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 چکیده

شود و در دسترس بودن آن بسیاری از پارامترهای مورفولووژیکی   ترین عناصر پرمصرف برای رشد و تولید گیاهان محسوب میی از مهمنیتروژن یک
چهار  یفیک اتیخصوص یعملکرد و برخبر  تروژنیسطوح مختلف کود ناثر  منظور بررسیدهد. بهفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهان را تحت تأثیر قرار می

 یکشواورز  قوات یتحق سوتاا  یکامل تصادفی با سوه تکورار در ا   هایكدر قالب طرح بلوصورت فاکتوریل اسپیلت پلات در زمان به   آزمایشیحانیررقم 
 Ocimum basilicum var. Italian Large Leaf  O. basilicum) حانیچهار رقم ر شامل شیآزما یمارهایانجام شد. ت 5931در سال  آبادخرم

var. Cinnamon  Sweet Thai O. basilicum var.  وO. basilicum var. Mobarakeh  )   011 و 511  صوفر ) توروژن یسوه سوطک کوود ن 
کیلووگرم   011و  511( با کاربرد 8/5نتایج نشان داد که بیشترین نسبت برگ به ساقه ). گیا  ریحان بود برداشتسه نوبت اور ( و کود در هکتار  لوگرمیک

در برداشت اول بدست آمد. از میان ارقام مورد بررسی  حداکثر وزن خشک بورگ  وزن خشوک کول      Italian Large Leafدر رقم  در هکتار کود اور 
بوود.   Cinnamonو  Sweet Thaiو حداکثر شاخص کلروفیل برگ مربوط بوه ارقوام    Italian Large Leafدرصد و عملکرد اسانس مربوط به رقم 

اختصاص یافوت کوه    در برداشت دومکیلوگرم در هکتار اور   011با کاربرد  Italian Large Leafرقم  ( بهkg ha 9880-1وزن خشک کل ) نیشتریب
)عدم مصرف کود( نسبت به سایر تیمارهوای  شاهد تیمار  در همین رقم نداشت. در برداشت دومکیلوگرم در هکتار اور   511داری با کاربرد اختلاف معنی

 اور  در هکتوار کوود   لوگرمیک 511 ا مصرف( بkg ha 93/02-1داکثر عملکرد اسانس )  اما ح(درصد 15/5)برخوردار بود  ریبیشت اسانس کودی  از درصد
عودم  شواهد ) در تیموار   (ناماتیسو لیو و مت ولئنیسو -8و5  کولیاوکلیمتاستثنای سه ترکیب غالب  به)اسانس  غالب باتیترک بیشترین مقدار. حاصل شد

 یطو یمح طیدر شورا را اور   در هکتوار کوود   لوگرمیک 511مصرف و  Italian Large Leaf توان رقمکلی  می طوربه.   گردیدمشاهد( اور  کود مصرف
 .نمود هیآباد توصمشابه خرم

 
   وزن خشک برگکولیاوکلیمتاور   ترکیبات بیوشیمیایی  عملکرد اسانس   کلیدی: هایواژه

 

  4  3 2  1 مقدمه

ساله و   گیاهی یک.Ocimum basilicum Lریحان با نام علمی 
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 1نعناعیوان متعلق بوه خوانواد    ای هیادو گیاهان نیتریمیاز قد علفی و
 ی اسوت ریگرمسو مهینمناطق و  کای  آمرقای  آفرایآس یبوم باشد کهمی

 خوواص و اسانس با  یثانو یهاتیسرشار از متابول این گیا (. 09و  8)
  ضود  مدر  ی معد به عنوان مقو یدر طب سنترو   از ایناست یدرمان

از عووار    یریجلووگ  یبرا نیدرد  ضد التهاب  ضد سرطان و همچن
ایون   (.03و  53گیرد )میمورد استفاد  قرار  یعروق-یقلب یهایماریب

طور گسوترد   و بهی از اهمیت زیادی برخوردار بود  قتصاداگیا  از نظر 
شوود  موی  مصرف ییرودا عیو صنا ییمواد غذا یفرآور تهیه غذاها در 

بونفش(  رنوگ گول     ایو از نظر رنگ برگ )سبز  حانی(. ارقام ر1و  0)
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مقدار اسانس ریحان بوا   .هستندبنفش( و عطر متفاوت  و  قرمز دی)سف
درصود   1/5تا  1/1توجه به شرایط اقلیمی محل رویش متفاوت و بین 

   فصول کیو بوه ژنت  نیز حانیاسانس ر ییایمیش بیترک (.09باشد )می
 در بررسوی  (.9دارد )بسوتای   ا یو مرحله رشد گ یطی  عوامل محرشد

  9اوژنوول   متیول 0کواویکول   متیول 5لینوالول   (08و همکواران ) پادالیا 

 شناسوایی  حانیغالب اسانس ر ترکیباتعنوان  به 1و ژرانیول 8اوژنول
 .اندشد 

 عوامل نیتراز مهم  اهانیگ مورد نیاز یو مواد مغذ یمیاقلعوامل 
-اسانس موی  یفیو ک یکم اتیو خصوص ییدارو اهانیرشد گر مؤثر ب

 موورد نیواز در   عناصور غوذایی   نیتور از مهم یکی تروژنی(. ن91)باشند 
و  یفتوسونتز  هوای تیو در فعال یاسوت کوه نقوش مهمو     اهانیگ دیتول

 و عملکرد رشد برو در دسترس بودن آن  داشتهمحصول  تولید تیظرف
 افزایند (. اثر 99و  51) ثرگذار استا ییایمیوشیب یو پارامترها اهانیگ
ی مو یتنظ یوا  یساختاربه نقش توان یرشد را م یپارامترهابر  تروژنین

ی  سوتم یمر یهوا تعداد و انداز  سلول شیافزا نسبت داد که با نیتروژن
بوین   .(58) شودمنجر می و گسترش برگ دیجد یهاشاخهتشکیل به 

 مصرفی ارتباط مستقیمیمیزان کود نیتروژن  و برگ کلروفیل محتوای
وجود دارد. در تحقیقی با مصرف کودهای نیتروژنی )شیمیایی  زیستی 
و تلفیقی(  شاخص سطک برگ و نسبت برگ به ساقه در گیا  ریحوان  

در را  حوان یر ا یعملکرد گ تواندمی تروژنیمصرف ن(. 52بهبود یافت )
در (. 91) افزایش دهد یقابل توجه طوربه ییمختلف آب و هوا طیشرا

 911 بوا مصورف   حوان یر وزن تر نیشتریبتحقیقی گزارش گردید که 
 آزمایشوی . در (08حاصول گردیود )   نیتوروژن در هکتوار کوود    لوگرمیک

در  لووگرم یک 011و  511  صوفر ) تروژنی  اثر سه سطک کود نایمزرعه
 Mentha arvensis) گیوا  نعنوا    ( بر عملکرد اسانسنیتروژنهکتار 

L.) بوا   اسوانس مقودار   نیشتریب که در نهایت ر گرفتقرا یمورد بررس
نتووایج  (.02حاصوول شوود ) هکتوواردر  تووروژنین لوووگرمیک 511کوواربرد 

 لینوالول   مقودار  یطور قابل تووجه به تروژنین نشان داد  که اتقیتحق

  8کوواریوفیلن-(E)  9ژرانیووال  2سوویترال-Z  کوواویکولاوژنووول  متیوول

 حوان یاسوانس ر  55پتولیکالاُو  51هومولن-آلفا  3برگاموتن-آلفا-ترانس
 (. 91و  00  52) دهدمی رییرا تغ

                                                 
1- Linalool 

2- Methyl chavicol 

3- Methyl eugenol 

4- Eugenol 

5- Geraniol 

6- Z-Citral 

7- Geranial 

8- (E)-Caryophyllene 

9- Trans-α-Bergamotene 

10- α-Humulene 

11- Eucalyptol 

رغم اثر مثبت نیتروژن بور بهبوود رشود و عملکورد گیاهوان       علی
 ریجوذب سوا   اثور منفوی بور    تواندمی تروژنین کود از حد شیب مصرف

نیتروژن محلوول در آب بوه    یبالامقادیر  از طرفی عناصر داشته باشد.
مناسب  مقدار نیی  تعنی. بنابراشودمی رمنج ینیرزمیز یهاآب یآلودگ
علاو  بر بهبود  ی محصولات زراع متناسب با نیاز غذایی تروژنیکود ن

هوای  آسویب وارد شود  بور سیسوتم      یفو یو ک یکمو  عملکرد از لحاظ
  نیو عولاو  بور ا  (. 59دهود ) کشاورزی و محیط زیست را کاهش موی 

ن مورد ارزیوابی  ریحا ارقام ی اسانسفیک های کمی وویژگی عملکرد و
باشوند  تحوت   که مربوط به نقاط مختلف جهوان موی   در این پژوهش

رو  از ایون  شرایط آب و هوایی یکسان مورد ارزیابی قرار نارفته است.
بور   نیتوروژن کوود   ارزیوابی اثور مقوادیر مختلوف    حاضر   تحقیقهدف 

 حوان یاسانس چهار رقم ررویشی و خصوصیات کمی و کیفی  عملکرد
 باشد.رین رقم در شرایط آب و هوایی خرم آباد میو معرفی بهت

 

 هامواد و روش

سوراب   یقوات یتحق سوتاا  یدر ا 5931 زراعی در سال شیآزما نیا
 ییو آب و هووا  ییایو جغراف اتیخصوصو . انجام شود  خرم آبادچناایی 

مزرعوه در  خاك و شیمیایی  یکیزیفو خصوصیات  5در جدول  منطقه
 .شد  است ارائه 0جدول  ی  درمتریسانت 91تا  عمق صفر

در قالوب طورح    صورت فاکتوریل اسپلت پلات در زمانبه شیآزما
. تیمارهوای  بوه اجورا در آمود    بوا سوه تکورار    یکامل تصادف یهابلوك

 .O. basilicum var)ارقوام خوارجی   حانیچهار رقم رشامل آزمایش 

Italian Large Leaf  O. basilicum var. Cinnamon  Sweet 

Thai O. basilicum var. و رقووم بووومیO. basilicum var. 

Mobarakeh  )لووگرم یک 011 و 511  صوفر ) تروژنیسه سطک کود ن 
 .گیوا  ریحوان بوود    برداشوت سه نوبت اور ( و کود شیمیایی در هکتار 

از موسسوه پاکوان بوذر اصوفهان و ارقوام خوارجی         Mobarakehرقم
 شدند.کشور آمریکا تهیه  Eden Brothersریحان از شرکت 
در  کیلووگرم  511بر اسواس نتوایج آزموون خواك       قبل از کشت 

سوولفات پتاسویم    در هکتوار  کیلوگرم 91تریپل و سوپر فسفات  هکتار
در دو  )اور ( توروژن ینکوود  اضوافه شود.    هر کرتبه طور یکنواخت به

بوه صوورت    موابقی قبل از کاشوت و   شخم نیبا آخر آن )نصفمرحله 
صوورت نوواری در   اسواس تیمارهوا بوه    بر (پس از برداشت اولسرك 
 مسوتقیم صوورت  به حانیبذور رکشت شد.  های مورد نظر اضافهکرت

انجوام  مترمربوع   پونج مساحت با  ییهاکرتپنج خرداد ما  در  تاریخ در
بوین دو ردیوف    فاصله ی بود کهمتر 0 فیشامل پنج ردشد. هر کرت 

در نظر متر یسانت 1/0بذرها روی ردیف  فاصله ومتر یسانت 11 کاشت
 بوته در متر مربع(. 81گرفته شد )تراکم 
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 خصوصیات جغرافیایی و آب و هوایی منطقه -1جدول 

Table 1- Geographical and climatic characteristics of the region  

طول 

 جغرافیایی

Longitude 

عرض 

 جغرافیایی

Latitude 

ارتفاع از 

 سطح دریا

Altitude 

(m) 

اقلیمی  طبقه بندی 

 منطقه )دومارتن(

Climate 

classification 

(De Martonn) 

متوسط بارندگی 

 سالانه

Precipitation 

(mm) 

میانگین حداکثر 

 دمای سالانه

Maximum 

temperature 

(°C) 

میانگین حداقل 

 دمای سالانه

Minimum 

temperature 
(°C) 

میانگین دمای 

 سالانه

Average annual 

temperature 

(°C) 

48°17' 33°27' 1162 
 نیمه خشک

semi-arid 
525 39.6 0 17.2 

 
 یشآزما یاز اجرا قبلفیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه  خصوصیات -2 جدول

Table 2- Physical and chemical analysis of soil before the experiment 

 بافت خاك
Soil texture 

 رس
Clay 

(%) 

 سیلت
Silt 

(%) 

 شن
Sand 

(%) 

 اسیدیته

pH 

 هدایت الکتریکی

EC 

)1-m.(dS 

 نیتروژن کل
Total N 

(%) 

 فسفر قابل جذب
Available P  

(ppm) 

 پتاسیم قابل جذب
Available K  

(ppm) 

 رسی-لومی
Clay loam 

32.52 40.50 26.98 7.56 0.546 0.289 7.00 350 

 
هوای مجواور یوک    برای جلوگیری از نشت نیتروژن  بوین کورت  

بوذرها  بوه    بلافاصله پس از کاشتد. گرفته ش ردیف نکاشت در نظر
با در نظر گورفتن   یبعد یهایاری. آبها اقدام گردیدهمه کرت یاریآب

وجین . یکبار( صورت گرفتروز  8هر )تقریباً شرایط جوی و نیاز گیا  
صوفات   در صورت لزوم انجوام شود.  مزرعه نیز هرز  یهاعلفدستی 
کلروفیل برگ  نسبت شاخص شامل  قیتحق نیشد  در ا یریگانداز 

 و درصود بوتوه    خشوک کول   وزنخشک بورگ    برگ به ساقه  وزن
  .بود اسانس ییایمیش اتبیترکتعیین  و عملکرد اسانس

بوا اسوتفاد  از دسوتاا      کلروفیل برگ در اوایل گلودهی شاخص 
ثبت گردید. بورای تعیوین نسوبت     (SPAD-502) دستی مترکلروفیل

 واحود  هور  د  بوته به طور تصوادفی از   برداشت هر برگ به ساقه در

 بوه  هوا مشواهد   میواناین  شد. سپس گیریانداز  انتخاب و آزمایشی

 .در نظر گرفتوه شود   نظر مورد تیمار برای نسبت برگ به ساقه عنوان
 برداشوت تیور    سوط اول در اوا برداشت ریحان در سه نوبت )برداشت

 اوایول در   شوهریور(  خور سووم در اوا  برداشوت و  اواسط مرداددوم در 
هوای  ای انجوام گرفوت. بوتوه   ی و پس از حذف اثرات حاشویه دهگل

بورای  و میانی هر کرت برداشت  فیاز دو ردمربع متر  موجود در یک
 شواا  یبوه آزما گیری وزن خشک برگ و وزن خشک کل بوته انداز 

 91 یدماآونی با در ساعت  88به مدت ها نمونه سپس منتقل شدند.
 ن شدند. یوزتشک و سپس خ گرادیدرجه سانت

هوای گیواهی کوه شوامل بورگ و      نمونه استخراج اسانس  یبرا
برای  .گردیدخشک  هیدر سا یعیطور طببه های جوان بودند سرشاخه

استخراج اسانس از روش تقطیر با آب و دستاا  کلونجر استفاد  شد. 
گرم از پودر گیا  خشک در یک بالن ریخته شد و پس از افوزودن   81

لیتر آب مقطر به آن  بالن به دستاا  کلونجر متصل گردید میلی 111

(. پوس از اسوتخراج    9ساعت انجام شوود )  8تا عمل تقطیر به مدت 
گیری شد و در ظروف دربسته آب آباسانس توسط سولفات سدیم بی

درجووه  8ای تیوور  رنووگ  دور از نووور و در یخچووال )دمووای  شیشووه
. پوس از تووزین اسوانس اسوتخراج     (01داری گردید )گراد( ناهسانتی

 شد   درصد اسانس محاسبه گردید. 

 = درصد اسانس ×  511

صورت ها در سه تکرار و برای هر برداشت بهگیری نمونهاسانس
ضورب درصود   عملکرد اسوانس نیوز از حاصول    جداگانه انجام گردید.

 یریو گانوداز   یبورا دست آمد. اسانس در وزن خشک زیست تود  به
در  مشخصتکرار  کیمربوط به  یمارهایت ازاسانس   یاصل باتیترک

 (.90و  59استفاد  گردید ) برداشت دوم
برای شناسایی ترکیبات اسانس ریحان از دستاا  کرومواتوگرافی  

دسوتاا   در  سنج جرموی اسوتفاد  شود. نمونوه اسوانس     گازی با طیف
 Agilent  کمپانیساخت  Agilent 7890مدل  یگاز یکروماتوگراف

متور  قطور    91 )با طوول سوتون   HP-5MSستون   مجهز به آمریکا
( میکورون  01/1لایوه فواز سواکن     ضوخامت متر و میلی 01/1داخلی 
درجوه   11 ریوزی حرارتوی سوتون از دموای اولیووه     شد. برنامه تزریق
ناوه داشوته شود و     در این دموا  قهیدق 0به مدت شرو  و  گرادیسانت

درجووه  081بووه  قووهیدر دق گوورادیدرجووه سووانت 9 سوورعتبووا  سووپس
در  گوراد یدرجوه سوانت   51با سرعت  سپس گراد افزایش یافت.سانتی

عنوان گاز حامل بوا  به ومیهلاز . رسید گرادیدرجه سانت 911 به قهیدق
اسوتفاد  شود. ولتواژ یونیزاسویون      قهیدر دق تریلیلیم 5 انیجر سرعت

 قیو حول تزر دموا در م  و ولوت الکترون  91 یجرم سنجفیطدستاا  
بور اسواس    اسوانس  یاجوزا  یی. شناسوا بوود گوراد  یدرجه سوانت  031
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( و کربنه 01تا  8ی هاآلکاننرمال )با استفاد  از  بازداری یهاشاخص
با بانک اطلاعات ها ترکیبات و مقایسه آن یجرم یهافیطارزیابی با 

منتشور   یهوا ( و با مراجعوه بوه داد   Wiley 7 and Nist 62) جرمی
 (.55و  5) شد شد  انجام

پیش از تجزیوه واریوانس  نرموال بوودن و یکنوواختی واریوانس       
موورد آزموون    ver. 14 Minitabافزار ها با استفاد  از نرمخطای داد 
 .SAS verافزار ها با استفاد  از نرمتجزیه واریانس داد . قرار گرفتند

ن در ای دانکو ها بر اساس آزمون چند دامنهو مقایسه میاناین داد  9
انجوام   MSTAT-Cافوزار  سطک احتمال پنج درصد با استفاد  از نورم 

هوای خطوای   و میلوه  Excelافوزار  نمودارها بوا اسوتفاد  از نورم   . شد
 .گردید رسم SD اساس ( برError Barsآزمایشی )

 

 نتایج و بحث

 (SPAD) برگ شاخص کلروفیل

م  (  بوین ارقوا  9هوا )جودول   بر اساس نتایج تجزیه واریانس داد 
هوای مختلوف از نظور شواخص     تیمارهای کوود نیتوروژن و برداشوت   

داری وجود داشت  با این حال اثر متقابل کلروفیل برگ اختلاف معنی
ه میواناین ارقوام   سو یمقادار ناردید. نتایج تیمارها بر این صفت معنی

از نظر شاخص  Sweet Thaiدهند  برتری رقم مختلف ریحان نشان
داری بوا  ود کوه از ایون نظور تفواوت معنوی     ( بو 9/89کلروفیل برگ )

نداشت. کمترین میوزان شواخص کلروفیول بورگ       Cinnamonرقم
(. نتوایج  5اختصواص یافوت )شوکل     Mobarakeh( نیز به رقوم  93)

نشان داد که با کاربرد کود نیتروژن  شاخص کلروفیل بورگ ریحوان   
و  511داری افزایش یافت. با این حال بین سطوح کودی طور معنیبه

داری از ایون نظور   کیلوگرم در هکتار کوود اور  اخوتلاف معنوی    011
(. بوا توجوه بوه اینکوه نیتوروژن در سواختار       0مشاهد  ناردید )شکل 

تواند نقش موؤثری  کلروفیل نقش دارد  کاربرد کودهای نیتروژنی می
( نیوز  52در افزایش غلظت کلروفیل داشته باشد. در تحقیقات کردی )

حت تأثیر تیمارهای کود نیتروژن قرار گرفت شاخص کلروفیل برگ ت
و در تمامی تیمارهای کودی  شاخص کلروفیل برگ بیشوتر از تیموار   

 شاهد )عدم کوددهی( بود.

 

 مختلف یهابرداشت در تروژنین مختلف سطوح ریتأث تحت حانیر ارقام مطالعه مورد صفات انسیوار هیتجز -3 جدول
Table 3- ANOVA for the characteristics of basil cultivars affected by different levels of nitrogen in different harvest times 

 منابع تغییر
Sources of 

variation 

درجه 

 آزادی
df 

 شاخص کلروفیل
Chlorophyll index 

 نسبت برگ به ساقه
Leaf/Stem ratio 

 وزن خشک برگ
Leaf dry 

weight 

 وزن خشک کل
Total dry 

weight 

 درصد اسانس
Percentage of 

essential oil 

 عملکرد اسانس
Essential oil 

yield 

 تکرار
Replication 

2 43.86 0.02 4372.81 61975.13 0.008 13.99 

 رقم
Cultivar (A) 

3 **394.7 **1.6 **100263.97 **865900.19 **2.63 ** 2701.25 

 کود
Fertilizer (B) 

2 **195.6 **0.3 **.81993129 **5107691.31 **0.35 **246.26 

 کود× رقم 
A × B 

6 ns 3.02 **0.006 ns 17972.91 **83695.26 ns 0.007 ns 7.36 

 5اشتبا  آزمایش 
Error 1 

22 8.8 0.0008 15800.19 20256.08 0.006 8.24 

 برداشت
Harvest (C) 

2 **54.1 **0.26 **3728940.4 **15436181.5 **0.37 **3046.94 

 برداشت× رقم 
A × C 

6 ns 0.9 ns 0.005 ns 8325.49 **58284.72 **0.05 **207.93 

 برداشت× کود 

B × C 
4 ns 1.3 **0.02 **164325.9 **187653.87 ns 0.003 ns 8.72 

 برداشت× کود × رقم 
A × B × C 

12 ns 1.04 *0.005 ns 2546.9 **35986.78 ns 0.004 ns 7.82 

 0اشتبا  آزمایش 
Error 2 

4 4.7 0.01 2722.3 17939.5 0.05 21.95 

 9اشتبا  آزمایش 
Error 3 

48 3.6 0.003 5140. 8 5865.42 0.01 8.26 

 ضریب تغییرات
C.V. (%) 

- 4.3 3.7 6.07 3.37 10.78 11.97 

 د.دهنداری را نشان میدرصد و عدم معنی پنجدرصد و  یکداری در سطک احتمال به ترتیب معنی nsو  *  **
**,* and ns show significant difference at 1%, 5% of probability levels, and non-significant, respectively. 
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 شاخص کلروفیل برگ ارقام مختلف ریحان -1شکل 

Figure 1- Leaf chlorophyll index in different cultivars of basil  
Error bars is drawn based on standard deviation (SD). 

 

 
 شاخص کلروفیل برگ ریحان تحت سطوح مختلف کود نیتروژنی    -2شکل 

Figure 2- Leaf chlorophyll index of basil under different levels of nitrogen fertilizer  
Error bars is drawn based on standard deviation (SD). 

 

 
 های مختلف  شاخص کلروفیل برگ ریحان در برداشت -3شکل 

Figure 3- Leaf chlorophyll index of basil under different harvest times 
Error bars is drawn based on standard deviation (SD). 
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مشخص نمود که شاخص کلروفیول بورگ   نتایج مقایسه میاناین 
کوه بیشوترین   طوریدر هر برداشت کمتر از برداشت قبل از آن بود. به

( در برداشوت اول مشواهد  شود و در    2/81شاخص کلروفیول بورگ )  
(. یکی از دلایل 9( رسید )شکل 0/89برداشت سوم به کمترین مقدار )

-موی اصلی کاهش شاخص کلروفیل برگ در برداشت دوم و سووم را  

هوا نسوبت   توان به دسترسی کمتر گیاهان به نیتروژن در این برداشت
داد  چون آخرین کواربرد کوود اور  تقسویط شود  در تیمارهوای کوود       
شیمیایی نیتروژن پس از برداشوت اول بوود. از دیاور دلایول کواهش      

توان به پر برگی گیا  های دوم و سوم را میکلروفیل برگ در برداشت
لیول افوزایش شواخه فرعوی و تولیود بورگ بیشوتر         نسبت داد که به د

 (.05یابد )ها اختصاص مینیتروژن کمتری به برگ
 

 نسبت برگ به ساقه

ن داد که اثر تیمارهای رقم  کوود  نشا هاواریانس داد نتایج تجزیه 
 اتاثردار بود  همچنین نسبت برگ به ساقه ریحان معنیبر و برداشت 

ایون  بر نیز  برداشت× کود × ت و رقم برداش× کود  کود × رقم متقابل 
(. بور اسواس نتوایج مقایسوه میواناین      9گردید )جدول دار یمعن صفت

برداشت  نسبت بورگ بوه سواقه در     ×کود  ×مربوط به اثر متقابل رقم 
ها  کمتر از سایر در تمامی سطوح کودی و برداشت Mobarakehرقم 

( بوا کواربرد   8/5اقه )ارقام مورد ارزیابی بود. بیشترین نسبت برگ به س

 Italian Largeکیلووگرم در هکتوار کوود اور  در رقوم      011و  511

Leaf  (  59(. جهان و همکاران )8در برداشت اول به دست آمد )شکل
داری بین نسبت برگ به ساقه با صفات تعداد همبستای منفی و معنی

ساقه فرعی و ارتفا  بوته گزارش کردند. در تحقیوق حاضور بوا وجوود     
اینکه مصرف کود اور  موجب افزایش ارتفا  بوته و تعداد شاخه جانبی 

داری که مصرف شود  اما از طرفی به دلیل اثر مثبت و معنیریحان می
(  کاربرد کود اور  موجب افزایش 52کود نیتروژن بر درصد برگ دارد )

نسبت برگ به ساقه در مقایسه با تیمار شاهد )عدم کووددهی( گردیود   
. در تحقیقی گزارش گردیود کوه فراهموی نیتوروژن موجوب      (8)شکل 

هوا و ریوزش   افزایش سطک برگ و دوام سطک برگ شد  و پیری برگ
بورگ   تاندازد و از این طریق موجب بهبود نسوب ها را به تعویق میآن

 (.52گردد )به ساقه می
در تحقیق حاضر با وجود اینکه هر سه برداشت  در مرحله رشدی 

ته است  نسبت بورگ بوه سواقه در هموه سوطوح      یکسان صورت گرف
کودی و در هر چهار رقم مورد ارزیابی در برداشت دوم و به ویژ  سوم 

توسوعه   تواند ناشوی از رشود و  کمتر از برداشت اول بود که این امر می
بوته باشد. به دلیل  در جانبی شاخه تعداد افزایش همچنین و گیا  بیشتر

 هوای باقیمانود  روی گیووا    جوانهول  ا ساقه اصلی در برداشتبریدن 
های دوم برداشت بیشتر در جانبی یهاساقه تولید برانایخته شد  و به

 گردد. و سوم منجر می

 

 
 های مختلفریحان در واکنش به سطوح کود نیتروژن در برداشتارقام تغییرات نسبت برگ به ساقه  -4شکل 

Figure 4- Changes in leaf/stem ratio of basil cultivars in response to various levels of nitrogen fertilizer in different harvest 

times 

 Error bars is drawn based on standard deviation (SD) 

N1: (control), N2: 100 kg ha-1 urea, N3: 200 kg ha-1 urea; H1, H2 and H3: first harvest, second harvest and third harvest, respectively 

N1  N2  وN3 کیلوگرم در هکتار کود اور  و  011و  511: به ترتیب عدم مصرف کود و مصرفH1  H2  وH3دهند.: برداشت اول  برداشت دوم و برداشت سوم را نشان می 
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بنابراین پایین بودن درصد برگ و افزایش سهم شاخه و سواقه در  

کواران  (. جهوان و هم 52های دوم و سوم قابل انتظوار اسوت )  برداشت
( نیز گزارش کردند که نسبت برگ به ساقه ریحان در سه برداشت 59)

که بیشترین و کمترین مقدار به ترتیوب در چوین   طوریمتفاوت بود  به
اول و سوم مشاهد  شد. با توجه به اینکه در ریحان برگ و گل دارای 

تواند باشند  افزایش نسبت برگ به ساقه میبیشترین میزان اسانس می
 افزایش کیفیت و کمیت اسانس تولیدی نقش مؤثری ایفا کند.در 

 

 وزن خشک برگ و کل بوته

بوین ارقوام موورد ارزیوابی       ها داد  انسیوار هیتجزبر اساس نتاج 
خشک برگ  از نظر وزن های مختلفو برداشت سطوح مختلف کودی

صوفات موذکور   . داری وجوود داشوت  اختلاف معنوی  کلوزن خشک و 
برداشت قورار  × اثر متقابل کود  ثیرأت تداری تحمعنیطور همچنین به

 برداشت و اثر سه جانبه رقوم × رقم کود  × رقم متقابل  اتاثر گرفتند.
 (.9)جدول  گردیددار یخشک کل معن وزن برفقط برداشت  ×کود × 

 Italian Largeهوا  رقوم   بر اساس نتایج مقایسوه میواناین داد   

Leaf  در در هکتوار(   لووگرم یک 5095خشوک بورگ )   وزن نیشتریباز
ارقوام موورد    ریسوا  نی  اما بو مقایسه با سایر ارقام ریحان برخوردار بود

نتوایج  (. 1مشاهد  نشد )شوکل  از این نظر  یداریمطالعه اختلاف معن
در برداشت نشان داد کوه  × مقایسه میاناین مربوط به اثر متقابل کود 

 اهوان ینسبت بوه گ  یتروژنکود نشد  با  هیتغذ اهانیها  گتمام برداشت

 یشووتریببوورگ خشووک  از وزن شوواهد )عوودم کوواربرد کووود نیتووروژن(
طوور  بوه در برداشوت دوم  وزن خشک بورگ گیاهوان   بودند. برخوردار 

خشک برگ  وزن. حداکثر بودبرداشت اول و سوم داری بیشتر از معنی
هکتار اور   در لوگرمیک 011 ه تیمار کاربرددر هکتار( ب لوگرمیک 5929)

بالا بودن وزن خشک برگ  (.2)شکل اختصاص یافت در برداشت دوم 
تر هوا و دور  رشود  توان به دمای مناسبدر برداشت دوم و سوم را می

تر گیا  ریحوان و تولیود بورگ بیشوتر در ایون شورایط       رویشی طولانی
کوود    مصورف  (51و همکواران ) کنودیل   (. به گوزارش 01نسبت داد )

 امر نیشود که ایم حانیبرگ ر وزن ریاچشم شیباعث افزا تروژنین
ضخامت بورگ   شیافزا لیبه دلعلاو  بر افزایش انداز  برگ تواند یم

منوابع مختلوف    از میوان کوه   کورد گوزارش  نیز  (52. کردی )باشدنیز 
 اهوان یگ از حوان یو خشک برگ ر تر وزن نیشتری  بنیتروژنی یکودها

اسوتفاد  از کوود    شود.  حاصول کود اور  در برداشت دوم با شد   هیتغذ
مورد ارزیابی در این پوژوهش را   تمامی ارقام رویشی عملکرد تروژنین

 فراهموی  از طریوق  نیتروژنی ی. کودهاداری بهبود بخشیدطور معنیبه
 شورایط   گیا  ریحوان تود   ستیز دیتولو رشد  یبرا ازیمورد ن تروژنین

یشوتر  کوه موجوب دوام ب   کنود یفراهم م حانیر دیتول یرا برا یمناسب
گوردد  اموا   های پایین بوته میبرگ و جلوگیری از پیری زودرس برگ

در تیمار شاهد  گیا  در مراحل مختلف رشد با کمبوود نیتوروژن روبورو    
 شود.می

 

 
 وزن خشک برگ ارقام مختلف ریحان -5شکل 

Figure 5- Leaf dry weight in different cultivars of basil 
Error bars is drawn based on standard deviation (SD). 
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 های مختلفتغییرات وزن خشک برگ ریحان در واکنش به سطوح کود نیتروژن در برداشت -6شکل 

Figure 6- Changes in leaf dry weight of basil in response to various levels of nitrogen fertilizer in different harvest times 

Error bars is drawn based on standard deviation (SD). 
  

( 9)شکل برداشت  ×کود  ×اثر متقابل رقم  نیانایم سهیمقانتایج 
خشوک   وزن  هوا برداشت هیدر کل تروژنیکود ن کاربردنشان داد که با 

خشوک بورگ    وزن. مشابه یافت شیرقم مورد مطالعه افزاکل هر سه 
از وزن خشوک کول بیشوتری در     در برداشوت دوم  اهانیگ(  2)شکل 

کوه هموه   از آنجوایی . برخووردار بودنود  برداشت اول و سووم   مقایسه با
وزن  پوایین بوودن    ها در مرحله رشدی یکسان انجوام گردیود  برداشت
تولیود  بوه  تووان  را موی ( 9برداشت اول )شوکل  ها در کل بوتهخشک 

بی کمتور و صورف مقودار انورژی     هایی با ارتفا  و تعداد شاخه جانبوته
بیشتر برای استقرار اولیه گیا  ریحان در برداشوت اول نسوبت داد کوه    
موجب گردید  ماد  خشک تولید شد  در برداشت اول کمتر از برداشت 

بریدن سواقه اصولی    به دلیلدر برداشت دوم و سوم  .دوم و سوم باشد
عوداد شواخه     تهوای جوانبی  جوانه ه شدنبرانایخت طی برداشت اول و

جانبی و متعاقب آن تعداد برگ بیشتری تولید شد  و وزن خشک برگ 
اول   شتدابراز  پس یشزروبادر و بوته افزایش یافته است. از طرفوی  

  دماو  تهیاف ارستقرا ترسریعو پیمود  را  یشدر مسیراز  بخشی نیحار
 (. 05)کند می تولید یبیشتر گیاهی
کواربرد  بوا  در هکتوار(   لووگرم یک 9880وزن خشک کل ) نیشتریب
 Italian Largeرقوم  در هکتار اور  در برداشت دوم در  لوگرمیک 011

Leaf  در لووگرم یک 511بوا کواربرد    یداریتفاوت معنمشاهد  شد که 
 شیافوزا  (.9)شوکل  همین رقم نداشت  در هکتار اور  در برداشت دوم

 شیافوزا توان به یرا م تروژنیکود ن مصرفبا  حانیرکل خشک  وزن
و متعاقبواً   اهوان یو رشد بهتور گ  لیکلروف یمحتواتعداد شاخه جانبی و 

  دیخورش از نورکه به استفاد  بهتر  (05)نسبت داد  کانوپیبهتر  توسعه
شوود.  یمو  منجر حانیر بیشترخشک  وزن تینها و در بیشترفتوسنتز 
 شیافوزا  جوه یو در نت یشو یدر بهبوود رشود رو   ینقوش مهمو   نیتروژن

 فیزیولووژیکی   فرآینودهای  بور  توأثیر  فراهمی نیتروژن با ارد.عملکرد د

میلات یباعث تولید بیشتر اسو  و داد  افزایش را فتوسنتزی هایفعالیت
در بررسوی   .(01و  59شوود ) گیوا  موی   عملکرد و تود  زیست و بهبود

 شیافزا اب تروژنین سطوح مختلف کود (  مصرف08) سیفولا و باربیِری
 نیشوتر ی  بارید یقیدر تحق گیا  همرا  بود. بخش هواییخشک  وزن

 لووگرم یک 501 کواربرد تون در هکتوار( بوا     0/09) حانیر ا یعملکرد گ
 نتایج تحقیقوات بیسویادا و کواس    (.98دست آمد )هدر هکتار بنیتروژن 

اثور گوذار    حوان یر ا یبر عملکرد گ تروژنیکه مقدار ن نشان داد ( نیز2)
 در هکتوار  لووگرم یک 011توا   511 با مصورف  عملکرد نیشتریببود  و 

 مصرف افزایش با( نیز گزارش کرد که 52کردی ) شد. حاصل تروژنین
 افزایشریحان  بوته کل خشک وزن و برگ خشک وزن  نیتروژن کود
 یابد.می

 

 درصد و عملکرد اسانس

ها مشخص نمود که اثر تیمارهای رقم  نتایج تجزیه واریانس داد 
اثور    نیهمچندار بود. معنی ملکرد اسانسبر درصد و عکود و برداشت 

 گردیود دار یمعنو  موذکور  هور دو صوفت   یبرداشت بورا × رقم متقابل 
× مربوط به اثر متقابل رقم  نیانایم سهیمقابر اساس نتایج (. 9)جدول 
 28/11) اسوانس  عملکورد  و( درصود  11/5) درصود  نیشتریب  برداشت

در برداشوت   Italian Large Leafبه رقوم  ریحان در هکتار(  لوگرمکی
در بررسوی کالاموارتزیس و همکواران     (.3و  8)شکل  مربوط بود دوم

 ,Mrs Burns, Cinnamon( نیوز بوین ارقوام مختلوف ریحوان )     58)

Sweet, Red Rubin, Thai داری از نظور درصود و   (  اختلاف معنوی
عملکرد اسانس مشاهد  شد و بیشترین عملکورد اسوانس بوه ارقوامی     

 بالاترین وزن خشک را داشتند.اختصاص یافت که 
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 های مختلفتغییرات وزن خشک کل ارقام ریحان در واکنش به سطوح کود نیتروژن در برداشت -7شکل 

Figure 7- Changes in total dry weight of basil cultivars in response to various levels of nitrogen fertilizer in different harvest 

times 
 Error bars is drawn based on standard deviation (SD). 

N1: (control), N2: 100 kg ha-1 urea, N3: 200 kg ha-1 urea; H1, H2 and H3: first harvest, second harvest and third harvest, respectively 
N1  N2  وN3کیلوگرم در هکتار کود اور  و  011و  511مصرف  : به ترتیب عدم مصرف کود وH1  H2  وH3دهند.: برداشت اول  برداشت دوم و برداشت سوم را نشان می 

 

در  های مورد استفاد  در تعیین محتوای اسوانس  بوته اگرچه تمام
دوم متعلق به چوین   اهانیگاما   یکسانی برداشت شدند رشدی مرحله
و انجوام   توابش بیشوتر نوور خورشوید     قرار گرفتن در معور   لیبه دل
اسوانس   ی وثوانو هوای  از متابولیوت   رشوت یب یفتوسونتز  یهوا تیفعال

عملکورد اسوانس    با توجه به اینکه (.8)شکل  بیشتری برخوردار بودند
در تابعی از درصد اسانس و عملکرد محصوول بوود  و ایون دو صوفت     

بنوابراین    (8و  9)شوکل   بوود  اریبرداشت دوم بالاتر از دو برداشت د

دور از انتظوار نبوود   در برداشوت دوم  حصول بیشترین عملکرد اسانس 
سه برداشت  از بین نیز (59)در تحقیقات جهان و همکاران  .(3)شکل 
اسانس به ترتیب  عملکرد و بیشترین و کمترین درصد  حانیرمختلف 

( نیز اعلام کورد کوه از   52کردی ) .تعلق داشتبرداشت دوم و اول  به
ه برداشت مختلوف در گیوا  ریحوان  بیشوترین درصود اسوانس       بین س

 متعلق به برداشت دوم بود.

 

 
 های مختلف   تغییرات درصد اسانس ارقام ریحان در واکنش به برداشت -8شکل 

Figure 8- Percentage of essential oil response of basil cultivars to different harvest times 

Error bars is drawn based on standard deviation (SD). 
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 های مختلف   تغییرات عملکرد اسانس ارقام ریحان در واکنش به برداشت -9شکل 

Figure 9- Essential oil yield response of basil cultivars to different harvest times 

Error bars is drawn based on standard deviation (SD). 
 

نشوان داد کوه   میواناین سوطوح مختلوف کوود نیتوروژن       سهیمقا
ریحان اسانس  درصد( درصد 80/1) نکمتری و( درصد 15/5) نیشتریب

در  لوگرمیک 011 مصرف و)عدم مصرف کود( شاهد تیمار به ترتیب به
در هکتوار( و   لووگرم یک 93/02) نیشوتر یبوود  اموا ب   مربوط هکتار اور 

ترتیوب بوه   بوه  در هکتوار( عملکورد اسوانس    لوگرمیک 18/05) ترینکم
شاهد )عدم مصرف کوود(   تیمار در هکتار اور  و لوگرمیک 511 مصرف

  به نظور  قیتحق نیا جینتا بر اساس(. 55و  51 کل)ش اختصاص یافت
 توروژن ین شویمیایی کوود   مصرفو  حانیدرصد اسانس ر نیرسد بیم

تیموار شواهد )عودم     ی(. برتور 51ل معکوس وجود دارد )شک ایرابطه
بوه   تووان مصرف کود نیتروژن را می یمارهاینسبت به ت مصرف کود(

و  یطو یمح شورایط نامسواعد   تحت یثانو یهاتیمتابولسنتز  شیافزا
( نیز نشوان  52های کردی )یافته .(59) دادنسبت  عناصر غذایی مبودک

بیشوتر از  میزان اسانس گیا  ریحان در شرایط عودم کووددهی   داد که 
ا مصرف کود نیتروژنوی  درصود اسوانس    سایر تیمارهای کودی بود و ب

که عملکرد اسانس با مصورف کوود   گیا  ریحان کاهش یافت  در حالی
افزایش قابل توجهی  عدم مصرف کود(نیتروژن نسبت به تیمار شاهد )

 نشان داد. 
درصود اسوانس    گزارش کردند که (95و همکاران )تهامی زرندی 

کوود  ر شرایط عدم مصرف کود  در مقایسه با تیمارهایی کوه  د حانیر
عملکورد اسوانس توابعی از    . دریافت کرد  بودند  بیشوتر بوود   ییایمیش

باشد. با توجوه بوه اینکوه تیموار     درصد اسانس و عملکرد کل بوته می
شاهد )عدم کوددهی( از درصد اسانس بیشتری نسوبت بوه تیمارهوای    

(  برتری تیمارهای کود شیمیایی 51ل کود شیمیایی برخوردار بود )شک
خشوک  عملکورد  بیشوتر  توأثیر  تووان بوه   از نظر عملکرد اسانس را می

درصود   کمتور توأثیر  و عملکرد اسوانس  )وزن خشک کل( بر  محصول
 ی تروژنو یکوود ن مقادیر مناسب  مصرف. (55نسبت داد )شکل اسانس 

 فراهم ییمنابع غذا نیتأم قیاز طر اهانیگ مطلوبرشد  یرا برا نهیزم
 افوزایش  قیو از طر شوتر یب در واقوع کوود شویمیایی نیتوروژن      .کندمی

داد  است را تحت تأثیر قرار  حانیر عملکرد محصول  عملکرد اسانس
 511 مصورف بوا   حوان یر رویشوی عملکرد  نیشتریب در تحقیقی. (59)
 شیافوزا بوا   توروژن ین کود. (2د )دست آمهب تروژنیدر هکتار ن لوگرمیک

 کورد  سرعت رشد  تا بهسازد یرا قادر م ا یگ  فتوسنتز و مقدار سرعت
 (.08کند ) دیتول ی راتوجهقابل پایه سمیتود  و متابول ستیو ز

 

 ترکیبات غالب اسانس

)از اسوانس   تیو فی  کمحصوول  تیعلاو  بر کمدر گیاهان دارویی 
 از اهمیوت زیوادی   زیو دهنود ( ن  لیتشوک  ترکیبوات نظر نوو  و مقودار   

شیمیایی اسانس حاصل از شاخسار  )برگ و  هیتجز در .برخوردار است
 91توا   03مختلوف    یمارهایتحت ت حانیارقام ر های جوان(سرشاخه

نشوان داد  نتوایج  شد  است. ارائه  8در جدول ترکیب شناسایی شد که 
 مصرف شد  تروژنین مقداربسته به رقم و  ریحان اسانس باتیکه ترک
 د.یابتغییر می یاقابل ملاحظهبه طور 

شووامل   Mobarakehاسووانس رقووم  عموود  بیووهشووت ترک
  (درصود  5/59-59) لاتریسو -Z  (درصود  0/98-3/88) کولیاوکلیمت

(  درصووود 1/8-3/8) کووواریوفیلن-(E)(  درصووود 9/59-09) ژرانیوووال
 29/5-3/5هوموولن ) -آلفوا   (درصد 09/5-8/5) برگاموتن-آلفا-ترانس
 9-0/9ینن )کواد -گاموا و ( درصود  80/1-1/5دی )-(  ژرمواکرن درصد
  (درصود  9/8-0/1) ولئنیس-8و5 که. در صورتی(8)جدول ( بود درصد

(  اوژنول درصد 8/1-0/9) کولیاوکلی(  متدرصد 1/98-5/92) نالولیل
دی -ژرماکرن( و درصد 8/98-85) ناماتیسلی(  متدرصد 85/5-1/5)
 بودنود  Cinnamonاسوانس رقوم   غالوب   بوات یترک( درصد 9/0-8/5)

 (.8)جدول 
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 تغییرات درصد اسانس ریحان در واکنش به سطوح مختلف کود نیتروژنی    -11شکل 

Figure 10- Percentage of essential oil response of basil to different levels of nitrogen fertilizer 

Error bars is drawn based on standard deviation (SD). 
 

 
 تغییرات عملکرد اسانس ریحان در واکنش به سطوح مختلف کود نیتروژنی    -11شکل 

Figure 11- Essential oil yield response of basil to different levels of nitrogen fertilizer  

Error bars is drawn based on standard deviation (SD). 
 

هفوت    Italian Large Leafرقوم  انس اسوتخراج شود  از   در اس
 نووالولیل(  درصوود 58/8-8/8) ولئنیسوو-8و  5غالووب شووامل  ترکیووب

اوژنووول (  درصوود 9/91-99) لوکیوکووالیوو  مت( درصوود 8/88-3/85)
-آلفوا -تورانس   (درصود  0/0-8/0) کاریوفیلن-(E)(  درصد 0/5-3/1)

( درصود  9/5-95/5دی )-ژرمواکرن و ( درصود  91/1-10/5) برگاموتن
نیوز   Sweet Thai. بخش عمد  اسانس رقوم  (8)جدول شناسایی شد 
اوسوویمن -بتووا-(E)  (درصوود 81/5-2/5) ولئنیسوو-8و5بووه ترکیبووات 

-5/5ترپینئوول ) -آلفوا   (درصد 93-5/81لینالول )(  درصد 0/5-58/5)
 8/0-05/9) اوژنوول   (درصود  9/3-9/55کاویکول )لیمت(  درصد 8/1

 5/91-90) ناماتیسوولیوومت ( درصوود 3/1-19/5) الِمِوون-بتووا ( درصوود

 برگوواموتن-آلفوا -توورانسو ( درصود  9/5-2/5اوژنووول )لیو مت(  درصود 
 (.8 )جدولاختصاص داشت ( درصد 58/5-91/1)

دهند   لیمواد تشک زانینو  و م بر کودی یمارهایت بررسی اثر در
 8/88( و لینوالول ) درصود  8/8) ولئنیس-8و  5بیشترین مقدار  اسانس 

 511و  011به ترتیوب  کاربرد و  Italian Large Leafرقم  هرصد( بد
در تحقیقووی  (.8)جوودول  اختصوواص یافووت  اور در هکتووارکیلوووگرم 

  یافوت  بهبوود کود نیتوروژن   مصرف اسانس ریحان با محتوای لینالول
منجر شود   مقدار این ترکیب کاهشکاربرد بیشتر کود نیتروژن به  لیو
 نیشتریب  در هکتار اور  لوگرمیک 011کاربرد  (. در تحقیق حاضر با00)

. دست آمدبه Mobarakeh رقم در( درصد 3/88) کولیاوکلیمت مقدار
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رقووم در درصوود(  8/1)ایوون ترکیووب  مقوودار نیکووه کمتوور یدر حووال
Cinnamon مشواهد  گردیود   توروژن یکود ن و در شرایط عدم مصرف 

نوی بوه دلیول    در شرایط مصرف کود نیتروژرسد ی(. به نظر م8)جدول 
تیمار شاهد نسبت به  لوکیکاولیغلظت مت  تروژنین بهتر به یدسترس

 بوات یترک وسونتز یب یرهایمسو  .ه استافتی شیافزا )عدم مصرف کود(
کشف  یبرا ادیاست. با وجود تلاش ز د یچیگسترد  و پ اریاسانس بس

از  یاریبسو  وسونتز یب یرهایمسو  نی  هنوز رابطه بو  ذکر شد یرهایمس
و فسوفر نقوش    توروژن یکه عناصر نییاشناخته است. از آنجان باتیترک
دارنود    ییایمیوشیب یندهایفرآ یهامیآنز یسازدر سنتز و فعال یمهم

 یبرخ وسنتزیب ریتواند مسیم یتروژنین یکودها کاربردرسد یبه نظر م
در ترکیبات اسانس گیاهان تیموار   تغییر دهد. رییاسانس را تغ یاز اجزا

سوازی  سازی یا غیرفعوال تروژن ممکن است نتیجه فعالشد  با کود نی
اریتریتوول فسوفات و   هوای موالونوات  متیول   مسیرهای بیوسنتز آنوزیم 

 ی( در بررسو 59و همکاران ) یکرد (.3) بیوسنتز اسید شیکیمیک باشد
 بور ترکیبوات اسوانس گیوا  ریحوان در      تروژنیکود ن منابع مختلفاثر 

 کولیکاولیدرصد مت نیشتریبه اعلام کردند ک الاوهای مختلف کشت
شویمیایی نیتوروژن   مصرف کوود   طیو در شرا حانیدر کشت خالص ر

 عاملتواند به عنوان یم تروژنیکه کمبود ن اظهار کردندو  دست آمدبه
 غالوب اسوانس ریحوان از جملوه     باتیترکبرخی از  دیمحدودکنند  تول

 کوه  ندداشوت  ( اظهار91و همکاران )عمل کند. ژِلجازکو  کولیکاولیمت
    اوژنوووللینووالولمقوودار  یطووور قابوول توووجهبووه تووروژنین مصوورف
در ایون   .دهود موی  رییو را تغ حوان یاسوانس ر  پتولیکالو اُاستات بورنیل
و  کولیکاولیمتمقدار  شیافزا به تروژنین مقادیر بیشتر مصرف بررسی

 .منجر گردید اسانس کاهش میزان لینالول
در  و ژرانیوال  لاتریسو -Zاننود  شود  م  ییشناسا باتیاز ترک یبرخ
مشواهد    Sweet Thaiو  Cinnamon  Italian Large Leafارقوام  

 09) ژرانیوال  درصود(   59) لاتریسو -Z زانیم . از طرفی بیشتریننشد
 8/5) برگواموتن -آلفوا -درصود(  تورانس   3/8) کواریوفیلن -(Eدرصد(  )

رقوم   درصد( به 0/9کادینن )-درصد( و گاما 3/5هومولن )-درصد(  آلفا
Mobarakeh   تعلوق داشوت   توروژن یکوود ن  در شرایط عودم مصورف 

 مواد و کمبود شوریآب  تنش  کمبود چون ی(. عوامل متنوع8)جدول 
(. در 50و  8را تغییور دهنود )   سوانس ا یلاص باتیترکتوانند یی میغذا

 توروژن ی)کمبوود ن  یرسد کمبود مواد مغذیبه نظر متحقیق حاضر نیز 
در  باتیترک نیا دیاند به عنوان فاکتور محرك تولتویشاهد( م ماریدر ت

و همکواران   وِرداك-هوای نورزینسوکا  یافته نظر گرفته شود. بر اساس
اسانس  عمد  باتیبر ترک یداریمعن اثر تروژنی(  سطوح مختلف ن00)
اسانس  برگاموتن-آلفا-ترانسمقدار  نیشتریکه ب یطوربه دارد  حانیر
در ارزیوابی اثور   شود.   نیتروژن حاصل مقدار نیکمترمصرف با  حانیر

 قودار م نیشوتر یب نیتروژن بر ترکیبات اسانس ریحان نیزمنابع مختلف 
Z-لاتریس(  ژرانیال  E)- آلفوا و  برگواموتن -آلفوا -ترانس کاریوفیلن-

اختصواص داشوت   ( تروژنیکود ن عدم مصرف) به تیمار شاهد هومولن
ین تیمارهوای  ( اعولام کردنود کوه در بو    59(. کردی و همکواران ) 52)

اسوانس  دهند   لیتشک ترکیبات اصلی مقادیر نیکمترمختلف کودی  
 نیتوروژن  ییایمیکود شو متعلق به تیمار  کاویکول(لیبه جز متریحان )

 بود.
 Sweetو  Cinnamonارقوام   اسوانس  ترکیبوات عمود   از  یکو ی

Thaiلووگرم یک 011 کاربردبا که حداکثر مقدار آن  بود سیناماتلی  مت 
مقوودار  نیشووتریب. شوود مشوواهد  Cinnamonاور  در رقووم  ردر هکتووا
 تروژنیکود ندی نیز به همین رقم و در شرایط عدم مصرف -ژرماکرن

( اظهار داشت که بوا  52)کردی  راستا  نی(. در هم8)جدول  مربوط بود
کاهش دی در اسانس ریحان -ژرماکرنمقدار  کاربرد نیتروژن  شیافزا
و  Sweet Thaiرقم به درصد(  05/9ول )اوژن زانیم نیشتریب یابد.می

 هر چهوار . در اختصاص داشت (تروژنیکود ن تیمار شاهد )عدم مصرف
مشوابه  تحت تیمارهای کودی اوژنول  راتیی  روند تغمورد بررسیقم ر

نیوز   بیترک نیمقدار ا  تروژنیمصرف ن شیبود و با افزادی -ژرماکرن
 (.8)جدول  افتیکاهش 
 

 گیری  نتیجه

موورد   حوان یارقوام ر  نیحاضور نشوان داد کوه از بو     قیتحق جینتا
وزن خشوک بورگ     نیشوتر یب از Italian Large Leaf رقوم   ارزیابی
حوداکثر  . برخووردار بوود    درصود و عملکورد اسوانس    کلخشک وزن 

 Cinnamonو  Sweet Thaiشاخص کلروفیول بورگ نیوز بوه ارقوام      
نس به درصد و عملکرد اساشاخص کلروفیل   نیکمتراختصاص یافت. 

بهبوود  بوا  کوود اور    مصورف . تعلق داشوت   Mobarakehمحلی رقم
ریحان همورا  بوود.   عملکرد  شیافزا جهیو در نت یشیرشد رو دارمعنی

اگرچه درصد اسانس ارقام ریحان در شرایط عدم مصرف کود نیتروژن 
بیشتر از گیاهان تغذیه شد  با کود نیتروژن بود  اما بیشوترین عملکورد   

کیلوگرم در هکتار کوود اور  حاصول شود کوه      511ف اسانس با مصر
نشانار تأثیرپذیری بیشتر عملکرد اسانس از عملکرد خشک محصوول  

باشد. به جز شواخص کلروفیول بورگ     در مقایسه با درصد اسانس می
نسبت برگ به ساقه و درصد اسانس  سایر صوفات موورد بررسوی  در    

ند. بیشترین غلظوت  های دوم و سوم بودبرداشت اول کمتر از برداشت
سووینئول و -8و5ترکیبوات عموود  اسوانس )بووه جووز متیول کوواویکول     

سینامات( به تیمار شاهد )عدم مصرف کود نیتروژن( مربوط بوود.  متیل
کیلوگرم در هکتوار اور  اخوتلاف    011و  511که بین سطوح از آنجایی

داری از نظر وزن خشک کل وجود نداشوت و بیشوترین عملکورد    معنی
کیلوگرم در هکتوار کوود اور  تعلوق داشوت       511یز به تیمار اسانس ن

کیلوگرم در  511ریحان و مصرف  Italian Large Leafبنابراین رقم 
 شود.آباد توصیه میهکتار اور  در شرایط محیطی مشابه خرم
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 ترکیبات اسانس ارقام ریحان تحت سطوح مختلف کود نیتروژن -4جدول 

Table 4- Essential oil components (%) in sweet basil cultivars under different levels of nitrogen fertilizer  

 یبترک
Compound 

Mobarakeh 

 

Cinnamon 

 

Italian Large Leaf 

 

Sweet Thai 

N1 N2 N3 N1 N2 N3 N1 N2 N3 N1 N2 N3 

α-Pinene 0.20 0.21 0.21 0.28 0.25 0.32 0.26 0.30 0.31 0.16 0.20 0.22 

Camphene 0.69 0.60 0.63  tr tr tr  0.11 tr tr  tr tr tr 

β -Pinene 0.36 0.37 0.30 

 

0.45 0.50 0.40 
 

0.67 0.60 0.61 
 

0.29 0.33 0.30 
Myrcene 0.15 0.15 0.10 0.29 0.26 0.30 0.49 0.53 0.50 0.40 0.45 0.32 

Limonene 0.12 0.13 0.14 0.10 0.10 0.12  0.30 0.35 0.30  0.21 0.20 0.18 

1,8-Cineole 0.31 0.40 0.35 
 

4.70 5.20 4.70 
 

8.14 8.30 8.40 
 

1.45 1.60 1.50 
(E)-β- Ocimene 0.13 0.20 0.26 0.60 0.65 0.60 0.32 0.30 0.35 1.14 1.20 1.20 

Terpinolene - - - 
 

0.17 0.15 0.10 
 

0.25 0.20 0.23 
 

0.16 0.20 0.20 
Fenchone 0.10 0.15 0.20 0.22 0.30 0.30 0.30 0.30 0.35 0.24 0.20 0.30 
Linalool 0.20 0.30 0.25 

 
34.5 36.1 34.6 

 
42.4 44.8 41.9 

 
40.0 40.1 39.0 

Camphor tr tr tr 0.70 0.40 0.30 0.53 tr 0.30 0.75 0.50 0.50 
Borneol 0.32 0.20 0.25 

 
0.15 tr tr 

 
0.42 0.30 0.30 

 
0.40 0.40 0.20 

Terpinen-4-ol - - - 0.73 0.80 0.95 - - - 0.21 0.40 0.40 
α-Terpineol 0.26 0.30 0.20 

 
0.33 0.35 0.30 

 
0.71 0.60 0.55 

 
1.10 0.90 0.80 

Methyl chavicol 38.2 45.2 48.9 5.80 6.00 7.20 30.7 33.2 37.0 9.30 10.1 11.3 
Z-Geraniol (Nerol) 0.21 0.40 0.68 

 
- - - 

 
- - - 

 
- - - 

Z-Citral (Neral) 17.0 14.2 13.1 - - - - - - - - - 
Chavicol 0.30 0.20 0.20 

 
0.40 0.40 0.50 

 
0.80 0.75 0.90 

 
- - - 

Geraniol 0.85 0.50 0.23 - - - 0.10 tr tr - - - 

Geranial 23.0 21.4 17.3  - - -  - - -  - - - 

Bornyl acetate 0.30 0.30 0.20  0.26 0.20 0.20  0.60 0.70 0.50  0.42 0.50 0.40 

α-Cubebene 0.20 0.18 0.15  0.15 0.20 0.15  0.40 0.30 0.30  - - - 

Eugenol 0.19 0.15 0.10  1.81 1.60 1.50  1.20 1.10 0.90  3.21 3.00 2.80 

α-Copaene 0.16 0.21 0.17  0.14 0.10 0.10  tr tr tr  - - - 

β- Cubebene 0.50 0.45 0.40  - - -  0.13 tr tr  0.75 0.60 0.60 

β- Elemene 0.14 tr tr  0.68 0.50 0.60  0.15 tr tr  1.03 0.90 0.90 

Methyl cinnamate tr tr 0.10  38.8 40.3 41.0  - - -  30.1 31.2 32.0 

Methyl eugenol 0.60 0.50 0.46  0.16 tr tr  0.52 0.30 0.40  1.60 1.30 1.30 

(E)-Caryophyllene 4.90 4.50 4.78  0.40 0.30 0.30  2.80 2.50 2.20  0.30 0.20 tr 

Trans-α-Bergamotene 1.80 1.60 1.27  0.53 0.30 0.30  1.02 0.90 0.75  1.18 0.90 0.75 

α-Guaiene - - -  0.23 0.25 0.15  0.26 0.20 0.10  0.37 0.30 0.30 

α-Humulene 1.90 1.80 1.67  0.53 0.30 0.10  0.42 0.30 0.25  0.23 0.10 tr 

(E)-β-Farnesene 0.50 0.40 0.42  0.33 0.30 0.20  - - -  - - - 

Germacrene-D 1.50 1.10 0.82  2.30 2.00 1.80  1.71 1.60 1.30  0.59 0.40 0.40 

γ-Cadinene 3.20 3.00 3.01  0.53 0.50 0.45  0.66 0.60 0.50  0.40 0.40 0.30 

β-Bisabolene 0.25 0.20 0.23  - - -  - - -  - - - 

Nerolidol 0.37 0.30 0.30  0.15 0.15 0.10  - - -  0.13 0.10 0.15 

Caryophyllene oxide 0.10 0.10 0.14  0.13 tr tr  - - -  - - - 

α-Cadinol - - -  0.57 0.40 0.30  - - -  0.23 0.20 0.20 

.urea and tr: trace amounts < 0.05 % 1-urea , N3: 200  kg ha 1-N1: (control), N2: 100 kg ha 
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Introduction: Sweet basil (Ocimum basilicum L.) is an annual herbaceous plant from labiatae family. The 

amount and chemical composition of essential oil of sweet basil depends on genetics, growing season, 

environmental factors and plant growth stage. Nitrogen is one of the most important nutrients required by plants. 

This element plays an essential role in the synthesis of amino acids and proteins and is part of the structure of 
leaf chlorophyll and some plant hormones. Nitrogen application can significantly increase the growth and yield 
of medicinal plants in different climatic conditions and affect the quantitative and qualitative properties of 
essential oils. The results of various studies have shown that nitrogen significantly alters the amount of essential 
oils in basil. Despite the positive effect of nitrogen on improving plant growth and yield, excessive use of 
nitrogen fertilizer can have a negative effect on the absorption of other elements. On the other hand, high 
amounts of water-soluble nitrogen lead to groundwater pollution. Therefore, determining the appropriate amount 
of nitrogen fertilizer in proportion to the nutritional needs of crops, in addition to improving the quantity and 
quality of yield, reduces damage to agricultural systems and the environment. Therefore, the aim of the present 
study was to evaluate the effect of different amounts of nitrogen fertilizer on vegetative yield and quantitative 
and qualitative characteristics of essential oil of four basil cultivars and to introduce the best cultivar in 
Khorramabad climate. 

Materials and Methods: This experiment was performed as a factorial split plot in time in a randomized 
complete block design with three replications during 2016 growing season in the Agricultural Research Station 
of Khorramabad. Experimental treatments included four sweet basil cultivars (Italian Large Leaf, Cinnamon, 
Sweet Thai and Mobarakeh), three levels of nitrogen fertilizer (0, 100 and 200 kg ha-1 chemical nitrogen 
fertilizer) and three harvests. Nitrogen fertilizer (from urea source) was added to the plots in two stages (half of 
the fertilizer before seeds planting and the rest after the first harvest) based on the treatments. Basil plants were 
harvested three times at the beginning of flowering. Traits measured in this study included chlorophyll index, 
leaf/stem ratio, leaf dry weight, total plant dry weight, percentage and yield of essential oil and determination of 
chemical composition of essential oil. To extract the essential oil, water distillation method and Clevenger 
apparatus were used. To determine the main constituents of essential oil, all treatments related to a given 
repetition were chosen in second harvest were used. Gas chromatography with mass spectrometer was used to 
identify the compounds of basil essential oil. Analysis of variance of data was done using SAS ver. 9 and mean 
comparison was performed based on the Duncan's multiple range test at 5% probability level using MSTAT-C 
software. Figures were drawn by excel software. 

Results and Discussion: The results of the present research showed that the highest leaf/stem ratio (1.8) was 
obtained from applying 100 and 200 kg ha-1 of urea fertilizer in Italian Large Leaf cultivar in the first harvest. 
Among the studied basil cultivars, Italian Large Leaf cultivar had the highest leaf dry weight, total dry weight, 
percentage of essential oil and essential oil yield. The maximum leaf chlorophyll index was related to Sweet 
Thai and Cinnamon cultivars and the minimum chlorophyll index, percentage of essential oil and essential oil 
yield was related to Mobarakeh cultivar. Consumption of urea fertilizer was associated with a significant 
improvement in vegetative growth and as a result, basil yield increased. Although the essential oil percentage of 
basil cultivars under control treatment was higher than plants that were fed with nitrogen fertilizer, but the 
highest essential oil yield was obtained from application of 100 kg ha-1 urea fertilizer, which shows the greater 
effect of dry yield on essential oil yield compared to the percentage of essential oil. In all studied traits, the 
maximum value was related to the second harvest and the minimum amount (except the essential oil percentage) 
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 255     انحیچهار رقم ر اسانس تیفیك و تی، كميشیعملکرد رو بر ارزیابي اثر متقابل نیتروژن و زمان برداشت مویدي و همکاران،

was allocated to the first harvest. In chemical analysis of essential oils obtained from young leaves and shoots of 
basil cultivars under different fertilization treatments, 29 to 35 compounds were identified. The maximum 
concentration of major constituents of essential oils (except 1-8-cineol, methyl cinnamate and methyl chavicol) 
was related to the control treatment (no fertilizer application).  

Conclusion: Since there was no significant difference between the levels of 100 and 200 kg ha-1 of urea in 
terms of total dry weight and the highest essential oil yield was obtained from the treatment of 100 kg ha-1 of 
urea fertilizer, Italian Large Leaf cultivar and consumption of 100 kg ha-1 of urea fertilizer can be used in 
environmental conditions similar to Khorramabad. 
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