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 چکیده

به منظور بررسی اثر مس بر خصوصیات کمی و کیفی گیاه ریحان، آزمایشی به روش هیدروپونیک اجرا شد. فاکتورهای آزمایش 

و 1، 5/0)سولفات مس و کلات مس(، غلظت محلول مس )غلظت صفر به عنوان تیمار شاهد، غلظت  نوع محلول حاوی مسشامل 

هفته پس از خروج بذر( بودند. نتایج نشان داد اثر مس بر وزن تر و  4و  3، 2) زمان محلول پاشی مسو  (در هزار از محلول مس 2

دار شد. اثر دز دار بود و بر وزن تر برگ، و وزن خشک برگ در سطح پنج درصد معنیخشک ساقه در سطح یک درصد معنی

ر زمان دار گشت. اثدرصد معنی پاشی بر وزن تر ساقه در سطح یک درصد و وزن تر برگ، و وزن خشک ساقه در سطح پنجمحلول

 دار بود. اثر متقابل دزپاشی بر وزن تر و خشک ساقه، وزن تر و خشک برگ و وزن تر برگ در سطح یک درصد معنیمحلول

دار شد. درصد اسانس در اثر متقابل نوع پاشی و زمان مصرف بر وزن تر برگ و درصد اسانس در سطح یک درصد معنیمحلول

ع دار بود. نتایج مقایسه میانگین اثر نوزمان مصرف و اثر متقابل سه گانه در سطح یک درصد معنی× ، نوع کود محلول زد × کود

کود نشان داد که سولفات مس بیشترین وزن تر و خشک ساقه، وزن تر برگ و درصد اسانس را دارا بود. مقایسه میانگین اثر دز 

ر بیشترین وزن تر ساقه و وزن خشک ساقه را داشت. مقایسه میانگین اثر زمان پاشی نشان داد که مصرف نیم لیتر در هزامحلول

پاشی نشان داد که زمان دو هفته بیشترین وزن تر و خشک ساقه، وزن تر و خشک برگ را دارا بود. بنابراین نتیجه گرفته محلول

بهترین زمان کاربرد کود مس در گیاهچه ج شود کاربرد سولفات مس و مصرف نیم لیتر در هزار و زمان دو هفته پس از خرومی

 باشد.گیاه ریحان می

ساقه و برگ، درصد اسانس وزن ترزمان محلول پاشی، سولفات مس،  کلات مس، ریحان،  کلیدی: ه هایواژ
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 مقدمه

قدمت شناخت خواص دارویی گیاهان، شاید بیرون از حافظه 

تاریخ باشد. یکی از دلایل مهم این قدمت، باورهای ریشه دار 

در خصوص استفاده از گیاهان مردم سرزمین های مختلف 

دارویی است. اطلاعات مربوط به اثرها و خواص دارویی 

نتقل مگیاهان، از زمان های بسیار دور به تدریج سینه به سینه 

گشته، با آداب و سنن قومی در آمیخته و سرانجام در اختیار 

ته ها برخی سنگ نبشطبق نسل های معاصر قرار گرفته است. 

و شواهد دیگری، به نظر می رسد مصریان و چینیان در زمره 

قرن قبل از  27نخستین اقوام بشری بوده باشند که بیش از 

ز ه کرده و حتی برخی امیلاد، از گیاهان به عنوان دارو استفاد

 گیاهان را برای مصرف بیشتر در درمان دردها کشت داده اند

(Princip, 2008.)  

دربردارنده   Lamiaceaeاز تیره  Ocimumجنس ریحان 

گونه از گیاهان علفی یکساله و چند ساله و گیاهان  50-150ی

بوته ای، بومی مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری آسیا، آفریقا 

(. محل 6-7) های مرکزی آمریکای جنوبی می باشد و بخش

اصلی رشد و تکثیر این گیاه نواحی استوایی قاره آفریقا است. 

امروزه بیشتر در کشورهای حوزه دریای مدیترانه در باغ ها و 

مزارع، کشت می شود. بعضی محققین معتقدند که ریحان، 

ورش آن پر بومی ایران، افغانستان و هند بوده، و از قدیم نیز به

در مصر اقدام شده است. این گیاه در اغلب نواحی ایران 

کشت می شود. به علاوه به حالت نیمه وحشی نیز در بعضی 

 (.Bemath, 1993) مناطق دیده شده است

به کار گیری ریحان به عنوان گیاهی آشپزخانه ای به علت 

طعم بخشی ویژه ی برگ های آن به بسیاری از غذاها 

طولانی دارد. همچنین این گیاه به عنوان منبعی تاریخچه ای 

از ترکیبات معطر و اسانس ها شناخته می شود که خاصیت 

 52،54] دفع حشره و فعالیت ضد انگلی و ضد باکتریایی دارد

گیاهی علفی و  Ocimumbasilicum[. گونه ی 69،

ترین گونه ی اقتصادی در میان سایر گونه های  یکساله و مهم

ست که امروزه تقریباً در تمام مناطق گرم و جنس ریحان ا

معتدل کشت و بهره برداری شده و از آن به عنوان گیاهی 

دارویی، ادویه ای و همچنین به عنوان سبزی تازه استفاده می 

شود. این گونه در ایران برای درمان تب، گرفتگی گلو و دل 

 (.Omidbeigi, 1999) درد مصرف می شود

 ایش و کاهش در گیاهان شرکت میمس در فرآیندهای اکس

کند. این عنصر در آنزیم هائی که ترکیبات منوفنل را 

میانگین مقدار مس در هیدروکسیله می کنند شرکت دارد. 

میلی گرم در هر کیلو گرم گزارش شده است.  70کره خاکی 

میکروگرم در هر گرم  200تا  2مقدار مس در بیشتر گیاهان 

لوده به چند صد میلی گرم در متغیر است و در خاک های آ

(.  Bastidas et al., 2008هر کیلوگرم افزایش می یابد )

در بیشتر خاک ها مس به صورت یک عنصر غیر پویا و مقدار 

مس در افق های سطحی بیشتر از افق های تحتانی است. که 

دلیل آن عمدتاً تاثیر عوامل خاک ساز و همچنین تاثیر عوامل 

بشر در مصرف آن در افق های سطحی بیولوژیکی و دخالت 

می باشد. مقدار مس در خاک کمتر از مقدار عنصر روی می 

باشد ولی همانند آن  به شکل های محلول، قابل تبادل، پیوند 

شده با مواد آلی جذب سطحی شده و همچنین جزئی از 

ترکیبات معدنی نیز دیده می شود.  ضرورت مس برای 

-Mackinneyتوسط  1931ال گیاهان برای اولین بار در س

Lipman ( کشف شدDarrah, 1998 .) بنا به نظر محققان

بسیاری از گیاهان زراعی و داروئی در خاک های ایران نسبت 

به کمبود عناصر روی و مس حساس می باشد و افزایش 

عملکرد آن ها در قبال مصرف کودهای حاوی عناصر مس 

است  توجه بوده و روی در اکثر کشورهای توسعه یافته قابل

 .(1379 ملکوتی،)

( بر روی ذرت حاکی از 1387مطالعات بهبهانی زاده و امامی)

اثرات مثبت مس بر رشد آن بود. هرچه عملکرد محصول 

بالاتر باشد تاثیر مصرف عناصر غذایی و به خصوص عناصر 

کم مصرف پر رنگ تر می شود. مطالعات انجام شده بر  ذرت 

مس بومی )مس اولیه موجود در نشان داده است که جذب 

 20به   8خاک( و مس اضافه شده به خاک با افزایش دما از 

درجه سانتی گراد افزایش می یابد. غرقاب شدن کامل خاک 

به علت تشکیل بنیان گوگرد دو ظرفیتی از فراهمی مس برای 

گیاه می کاهد. نور تاثیر کاملاً مشخص و مهمی بر کمبود 
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اشته و معلوم شده است که وجود مس در شرایط مزرعه ند

 .نور برای تشکیل غنچه لازم است

نتایج بررسی انجام شده بر روی اثر محلول پاشی با ترکیبات 

حاوی آهن و مس نشان داد که تیمار محلول پاشی با اسیدهای 

آ لی همراه آهن و مس بهترین تیمار در افزایش عملکرد 

محلول پاشی با حداکثر وزن هزار دانه نیز از . گندم است

اسیدهای آلی همراه با کود آهن و مس در رقم پیشتاز به 

 (.1389 خزاعی و همکاران،)دست آمد 

( نشان داد که در عمق های 1386) تحقیقات صیاد و همکاران

بیشتر از اختلاط میانگین غلظت کادمیوم، مس، و روی قابل 

در تیمار آلوده کشت شده به   DTPAعصاره گیری با 

برابر تیمار آلوده آیش افزایش یافت.  5/1، 5/1، 3/3ترتیب 

غلظت محلول کادمیوم، مس و روی نیز در تیمار کشت شده 

برابر افزایش  1/1، 2/1، 4/2در مقایسه با آیش به ترتیب 

میزان غلظت کادمیوم، مس، سرب و روی در هچنین داشت. 

در مقایسه با  ،زهکش خروجی ستون های آلوده کشت شده

 7/2و  6،  5/2، 32ستون های غیر آلوده کشت شده به ترتیب 

برابر افزایش داشت. به عنوان نتیجه گیری کلی می توان گفت 

اگر چه با افزایش غلظت فلزات در سطح خاک میزان 

حضور گلرنگ باعث افزایش می یابد اما گلرنگ افزایش 

. دشدر خاک غلظت محلول و نیز حرکت فلزات مورد مطالعه 

رکت عت حرترتیب عناصر بر حسب سلازم به ذکر است که 

بود. با توجه   Pb - Cu  - Zn  - Cdدر خاک به صورت 

به نقش مس در گیاهان و کمبود علائم آن در گیاهان این 

 تحقیق صورت گرفت.

 ها مواد و روش

ی مس بر خصوصیات کمی و کیفعنصر به منظور بررسی اثر 

شی به صورت فاکتوریل در قالب گیاه ریحان، آزمای

تکرار در گلخانه ای واقع در  4های کامل تصادفی در بلوک

 کرج به روش هیدروپونیک مرکز فنی و حرفه ای زیبا دشت

نوع اجرا شد. فاکتورهای آزمایش شامل  1392در سال

در دو سطح )سولفات مس و کلات  محلول حاوی مس

صفر به مس(، غلظت محلول مس در چهار سطح )غلظت 

 غلظت یک در هزار، غلظت نیم در هزار ، عنوان تیمار شاهد

و زمان محلول پاشی  (از محلول مس غلظت دو در هزارو 

محلول پاشی در دو هفته، محلول پاشی در مس در سه سطح )

محلول پاشی در چهار هفته پس از خروج گیاهچه و  سه هفته

ر مختلف ب( بودند. در این تحقیق اثر تیمارهای های ریحان

وزن تر و خشک ساقه، وزن تر و خشک برگ، وزن تر و 

 خشک بوته و اسانس ریحان بررسی شد.

کیلوگرم تهیه شد.   7گلدان مورد استفاده با حجم  96تعداد 

 40درصد کوکوپیت و  60گلدان ها با استفاده از محلول 

درصد پرلیت پر شده و با استفاده از قارچ کش کاپتان  ضد 

بذر در عمق سه سانتی  7تا  6. در هر گلدان تعداد عفونی شدند

متر توسط دست کشت شده و روی آن ها توسط کوکوپیت 

پوشانیده شد. دو هفته پس از رویش بذور کشت شده در 

داخل گلدان ها، عمل تنک بوته ها انجام شد و در داخل هر 

گیاه چه باقی ماند. تا دو هفته بعد از کشت بذر   4گلدان 

هر روز یک مرتبه آبیاری شدند. در طی دوره انجام  گلدان ها

گلخانه دو مرتبه سمپاشی با سموم حشره آزمایش محوطه 

 کش و یک مرتبه سمپاشی با سموم قارچ کش انجام گرفت.

 )صفات رویشی بوته ها و ثبت اطلاعات سرکشی از گلدان

ها( هر دو هفته انجام شد. پس از گل دهی کامل بوته ها و 

ها نمونه گیری نهائی انجام شد.  شکیل بذر در آنشروع به ت

، مقایسه میانگین SASتجزیه و تحلیل داده ها با نرم افزار 

و نیز  رسم  %1تیمارها به کمک آزمون دانکن در سطح 

 صورت پذیرفت. Excellنمودار با برنامه 

 نتایج و بحث

 وزن تر ساقه -1

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر نوع کود مس بر وزن 

دار بود. اثر غلظت تر ساقه در سطح یک درصد معنی

پاشی و زمان مصرف بر صفت مذکور در سطح یک محلول

(. نتایج مقایسه میانگین اثر نوع 1دار شد )جدول درصد معنی

کود نشان داد که سولفات مس با تولید مقدار میانگین 

گرم بیشترین و کلات مس با تولید مقدار میانگین  91/279

گرم کمترین وزن تر ساقه را داشتند. به طور کلی  95/235

 63/18تیمار سولفات مس نسبت به کلات مس به مقدار 

(. مطالعات 1درصد افزایش وزن تر ساقه را نشان داد )نمودار 

( نشان داد که اضافه کردن کود مس به خاک 1385سعیدی )
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افزایش معنی دار مقدار وزن تر ساقه در آفتابگردان  موجب

 شد. 33رقم سان 

 
 مقایسه میانگین اثر نوع کود مس بر وزن تر ساقه  -1نمودار 

Fig1.Mean comparison of the effect of the copper fertilizers type on stem fresh weight 

نتایج مقایسه میانگین اثر غلظت محلول پاشی بر وزن تر ساقه 

 83/302نشان داد که غلظت نیم و دو در هزار با تولید میانگین 

گرم، به ترتیب با بیشترین و کمترین میزان وزن تر  63/226و 

ظت نیم در هزار نسبت به غلظت دو در ساقه همراه بود. غل

درصد افزایش این صفت را به همراه  62/33هزار به مقدار 

( در آزمایشی 1389(. رحیمی و مظاهری )2داشت )نمودار 

سولفات آهن +  سولفات آهن، سولفات مس،اثر کودهای 

برگی،  شامل چهار)مرحله رشد ذرت را در سه  سولفات مس

ارتفاع گیاه، شاخص سطح  بر ( هشت برگی، دوازده برگی

برگ، زمان ظهور گل نر، طول بلال، قطر بلال، تعداد ردیف 

 عملکرد دانه و در بلال، تعداد دانه در ردیف، وزن هزار دانه

دست آمده نشان داد که اثر ه . نتایج بمورد مطالعه قرار دادند

محلول پاشی در مراحل مختلف رشد گیاه به جز صفات 

وزن هزار دانه، برای تمامی و  ن گلدهیارتفاع گیاه، زما

صفات مورد بررسی معنی دار شد. همچنین استفاده از سطوح 

درصد معنی دار  1صفات در سطح تمامی مختلف کودی بر 

برگی به  8در مرحله تولیدی  عملکرد دانهمیزان . بالاترین شد

تن در هکتار به دست آمد. در خصوص استفاده  05/11میزان 

از سطوح مختلف محلول پاشی، بهترین سطح عملکرد به 

در  5/2با غلظت استفاده از محلول پاشی کود سولفات آهن 

 .اختصاص داشت هزار

 
 پاشی مس بر وزن تر ساقه مقایسه میانگین اثر غلظت محلول - 2نمودار 

Fig2. Mean comparison of the effect of the copper spraying dosage on the stem fresh weight 

نتایج مقایسه میانگین اثر زمان مصرف بر صفت فوق نشان داد 

پاشی دو و سه هفته پس از خروج بذر به ترتیب با که محلول

هار ی چپاشگرم بیشترین و محلول 61/273و  81/300میانگین 

گرم کمترین وزن تر  41/198هفته پس از خروج با میانگین 

سولفات مس كلات مس

وزن تر ساقه 279.31 235.92
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پاشی پاشی دو هفته نسبت به محلولساقه را دارا بودند. محلول

درصد افزایش را بر این  94/9سه هفته پس از خروج بذر 

(. نتایج بررسی مهدوی و همکاران 3صفت نشان داد )نمودار 

زمان محلول پاشی ( نشان داد که اثر نوع و غلظت و 1391)

کود ریز مغذی مس بر وزن خشک ساقه ریحان در سطح 

یک درصد معنی دار است، اما بر هم کنش این عوامل بر 

 خشک ساقه ریحان در سطح یک درصد معنی دار نشد.

 

C1پاشی در دو هفته پس از خروج بذر، = محلولC2بذر، پاشی در سه هفته پس از خروج = محلولC3گیاهچه  پاشی در چهار هفته پس از خروج= محلول 

 بر وزن تر ساقه  مس پاشیمقایسه میانگین اثر زمان محلول -3نمودار 

Fig3.Mean comparison of the copper sprying time on the stem fresh weight 

 وزن خشک ساقه -5

اثر نوع کود مس و زمان نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

دار مصرف بر وزن خشک ساقه در سطح یک درصد معنی

پاشی بر این صفت در سطح بود. همچنین اثر غلظت محلول

(. مطابق نتایج 1دار شد )جدول احتمال پنج درصد معنی

مقایسه میانگین اثر نوع کود، بیشترین وزن خشک ساقه با 

و کمترین وزن گرم به تیمار سولفات مس  37/45میانگین 

گرم به تیمار کلات مس تعلق  83/36خشک با میانگین 

 نبه میزا سولفات مس نسبت به کلات مساثرات . داشت

داشت وزن خشک ساقه را به همراه درصد افزایش  18/23

برای رشد حد نیاز های بالاتر از (. در غلظت4)نمودار 

لی سلوو با فرآیندهای کرده مس رشد را مهار عنصر مطلوب، 

 ,Prasad, Strzalkaنمایید )فتوسنتز و تنفس تداخل می

1999; Marschner, 1995.)  مصرف برگی عناصر کم

مصرف، تیمار بذرها و مصرف خاکی عناصر ریز مغذی روی 

تواند باعث افزایش عملکرد و وزن خشک مس و منگنز می

های هوایی ذرت شود ولی بهترین روش در این بین اندام

 Khoshkhabar)روش فوق با یکدیگر است تلفیق سه 

&Majedi, 1998 .) 

 
 مقایسه میانگین اثر نوع کود بر وزن خشک ساقه  -4نمودار 

Fig4.Mean comparison of the effect of the fertilizer type on the stem dry weight 
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 ظت محلول پاشی مس بر وزننتایج مقایسه میانگین اثر غل

دهد که تیمار نیم در هزار و  دو در هزار خشک ساقه نشان می

گرم به ترتیب با بیشترین  69/36و  35/48به ترتیب با میانگین 

ی پاشو کمترین میزان وزن خشک ساقه همراه بودند. محلول

 77/31پاشی دو در هزار به میزان نیم در هزار نسبت به محلول

(. 5یش وزن خشک ساقه را نشان داد )نمودار درصد افزا

های بالای کاهش وزن تر و خشک  اندام هوایی را در غلظت

توان به تنش وارد شده از طرف این فلز، کاهش مس می

جذب سایر عناصر غذایی، کاهش سوخت و ساز و تنفس 

( و حال 2007های پانده و همکاران )مرتبط دانست که با یافته

 ی دارد.( هم خوان2002)

 
 پاشی مس بر وزن خشک ساقه مقایسه میانگین اثر زمان محلول -5نمودار 

Fig5.Mean comparison of the effect of the  copper sprying time on the stem dry weight 

 نمطابق با نتایج مقایسه میانگین اثر زمان محلول پاشی بر وز

پاشی دو هفته پس از خروج بذر با خشک ساقه، زمان محلول

ه پاشی چهار هفتگرم بیشترین و زمان محلول 61/50میانگین 

گرم کمترین وزن  59/29پس از خروج بذر با میانگین 

و پاشی دخشک ساقه را به خود اختصاص دادند. زمان محلول

فته هپاشی چهار هفته پس از خروج بذر نسبت به زمان محلول

درصد افزایش وزن خشک ساقه را  03/71پس از خروج بذر 

 ( در1389(. بوربور و همکاران )6دهد )نمودار نشان می

 صورت مصرفه بررسی اثرات سطوح مختلف عنصر مس ب

خاکی و محلول پاشی بر خصوصیات کمی و کیفی گندم، 

نشان داد که کاربرد خاکی کود مس موجب افزایش معنی 

 .عملکرد دانه و تعداد دانه در سنبله گردید ،دانهدار وزن هزار 

  وش کاربرد کود مس عامل رونتایج اثر متقابل دو مطابق 

اندام هوایی، وزن هزار دانه، غلظت مس و بر  غلظت مس

 داشت.داری اثر معنی ،محتوای جذب مس در دانه

 

C1پاشی در دو هفته پس از خروج بذر، = محلولC2پاشی در سه هفته پس از خروج بذر، = محلولC3پاشی در چهار هفته پس از خروج بذر= محلول 

 بر درصد اسانس  مس پاشیمقایسه میانگین اثر زمان محلول -6نمودار 

Fig5.Mean comparison of the effect of the copper sprying time on the  essence oil percent 
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 وزن تر برگ -3

( اثر نوع کود مس و 1مطابق نتایج تجزیه واریانس )جدول 

پاشی بر وزن تر برگ در سطح پنج درصد و بر غلظت محلول

دار شد. همچنین زمان مصرف در سطح یک درصد معنی

مطابق نتایج مقایسه میانگین، اثر نوع کود مس بر وزن تر برگ 

گین رتیب با میاننشان داد که سولفات مس و کلات مس به ت

گرم بیشترین و کمترین وزن تر برگ را  87/170و  47/192

درصد  64/12داشتند. سولفات مس نسبت به کلات مس 

نتایج  (.7افزایش در میزان وزن تر برگ را نشان داد )نمودار 

( نشان داد که اثر نوع کود 1391بررسی مهدوی و همکاران )

ه ریحان در سطح ریز مغذی حاوی مس بر وزن تر برگ بوت

 یک درصد معنی دار شد.

 
 مقایسه میانگین اثر نوع کود بر وزن تر برگ  -7نمودار 

Fig7.Mean comparison of the effect of the fertilizer type on the leaf fresh weight 

رگ پاشی بر وزن بنتایج مقایسه میانگین اثر غلظت محلول

 14/205پاشی نیم در هزار با میانگین دهد که محلولنشان می

پاشی یک و دو در هزار به ترتیب با گرم بیشترین و محلول

گرم کمترین وزن تر برگ را دارا  166و  91/166میانگین 

پاشی لمحلو پاشی نیم در هزار نسبت بهبودند. همچنین محلول

پاشی دو در درصد و نسبت به محلول 9/22یک در هزار 

(. با 8درصد افزایش داشت )نمودار  57/23هزار،  به میزان 

وجود اهمیت مس در رشد و نمو گیاه، زمانی که مقدار مس 

به مقدار اضافی در اختیار گیاه قرار گیرد، باعث ایجاد علائم 

عث کاهش رشد و شود. مس اضافی باسمیت در گیاه  می

ها فعالیت فتوسنتزی و باعث ایجاد آسیب در غشاها، و پروتئین

 Walkerگردد )های آنزیمی میو محدودیت فعالیت

&Webl, 1981.) 

 
 پاشی مس بر وزن تر برگ مقایسه میانگین اثر غلظت محلول - 8نمودار 

Fig8.Mean comparison of the effect of the copper sparing dosage on the leaf fresh weight 
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نتایج مقایسه میانگین اثر زمان مصرف بر وزن تر برگ نشان 

پاشی دو هفته پس از خروج بذر با میانگین دهد که محلولمی

س از پاشی چهار هفته پمتر بیشترین و محلولسانتی 69/212

گرم کمترین وزن را داشت.  03/155خروج بذر با میانگین 

پاشی دو هفته پس از خروج بذر نسبت به همچنین محلول

 19/37پاشی چهار هفته پس از خروج بذر به مقدار محلول

(. 9دهد )نمودار درصد افزایش وزن تر برگ را نشان می

های تغذیه مطالعه روش ( در1994) عبدالسلام و همکاران

ظهار ا ،روی، منگنز و مسمصرف عناصر کمگیاهی با عناصر 

و  یمصرف خاک بیش ازمصرف برگی این عناصر  کردند که

باعث افزایش عملکرد و اجزای  بذر با عناصر فوقیا تیمار 

 شود.عملکرد ذرت می

 

C1پاشی در دو هفته پس از خروج بذر، = محلولC2پاشی در سه هفته پس از خروج گیاهچه، = محلولC3= پاشی در چهار هفته پس از خروج بذرمحلول 

 پاشی مس بر وزن تر برگ مقایسه میانگین اثر زمان محلول -9نمودار 

Fig9.Mean comparison of the effect of the copper sprying time on the leaf fresh weight 
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 وزن خشک برگ -6

ه اثر زمان مصرف بر وزن نتایج تجزیه واریانس نشان داد ک

خشک برگ در سطح یک درصد و اثر نوع کود بر صفت 

(. نتایج 1دار شد )جدول فوق در سطح پنج درصد معنی

مقایسه میانگین اثر نوع کود بر وزن خشک برگ نشان 

دهد که سولفات مس و کلات مس به ترتیب با میانگین می

گ رگرم بیشترین و کمترین وزن خشک ب 63/21و  49/25

درصد  84/17را داشتند. سولفات مس نسبت به کلات مس 

 Peaslee et. )(10افزایش بر این صفت را داشت )نمودار 

al., 1981 )های دو در ریشه مسمیزان تجمع  در بررسی

ای و عملکرد در شرایط گلخانهرقم ذرت و نقش آن در 

یل در تشک سولفات مس، ای گزارش دادندمحیط کشت ماسه

و پدیده فتوسنتز دخالت دارد. همچنین باعث کلروفیل 

شود. نقش متابولیکی مس  می Aتحریک در تشکیل ویتامین 

در چندین سیستم آنزیمی مشخص شده است و همچنین نقش 

مهمی در بیوسنتز و فعالیت اتیلن به عنوان هورمون رسیدگی 

میوه ها داراست. فرم قابل جذب مس در خاک کاتیون دو 

باشد. فرآیند جذب مخصوص قابلیت  می +2Cuظرفیتی 

 .دهددسترسی مس را تحت تاثیر قرار می

 
 مقایسه میانگین اثر نوع کود بر وزن خشک برگ  -10نمودار

Fig10.Mean comparison of the effect of the fertilizer type on the leaf dry weight 

نتایج مقایسه میانگین اثر زمان مصرف بر وزن خشک برگ 

پاشی دو هفته پس از خروج بذر دهد که زمان محلولنشان می

ته پاشی چهار هفگرم بیشترین و زمان محلول 52/26با میانگین 

گرم کمترین وزن را دارا  85/19پس از خروج با میانگین 

ت به ر نسبپاشی دو هفته پس از خروج بذبودند. زمان محلول

درصد  6/33پاشی چهار هفته پس از خروج بذر زمان محلول

رحیمی و (. 11افزایش وزن خشک را نشان داد )نمودار 

را  سولفات مس( در آزمایشی اثر کودهای 1389مظاهری )

که اثر محلول پاشی در  ندمرحله رشد ذرت نشان داددر سه 

ان ممراحل مختلف رشد گیاه به جز صفات ارتفاع گیاه، ز

وزن هزار دانه، برای تمامی صفات مورد بررسی هی و گلد

معنی دار شد. همچنین استفاده از سطوح مختلف کودی بر 

 نمیزا درصد معنی دار بود. بالاترین 1صفات در سطح تمامی 

برگی به دست آمد. در خصوص  8عملکرد دانه در مرحله 

استفاده از سطوح مختلف محلول پاشی، بهترین سطح 

 در هزار 5/2محلول پاشی کود سولفات آهن تیمار د به عملکر
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C1پاشی در دو هفته پس از خروج بذر، = محلولC2پاشی در سه هفته پس از خروج بذر، = محلولC3پاشی در چهار هفته پس از خروج بذر= محلول 

 مس بر وزن خشک برگ  پاشیمقایسه میانگین اثر زمان محلول -11نمودار 

Fig11.Mean comparison of the effect of the copper sprying time on leaf dry weight 

 وزن تر گل -

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر زمان مصرف، 

ان زم ×غلظت محلول، غلظت محلول  ×اثر متقابل نوع کود 

مصرف بر صفت وزن تر گل ریحان در سطح یک درصد 

(. نتایج مقایسه میانگین اثر زمان 1دار شد )جدول معنی

پاشی در چهار هفته پس از دهد که محلولمصرف  نشان می

و پاشی دگرم بیشترین و محلول 05/15خروج بذر با میانگین 

ن گرم، کمترین وز 93/8هفته پس از خروج بذر با میانگین 

پاشی در چهار هفته پس از خروج تر گل را تولید کرد. محلول

پاشی در دو هفته پس از خروج بذر بذر نسبت به محلول

 (.12درصد افزایش این صفت را نشان داد )نمودار  53/68

 

C1پاشی در دو هفته پس از خروج بذر، = محلولC2وج بذر، پاشی در سه هفته پس از خر= محلولC3پاشی در چهار هفته پس از خروج بذر= محلول 

 بر درصد اسانس  مس پاشیمقایسه میانگین اثر زمان محلول -12نمودار 

Fig12.Mean comparison of the effect of the copper sprying time on the essence oil percent 

محلول  غلظت ×نوع کود نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل 

در هزار با  2دهد که کود سولفات مس در غلظت نشان می

لات پاشی کگرم بیشترین و تیمار عدم محلول 08/16میانگین 

گرم، کمترین وزن تر گل را به خود  4/7مس با میانگین 

در هزار نسبت  2اختصاص داد. کود سولفات مس در غلظت 

درصد  29/117 پاشی کلات مسبه کاربرد عدم محلول

 (.13افزایش داشت )نمودار 
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a1 ،سولفات مس =a2 ،کلات مس =b1 =0  ،در هزارb2 =5/0  ،در هزارb3 =5/1  ،در هزارb4 =2 در هزار 

 پاشی بر وزن تر گل دز محلول ×مقایسه میانگین اثر متقابل نوع کود  -13نمودار  

Fig13.Mean comparison of the interaction fertilizer type per dosage on the flower fresh weight 

مان مصرف ز ×نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل غلظت محلول 

پاشی در چهار محلول ×در هزار  2دهد که کاربرد نشان می

گرم بیشترین و  91/18هفته پس از خروج بذر با میانگین 

پاشی در دو هفته پس از محلول ×پاشیمحلولکاربرد عدم 

گرم کمترین وزن تر گل را تولید  66/3خروج بذر با میانگین 

 (.14کرد )نمودار 

 

b1 =0  ،در هزارb2 =5/0  ،در هزارb3 =5/1  ،در هزارb4 =2  ،در هزارC1پاشی در دو هفته پس از خروج بذر، = محلولC2در سه هفته پاشی = محلول

 پاشی در چهار هفته پس از خروج بذر= محلولC3پس از خروج بذر، 

 زمان مصرف بر وزن تر گل  ×مس  پاشیمقایسه میانگین اثر متقابل دز محلول -14نمودار  
Fig14.Meam comparison of the interaction sprying dosage per sprying time on the flower fresh weight 
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 درصد اسانس

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که نوع کود، زمان مصرف، 

دار شد پاشی در سطح یک درصد معنیغلظت محلول

زمان مصرف، نوع × (. همچنین اثر متقابل نوع کود 2)جدول 

غلظت محلول × پاشی، زمان مصرف غلظت محلول× کود 

 غلظت× زمان مصرف × پاشی و کاربرد سه گانه نوع کود 

(. 2دار بود )جدول سطح یک درصد معنی پاشی درمحلول

 غلظت× نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل نوع کود 

دهد که کاربرد عدم پاشی بر درصد اسانس نشان میمحلول

درصد بیشترین و عدم  4/0پاشی کلات مس با میانگین محلول

درصد دارای  28/0پاشی سولفات مس با میانگین محلول

 پاشی کلاتنس بود. عدم محلولکمترین میزان درصد اسا

درصد  85/42پاشی سولفات مس مس نسبت به عدم محلول

 (.15افزایش نشان داد )نمودار 

 

a1 ،سولفات مس =a2 ،کلات مس =b1 =0 ،در هزار  b2 =5/0  ،در هزار b3 =5/1 ،در هزار  b4 =2 در هزار 

  بر درصد اسانس مس پاشیمحلولغلظت  × بل نوع کودمقایسه میانگین اثر متقا -15نمودار  
Fig15.Mean comparison of the interaction of the fertilizer type per copper sprying dosage on the  essence oil 

percent   

ه هفته پس پاشی سو محلولدهد که کلات مس زمان مصرف بر درصد اسانس نشان می× نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل نوع کود 

درصد،  29/0پاشی دو هفته پس از خروج بذر با میانگین درصد بیشترین و سولفات مس و محلول 38/0از خروج بذر با میانگین 

پاشی پاشی سه هفته پس از خروج بذر نسبت به سولفات مس و محلولکمترین میزان درصد اسانس را تولید کرد. کلات مس و محلول

 (.16درصد افزایش داشت )نمودار  03/31پس از خروج بذر دو هفته 
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a1 ،سولفات مس =a2 ،کلات مس =c1پاشی در دو هفته پس از خروج بذر، = محلولc2پاشی در سه هفته پس از خروج بذر، = محلولc3پاشی = محلول

 در چهار هفته پس از خروج بذر

 درصد اسانس   بر محلول پاشی مس  زمان × مقایسه میانگین اثر متقابل نوع کود -16نمودار  
Fig16. Mean comparison of the interaction of the  fertilizer type per sprying time on essence oil percente 
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Investigation of the cupper effect on quantitative and qualitative characteristics of the 

Basil (Ocimum basilicum) 

Farshad Shakoorifar1, Mohammad Nabi Ilkaee1,Manooshehr Jamnejad2 

Abstract 

To study the effects of copper on quantitative and qualitative characteristics of basil, an 

experiment was conducted by hydroponics method. Experimental factors include solutions 

containing copper (copper sulfate or chelated copper) copper concentration (zero as control, 

0.5, 1 and 2 per thousand of dissolved copper) and copper spraying time (2, 3 and 4 weeks after 

seedling emergence). Results showed that the effect of copper on the shoot fresh and dry weight 

(p<0.01) and leaf fresh and dry weight (p<0.01) was significant. Effect of the sprayed dosage 

on the shoot fresh weight (p<0.01), leaf fresh weight, and shoot dry weight (p<0.01) was 

significant. Effect of the foliar application on stem fresh and dry weight, leaf fresh and dry 

weight (p<0.01) was significant. The interaction between the spraying dosage and consume 

time on the leaf fresh weight and essence oil percent (p<0.01) was significant at the one percent 

level. Essence oil percent in the interaction of the soluble fertilizer per dose, type of fertilizer 

per time consuming and triple interaction (p<0.01) was significant. The means comparison 

results of the fertilizer type effect showed that the copper sulfate has highest  stem fresh and 

dry weight, leaf fresh weight and essenc oil percent. Mean comparison of the sprying dosage 

effect showed that consumption of the 0.5 liter per thousand, has the highest shoot fresh and 

dry weight. Mean comparison of the foliar application effect showed that spraying  two weeks 

after seedling emergenc has the highest shoot fresh and dry weight, leaf fresh and dry weight. 

Therefore, it was concluded that the use of copper sulfate and 0.5 liter per thousand and two 

weeks after seedling emergenc is the best time application of copper in basil. 

Keywords: basil, copper sulfate, copper chelate, spraying time, leaf and stem fresh weight, 

essenc oil percent 
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