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Extended Abstract  
 

1. Introduction: Vegetables daily is vital for maintaining good health. They provide essential vitamins, 

minerals, and other nutrients, including antioxidants and fiber. Research consistently shows that 

individuals who consume at least five servings of vegetables each day have a lower risk of various 

diseases, including cancer and heart disease. A diet rich in vegetables and fruits can help lower blood 

pressure, reduce the risk of heart disease and stroke, prevent certain types of cancer, decrease the 

likelihood of eye and digestive problems, and positively influence blood sugar levels, which can help 

regulate appetite. Non-starchy vegetables and fruits, such as apples, pears, and leafy greens, may even 

promote weight loss due to their low glycemic loads, which prevent blood sugar spikes that can trigger 

hunger. Basil (Ocimum basilicum) is regarded as one of the most important edible crops in the Lamiaceae 

family. This plant is widely distributed across tropical Asia, Africa, Central America, and South America. 

Traditionally, basil has been used globally as both a fresh and dried medicinal herb to treat various 

disorders, offering antispasmodic, carminative, and digestive remedies for conditions such as abdominal 

cramps, fever, poor digestion, migraines, insomnia, depression, and dysentery. Fertilizers are essential 

for balancing soluble nutrients in agricultural soil to support the germination and growth of crops, 

ultimately maximizing yield. However, the continuous application of chemical fertilizers can lead to 

diminishing returns over time as soil fertility declines and the physicochemical properties of the soil 

deteriorate, resulting in arid conditions. Over time, it has become evident that chemical fertilizers can 

degrade soil quality and disrupt microbial communities that are crucial for crop growth.This research was 

conducted to evaluate the yield, growth, and quantitative characteristics of basil cultivars (green and 

purple) across three consecutive cuttings under varying plant densities and manure rates in the climatic 

conditions of Mashhad. 
 

2. Materials and Methods: An experiment was conducted using a split-split plot layout based on a 

randomized complete block design with three replications in Mashhad, located in Northeastern Iran under 

a semi-arid climate. The main plot consisted of three harvests (first, second, and third), while subplots 

included farmyard manure treatments (0 and 5 t/ha). Sub-subplots were randomized as factorial 

combinations of three plant densities (30, 40, and 50 plants/m²) and two basil cultivars (green and purple). 

The following parameters were statistically evaluated across the three consecutive harvests: plant height, 

number of lateral branches per plant, maximum leaf area index, leaf fresh weight, total dry weight, and 

total fresh yield. The data were analyzed using ANOVA, and means were compared using the LSD test. 
 
 

3. Results and Discussion: The effect of plant density was significant for several parameters: the number 

of branches per plant, maximum leaf area index, fresh yield of leaves, total fresh weight, and total dry 

weight of the basil plants. The effect of harvest timing was significant on plant height, number of branches 

per plant, maximum leaf area index, fresh yield of leaves, and total fresh weight. Additionally, plant 

height, fresh yield of leaves, total dry weight, and total fresh weight of basil were significantly influenced 

by the interaction between plant densities and cow manure levels. The interaction between cultivars and 

harvest timing significantly affected plant height. Furthermore, both total dry weight and total fresh 

weight of basil were significantly influenced by the interactions between plant density and harvest timing 

as well as between plant density and cultivar selection. Total dry weight and total fresh weight of basil 

were significantly affected by the interaction between cow manure and other factors. The results of this 
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research revealed that across three harvests, the application of decomposed cow manure, in conjunction 

with plant density and cultivar selection, significantly influenced the characteristics of the basil plants. 

The highest yield was observed during the second harvest, while the optimal total fresh weight and fresh 

leaf weight were recorded during the initial harvest. Among the three plant densities tested, the most 

favorable yields were achieved at densities of 30 and 50 plants per square meter, with the highest total 

fresh weight, dry weight, and leaf fresh weight observed at a density of 50 plants per square meter. When 

comparing the two cultivars, the green basil variety demonstrated the highest yield. 
 
 

4. Conclusion: The results of this experiment indicated that basil cultivars exhibited varying responses to 

different planting densities and levels of cow manure. In general, the findings suggest that the most 

effective fertilizer treatment for the green basil cultivar involves applying 5 tons per hectare of manure at 

a plant density of 50 plants per square meter. These results imply that a sustainable approach can 

effectively enhance vegetable production by providing essential nutrients and improving soil structure. 
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و تراکم بوته بر رشد   ی(. اثر سطوح کود دام 1403)  دل، س.محلاتی، م. و خرمپور، ح.، کوچکی، ع. ل.، نصیریشادی  استناد:

   .69-84(، 2)16، هاعلوم سبزی   .(.Ocimum basilicum L) حانیارقام ر یشیو عملکرد رو

 حق چاپ: 

بر اساس قوانین انتشارات با دسترسی  حق چاپ برای نویسنده )گان( این مقاله محفوظ است.  

صورت آزاد در وب سایت مجله برای عموم بدون مجله به آزاد، تمام مطالعات چاپ شده در این  
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 چکیده  

در سه    ریحان سبز و بنفش   دو رقمعملکرد رویشی    و  اثر سطوح کود دامی و تراکم بوته بر رشدبررسی    منظوربه

های کامل تصادفی خرد شده( در قالب طرح بلوک  دو بارهای  پلات )کرت  تیاسپل- تی اسپل  صورتبهچین، آزمایشی  

آزمایش عبارت بودند  فاکتورهای    اجرا گردید.  1400- 1401یی مشهد در سال زراعی  وهوا آببا سه تکرار در شرایط  

عنوان به  (هکتار  در  تن   5  دامی از نوع گاوی پوسیده )صفر و   ، کود عامل کرت اصلی  عنوانبهچین )اول، دوم و سوم(    :از

 )سبز و بنفش(  ( و دو رقم ریحانبوته در مترمربع  50  و 40  ،30) تراکم بوته  سه    ترکیب فاکتوریل  و   فرعی  کرت  عامل

فرعی. صفات مورد مطالعه شامل ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی در بوته، حداکثر   فرعیهای  عوامل کرت  عنوانبه

وزن خشک کل بوته در سه چین بودند. نتایج نشان داد که و  بوته  کل  ترشاخص سطح برگ، عملکرد تر برگ، وزن  

بوته، عملکرد تر برگ گیاه ت با تراکم و رقم بر صفات رویشی، وزن تر و خشک کل  ثیر أ مصرف کود دامی همراه 

تن در هکتار کود دامی نسبت به شاهد عملکرد   5داری داشت و سبب افزایش عملکرد شد. همچنین مصرف  معنی

بهترین عملکرد مربوط به صفات رویشی برای تراکم بوته در   50و    30های  بالاتری داشت. در مقایسه سه تراکم، 

بوته در مترمربع   50مترمربع و بالاترین عملکرد وزن تر و خشک کل بوته و بهترین عملکرد تر برگ برای تراکم  

جز ارتفاع بوته(، وزن تر و خشک کل بوته و   مشاهده شد. در مقایسه دو رقم، بالاترین عملکرد صفات رویشی )به 

سه چین، بهترین عملکرد صفات رویشی به چین . همچنین در مقایسه عملکرد تر برگ برای رقم سبز به دست آمد

تن   5دوم و بهترین عملکرد وزن تر کل بوته و عملکرد تر برگ به چین اول اختصاص داشت. بر اساس نتایج، مصرف  

 شود. بوته در مترمربع برای رقم سبز ریحان در شرایط آب و هوایی مشهد توصیه می  50در هکتار کود دامی و تراکم  
 

  .وزن خشککود آلی،  فاصله کشت، کشاورزی پایدار،    های کلیدی: واژه
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 مقدمه 

داروهـای  ا مصرف  از  ناشی  جانبی  عوارض  بروز  مروزه 

شـیمیایی، گرایش عمومی به کاربرد داروهای گیـاهی و  

ایـن    و محصـولات طبیعـی و اکولوژیک را افزایش داده  

  تولید   امـر مسـتلزم توجـه بیشـتر بـه گیاهان دارویی و

رهیافتها  آن اساس  اکولوژیکی  بر    استهای 
(Purushothaman, 2018) .   

جمله  از    (.Ocimum basilicum L)ریحان  

  ساله ک ی گیاهان دارویی متعلق به تیره نعناعیان، علفی و  

های  از زماناین گیاه    است.قاره آسیا    آن  که منشأبوده  

بیماری انواع اختلالات و  بـرای درمان  ها  بسـیار قـدیم 

-اکوتیپ  (Omidbeigi, 2008). استشده  میاستفاده  

جنسه زیادی    Ocimum ای  مورفولوژیکی  تنوع  از 

های این جنس  برخوردار هستند. بعضی منابع تعداد گونه

که در  اند  معرفی نمودهگونه    65و بعضی دیگر    150را  

ا معمولی  ،هاگونهنیبین   (O. basilicum)  ریحان 

این  گونه اقتصادی    نیترمهم  ،بیشترین استفاده را دارد 

و    و  شدهمحسوب  جنس   گرم  مناطق  تمام  در  تقریباً 

دنیا  معتدل   می کشتدر  کار   & Khalid)  شودو 

Bayram, 2006). 

علاوه    ج،ی را  یی ای میش  ی از اندازه کودها  ش یکاربرد ب

  ، یطی محستی ز یهاها و بروز خسارتیآلودگ شیبر افزا

سنگ  یی امدهایپ عناصر  انباشت  کاهش    ن، یهمچون 

ر  تیحلال کاهش    بیتخر  ،یزمغذ یعناصر  ساختمان، 

را  و ذخایر آن    ی مواد آلمحتوی  و افت    ی ست یز  تیفعال 

 Khan et al., 2018; Miao). دارد  ی در خاک در پ 

et al., 2011)  نهادهمصرف  از حد به    شیب  یوابستگ-

  دار ی اصول کشاورزی پا  ج،ی در کشاورزی را  یی ا یمی ای شه

تهد معـرض  در  برا  دیرا  است.  داده    اساس،نیقرار 

در کشاورزی، کاهش    داری پا  دیبه تول  ی ابیمنظور دست به

آنها    ینیگزیجـا  ـایو    قی تلف  ،ییایم یمصرف کودهای ش

  است قرار گرفتـه    ادییتوجه ز  مورد  یلبا انواع کودهای آ

(Roussos et al., 2017).  

آلی   دلیـلکودهای  و   کردن فراهم  بـه    تدریجی 

جملـه    عناصرـادل  متع از  و  غـذایی  پرمصرف  عناصر 

با،  یریزمغذ مقایسه  مزایای    در  از  شیمیایی  کودهـای 

کود    (Han et al., 2016). بیشتری برخوردار هستند  

غ و  مثبت  نقش  پایدار    یانکاررقابلیدامی  مدیریت  در 

تولید به همراه    هایپایداری سیستم  ، نهایت  خاک و در 

طبیعی  .  دارد منابع  گاوی  کود  قبیل  از  آلی  کودهای 

خاک   حاصلخیزی  تقویت  جهت  باعث    بودهمناسبی  و 

بهبود   نیز  و  آب  نگهداری  ظرفیت  های  ویژگیافزایش 

-میکروبی می  تودهستی زیستی خاک از جمله افزایش ز 

استفاده از    ،نیبنابرا؛  (Mir Arab et al., 2016)  شوند

های فیزیکی  کودهای آلی نقش مهمی در بهبود ویژگی

حمایـت   خـاک،  شیمیایی  راز  و  جانداران    زیفعالیت 

گیاه مانند نیتروژن،   ازیتأمین عناصر غذایی موردن،  مفید

پتاسیم   و  که  فسفر  و    نتیجه  درداشته  رشد  بهبود 

 شود. را موجب میعملکـرد گیاه 

حاکی از تأثیر مثبت    ی موجودهاپژوهشبرخی  نتایج  

کودهای آلی ازجمله کود دامی بر افزایش عملکرد کمی  

در    آزمایشی  در همین راستا نتایج  .است  دارویی  گیاهان

کود  ریتأثمورد   ورمی های  کاربرد  و  دامی  از  اعم  -آلی 

داد  دارویی  گیاهبر    کمپوست نشان  استریحان  که    ه 

دار ارتفاع بوته، کاربرد کودهای آلی باعث افزایش معنی

های فرعی در  های فرعی در بوته، طول ساقهتعداد ساقه

  بوته و تعداد برگ در  دار درهای گلبوته، تعداد سرشاخه

سطوح    ای روی اثرمطالعهدر   .(Nasiri, 2021)بوته شد  

دامی کود  دانهبر    مختلف  عملکرد  اجزای  و   و  عملکرد 

که    گزارش شد   (Indigofera tinctoria)وسمه  برگ  

از  تراکم  افزایش  رشد،    30به    10  با  مترمربع،  در  بوته 

  گونهنیادر    اجزای عملکرد و عملکرد برگ، ساقه، غلاف

 ,.Khorramdel et al)داری افزایش یافت به طور معنی

2017).   
بادستبهمنظور  به عملکرد  کیفیت    لاآوردن  و 

به عنوان    دتوانمطلوب، تعیین فاصله کاشت مناسب می

.  دباش مدنظر  ی  زراع   یریتدمهای  مهم در برنامه  پارامتری 

ای برای عوامل عملکرد حاصل رقابت برون و درون بوته

سطح   د اکثر عملکرد در واحدو ح  بوده دمحیطی رش 
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اقل  دها به ح شود که این رقابتامی حاصل می گهن

اکثر استفاده را  دح  این پارامترهااز    ده و گیاه بتواندرسی

آورد   عمل  .  (Koocheki & Sarmadnia, 2001)به 

نهادهباتوجه،  اساسن یبرا مصرف  کاهش  لزوم    ی هابه 

از جمله کود  کودهای آلی  که  رسدبه نظر می شیمیایی، 

-می   بـرای کودهای شیمیایی   مناسبی   جایگزیندامی  

فاصله کاشت مناسب میاز طرفی،    باشند. د  توانتعیین 

  یریتی دم های  در برنامه  پارامتر زراعی مهم عنوان یک  به

کلیه    ،در تراکم مناسب کشت  کهیطوربهد،  باش  مدنظر

مورداستفاده   کامـل  طور  به  محیطی  قرار  گیاه  عوامل 

بنابراگیرد می بهنی؛  بررسی  ، پژوهش حاضـر  اثر منظور 

سطوح کود دامی و تراکم بوته بر رشد، عملکرد رویشی  

بنفش  هایرقم و  سبز  چدر    ریحان  شرایط  در    ن یسه 

    .انجام شدیی مشهد وهواآب

 ها مواد و روش

زراع   ش یآزما  نیا سال  مزرعه    1400-1401  ی در  در 

کشاورز  ی قاتی تحق  فردوس   یدانشکده  مشهد    یدانشگاه 

  یی ایشرق مشهد با طول جغراف   ی لومتریک  10واقع در  

درجه و    36  یی ای و عرض جغراف   قهی دق   28درجه و    59

اجرا شد.    ا یاز سطح در  ی متر  958و ارتفاع    قه ی دق   15

متری  سانتی  30تا    فر قبل از انجام آزمایش، از عمق ص

به نمونهخاک  تصادفی  و خصوصیات  طور  انجام  برداری 

شد.   تعیین  پوسیده  گاوی  نوع  از  دامی  کود  شیمیایی 

فیزیکی  خصوصیات  ویژگی -نتایج  و  خاک    شیمیایی 

آورده    2و  1های  شیمیایی کود گاوی به ترتیب در جدول

.شده است

 

 کود گاوی   شیمیایی   مشخصات  - 2جدول  

Table 2- Chemical characteristics of cow manure 

 نیتروژن
N (%) 

 فسفر 
P (%) 

 پتاسیم 
K (%) 

غلظت یون  

 هیدروژن 
pH 

 هدایت الکتریکی  
)1-EC (dS.m 

2.13 0.55 1.55 9.73 12.71 
 

قالب  پلا  تیاسپل -تیاسپلصورت  بهآزمایش   در  ت 

با سه تکرار در زمینی به  های کامل تصادفی  طرح بلوک

کرت  50×10ابعاد   از  یک  هر  گردید.  اجرا  های  متر 

ها  مترمربع ایجاد شد. فاصله کرت  3×2ابعاد    به  ی آزمایش

ها دو متر در نظر گرفته  از یکدیگر یک متر و فاصله بلوک

،  عامل کرت اصلی  عنوانبهچین )اول، دوم و سوم(  شد.  

  ( هکتار در تن 5 دامی از نوع گاوی پوسیده )صفر و کود

  ، 30)تراکم بوته  فرعی و ترکیب سه    کرت   عنوان عامل به

مترمربع  50  و  40 در  ریحانبوته  رقم  دو  و  و   (  )سبز 

کرت  فاکتوریل   صورت بهبنفش(   عوامل  عنوان  های  به 

ی تصادفی شدند. لازم به ذکر است که سطوح  فرع   ی فرع

بوته   30درصد بیشتر از تراکم متداول ) 66و    33تراکم،  

 در مترمربع( انتخاب شدند.  

 شیمیایی خاک - خصوصیات فیزیکی -  1جدول  
Table 1 - Physical and chemical characteristics of the soil 

هدایت  

 الکتریکی

EC 

)1-.ms(d 

غلظت  

یون  

 هیدروژن 
pH 

کربن 

 آلی
OC 

(%) 

 فسفر 
P 

(mg/kg) 

 پتاسیم 
K 

(mg/kg) 

 نیتروژن
N 

(ppm) 

 رس 
Clay 

)%( 

 سیلت 
Silt 

)%( 

 شن 

Sand 

)%( 

 بافت

Texture 

2.2 8.2 0.4 38.1 252 986 16 48 36 
 لوم

Loam 
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تاریخ دو    ششم  ، در  موردنظر  زمین  ابتدا  فروردین 

زدهنوبت   برهم  عمود  به  دیسک  و  تسطشد    ح ی منظور 

ساز  فیسپس به کمک رد  . خاک از لولر استفاده گردید

  ، متر ایجاد شد. پس از آنسـانتی  50فاصله    ی بایهاجوی

نوع  کود از  با    دامی  و  مخلوط  خاک  با  پوسیده  گاوی 

شن  از  پشته  هاجوی  ،کشاستفاده  شد.  و  بازسازی  ها 

تـاریخ  دستی  شـت  اک عملیات   و    بیستم در  فروردین 

ها  به صورت یکسان در تمام کرتتراکم    توجه به بدون  

ابتدا شیارهایی با عمـق بسـیار  منظور،  بدین  انجام گرفت.

)حدود   شد.  متریسانت  5/0کم  ایجاد  پشته  هر  روی   )

و    شـیار ریخته  هر  صورت ممتد در داخلسپس بذور به

 شد.   دهیپوشان  بذرهاروی  ،با مقدار اندکی خاک نرم

بلافاصله بعد از کاشت    به شیوه نشتی  اولین آبیاری

تا زمان رسیدن گیاه به    بار روز یک   پنجو بعد از آن هر  

جلوگیری    منظوربهدرصد گلدهی انجام شد.    50مرحله  

ها با  از اختلاط اثر تیمارها در زمان آبیاری، انتهای کرت

 خاکریزی مسدود شد.  

بذرها   ، گذشت حدود یک هفته پس از کاشتبعد از  

به  سبز از  شدند.  تراکم مناسب، پس  به  منظور رسیدن 

کامل   ششگیاهان  استقرار  مرحله  عملیات    ی، برگدر 

های هرز  انجام شد. مبارزه با علف  دستی   صورت به  تنک

،  ریت  3های  در تاریخوبت  طی سه ن  وجین دستی در  با

آزمایش  دوره انجام گرفت. در طول شهریور  2و  ریت 30

 . کش شیمیایی استفاده نشدگونه سم و آفتاز هیچ 

-در تاریخ  نیسه چ گیاهان طی  فصل رشد،    ی در ط  

و    24تیر،    22ای  ه مر  مهر،  5مرداد  رشدی  ادر  حل 

د. قبل  دنش   برداشتدرصد گلدهی    50  یکسان در زمان 

انتخاب    از هر کرت   بوته به طور تصادفی   پنج   هر چین، از  

  در   های جانبی ارتفاع بوته، تعداد شاخه  شامل   یو صفات 

برگ  عملکرد  بوته، شاخص    تر  حداکثر  برگو    سطح 

 شد.   گیریاندازه

-دستگاه سطح برگ  با استفاده از برگتعیین سطح 

مدل   شد.    انجام   Leaf Area Meter, Li-Corسنج 

وزنبرای   خشک  تر   تعیین  هوایی،  اندام  و    20های 

هراز    متریسانت به  طرفین  حاشیهکرت  اثر  ای  عنوان 

باقی سطح  از  و  و    ،ماندهحذف  انجام  محصول  برداشت 

و عملکرد تر برگ   یهای هوایاندام  و خشک  عملکرد تر

و  اندازهگیاه   به  تعیین شد.  گیری  برگ هم  تر  عملکرد 

 گیری شد.  طور جداگانه اندازه 

داده  لیوتحلهیتجز از  آماری  استفاده  با  فزار  انرمها 

Minitab Ver. 21.0   با  و    شد  انجام نمودارها  رسم 

گرفت.  صورت    MS-EXCEL 2016افزار  استفاده از نرم

میانگین اختلاف مقایسه  حداقل  آزمون  با  دار  معنی  ها 

(LSD  ) پذیرفت در سطح احتمال پنج درصد انجام. 

 و بحث  جینتا

  بوته ارتفاع

در    هانیانگیم  سهی مقا  جینتا بوته  ارتفاع  که  داد  نشان 

چ  هاینیچ به  نسبت  سوم  و  ب  نیدوم  بود،    شتریاول 

بوته در چ  نیشتریب  کهیطوربه با   نیارتفاع  برابر  سوم 

کمتر  متر یسانت  7/82 به  نسبت  که  آمد  دست    ن یبه 

(.  3بود )جدول    شتریدرصد ب  56/10اول،    ن یمقدار در چ

تن    5و تراکم نشان داد که مصرف    یاثر متقابل کود دام 

ارتفاع    ش یدر هر سه تراکم سبب افزا  ی در هکتار کود دام

در    یمصرف کود دام  طوریکهبوته نسبت به شاهد شد، به

ارتفاع بوته را به خود    نیبوته در مترمربع بالاتر  50تراکم  

بوته    50تراکم به    شیاختصاص داد، اما در شاهد با افزا

(.  1شد )شکل  ارتفاع بوته مشاهده    نیکمتر  ربع،در مترم

  ، یکود گوسفند  ، یاثر کود گاو  ی بررس  ی رو  یش یدر آزما

مرغ  ش   کمپوستیورم   ، یکود  کود  گ   ییایم یو    اه یدر 

ارتفاع    ی کود آل  ی مارهای مشخص شد که تمام ت   حان یر

ت و  به شاهد  نسبت  را  ش  ماری بوته    شیافزا  ییایم یکود 

نتاTahami Zarandi, 2010) دادند   مطالعه  ج ی (. 

El-gendy   ( نشان داد که با افزا2001و همکاران )ش ی  

  ن ی. اثر متقابل چافتی  شیافزا  اهی ارتفاع گ  حان، یتراکم ر 

ن ارتفاع    نی نشان داد که در چ  زیو رقم  اول، رقم سبز 

-نینسبت به رقم بنفش داشت، اما در چ  یشتریبوته ب

به   بنفش رقم  یارتفاع بوته برا نیدوم و سوم بالاتر های

دوم و سوم ارتفاع بوته    هاینیدست آمد. رقم سبز در چ 

  ن یسوم و کمتر  ن یارتفاع در چ   نیشتریداشت و ب  ی کمتر

رقم بنفش مشاهده شد )شکل   یاول برا ن یارتفاع در چ

  یک یژنت  هاییژگ یو لیبه دل رات ییتغ نیا ( که احتمالاً 2
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با    یی آب و هوا  طیاثر متقابل شرا  نیارقام و همچن  نیا

 .دباش یمربوط م م رق 

  

  
 و خشک  تر برگ و وزن تر  عملکردمقایسه میانگین اثر دوگانه کود دامی و تراکم بر ارتفاع بوته،   - 1شکل  

درصد   پنجدر سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشترک، بر اساس آزمون ، میانگینشکلدر هر )ریحان  ارقام  کل  

 (. داری ندارندمعنی  اختلافبا یکدیگر 
Figure 1- Mean comparisons for the interaction effects of manure and density on plant height, leaf 

fresh yield and total fresh and dry yield of basil cultivars (In each figure, means followed by the same 

letters are not significantly different according to LSD test P≤0.05). 

 

 در بوته ی جانب هایتعداد شاخه

تعداد    نیشـترینشـان داد که ب  هانیانگیم  سـهیمقا  جینتا

ــاخه جانب ــبت به کمتر  نیدر بوته در چ  یش   ن یدوم نس

(. 3درصـد( بالاتر بود )جدول   32/12سـوم )  نیآن در چ

 2/8در بوته با    یتعداد شــاخه جانب  نیشــتریب  نیهمچن

بوته در مترمربع به دسـت آمد و با  30شـاخه در تراکم  

د  لیتراکم، بدل  شیافزا تعداد   ایرقابت درون گونه  دیتشـ

جــانب ــعــابــات  پ  یانشـ )جــدول    دای ــکــاهش  (. 5کرد 

Koocheki  ( اران ا  2006و همکـ ه بـ د کـ ( گزارش کردنـ

  های تعداد شــاخه  نه،یاز ســطح به شیتراکم ب  شیافزا

کم شـدن تعداد    رسـدیکرد. به نظر م  دایکاهش پ  یجانب

اخه جانب د  هایدر تراکم  یشـ   قابت ر  دیبالاتر به علت تشـ

  های در تراکم  طوریکهبه  باشـــد،یمجاور م یهابوته نیب
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الاتر گ دیم  حیترج  اهی ـبـ انب   دهـ ه جـ ــاخـ داد شـ ه تعـ   ی کـ

 کند.  دیتول  یکمتر

 

اثر چین بر صفات رویشی ارقام ریحان   ن یانگیم  سهیمقا - 3جدول    
Table 4- Mean comparisons for the effect of harvest on the vegetative traits of basil cultivars 

 چین
Harvest 

  بوته   ارتفاع
  Plant 

height(cm) 

 جانبی   تعداد شاخه

 در بوته
Number of 

branches per plant 

شاخص حداکثر    

سطح برگ     

Maximum leaf 

area index 

برگ تر    عملکرد  
Fresh yield of 

leaves (g.m-2) 

 

 وزن تر کل بوته 

Total fresh weight 

of plant(g.m-2) 

 
1st  74.8 b * 7.5 b  6.1 b 991.5 a 2893.5 a  

2nd  82.7 a 8.2 a 6.7 a 850.3 b 2252.9 b  

3rd  82.2 a 7.3 b 5.9 b 809.5 b 2146.8 b 

  اختلافدرصد با یکدیگر  پنجدر سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشترک، بر اساس آزمون  در هر ستون، میانگین*

 .داری ندارندمعنی
*In each column, means followed by the same letters are not significantly different according to 

LSD test (P≤0.05). 

 

 
های دارای  میانگین)  ارتفاع بوته ارقام ریحان سبز و بنفشبر    رقم   متقابل چین و اثر  نیانگیم  سهی مقا  - 2شکل  

 (. داری ندارندمعنی  اختلافدرصد با یکدیگر    پنجدر سطح احتمال   LSDحروف مشترک، بر اساس آزمون  

Figure 2- Mean comparisons for the interaction effect of harvest and cultivar on plant 

height of green and purple cultivars of basil (Means followed by the same letters are not 

significantly different according to LSD test P≤0.05). 
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اثر تراکم بر صفات مورد بررسی ارقام ریحان   ن یانگیم   سه یمقا  -4جدول    

Table 5- Mean comparisons for the effect of density on the measured traits of basil cultivars 

 تراکم بوته 
Plant density 

)2-(No.m 
   

  تعداد شاخه

 جانبی در بوته

Number of 

branches per 

plant  

حداکثر 

 شاخص  

 سطح برگ

Maximum leaf 

area index 

تر   عملکرد

  برگ

Leaf fresh 

yield (g.m-2) 

  وزن تر کل بوته

Total fresh 

weight of plant  
(g.m-2) 

وزن خشک کل  

 بوته
Total dry 

weight of plant  
(g.m-2)   

30 8.2 a * 5.15 c 772.5 c 2186.4 c 370.5 b 

40 7.5 b 5.98 b 891.1 b 2439.4 b 461.9 a 

50 7.4 b 7.7 a 987.7 a 2667.4 a 485 a 

  اختلافدرصد با یکدیگر  پنجدر سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشترک، بر اساس آزمون  در هر ستون، میانگین*

 . داری ندارندمعنی
*In each column, means followed by the same letters are not significantly different according to 

LSD test (P ≤0.05). 
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 حداکثر شاخص سطح برگ 

ها نشان داد که حداکثر شاخص  نتایج مقایسه میانگین

در چین دوم حاصل شد و بیشترین    7/6سطح برگ با  

آن در چین دوم نسبت به کمترین مقدار در چین سوم  

با   )جدول    55/13برابر  بود  بیشتر  حداکثر  3درصد   .)

تن در هکتار کود دامی    5شاخص سطح برگ با مصرف  

و عملکرد   بود  بیشتر  دامی  به عدم مصرف کود  نسبت 

برگ تحت  تری حاصل کرد.  بالا افزایش شاخص سطح 

عناصر غذایی    یفراهماز طریق  کود دامی    مصرفتاثیر  

باعرنیت  صخصو  به تحریک وژن  گیاه    ث  رویشی  رشد 

 Mirhashemi et)رگ  طح بس  صشاخکه بهبود   شده

al., 2009)   .و افزایش عملکرد رویشی را به دنبال دارد 

با افزایش تراکم بوته نیز حداکثر شاخص سطح برگ 

در تراکم    7/7افزایش پیدا کرد و بیشترین میزان آن با  

در    5/5بوته در مترمربع نسبت به کمترین میزان با    50

مترمربع،    30تراکم   در  بود    5/49بوته  بیشتر  درصد 

(. در پژوهشی بر روی اثر تراکم بر گیاه ریحان  4)جدول  

بوته در مترمربع(    80لاترین تراکم )مشخص شد که با 

نمود و کمترین   تولید  را  برگ  بیشترین شاخص سطح 

تیمار   به  مربوط  بود    40مقدار  مترمربع  در  بوته 

(Zokaee et al., 2014).    اثر ساده رقم نیز نشان داد

که حداکثر شاخص سطح برگ برای رقم سبز بیشتر بود.  

میترتیب،  بدین نظر  با به  سطحشابودن    لارسد    خص 

در   به  سبز  رقمبرگ  رویشی    مربوط  بودن رشد  بیشتر 

ژنتیکی  احتمالا  که    بوده خصوصیات  از  و  ناشی  بهتر 

بنفش  رقم  با  مقایسه  در  رقم  این  بالاتر  در    سازگاری 

 .باشدمیشرایط آب و هوایی مشهد 

 عملکرد تر برگ 

مقایسه   اول  میانگیننتایج  چین  در  که  داد  نشان  ها 

با   برگ  تر  عملکرد  مترمربع   5/991بالاترین  در  گرم 

چین شد.  کمترین  حاصل  ترتیب  به  سوم  و  دوم  های 

عملکرد را داشتند و بیشترین وزن تر برگ در چین اول  

درصد    5/22نسبت به کمترین میزان آن در چین سوم  

(. مصرف کود دامی نسبت به شاهد  3بیشتر بود )جدول  

بخشید.   بهبود  را  همکارا  Badalzadehعملکرد    ن و 

بادرشبو (  2016) دارویی  گیاه  برگ  وزن  افزایش    نیز 

(Dracocephalum moldavica L.)    در اثر استفاده

را   دامی  کودهای  کردگاز  می  .ندزارش  نظر  رسد  به 

تحریک   دلیل  به  مطالعه،  این  در  دامی  کود  مصرف 

های بیولوژیکی خاک و بهبود دسترسی به عناصر  فعالیت

غذایی پرمصرف و کم مصرف رشد گیاه ریحان را افزایش  

 داده است.  

افزایش تراکم نیز با افزایش تعداد بوته در واحد سطح  

-سبب شد که عملکرد تر برگ ریحان افزایش یابد، به 

با  طوری میزان  بیشترین  مترمربع    7/987که  در  گرم 

به دست آمد )جدول    50برای تراکم   بوته در مترمربع 

بررسی4 در   .) Zokaee   نیز طی    (2014)و همکاران

گیاه ریحان نتیجه گرفتند   بر  بررسی بر روی اثر تراکم 

داری باعث افزایش  طور معنی  که افزایش تراکم کاشت به

به شد،  برگ  تر  کمترین  طوری عملکرد  و  بیشترین  که 

بوته در مترمربع    40و    80عملکرد تر برگ از تیمارهای  

رسد افزایش تراکم )البته تا حد  به دست آمد. به نظر می

م عوامل  که  است  شده  سبب  طور  مطلوب(  به  حیطی 

موثرتری مورد استفاده گیاه قرار گرفته و در عین حال،  

ای به حداقل رسیده که  ای و برون بوتهرقابت درون بوته

موجب   را  برگ  تر  وزن  افزایش  نهایت  است.  شدهدر 

مقایسه میانگین اثر ساده رقم نیز نشان داد که رقم سبز  

عملکرد بالاتری نسبت به بنفش داشته که همانطور که  

قبلا نیز ذکر گردید، این امر احتمالا به دلیل خصوصیات  

اثر عوامل آب و هوایی مربوط  این رقم و  بهتر  ژنتیکی 

باشد. اثر متقابل کود دامی و تراکم نیز نشان داد که  می

مصرف کود در هر سه تراکم سبب افزایش عملکرد تر  

که بیشترین عملکرد  طوریبرگ نسبت به شاهد شد، به

  50تر برگ برای مصرف کود دامی در بالاترین تراکم )

بوته در مترمربع( و کمترین میزان نیز در شاهد و تراکم  

 (.1بوته در مترمربع به دست آمد )شکل  30
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   وزن تر کل بوته

میانگین مقایسه  مقدار  نتایج  بیشترین  که  داد  نشان  ها 

گرم در مترمربع    5/2893وزن تر کل بوته در چین اول با  

به کمترین آن در چین سوم،   به دست آمد که نسبت 

(. بررسی اثر ساده کود  3درصد بیشتر بود )جدول    8/34

تن در هکتار کود دامی،    5دامی نیز نشان داد که مصرف  

داد.   افزایش  را  بوته  کل  تر  آلی،  وزن  مواد  بودن  دارا 

عناصر   فراهمی  و  افزایش ظرفیت نگهداری آب در خاک 

محققین  برخی از جمله دلایل متعددی است که  غذایی 

با استناد به آنها برتری کودهای آلی در افزایش عملکرد  

داده قرار  تأیید  مورد  را   & Mahfouz)  اندگیاهان 

Sharafaldin, 2007; Khalid et al., 2006) .

اثر ساده تراکم نیز نشان داد که افزایش  مقایسه میانگین  

تراکم، وزن تر کل بوته را افزایش داد و بیشترین وزن تر  

گرم   4/2667بوته در مترمربع با    50کل بوته در تراکم  

در مترمربع مشاهده شد که نسبت به کمترین میزان آن  

تراکم   با    30در  مترمربع  در  در    4/2186بوته  گرم 

با   برابر  )جدول  در  23مترمربع  بود  بالاتر  (.  4صد 

Heidari   های  تراکماثر  در بررسی    (2008)  و همکاران

 Mentha piperita)متفاوت روی گیـاه نعنـاع فلفلـی  

L.)    گزارش تراکم  بالاترین  از  را  تر  عملکرد  بیشترین 

 .کردند

مقایسه میانگین اثر ساده رقم نیز نشان داد که رقم  

اثر   داشت.  بالاتری  کل  تر  وزن  بنفش  به  نسبت  سبز 

  5متقابل دوگانه کود دامی و رقم نشان داد که مصرف  

افزایش   به شاهد سبب  تن در هکتار کود دامی نسبت 

وزن تر کل در هر دو رقم شد و رقم سبز وزن تر کل  

(. اثر متقابل  4اص داد )شکل  بوته بالاتری به خود اختص

تراکم سبب   افزایش  که  داد  نشان  و رقم  تراکم  دوگانه 

-افزایش وزن تر کل بوته در هر دو رقم ریحان شد، به

که رقم سبز در هر سه تراکم نسبت به بنفش وزن  طوری

بالاترین وزن تر کل   بوته بیشتری تولید کرد و  تر کل 

تراکم   در  سبز  رقم  برای  د  50بوته  و  بوته  مترمربع  ر 

تراکم   در  بنفش  رقم  برای  نیز  در    30کمترین  بوته 

 (. 3مترمربع به دست آمد )شکل 

  5اثر متقابل کود دامی و تراکم نشان داد که مصرف  

تن در هکتار کود دامی در هر سه تراکم باعث افزایش  

به   شد،  شاهد  به  نسبت  مترمربع  در  بوته  کل  تر  وزن 

تن    5ای که بالاترین وزن تر کل بوته برای مصرف  گونه

بوته در مترمربع و    50در هکتار کود دامی و تراکم بوته  

نیز در شاهد و تراکم   بوته در مترمربع به   30کمترین 

(. اثر متقابل چین و تراکم نشان داد  1دست آمد )شکل 

بوته در مترمربع وزن تر   50که در هر سه چین تراکم  

که بالاترین وزن تر کل  طوریری داشت، بهکل بوته بالات

تراکم   و  اول  چین  برای  و    50بوته  مترمربع  در  بوته 

بوته در مترمربع    30کمترین نیز برای چین سوم و تراکم  

 (. 5به دست آمد )شکل 
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های  ، میانگینشکلدر هر  )وزن تر و خشک کل بوته ارقام ریحان  بر  اثر متقابل تراکم    نیانگی م   سه یمقا  - 3شکل  

 (. داری ندارندمعنی  اختلافدرصد با یکدیگر    پنجدر سطح احتمال   LSDدارای حروف مشترک، بر اساس آزمون  
Figure 3- Mean comparisons for the interaction effects of density on the total fresh and dry 

weight of basil cultivars (In each figure, means followed by the same letters are not significantly different 

according to LSD test P≤0.05). 

 

  
-میانگین،  شکلدر هر  )  وزن تر و خشک کل بوته ارقام ریحان بر  اثر متقابل کود دامی   نیانگی م   سهی مقا - 4شکل  

 (. داری ندارندمعنی  اختلافدرصد با یکدیگر    پنجدر سطح احتمال   LSDای دارای حروف مشترک، بر اساس آزمون  ه

  Figure 4- Mean comparisons for the interaction effects of manure on the total fresh and dry weight 

of basil cultivars 
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های دارای  میانگین)  وزن تر کل بوته ارقام ریحانبر   اثر متقابل دوگانه چین و تراکم  نیانگیم  سهیمقا  - 5شکل  

 (. داری ندارندمعنی  اختلافدرصد با یکدیگر    پنجدر سطح احتمال   LSDحروف مشترک، بر اساس آزمون  

Figure 5- Mean comparisons for the interaction effects of harvest and density on the total 

fresh weight of basil cultivars (Means followed by the same letters are not significantly different 

according to LSD test P≤0.05). 

 
 

 وزن خشک کل بوته 

مقایسه  وزن  میانگین  نتایج  بیشترین  که  داد  نشان  ها 

تن در هکتار کود دامی    5خشک کل بوته برای مصرف  

به دست آمد و نسبت به شاهد عملکرد بالاتری داشت.  

ی گیاه  دمهم رش   هایشاخصوزن خشک بوته یکی از  

ه موفقیت بیشتر گیاه در  دهن د، نشانو افزایش آن  بوده

دلیل   به  رش  بهبودفتوسنتز  مناسبدشرایط  -تر می ی 

دامی از  . تحقیقات نشان داده است که مصرف کود  شدبا

برگ  طریق دریافت  بهبود    ،افزایش سطح  برای  شرایط 

خورشی آنزیمدانرژی  ساختار  در  شرکت  نیز  و  های  ی 

بازده   افزایش  موجب  کربن،  متابولیسم  در  درگیر 

-می  نعناع فلفلی گیاه دارویی  فتوسنتزی و عملکرد در  

مقایسه میانگین  (.  Arabaci & Bayram, 2004)  شود

اثر ساده تراکم نشان داد که افزایش تراکم سبب    بررسی

افزایش وزن خشک کل بوته شد و بیشترین و کمترین  

  30و    50های  وزن خشک کل بوته به ترتیب برای تراکم

 Tahmasebi(.  4)جدول  بوته در مترمربع به دست آمد  

همکاران   تراکم  (2020)و  اثر  بررسی    مختلف های  در 

بوته در هکتار( بر    40000و  30000،  20000،  10000)

کنگرفرنگی   گیاه    (.Cynara scolymus L)روی 

های هوایی  که بیشترین وزن خشک کل اندام  مشاهده کردند

، همچنین دست آمدبههزار بوته در هکتار  40000در تراکم 

نشان داده است که عملکرد کل    دیگر نیز  مطالعات نتایج  

  داری همبستگی معنیی با تراکم بوته  دماده خشک تولی 

اثر ساده رقم نشان داد  (.  Tharp & Kells, 2001)  دارد 

که بیشترین وزن خشک کل بوته به رقم سبز اختصاص  

 داشت. 

  5اثر متقابل کود دامی و رقم نشان داد که مصرف  

تن در هکتار کود دامی سبب افزایش وزن خشک کل  

شد،   شاهد  به  نسبت  سبز  رقم  در  مترمربع  در  بوته 

تغییرات    کهیدرحال  بنفش  رقم  در  دامی  کود  مصرف 

(.  4زیادی را نسبت به شاهد از خود نشان نداد )شکل  
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اثر متقابل دوگانه تراکم و رقم نیز نشان داد که افزایش  

شد،   بوته  کل  خشک  وزن  افزایش  سبب  تراکم 

در هر سه تراکم، رقم سبز عملکرد بالاتری    کهیطوربه

داشت و بیشترین وزن خشک کل بوته در مترمربع در  

رقم سبز به    برایمترمربع    در بوته    50و    40های  تراکم

دست آمد که از لحاظ آماری در یک سطح آماری قرار  

بوته در مترمربع    30گرفتند. کمترین میزان در تراکم  

)شکل   شد  مشاهده  بنفش  رقم  متقابل  3برای  اثر   .)

تن    5دوگانه کود دامی و تراکم نیز نشان داد که مصرف  

در هکتار کود دامی در هر سه تراکم سبب افزایش وزن  

اما در شاهد ا خشک کل   فزایش  بوته در مترمربع شد، 

  به دنبال بوته در مترمربع افزایش عملکرد را    40تراکم تا  

تراکم   در  همچنین  وزن    50داشت.  مترمربع  در  بوته 

بوته   کاهش یافت و بیشترین وزن    شدت بهخشک کل 

بوته در    50خشک کل بوته برای مصرف کود و تراکم  

بوته   30مترمربع و کمترین میزان برای شاهد در تراکم 

  و همکاران  Heidari(.  1در مترمربع مشاهده شد )شکل  

بوته   20و    16،  12،  8  ر بررسی چهار تراکم د   ( 2008)

در مترمربع روی گیاه نعناع فلفلی بیشترین عملکرد تر  

 Dadvand  .ترین تراکم گزارش کردندو خشک را از بالا

Sarab    در بررسی بر روی ریحان در    (2008)و همکاران

بوته در هکتار    160000و    200000،  266666سه تراکم  

که   گرفتند  ماده  نتیجه  عملکرد  کمترین  و  بیشترین 

تراکم در  ترتیب  به    160000و    266666های  خشک 

 . بوته در هکتار به دست آمد

 ی کلی                                                      ریگجه ینت

این مطالعه نشان داد که   کود  ی مصرف  طورکلبهنتایج 

مطمئن  به  ریحان   کشت در  ی  آل راهکاری  و  عنوان 

می زیست  محیط  راستای حفظ  در  در  تواند  اکولوژیک 

نهادهجهت   مصرف  قرار  کاهش  مدنظر  شیمیایی  های 

آل مصرف    گیرد. دلیـل   یکودهای    کردن فراهم  بـه 

  در طول فصل رشد   غـذایی  عناصر ترـادلمتع  تدریجی و

صفات    و   بر رشدی  ریزمغذعناصر پرمصرف و  از جملـه  

ارقام   تـأثیر  رویشی  داشت.  معنیریحـان  داری 

مصرف کود گاوی پوسیده، همراه با تراکم و    کهیطوربه

بررسی   مورد  صفات  بر  در    ریتأثرقم  داشت.  بسزایی 

برای   عملکرد  بهترین  کودی،  تیمار  دو  بین  مقایسه 

در    5مصرف   آمد.  دست  به  دامی  کود  هکتار  در  تن 

های  مقایسه بین سه تراکم، بهترین عملکرد برای تراکم

بوته در مترمربع و بالاترین عملکرد تر و خشک    50و    30

بوته    50های هوایی و عملکرد تر برگ برای تراکم  اندام

رقم،   دو  بین  مقایسه  در  شد.  مشاهده  مترمربع  در 

در مقایسه  بالاترین عملکرد برای رقم سبز به دست آمد.  

نیز   چین  و  سه  دوم  چین  در  کل  عملکرد  بالاترین 

اندام تر   ترییهواهای  بیشترین عملکرد  و عملکرد    بوته 

آمد.   دست  به  اول  چین  در    به باتوجهی،  طورکلبهبرگ 

می پژوهش  این  مصرف  نتایج  که  داشت  بیان  توان 

و رقم مناسب در   تراکم  انتخاب  با  آلی همراه  کودهای 

گیری از اصول اکولوژیک در مدیریت زراعی  راستای بهره

سالم  تواند  می ریحان  ارقام    درتولید  دنبال  گیاه  به  را 

 .داشته باشد

 سپاسگزاری 

پ این  و  رواعتبار  پژوهشی  محترم  معاونت  توسط  ژه 

-فناوری دانشگاه فردوسی مشهد تأمین شده که بدین 

 شود.  وسیله سپاسگزاری می 
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