 

باارای کااود   و درصااد نیتااروژن یااال   11اوره حاااوی 

 11شاایمیایی فساافر از منبااع سااوپر فساافات تریپااش حاااوی 

( استفاده شد. کودهای زیستی 5O2Pدرصد اکسید فسفر )

ازتوبااکتر   ی ازنیتاروژن مخلاوط   تأمیتمورد استفاده برای 
 لیپااوفروم سااپیریلیومآزو( و Azeto-5)سااویه  کروکااوم

سادوموناس پوتیادا   و بارای فسافر از مخلاو      (73)سویه 
( P-169)ساویه   سدوموناس فلورسانس ( و P-168)سویه 

از موسساه   ،ندبود CFU/ml 944دارای غلظت که همگی 

 .شدندتهیه  کشورتحقیقات یاک و آ  

صاورت   تلقی  باکتریایی نی  ساعت قبش از کشات باه  

گرم صامغ عربای    24صمغ عربی ) بذرما  و با استفاده از

در ی  لیتر آ ( صورت گرفات. یااک ماورد اساتفاده     

قبش از کشت مورد آزمایه قرار گرفت )دارای بافت لوم 

و  34/42، 4444شنی( که نیتاروژن کاش، فسافر و پتاسای      

گرم در کیلوگرم یاک باود. کشات باذور     یلیم 19/283

 25قطار  متار و   یساانت  34یی به ارتفاا   ها گلداندر دایش 

شاده )باا اساتفاده از     متری که باا یااک ضادعفونی    یسانت

 45اتوکلاو( پر شده بودند، صورت گرفت. در هر گلدان 

درصاد(   3شده با هیپوکلریت سدی   عدد بذر )ضدعفونی

عدد  44صورت دستی کشت و بعد از سبز شدن، تعداد  به

 28گیاه ه در هر گلدان باقی گذاشته و در دمای حادود  

درصاد ررفیات زراعای     54اد و رطوبتی معااد   گر یسانت

گیری شای  کلروفیاش بارب باا     نگهداری شدند. اندازه

دسااتی سااایت  SPADمتاار  یااشکلروفاسااتفاده از دسااتگاه 

Minulta  روز بعااد از کشاات )رشااد سااریع   54ژاپاات در

روز بعااد از کشاات )در   92رویشاای(، صااورت گرفاات.  

گلدان  ابتدای شرو  گلدهی( تمامی گیاهان در دایش هر

ی و آور جماع صاورت جداگاناه    گلدان( باه  18)مجموعاً 

که و وزن تر برب و اندام هوایی  ها با یط طو  ساقه آن

یری شد. سپس بخاه هاوایی   گ اندازهبا ترازوی دیجیتا  

 54هر تیمار در پاکت کاغاذی قارار داده شاد و در آون    

ساعت قرار گرفتند تا کاملاً  18گراد به مدت  یسانتدرجه 

شوند. پس از یشا  شادن کاماش در آون، وزن     یش 

گیاری شاد    باا تارازوی دیجیتاا  انادازه     هاا  نموناه یش  

(., 2015et alShokofteh  برای انادازه .)    ،گیاری اساانس

)برای ایت بخاه   ها نمونهپس از یش  و آسیا  کردن 

ی هوا یش  استفاده شد(، اساانس آن  ها نمونهاز کار از 

وسایله دساتگاه کلاونجر     به روش تقطیار باا آ  مقطار باه    

ضر  درصاد   استخراج شد. عملکرد اسانس نیز از حاصش

اسانس در عملکرد برب یش  به ازای هر بوته محاسبه 

(. اساانس باا اساتفاده از     2015et alShokofteh ,.شاد ) 

یاری شاد و باه دساتگاه     گ آ سولفات سدی  بدون آ ، 

هاای   یا  ترکگاز کروماتوگرافی تزریاق گردیاد تاا ناو      

دهنده آن، مشخ  شود. دستگاه کرومااتوگرافی   یشتشک

باا ساتون    Hewlet Packard 6890Nشده از ناو    استفاده

 25/4متر و ضاخامت لایاه    یلیم 25/4متر، قطر دایلی  34

 54باود. دماای ابتادایی آون     5MS-HPمیکرومتر از نو  

 گاراد و   یسانتدرجه  454گراد، دمای انتهایی  یسانتدرجه 
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 ای دو عنصر نیتروژن و فسفر مورد استفاده در این وژوهش یهتغذهای مختلف  تمیسس -3جدول 

Table 1. Nitrogen and phosphorous nutritional systems used in this study 
 نیتروژن

Nitrogen 

 فسفر
Phosphorous 

N1=  )شاهد )عدم مصرف کود 

N2 =444 (در کیلوگرم یاک گرم یلیم 5/39) اورهکود  درصد 

N3 =444 (آزوسپیریلیوم لیپوفروم + ازتوباکتر کروکوم) درصد کود زیستی 

N4  + (در کیلوگرم یاک گرم یلیم 95/48) اورهدرصد  54= مخلو  کود زیستی 

P1 )شاهد )عدم مصرف کود = 

P2 =444 ( در کیلوگرم یاک گرم یلیم 25درصد کود شیمیایی) 

P3 =444 ( سدوموناس فلورسنس + سدوموناس پوتیدادرصد کود زیستی) 

P4 +(در کیلوگرم یاک گرم یلیم 5/42درصد شیمیایی ) 54= مخلو  کود زیستی 

 

گراد بود. افزایه  یسانتدرجه  5/2گرادیان حرارتی آون 

گاراد   یساانت درجه  44گراد با سرعت  یسانتدرجه  214دما تا 

دقیقاه باا افازایه     5در هر دقیقه و توقف در ایت دما به مدت 

گاراد   یساانت درجه  45گراد با سرعت  یسانتدرجه  324دما تا 

در دقیقه و سه دقیقه توقاف در ایات دماا باود. دماای اتاقا        

گراد و گاز حامش هلیاوم باا سارعت     یسانتدرجه  254تزریق 

متر در دقیقه بود. طیاف نگاار جرمای ماورد      یلیم 2/4جریان 

ولتااژ یونیزاسایون    ،Hewlet Packard 5973Nاستفاده مد  

و دمااای منبااع  EIالکتاارون ولاات، روش یونیزاساایون  94

هاا   یاف طگراد بود. شناسایی  یسانتدرجه  224یونیزاسیون 

ها و مقایسه آن با شاای    به کم  شای  بازداری آن

هاای   یاف طموجود در کت  مرجع و مقالات با استفاده از 

جرمی ترکیبات استاندارد و استفاده از اطلاعاات موجاود   

؛ Adams, 2001وتری صورت گرفت )در کتابخانه کامپی

., 2011et alMakkizadeh  در نهایاات بااا اسااتفاده از .)

تجزیه آماری صورت گرفت و  SAS 9.2افزار آماری  نرم

ی دانکات  ا دامناه مقایسه میانگیت با استفاده از آزمون چند 

 انجام شد.

 نتایج و بحف

 ارتفاو بوته
، هرفساف  هاای کود باا  ای یهتغذمختلف  های یست ساثر 

باود   دار یمعنا و برهمکنه ایت دو بر ارتفا  بوته  هنیتروژن

 ای یاه تغذمقایسه میانگیت بارهمکنه سیسات     (.2)جدو  

 33/31نشااان داد کااه بااالاتریت ارتفااا  بوتااه بااا میااانگیت  

درصاد   54 تلفیاق ) N4×P4در ترکی  تیمااری   متر یسانت

کاود  درصاد   54 تلفیاق  در هکود شیمیایی با زیستی فسفر

(. 3دسات آماد )جادو      ه( با هیی با زیساتی نیتروژنا  شیمیا

جاز  عواماش   در کنار هماراه تاراک  کاشات،    ارتفا  بوته 

 et alLarios ,.) باشاد  یمکننده عملکرد در ریحان  تعییت

عناصار غاذایی    تأمیتفزایه کود نیتروژن سب  ا(. 2008

شادن   شده و در نتیجه موج  تقسی  و بلناد  مورد نیاز گیاه

 شاود  مای ی و افازایه ارتفاا  را باعاث    گیااه  یهاا  سلو 

(Khajehpour, 2009.)  زیساتی کاود   تأثیر مه از دلایش 

تببیاات نیتااروژن  بااه تااوان یماادر افاازایه ارتفااا  گیاااه  

حش کاردن ماواد معادنی    ، ها یباکترتوسط ایت  اتمسفری

گیااهی از قبیاش    یها هورمونتولید افزایه ، مانند فسفات

از ایاات راه ساانتز   اشاااره کاارد کااه  جیباارلیت و اکساایت  

 و دهناد  یما دییاش در رشاد گیااه را افازایه      هاای  ی آنز

و افازایه   هاا  گاره درنهایت منجر به افازایه طاو  میاان    

(. 2010et al Hassanpour ,.) شااوند یمااارتفااا  گیاااه 

.et al Rahimi (2013    گزارش کردند کاه ارتفاا  گیااه )

افازایه   (نیتروکسایت مصرف کود زیستی )ریحان در اثر 

( در مطالعاه یاود بیاان    2012) et al. ySokhango ت.یاف

داشتند که ارتفا  گیااه دارویای شاوید در تیماار تلفیقای      

 داری یمعنطور  به سدوموناس + وسپیریلیومزآ + ازتوباکتر

 افزایه یافت.

 ت داد بر 
ای با کود فسافره و نیتروژناه و هم نایت     یهتغذسیست  

دار  یمعنا اثار  برهمکنه ایت دو بر تعاداد بارب در بوتاه    

(. بیشااتریت تعااداد باارب در بوتااه در  2داشااتند )جاادو  

درصااد شاایمیایی در   444)نیتااروژن  N2×P4تیمارهااای 

 N4×P4درصااد شاایمیایی فساافره( و  54تلفیااق زیسااتی و 

درصاد شایمیایی فسافره در مخلاو       54)تلفیق زیساتی و  

ترتی  با میانگیت  درصد شیمیایی نیتروژنه( به 54زیستی و 

(. در مناابع  3برب در بوته باود )جادو     11/51و  92/51

مختلف به نقه مببت و مثثر باکترهای محرک رشاد در  
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بهبود رشد و عملکرد گیاهان دارویی اشااره شاده اسات.    

آزوسپیریلیوم علاوه بر قابلیات تببیات نیتاروژن، باا تولیاد      

مواد محرک رشد، سب  بهبود رشد ریشاه و متعاقا  آن   

 ناصاار غااذایی گردیااده افاازایه ساارعت جااذ  آ  و ع

باشاد   یما یرگاذار  تأثو از ایت طریق در افازایه عملکارد   

(., 2006et alTilak  .) 
 

 ای با نیتروژن و فسفر در ریحان های مختلف تغذیه تج یه واریانس صفات مورد مطال ه تحت سیستم -7جدول 
Table 2. Analysis of variance of studied traits under nitrogen and phosphorous nutritional systems in basil 

 منابع تغییرات

SOV 

درجه 

 آزادی

df 

 میانیین مرب ات
  Mean Square 

 ارتفاو بوته

Plant height 
 ت داد بر 

No. of leaf 
 عملکرد اندا  هوایی

Shoot yield 
 عملکرد بر 

Leaf yield 
 کلروفیل بر شاخص 

Leaf chlorophyll index 
 فسفر

Phospoerous (P) 
3 35.26

** 114.74
** 14032

** 8817.51
** 0.83

*
 

 نیتروژن

Nitrogen (N) 
3 387.5

** 1086.6
** 287396

** 122147.34
** 23.3

** 

 نیتروژن × فسفر

P×N 
9 4.77

** 9.62
** 2709.2

** 1919.22
** 0.10

ns
 

 اشتباه آزمایشی

Experimental error 
30 1.38 3.20 281.2 81.11 0.14 

 (درصدغییرات )ضری  ت

C.V. (%) 
- 9.37 11.05 9.50 7.12 4.79 

ns ،*  دار در سط  احتما  پنج وی  درصد. دار، معنی ترتی  غیرمعنی : به**و  

ns, * and ** , non-significant, significant at 5 and 1%, respectively. 
 

 ودهای نیتروژن و فسفر بر برخی صفات ریحان س  با ک ای یهمختلف تغذ های یستمسبرهمکنش مقایسه میانیین  -1جدول 

Table 3. Mean comparison of different nutritional systems interaction with the nitrogen and phosphorus 

fertilizers on some characteristics of basil 
 ای یهتغذ برهمکنش سیستم

Interaction of 
nutritional systems 

 (متر سانتی) بوته ارتفاو

Plant height (cm) 

 ت داد بر  در بوته

No. of leaf  
per plant 

 عملکرد اندا  هوایی )گر  در بوته(

Shoot yield (g per plant) 
 )گر  در بوته( عملکرد بر 

Leaf yield (g per plant) 

× N1 

P1 18.50
e 28.05

f
 1.77

h 1.10
g
 

P2 18.70
e 29.88

ef 1.76
h 1.11

g 
P3 18.33

e
 30.88

ef 1.75
h
 1.10

g
 

P4 19.00
e
 31.66

e
 1.86

h
 1.18

f 

× N2 

P1 27.50
c
 43.66

d 2.81
f 1.78

d
 

P2 28.50
bc 46.83

c 2.85
f 1.80

d 
P3 30.16

b 49.83
bc 2.84

f 1.79
d 

P4 32.83
a 54.72

a
 3.02

cd
 1.90

c 

× N3 

P1 24.50
d 40.83

d 2.41
g 1.51

e 
P2 28.66

bc 47.50
bc 2.85

f 1.80
d 

P3 28.83
bc 47.83

bc 2.90
ef 1.82

d 
P4 30.50

b 50.83
b 3.00

de 1.90
c 

× N4 

P1 29.50
bc 49.16

bc 3.08
bcd 1.94

bc 
P2 30.66

b 50.05
bc 3.14

bc 1.97
b 

P3 30.50
b 50.33

b 3.16
b 1.99

b 
P4 34.33

a 54.44
a 3.50

a 2.38
a 

 .(≥45/4p)براساس آزمون دانکت ندارند  داری یاعداد با ی  حروف مشترک در هر ستون ایتلاف معن

N1( عدم مصرف= شاهد  ،)کودN2 =444  ،درصد کود شیمیایی اورهN3 ،کود زیستی =N4 شایمیایی اوره و زیساتی،    درصاد کاود   54= تلفیقP1   شااهد )عادم =
 .و زیستی P2O5درصد کود شیمیایی  54= تلفیق P4= کود زیستی، P2O5 ،P3 درصد کود شیمیایی  P2 =444مصرف کود(، 

Means followed by the same letters in each column are not significantly different by Duncan s test. 

N1 = control (no fertilizer), N2 = 100% chemical fertilizer of urea, N3 = bio-fertilizer, N4 = combination of 50% urea and 

biofertilizers, P1 = control (no fertilizer), P2 = 100% chemical fertilizer of P2O5, P3 = bio-fertilizer, P4 = combination of 

50% P2O5 and biofertilizers 
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 عملکرد اندا  هوایی
( نشاان داد کاه اثار    2جدو  تجزیه واریانس )جدو  

های فسفره و نیتروژنه و برهمکنه ایت دو بر ترکی  کود

 ای یاه تغذبودناد. سیسات     دار یمعنا عملکرد انادام هاوایی   

درصد کود شیمیایی و زیستی در ماورد هار دو    54تلفیق 

کود نیتروژنه و فسفره باالاتریت عملکارد انادام هاوایی را     

داشت. در مقایسه میانگیت بارهمکنه دو ناو  کاود نیاز،     

 N4×P4 ای یهتغذدام هوایی در سیست  بیشتریت عملکرد ان

درصاد شایمیایی فسافره در مخلاو       54)تلفیق زیساتی و  

 54/3باا میاانگیت   درصد شایمیایی نیتروژناه(    54زیستی و 

گرم در بوته ایجاد شد و کمتریت میانگیت در عدم استفاده 

فسفره  داز کود نیتروژنه در استفاده با هر چهار ترکی  کو

( بیاان  2004) et al. Youssef. (3دسات آماد )جادو      هب

داشااتند کااه اسااتفاده از کااود زیسااتی آزوسااپیریلیوم و     

ازتوباکتر سب  افزایه ارتفا  بوتاه و وزن یشا  انادام    

(  LSalvia officinalis.)هوایی گیاه دارویی ماری  گلای   

پهوهشگران اثر کاربرد سیسات  تلفیقای کاود آلای و      شد.

 دار یمعنا گیاه ریحاان  شیمیایی را بر عملکرد اندام هوایی 

 (.2010et alZarandi -Tahami ,.گاازارش کردنااد ) 

et al. Makkizadeh (2011 اثاار )مختلااف  هااای یساات س

و بیان داشتند  دار یمعنبر عملکرد ماده یش  را  ای یهتغذ

که بالاتریت عملکرد مااده یشا  در تیماار تلفیاق کاود      

 درصد کود شیمیایی مشاهده شد. 54زیستی به همراه 

 ملکرد بر ع
 داری یمعنا عملکرد برب گیاه دارویی ریحاان تغییار   

 ای یاه تغذدر سط  احتما  ی  درصد تحت تأثیر سیست  

با کاود فسافره، نیتروژناه و بارهمکنه ایات دو نشاان داد       

 هااای یساات س(. مقایسااه میااانگیت باارهمکنه  2)جاادو  

نشان داد که عملکرد برب در ترکیا  تیمااری    ای یهتغذ

N4×P4 درصاد شایمیایی فسافره در     54یساتی و  )تلفیق ز

درصد شیمیایی نیتروژنه( با میاانگیت   54مخلو  زیستی و 

گرم در بوته بیشتریت میانگیت را داشت که نسبت به  38/2

درصدی نشان داد )جادو   را  98/53تیمار شاهد افزایه 

(. فراهمی نیترات موجود در انوا  کودها در رشد و نمو 3

ایی داشته اما در محیط ریشاه گیااه،   اندام هوایی تأثیر بسز

ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم توانایی سایت و ترش  بریای  

ماااواد بیولاااوژیکی فعاااا  مانناااد اکسااایت و جیبااارلیت و  

گروه   را دارند که در افزایه رشاد نقاه    های یتامیتو

یه جاذ   افازا کنند. کودهای زیساتی باا    ی ایفا میمثثر

ت عناصار در فرآیناد   نیتروژن و فسفر و افزایه کارایی ای

نمایاد کاه    فتوسنتز و تولید سط  سبز نقه بسزایی ایفا می

افزایه رشد و عملکارد بارب را بادنبا  یواهاد داشات      

(Han and Lee, 2006.)  

 شاخص کلروفیل بر 
 داری یمعنا کود نیتروژنه و فسفره اثر  ای یهتغذسیست  

(. در سیسات   2کلروفیش برب داشت )جادو   شای  بر 

درصاد   444صورت  کود نیتروژنه، تأمیت کود به ای یهتغذ

+ زیساتی(   درصد شایمیایی  54شیمیایی و سیست  تلفیقی )

را نشاان داد. در ماورد کاود     میانگیت ایت صافت بیشتریت 

به غیر شاهد )عادم   ای یهتغذ های یست سفسفره نیز، تمامی 

ارائاه   یها دادهمصرف کود( بالاتریت میانگیت را داشتند )

میازان کلروفیاش در گیاهاان زناده یکای از       (.نشده اسات 

 رود یما فاکتورهای مه  حفظ ررفیت فتوسنتزی به شمار 

(., 2015et alTehrani Sharif .)  بار   زیستیاثر کودهای

از طریااق بهبااود  اساساااًافاازایه محتااوی کلروفیااش باارب، 

، پاذیرد  یمجذ  نیتروژن و افزایه نیتروژن برب صورت 

شاده و   کلروفیش سازهای یهپکه از ی  سو باعث فراهمی 

آمینااه  یدهایاساااز سااوی دیگاار باعااث افاازایه پااروت یت و  

 اصلی سایتمان و فعالیت کلروپلاسات  سازهای یهپعنوان  به

طاور مشاابه    باه  (. 2014et alAlamimilani ,.یواهد شاد ) 

 هاا  رنگداناه (، به افزایه 2010) et al Khoramdel. پهوهه

، ایاات در حالیساات کااه اشاااره دارد زیسااتیبااا افاازودن کااود 

افزایه میزان سطوح کود نیتروژنه موج  افازایه شاای    

et al Shafaghkalvanagh ,.کلروفیش بارب در ساویا شاد )   

افزایه تعداد برب و سط  برب  نیتروژن از طریق (.2009

و فااراه  نمااودن زمینااه مناساا  دریافاات اناارژی نااورانی  

 هاای  ی آناز یورشید و نیز شرکت در سایتار کلروفیش و 

درگیر در متابولیسا  کاربت فتوسانتزی، موجا  افازایه      

بازده فتوسنتزی از طریق افازایه میازان کلروفیاش بارب     

 (.Niakan and Ahmadi, 2014) گردد یم
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 درصد، عملکرد و کیفیت اسانس

 هاای  سیسات  ( 1بر اساس جدو  تجزیاه واریاانس )جادو     

ه فسفره و نیتروژنه و برهمکن هایبا کود ای تغذیهمختلف 

ایت دو کود بر درصد و عملکرد اساانس گیااه ریحاان اثار     

 درصد شیمیایی 54. سیست  تلفیقی کود )ندداشت داری معنی

زیستی( در مورد هر دو کاود فسافر و نیتاروژن باالاتریت      +

عملکرد اسانس را داشت. در مقایساه میاانگیت بارهمکنه    

درصاد   54)تلفیاق زیساتی و    N4×P4ایت دو کاود، تیماار   

درصااد شاایمیایی  54در تلفیااق زیسااتی و  هفساافر شاایمیایی

در  لیتار  میلای  4212/4( بالاتریت عملکارد اساانس )  هنیتروژن

( در 2006) .Fatma et al(. 5داشاات )جاادو   را بوتااه( 

ای روی گیااااه دارویااای مرزنجاااوش   آزمایشااای گلخاناااه

(Origanum majorana L. نشااان دادنااد کااه کودهااای )

کننااده  و باکترهااای حااشزیسااتی ازتوباااکتر، آزوسااپیریلیوم 

هاای رشاد و میازان اساانس اثار قابااش       فسافات بار شاای    

( سااطوح 2005) et al. Ajimoddinتااوجهی نشااان داد.  

مختلااف کودهااای شاایمیایی نیتااروژن، فساافر و پتاساای  و   

هااای  کودهااای زیسااتی شااامش آزوسااپیریلیوم، باااکتری    

کننااده فساافات و قااار  میکااوریزا روی گیاااه ریحااان  حااش

ان داشااتند کااه بااالاتریت عملکاارد اسااانس و  بررساای و بیاا

عملکرد رویشی در تیمار تلفیق کودهای شیمیایی نیتروژن، 

کنناده   فسفر و پتاسی  به همراه آزوسپیریلیوم، باکترهای حش

Vinutha (2005 )فسفات و قاار  میکاوریزا حاصاش شاد.     

هاای مختلاف    گزارش نماود تلقای  گیااه ریحاان باا گوناه      

توده و میزان اسانس  افزایه زیست باکتری ازتوباکتر سب 

 شود. گیاه می

در تولید گیاهان دارویی عالاوه بار کمیات، کیفیات     

ای بریوردار است. نتایج حاصاش   یههوتولید نیز از اهمیت 

ترکیاا   5نشاان داد کاه    GC/MSهاای   یاف طاز بررسای  

تریت  بتاپینت، لیمونت، لینالو ،کارواکرو  و اوژنو  از مه 

نده اسانس ایت گیاه بودند. نتایج نشان ده ترکیبات تشکیش

داد که اثر کودهای فسفره، نیتروژنه و اثر متقاباش ایات دو   

دار  یمعنا دهناده ماواد ماثثره     بر تمامی ترکیباات تشاکیش  

(. بیشتریت میزان بتااپینت در تیماار شااهد    1بودند )جدو  

)عدم مصرف کاود نیتروژناه و کاود فسافره( باا میاانگیت       

متااریت میااانگیت ایاات ترکیاا  در  درصااد بااود و ک 47/4

استفاده از نیتروژن شایمیایی باه هماراه فسافر شایمیایی باا       

 (.5درصد بود )جدو   47/4میانگیت 

 
 با نیتروژن و فسفر در ریحان ای یهمختلف تغذ های یستمتج یه واریانس صفات مورد مطال ه تحت س -5جدول 

Table 4. Analysis of variance of studied traits under nitrogen and phosphorous nutritional systems in 

basil 

 منابع تغییرات

SOV 

درجه 

 آزادی

df 

 میانیین مرب ات
Mean Square 

 درصد اسانس

Essential oils 

percentage 

 عملکرد اسانس
Essential 

oils yield 

 بتا وینن
B-Pinene 

 لیمونن
Limonene 

 لینالول
Linalol 

 کرولاورکا

Carvacrol 
 اوژنول

Eugenol 

 فسفر

Phosphorous 
3 0.0015

* 1.34
** 0.055

** 0.68
* 44.60

** 0.94
*
 1.25

**
 

 نیتروژن

Nitrogen 
3 0.0057

** 15.96
** 0.090

** 5.48
** 18.05

** 2.31
**

 0.39
**

 

 نیتروژن × فسفر

P×N 
9 0.0013

** 0.21
** 0.041

** 0.61
* 11.90

**
 4.56

**
 0.96

**
 

 اشتباه آزمایشی

Experimental error 
30 0.0004 0.017 0.001 0.26 0.57 0.11 0.019 

 (درصدضری  تغییرات )

C.V. (%) 
- 4.90 5.85 3.09 5.88 4.95 6.66 6.19 

 درصد. پنج و ی دار در سط  احتما   معنی ترتی  به :**و  *

* and ** significant at 5 and 1%, respectively. 
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Table 5. Mean comparison of different nutritional systems interaction with the nitrogen and phosphorus 

fertilizers on some characteristics of basil 

 ای یهتغذ سیستم برهمکنش

Interaction of 

nutritional systems 

 

 درصد اسانس

Essential oils 

percentage 

 عملکرد اسانس 

 لیتر در بوته( )میلی

Essential oils 

yield (mg per 

plant) 

 بتاوینن 

 )درصد(

B-Pinene 

(%)  

RI:949 

لیمونن 

 )درصد(

Limonene 

(%)  

RI: 1003 

 لینالول

  )درصد(

Linalol 

(%) 

RI:1088 

 کارواکرول

 درصد()

Carvacrol 

(%) 

RI:1803 

 اوژنول

  )درصد(

Eugenol 

(%) 

RI:1361 

×  N1 

P1  1.00
b
  0.0110

g
  0.19

a
 0.48

a
 44.78

a 8.11
a 10.63

abc 
P2  1.01

b
  0.0112

g
  0.12

c 0.41
bc 38.66

d
 6.47

d 8.58
e 

P3  1.07
a  0.0118

g  0.13
bc

 0.36
de

 41.71
b 7.32

bc 8.94
de 

P4  1.08
a  0.0127

f
  0.16

b
 0.40

c 42.04
b 7.39

bc
 9.46

cd
 

×  N2 

P1  1.08
a
  0.0192

d  0.16
b 0.38

d
 39.37

c
 7.77

ab 9.04
d 

P2  1.09
a  0.0198

cd  0.09
d 0.30

e 35.51
e 6.57

d 8.51
e 

P3  1.09
a  0.0195

d  0.11
c 0.35

de 36.93
e 6.41

d
 8.61

e 
P4  1.09

a  0.020
b
  0.14

bc
 0.36

de 39.08
c 7.04

c
 9.01

d
 

× N3 

P1  1.08
a  0.0163

e  0.13
bc 0.42

bc 41.76
b
 7.45

b 9.99
bc

 

P2  1.08
a  0.0194

d  0.11
c 0.37

de 39.05
c 7.06

c 9.83
bcd 

P3  1.07
a  0.0198

d  0.11
c 0.36

de 42.04
b 7.47

b 9.11
d 

P4  1.08
a  0.0206

bc  0.12
c 0.39

cd 41.89
b 7.59

b
 10.7

bc 

×  N4 

P1  1.08
a  0.0210

b  0.14
bc 0.45

ab 42.21
b 7.98

a 11.29
a
 

P2  1.09
a  0.0215

b  0.11
c 0.41

bc 40.09
bc 7.49

b 10.02
bc 

P3  1.06
a  0.0212

b  0.12
c 0.43

b 41.98
b 7.76

ab 10.88
ab

 

P4  1.10
a  0.0262

a
  0.13

bc 0.44
b 44.63

a
 8.05

a 11.47
a 

 ( ≥45/4p)س آزمون دانکت ندارند اسا بر داری یاعداد با ی  حروف مشترک در هر ستون ایتلاف معن

N1( عدم مصرف= شاهد  ،)کودN2 =444  ،درصد کود شیمیایی اورهN3 ،کود زیستی =N4 شایمیایی اوره و زیساتی،    درصاد کاود   54= تلفیقP1   شااهد )عادم =

 ستیو زی P2O5درصد کود شیمیایی  54= تلفیق P4= کود زیستی، P2O5 ،P3درصد کود شیمیایی  P2 =444مصرف کود(، 

Means followed by the same letters in each column are not significantly different by Duncan s test. 
N1 = control (no fertilizer), N2 = 100% chemical fertilizer of urea, N3 = bio-fertilizer, N4 = combination of 50% urea and 

biofertilizers, P1 = control (no fertilizer), P2 = 100% chemical fertilizer of P2O5, P3 = bio-fertilizer, P4 = combination of 

50% P2O5 and biofertilizers. 

 

دهناده اساانس نیاز،     در مورد ساایر ترکیباات تشاکیش   

بیشتریت میانگیت لیمونت، لیناالو ، کاارواکرو  و اوژناو     

 13/44و  44/8، 98/11، 18/4ترتیااا  باااا میاااانگیت   )باااه

درصد( در ترکی  تیماری عدم مصرف کاود نیتاروژن و   

عاادم مصاارف کااود فساافره )شاااهد( بودنااد و کمتااریت    

درصاد از کودهاای    444میانگیت ایت صفات در اساتفاده  

(. 5دساات آمااد )جاادو   شاایمیایی فساافره و نیتروژنااه بااه 

درصاد   54هم نیت کاربرد سیست  تلفیقی کود نیتروژناه ) 

ستی( به همراه عدم استفاده از کود فسافره  اوره + کود زی

ترتی  با میاانگیت   بیشتریت میزان کارواکرو  و اوژنو  )به

(. کااربرد  5درصد( را ایجاد کرد )جدو   27/44و  78/9

تلفیقاای کااود نیتروژنااه در سیساات  تلفیقاای کااود فساافره   

(N4×P4 (  بااالاتریت میااانگیت لینااالو )13/11  ،)درصااد

درصاد( را   19/44و اژناو  )  درصاد(  45/8کاارواکرو  ) 

(. منابع مختلف نیاز باه نقاه مببات     5ایجاد کرد )جدو  

کودهای شیمایی و زیساتی در بهباود درصاد و عملکارد     

اند که با نتایج حاصاش   اسانس گیاهان دارویی اشاره داشته

Makkizadeh et al. (2011 )دارد.  از ایت پهوهه مطابقت

ن دادند که مقادار  نیز در پهوهه بر روی گیاه ریحان نشا

ساین و  و   8و  4چهار ترکی  اوژناو ، متیاش کااویکو ،    

دهناده بیشاتر بودناد. در     لینالو  از بقیه ترکیباات تشاکیش  

همیت پهوهه اثر تیمارهای مختلف کودی بار ترکیباات   

دار گاازارش شااد.  دهنااده اسااانس ریحااان معناای  تشااکیش

محققیت دیگر گازارش کردناد کاه اساتفاده از کودهاای      
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میزان اوژنو  و آلفا ترپین و  موجود در اسانس را  زیستی

 ,.Banchio et alو دو برابار افازایه داد )   44ترتیا    باه 

هااا ترکیبااات ترپنوئیاادی بااوده و بیوساانتز  (. اساانس 2009

هساتند و   NADPHو  ATPواحدهای سازنده آن نیازمند 

با توجه به ایت مطل  که حضور عناصری نظیر نیتروژن و 

باشاد، لاذا    کیش ترکیبات اییر ضروری مای فسفر برای تش

صورت تلفیقای موجا  افازایه     مصرف ایت کودهای به

دهناده اساانس    میزان اساانس و بریای ترکیباات تشاکیش    

(. پهوهشااگران Makkizadeh et al., 2011شااود ) ماای

گزارش کردند که کاربرد تلفیقی کود زیساتی باه هماراه    

ارویی گشنیز شیمیایی، میزان عملکرد اسانس را در گیاه د

(. ایاات مساا له بااه Darzi1 et al., 2009را افاازایه داد )

افزایی بیت ایات کودهاا و در نتیجاه افازایه      وجود اثر ه 

هااای یاااک و متعاقاا  آن  هااای میکروارگانیساا  فعالیاات

افزایه میزان دسترسی به عناصر به یصوص فسفر کاه از  

عناصاار اصاالی اسااانس اساات، نساابت داده شااده اساات    

(Darzi1 et al., 2006.) 

 گیری یجهنت

ی کودهاای زیساتی و   کاربردهاا در پهوهه حاضر 

ها سب  افازایه عملکارد    شیمیایی و هم نیت تلفیق آن

برب و اندام هوایی و هم نیت درصد و عملکرد اسانس 

گیاه دارویی ریحان شد، ولی کاربرد تلفیقای کودهاای   

 درصاد  54زیستی در مورد نیتروژن و فسافر  باه هماراه    

ی شاایمیایی نااه تنهااا بیشااتریت عملکاارد باارب و کودهااا

اسااانس را تولیااد نمااود، بلکااه باعااث کاااهه مصاارف  

کودهای شیمیایی اوره و سوپر فسفات تریپاش تاا میازان    

استفاده از سیست  تلفیقای کاود   درصد شد. هم نیت  54

نیتروژنااه و فساافره باعااث افاازایه میااانگیت ترکیبااات    

واکرو  و لیناالو ، کاار  دهناده اساانس هم اون     تشکیش

اژنو  نسبت به شاهد شد. با توجه به افزایه روزافازون  

ناپذیری کاه   جبرانکاربرد کودهای شیمیایی و یسارت 

زیساات و  رویااه از ایاات ترکیبااات بااه محاایط اسااتفاده باای

توانناد   کند، کودهای زیستی مای  سلامت انسان وارد می

عناوان یا  مکماش     علاوه بر تولید عملکرد مطلاو  باه  

کاهه مصارف کودهاای شایمیایی ماورد     مناس  برای 

 54توجه و استفاده قرار گیرند. بنابرایت، مصرف تلفیقی 

درصد کود شایمیایی و زیساتی نیتاروژن و فسافر بارای      

تاریت عملکارد کمای و کیفای گیااه       دستیابی به مطلو 

 گردد. ریحان توصیه می
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