
  
  

  
  

  
  

  
مقادير مختلف كود اوره بر عملكرد و تجمع نيترات در اندام هاي قابل مصرف  ريتأث

  ).Ocimum basilicum L(ريحان بنفش 
  
  2، محمد سعيد تدين1غلامرضا معاف پوريان

  22/2/95: تاريخ پذيرش   6/11/94 :تاريخ دريافت
  

  چكيده
به  يشيآزما، )برگ و ساقه( بنفش حانيقابل مصرف ر ير اندام هاد تراتيكود اوره بر عملكرد و تجمع ن ريمقاد ريتأث به منظور بررسي

. اجرا شد 1393در سال  در مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان فارستكرار  چهار در يكامل تصادف يصورت بلوك ها
كيلوگرم  100، مصرف )N50(الص در هكتار كيلوگرم نيتروژن خ 50، مصرف)N0شاهد (بدون مصرف كود نيتروژنه : شامل شيآزماتيمارهاي 

كيلوگرم در هكتار  200و مصرف ) N150(كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص در هكتار  150، مصرف )N100(در هكتار نيتروژن خالص 
ش نشان داد، تأثير نتايج آزماي. آب انجام پذيرفت-مصرف كود اوره به صورت كود. از منبع كود اوره بودند) N200(نيتروژن خالص در هكتار

بين نمونه برداري در دو زمان برداشت صبح و عصر از نظر تجمع نيترات در پهنك برگ . بود دار يمعن مصرف اوره بر تجمع نيترات در ريحان
مصرف . داي كه مقدار نيترات در نمونه هاي برداشت گرديده در صبح بيش از نمونه هاي عصر بواختلاف قابل ملاحظه اي مشاهده شد بگونه

كيلوگرم در مترمربع و كمترين ميزان  95/0، بيشترين مقدار عملكرد به ميزان )كيلوگرم كود اوره 110(كيلوگرم  در هكتار نيتروژن خالص 50
 . ميلي گرم در كيلوگرم وزن خشك را نشان داد 8/177تجمع نيترات به ميزان 

  
  تراته، ريحان بنفشتجمع نيترات، زمان برداشت، نيتروژن ني: كليدي هايواژه

  
  
  

 Ocimum basilicum(اثر مقادير كود اوره بر عملكرد و تجمع نيترات در اندام هاي قابل مصرف ريحان بنفش . 1397 .تدين. س.و م. غ، معافپوريان
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  مقدمه
وده نيتروژن يكي از مهمترين عناصر غذايي براي رشد گياه ب

هاي گياه مشاركت دارد كه در بسياري از عملكردهاي مهم اندام
سبزي ها معمولاً به عنوان ). 2013نورزينسكا و همكاران، (

درصد نياز فيزيولوژيكي  70-80مهمترين منبع نيترات با تأمين 
ارگيروپولوو همكاران، (شوند در رژيم غذايي انسان محسوب مي

پر مصرف در رژيم غذايي  ريحان يكي از سبزي هاي ).2015
انسان به صورت تازه خوري، خشك، منجمد شده، ادويه، 
دارويي و به  شكل اسانس بوده و در بسياري از كشورها در 

لي و همكاران، ( يابداي پرورش ميشرايط طبيعي و گلخانه
مصرف بيش از حد ). 2013و تاركونه و همكاران،  2005

ت نيتروژن نيتراته در اندام كودهاي نيتروژنه باعث افزايش غلظ
ارگيروپولوو همكاران، (هاي قابل مصرف سبزي ها مي شود 

مصرف بيش از حد نيترات براي انسان مضر است، چرا ). 2015
ها در روده و كه در بدن انسان به دليل فعاليت ميكروارگانيسم

. تر استمعده تبديل به نيتريت شده كه به مراتب از نيترات سمي
ان و اطفال، در صورت ورود نيترات به خون، در نوزاد

- هموگلوبين تبديل و بيماري مت -هموگلوبين به مت
استفاده بي رويه از سموم و . هموگلوبينيميا را موجب مي شود

كودهاي شيميايي خسارات جبران ناپذيري به چرخه زيستي از 
تجمع ). 1964ريت و داويسون، (جمله انسان و دام زده است 

گياه زماني بيشتر است كه گياه قادر به تبديل آن نباشد  نيترات در
و اين مسئله عمدتاً با كمبود رطوبت، نيتروژن زياد در خاك و 

اصول صحيح مصرف كودهاي . زمان برداشت ارتباط دارد
شيميايي بويژه كودهاي نيتروژن دار نقش مؤثري بر بهبود كيفيت 

رات محصولات كشاورزي از جمله سبزي ها و كاهش خط
). 1384 ،و همكاران ملكوتي(آلاينده ها بويژه تجمع نيترات دارد 
NO3(نيتروژن عمدتاً به شكل نيترات 

و در شرايط احيايي ) -
NH4(مقداري به شكل آمونيوم 

گاتزيت (جذب گياه مي گردد  )+
در خاك نيتروژن آلي طي ). 1995ايسيلافان، ؛ 1999و فيك، 

آمينه شدن، آمونياك سازي و فرآيند معدني شدن و در سه مرحله 
شود، همچنين، نيترات سازي تبديل به نيتروژن معدني مي

كودهاي آمونيومي نيز به كمك ميكروارگانيسم هاي خاك در 
نيترات ). 1966، براون(شوند شرايط هوازي تبديل به نيترات مي

وارد شده به گياه با مصرف انرژي و دخالت آنزيم هاي  احياء 
و ساير كوآنزيم ها از  كتازوردو نيتريت  كتازورد كننده  نيترات

جمله موليبدن به نيتروژن آمونيومي تبديل مي شود و پس از آن 
مراحل سنتز اسيد آمينه گلوتامين و ساير اسيدهاي آمينه و زنجيره 

كانتليف و مكدونالد، (هاي پلي پپتيدي و پروتيين آغاز مي شود 

برابر  10ياه به طور نسبي جذب نيترات به وسيله ريشه گ). 1974
جذب آمونيوم است و بعضي از گياهان در صورت بالا بودن 
غلظت نيترات در خاك قادر هستند بيش از نياز متابوليكي خود 
آنرا جذب كرده و در سيتوپلاسم و واكوئل هاي سلولي، بويژه در 

كلي نوع گياه،  طوره ب. )1974، ماينارد و باركر(شب تجمع دهند 
دام و مرحله رشد گياه در ميزان نيتروژن گياه مؤثر هستند رقم، ان

هاي كلميان، مركبان، سالسولا، چتريان، به گونه اي كه تيره
گندميان و بادمجانيان بيشتر از ساير گياهان نيترات جذب مي 

قابل  طوره ب به عنوان مثال اسفناج نوع برگ چروك. كنند
دارد و ارقام  ملاحظه اي نيترات بيشتري از نوع برگ صاف

زودرس يك سبزي نسبت به ارقام ديررس همان نوع داراي 
؛  شن و 1967باركر و همكاران، (ميزان نيترات بيشتري مي باشند

نشان دادند كه در كشت ) 2009(آنيتا ايرنا ). 1982همكاران، 
زمستانه سيب زميني با گذشت زمان در روز مقدار نيترات درهمه 

ش دما نيز، خصوصاً همزمان با كاهش افزاي .ارقام كاهش يافت
تنش رطوبت . شدت نور، منجر به تجمع نيترات در گياه مي شود

منبع ).  1992اندرسون و نيلسون، (در تجمع نيترات مؤثر است 
كود نيتروژنه مي تواند تأثير بسزايي بر تجمع نيترات در ريحان 

ترات داشته باشد، در مقايسه سه منبع اوره، نيترات كلسيم و ني
آمونيوم مشاهده گرديد كه كمترين ميزان تجمع نيترات در ريحان 
با مصرف كود اوره حاصل شد و در واقع بهترين منبع براي 

دزيدا و (كاهش تجمع نيترات در ريحان مصرف كود اوره بود 
تحقيقات بر روي سيب زميني و پياز نشان داد ). 2013همكاران، 

ميزان مصرف كودهاي كه تجمع نيترات تابع عواملي چون 
نيتروژنه، شرايط اقليمي و مصرف دير هنگام كودهاي نيتروژنه در 

در بررسي انجام شده بر روي تجمع . فصل كشت مي باشد
نيترات در پياز مشاهده گرديد كه كاربرد كود اوره در مقايسه با 
نيترات آمونيوم موجب تجمع نيترات كمتر و افزايش ماده خشك 

از طرف ديگر، در ). 1993اش و همكاران، آكت(بيشتر گرديد 
بررسي منابع مختلف كود نيتروژنه بر تجمع نيترات در مشاهده 
گرديد كه اوره و نيترات آمونيوم بيشترين ميزان افزايش نيترات 

.  )1991زابونگل،  آندس و(در بافتهاي گياه را موجب شدند 
ات و ارقام مختلف ريحان پاسخ هاي متفاوت به نسبت بين نيتر

آمونيوم نشان مي دهند اگرچه بيشترين ميزان عملكرد با مصرف  
حد ). 2014سعادتيان و همكاران، (شكل نيتراته حاصل مي گردد 

ميلي گرم در كيلوگرم  3000بحراني نيترات در ريحان برابر با 
و  1978سازمان بهداشت جهاني، (وزن تر اعلام شده است 

كاهش مصرف كودهاي . )1384سبحاني اردكاني و همكاران، 
شيميايي نيتروژنه و مصرف اين كودها بر اساس ميزان نياز واقعي 
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را  به دنبال نداشته بلكه منجر به  ، نه تنها كاهش عملكردگياه
ليو و ديانكويي، (كاسته شدن غلظت نيترات در گياه مي شود 

غلظت نيترات در سطوح مصرف كودي بالاي نيتروژن . )1996
كيلوگرم نيتروژن در هكتار معمولاً  400و  300 يعني بالاتر از

بيش از حد مجاز تعيين شده از طرف مراكز بهداشتي و زيست 
اين آزمايش به منظور تعيين ). 1978مينوتي، (محيطي مي باشد 

بهترين ميزان مصرف كود نيتروژنه اوره براي پرورش ريحان 
نه اوره همچنين، ارتباط بين ميزان مصرف كود نيتروژ. انجام شد

با تجمع نيترات در ريحان  و  مناسب ترين ميزان مصرف كود 
نيتروژنه اوره در پرورش مزرعه اي ريحان با بالاترين عملكرد و 

همچنين، . كمترين ميزان تجمع نيترات مورد بررسي قرار گرفت
در اين آزمايش اثر  زمان برداشت در ميزان تجمع نيترات در 

  .ريحان مطالعه شد
  

  هاروش مواد و 
اين آزمايش در مزرعه مركز تحقيقات، آموزش كشاورزي و 

كيلومتري شمال  35منابع طبيعي استان فارس واقع در زرقان در 

آزمايش در قالب طرح . اجرا شد 1393شرق شيراز در سال 
بدون : ي شاملشيآزمابلوك هاي كامل تصادفي با پنج  تيمار 

لوگرم نيتروژن كي 50، مصرف)N0شاهد (مصرف كود نيتروژنه 
كيلوگرم در هكتار  100، مصرف )N50(خالص در هكتار 

كيلوگرم در هكتار نيتروژن  150، مصرف )N100(نيتروژن خالص 
كيلوگرم در هكتار  200و مصرف ) N150(خالص در هكتار 

از منبع كود اوره ) N200(نيتروژن خالص در هكتار
)CO(NH2)2 (ذب با فسفر قابل ج. در چهار تكرار انجام شد

روش اولسن، پتاسيم قابل جذب با روش استات آمونيوم يك 
مات پتاسيم، بافت خاك با ونرمال، كربن آلي با روش دي كر

روش هيدرومتري، درصد مواد خنثي شونده به روش تيتراسيون، 
متر، EC با دستگاه خاك هدايت الكتريكي عصاره اشباع قابليت 

pH  گل اشباع به وسيلهpH  تعيين شد ود شيشه ايالكترمتر با 
نيز  آب محل اجراي آزمايش تجزيه ). 1372و همكاران،  احيايي(

مؤسسه تحقيقات خاك و آب  استاندارد هاي روش براساس
.)1جدول ()1372و همكاران،  احيايي( انجام پذيرفت

  
  آزمايشمزرعه محل انجام نمونه خاك  وشيمياييي نتايج تجزيه فيزيك -1جدول 

 عمق

سانتي ( 
 )رمت

واكنش (اسيديته  
 )خاك

 

قابليت هدايت 
 الكتريكي

دسي زيمنس ( 
 )بر متر

كل مواد خنثي 
 شونده

  )درصد( 

كربن 
 آلي

 
 )درصد(

فسفر  قابل 
 استفاده

  

پتاسيم قابل 
 استفاده 

  

كلسيم قابل 
 تبادل

 

منيزيم قابل 
 تبادل

 

 بافت

  
  ميلي گرم در كيلوگرم  

30 -0  7/7  74/1  49  39/0  8/14  320  563  241  
رسي 
  لومي

  
  نتايج تجزيه شيميايي آب آبياري مورد استفاده در آزمايش -2جدول 

  قابليت هدايت الكتريكي
 )دسي زيمنس بر متر(

  مجموع  سولفات كلر  بي كربنات پي اچ
  آنيونها

  SAR  سديم  منيزيم +كلسيم
  مجموع
  كاتيونها

71/0  4/7  
  ميلي اكيوالان در ليتر

4/3  4/2  95/2  75/7  3/6 81/1  02/1  87/7  
  

 30بذور ريحان بنفش بر روي خطوط كـرت هـا بـا فاصـله     
سانتي متر كشت شدند و پس از كشت نسبت به آبياري آنهـا بـه   
روش كرتي با دور آبياري شش روز به ميزان حد  ظرفيت مزرعه 

ميزان پنج تن در هكتار كود دامي كاملاً پوسيده قبـل از  . اقدام شد
اعمـال  . به مزرعه آزمايشي اضـافه شـد  كشت مطابق عرف منطقه 

تيمارهاي كودي در دو نوبت به صورت سرك يعني نصف ميزان 
روز پـس از نوبـت اول انجـام     10روز بعد از كاشـت و   20كود 
 4صـبح و   8سـاعتهاي  (برداشت در دو نوبت صبح و عصـر . شد

نمونه هاي سـاقه، دمبـرگ و پهنـك گياهـان      . انجام گرديد) عصر
داخل پاكت هاي كاغذي قرار داده شد و در دمـاي  بطور جداگانه 

به منظور انـدازه  . درجه سانتي گراد در آون خشك شدند 70-65
گـرم از   1/0گيري نيتروژن نيتراته در نمونه هـاي گيـاهي مقـدار    

ميلـي ليتـر آب مقطـر     10نمونه هاي آسياب شده توزين و به آن 
سانتي گراد   درجه 45سپس نمونه ها در آون در دماي . اضافه شد

عصاره گياهي ). 1375 ،امامي(به مدت يك ساعت نگهداري شد 
دور در دقيقه به مدت  5000توسط دستگاه سانتريفيوژ با سرعت 
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. بدسـت آمـد   42دقيقه و صاف نمودن آنها بـا كاغـذ واتمـن     15
ــاهي بــا محلــول اســيد        2/0مقــدار  ميلــي ليتــر عصــاره گي

مخلـوط شـد و پـس از     ميلي ليتر 8/0سولفوسالسيليك به مقدار 
نرمـال بـر روي     2ميلي ليتر محلول سـود   19خنك شدن، مقدار 

براي تهيـه  ). 1375 ،امامي( آن ريخته شد و براي قرائت آماده شد
ميلي ليتـر   8/0ميلي ليتر آب مقطر با  2/0محلول استاندارد صفر، 

اسيد سولفوريك خالص مخلوط شد و پس از خنك شـدن روي  
بـراي تهيـه محلـول    . نرمـال اضـافه شـد    2ود ميلي ليتر س 19آن 

ميلي ليتـر اسـيد    8/0ميلي ليتر آب مقطر با  2/0استاندارد شاهد،  
 19سولفوسالسيليك مخلوط شد و پس از خنك شـدن، روي آن  

ــراي تهيــه . نرمــال اضــافه شــد 2ميلــي ليتــر ســود  ــين، ب همچن
ت، ميلي گرم در ليتر نيترا  100و   80، 50، 20، 10استانداردهاي 

با غلظت هاي ياد شـده،  ) استوك(پس از تهيه محلول هاي غليظ 
ميلـي ليتـر اسـيد     8/0ميلـي ليتـر برداشـت و بـا      2/0از هر كدام 

ميلـي   19سولفوساليسيليك مخلوط شده و پـس از خنـك شـدن    
مقدار نيتـرات نمونـه هـا در    . نرمال به آنها اضافه شد 2ليتر سود 

پـس از   1سـپكتروفتومتر نانومتر توسـط دسـتگاه ا   410طول موج 
صفر نمودن دستگاه با محلول استاندارد صفر و اسـتاندارد كـردن   
آن با  قرائت اعداد مربوط به محلول هاي استاندارد، اندازه گيري 

 SASآمـاري   افـزار  نـرم  از استفاده با ها داده). 1375 ،امامي(شد
 آزمـون  از اسـتفاده  بـا  هـا  داده نيتجزيه و تحليل و مقايسه ميانگ

. دانكن در سطح احتمـال پـنج درصـد انجـام شـد      اي ند دامنهچ
ميـزان  ) با فرض واريانس نا مساوي واريانس نمونه ها( Tآزمون 

تجمع نيترات در ساقه، دمبرگ و پهنك برگ ريحان براي مقايسه 
 4صـبح و   8ميانگين تجمع نيترات در دو نوبت برداشـت نمونـه   

رسـم   Excel نـرم افـزار   از استفاده با ها نمودار. عصر انجام شد
  .گرديد

  
  نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريـانس اثـر تيمارهـاي آزمايشـي مربـوط بـه       
همانگونه كه مشـاهده مـي   . آورده شده است 3ريحان در جدول 

شود اثر تيمارهاي آزمايش بر روي غلظت نيترات در سطح يـك  
  .درصد معني دار شد

  
  تجمع نيترات 

، نشـان دهنـده   )4جـدول  (ده ها نتايج مقايسه بين ميانگين دا
بـين ميـانگين   ) در سطح احتمال پـنج درصـد  (اختلاف معني دار 

                                                 
1 - Pharmacia LKB. Noaspec. II  

هاي غلظت تجمع نيترات در ساقه ريحان مي باشـد، كـه از نظـر    
بـا ميـزان   ) N0(ميزان تجمع نيترات در صبح بين تيمارهاي شاهد

ميلي گرم در كيلوگرم وزن تر ريحان و مصـرف   68/310حداقل 
گرم در هكتار نيتروژن خالص اختلاف معنـي دار  كيلو 100و  50

كيلـوگرم   200و  150وجود نداشت اما اين تيمارها با دو سـطح  
اختلاف . نيتروژن خالص در هكتار اختلاف معني دار نشان دادند

معني دار در سطح يك درصـد بـين ميـانگين تجمـع نيتـرات در      
ظر دمبرگ ريحان برداشت شده در صبح وجود داشت كه از اين ن

كيلوگرم نيتروژن خالص  200و  150، 100سه سطح مصرف كود 
ــين ســطوح    ــرات و ب ــزان تجمــع نيت  100و  50،  0بيشــترين مي

كيلوگرم مصرف نيتروژن خالص در هكتار اخـتلاف معنـي دار از   
كمتـرين ميـزان تجمـع    . نظر ميزان تجمع نيتـرات مشـاهده نشـد   

ار شاهد و نيترات در پهنك برگ ريحان برداشت صبح در دو تيم
نتايج . كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار مشاهده شد 50مصرف 

آزمايش همچنين نشان دهنـده اخـتلاف معنـي دار بـين ميـانگين      
تجمع نيتـرات در برداشـت عصـر انـدام هـاي خـوراكي ريحـان        

  ).4جدول (بود
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  نتايج تجزيه واريانس صفات مختلف آزمايشي ريحان -3جدول 
  ميانگين مجموع مربعات

رجه د
  آزادي

  منابع تغيير
  )عصر(نيترات دمبرگ  )عصر(نيترات پهنك  عملكرد

نيترات 
 )عصر(ساقه

نيترات 
  )صبح(پهنك

نيترات 
  )صبح(دمبرگ

 )صبح(نيترات ساقه

ns 069/0  ns 45/1535178  ns 72/2230084  ns 8/6326145  ns 78/2017129  ns 18/10747260  *73/5317150  3  تكرار  
  تيمار  4  07/25261689**  32/17676613**  82/27667635**  1/31640384**  2/12774162**  37/25767180**  408/0**

  خطا  12  77/1505010  39/3664181  16/1720436  26/4533370  13/3275218  9/2998994  026/0
  كل  19  -   -   -   -   -   -   - 

46/15  49/15  27/18  39/19  04/17  43/26  09/13   -  
ضرايب 

 )درصد(تغيير
ns به ترتيب در سطح احتمال پنج و يك درصد معني دار **و  *ختلاف معني دار آماري عدم وجود ا  
   

  مقايسه ميانگين صفات مختلف بررسي شده در محصول ريحان -4جدول 
  ميانگين صفات

  تيمار

  عملكرد**
كيلوگرم بر متر (

 )مربع

نيترات 
  )عصر(پهنك

نيترات 
  )عصر(دمبرگ

نيترات 
 )عصر(ساقه

نيترات 
  )صبح(پهنك

يترات ن
  )صبح(دمبرگ

نيترات 
 )صبح(ساقه

 )ميلي گرم دركيلوگرم وزن خشك(  

c600/0  c4/109  b6/131  c5/170  d6/486  c1/249  b675/310 شاهد  
b950/0  c8/177  b1/183  c172 cd7/602  bc9/433  b3/313  N50 

b063/1  bc3/226  ab7/233  bc1/426  bc7/719  abc6/539  b8/445  N100 

b170/1  ab3/479  a4/497  ab4/545  b1/877  ab8/587 a7/717  N150 

a475/1  a722  a1/507  a3/841  a1163  a2/822  a475/869 N200 

   ندارند ي داردانكن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معن اي حرف مشترك بر اساس آزمون چند دامنه كيحداقل  يدارا يها نيانگيدر هر ستون م
  

بررسـي خـود بـه منظـور     در ) 1390(سالارپيشه و همكاران 
تعيين مناسبترين سطح نيترات پتاسيم با توجه بـه حـداقل تجمـع    
نيترات در گياه ريحان در قالـب سيسـتم كشـت بـدون خـاك بـا       

ميلي مـول بـه    30و  25، 20، 10(استفاده از چهار غلظت نيترات 
گزارش كردند كه بالاترين ميزان عملكرد ) صورت نيترات پتاسيم

تجمع نيترات در گياهاني به دست آمد كـه در   با توجه به حداقل
در ايـن  . ميلي مول نيترات پتاسيم پرورش يافتـه بودنـد   20تيمار 

آزمايش بيشترين ميزان تجمع نيترات  و نيز روند افزايشـي آن در  
پهنك بـرگ و كمتـرين ميـزان تجمـع نيتـرات در سـاقه ريحـان        

اران ايـن يافتـه بـا نتـايج تحقيقـات آدري و همك ـ     . مشاهده شـد 
با توجه به ميزان حد مجاز تجمع نيتـرات  . مطابقت دارد) 2013(

در ريحان و مشاهده اين مسئله كه در كليه سطوح مصـرف كـود   
نيتروژن و نيز شاهد مقدار تجمع نيترات در پهنك برگ ريحان در 
نمونه هاي برداشت صبح، به مراتب بيشتر از نمونه هاي برداشت 

نقش مؤثر نـور و افـزايش فعاليـت     عصر بود كه احتمالاً به علت
آنزيم نيترات ردوكتاز در كاهش ميزان نيترات در ايـن انـدام مـي    

اختلاف معني دار در غلظت نيترات ساقه در بين تيمارهاي . باشد
كيلوگرم نيتروژن خـالص در هكتـار در سـطح     100و  50شاهد، 

 200و  150از ايـن نظـر، دو سـطح    . پنج درصـد مشـاهده نشـد   
نيتروژن خالص در هكتار بيشترين ميزان تجمـع نيتـرات   كيلوگرم 

در دمبرگ نيز روند تجمع نيترات و گروه . در ساقه را نشان دادند
بندي تيمارها تا حدودي مشابه غلظت نيترات در ساقه بود با اين 

كيلـوگرم   200و  150تفاوت كه اختلاف معني دار بين دو سـطح  
يشـترين ميـزان تجمـع    ب. نيتروژن خالص در هكتار وجود نداشت

و  150نيترات پهنك برگ در برداشت عصر مربوط بـه دو سـطح   
اخـتلاف معنـي دار   .  كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار بود 200

 50، 0بين ميزان تجمع نيترات در پهنك برگ برداشت عصر بـين  
كيلوگرم مصرف نيتروژن در هكتار در سطح يـك درصـد    100و 

نشان دهنـده اخـتلاف معنـي      Tون آزم).  4جدول (مشاهده نشد
دار در پنج درصد آماري بـين ميـانگين داده هـاي ميـزان تجمـع      
نيترات در پهنك برگ ريحان در برداشت صبح و عصر نمونه هـا  
بود اما بين ميزان تجمع نيترات در برداشت صبح و عصر در بـين  
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اندام ساقه و دمبـرگ ريحـان اخـتلاف معنـي دار مشـاهده نشـد       
مربوط به پهنك  Tبيشترين ميزان اختلاف و شاخص ). 5جدول (

برگ ريحان بوده كه از اين نظر بيشترين واريانس در ميزان تجمع 

نيترات مربوط به برداشت عصر نمونه هـاي پهنـك بـرگ بـود و     
در پهنـك بـرگ    82/769بيشترين ميزان تجمع نيترات با ميانگين 

  ). 5جدول (نمونه هاي ريحان مشاهده شد
  

) B.N(و پهنك برگ ) P.N(، دمبرگ)S.N(ميزان تجمع نيترات در ساقه) با فرض واريانس نا مساوي واريانس نمونه ها( Tنتايج آزمون  -5جدول 
 )pm(عصر 4و ) am(صبح  8ريحان در دو نوبت برداشت نمونه 

  

نيترات 
  )عصر(پهنك

نيترات 
  )عصر(دمبرگ

نيترات 
 )عصر(ساقه

نيترات 
  )صبح(پهنك

نيترات 
  )بحص(دمبرگ

نيترات 
 )صبح(ساقه

 96/342 82/769 58/310 52/525 06/431 39/531 ميانگين

 39/64424 52/27737 34/31929 63/44195 67/79099  22/63154 واريانس

 T  594817/0 741962/1 611236/2شاخص 

  P (T<=t)   سطح
  احتمال

284202/0 059843/0 015535/0 

  
  

 
  عصر 4صبح و   8ي بر روند افزايشي غلظت نيترات در ساقه، دمبرگ و پهنك برگ ريحان در دو نوبت برداشت نمونه  اثر تيمارهاي آزمايش -1نمودار 

  
نشان دهنده اختلاف مشـخص بـين ميـزان تجمـع      5جدول 

. نيترات در اندامهاي مختلف بويژه در برداشت صـبح  مـي باشـد   
 كمترين ميزان تجمع نيتـرات در پهنـك بـرگ و بيشـترين ميـزان     

نشان دهنـده   1نمودار . تجمع نيترات در ساقه ريحان مشاهده شد
روند افزايشي ميزان تجمع نيترات، با افزايش سطح مصرف كـود  
نيتروژنه، در اندام هـاي  مختلـف ريحـان در دو زمـان برداشـت      

كمتـرين ميـزان رونـد افزايشـي     . نمونه  صبح و عصر مـي باشـد  
ن خالص در هكتـار  كيلوگرم نيتروژ 100نيترات تا سطح مصرف 

مشاهده شد و پس از ايـن سـطح رونـد تجمـع نيتـرات هـم در       
اما . برداشت صبح و هم در برداشت عصر روند افزايشي نشان داد

همانگونه كه در اين شكل مشاهده مـي گـردد، در كليـه سـطوح     
مصرف نيتروژن و شاهد، غلظت نيترات بويژه در پهنك بـرگ در  

ساكالاسكا و . برداشت عصر بود برداشت صبح به مراتب بيشتر از
نشان دادند كه تابش نور به ويژه اشـعه مـاوراء   ) 2013(همكاران 

بنفش موجب كاهش معني دار نيتـرات بـه ويـژه در بـرگ هـاي      
نشان دادند كـه  ) 2009( بيامن و همكاران. جوان ريحان مي گردد

كمترين ميزان تجمع نيترات و بيشترين ميزان عملكرد در ريحـان  
ميكرو مـول بـر مترمربـع بـر ثانيـه       500ح تشعشع فراتر از با سط

اندام ساقه، دمبـرگ و پهنـك بـرگ بـه ترتيـب      . حاصل مي گردد
نيتــرات بيشــتري را دارا بــوده وگياهــان جــوان غلظــت نيتــروژن 
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و ماينـارد،   1966، بـراون (بيشتري نسبت به گياهان پير دارهستند 
قسمت هاي مسن گيـاه اغلـب بـه دليـل فعاليـت كمتـر       ). 1978

نيترات ردوكتاز، نيترات بيشتري را در خود تجمع مي دهنـد، بـه   
عنوان مثال در كلم نيترات در برگهـاي پيـر و خـارجي بيشـتر از     

احياء نيتـرات در انـدام   . قسمتهاي داخلي و جوان تجمع مي يابد
بويژه در كلروپلاست ها انجام شده و نيـاز   هاي هوايي و برگ ها

ايـن فرآينـد در ريشـه    ). 1992مـوهر و همكـاران،   (به نـور دارد  
  .برخي از گياهان نيز به مقدار كم انجام مي پذيرد

 500با توجه به ميزان حد مجاز تجمع نيترات در ريحان كـه  
، )2003ولـش،  (ميلي گرم در كيلوگرم وزن تر گزارش شده است

د كه در سطح شاهد ميزان تجمع نيترات در كليه انـدام  مشاهده ش
نمونه برداري شده در صبح و عصر در زير حد مجاز مـي باشـد،   
اما  با كاربرد سطوح مختلـف كـود اوره در ايـن آزمـايش ميـزان      

تجمع نيترات در پهنك برگ ريحـان در برداشـت صـبح از حـد     
ايـن   اين در حالي بـود كـه در برداشـت عصـر    . مجاز فراتر رفت

 150سبزي ميزان تجمع نيترات در كليه اندام تـا سـطح مصـرف    
. كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار در زير حد مجاز قرار داشـت 

پس از اين سطح ميزان تجمـع نيتـرات در پهنـك بـرگ و سـاقه      
اما با توجـه بـه   . ريحان در برداشت عصر از حد مجاز فراتر رفت

بين ميزان عملكرد در  عدم اختلاف معني دار در سطح يك درصد
ــين ســطوح مصــرف   ــوگرم  150و  100، 50واحــد ســطح ب كيل

نيتروژن خالص در هكتار از منبع كود اوره  و از طرف ديگر تأثير 
بــر افــزايش عملكــرد و ) N50(مشــخص كــاربرد ســطح كــودي 

اختلاف معني دار آن با شاهد مي توان كـاربرد كـود نيتـروژن در    
  ).  2ار نمود(اين سطح را توصيه نمود 

  

  
  تأثيرسطوح مختلف مصرف نيتروژن خالص بر عملكرد اندام هوايي ريحان  -2نمودار 

          
نشــان دهنــده اخــتلاف معنــي دار بــين دو ســطح  2نمــودار 

كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن خالص  50و مصرف ) N0(شاهد
از نظـر ميـزان   . در ايـن آزمـايش مـي باشـد    ) N50(از منبع اوره 

كيلـوگرم نيتـروژن    150و  100، 50د سه سـطح مصـرف   عملكر
خالص در هكتار از منبـع كـود اوره در يـك گـروه آمـاري قـرار       

كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتـار از   200سطح مصرف . داشتند
كيلـوگرم در متـر مربـع را     45/1بالاترين ميزان عملكرد به ميزان 

تـروژن  نشان داد و از اين نظر بـا سـاير سـطوح مصـرف كـود ني     
برازش خطي رونـد افـزايش تجمـع    . اختلاف معني دار نشان داد

( و عصـر ) 3نمـودار  (نيترات در پهنك برگ در برداشـت صـبح   
 ـ و نيز افـزايش عملكـرد  ) 4نمودار  همزمـان در هـر دو    طـور ه ب

نمودار نشان دهنده نسبت افزايش معنـي دار عملكـرد در واحـد    
 50و مصـرف   سطح به افزايش نيترات در بـين دو سـطح شـاهد   

همانگونـه كـه   . كيلوگرم نيتـروژن خـالص در هكتـار مـي باشـد     
مشاهده مي گردد غلظت نيترات در كليـه سـطوح مصـرف كـود     
نيتروژن و نيز شـاهد از حـد مجـاز فراتـر بـوده و نسـبت رونـد        
افزايش عملكرد به روند تجمع نيترات در پهنك برگ ريحـان در  

و  50دو سـطح   برداشت صبح در سطح تيمـار شـاهد كـم  و در   
كيلوگرم مصرف نيتروژن خالص در هكتار افـزايش يافتـه و    100

كيلـوگرم مصـرف نيتـروژن خـالص در      200و  150در دو سطح 
 4نمـودار  . هكتار نسبت تغيير روند، رو به كاهش گذاشـته اسـت  

نيز نشان دهنده آن است  كه در برداشت عصر نمونه هاي پهنـك  
ــاهد و مصــرف   ــطوح  ش ــرگ، در س ــوگرم  150، 100، 50ب كيل

نيتروژن خالص در هكتار، ميزان تجمع نيترات در زير حد مجـاز  
 200غلظت نيتـرات در ريحـان بـوده و تنهـا در سـطح مصـرف       

كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار، اين مقدار از حد مجاز فراتـر  
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تغيير روند افزايش نيترات در پهنك بـرگ ريحـان در   . رفته است
فزايش عملكرد بسيار اندك بوده به گونه برداشت عصر نسبت به ا

ميلي گـرم در   130اي كه در ازاء افزايش غلظت نيترات به ميزان 
كيلوگرم نيتـروژن   100كيلوگرم وزن تر از سطح شاهد تا مصرف 

كيلوگرم  45/0خالص در هكتار، ميزان افزايش عملكرد معادل با  
يترات در نسبت روند افزايش تجمع ن. در هر متر مربع بدست آمد

پهنك برگ ريحان در برداشت عصـر نسـبت بـه رونـد افـزايش      
 200تـا   100عملكرد در سطوح مصـرف نيتـروژن خـالص بـين     

كيلوگرم در هكتار افزايش شديد نشان داده، اما اين ميزان افزايش 
كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار در زيـر   150تا سطح مصرف 

ــان بــود      ــت نيتــرات در ريح ــد مجــاز غلظ ). 4ودار نمــ( ح
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  همزمان طوره ب برازش خطي روند افزايش تجمع نيترات در پهنك برگ برداشت عصر ريحان و افزايش عملكرد آن - 4نمودار 

  
غلظت نيترات گياه از طريق تـأثير  عوامل محيطي متعددي بر 

بر فعاليت آنزيم هاي كاهش دهنده نيترات و همچنين جـذب آن  
عموماً نـور كـم، دمـاي زيـاد و تـنش      . توسط گياه اثر مي گذارند

رطوبتي منجر به تقليل فعاليت آنزيم هاي كاهش دهنده نيترات و 
). 2000استپوسكا و كوالكزيك، (افزايش تجمع نيترات مي شوند 

مانيكه گياه در معرض نور كم يا روزهاي كوتاه قرار مـي گيـرد،   ز
در آزمايشي كـه بـر روي   . غلظت نيترات در گياه افزايش مي يابد

چغندرقند انجام گرفت، مشاهده گرديد كه غلظـت نيتـرات بـين     
بعد از  4صبح در بالاترين ميزان و در ساعات  8تا  4ساعت هاي 

در طـول روز بـا   ). 2004فيك،  فلر و(ظهر در كمترين ميزان بود 
تابش نور هم فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز افزايش مي يابد و هم 
فعاليت فتوسنتز و سنتز پروتيين  افزايش مي يابـد كـه در هـر دو    
صورت باعث مصرف شدن نيترات تجمـع يافتـه در انـدام هـاي     

اندرسـون و نيلسـن،   (سبزيجات برگي از جمله اسفناج مي شـود  
نتقال گياهان از روشنايي بـه تـاريكي منجـر بـه كـاهش      ا. )1992

فعاليت نيترات ردوكتاز به دليل كاهش قدرت احياء كنندگي ايـن  
آنزيم مي شود، كه علت اصـلي تجمـع نيتـرات در نـور ضـعيف      

در  روش كشت سنتي سبزي ها،  ).1992بكر و همكاران، (است 
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طول روز ميزان تجمع نيترات در فصل زمستان بدليل تأثير كاهش 
سانتاماريا و همكـاران،  (و شدت نور، بيشتر از فصل تابستان بود 

بنابراين، توصـيه مـي گـردد كـه حتـي در شـرايط عـدم        . )2001
مصرف كودهاي نيتروژنه از مصرف سبزي ريحان برداشت صـبح  
خودداري شود و در حد امكان برداشت و بازار رساني  محصول 

شدت نـور روز كـافي بـراي    در اواخر روز در شرايط اطمينان از 
  .كاهش غلظت نيترات در گياه انجام پذيرد

  
  عملكرد

اثـر  ) 3جـدول  (با توجه به نتـايج جـدول تجزيـه واريـانس    
تيمارهاي آزمايش در سطح يك درصد بر روي عملكـرد ريحـان   

مقايسه بـين ميـانگين هـا نشـان داد كـه بيشـترين       . معني دار شد
رم نيتروژن خالص از كيلوگ 200عملكرد ريحان در سطح مصرف 

منبع كود اوره به دست آمد و اختلاف معنـي داري بـين سـطوح    
ــاهده    150و  100، 50 ــرفي مشــ ــروژن مصــ ــوگرم نيتــ كيلــ

نتايج آزمايش نشان دهنده افـزايش معنـي دار   ). 4جدول (نگرديد
كيلـوگرم   110(كيلوگرم نيتـروژن خـالص    50عملكرد با مصرف 

ن ميزان تجمع نيترات نسـبت  در هكتار به همراه كمتري) كود اوره
با توجه به نتايج آزمايش حاضـر مـي تـوان نتيجـه     . به شاهد بود

گيري نمود كه كاربرد كود نيتروژنه در ريحان  اثـر معنـي دار بـر    
افزايش عملكـرد آن داشـته، امـا از طـرف ديگـر افـزايش سـطح        
مصرف كود نيتروژنه باعث افزايش معنـي دار تجمـع نيتـرات در    

ي ريحان شده كه اين مسئله تـا حـدود زيـاد مسـئله     اندام خوراك
كاربرد كودهاي نيتروژنه در توليـد ايـن سـبزي را تحـت تـدابير      

گـزارش  ) 2006(سـيفولا و بـاربري   . خاص امكان پذير مي سازد
كيلـوگرم در هكتـار سـبب     300كردند كه مصـرف نيتـروژن تـا    

 امـا تجمـع نيتـرات بـه    . افزايش وزن تر برگ در گياه ريحان شد

عنوان عامل محدود كننده امكان كاربرد سطوح بالاتر نيتروژن در 
  .توليد اين محصول را مانع مي گردد

  
  نتيجه گيري

نتايج آزمايش نشان دهنده تـأثير معنـي دار مصـرف اوره بـر     
بـين نمونـه بـرداري در دو    . تجمع نيتروژن نيتراته در ريحان بـود 

در پهنك بـرگ  زمان برداشت صبح و عصر از نظر تجمع نيترات 
اي كه مقدار نيتروژن اختلاف قابل ملاحظه اي مشاهده شد، بگونه

-NO(نيتراته 
3-N ( در نمونه هاي برداشت گرديده در صبح بيش

كيلـوگرم نيتـروژن خـالص     50مصـرف  . از نمونه هاي عصر بود
در هكتــار بــا عملكــرد حــدود يــك ) كيلــوگرم كــود اوره 110(

. يزان تجمع نيتـرات را نشـان داد  كيلوگرم در مترمربع و كمترين م
به دليل زير حـد  مجـاز بـودن  ميـزان تجمـع نيتـرات در انـدام        
خوراكي اين سبزي در برداشت عصر، امكان مصرف ايـن سـبزي   

كيلـوگرم نيتـروژن خـالص در     150در شرايط تا سـطح مصـرف   
هكتار وجود دارد اما به دليل آن كـه در ايـن آزمـايش  اخـتلاف     

كيلـوگرم   150و  100، 50ف سـطوح كـودي   معني دار بين مصر
نيتروژن خـالص در هكتـار از منبـع كـود اوره  از نظـر افـزايش       

كيلوگرم نيتـروژن خـالص    200عملكرد مشاهده نشد، و مصرف 
در هكتار علي رغم افزايش معني دار عملكرد در واحد سـطح در  
مقايسه با ساير سطوح كود نيتروژنه، از نظر ميزان تجمـع نيتـرات   

ژه در برداشت عصر از حد مجاز فراتر بوده، بنابراين، مصـرف  بوي
كيلـوگرم   110معـادل بـا   (كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار  50

ايـن  . براي پرورش اين سبزي پيشنهاد مي گـردد ) اوره در هكتار
ميزان كود نيتروژن توصيه شده با احتساب ميـزان نيتـروژن مـاده    

سالارديني، (د كود جامد آلي اضافه شده به خاك معادل يك درص
.كيلوگرم نيتروژن در هكتار، مي باشـد  50به طور متوسط ) 1388
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Abstract 

In order to survey on the effect of urea fertilizer on yield and nitrate accumulation in edible parts of 

basil, an experiment was conducted in Fars agricultural and natural resource research and educational 

center as randomized complete blocks design with 4 replication in 2014. Experimental treatments contain: 

without nitrogen consumption (control, N0), consuming 50 (N50), 100 (N100), 150 (N150) and 200 (N200) kg 

N.ha-1 from urea fertilizer. The results showed that the effects of urea on nitrate accumulation in basil 

were significant. A highly significant difference between nitrate accumulation in the morning and in the 

evening harvesting time of basil leaf blade samples were observed, so that the amount of nitrate in the 

morning harvested samples were higher than the same sample in the evening. Application of 50 kg N.ha-1 

(110 kg urea fertilizer) was showed the highest crop yield  equal to 0.95 kg.ha-1 with lover nitrate 

accumulation  as amount as 177.8 mg.kg-1 in dry weight.  
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