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Abstract 
Introduction: Basil (Ocimum basilicum) is an annual plant of Lamiaceae family and native to tropical regions. The 
plant is the most commonly used fresh in recipes. Many diverse activities such as antifungal, antibacterial, anticancer, 
antioxidant, antidiabetic, antiinflammatory, antiarthritis and anti-stress have also been observed in O. basilicum 
(Shahrajabian et al., 2020(. Nutrient deficiencies in soil culture crops and impossibility of appropriate managements 
are the important reasons for low crop productivity in farm. Micronutrients (e.g. iron, boron, manganese, zinc and 
copper) are required in very small amounts by the plant, but play an iprominent role in plant growth and development 
(Nayak et al., 2020). In hydroponic system, the yield and quality of horticultural plants can be significantly improved 
compared to conventional soil culture (Putra and Yuliando,2015). Development of new agricultural systems for 
horticultural crop cultivation is necessary. The present study was conducted to compare the growth, biomass and 
morpho-physiological characteristics of Iranian purple basil in farm and greenhouse cultivation (soil and hydroponics 
cultivaion). In addition, the effect of foliar application of five micronutrients on the plant was investigated. 

Material and methods: In this research, three cultivation systemes (conventional soil culture in farm, soil pot culture 
in greenhouse and hydroponics cultivaion) was compared. The experiment was done in the research farm and 
greenhouse of the Faculty of Agriculture and Natural Resources of Lorestan University in 2019. In all cultivation 
systems, a randomized complete block design with three replications was performed. Foliar application of 
micronutrients was applied in six levels (control, foliar application of iron, zinc, copper, manganese and boron). Iron 
sulfate, zinc sulfate, copper sulfate, manganese sulfate, and boric acid were used as micronutrient sources. In studied 
cultivation systems, micronutrients were sprayed three times (eraly vegegative stage, late vegegative stage and early 
flowering stage).  

Results and discussion: Resuls showed that plants grown in the field had higher crown diameter, number of nodes, 
number of leaves, stem dry weight, number of lateral branches and carotenoid content. However, cultivation in 
hydroponic system led to growing plants with higher plant height, internode length, plant fresh weight, plant dry weight, 
leaf area, chlorophyll content, stomatal conductivity and photosynthesis rate. Generally, basil plants had shown the 
highest growth and yield in hydroponic system, followed by greenhouse soil culture. In comparison between foliar 
application of nutrients, the results showed that the application of zinc resulted in obtaining the highest leaf dry weight, 
but there was no significant difference with the treatment by application of copper, iron and boron. However, foliar 
application of nutrients led to different results in each cultivation system. In field cultivation, maximum of plant height, 
internode length, crown diameter, number of lateral branches, leaf area and stem dry weight were observed in iron 
spraying. In greenhouse soil cultivation, the highest plant height and internode length were obtained using boron and 
iron application. In hydroponic system, the highest plant height and internode length was obtained by application of 
boron. In field cultivation and soil cultivation in greenhouse, the highest photosynthesis rate and stomatal conductivity 
was observed in iron spraying treatment. In hydroponic culture, however, the photosynthesis rate and stomatal 
conductivity was higher in copper and iron foliar application in compare to other nutrients.  

Conclusions: In the present study, basil plants grew up in the fields not only showed lower growth and yield, but also 
had rough leaves that lower their edible quality as vegetable. While, leaf to stem ratio and freshness of leaf tissue was 
the highest in the hydroponic system. The response of plants to the micronutrients application was different in each 
cultivation system. Application of zinc in all three cultivation systems resulted in the highest leaf dry weight. In the 
field cultivation, the best results were obtained by foliar application of iron. In soil greenhouse cultivation, the use of 
iron and boron had more positive effects on plants.  
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 چکیده 

 Ocimum)  ریحان  فیزیولوژي -مورفو  خصوصیات  و  تودهزي  پاشی عناصر ریزمغذي بر رشد،هدف از پژوهش حاضر بررسی تاثیر محلول

basilicumهاي مختلف کشت )کشت  سیستم.  انجام شد  فیدهاي کامل تصابلوک  حطر  قالبدر    کشت بود. این مطالعه  مختلف  سیستم  سه  ( در
  بدون   یا  شاهد)  سطح  شش   در  مصرفکم   عناصر  برگی  پاشیعنوان فاکتور اول و محلولدر مزرعه، کشت در گلخانه خاکی و هیدروپونیک( به

داراي قطر طوقه، تعداد گره،    در نظر گرفته شدند. گیاهان مزرعه  عنوان فاکتور دومبه( بور و  منگنز   مس، روي،  آهن، پاشی محلول  و   پاشیمحلول
بوته،  تعداد برگ، وزن خشک ساقه، تعداد شاخه جانبی و میزان کاروتنویید بالاتري بودند. با این حال، در سیستم هیدروپونیک گیاهان از ارتفاع 

تري برخوردار بودند. کاربرد روي  اي و فتوسنتز بیشسطح برگ، میزان کلروفیل، هدایت روزنه  طول میانگره، وزن تر بوته، وزن خشک بوته،
منجر به حصول بیشترین وزن خشک برگ گردید. در کشت مزرعه، بیشترین ارتفاع بوته، طول میانگره، قطر طوقه، تعداد شاخه جانبی، سطح  

کشت خاکی گلخانه، بیشترین ارتفاع بوته و طول میانگره با کاربرد بور و آهن  پاشی آهن مشاهده شد. در  برگ و وزن خشک ساقه در محلول
اي در  بیشترین میزان فتوسنتز و هدایت روزنهدست آمد. دست آمد. در کشت هیدروپونیک نیز بالاترین ارتفاع و طول میانگره با کاربرد بور بهبه

در مجموع، گیاهان  پاشی مس و آهن مشاهده شد.  ر کشت هیدروپونیک با محلولپاشی آهن، و داي و کشت خاکی گلخانه با محلولکشت مزرعه
 ها را به عنوان سبزي کاهش داد.ها کیفیت خوراکی آنریحان در مزرعه نه تنها عملکرد کمتري داشتند بلکه حالت خشبی بوته

 

آهن، بور، روي، منگنز، هیدروپونیک :کلمات کلیدی
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 مقدمه

(  از   یکساله  گیاهیOcimum basilicum) ریحان 

دارویی   گیاهان ترینمهم و از (Lamiatceae) نعناع خانواده

  پلی  اسانس،  حاوي  آن  هوایی پیکر  و سبزیجات برگی است.

  دارویی   کاربردهاي  از.  است   اسید  فنولیک  و  فلاونوئید  فنول،

  ضدمیکروبی،   فعالیت   ضدسرطانی،  فعالیت   به  توانمی   آن

  ایمنی،  سیستم کنندهتنظیم  فعالیت  ضدالتهابی،  اثرات

 اکسیدانیآنتی  فعالیت   و  ضدآرتروز  ضددیابت،  ضداسترس،

  استفاده   همچنین.  (Shahrajabian et al., 2020)  کرد  اشاره 

عنوان  به  خوريتازه  مصرف  و  ادویه  دمنوش،  عنوان  به  آن  از

مرسوم   ریحان .  (Moghadam et al., 2013)  است   سبزي 

  مصرف   و  کشت  دنیا  معتدل  و  گرم  مناطق  تمام  در  تقریبا

  و   تابستان  و  بهار   در  عمدتاً  گیاه   این  چه  اگر.  شودمی

  تقاضاي   ولی  شود،می  کاروکشت   مزرعه  در  خاکی  صورتبه

  خارج   صورتبه  آن  تولید  تا  شده  سبب   آن  مصرف  براي  بالا

   .(Olympios, 1995) گیرد قرار  توجه مورد نیز فصل از

  و   زیست محیط  مداوم  تخریب   جهان،  جمعیت   افزایش 

  زمینه   در  توجه  قابل  هايچالش  از  هوایی  و  آب  تغییرات

.  (Nooshkam et al., 2017)است    بشر  مواد غذایی  تامین

  و   مزرعه)  باز  فضاي  در  کشاورزي   و  خاکی  متداول  کشت 

 خاکی،   هايبیماري  جمله  از  متعددي  مشکلات  داراي(  باغ

  از   برخی  کشت   قابلیت   عدم  خاک،  آلی  مواد  کمبود

  در   غذایی  عناصر  دقیق  کنترل  عدم  خاص،  هايمحصول 

 عدم  مزرعه،  خاکی  بستر  در  گیاه  رشدي  مختلف  مراحل

 و عدم  آب  مصرف  راندمان  کاهش  هرز،  هايعلف  کنترل

 ,Farran and Mingo-Castel)  است   محیطی  شرایط  کنترل

2006; Nistor et al., 2009)  .و   نوین  هايروش  از  

 محصولات  کیفیت   و  کمیت   افزایش  جهت   که  جایگزینی

  هاي محیط  از  استفاده   گیرد،می  قرار  استفاده  مورد   کشاورزي 

  اقلیمی   و  دمایی   شرایط   که  است  گلخانه   مانند  شدهمحافظت 

  (et al., 2018; Verdoliva, 2021است    کنترل  قابل  آن  در

(Gashgari  . محصول  تولید  قابلیت   دلیلبه  ايگلخانه  کشت 

 
1 Soil less culture 

 واحد  هر  ازاي   به  کود  و  آب   از  بهینه   استفاده  سال،  تمام  در

  کوچک   هاي زمین  از  اقتصادي  برداري بهره  محصول،  تولید

 در   کشت  به  نسبت   محیطی،زیست   هايآلاینده  کاهش  و

  کشت"  .et al., 2004)  (Paradisoneدارد    برتري   آزاد  هواي

  به   که  است   جدیدي  هايسیستم  جمله  از  "1خاک  بدون

  مواد   و  آب  تامین  از  اطمینان  و  گیاه  رشد  محیط   بهبود  منظور

 Putra and)  شودمی  استفاده  گلخانه  در  مغذي

Yuliando,2015). عدم  و  خاکزي  هايبیماري  آب،  کمبود 

  باعث  خاکی  هايسیستم  در  گیاه  تغذیه  دقیق  کنترل  امکان

  هاي روش   به  محصولات  تولید  اخیر  هايدهه   در  که  شده

 یابد   افزایش  جهانی  عرصه  در  خاک   بدون  کشت   مختلف

(Ramezanian et al., 2001)  .هاي بیماري  و  آفات  کاهش  

  تی فیک   به  ی وابستگ  عدم  ،al., 2018)   et   (Sharmaي  خـاکز

  مـواد   و  آب  ـقی دق  کنتـرل  و  آب  مصرف  کاهش   خاک، 

  کشت  به  نسبت   هیدروپونیک  هايسیستم  مزایاي  از  ییغذا

-می  سطح  واحد  در  تولید  افزایش  باعث   که  هستند  خاکی

 .  et al., 2011) (Valansشوند 

  دو   در  (Cucumis sativus)  خیار  روي  پژوهشی  در 

 گیاهان   که  شد  مشخص  هیدروپونیک  و  خاکی  کشت  سیستم

 داشتند  بالاتري  رشد  سرعت   هیدروپونیک  سیستم  در

(Gashgari et al., 2018)  . مطالعه  در  Tabatabaei  (2008)  

  در   (ی خاک   کشت   و  کیدروپون ی)ه  کشت   سیستم  اثر  روي

  تر وزن  بالاترین  ،(Valeriana officinalis)طیب  سنبل  گیاه

در این .  آمد  دست به  هیدروپونیک  سیستم  در  ریشه  و  برگ

  نیز   ايروزنه  مقاومت   و  اسانس  بازده  فتوسنتز،   مطالعه میزان

  کاشت  مقایسه.  بود  بالاتر  خاکی  از  هیدروپونیک  درکشت 

 سیستم  و  خاک   در  (Fragaria ananassa)  فرنگیتوت

  در   میوه  ماندگاري   و  عملکرد  که  داد  نشان  هیدروپونیک

 ,Treftz and Omaye)بود    بالاتر  هیدروپونیک  سیستم

2015).    

 متداول   جهان  مزارع  تمام  در   بایتقر  یی غذا  عناصر  کمبود 

  گر ید  اهیبه گ   یاهی گ   از  و  مختلف   مناطق   در  آن  زان یم  و  است 
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  مانند   عواملی   .(Altoreksi and Helal, 2004)متفاوت است  

pH،   محتواي   و  کاتیونی  تبادل  ظرفیت   بیولوژیکی،  فعالیت  

  خاک  در  غذاییعناصر  بودن  دسترس  در  تعیین  در  رس

 ریزمغذي  عناصر.  (Fageria et al., 2002) هستند    تاثیرگذار

 مورد نیاز  کم  مقادیر  در  و مس  روي  منگنز،  بور،  مانند آهن،

.  دارند  گیاه  نمو   و  رشد  در  ايبرجسته  نقش  ولی  بوده  گیاه

 تولید   کلروفیل،  سنتز  مغذي،  مواد  تنظیم  گیاه،  متابولیسم

  جمله   از  غیره،  و  دانه  و  میوه  رشد  کربوهیدرات،

 انجام   مصرفکم  عناصر   توسط  که  هستند  عملکردهایی 

 در  که هنگامی عناصر این. (Nayak et al., 2020) شوندمی

  فیزیولوژیکی،   خصوصیات  باشند،  داشته  وجود  کافی   سطح

  که   حالی  در  یابدمی  بهبود  گیاه  متابولیکی  و  بیوشیمیایی

 ,.et alشود  می  گیاهان  طبیعی  غیر  رشد  باعث   هاآن  کمبود

2015)  (Tripathi.  ماهیت   دلیل  به  مصرفکم  عناصر  کمبود 

  خشکسالی   شوري،  تنش  کم،  آلی  مواد  بالا،  pH  خاک،

  تعادل  عدم  و  آبیاري  آب  در  کربنات بی  بودن یون  بالا  مداوم،

بسیاري  غذایی،  عناصر   ,.et alاست    رایج   مناطق  از  در 

2020)  (Jatav  .مشکلاتی   خاک  با  غذایی  مواد   ترکیب  در  

 هاي آب  به  عناصر  انتقال  و  شستشو   عناصر،  تثبیت   مانند

  شور   و  شدن  اسیدي  عناصر،  از  استفاده  پایین  نرخ  زیرزمینی،

-محلول  .et al., 2020)  (Niuآید  می  وجودبه  خاک   شدن

-روش  از  یکی  ریزمغذي  عناصر  ویژه به  غذایی  عناصر  اشیپ

 آن  کارایی  که  است   عالی  گیاهان   نیازهاي  تامین  متداول  هاي

  عناصر   دسترسی  لحاظ  به   خاک   نامناسب   وضعیت   در

 ,.Mumivand et al)  است   خاکی  مصرف  از  بیشتر  غذایی،

2021b).   در   داريمعنی  طوربه  هاریزمغذي   پاشیمحلول  

.  ,Kannan)  (2010گذارد  می   تاثیر  گیاهان  عملکرد  افزایش

  عناصر   کلات  و  سولفات  شکل  پاشیمحلول  در  حال  این  با

  عملکرد   افزایش  در  بیشتري  تاثیر  هافرم  سایر  به   نسبت 

   .et al., 2007) (Girma دارند 

ها مطالعات پیشین نشان داده است که کاربرد ریزمغذي

تنش منفی  باعث  اثرات  و  داده  کاهش  را  غیرزیستی  هاي 

افزایش ظرفیت فتوسنتز گیاهان شده است. همچنین کاربرد  

آنتیریزمغذي ترکیبات  تولید  افزایش  باعث  اکسیدانی ها 

 فرنگیتوت  پاشیمحلول  . (Tavanti et al., 2021)شود  می

عملکرد،   بر توجهی قابل اثر بوریکاسید با کاماروسا رقم

 Rafiei)داشت  گیاه   برگ سطح و میزان کلروفیل میوه، وزن

and Pak Kish, 2014)خشک،  ماده عملکرد مس . کاربرد 

گیاه  Anethum)  شوید اسانس عملکرد و ارتفاع 

graveolens)  را افزایش دادet al., 2006)    .(Zheljazkov  

پاشی برگی  محلول   (2010)و همکاران    Nasiriارش  طبق گز

بابونه گیاه  در  روي  و   ( Matricaria chamomilla)  آهن 

با   مقایسه  در  اسانس  میزان  و  گل  عملکرد  افرایش  باعث 

مطالعه تیمار شاهد   در  گیاه،  شد.  ارتفاع  بیشترین  دیگر  اي 

و   خشک  وزن  و  تر  وزن  فرعی،  شاخه  تعداد  بیشترین 

پاشی آهن و روي به دست حان با محلولعملکرد اسانس ری

 .Mahmoud, 2010) and (Said-Al Ahlآمد 

 رشد   در  اساسی  نقش  که براین  علاوه  ریزمغذي  عناصر

  بردن   بالا  در  دارند،  سبزیجات  و   دارویی  گیاهان  عملکرد   و

  با .  هستند  موثر  نیز  محصولات  این  غذایی  ارزش  و  کیفیت 

  آن   يبرا  که  ییبالا  يو تقاضا  حانیر  اهیگ   ت ی به اهم  توجه

  هاي سیستم يتوسعه به نیاز ،دارد وجود سال طول تمام در

  منابع   بررسی.  دارد  وجود  آن  کشت   براي  کشاورزي  جدید

  هاي سیستم  بین  ايمقایسه  تاکنون  که  دهدمی  نشان  نیز  علمی

  نگرفته   انجام  ریحان  ايمزرعه  کشت   و  اي گلخانه  کشت 

  رشد،   مقایسه  منظور  به  حاضر  پژوهش  بنابراین،.  است 

  ریحان   مورفوفیزیولوژیکی  خصوصیات   و  گیاهی  تودهزي

ا   و   خاکی)  اي گلخانه  و  اي مزرعه  کشت   در  رانییبنفش 

-محلول  تاثیر  براین  علاوه.  گرفت   صورت(  هیدروپونیک

 . دیگرد  یبررس  اه یگ  نیبر ا  زین  يمغذ  زی ر  عناصر  یبرگ پاشی  

 اهمواد و روش

 در   تصادفی   کامل  هايبلوک   طرح  قالب   در  پژوهش  این

  مزرعه   در  مطالعه  مورد  هايسیستم  از  یک   هر   در  و   تکرار  سه

  طبیعی   منابع  و  کشاورزي  دانشکده  تحقیقاتی  گلخانه  و

  کشت  هايسیستم .شد اجرا 1398 سال در لرستان دانشگاه
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  خاکی   گلدان  در  کشت  مزرعه،  در  کشت   شامل  مطالعه  مورد

  یک   هر  در .  بود  گلخانه  در  هیدروپونیک  کشت  و  گلخانه  در

 مصرف  کم  عناصر  برگی  پاشی محلول  کشت،  هايسیستم  از

 پاشیمحلول و پاشیمحلول بدون یا شاهد) سطح شش در

  عناصر   منبع.  شد  اعمال(  بور   و   منگنز  مس،  روي،  آهن،

  روي،   سولفات  آهن،  سولفات  شامل  استفاده  مورد  مصرفکم

بوریک )تهیه شده از   اسید  و  منگنز  سولفات  مس،  سولفات

  اي مزرعه  کشت   در.  بود  شرکت پارس اکسید، شیراز، ایران(

 آماده  2×2  ابعاد  به  کرت  شش   تعداد  آزمایشی  بلوک   هر  در

 20  و  ردیف  بین  مترنیم  فاصله   با  گیاه  ردیف  چهار  و  شده

  یک   کرت  دو  بین  فاصله .  شد  کشت  ردیف  روي  متر سانتی

 بعد .  شد  گرفته   نظر  در  متر  دو  نیز  بلوک  دو   بین  فاصله   و  متر

  وجین   و  آبیاري  مانند  زراعی  هاي مراقبت   کلیه  کاشت   از

  کشت  براي.  گرفت   انجام  مرتب   صورتبه  هرز  هايعلف

 آزمایشی  واحد  هر  در  نیز  هیدروپونیک  و  خاکی  ايگلخانه

 گلخانه   خاکی  کشت   در.  شد  کشت   گلدان  عدد   شش  تعداد

  گلدان   در  ریحان )تهیه شده از شرکت پاکان بذر(  بذرهاي

.  شد  آبیاري  منظم  صورتبه   و  شده  کشت   لیتري  4  خاکی

کشت   شاملبستر  خاکی  کشت  در  استفاده  نسبت    مورد 

 سیستم   بود. در(  1:1:1)  و کود حیوانی  ماسه  ،خاک   يمساو

  به   برگی  چهار  يمرحله  در  ریحان  گیاهان  هیدروپونیک

  و   پرلیت   حاوي)  شده  منتقل  14  سایز  با  هاییگلدان

  روز   در  لیترمیلی  450  میزان  به  غذایی  محلول  و(  کوکوپیت

  گیاهان   تغذیه  رشد  ياولیه  مراحل  در.  شد  داده  گلدان  هر  به

  هوگلند   محلول  با  آن  از  پس  و  هوگلند  نیم  غذایی  محلول  با

 طور  به  مصرف  کم  عناصر  پاشیمحلول.  شد  انجام  کامل

  مرحله )  مرحله  3  در  و  کشت   هايسیستم  تمام  در  مشترک 

  شروع   و  گلدهی  شروع  از   قبل  مرحله  حقیقی،  برگ  8-6

 انجام  عصر  هنگام  در  هزار  در  یک میزان  به(  گلدهی  مرحله

- 28 گلخانه روزانه دماي  میانگین آزمایش طول در. گرفت 

 شدت   و  درصد  70-60  نسبی  رطوبت   سلسیوس،  درجه  22

  اجراي  از قبل. بود ثانیه در مربع متر بر میکرومول 600 نور

  خاک  شیمیایی   و  فیزیکی  خصوصیات  از  برخی  آزمایش

 (. 1 جدول)  شد گیرياندازه مزرعه و گلخانه

 خاک مزرعه و گلخانه خصوصیات فیزیکی و شیمیایی برخی -1 جدول
Table 1- Some physical and chemical properties of farm and greenhouse soil 

Soil 
P 

(ppm) 

 avaK

(ppm) 

N 

% 
Fe 

(ppm) 

Na 
(ppm) 

Mg 
(ppm) 

Organic 

carbon 

(%) 

Organic 

matter (%) 
EC 

(dS/m) 
pH texture 

Farm 12.4 331 0.15 5.18 78.2 583.8 1.04 1.748 2.51 7.13 

Sandy 

loamy 
clay 

Greenhous 14.76 362 0.24 5.44 66.8 603.6 1.4 2.8 2.02 6.9 

Sandy 

loamy 
clay 

  چهار   تعداد  کشت،  ستم یس  هر  در  و   ش یآزما  انیپا  در

  ي ری گ نمونه  و  انتخاب  یتصادف   صورتبه  تکرار  هر  در  بوته

بوته، تعداد گره، طول   ارتفاعصفات  .  گرفت   صورت  هاآن  از

-اندازهقطر طوقه و تعداد برگ    ،یتعداد شاخه جانب  انگره،یم

برگ از گره    کیسطح برگ   يریگاندازه يبرا. شدند  يریگ 

ها میانگین آن ( و  ماریجدا شد )ده برگ از هر ت  اهیسوم هر گ 

  ي ر یگ اندازه(  اسکن  یت)دلتا    سنج  برگدستگاه سطح    توسط

 ز ین  برگ  خشک  وزن  و  ساقه  خشک  وزن  اه،یگ   تر  وزن.  شد

  برداشت  اهانی گ   ییهوا  اندام  کار  نیا  يبرا  .شد  يریگ   اندازه

  اهانیگ. دیگرد محاسبه ی تالیجید يترازو با هاآن تروزن و

 70  يدما  با  آون  درون  ساعت  48  مدت  به  شده  برداشت 

 زین  هاآن  خشک  وزن  و   گرفتند  قرار  گرادیسانت  درجه

شامل    يمرتبط با تبادلات گاز  يفاکتورها.  دیگرد  محاسبه

د و  فتوسنتز  هدا  ياروزنه  ریز  دکربن یاکسيتعرق،   ت یو 

  ي ریگ اندازه   دستگاه  توسط   ییبالا  بالغ  يها در برگ  ياروزنه

-CI)  کایآمر  کشور   ساخت   پروتابل  ي گاز  تبادلات

340,Handheld Photosynthesis system  )ي ر یگ اندازه  

  دکربن یاکس ي د  زانیم  اساس  بر  دستگاه  ن یا  کار  اساس .  شد
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 . است  یمصرف

کل    لی، کلروفb  لی، کلروفa  لی کلروف  ي ریگ اندازه  يبرا

در داخل هاون    اه ی گرم از بافت تر برگ گ   0/ 1و کاروتنویید  

و پس از   شد  دهیبدرصد سا  80  استون  تریلیلی با ده م  ینیچ

با کاغذ   یی( محلول روقهیدق 15دور در  4000) وژیفیسانتر

  که   يسلولز  لتریف  کاغذ  ای  (F1001مدل ای اسپانCHM صافی )

  عبور   از   يریجلوگ  سطح  و  شده  ساخته  سلولز  افیال  از

  ی گرانش  ونی لتراسیف  يبرا  داشت   را  کرومتر یم   2/ 5  تا  ذرات

رو  سپس  ،صاف شد  ساده اساس      et al., (1987)شبر 

Lichthentaler  کاروتنو   لی کلروف  زانیم   ري یگ اندازه  دییو 

ا  .شد  اسپکتروفتومتر  دستگاه  از   استفاده  با  روش  نیطبق 

و    645،  470  يهاموجها در طولمقدار جذب نوري محلول

  بر  کاروتنویید  و b  و a لی نانومتر قرائت و مقدار کلروف   663

 1هاي  اساس رابطه بر برگ  تر  وزن  گرم  در  گرمیلی م  حسب 

 . دیمحاسبه گرد  4تا 

 (  1 رابطه
Chlorophyll a (mg/gr) = (19.3×A663 – 

0.86×A645) V/100W 
 (2 رابطه

Chlorophyll b (mg/gr) = (19.3×A645 – 

3.6×A663) V/100W 
 (3 رابطه

Chl T (mg/gr) =Chl.a + Chl.b 

 (4 رابطه
Carotenoids (mg/gr)  = (100×A470 – 3.27×Chl. 

A) -104 (Chl. B)/227 

 ها تجزیه و تحلیل داده

  تجزیه )  آزمایشی  طرح  اساس   بر   هاداده  واریانس  تجزیه 

  و   گرفت   صورت   Minitabافزارنرم  از  استفاده  با(  مرکب 

  1  سطح  در  دانکن  آزمون  با  زین  مارهایت  نیانگیم  سهیمقا

  نمودارها   و   جداول  میترس  ي برا.  شد  انجام  درصد  5  و  درصد

 .دیگرد  استفاده Excel و Word يافزارهانرم از زین

 نتایج 

 تودهزی   و  مورفولوژی  صفات
 سیستم   اثر   داد  نشان(  2  جدول)  واریانس  تجزیه   نتایج

 مطالعه  مورد  توده زي  و  مورفولوژي  صفات   تمام  بر  کشت

 شاخه   تعداد  میانگره،  طول  گره،  تعداد  بوته،  ارتفاع  شامل

 گیاه،  تر  وزن   برگ،  تعداد  برگ،  سطح  طوقه،  قطر  جانبی،

  تمام .  شد  دارمعنی  برگ  خشک   وزن  و  ساقه  خشک  وزن

  طور به  نیز  مطالعه  مورد  تودهزي  و  مورفولوژي  صفات

 قرار  ریزمغذي  عناصر  پاشیمحلول   تاثیر  تحت   داريمعنی

  بر   نیز  پاشیمحلول  و  کشت  سیستم  متقابل  اثر.  گرفتند

 قطر  جانبی،  شاخه  تعداد  ،   میانگره  طول  بوته،  ارتفاع  صفات

 . شد دارمعنی ساقه  خشک وزن  و برگ سطح طوقه،

 ریحان  تودهزی  و مورفولوژی  صفات واریانس تجزیه -2جدول

Table 2- Analysis of variance of morphological and biomass traits of basil 

Souec of 

variation 
Df 

Plant 

height 

Number 

of 

nodes 

Intermenod 

length 

Number 

of sub-

branches 

Crown 

diameter 

Leaf 

area 

Number 

of 

leaves 

Plant 

fresh 

weight 

Stem 

dry 

weight 

leaf 

dry 

weight 

A 2 **1723.6 **53.40 **8.8 **183.16 **24.53 **161.3 **55626 **10009 **105.8 **96.63 

Main error 6 3.57 1.18 0.12 3.5 0.13 0.59 22212 500.3 3.84 2.84 

B 5 **102.0 **8.77 **1.44 **31.67 *0.61 **8.73 ns11165 ns704.3 **42.99 **42.15 

A⁕B 10 **21.63 Ns1.54 **0.43 **9.87 **0.63 *1.00 ns6251.4 ns421.4 **6.63 ns5.23 

Second error 30 3.13 0.91 0.11 1.34 0.16 0.45 13271 423.3 2.94 2.71 

**،  *،  ns :هستند دارمعنی تأثیر عدم و درصد 5و  1 سطح در داریمعنی یدهنده   نشان  ترتیببه. A  ،سیستم کشت :Bپاشی: محلول 
**, *, ns: show significant differences at 1% and 5% levels and no significant difference, respectively; A: cultivation system, 

B: foliar application 

  جدول )  کشت  سیستم  اثر  میانگین  مقایسه  نتایج  براساس 

  و (  12/ 5)  مزرعه  کشت   به  مربوط  گره  تعداد  بالاترین  ،(3

(  9/ 05)  هیدروپونیک  کشت   به  مربوط  گره  تعداد  کمترین

  و (  430/ 28)  مزرعه  کشت   در  نیز  برگ  تعداد  بالاترین.  بود

(  103/ 89)  هیدروپونیک  کشت   سیستم  در  آن  کمترین

وزن تر بوته و وزن خشک برگ در    نیشتر ی. بشد  مشاهده
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گرم(   12/ 23گرم و    97/ 75با    ب ی)به ترتکشت هیدروپونیک  

  مزرعه وزن تر بوته و وزن خشک برگ در کشت    نیتر و کم

 . آمد دست گرم( به  7/ 69گرم و  50/ 66با  ب ی)به ترت

 ریحان  تودهزی و صفات مورفولوژی بر کشت سیستم اثر میانگین مقایسه -3 جدول

Table 3- Mean comparison of the effect of cultivation system on morphological and biomass traits of basil 
Cultivation system Number of nodes Number of leaves Plant fresh weight (gr) Leaf dry weight (gr) 

Farm a12.5 a430.28 c50.66 c7.69 

Soil greenhouse b10.83 b153.89 b72.03 b9.18 

Hydroponic c9.05 b103.89 a97.75 a12.23 

 .ندارند 5%  احتمال سطح در داریمعنی اختلاف  دانکن آزمون براساس هرستون، در مشابه حروف دارای هایمیانگین*

*Means with similar letters in each column, based on duncan test at 0.05% probability level, are not significantly different. 

 ریزمغذي  عناصر  پاشیمحلول  اثر میانگین  مقایسه نتایج

  بور  ز،منگن پاشیمحلول در  گره تعداد بالاترین که داد نشان

  کمترین   و(  11/ 44  و  66/11  ، 11/ 77  با    ترتیب   به)  آهن  و

محلول  تیمار  در  گره  تعداد با    مشاهده  پاشیعدم  که  شد 

محلول معنیتیمار  اختلاف  مس  نداشت پاشی  . داري 

  روي   پاشیمحلول  به  مربوط  نیز  برگ  خشک  وزن  بالاترین

کاربرد    تیمار  با  داريمعنی  اختلاف  که  بود(  گرم  11/ 35)

  در   نیز  برگ  خشک  وزن  کمترین.  نداشت   بور  و  آهن  مس،

 (.1 شکل) آمد دست  به شاهد تیمار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ریحان  (B)گره و تعداد (A)برگ  خشک وزن بر پاشیمحلول  اثر میانگین مقایسه -1 شکل

Fig 1- Mean comparison of the effect of foliar application on leaf dry weight (A) and the number of nodes (B) of basil 

  و   کشت   ستمیس  متقابل  اثر   نیانگی م  سهیمقا   جینتا

  که  داد  نشان(  4  جدول)  يزمغذیر  عناصر  یپاشمحلول

  ستم یس  در  بور  یپاشمحلول  ماریت  در  بوته  ارتفاع  نیبالاتر

  در   بوته  ارتفاع   نیکمتر  و(  متریسانت  60/ 92)  کیدروپونیه

 به.  شد  مشاهده(  متریسانت  31/ 07)  مزرعه  در  و  شاهد  ماریت

  ستم یس  در  شده  کشت   اهان ی گ   در  بوته  ارتفاع  یکل  طور

  کشت  در  و  بود  هاستمی س   ریسا  از  بالاتر  کیدروپونیه

  کشت  در. دیگرد مشاهده بوته ارتفاع نیکمتر  يامزرعه

 مشاهده   آهن  کاربرد  ماریت   در  بوته  ارتفاع  نیشتریب  يامزرعه

  گلخانه   ک یدروپونیه  و  ی خاک   کشت   در  که یحال  در  شد،

.  دادند  نشان  را  بوته  ارتفاع  نیبالاتر  بور  با  شده  ماریت  اهانیگ 

 با   کیدروپونیه  ستمیس  در  انگرهیم  طول  نیشتریب

  انگره یم  طول  نیکمتر  و(  متر یسانت  6/ 03)  بور  یپاشمحلول

  که   شد،  دهید(  متریسانت  3/ 53)  مس  ماریت  با  مزرعه  در
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. نداشت   مزرعه  در   شاهد  ماریت  با  يداریمعن  اختلاف

  مزرعه   به مربوط  یجانب  شاخه  تعداد  نیشتری ب  ن،یا  برخلاف

 ی جانب  شاخه  تعداد  نیکمتر  و(  21/ 66)  آهن  یپاشمحلول  با

  بود، (  9/ 33)  شاهد  ماریت  با  کیدروپونیه  ستمیس  به  مربوط

  در   يرو  و  مس  یپاشمحلول  با  يداریمعن  اختلاف  که

  ن یبالاتر.  نداشت   مزرعه  در  شاهد  و  کیدروپونیه  ستمیس

(  متر یلی م  8/ 30)  آهن  یپاش محلول  با   مزرعه  در  طوقه  قطر

  کشت  ستمیس  در  زین  طوقه  قطر   نیکمتر.  شد  مشاهده

 ن یب   يداریمعن  اختلاف  که   دیگرد  مشاهده  کیدروپونیه

  ک یدروپونیه  ستمیس  در  یپاشمحلول  مختلف  يمارهایت

 کیدروپونیه  کشت   در  برگ  سطح  نیبالاتر.  نداشت   وجود

  که   آمد  دست   به(  مربع  متر یسانت  15/ 33)   منگنز  ماریت  و

 کیدروپونیه  ستمیس  در  بور  ماریت  با  يداریمعن  اختلاف

 شاهد   ماریت  با  مزرعه  کشت   در  برگ  سطح  نیکمتر.  نداشت 

 خشک  وزن  نیبالاتر.  دیگرد  مشاهده(  مربع  متریسانت  5/ 87)

  ی پاش محلول  با  مزرعه  کشت   به  مربوط(  گرم  14/ 56)  ساقه

 ،مس  یپاشمحلول  ماریت  با  يداری معن  اختلاف  کهبود    آهن

  و   آهن  مس،   یپاشمحلول  و  مزرعه  در  منگنز  و  بور  ،يرو

  خشک  وزن نیکمتر. نداشت  یخاک  گلخانه کشت  در يرو

  شاهد   ماریت  با  یخاک   گلخانه  کشت   ستمیس  در  زین  ساقه

 مار یت  با  يداریمعن  اختلاف  که   آمد  دست به  گرم(  4/ 25)

. نداشت  کی دروپونیه کشت  ستمیس در شاهد

 ریحان  تودهزی  و صفات مورفولوژی بر پاشیمحلول  و کشت سیستم متقابل  اثر میانگین مقایسه -4جدول
Table 4- Comparison of the mean interaction effect of cultivation system and foliar application on morphological and 

biomass traits of basil

Stem dry 

weight (gr) 
Leaf area 

)2(cm 

Crown 

diameter 

(mm) 

Number of 

sub-branches 
Internode 

length (cm) 

Plant 

height 

(cm) 

foliar 

application 
Cultivation 

system 
a14.54 g9.34 ab8.0 b18.32 g3.53 i37.84 Cu  

 

Farm 

 

 

a13.62 g9.39 ab7.93 b17.66 de4.71 i37.44 Zn 
a13.86 g8.93 ab8.10 b18.0 ef4.51 hi40.08 Mn 
a14.56 g9.56 a8.30 a21.66 cde4.93 gh41.87 Fe 
a14.37 g8.90 b7.46 b18.32 fg4.07 hi39.50 Br 

cd8.86 h5.87 c6.73 gh10.0 g3.67 g31.07 Control 
ab12.10 def12.08 c6.60 c15.0 ab5.62 fg44.46 Cu 

 

Soil 

greenhouse 

 

a14.06 c13.31 c6.73 c15.33 bcd5.30 fg44.50 Zn 
cd7.87 bc13.84 d5.73 c15.66 abc5.49 ef47.0 Mn 
ab12.05 cde12.85 d5.46 cd14.66 ab5.71 d50.33 Fe 

cd9.78 ef11.89 d5.60 c15.33 ab5.66 54.66 Br 
e4.25 f11.31 d5.86 de13.0 ef4.33 fg45.0 Control 

cd8.76 ab14.53 d5.36 fgh10.33 ab5.61 ab60.45 Cu 
 

 

Hydroponic 

 

bc9.81 ab14.72 d5.63 fgh10.66 ab5.72 ab58.05 Zn 
cd8.53 a15.33 d5.53 ef12.33 bcd5.32 ab58.81 Mn 
cd9.37b ab14.51 d5.43 efg11.66 ab5.66 b57.63 Fe 

cd8.47 a15.13 d5.66 efg11.66 a6.03 a60.92 Br 
de6.48 cd13.10 d5.63 h9.33 de4.80 de48.38 Control 

 .ندارند درصد 5 احتمال سطح در داریمعنی اختلاف  دانکن آزمون براساس هرستون، در مشابه حروف دارای هایمیانگین*

*Means with similar letters in each column, based on duncan test at 0.05% probability level, are not significantly different. 

 

 فیزیولوژی   صفات

(  5  جدول)  فیزیولوژیک  صفات  واریانس  تجزیه  نتایج

  اکسیدکربن دي   بر  کشت   سیستم  اثر  که  داد  نشان

 همچنین.  شد  دارمعنی  ايروزنههدایت   و  تعرق اي،زیرروزنه

  اي، زیرروزنه  اکسیدکربن دي  بر   پاشیمحلول  ساده  اثر

هدایت   فتوسنتز، کلروفیل  روزنهتعرق،  کلروفیل  aاي،   ،b ،

 سیستم   متقابل  اثر .  بود  دارمعنی  کلروفیل کل و کاروتنویید

 اي،زیرروزنه  اکسیدکربندي  بر  نیز  پاشیمحلول  و  کشت 

، b، کلروفیل  aاي، کلروفیل  روزنه   هدایت   تعرق،  فتوسنتز،

.شد دارمعنی کلروفیل کل و کاروتنویید
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 صفات فیزیولوژی ریحان  واریانس تجزیه -5 جدول

Table 5- Analysis of variance of basil physiological traits 

Souec of 

variation Df 
Intracellular 

2CO 

Photosynthesis 

rate 
transpiration 

Stomata 

conductivity 

Chlorophyll 

a 

Chlorophyll 

b 
Total 

chlorophyll 
Carotenoid 

A 2 **57731 ns3.50 **38.36 **0.100 ns0.72 ns17.30 ns1.08 ns14.92 

Main 

error 
6 512.6 8.25 1.09 0.0031 0.76 22.34 3.54 9.55 

B 5 **31227 **158.39 **4.64 **0.062 *1.00 *26.93 *2.40 **14.61 

A⁕B 10 **18815 *31.40 **2.20 **0.025 **0.91 *27.45 *2.12 **14.71 

Second 

error 
30 1093.01 10.93 0.69 0.003 0.28 9.73 0.83 5.30 

**،  *،  ns :هستند دارمعنی تأثیر عدم و درصد 5و  1 سطح در داریمعنی یدهنده   نشان  ترتیببه. A  ،سیستم کشت :Bپاشی: محلول 
**, *, ns: show significant differences at 1% and 5% levels and no significant difference, respectively; A: cultivation system, 

B: foliar application 

  و   کشت   سیستم  متقابل  اثر   میانگین  مقایسه  نتایج

 جدول)   فیزیولوژي  صفات  بر  ریزمغذي  عناصر  پاشیمحلول

 در  ايروزنه  زیر  اکسیدکربندي  بالاترین  که  داد  نشان(  6

میکرومول   615/ 50)  پاشیو تیمار عدم محلول  مزرعه  کشت 

اي  روزنه  زیر  اکسیدکربندي   کمترین  .شد  مشاهده(  بر مول

  پاشی محلول  با  هیدروپونیک  کشت   سیستم  به  مربوط  نیز

  فتوسنتز   میزان  بالاترین.  بود(  میکرومول بر مول  306)  مس

-میکرو  23)  مس  پاشیمحلول  با   و   هیدروپونیک   کشت   در

ثانیهول ديم بر  مترمربع  بر  کربن   که   آمد  دست به(  اکسید 

  در   منگنز  و  روي  آهن،  پاشیمحلول  با   داريمعنی  اختلاف

 مس، آهن و بور  پاشیمحلول  هیدروپونیک،  کشت   سیستم

 در   آهن  پاشی محلول  و  گلخانه  خاکی  کشت  سیستم  در

  مزرعه   کشت   در  نیز  فتوسنتز  میزان  کمترین.  نداشت   مزرعه

مترمربع بر  اکسید کربن بر  مول ديمیکرو  6)  شاهد  تیمار  با

  پاشی محلول با داريمعنی اختلاف که گردید مشاهده( ثانیه

  به   مربوط  تعرق  بالاترین.  نداشت   خاکی   گلخانه  شاهد

-میلی  7/ 9)  بور   پاشیمحلول  با  گلخانه  خاکی   کشت   سیستم

ثانیهم بر  مترمربع  بر    با   داريمعنی   اختلاف  که  بود(  ول 

  گلخانه   کشت   سیستم  در  منگنز  و  روي  مس،  پاشیمحلول

محلول و    در   بور  و  آهن  منگنز،  روي،  مس،  پاشیخاکی، 

  در   نیز   تعرق  کمترین.  نداشت   هیدروپونیک  کشت  سیستم

بر  میلی  2/ 9)  شاهد  و  روي  پاشیمحلول  با  مزرعه مول 

 در  ايروزنه هدایت  بالاترین. شد مشاهده( مترمربع بر ثانیه

-میلی  0/ 6)  مس  پاشیمحلول  با  هیدروپونیک  کشت  سیستم

ثانیهو م بر    هدایت  کمترین  و  آمد  دست   به(  ل بر مترمربع 

در  ايروزنه محلول   با  مزرعه  کشت   نیز  عدم    پاشی تیمار 

ثانیهمیلی  0/ 12) بر  مترمربع  بر  تیمار  (  مول  با  که  بود 

معنیمحلول اختلاف  مزرعه  در  بور  در  پاشی  نداشت.  دار 

پاشی، میزان  توان گفت که فارغ از تیمار محلولمجموع می

اي گیاهان در مزرعه کمتر از کشت  فتوسنتز و هدایت روزنه

بالاترین میزان فتوسنتز و هدایت روزنهگلخانه اي  اي بود. 

هی سیستم  در  شده  کشت  گیاهان  مشاهده  در  دروپونیک 

 گردید. 

نشان داد که    يفتوسنتز  يهارنگدانه  زانیم   یبررس  جینتا 

  ک یدروپونیکشت ه  ستمی در س   a  لیکلروف   زانیم  نیترشیب

میلی گرم بر گرم بافت تازه    11/ 94)  پاشی منگنزمحلولو  

 مار یت  و  مزرعه  ط یشرا  در  رنگدانه  نیا  زان یم  نیتر( و کمبرگ

(  میلی گرم بر گرم بافت تازه برگ   5/ 09)  پاشیعدم محلول

آمد.  به س  يرو  پاشیمحلولدست  خاک  ستمیدر    ی کشت 

میلی گرم بر گرم   b  (11 /5  لی کلروف  زانیم  نیترشیگلخانه ب

 مقدار  نیترکم  .داد  اختصاص  خود  به   را(  بافت تازه برگ 

  متعلق  (ه برگمیلی گرم بر گرم بافت تاز 02 /2) b لیکلروف 

محلول  ماریت  به بود.    طیشرا  درپاشی  عم  مزرعه  کشت 

  ک ی دروپونیه  کشت   ستمی س  در  کل   لیکلروف  زانیم  نیبالاتر

میلی گرم بر گرم بافت تازه    17/ 09)  منگنز  پاشیبا محلول

هاي  ماریدر ت  کل  لیکلروف مقدار    نیترکممشاهده شد.    (برگ

با  )  و کشت هیدوروپونیک   در کشت مزرعهپاشی  عدم محلول ترتیب  تازه    7/ 76و    7/ 63به  بافت  گرم  بر  گرم  میلی 
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نتابرگ شد.  مشاهده   زان یم  یبررس  نیانگیم  سهیمقا  جی ( 

در    آهن  ماریرنگدانه در ت  نیکاروتنویید نشان داد که مقدار ا

میلی گرم   3/ 91)  داشت سطح قرار    نیکشت مزرعه در بالاتر

تازه برگ ت  و(  بر گرم بافت   پاشی درعدم محلول   ماریدر 

ه  ستمیس کاروتنویید   نیترکم  ک،یدروپونیکشت  مقدار 

 . شد مشاهده( میلی گرم بر گرم بافت تازه برگ 2/ 10)

 بحث

بین سیستم مقایسه  مینتایج  نشان  که هاي کشت  دهد 

وزن خشک  برگ،  تعداد  گره،  تعداد  طوقه،  قطر  بالاترین 

اي و سپس در عهساقه و تعداد شاخه جانبی در کشت مزر

کشت خاکی گلخانه مشاهده شد. با این حال گیاهان ریحان 

بوته، طول   ارتفاع  از  هیدروپونیک  در سیستم  شده  کشت 

برگ  سطح  و  بوته  خشک  وزن  بوته،  تر  وزن  میانگره، 

توان گفت که گیاهان  بالاتري برخوردار بودند. بنابراین می

خاکی    ریحان در کشت هیدروپونیک و پس از آن در کشت 

تر، ارتفاع بیشتري  هاي طویلاي به دلیل تولید میانگرهگلخانه

داشتند. در حالی که گیاهان مزرعه با وجود داشتن تعداد 

بیش میانگرهترگره  دلیل  به  کمتري  ،  ارتفاع  از  کوتاه  هاي 

برخوردار بودند. بر خلاف این، گیاهان مزرعه با قطر طوقه 

دا که  بیشتري  تعداد شاخه جانبی  به کشت  و  نسبت  شتند 

 خاکی در گلخانه و به خصوص کشت هیدروپونیک 

گیاهانی با رشد فشرده، متراکم و قطوري بودند. علاوه  

بر این گیاهان مزرعه تعداد برگ بیشتر همراه با سطح برگ  

به دلیل   کوچکتري تولید کردند و در کشت هیدروپونیک 

آن بزرگتر  برگ  و سطح  گیاهان  بیشتر  طولی  در رشد   ها، 

نهایت وزن تر بوته و وزن خشک برگ بالاتري به دست  

آمد. بر خلاف این رشد خشبی ریحان در مزرعه بیشتر از 

ویژه کشت هیدروپونیک بود که  کشت خاکی گلخانه و به

 منجر به تولید وزن خشک ساقه بیشتر در مزرعه گردید. 

 ریحان  فیزیولوژیصفات  بر پاشیمحلول  و کشت سیستم متقابل  اثر میانگین مقایسه -6جدول
Table 6  - Comparison of the mean interaction effect of cultivation system and foliar application on physiological 

traits of basil 

 .ندارند درصد 5 احتمال سطح در داریمعنی اختلاف  دانکن آزمون براساس هرستون، در مشابه حروف دارای هایمیانگین*

*Means with similar letters in each column, based on duncan test at 0.05% probability level, are not significantly different. 

 

Carotenoid 

(mg/g 

fresh 

weight) 

Total 

chlorophyll 

(mg/g 

fresh 

weight) 

Chlorophyll 

b 

(mg/g fresh 

weight) 

Chlorophyll 

a 

(mg/g fresh 

weight) 

Stomata 

conductivity 

/s)2(mmol/m 

Transpiration 

/s)2(mmol/m 

Photosynthesis 

rate 

(µmol 

/s)2/m2CO 

Intracellular 

2 CO

(µmol/mol) 

Foliar 

application 

Cultivation 

system 

7abc3.5 abc13.42 3.24abcd 10.18abcd 0.22gh 4.90def 12.20de 520.33cde Cu  

 

Farm 

 

 

abcde3 abc10.67 2.95abcd 7.71bcde 0.30efg 2.90g 14.70cde 560abcd Zn 
abcde3.28 abc12.60 3.34abcd 9.26abcde 0.24fg 4fg 12.05de 553bcd Mn 

a3.91 ab14.75 3.68abcd 10.79abcd 0.31efg 3.70fg 15.50abcd 479.33ef Fe 
abcd3.51 abc13.68 3.96abcd 9.99abcd 0.21gh 5cdef 9.06ef 570.33abc Br 
de2.31 c7.63 2.02d 5.09e 0.12gh 2.90g 6f 615.50a Control 

abcde2.72 bc9.55 2.80bcd 6.75cde 0.38 6.70ab 18.95abc 465efg Cu 
 

Soil 

greenhouse 

 

abc3.65 ab16.58 5.11a 11.47abc 0.33def 7.40ab 15.70bcd 560.75abcd Zn 
cde2.66 abc10.23 2.63cd 7.59bcde 0.33def 6.50abcd 14.13cde 588ab Mn 

abcde2.74 abc11.90 3.92abcd 7.99abcde 0.42bcd 4.75ef 19.53abc 356.33jk Fe 
abcd3.21 ab16.10 2.96ab 11.14abc 0.33def 7.90a 17abcd 558.5abcd Br 
bcde2.69 abc11.12 3.38abcd 7.73abcd 0.30efg 4.40fg 11.7def 605ab Control 
abcde3.23 abc13.05 3.15abc 9.91 abcd 0.6a 6.35 cadbe 23a 306k Cu 

 

 

Hydroponic 

 

abcd3.45 abc14.58 4.05abc 10.52abcd 0.49b 6.75ab 19.45abc 418.5ghi Zn 
abc3.69 a17.09 4.43abc 12.66a 0.49b 7.25ab 21.75ab 383hij Mn 
abc3.84 ab15.57 4.02abcd 11.55abc 0.5b 6.60abc 22.85a 367.5ij Fe 
ab3.88 ab16.08 4.14abcd 11.94ab 0.47bc 6.35abcde 17.75abcd 428fgh Br 
e2.10 c7.76 2.54cd 5.73de 0.44c 6.05bcd 14.25cde 503.67de Control 
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میوه، تعداد میوه در بوته، فنل کل،  مقایسه عملکرد، وزن  

آنتی خاصیت  و  برگی  اکسیدانی  فلاونوئیدها  سبزیجات 

کلم و  )ریحان، چغندر، جعفري  سیستم  مختلف  در  قرمز( 

سیستم  در  که  داد  نشان  مزرعه  در  کشت  با  هواکشت 

داشتند.   بالاتري  عملکرد  گیاهان    (2014هواکشت 

(Chandra et al.,     و   یشی رو  يهایژگ یومقایسه

سلیمو  به  یکیولوژ یزیف دو  و کشت    ستمیدر    )خاک 

ک هیدروپونیک داد  نشان  یافته  اهانیگ   ه(  سیستم در    رشد 

وزن تر ساقه، وزن خشک ساقه، وزن    يدارا  هیدروپونیک

، وزن تر کل، وزن خشک کل،  شهی، وزن خشک رشهیتر ر

بیشتر در    تعداد برگ، طول شاخساره و وزن تر شاخساره 

.  al., 2015)  (Aliniaeifard etبودند    یخاک کشت    مقایسه با

  در     الطیب سنبل  اسانس  دیتولعملکرد و  اي دیگر  در مطالعه 

و هیدروپونیک    شناورهیدروپونیک  ،  کشت هوا  هايسیستم

بستر پرل  با  ورم   ت ی)مخلوط  خاکی  (  ت یکولی و  کشت  با 

مقایسه گردید. نتایج نشان داد تولید زیست توده، فتوسنتز،  

اي و بازده اسانس در دو سیستم هیدروپونیک هدایت روزنه

سیستم از  بودهاي  بیشتر  خاکی  و    (2008   هواکشت 

(Tabatabae,  دیگر تحقیقی  در  یی  دارو  اهانیگ . 

باغیاسطوخودوس   ي هاستمی در س   گل راعی  و  ، آویشن 

هوا  کیدروپونیه درون  و  خاکی  کشت  سیستم  با  کشت 

هاي رشد فیزیولوژیکی در  گلخانه مقایسه شدند. شاخص

هاي هیدروپونیک و هواکشت بیشتر از کشت خاکی  سیستم

مطالعات (Giurgiu et al., 2017)بود   نتایج  با  تطابق  در   .

مطالعه  در  سیستم    پیشین،  در  ریحان  گیاهان  نیز  حاضر 

هیدروپونیک از سطح برگ، ارتفاع بوته، وزن تر بوته و وزن  

توده( بالاتري در مقایسه با کشت خاکی  خشک برگ )زي

 اي برخوردار بودند. و کشت مزرعه در گلخانه

که    داد  نشان  نتایج  نیز  غذایی  عناصر  بین  مقایسه  در 

برگ   وزن خشک  بیشترین  به حصول  منجر  روي  کاربرد 

گردید و پس از آن کاربرد مس، آهن و بور در درجه بعدي 

داري بین این عناصر  که اختلاف معنیقرار داشتند. در حالی

وجود نداشت. بیشترین تعداد گره نیز با کاربرد بور، آهن و  

محلولمن حال،  این  با  گردید.  مشاهده  عناصر  گنز  پاشی 

سیستم از  یک  هر  در  متفاوتی غذایی  نتایج  کشت  هاي 

بوته،   ارتفاع  براي مثال در کشت مزرعه، بیشترین  داشت. 

طول میانگره، قطر طوقه، تعداد شاخه جانبی، سطح برگ و  

محلول در  ساقه  خشک  در  وزن  شد.  مشاهده  آهن  پاشی 

بیشترین ارتفاع بوته و طول میانگره با    کشت خاکی گلخانه،

دست آمد. بیشترین قطر طوقه و وزن کاربرد بور و آهن به

خشک ساقه با مصرف روي مشاهده شد. اما بالاترین تعداد 

شاخه جانبی و سطح برگ مربوط به کاربرد منگنز بود. در  

با  میانگره  ارتفاع و طول  بالاترین  نیز  کشت هیدروپونیک 

که بالاترین تعداد شاخه دست آمد. در حالیهکاربرد بور ب

در   مجموع  در  بود.  منگنز  کاربرد  تیمار  به  مربوط  جانبی 

کشت مزرعه و کشت هیدروپونیک کاربرد همه عناصر کم  

مصرف منجر به افزایش وزن خشک ساقه و سطح برگ در  

معنی  اختلاف  این حال  با  تیمار شاهد شد،  با  داي  مقایسه 

رسد که تفاوت  اهده نگردید. به نظر میبین تیمار عناصر مش 

خاک   مزرعه،  خاک  در  موجود  غذایی  عناصر  میزان  در 

عامل   هیدروپونیک،  سیستم  در  غذایی  محلول  و  گلخانه 

هاي  پاشی عناصر در بسترپاسخ متفاوت گیاهان به محلول

 کشت مختلف باشد. 

برجستهيمغذ  یزر نقش  متابول  ياها  و  رشد    یسم در 

نتیجهددارند.    یاهانگ  آنر  کمبود  باعث  ،  است  ممکن  ها 

نت  یاهاندر گ   یزیولوژیکیاختلال ف  ینچند  یجادا  یجهو در 

   (and komar, 2016 شود محصول یفیت و ک  یت کاهش کم

(Sharma.  هاي فعالیت   و  کلروفیل  ساخت  در  مس  عنصر  

 ها کربوهیدرات  سنتز  هاي مؤثر برآنزیم  فعالیت   فتوسنتزي،

نقش  عملکرد  افزایش  در  نتیجه  در  و . دارد  فراوانی  گیاه 

  به   و  باشدمی  آنزیم  چندین  ساختار  از  جزیی  روي نیز  عنصر

  با   است.   نیاز  مورد  هاآنزیم  از  برخی  براي  کوفاکتور  عنوان

  سبب  عنصر  این  فقدان  روي،  عنصر  به  گیاهان  کم  نیاز  وجود 

  ناکارایی   از  حاصل   فیزیولوژیکی  هايتنش  از  گیاهان   شودمی

  با   مرتبط  متابولیکی  اعمال  سایر  و  آنزیمی  متعدد  هايسیستم

روي   و آهن همزمان پاشی محلول  .شوند  مواجه  روي
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 نسبت  شوري تنش گیاه ریحان تحت  رشد افزایش موجب 

.  (Said-Al Ahl and Abeer,2010)شد   شاهد تیمار به

 اثر بوریکبا اسید  کاماروسا رقم فرنگیتوت پاشی محلول

 سطح و  میزان کلروفیل میوه، عملکرد، وزن بر توجهی قابل

 100 غلظت  با بوریکپاشی اسیدمحلول داشت وگیاه   برگ

را فراهم   گیاه  زایشی و رویشی رشد بهترین لیتر در گرممیلی

 50 برگی کاربرد  .(Rafiei and Pak Kish, 2014)کرد  

 هاآن همزمانکاربرد  منگنز و روي، عناصر لیتر در گرممیلی

 عملکرد اسانس بذر، درصد رویشی، صفات افزایش باعث

-کومین  میزان سبز شد. زیره در بذر و رویشی پیکر اسانس

نیزآ عنوان لدئید  اسانس غالب  جز به  در  و   بذر اسانس 

پیکر  El-Sawi and)یافت   افزایش رویشی اسانس 

Mohamed, 2002) . 

دیگر  در      در    سولفات  پاشیمحلول  تحقیقی  روي 

 رشد رویشی،  دارمعنی  افزایش  شمعدانی عطري باعث   گیاه

درصدبرگ  پروتئین  و   کلروفیل   محتواي و  عملکرد    و  ها 

محلول  اسانس گیاه  گردید.  در  روي  و  آهن  برگی  پاشی 

بابونه باعث افرایش عملکرد گل و میزان اسانس در مقایسه  

اي دیگر در مطالعه .  (Nasiri et al., 2010)  شدبا تیمار شاهد  

بیشترین ارتفاع گیاه، بیشترین تعداد شاخه فرعی، وزن تر و  

  پاشی آهن و روي به وزن خشک و اسانس ریحان با محلول

آمد    .Mahmoud, 2010)  and  (Said-Al Ahlدست 

هیدروپونیک  محلول کشت  در  روي  برگی  پاشی 

گیاه    عملکرد  و  میوه  تعداد  فرنگی نیز باعث افزایشگوجه

 . (Roosta and Mohsenian, 2012)گردید 

  به   منجر  آن،  با  مرتبط  عوامل  و  فتوسنتز  میزان  بررسی

و   رشد  با  تبطمر  هايمکانیسم  ترعمیق  و  بهتر  درک   ایجاد

م  یدتول مع  شودیمحصول  عنوان  به  انتخاب    ي برا  یاريو 

  عوامل   از  یکی.  است   اهمیت   حائز  کشت   مناسب   هايیطمح

  گیاه   بر  مهمی  اثرات  که  است   تعرق  میزان  فتوسنتز،  با  مرتبط

 ,.et alست برگ ا يمهم موازنه انرژ ياز اجزا یکیو  دارد

2021a)  (Mumivand.  تعرق و    بین  مستقیم  ارتباط  وجود

  مطابق که    گزارش شده است   David  (2002)  توسط فتوسنتز  

این  به  .است   حاضر  پژوهش  نتایج  با در  کلی    مطالعه طور 

روزنه  زانیم هدایت  و  برگفتوسنتز    کشت  ستمیس  در  اي 

  ویژه کشتخاکی گلخانه و به  کشت   از  ترشیب  کیدروپونیه

رسد که رطوبت نسبی بالا در گلخانه  به نظر می  .بود  مزرعه

هیدروپونیک   سیستم  در  ریشه  توسط  آب  بهینه  جذب  و 

روزنه هدایت  افزایش  در  مهمی  باشد.  عامل  گیاهان  اي 

روزنه در هدایت  غذایی  عناصر  بهینه  سطح  و  مناسب  اي 

سیستم هیدروپونیک، منجر به افزایش میزان فتوسنتز و در 

در سیستم هیدروپونیک نتیجه رشد و عملکرد   گیاه  بلاتر 

اي و کشت خاکی گلخانه ریحان گردد. در کشت مزرعهمی

پاشی اي در محلولبیشترین میزان فتوسنتز و هدایت روزنه

گیاهان   بالاتر  عملکرد  دلیل  بنابراین  گردید.  مشاهده  آهن 

تیمار شده با آهن در کشت مزرعه و گلخانه خاکی، ناشی  

آن بالاتر  فتوسنتز  کشت  از  در  این  بر  علاوه  است.  ها 

روزنه هدایت  و  فتوسنتز  میزان  نیز  در هیدروپونیک  اي 

پاشی مس و آهن بیشتر از سایر عناصر غذایی بود.  محلول

ها نقش بسزایی  عنصر آهن در فتوسنتز و ساخت پروتئین

  f6bهاي نوري یک و دو و کمپلکس  داشته و در فتوسیستم

دارد   نیز  عنصر  .(Moradi et al., 2016)دخالت   در   مس 

 در   نتیجه  در  و  فتوسنتزي  هايفعالیت   و  کلروفیل  ساخت 

نه تنها    مس  عنصر.  دارد  زیادي   نقش  عملکرد گیاه  افزایش

در  فتوسنتز،  در  نقش   کلروپلاست   پروتئین  ترکیب  بلکه 

در .  شودمی  خالص  فتوسنتز  کاهش  باعث   آن  کمبود  و  داشته

کلروفیل کل و کاروتنویید در کشت مزرعه بالاترین میزان  

پاشی آهن مشاهده گردید. در کشت خاکی گلخانه،  محلول

پاشی روي باعث تولید بالاترین میزان کلروفیل کل  محلول

در حالی گردید.  کاروتنویید  در کشت هیدروپونیک،  و  که 

پاشی  بالاترین میزان کلروفیل کل و کاروتنویید در محلول

  آهن   مانند  گیاه  در  منگنز  قشدست آمد. نمنگنز و آهن به

 الکترون  انتقال  هايواکنش  و  کلروفیل  تشکیل  در  و  باشدمی

 کند. می دخالت 
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 گیری نتیجه

ا معن  نیدر  اختلاف  هاي  سیستم  نیب  يداریمطالعه 

مطالعه    مورد  درکشت   مورد  صفات   شد.  مشاهدهاغلب 

از قطر طوقه، تعداد گره، تعداد   گیاهان کشت شده در مزرعه

و   بالاتر  جانبی  شاخه  تعداد  و  ساقه  خشک  وزن  برگ، 

کوتاهگرهمیان رشدي  هاي  تیپ  و  بودند  برخوردار  تري 

فشرده و متراکم با ارتفاعی کوتاه داشتند. با این حال گیاهان  

ته،  ریحان کشت شده در سیستم هیدروپونیک از ارتفاع بو 

طول میانگره، وزن تر بوته، وزن خشک بوته و سطح برگ  

بالاتري برخوردار بودند. به دلیل بالاتر بودن میزان کلروفیل،  

اي و فتوسنتز گیاهان پرورش یافته در سیستم هدایت روزنه

هیدروپونیک، عملکرد بالاتر )وزن تر و وزن خشک برگ(  

ب و تردي این گیاهان طبیعی است. علاوه بر این میزان آ

گیاهان در سیستم هیدروپونیک بیشتر بود، به نحوي که در  

مقایسه با گیاهان مزرعه از وزن خشک ساقه کمتر و وزن 

توان گفت  خشک برگ بالاتر برخوردار بودند. بنابراین می

عملکرد  تنها  نه  مزرعه  در  شده  تولید  ریحان  گیاهان  که 

وراکی  ها کیفیت خ کمتري داشتند بلکه حالت خشبی بوته

پاشی  ها را به عنوان سبزي کاهش داد. در مورد محلول آن 

ها در اغلب موارد منجر به عناصر کم مصرف نیز، کاربرد آن 

تیمار شاهد  با  مقایسه  در  ریحان  افزایش رشد و عملکرد 

شد. کاربرد روي در هر سه سیستم منجر به حصول بالاترین 

با  اي نتایج بهتروزن خشک برگ شد. در کشت مزرعه ي 

بهمحلول عناصر  سایر  به  نسبت  آهن  در پاشی  آمد.  دست 

خاکی نیز کاربرد آهن و بور نسبت به سایر    کشت گلخانه

که در سیستم عناصر اثرات مثبت بیشتري داشت. در حالی

مختلف   غذایی  عناصر  بین  کمتري  تفاوت  هیدروپونیک 

به محلول پاشی  مشاهده گردید. در مجموع، پاسخ گیاهان 

هاي کشت مختلف، متفاوت بود. به نظر در سیستمعناصر  

رسد که تفاوت در میزان عناصر غذایی موجود در خاک  می

سیستم  در  غذایی  محلول  و  گلخانه  خاک  مزرعه، 

به محلول پاشی هیدروپونیک، عامل پاسخ متفاوت گیاهان 

 هاي کشت مختلف است. عناصر در بستر
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