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  چکیده
 

است که به عنوان گیاه دارویـی،   )Lamiaceae(یاهان مهم متعلق به تیره نعناع از گیکی  ).Ocimumbasilicum L( ریحان
روي اجـزاي   کـود بافـت خـاك و    ،اثرات کم آبیـاري .گیرداي و همچنین به صورت سبزي تازه مورد استفاده قرار میادویه

هاي کامل فاکتوریل بر پایه طرح بلوك به صورتآزمایشی . عملکرد گیاه ریحان رقم کشکنی لولو مورد بررسی قرار گرفت
-تبخیر =50I3%و  =100I1= ،%75I2%آبیاري شامل سه مقدار آبیاري برابر  کم. تیمار و سه تکرار اجرا شد 18تصادفی با 

شامل عناصر پر مصرف و کم (ي شامل سه سطح کود فاکتور کودتعرق گیاه، بافت خاك شامل دو بافت سبک و متوسط و 
. بود که روي هر گلدان اعمـال شـد  ) F3( کودو عدم استفاده از ) F2( کوددرصد غلظت  70 ،)F1(با غلظت کامل ) مصرف

داري در سطح یک درصد روي ارتفاع بوته، سـطح بـرگ، وزن خشـک    نینتایج آنالیز واریانس نشان داد که آبیاري اثر مع
. دار نشدبر صفات مورد بررسی معنی کوداثر بافت خاك و  کهی حالبرگ ریحان داشته، در  تر وزنبرگ، وزن خشک ساقه، 

کـه  طوريبه  دار شدهمچنین، اثر متقابل بافت خاك، کود و آبیاري روي پارامترهاي اشاره شده در سطح یک درصد معنی
، )گـرم  97/0(، وزن خشـک بـرگ   )متر مربعسانتی 21/109(، سطح برگ )مترسانتی 42/31(ارتفاع بوته بیشترین مقدار 

. بدست آمد S1I3F3و کمترین آن نیز در تیمار  S1I1F3در تیمار  )گرم 12/5(برگ  تر وزن، )گرم 24/2(وزن خشک ساقه 
و ) گـرم  447/1(، وزن هـزار دانـه   )3/1822(، تعداد بذر در بوته )گرم 41/2(وزن بذر در بوته  همچنین، بیشترین مقدار

درصـد   100در تیمار با بافت خاك لومی، آبیاري کامل و تیمار کودي با غلظـت  ) گرم بر متر مربع 13/42(عملکرد دانه 
)S2I1F1 ( بر بهبود عملکرد ریحان است کودیر تأثنشان دهنده  شد کهحاصل.  
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  مقدمه 
امروزه با افزایش جمعیت، کم شدن منابع آبی و 

کشاورزي، کشاورزي به  هاي ینهمچنین افزایش قیمت زم
عمده .است روش مکانیزه از اهمیت خاصی برخوردار شده

تلفات منابع آب کشور نیز به بخش کشاورزي تعلق دارد 
درصد از مقدار آب استحصال شده سالانه را  94که حدود 

این نسبت در  که یصورتدهد، در  یمبه خود اختصاص 
کشاورز و (درصد است  65کشورهاي پیشرفته کمتر از 

 ).1379صادق زاده، 

رعه نیاز به بهبود مدیریت کاربرد آب در مز ،لذا 
رسد که منجر به صرفه جویی آب، ضروري به نظر می

نیروي کار و حفاظت از خاك شده و علاوه بر آن 
موجبات افزایش محصول را در برابر مصرف آب فراهم 

هاي یکی از راه که ییجاآناز ). 1383 ،علیزاده(سازد  یم
پیشنهادي براي استفاده بهینه از آب موجود اصلاح بستر 

یر بافت تحت تأثحرکت آب در خاك  ا،ذل .خاك است
خاك قرار دارد که در پژوهش حاضر به آن پرداخته شده 

 کودهاي که مضري اثرات دلیل همچنین، به. است

 کنند،می ایجاد غذا کیفیت و محیط زیست در شیمیایی

شود توصیه نمی ها آن رویه ازاستفاده بی که است ها مدت
  ).2012نادري و عابدي، (

از یکی ) .Ocimum basilicum L( ریحان
است که  )Lamiaceae(یاهان مهم متعلق به تیره نعناع گ

اي و همچنین به صورت به عنوان گیاه دارویی، ادویه
 ،ازکان و همکاران(گیرد سبزي تازه مورد استفاده قرار می

ی از کره زمین قرار گرفته که در در بخشکشور ما ). 2005
جوي نیاز آبی گیاهان زراعی  بسیاري از نقاط آن نزولات

سوي دیگر، روند دقیق از . کندین نمیتأمو باغی را 
ساخت اسانس در گیاهان هنوز به خوبی مشخص نشده 

هاي ناشی از ها به طور کلی بازماندهاست، ولی اسانس
فرایندهاي اصلی متابولیسم گیاهان، به ویژه در پاسخ به 

 یدامحسنی و (شوند تنش وارد شده به گیاه محسوب می
یاهان در گهاي ثانویه تولید متابولیت). 2006یگی، ب

دارویی تحت کنترل ژنتیکی است، ولی عوامل محیطی به 

اي در کمیت و کیفیت این زا، نقش عمدهویژه شرایط تنش
م آبیاري یک راهکار بهینه براي به ک. دمواد به عهده دارن

که عمل آوردن محصولات تحت شرایط کمبود آب است 
همراه با کاهش محصول در واحد سطح و افزایش آن با 

سازي است کم آبیاري راهکار بهینه. گسترش سطح است
شود با دریافت که در آن آگاهانه به گیاهان اجازه داده می

گانپت و (آب کمتر از نیاز، محصول خود را کاهش دهند 
تواند براي گسترش سطح کم آبیاري می). 1992همکاران، 

شت و به حداکثر رسانیدن و یا بهبود تثبیت تولید زیر ک
  . محصولات یک منطقه نیز استفاده شود

با واکنش گیاهان دارویی و معطر در  در رابطه
شرایط تنش آبی و بررسی اثر متقابل کم آبیاري و استفاده 

هاي خیلی کمی صورت گرفته  یبررس ي مختلفکودهااز 
هاي مختلف  یمرژاثر ) 1992(سیمون و همکاران . است

کردند  و گزارشآبی بر روي گیاه ریحان را بررسی نموده 
) شاهد(مگاپاسکال  -3/0از که با کاهش پتانسیل آب برگ 

مقدار اسانس ) تنش آبی متوسط(مگاپاسکال  -12/1به 
وزن خشک برگ  در گرم یترل یکروم 2/6به  1/3از  ها برگ

آب افزایش و وزن خشک برگ و ساقه با تشدید کمبود 
  . کاهش یافتند

بر ) روز 28و 14، 7در فواصل (اثر دور آبیاري 
ي گیاه ریحان نشان داد که با طولانی شدن دور آبیاري، رو

به رغم این که رشد گیاه و عملکرد اسانس کاهش یافت، 
رفعت و صالح، (ولی درصد اسانس افزایش نشان داد 

در گزارش کردند که ) 1990(چارلز و سیمون ). 1997
اسانس با انجام  و عملکرده نعناع میزان ماده خشک یاگ

) 1993(آلکایر و همکاران . یابدیش میتر افزاآبیاري بیش
یاه نعناع در گرا ) شاهد(یاري زیاد، کم و عدم آبیاري اثر آب

  . بررسی نمودند
همچنین، واکنش برخی از گیاهان دارویی به 

آب توسط سایر پژوهشگران مورد  و کمبودشرایط تنش 
؛ لتچامو و گوسلین، 2000فاکر (بررسی قرار گرفته است 

 2/1ریحان داراي عملکرد ماده خشک در حدود ). 1996
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وومل و سیلان ). 1997امید بیگی، (تن در هکتار است 
گزارش کردند که عملکرد ماده خشک اندام ) 1977(

آراباسی و  .کیلوگرم در هکتار است 1551هوایی ریحان 
اند در پژوهشی روي ریحان گزارش کرده) 2004(بایرام 

کیلوگرم در هکتار  5/4197که بیشترین عملکرد ماده تر 
کیلوگرم در هکتار  6/1078است و عملکرد ماده خشک 

به بررسی ) 1387(دادوند سراب و همکاران . است
تحت تغییرات میزان اسانس و عملکرد گیاه دارویی ریحان 

تراکم و کود نیتروژن را بررسی کردند و نتیجه یر تأث
گرفتند که بیشترین عملکرد ماده خشک و اسانس در 

بوته در هکتار و  266666واحد سطح در تیمار تراکم 
 .لوگرم کود نیتروژن حاصل شده استکی 100مصرف 

به مقایسه ) 1389(تهامی زرندي و همکاران 
درصد اسانس یر کودهاي آلی و شیمیایی بر عملکرد و تأث

گیاه دارویی ریحان پرداختند که نتایج نشان دهنده برتري 
دار کود آلی نسبت به شاهد و شیمیایی در بسیاري از معنی

) 1390(پیوندي و همکاران . گیري شده بودصفات اندازه
یر نانو کلات آهن با کلات آهن بر تأثبه مقایسه 

 ان ریحانهاي آنتی اکسیدپارامترهاي رشد و فعالیت آنزیم
)Basilicum Ocimum( پرداختند . 

نشان داد که پارامترهاي رشد در  ها آنبررسی 
 5/7گیاهانی که در معرض تیمار کود آهن با غلظت 

کیلوگرم در هکتار و نانو کود آهن با غلظت یک کیلوگرم 
به . در هکتار بودند، نسبت به شاهد افزایش یافته است

دهد که جایگزینی کود آهن نشان می ها آنطور کلی نتایج 
تهیه شده با فناوري نانو در مقایسه با کودهاي آهن رایج 

توانند  یمدر غلظت مناسب یا کمتر نسبت به کود آهن 
  . سبب افزایش رشد کمی و کیفی ریحان شود

) 2012(نتایج پژوهش سدیکا اکرن و همکاران 
در گیاه ریحان بنفش نشان داد که بیشترین ارتفاع گیاه و 

درصد نیاز آبی گیاه 125عملکرد آن در سطح آبیاري 
درصد نیاز آبی  50در سطح آبیاري . بدست آمده است

تنش . درصد افزایش داشته است1/1گیاه، میزان اسانس 
آبی اثر منفی بر ارتفاع گیاه و عملکرد ریحان داشت ولی با 

با .کاهش میزان آب آبیاري میزان اسانس افزایش یافت
ه پژوهش کمی در رابطه با اثر بافت خاك، کتوجه به این

ریحان انجام شده، پژوهش  بر عملکردکود و کم آبیاري 
حاضر براي بررسی اثر کم آبیاري، بافت خاك و استفاده 

ها بر عملکرد و اجزاي عملکرد از کود و اثرات متقابل آن
  .گیاه ریحان انجام شد

 
  ا همواد و روش

کود، در دو بافت کم آبیاري،  براي بررسی اثرات
لـو  رشد و عملکرد گیاه ریحان رقـم کشـکنی لـو    بر خاك

)keshkeniluvelou(  آزمایشــی در دانشــکده کشــاورزي
 16درجـه و   36دانشگاه فردوسی بـا عـرض جغرافیـایی    

درجـه   38درجـه و   59دقیقه شمالی و طـول جغرافیـایی   
متر از سـطح دریـا در تیـر مـاه سـال       985شرقی و ارتفاع 

آزمایشی به صـورت فاکتوریـل بـر پایـه     . ام شدانج 1392
تیمـار و سـه تکـرار     18هاي کامل تصادفی با طرح بلوك

تیمارهاي کم آبیاري شـامل سـه سـطح آبیـاري     . اجرا شد
ETc %100I1= ،ETc %75I2=  وETc %50I3= بودند. 

منبع آب آبیاري آب لولـه کشـی شـدة گلخانـه     
ــی     ــه برخ ــود ک ــهد ب ــی مش ــگاه فردوس ــی دانش پژوهش

تا .ارائه شده است) 1(ی آن در جدول خصوصیات شیمیای
هـا  گلدان) هابرگی شدن بوته 8-6(یک ماه پس از کاشت 

به مقدار مساوي آبیاري شدند و از ایـن مرحلـه بـه بعـد     
شـامل   2تیمارهاي کـودي . تیمارهاي کم آبیاري اعمال شد

گرفته  در نظر) F3( سه سطح که یک سطح به عنوان شاهد
 1392تیـر   12همچنین، اولین کود آبیاري در تـاریخ  . شد

  . انجام گرفت) روز بعد از کاشت 15(
هاي پلاستیکی که براي کشت ریحان از گلدان

داخل هر . در کف آن زهکش تعبیه شده بود، استفاده شد
بذر ریحان در عمق یک سانتی از خاك  15گلدان تعداد 

ر هر گلدان تعداد پنج کاشته شد و پس از رشد ریحان د

                                                        
کودهاي بکار رفته در پژوهش حاضر با عنوان نانو کود به وسیله شرکت  - 2

ها مورد تایید داوران قرار نگرفته سپهر پارمیس ارائه شده که نانو بودن آن
 .است
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قطر (لیتر  2/17 حجم هر گلدان. عدد بوته نگهداري شد
) مترسانتی 30متر و ارتفاع آن سانتی 27ها این گلدان

به صورت دستی و در  ها گلدانخاك مورد استفاده در .بود
در نظر گرفته شد  )S2و  S1(و لومی  شنی -لومدو بافت 

رومتري در به روش هید ها آنو کلاس بافت خاك 
همچنین، نتایج خصوصیات فیزیکی . آزمایشگاه تعیین شد

ارائه شده ) 2(نظر در جدول  و شیمیایی خاك مورد
براي تعیین عمق آبیاري، رطوبت خاك در حالت .است

ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی با استفاده از دستگاه 
  .صفحات فشاري تعیین شد

خیر براي اعمال تیمارهاي آبیاري از تشتک تب
در هر نوبت آبیاري میزان آب مصرفی با . استفاده شد

در  FAOو ضریب گیاهی پیشنهادي ) 8/0(ضریب تشت 
محاسبه ) ETC=kckpEpan(طول دوره رشد و میزان آبیاري 

در  مدرج بایله استوانه به وسو با توجه به تیمار آبیاري 
ضریب گیاهی . اعمال شدنظر گرفتن سطح هر گلدان 

به ریحان در مراحل اولیه، توسعه، میانی و انتهایی رشد 
در نظر گرفته شد و طول  1/1و  15/1، 1، 6/0یب ترت

روز  18و  32، 44، 16مرحله  دوره رشد در هر
تعرق واقعی گیاه  -همچنین، به منظور محاسبه تبخیر.بود

 3REC-P55ریحان، رطوبت خاك با استفاده از دستگاه 
از دو قسمت  REC-P55دستگاه . گیري شداندازه

گیري براي اندازه. دیتالاگر و سنسورها تشکیل شده است
دو تکرار در هاي سنسور در گلدان 36رطوبت خاك تعداد 

-RECبراي واسنجی دستگاه رطوبت سنج . استفاده شد

P55 گلدان که داراي بافت خاك  از دوS1  وS2  ،بودند
  . استفاده شد

ها از آب اشباع شده و پس از آن ابتدا گلدان در
ها تا رسیدن به وزن اولیه خاك خشک در  وزن گلدان

ها قرائت یري و همزمان سنسورگ مختلف اندازههاي روز
گیري وزن خاك خشک و وزن مرطوب با اندازه. شدند

ها، درصد رطوبت وزنی و حجمی دو نوع خاك گلدان

                                                        
به وسیله دکتر حسین انصاري عضو هیئت علمی گروه  REC-P55دستگاه  -  3

  .دانشگاه فردوسی مشهد اختراع و ثبت شده استمهندسی آب 

ت حجمی و قرائت معادله بین رطوبو  خاك محاسبه
با توجه به . سنسورها واسنجی شدسنسور بدست آمد و 

تعرق گیاه، دور آبیاري  -تبخیر حداکثر میزان بافت خاك و
ثابت و دو روز در نظر گرفته  در طول فصل رشد

رطوبت خاك قبل از هر آبیاري و بعد از آبیاري پس .شد
اندازه REC-P55آب با استفاده از دستگاه  از توقف زه

گیري شد و میزان آب مصرفی براي هر تیمار آبیاري در 
  . طول فصل رشد محاسبه شد

برنامه کودي به این صورت اعمال شد که در 
عنصر اصلی  11شامل (یکرو سوپر مابتداي فصل فسفر، 

- به صورت مایع و یون قابل جذب میکه مورد نیاز گیاه 

و  )F2(% 70و  )F1(% 100، پتاسیم و ازت با غلظت )باشد
بر اساس خصوصیات شیمیایی ) F3(بدون مصرف کود 

و توصیه شرکت تولید کننده کود مصرف ) 2(جدول  خاك
- نشان می) درصد عناصر مختلف(نتایج تجزیه کود . شد

یون فسفر % 18شامل کلات فسفر ، کود )3(دهد جدول 
که کود کلات پتاسیم و ازت قابل جذب است در حالی

همچنین، . بل جذب استدرصد یون قا 25و  23داراي 
درصد عناصر مختلف در کود سوپرمیکرو نیز در جدول 

میزان کود مصرفی در هر مرحله از . ارائه شده است) 3(
بر حسب لیتر در هکتار ارائه شده ) 4(کشت در جدول 

 . است

 40لیتر در هکتار کود،  18به طوري که از کل 
درصد آن در  20میانه فصل کشت و درصد در ابتدا و 

ریزي برنامه) 5(در جدول . انتهاي فصل کشت مصرف شد
گرفتن سطح  در نظرمیزان کود داده شده به هر گلدان با 

به عنوان مثال . لیتر ارائه شده استها بر حسب میلیگلدان
در ابتداي فصل کشت حجم کود فسفر داده شده در تیمار 

F1  لیتر بوده که به همراه آب یلیم 05/0براي هر گلدان
اندازه. آبیاري به حجم رسانده و در هر گلدان مصرف شد

از سطح خاك (هاي صفات رشد شامل ارتفاع بوته گیري
، تعداد برگ، تعداد شاخه )هاي هوایی گیاهتا انتهاي اندام

روز یک بار  10جانبی از یک ماه بعد از کاشت آغاز و هر 
کش گیري ارتفاع گیاه از خطبراي اندازه. صورت گرفت
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گیري سطح براي اندازه. سانتیمتر استفاده شد 10/0با دقت 
-LI-CORمدل (برگ از دستگاه سطح سنج نوري 

3100C (ی برداشت شده ده گلها قبل از بوته. استفاده شد
هاي مختلف گیاه پس از خشک و خشک بخش تر وزنو 

ازوي دیجیتال با ها در سایه و با استفاده از ترکردن نمونه
همچنین، پس از اینکه . گیري شدگرم اندازه 01/0دقت 

تعداد . فصل رشد گیاه به پایان رسید و گیاه به بذر رسید

بذر در هر بوته، وزن هزار دانه، وزن بذر در هر بوته و 
براي تعیین درصد اسانس از . گیري شدندین اندازهگل آذ

خشک شده کاملاً گرم پیکر رویشی  10هر تیمار آزمایشی 
خرد شده و به روش تقطیر با آب توسط دستگاه کلونجر 

و امید بیگی،  2006حسنی، (عمل اسانس گیري انجام شد 
2004 .(

  برخی خواص شیمیایی آب آبیاري - 1جدول 
EC pH  Na Ca2+ CO3

2-  HCO3
-  Cl-  Mg2+  SAR 

 )dS.m-1(  -  ------------------------------( meq/l) -----------------------------  (meq/l)1/2 
23/1 2/8  5 3 32/0 01/5 47/6  8/3 71/2  

  
  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش - 2جدول 

CCE  
(%)  

pH K  
)mg.kg-1(  

P  
)mg.kg-1(  

N  
)mg.kg-1(  b 

(g.cm-3)  
fc 

(%)  

  علامت  بافت خاك

9/8  01/8  3/105  9/4  511  42/1  13  Loam-sandy S1 

1/8  85/7  6/108  8/4 508  53/1  16  Loam S2  
CCE :،کربنات کلسیم معادل

fc :،رطوبت حجمی خاك
b : ،چگالی ظاهري خاكN : ،ازتP : ،فسفرK :پتاسیم  

  
  درصد عناصر موجود در کودهاي مختلف - 3جدول 

  P K  N  Fe  Zn  Mn  Mg  Ca  Cu  Mo  B  نوع کود
  06/0  04/0  1  15  1  2  5  4  5  2  4  ر میکروسوپ

  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  P(  18( رفسف
  -  -  -  -  -  -  -  -  -  K(  -  23( پتاسیم
  -  -  -  -  -  -  -  -  N(  -  -  25(ازت 

  
  ي مختلف در تیمارهاي پژوهش حاضرها غلظتریزي مقدار کود با برنامه - 4جدول 

  (L.ha-1)لظت کود غنوع و   
  سوپر میکرو  ازت  پتاسیم  فسفر  

 18  35 18 18 غلظت کل
 7  11 7 7  غلظت ابتداي فصل

 7  13 7 7  فصل اواسطغلظت 
 4  11 4 4  غلظت انتهاي فصل

  
  ریزي مقدار کود مصرف شده در هر گلدان براي ابتداي فصل کشتبرنامه - 5جدول 

  نوع کود  
  سوپر میکرو  ازت  پتاسیم  فسفر  

 L.ha-1(  7 7 11  7(غلظت کل ابتداي فصل 

 mL(  04/0 04/0 063/0 04/0( حجم کود ابتداي فصل

 F1 )mL(  05/0 05/0 075/0 05/0در تیمارحجم کود 

 F2 )mL(  035/0 035/0 053/0 035/0در تیمارحجم کود 
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  بحث و نتایج
  ریحان نمو و رشد بر مختلف تیمارهاي اثر

در این پژوهش اثرات مقدار آب آبیاري، کود و 
بافت خاك بر میزان تغییرات رشد و نمو ریحان مورد 

صفات مورد بررسی در مراحل رشد . بررسی قرار گرفت
متر، سطح برگ حسب سانتیارتفاع بوته بر : ریحان شامل

- گیرياندازه. و تعداد شاخه فرعی است) متر مربعسانتی(

یک ماه بعد از (تیر ماه  15هاي صفات رشد از تاریخ 
آخرین . روز یک بار صورت گرفت 10آغاز و هر ) کاشت
) 1(شکل . برداري در تاریخ اول آبان ماه انجام شدنمونه

  .دهدشان میتغییرات مختلف رشد گیاه ریحان را ن
 

  ریحان گیاه ارتفاع
نتایج تجزیه واریانس نشان داد اعمال کم آبیاري 

روز بعد از کاشت، بین  30در تیمارهاي مختلف، پس از 
داري در سطح پنج درصد به وجود تیمارها اختلاف معنی

ها نشان داد که این نتایج مقایسه میانگین. آورده است
درصد  50آبیاري کامل با اختلاف در ابتدا بین تیمار 

آبیاري وجود داشته است، اما با افزایش دفعات کم آبیاري
شود، ها که باعث ایجاد مدت تنش بیشتر در آب خاك می

درصد آبیاري با تیمار  75و  50هاي اختلاف بین تیمار
هاي  یانگینمنتایج مقایسه . آمد به وجودآبیاري کامل 

یر آبیاري در تأث ارتفاع بوته در طول دوره رشد تحت
هاي یر تیمار کودي با غلظتتأثو تحت  )ب -2( شکل

همچنین، . ارائه شده است) الف - 2(مختلف در شکل 
نتایج تجزیه واریانس میانگین ارتفاع ریحان طی مرحله 

- رشد نشان داد که با اعمال تیمار کود آبیاري در نمونه

 )درصد پنجدر سطح (داري برداري چهارم اختلاف معنی
آمده است که علت آن را  به وجودبین تیمارهاي کودي 

روز بعد از  50(ی مرحله دوم کود دهتوان به تاریخ می
  ). الف -2شکل (مربوط دانست ) کاشت

    
  رشد و نمو گیاه ریحان در مرحله ابتدایی و انتهایی دوره کشت  - 1شکل 

  
  )الف( 

 
  )ب( 

  هاي مختلف در طول فصل رشدآبیاري: کودهاي مختلف، ب: در الف) cm(ارتفاع بوته گیاه ) اثرات ساده(مقایسه میانگین  -2شکل 
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حاکی از آن است که آبیاري ) 6(نتایج جدول 
داري روي ارتفاع بوته ریحان داشته است به اثر معنی

دار شده ر سطح یک درصد معنیطوري که د
همچنین، اثر متقابل بافت خاك، کود و آبیاري نیز .است
بیشترین ارتفاع در  که يطوردار شده است به معنی

شنی، آبیاري کامل و عدم استفاده  -ا خاك لومتیمارهاي ب
متر و تیمار با سانتی 42/31به میزان  )S1I1F3( کوداز 

به  )S2I1F2( کودخاك لومی، آبیاري کامل و استفاده از 
کمترین ارتفاع گیاه . متر بدست آمدسانتی 06/32میزان 

بدست آمد ) مترسانتی S1I3F3 )23/20ریحان نیز در تیمار 
افزایش تنش (دهد با کاهش رطوبت خاك می که نشان

رشد گیاه محدود شده و در نهایت با کاهش ارتفاع ) آبی
 . گیاه همراه شده است

در پژوهشی که توسط کاندل و همکاران 
 توأمانروي ریحان انجام شد، نشان داد که کاربرد ) 2002(

دار ارتفاع گیاه کودهاي آلی و معدنی باعث افزایش معنی
نتایج . کاربرد کودهاي معدنی به تنهایی شدنسبت به 

نیز حاکی از آن ) 1389(پژوهش تهامی زرندي و همکاران 
است که تیمارهاي کود آلی ارتفاع بوته ریحان را نسبت به 

نظري و . تیمار شاهد و کود شیمیایی افزایش داده است
نیز بیشترین ارتفاع ریحان را به میزان ) 2012(همکاران 

آهن با غلظت یک  نانو کلاتمتر در تیمار سانتی 22/29
خوانی گرم در لیتر بدست آوردند که با تحقیق حاضر هم

  .دارد
 

  تر و خشک برگ در بوته برگ، وزن سطح
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که آبیاري اثر 

و خشک برگ گیاه  تر وزنداري روي سطح برگ، معنی
دار معنی 01/0ریحان داشته است به طوري که در سطح 

همچنین اثر متقابل بافت خاك، ). 6(شده است جدول 
 که يطوردار شده است به کود و آبیاري نیز معنی

 S1I1F3ترین و کمترین میانگین سطح برگ در تیمار  بیش
- سانتی 38/25( S1I3F3و تیمار ) متر مربعسانتی 21/109(

  . بدست آمد) متر مربع

بیشترین مقدار وزن خشک برگ، وزن خشک 
و کمترین آن نیز در  S1I1F3برگ در تیمار  تر وزنساقه و 
که با توجه به این). 7(جدولبدست آمد  S1I3F3تیمار 

به صورت محلول به همراه آب آبیاري به خاك اضافه  کود
شده است مقدار بیشتر آن آبشویی شده و منجر به این 

برگ  تر وزنروي ریحان فقط روي  کود شده است که اثر
در پژوهشی که توسط . دار شوددر سطح یک درصد معنی

روي ریحان انجام دادند ) 2012(نظري و همکاران 
 1/1ن خشک برگ به میزان مشخص شد، که بیشترین وز

آهن با غلظت یک گرم  نانو کلات ماریت ازگرم در بوته 
همچنین، کمترین مقدار وزن خشک . در لیتر بدست آمد

گرم در بوته از تیمار شاهد بدست  88/0برگ به میزان 
  . آمد
 

  بوته در بذر تعداد و وزن ،هزار دانه وزن
دهد کـه اثـر آبیـاري    نشان می) 8(نتایج جدول 

روي وزن بذر و تعداد بذر در بوته، در سطح یک درصـد  
همچنین، اثر متقابل بافت خاك، کـود  . دار شده استمعنی

کـه  دار شده، به طوريو آبیاري در سطح یک درصد معنی
ــار   ــذر در تیم ــداد ب ــترین وزن و تع ــت  S2I1F1بیش بدس

که کمترین میانگین وزن و تعداد بذر در تیمار  یدرحال.آمد
S1I3F3  نتایج تجزیه واریانس وزن . )9(بدست آمد جدول

داري هزار دانه نشان داد که فقط تیمار آبیـاري اثـر معنـی   
)01/0p< (  ــی ــل آن معن ــر متقاب ــت و اث ــد و داش دار نش

  .ها در یک گروه قرار گرفتندمیانگین
 

  بوته روي گره تعداد و جانبی شاخه تعداد
وي داري رنتایج نشان داد که آبیاري اثر معنی
) >01/0p(تعداد شاخه جانبی و تعداد گره روي بوته دارد 

دار نشد، ولی اثر معنی کود که اثر بافت خاك و یدرحال
متقابل بافت خاك، کود و آبیاري روي تعداد گره روي 

بیشترین میانگین آن در  که يطوردار شد به بوته معنی
بدست  S1I3F3و کمترین آن در نیز در تیمار  S1I1F3تیمار 

  ).9(آمد جدول 
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  آذین گل ارتفاع و تعداد
دهد که تیمار آبیاري نشان می) 8(نتایج جدول 

داري داشته است، روي تعداد و ارتفاع گل آذین اثر معنی
که داري نداشته، درحالیاثر معنی کودولی بافت خاك و 

اثر متقابل بافت خاك، کود و آبیاري روي تعداد گل آذین 
داري نداشت ی بر ارتفاع گل آذین اثر معنیدار شد ولمعنی

بیشترین میانگین تعداد گل آذین در ). 8( جدول
بدست آمد و کمترین مقدار  33/24به میزان  S1I1F3تیمار

دهد بدست آمد که نشان می) S1I3F3 )66/4آن در تیمار 
کم آبیاري روي تعداد و ارتفاع گل آذین در گیاه ریحان 

بیشترین و کمترین ). 9(یر زیادي داشته است جدول تأث
- سانتی S1I1F3 )33/8میانگین ارتفاع گل آذین در تیمار 

نتایج . بدست آمد) مترسانتی سه( S2I3F3و تیمار ) متر
حاکی از آن بود که هر ) 1389(تحقیق فرزانه و همکاران 

تر شده و تر باشد ارتفاع گل آذین بیشچه تنش آبی ملایم
افتد بنابراین با تشدید تنش آبی هی به تعویق میدگل

  .یابدتشکیل گل آذین تسریع شده و ارتفاع آن کاهش می
 

  دانه عملکرد
نشان ) 8( نتایج جدول آنالیز واریانس جدول

داري روي عملکرد دانه دهد که تیمار آبیاري اثر معنیمی
آبیاري اثر  و کودکه بافت خاك  یدرحالداشته است، 

داري نداشته، ولی اثر متقابل بافت خاك، کود و معنی
که دار شده است، به طوريآبیاري روي عملکرد دانه معنی

بیشترین میانگین عملکرد بوته در تیمار با کلاس بافت 
درصد  100خاك لومی، آبیاري کامل و کود با غلظت 

)S2I1F1(  گرم بر متر مربع بدست  13/42به میزان
 یزان عملکرد بوته در تیمار همچنین، کمترین م.آمد

S1I3F3)71/5 بدست آمد) گرم بر متر مربع.  
 

  گیاه اسانس درصد
تیمارهاي کم آبیـاري کـه کمتـرین عملکـرد در     

حاصل شـده اسـت، سـبب تولیـد بیشـترین درصـد        ها آن
و از ایـن نظـر بـا بقیـه تیمارهـا      ) 2(اسانس بودند شـکل  

 100همچنین، تیمار کود با غلظت . دار داشتندتفاوت معنی
تهـامی   .داراي درصـد اسـانس بیشـتري بـود    ) F1(درصد 

نیـز گـزارش کـرد کـه بیشـترین درصـد       ) 1389(زرنـدي  
اسانس گیاه ریحـان در تیمـار شـاهد کـه داراي کمتـرین      
عملکرد برگ بودند بدست آمده که علت آن بـه افـزایش   

بـوده تحـت    ها آنجزو  هاي ثانویه که اسانس نیزمتابولیت
ســدیکا اکــرن و همکــاران . شــرایط تــنش مربــوط اســت

نیز گزارش کردند کـه بیشـترین درصـد اسـانس     ) 2007(
ــد بدســـت  50در ســـطح آبیـــاري ) درصـــد1/1( درصـ

حاکی از آن بود که تنش آبی اثر  ها آنهمچنین، نتایج .آمد
منفی روي ارتفـاع گیـاه و عملکـرد ریحـان دارد ولـی از      

هش میزان آب آبیـاري میـزان اسـانس ریحـان     طرفی با کا
  .افزایش یافته است

  صفات رویشی ریحان) میانگین مربعات(نتایج تجزیه واریانس  - 6جدول   
  برگ  تر وزن  وزن خشک ساقه   وزن خشک برگ   سطح برگ  ارتفاع گیاه  درجه آزادي  منابع تغییر

  ns94/5  ns8/447   ns006/0   ns206/0  ns190/0  2 بلوك
  S( 1  ns192/2  ns9/158  *042/0   ns157/0  ns049/0(خاك 

  I(  2  **5/256  **3/6364  **32/0  **47/2  **25/14(آبیاري 
  F( 2  ns48/5  ns436  ns021/0   ns139/0   *99/0(کود 

  S*I  2  ns13/5  ns5/366  ns016/0   ns063/0   ns78/0اثر متقابل 
  S*F 2  *55/11  *7/1036  *031/0  **52/0   ns17/0اثر متقابل 
  I*F 4  ns43/1  *9/534  **040/0   **71/0  **27/3اثر متقابل 

  S*I*F 4   **83/10  **7/1494  **076/0   **406/0  **18/1اثر متقابل 
  25/0  081/0  009/0  9/186  13/2  36  خطا

  )داريعدم معنی nsیک درصد و پنج درصد، ح به ترتیب در سط* ، (**
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 بررسی اثر متقابل میانگین عملکرد و اجزاي عملکرد بخش رویشی ریحان - 7جدول 
  اهیگ ارتفاع سطوح مورد بررسی

)cm(  
  برگ سطح

)cm2(  
  وزن خشک برگ 

)g.plant-1(  
 وزن خشک ساقه 

)g.plant-1(  
  وزن تر برگ

)g.plant-1(  
S I F 

1 

1 

1 ab33/30 bcd7/53 bc54/0 bc74/0 cde93/2 

2 abcd97/27 bcd58/60 bc59/0 bc032/1 cde94/2 

3 a42/31 a21/109 a97/0 a24/2 a12/5 

2 

1 abcd87/27 bcd37/55 bc61/0 bc19/1 bcd12/3 

2 ab19/29 abc2/82 ab78/0 bc65/0 abc13/4 
3 ab43/29 abcd99/66 bc60/0 bc87/0 cde76/2 

3 

1 def47/23 cd83/44 c48/0 bc67/0 de19/2 

2 ef53/22  d1/26  c37/0 c47/0 de71/1 
3 f23/20  d38/25 c35/0  c27/0 e41/1 

2 

1 
1 ab17/30 bcd55/58 bc52/0 bc75/0 cde88/2 
2 a06/32 ab4/89 ab78/0 ab53/1 abc91/3 

3 abcd04/28  bcd22/57 bc54/0 bc05/1 ab63/4 

2 

1 abc51/28 abcd78/66 bc61/0 bc94/0 bcd21/3 

2 ab83/29 bcd4/52 bc56/0 bc69/0 cde89/2 
3 bcde54/26 bcd93/52 bc53/0 bc74/0 cde73/2 

3 

1 ef93/22 d85/28 c38/0 c28/0 de77/1 

2 cdef33/24 bcd11/56 c46/0 bc74/0 cde80/2 

3 def67/23 d25/31 bc41/0 c43/0 de03/2 

  
  گیري شده بخش زایشی ریحانصفات اندازه) میانگین مربعات(نتایج تجزیه واریانس  - 8جدول 

تعداد گره در   ارتفاع گل آذین  تعداد گل آذین  تعداد شاخه جانبی  وزن هزار دانه  تعداد بذر در بوته  وزن بذر در بوته   درجه آزادي  منابع تغییر
  بوته

  عملکرد دانه 

  ns014/0   ns 11441    ns0062/0   ns37/5   ns68/2   ns50/0   ns1/61   ns59/16   2 بلوك
  S( 1   ns001/0   ns 64654    ns0082/0   ns49/4   ns24/34   ns90/5   ns150   ns67/7(خاك 

  I(  2  **77/7  ** 3292732  *053/0  **01/24  **67/268  **50/26  **2/7505  **30/2309(آبیاري 
  F( 2   ns08/0   ns 47428   ns002/0   ns26/0   ns04/5   ns58/1   ns9/192   ns12/18(کود 

  S*I  2  ** 51/1  ** 630919   ns013/0   ns97/8   *74/58  ns18/1  **2/1617  **33/381اثر متقابل 
  S*F 2   ns11/0   ns 88515   ns041/0   ns34/11   ns17/30   **42/5   *6/561   ns65/39اثر متقابل 
  I*F 4   *268/0  ** 236821   ns023/0   ns79/0   ns96/16   ns09/2   **6/464   **43/117اثر متقابل 

  S*I*F 4  **86/0  ** 509889   ns012/0   ns65/9   **114   ns89/0   **6/1670   **57/263متقابل اثر
    10/24  6/112  92/0  72/16  032/4  014/0  29029  086/0  36  خطا
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 بررسی اثر متقابل میانگین عملکرد و اجزاي عملکرد بخش زایشی ریحان - 9جدول 
  وزن بذر در بوته سطوح مورد بررسی

)gr(  
تعداد بذر در 

  بوته
  وزن هزار دانه

)gr(  
تعداد شاخه 

  جانبی
  ارتفاع گل آذین  تعداد گل آذین

)cm(  
تعداد گره 

  در بوته
عملکرد دانه 

)gr.m-2(  
S I F 

1 

1 
1 bcde48/1 cde7/1044 a420/1 ab33/11 abcd66/12 ab66/7 cde55  bcde87/25 
2 de27/1 cdef7/931 a347/1 ab66/11 abcd14  ab83/6 cde33/49  cdef32/22 
3 abc24/2 ab7/1626  a418/1 ab13 a33/24  a33/8 a33/95  a56/41  

2 
1 cde38/1 cdef3/882  a560/1 ab14 abcd16  ab83/6 cdef67/48  cdef18/24 
2 ab33/2 ab3/1664  a283/1 ab33/13 ab21  ab16/6 ab33/88  ab73/40  
3 de26/1 cdef7/918 a370/1 ab66/12  abcd13 ab66/6 cde67/52  cdef08/22 

3 
1 ef62/0 fgh463  a336/1 ab33/12 \bcd11  bc83/4 efg28  fg96/10  
2 ef67/0  fgh3/498 a374/1 ab12 \bcd10  bc5 defg67/32  efg77/11 
3 f32/0 h241  a347/1 b33/8 d66/4  bc16/5 g33/16  g71/5 

2 

1 
1 a41/2 a3/1822  a447/1  ab66/13 ab66/19 ab10/7 ab88  a13/42 
2 ab27/2 bc1300  a413/1 a66/14 abc17 ab66/7 abc67/73  abc36/35 
3 abcd82/1 bcd3/1222  a493/1 ab14 abcd33/13  ab33/6 bcd33/61  abcd93/31 

2 
1 def05/1 defgh3/730 a437/1 ab33/12 bcd11 ab10/6 cdefg67/42  defg41/18 
2 def97/0 efgh3/630 a539/1 ab33/12 bcd33/10  bc93/4 defg67/32  efg95/16 
3 def05/1 defg3/769 a361/1 ab33/13 bcd66/11  bc5 defg67/38  defg35/18 

3 
1 f35/0 gh3/271 a228/1 ab10 cd66/5 bc16/5 fg17 g11/6 
2 ef91/0 efgh5/655 a388/1 ab50/13 abcd50/14  ab25/6 cde51  efg90/15 
3 ef71/0 efgh3/562 a305/1  ab10 bcd16/9 c3 defg67/32  efg22/13 

 

  
  کوددرصد اسانس در سطوح مختلف آبیاري و  - 2شکل 

  )WUEwet( برگ تر عملکرد حسب آب مصرف کارایی
بیشترین حجم آب مصرفی از زمان اعمـال کـم   

تبخیر از درصد  100منظور (آبیاري در تیمار آبیاري کامل 
لیتـر و کمتـرین آن در تیمـار کـم      2/19ن بـه میـزا  ) تشت

حجم .لیتر بدست آمد 72/9به میزان ) I3( درصد 50آبیاري 
لیتر در آبیاري کامل بوده  2/36کل آبیاري از شروع کشت 

نتایج آنالیز واریانس کارایی مصرف آب بر حسـب  . است
ــر بــرگ ریحــان در جــدول  ــه شــده ) 10(عملکــرد ت ارائ

-دهد که آبیاري، بافت خاك اثر معنینتایج نشان می.است

در سطح  که يطورداري روي کارایی مصرف آب دارد به 
تیمـار کـودي    که یحالدر . دار شده استیک درصد معنی
نتـایج مقایسـه   . دار شده استمعنی 05/0در سطح احتمال 

0.78
0.78
0.79
0.79
0.80
0.80
0.81
0.81
0.82
0.82

I1 I2 I3 F1 F2 F3

b b

a
a

b
b

س
سان

د ا
رص

د
)%(

تیمار
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) 11(جـدول   گانـه  سـه هاي اثر متقابل تیمارهـاي  میانگین
 S2I3F3شترین کارایی مصرف آب در تیمار نشان داد که بی

 یحـال کیلوگرم بر مترمکعب بدست آمد در  06/2به میزان 
 S1I1F3 )34/0کمتـرین کـارایی مصـرف آب در تیمـار     که

و همکاران حمزه زاده . بدست آمد) کیلوگرم بر مترمکعب
در پژوهشی کـه روي کـارایی مصـرف آب گیـاه     ) 1390(

نشـان   ها آنادند که نتایج ریحان رقم کشکنی لو لو انجام د
در عملکرد ) WUEmax(داد که کارایی مصرف آب بیشینه 

همچنین، نتایج حاصـل از پـژوهش   . افتدبیشینه اتفاق نمی
تعرق در شرایط عملکـرد   -نشان داد که مقدار تبخیر ها آن

تعـرق در شـرایط    -بیشینه هشت درصد بیشـتر از تبخیـر  
کارایی مصرف آب بیشـینه بـوده، در صـورتی کـه مقـدار      

  .درصد افزایش یافته است 2/4عملکرد 
 

 برگ خشک عملکرد حسب آب مصرف کارایی
)WUEdry(  

نتایج آنالیز واریانس کارایی مصرف آب بر 
ارائه ) 10(در جدول ن حسب عملکرد خشک برگ ریحا

دهد که آبیاري، بافت خاك و نتایج نشان می. شده است
داري روي کارایی مصرف آب ، اثر معنیگانه سهاثر متقابل 
دار شده ر سطح یک درصد معنید که يطوردارد به 

دار نشده تیمار کودي معنی که یحالدر .است
اثر متقابل تیمارهاي  همچنین، مقایسه میانگین.است

نشان داد که بیشترین  WUEdryروي ) 11(جدول گانه سه
کیلوگرم بر S2I3F3 )37/0میانگین کارایی در تیمار 

 S2I1F3و کمترین کارایی مصرف آب در تیمار) مترمکعب

  .بدست آمد) کیلوگرم بر مترمکعب05/0(
 

 )WUEseed( دانه عملکرد حسب آب مصرف کارایی

نتایج آنالیز واریانس کارایی مصرف آب بر 
ارائه شده  )10(حسب عملکرد دانه ریحان در جدول 

- ي اثر معنیکوددهد که فقط تیمار نتایج نشان می. است

داري بر کارایی مصرف آب دارد که در سطح پنج درصد 
روي کارایی  گانه سهاثر متقابل . دار شده استمعنی

نشده و تمام تیمارها در  دارمصرف آب دانه ریحان معنی
با این حال بیشترین میانگین در . یک سطح قرار گرفتند

 .بدست آمد) کیلوگرم بر مترمکعب S1I2F2 )37/0تیمار 

  
  گیرينتیجه

ها حاکی از آن است که تیمار نتایج پژوهش
داري روي خصوصیات رشد گیاه ریحان آبیاري اثر معنی

ریحان به علت کمبود داشته و با افزایش تنش بر گیاه 
رطوبت لازم براي رشد مطلوب گیاه منجر به کاهش 

هاي صفات مورد بررسی و حصول نامطلوب شاخص
به طور کلی، نتایج نشان داد که تیمار . رشد شده است

که کودي بر روي عملکرد ریحان موثر است به طوري
نتایج جدول آنالیز واریانس عملکرد دانه در بوته نشان داد 

داري روي عملکرد دانه داشته یمار آبیاري اثر معنیکه ت
داري نداشته اثر معنی کودکه بافت خاك و  یدرحالاست 

ولی اثر متقابل بافت خاك، کود و آبیاري روي عملکرد 
که بیشترین میانگین دار شده است، به طوريدانه معنی

عملکرد دانه در بوته، در تیمار با کلاس بافت خاك لومی، 
به ) S2I1F1(درصد  100کامل و کود با غلظت  آبیاري
 . گرم بر متر مربع بدست آمد 13/42میزان 

همچنین، کمترین میزان عملکرد دانه در بوته از 
بیشترین .بدست آمد) گرم بر متر مربع S1I3F3 )71/5تیمار 

میزان اسانس گیاه ریحان در تیمار کم آبیاري و تیمار 
همچنین، . درصد بدست آمد 100کودي با غلظت 

بیشترین میزان کارایی مصرف آب بر حسب عملکرد تر و 
کیلوگرم  37/0و  06/2به میزان  S2I3F3خشک در تیمار 

که بیشترین کارایی  یدرحال. بر مترمکعب بدست آمد
 S1I2F2عملکرد دانه در تیمار مصرف آب بر حسب 

  .بدست آمد) کیلوگرم بر مترمکعب37/0(
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  )WUE( نتایج آنالیز واریانس کارایی مصرف آب - 10جدول 
  بر حسب عملکرد دانه بر حسب عملکرد خشک برگ بر حسب عملکرد تر  درجه آزادي  منابع تغییر

  ns0028/0  ns0002/0  ns012/0  2 بلوك
  S( 1  **03/1  **032/0  ns013/0(خاك 

  I(  2  **33/0  **017/0  ns008/0(آبیاري 
  F( 2  *11/0  ns003/0  *035/0(کود 

  S*I  2  *14/0  *006/0  ns003/0اثر متقابل 
  S*F 2  ns09/0  ns003/0  ns017/0اثر متقابل 
  I*F 4  **47/0  **013/0  ns001/0اثر متقابل 

  S*I*F 4  **05/1  **035/0  ns007/0اثر متقابل 
  008/0  0012/0  032/0  36  خطا

  
  بر کارایی مصرف آب  گانه متقابل سهمقایسه میانگین اثر  - 11جدول 

S I F 

WUE wet  
(kg.m-3) 

WUE dry 
(kg.m-3) 

WUE seed 
(kg.m-3) 

1 

1 
1 def69/0 def11/0 a33/0 
2 def76/0 def13/0 a33/0 
3 cdef82/0 def14/0 a29/0 

2 
1 def73/0 def13/0 a33/0 
2 ef58/0 ef09/0 a37/0 
3 bc32/1 bc25/0 a21/0 

3 
1 def70/0 def13/0 a22/0 
2 cdef84/0 cde16/0 a28/0 
3 def76/0 def13/0 a23/0 

2 

1 
1 bcd18/1 bcd20/0 a35/0 
2 cde94/0 cdef15/0 a28/0 
3 f34/0 f05/0 a16/0 

2 
1 bcd13/1 bcd20/0 a30/0 
2 ab65/1 ab29/0 a22/0 
3 cdef84/0 cdef15/0 a22/0 

3 
1 cdef83/0 cdef15/0 a32/0 
2 cdef84/0 def15/0 a22/0 
3 a06/2 a37/0 a19/0 

 
  منابعفهرست 

نانو کلات آهن با کلات آهن بر پارامترهاي رشد و فعالیت  ریتأثمقایسه . 1390. ، و میرزا، م.، پرنده، ه.م ،پیوندي .1
): 4( 1. ملکولی -مجله تازه هاي بیوتکنولوژي سلولی. Ocimum Basilicumهاي آنتی اکسیدان ریحان آنزیم

89-99. 

د کودهاي آلی و شیمیایی بر عملکر ریتأثمقایسه . 1389. ، و جهان،  م.،  رضوانی مقدم،  پ.ك. تهامی زرندي،  م .2
-63): 1( 2. نشریه بوم شناسی کشاورزي). .Ocimum basilicum L(و درصد اسانس گیاه دارویی ریحان 

74. 

تغییرات میزان اسانس و . 1387. ، و امیدي، ح.، مکی زاده، م.، نصري، م.، نقدي بادي،  ح.ر. دادوند سراب، م .3
 .70-60): 3( 7 .مه گیاهان داروییفصلنا. تراکم و کود نیتروژن ریتأثعملکرد گیاه دارویی ریحان تحت 
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کمیته ملی آبیاري و . اصول و کاربرد کم آبیاري. 1385. ف. ، و موسوي، س.ر. ، توکلی، ع.ر. سپاسخواه، ع .4
 . صفحه 288. زهکشی ایران

 326. چاپ چهارم. مشهد مقدس. انتشارات آستان قدس رضوي. رابطه آب و خاك و گیاه. 1383. علیزاده، ا .5
 .صفحه

هاي ظاهري، عملکرد و درصد اسانس در گیاه اثر تنش آبی بر ویژگی. 1389. ، و عزیزي، م.، غنی، ع.، افرزانه .6
 .111-103 ):1( 17.  هاي تولید گیاهیمجله پژوهش. )keshkeni luvelou) (رقم کشکنی لو لو(ریحان 

آینده، بحران قاضا براي مدیریت مصرف آب در بخش کشاورزي، برآورد ت. 1379. ، و صادق زاده، ك.کشاورز، ع .7
وزارت جهاد . اقتصادي وضعیت موجود، چشم اندازهاي آینده و راهکارهایی جهت بهینه سازي مصرف آب

 29. کشاورزي، موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزيکشاورزي، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج 
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