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 چکيده 

فاکتوریو  اسویلی     صوورت  چهار رقم ریحان، آزمایشی به ملکرد، محتوای نیترات، عملکرد اسانس و برخی صفات فیزیولوژیکیارزیابی ع به منظور
فواکتور او   اجورا رردیو      مرکز تحقیقات کشاورزی خور  آبواد   تحقیقاتی ایستگاه در تکرار سه با تصادفی کام  هایبلوك طرح پلات در زمان در قالب
 .O. basilicum var. Italian Large Leaf،O. basilicum var. Mobarakeh ،O. basilicum var) مختلف ریحوان آزمایش شام  ارقا  

Sweet Thai و O. basilicum var. Cinnamon) ،کود نیتروژن(، کاربرد شاه  )ع   سطح سه دو  کاربرد کود شیمیایی نیتروژن )اوره( در فاکتور 

سطح شوام  برداشو  او ، برداشو  دو  و     3رر  در هکتار کود شیمیایی اوره و فاکتور سو  برداش  ریاه ریحان در کیلو 200کیلورر  در هکتار و  100
کیلورر  در هکتوار اوره در برداشو  دو  بیشوترین     200کاربرد با   Italian Large Leafرقمدر بود  نتایج مقایسه میانگین نشان داد که  برداش  سو 

بوود     Mobarakehو عملکرد اسانس متعلو  بوه رقوم    b  کمترین تع اد شاخه جانبی، درص  برگ، کلروفی  حاص  ش  اتمیزان عملکرد خشک و نیتر
 Italian بود  بر اساس نتایج ایون تحقیو ، رقوم   مربوط کیلورر  در هکتار اوره و شاه   100بیشترین و کمترین عملکرد اسانس به ترتیب به تیمارهای 

Large Leaf کیلورر  در هکتار اوره برای دستیابی به رش  و عملکرد کمی و کیفی قاب  قبو  ریحان تح  شرایط آب و هووایی   100رد به همراه کارب
 رردد خر  آباد توصیه می
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(  22داننو  ) موی  و افغانسوتان  هنو   ایوران،  را شو  ریحوان  من ریورد   می

ای در رونه اس  و رش  رسوترده  150شام  بیش از   Ocimumجنس
های مختلف ایون جونس،   (  در بین رونه23مناط  معت   جهان دارد )

ترین رونه بوده و در سراسر جهوان  اقتصادی .O. basilicum Lرونه 
 کیفی و کمی دعملکر بر عیزرا یهارفاکتو ( 15شووود )کاشووته مووی 
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و  سوبز  انقولاب  پی ایشبا د  نمو رهشاا هریا تغذیه به انمیتو هارفاکتو
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 ت خیر و ریاه خشک وزن فتوسنتز، کارآیی ها،پروتئین کاهش میزان به

در تحقیقوی  (  7روردد ) منجور موی   ریاهوان  رویشی و زایشوی  رش  در
و  ررفو  نیتروژن قورار   کودریحان تح  ت ثیر ریاه محتوای کلروفی  

محتووای   ،سوتفاده شو ه بوود   در تمامی تیمارهایی که از کود نیتروژن ا
 کوه طووری بود، به)ع   کاربرد نیتروژن(  شاه  تیمار ازبیشتر کلروفی  
کوود  % 100تیموار   ترتیب بهبه ک  مق ار کلروفی و کمترین بیشترین 

تیمار شاه  )ع   کاربرد نیتروژن( اختصاص یاف  شیمیایی نیتروژن و 
بر  داریمعنیثور  ا وژننیتر(  در پژوهشی دیگر رزارش رردی  کوه  11)

 و داشووو  و بیشوووترین  سطح ح وا در ریحوووانخشک  دهما دعملکر
 100 رتیما در ترتیبسطح به ح وا در خشک دهما دعملکرکمتوووورین 

 دکو  مصر ون)ب  شاه  رتیما و وژننیترکوووود شووویمیایی  درصووو  
تجمع نیترات در ریاه زمانی بیشتر اس  که (  12ش  ) حاص وژن( نیتر

آن نباش  و این مسئله عمو تا  بوا کمبوود رطوبو ،      ریاه قادر به تب ی 
نیتوروژن یکوی از     نیتروژن زیاد در خاك و زمان برداش  ارتبواط دارد 

باش   هنگامی که ریاه در شرایط غیرعادی  ها میاجزای اصلی پروتئین
شوک   نمایو ، تولیو  پوروتئین کواهش یافتوه و نیتوروژن بوه       موی رش  

بور   نیترات اثرات سوء دلی به  (32) ب یاغیرپروتئینی در ریاه تجمع می
 در نیتورات  تجموع  میوزان بوه  زیوادی  توجوه  انسوان، اموروزه   سلامتی

 هوای شواخ   از یکوی  عنووان بوه  نیتورات  تجموع  شو ه و  سبزیجات

(  در تحقیقوی  19شوود ) موی  نظر ررفته در سبزیجات کیفی بیولوژیکی
موورد   اثر سطوح مختلف کود نیتروژن بر محتوای نیترات برگ ریحان

 نیتروژن، کود مصر  افزایش ارزیابی قرار ررف   نتایج نشان داد که با

 میزان نیترات بوا  یاف   بیشترین برگ افزایش تجمع نیترات در میزان

 کمترین و دس  آم کیلورر  در هکتار نیتروژن خال  به 200مصر  

 ررچها شیمیایی یهاد(  کو17مشاه ه رردی  ) شاه  تیمار مق ار آن در
 عیو زرا غووویبا تمحصون دعملکر یشازووووفو ا  ووووشر دبهبو اعثب

هوای شویمیایی از   ، اما از طرفی مصر  بیش از انو ازه نهواده  میشون 
 از ،های محیط زیسو  آلودری جمله کود نیتروژن، پیام هایی از جمله

های طبیعوی را بوه دنبوا     و تخریب اکوسیستم زیستی تنو  رفتن بین
ر مناسب مصر  کود نیتروژن کوه عولاوه بور    (  لذا تعیین مق ا5دارد )

تولی  محصو  با عملکرد کمی و کیفی مناسب، از مصر  بیش از ح  

رسو   از  مورد نیاز کود نیتروژن جلوریری نمای ، ضروری به نظور موی  
سوووی دیگوور توواکنون عملکوورد، میووزان نیتوورات، عملکوورد اسووانس و 

تحقی  که مربووط   های فیزیولوژیکی ارقا  مورد ارزیابی در این ویژری
باشن ، تح  شورایط آب و هووایی یکسوان     به نقاط مختلف جهان می

مورد ارزیابی قرار نگرفته اس   بنابراین این آزمایش بوا هو   تعیوین    
ترین مق ار کود نیتروژن و همچنین معرفی بهترین رقم ریحان مناسب

هوای کموی، کیفوی و فیزیولووژیکی در شورایط آب و      از لحاظ ویژری
 ی خر  آباد انجا  ش  هوای

 

 هامواد و روش

در ایسوتگاه تحقیقواتی سوراب     1395این تحقی  در سا  زراعوی  
دقیقوه شورقی و    17درجوه و   48آباد با طو  جغرافیوایی  چنگایی خر 

متور از   1162دقیقه شمالی و ارتفوا    27درجه و  33عرض جغرافیایی 
قالوب طورح    اسیلی  پلات در زموان در  صورت فاکتوری سطح دریا به

هوای  ، داده1ج و   های کام  تصادفی با سه تکرار اجرا رردی  بلوك
نشوان   خر  آبواد ایستگاه هواشناسی هواشناسی را در طو  آزمایش در 

 O. basilicum var) فواکتور او  ارقوا  مختلوف ریحوان    دهو    موی 

Italian Large Leaf،O. basilicum var Mobarakeh ، O. 

basilicum var Sweet Thai  وO. basilicum var Cinnamon) ،
شواه    سوطح  سوه  کود شیمیایی نیتوروژن )اوره( در  کاربرد دو  فاکتور
کیلورر  در  200کیلورر  در هکتار و  100 (،نیتروژن کود کاربرد )ع  

و و فاکتور سو  در سه سطح شام  برداش  او ، برداش  دو  هکتار، 
سسه پاکان بذر اصوفهان و  از مو  Mobarakehرقم بود  برداش  سو 

کشور آمریکا تهیه  Eden Brothersسه رقم خارجی ریحان از شرک  
هوای فیزیکوی و شویمیایی خواك محو       بورای تعیوین ویژروی    ش ن  

طور تصادفی به زمین، متری شش نقطهسانتی 0-30آزمایش، از عم  
ها با هم مخلووط و بوه   هایی از خاك برداش  ش  و سیس نمونهنمونه
تعیوین   2هوای آن بوه شورح جو و      مونه تب ی  ش ن  و ویژرییک ن

 رردی   

 

 1395در دوره آزمایش در سال  خرم آبادآمار ماهيانه ایستگاه هواشناسی  -1جدول 
Table 1- Khorramabad meteorological station monthly statistics in the experiment period in 2016 

 ماه

Month 

 بارندگی
Precipitation 

(mm) 

 تعداد روزهاي بارانی
Number of rainy 

days 

 دما ميانگين

Average temperature 

(°C) 

 حداكثر دما
Maximum temperature 

(°C) 

 دما قلحدا
Minimum temperature 

(°C) 

Mar 51.4 9 13.7 21.2 6.1 

Apr 14.5 5 20.0 29.4 10.5 

May 0.2 1 26.4 37.3 15.6 

Jun 0.3 1 30.2 40.2 20.4 

Jul 0.0 0 30.7 41.0 20.4 

Aug 17.0 1 26.8 36.2 17.4 

Sep 14.0 3 21.6 30.7 12.4 
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 هاي فيزیکی و شيميایی خاك مزرعه پيش از اجراي آزمایش ویژگی -2جدول 

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

 بافت خاك

Soil texture 

 رس

Clay 
(%) 

 سيلت

Silt 
(%) 

 شن

Sand 

(%) 

اسيدی

 ته

pH 

 هدایت الکتریکی

EC 

 (dS.m-1) 

 نيتروژن كل

Total N 
(%) 

 فسفر قابل جذب 

P  

(mg kg-1) 

 پتاسيم قابل جذب

K  

(mg kg-1) 

 رسی -لومی

clay loam 
32.52 40.5 26.98 7.56 0.546 0.289 7 350 

 
از منوابع اوره و   به ترتیب Pو  Nمصر  کودهای شیمیایی شام  

کیلورر  در هکتار( بور اسواس نتوایج آزموون      100تریی  )سوپرفسفات
طور یکنواخ  در ک  کود فسفر قب  از کاش  به  خاك صورت ررف 

مزرعه توزیع و کود نیتروژنه فقوط در تیمارهوای موورد نظور اسوتفاده      
رردی   یک دو  نیتروژن ک  در زمان کاش  و مابقی به صورت سرك 

از برداش  او  به کار برده ش   در هر دو مرحلوه، کواربرد کوود     و بع 
 تهیوه بسوتر  صورت نواری صورت ررف   عملیات نیتروژن در خاك به

صوورت  کشو  بوذرها بوه     بوود  کشوی ماله و شام  شخم، دیسک بذر
های کاش  فاصله ردیفهایی با در کرت با مستقیم در اوای  خرداد ماه

متور انجوا  شو      سانتی 5/2روی ردیف  هاهبوت فاصلهمتر و سانتی 50
بوته در متر مربع رسی   هر کورت آزمایشوی    80ب ین ترتیب تراکم به 

برای جلووریری از نشو    متر بود   2ردیف کاش  و به طو   5شام  
   های مجاور یک ردیف نکاش  در نظر ررفته شو نیتروژن، بین کرت

ری یوین رردیو   آبیوا   متر مربوع تع  5/2در  2در مجمو  ابعاد هر کرت 
مزرعووه بووا در نظوور روورفتن شوورایط جوووی و نیوواز ریوواه و مبووارزه بووا 

 شو ه  ریوری  صورت دستی انجا  ش   صوفات انو ازه  هرز به های علف

تع اد ر  آذین در بوته،  ،ارتفا  بوته، تع اد شاخه جانبی در بوته شام 
، b، کلروفی  aدرص  برگ، عملکرد خشک، عملکرد اسانس، کلروفی  

 ریحان ریاه لروفی  ک ، کاروتنوئی  و میزان نیترات ریاه بود  برداش ک

او  در  شو   برداشو    انجوا   دهوی ر  اوای  مرحله در ونوب   سه در
 خور سوو  در اوا  برداشو  و  اواسوط مورداد  دو  در  برداش تیر،  سطاوا

 از ریوری نمونوه  کرت، هر در صورت که ب ین  صورت ررف  شهریور

 و ررفو   انجوا   ایحاشویه  اثورات  حوذ   از و پوس  وسط های ردیف
هوا  قطوع و وزن تور آن   زموین  سوطح  نزدیکوی  از هووایی  هوای  انو ا  
درجوه   75ساع  در آونی با دمای  48سیس به م ت   ریری ش  ان ازه
ها نیز یادداش  رردی   بورای  رراد قرار ررفتن  و وزن خشک آنسانتی

ر  آذین در بوته، در هر بوته، تع اد شاخه جانبی و تع اد  تعیین ارتفا 
ش   ریریو ان ازه هر کرت انتخاب از طور تصادفیپنج بوته به برداش 

قورار ررفو      موورد اسوتفاده   آماری برای تجزیه مشاه ات و میانگین
طووور تصووادفی از بوتووه بوه  15بورای محاسووبه درصو  بوورگ ریحوان،    

ریوری  ها ان ازههای میانی هر کرت برداش  رردی  و وزن تر آن ردیف
ها نیز ثبو   ها بلافاصله از ریاه ج ا ش ه و وزن تر آنش   سیس برگ

هوا، درصو  بورگ    رردی   با توجه به نسب  وزن برگ به وزن ک  بوته
برای استخراج اسانس، از روش تقطیر بوا آب و دسوتگاه    محاسبه ش  

هوای ریواهی کوه     ریری ابت ا نمونوه کلونجر استفاده ش   برای اسانس
های جوان بودن  در سایه خشک ش ن   سویس   و سرشاخهشام  برگ 

 500رر  از پودر ریاه خشک در یک بوالون ریختوه شو  و حو ود      40
لیتر آب مقطر به آن اضافه رردی   سیس با اتصا  بالن به دستگاه میلی

سوواع  انجووا  شوو   در پایووان   4کلووونجر، عموو  تقطیوور بووه موو ت  
آب فات سو یم بوی  ریری، اسانس استخراج شو ه توسوط سوول    اسانس

ای تیره رنگ، دور از نور و در ریری ش ه و در ظرو  دربسته شیشه آب
ریوری  داری رردیو   اسوانس  رراد( نگوه  درجه سانتی 4یخچا  )دمای 

  شو  بصورت ج ارانه انجوا    ها در سه تکرار و برای هر برداش نمونه
ضرب درص  اسوانس و عملکورد خشوک    عملکرد اسانس هم از حاص 

 1/0ابتو ا   ،یو  تنوئوو کار ی کلروف محتوایسنجش    آم   برایدسبه
 در یعبا ازت موا ریحان توزین رردی  و پس از خرد ش ن برگ از رر  

رردیو  و عصواره   استون خوال  مخلووط    یترل یلیم 10 با چینی،هاون 
 4000در دور  یقوه دق 15م ت و به  ش یختهر در فالکون دس  آم ه به

جوذب   اسویکتروفتومتر  دسوتگاه  با اسوتفاده از  سسی یفوژ رردی  سانتر
  شو   یوری ر نانومتر ان ازه 645و  662، 470 یهامحلو  در طو  موج

 یصووفر جووذب نووور یمتنظو  یعنوووان محلوو  شوواه  بوورا اسوتون بووه 
، a (Chla)یو   کلروف یوزان مدر نهایو     رردی اسیکتروفتومتر استفاده 

یووو  نوئتوکار( و Chla+b)یووو  کووو   (، کلروفChlb) bیووو  کلروف
(Carotenoid) یو  از طر یوب ترت به وزن تر در رر  رر  یلیبرحسب م 

 ( 13) محاسبه ش ن  4تا  1 روابط
Chla = (11.24 × A662) – (2.04 × A645)                 (1)      

Chlb = (20.13 × A645) – (4.19 × A662)                 (2)  
Chla+b = 7.05 × A662 + 18.09 × A645 (3)                   

Car = (1000 ×A470 – 1.90 Chla – 63.14Chlb)/214    (4)  
های ریاهی که شام  بورگ و  ریری نیترات ابت ا نمونهبرای ان ازه

های جوان بودن ، در اوای  رل هی برداش  و سیس در سوایه  سرشاخه
 اوو بو  لکتیووو س نوویآ هتگاوسد اوب اترونیت یروریازهن اخشک ش ن   

  اوو نجا ئیسسو همورومت رک وشساخ   اترونیت صاصیوختا ودترلکا
 50و  5 یهااردستان از ا هتگاوووسد دنروووک هالیبروووک ایروووب   وووش

 یوریرووجل ایرووب   وویدرر دهتفاووسا اترونیت  ورروکیل بر  میلیرر
 رطوووبووه اتنیتر یریرازهن اهووا، رهعصانیتوورات   ووووغلظ رووووتغییاز 

هوا در  ریری نیترات نمونه(  ان ازه2ش  ) انجا ریری رهعصا با نهمزما
 سه تکرار و برای هر برداش  بصورت ج ارانه انجا  رردی  
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 چنوین هوم  و نرموا   توزیوع  نظور  از آزمایشوی  خطاهوای  و هاداده
 .verافزار از نر  استفاده با هاواریانس همسانی برای آزمایشی تیمارهای

14  Minitab آنووای واریانس تجزیه برای  ررفتن  قرار آزمون مورد 

 هوا داده میانگین مقایسه استفاده ش  و SAS ver. 9 افزارنر  از هاداده
 بوا  درصو   5 احتموا   سوطح  در ای دانکون چن  دامنه آزمون بر اساس
 افوزار  نور   توسط نمودارها  ش  انجا  MSTAT-C افزار نر  از استفاده
Excel آزمایشی خطای هایمیله و (Error Bars) اساس بر SE رسم 
  رردی 

 

 نتایج و بحث 
 تعداد شاخه جانبی در بوته

ها مشخ  نمود که اثر تیمارهای رقم، نتایج تجزیه واریانس داده
دار بوود، اموا   کود و برداشو  بور تعو اد شواخه جوانبی در بوتوه معنوی       

(  در بین ارقا  3دار نبود )ج و  کنش تیمارها بر این صف  معنی برهم
( و رقوووم 09/8بیشوووترین ) Sweet Thaiی، رقوووم موووورد ارزیووواب
Mobarakeh ( تع اد شاخه جانبی در بوته را داشتن ، بوا  8/6کمترین )

 Italian و  Cinnamonو ارقوا   Sweet Thaiاین وجوود بوین رقوم    

Large Leaf  داری  از لحاظ تع اد شاخه جانبی در بوته اختلا  معنوی
سبب افزایش تع اد شاخه  (  کاربرد کود نیتروژن4مشاه ه نش  )ج و  

کیلوورر  در هکتوار اوره    100و  200جانبی در بوته رردیو  و کواربرد   
بیشترین تع اد شاخه در بوته را  16/8و  75/8های ترتیب با میانگین به

تولی  کردن  و در یک رروه آماری قرار ررفتن ، اما تیمار شواه  )عو     
کمتورین مقو ار بوود و    دارای  16/6کاربرد کود نیتروژن( بوا میوانگین   

داری با مقوادیر مختلوف کواربرد کوود نیتوروژن داشو        اختلا  معنی
دارای  12/9ها نیز برداش  سو  با میانگین (  در بین برداش 4)ج و  

و  ش ر بستر د(  بهبو4بیشترین تع اد شاخه فرعی در بوته بود )جو و   
 ،دهوویروو  مرحلهاز  پیش تا خصوووصبووه هریا یشیرو ش ر یشافزا

های فرعوی بیشوتر در ریواه شوود  کوود      شاخه رظهو به منجر ن امیتو
شیمیایی نیتروژن با فراهم کردن نیتروژن مورد نیواز ریواه ریحوان در    
طی فص  رش ، شرایط مناسبی را در جه  تولی  شاخه فرعوی بیشوتر   
بوجود آورد  در پژوهشی رزارش رردی  که کاربرد کود نیتروژن منجور  

اخه فرعی در ریاه ریحان نسوب  بوه تیموار شواه      به افزایش تع اد ش
(  در تحقیقی دیگر، بیشترین تعو اد شواخه فرعوی در ریواه     30رردی  )

هوای جوانبی   شاخه تع ادفزایش ا ریحان در برداش  سو  مشاه ه ش  
بریو ن   برداش  او  بوه دلیو   نسب  بوه های دو  و سو  در برداش 

هوای جوانبی   جوانوه   نشو ه برانگیخت ساقه اصلی طی برداش  او  و
 ( 9شود )میهای فرعی ساقه باش  که منجر به افزایش می

 

 آذین در بوتهتعداد گل

آذین در بوته تح  ت ثیر تیمارهای رقم، کود و برداشو   تع اد ر 

برداشو  بور    ×برداش  و کود  ×کنش رقم قرار ررف ، همچنین برهم
میانگین مربوط به  (  نتایج مقایسه3دار رردی  )ج و  این صف  معنی

در برداشو     Cinnamonبرداش  نشان داد که رقم ×کنش رقم برهم
( را بوه خوود اختصواص داد    4/7آذین در بوته )سو  بیشترین تع اد ر 

(  در این پژوهش در همه سطوح برداش ، مصور  کودهوای   1)شک  
نیتروژنی باعث افزایش تع اد ر  آذین در بوته رردی  که در این بوین  

کیلورر  در هکتار کود اوره در برداش  سوو  بیشوترین    200کاربرد با 
(  کواربرد کوود شویمیایی    2( تولی  ش  )شک  76/7ر  آذین در بوته )

نیتروژن منجر به بهبود اکثر صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی ریواه  
آذین در بوته موثثر اسو     ریحان ش  که این امر در افزایش تع اد ر 

نشان داد کوه کواربرد کوود نیتوروژن در تموا  سوطوح        نتایج تحقیقی
آذین در بوته نسب  به تیموار  دار تع اد ر برداش  سبب افزایش معنی

(  بوا توجوه بوه اینکوه مصور  کوود       11شاه  )ع   کوددهی( رردی  )
(، افوزایش تعو اد   4نیتروژن تع اد شاخه در بوته را افزایش داد )ج و  

آذیون در  به دنبا  آن افزایش تع اد ر دهن ه در بوته و های ر شاخه
رس   در برداش  سو  نیز به دلی  رش  و توسعه نظر میبوته منطقی به

(، 4بیشتر ریاه و همچنین افزایش تع اد شاخه جانبی در بوته )جو و   
 ها بیشتر بود آذین در بوته نسب  به سایر برداش تع اد ر 

 

 ارتفاع بوته

اری تح  ت ثیر رقم، کود و برداش  قرار دطور معنیارتفا  بوته به
دار نگردیو  )جو و    کنش تیمارها بر این صف  معنوی ررف ، اما برهم

دارای  Mobarakehها، رقوم  (  بر اساس نتایج مقایسه میانگین داده3
(  مصر  مقادیر 4متر( بود )ج و  سانتی 37/56بیشترین ارتفا  بوته )

ا  ریاه ریحان رردی   در بوین  مختلف کود نیتروژن سبب افزایش ارتف
متور( و کمتورین ارتفوا     سانتی 45/57تیمارهای کودی هم بیشترین )

 200ترتیوب متعلو  بوه تیمارهوای کواربرد      متر( بهسانتی 54/49بوته )
کیلورر  در هکتار اوره و شاه  )ع   کاربرد کود نیتروژن( بود )جو و   

 11/55بوتووه )هووای مختلووف، بیشووترین ارتفووا  (  در بووین برداشوو 4
 کوه (  از آنجوایی 4متر( به برداش  دو  اختصاص یاف  )ج و   سانتی

 ریاه ارتفا  میزان در تعیین اصلی از عوام  یکی غذایی کمبود عناصر

شاه  )ع   مصور  کوود نیتوروژن(،     تیمار که در رس می نظراس ، به
کمتوری نسوب  بوه سوایر      رشو   از غوذایی  مواد کمبود عل ریاهان به

ای رزارش رردیو  کوه بوا    در مطالعه برخوردار بودن   رهای کودیتیما
(  11کاربرد کودهای نیتروژنی، ارتفوا  بوتوه ریحوان افوزایش یافو  )     

در  یاهیو ر یهوا  تعواد  هورموون   رییو تغ کاربرد کود نیتوروژن موجوب  
بور   کیزیآبس  یکاهش نوسب  اسشود و با ی ریاه میشیرو یهابخش

 (  16رردد )ویشی و ارتفا  ریاه میرش  ر شیباعث افزا نیبرلیج
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 برداشت بر برخی صفات مورفولوژیکی و فيزیولوژیکی ارقام مختلف ریحان نوبت اثرات ساده سطوح مختلف كود نيتروژن و -4 جدول

Table 4- The simple effects of nitrogen fertilizer and different harvest levels on some morphological and physiological traits 

of sweet basil cultivars 

Treatments 

تعداد شاخه جانبی 

 در بوته

Number of 

branches 
per plant 

 ارتفاع بوته

Plant height 

(cm) 

 درصد برگ

Leaf percentage 

 bكلروفيل 

Chlorophyll b 

(mg.g-1 FW) 

 كاروتنوئيد

Carotenoid 

(mg.g-1 FW) 

 رقم

Cultivar 
     

Mobarakeh 6.80 b 56.37 a 58.77 c 0.256 b 0.242 b 

Cinnamon 7.98 a 50.25 c 60.21 b 0.335 a 0.317 a 

Italian Large Leaf 7.89 a 55.69 a 61.86 a 0.273 b 0.236 b 

Thai 8.09 a 53.71 b 59.68 b 0.336 a 0.349 a 

 کود اوره

Urea 

 (kg ha-1) 

     

Control 6.16 b 49.54 c 58.82 b 0.252 b 0.236 b 

100 8.16 a 55.02 b 60.50 a 0.319 a 0.311 a 

200 8.75 a 57.45 a 61.07 a 0.329 a 0.312 a 

 برداش 

Harvest 
     

Harvest 1 6.08 c 52.09 b 62.96 a 0.319 a 0.279 b 

Harvest 2 7.87 b 55.11 a 60.50 b 0.295 b 0.281 b 

Harvest 3 9.12 a 54.81 a 56.94 c 0.285 b 0.298 a 

 داری ن ارن  دانکن تفاوت معنی ایچن  دامنه هایی که در هر ستون دارای حر  مشترك هستن ، بر اساس آزمونمیانگین
The means in each column having the same letter are not significantly different at 5% of probability level based on Duncan’s multiple range test. 

 
 

 
 ریحان هاي مختلف بر تعداد گل آذین در بوتهبرداشت ×اثر متقابل رقم  -1شکل 

Figure 1- Interaction effect of cultivar × different harvests on number of inflorescences per plant of sweet basil (DMRT, 

p≤0.05) 
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 ریحان هاي مختلف بر تعداد گل آذین در بوتهبرداشت ×اثر متقابل كود نيتروژن  -2شکل 

Figure 2- Interaction effect of nitrogen fertilizer × different harvests on number of inflorescences per plant of sweet basil 

(DMRT, p≤0.05)  
 
 

 درصد برگ

هوا مشوخ  نموود کوه بوین      نتایج حاص  از تجزیه واریانس داده
های مختلف از لحاظ درص  برگ ارقا ، مقادیر کود نیتروژن و برداش 

کنش تیمارها بور ایون   داری وجود داش ، اما برهمریحان تفاوت معنی
هوا  (  نتوایج مقایسوه میوانگین داده   3دار نگردیو  )جو و    صف  معنی

از نظر درص  برگ بوود    Italian Large Leafدهن ه برتری رقمنشان
(  نتایج حاص  از مقایسه میانگین تیمارهای کودی مشخ  4)ج و  

نمود که مصر  کود نیتروژن موجوب افوزایش درصو  بورگ در بوتوه      
%(  82/58%( و کمتوورین درصوو  بوورگ )  07/61رردیوو   بیشووترین )

ورر  در هکتوار اوره و شواه    کیلو  200ترتیب به تیمارهای کواربرد   به
(  برداش  او  با 4)ع   کاربرد کود نیتروژن( اختصاص داش  )ج و  

% دارای بیشووترین میووزان درصوو  بوورگ در بووین    96/62میووانگین 
(  در تحقیقی اعلا  رردی  که 4های مورد ارزیابی بود )ج و   برداش 

زایشوی  با افزایش کاربرد کود نیتروژن، عملکرد بورگ ریحوان رونو  اف   
هوای  جوانوه او ،  ساقه اصولی در برداشو   (  به دلی  بری ن 1داش  )

 یهوا ساقه منجر به تولی  برانگیخته ش ه که باقی مان ه در روی ریواه
روردد، بنوابراین پوایین    های دو  و سو  میبرداش  بیشتری در جانبی

های دو  و بودن درص  برگ و افزایش سهم شاخه و ساقه در برداش 
   انتظار بود  سو  قاب
 

 عملکرد خشک کل

داری تحوو  توو ثیر طووور معنوویعملکوورد خشووک کوو  ریحووان بووه
تیمارهووای رقووم، کووود و برداشوو  قوورار ررفوو   همچنووین تمووامی    

رانه تیمارهای آزمایش بر صوف  موذکور   های دورانه و سهکنش برهم

کنش  مربوط به برهم (  نتایج مقایسه میانگین3دار رردی  )ج و  معنی
 Italianبرداش  نشان داد کوه رقوم    ×کود  ×انه تیمارهای رقم رسه

Large Leaf   کیلورر  در هکتار اوره در برداشو  دو    200با کاربرد
کیلورر  در هکتار( را تولی  نموود   36/3482بیشترین عملکرد خشک )

رردد مصور  مقوادیر   مشاه ه می 3 طور که در شک (  همان3)شک  
ب  به تیمار شاه  )ع   مصر  کود نیتروژن( مختلف کود نیتروژن نس

موجب افزایش چشمگیر عملکرد ریاه ریحان رردی ، با ایون وجوود در   
کیلوورر  در هکتوار    200و  100اکثر ارقا  مورد ارزیابی، بوین کواربرد   

اوره از لحاظ عملکرد پیکر رویشوی اخوتلا  قابو  تووجهی مشواه ه      
 ریاه رویشی رش  افزایش در که مهمی نقش دلی  به نگردی   نیتروژن

 مصور   افوزایش  شوود   موی  عملکورد  افوزایش  باعوث  نهای  دارد، در
 افوزایش  بوه  منجر فیزیولوژیکی، فرآین های بر ت ثیر طری  از نیتروژن

 و خشوک  مواده  آسیمیلات بیشوتر و در نهایو  تولیو     فتوسنتز و تولی 
دو  در تمامی تیمارهای کودی، برداش   ( 14شود )عملکرد بیشتر می

ها برتر بود )شک  از لحاظ عملکرد خشک ک  نسب  به سایر برداش 
هوا در مرحلوه رشو ی یکسوان انجوا       برداشو   که همهاز آنجایی(  3

، ریاهووان فقوط یوک    برداش  او چون در رس  رردی ، لذا به نظر می
، بنوابراین  برخوردار بودن و از رش  و توسعه کمتری  داشتهساقه اصلی 

 یگرد یسواز   وده کمتر در این برداش  قاب  انتظار بوود تولی  زیس  ت
 ارستقرا ایبررا  دخو ژینراز ا اریمق  نیحار هریا ،او  برداشوووو در 
 نیحااو ، ر ش دابراز  پس یشزروبادر  که حالیدر  د،کر  صر

 ارستقرا تووورسریع ینابنابرو  دبو دهقبلا پیمورا  یش ر مسیراز  بخشی
رد  در آزمایشی اعلا  رردیو  کوه   ک تولی  یبیشتر ریاهی هدماو  یاف 

در تما  تیمارهای کودی مورد بررسی، میوزان عملکورد خشوک ریواه     
 ( 24ریحان در برداش  دو  بیشتر از برداش  او  بود )
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 هاي مختلف بر عملکرد خشک كل ریحاناثر متقابل رقم و كود نيتروژن در برداشت -3 شکل

Figure 3- Interaction effect of cultivar × nitrogen fertilizer in different harvest on total dry yield of sweet basil cultivars 
(DMRT, p≤0.05) 

N1, N2, N3: Control (0 kg ha-1 urea), 100 kg ha-1 urea, and 200 kg ha-1 urea, respectively and H1: first harvest, H2: second 

harvest and H3: third harvest 

 

 عملکرد اسانس

طور  ، عملکرد اسانس ریحان به3بر اساس نتایج من رج در ج و  
برداش   ×کنش رقم داری تح  ت ثیر رقم، کود، برداش  و برهممعنی

برداشو    ×کونش رقوم   (  مقایسه میانگین بورهم 3قرار ررف  )ج و  
کیلورر  در هکتار( بوه   64/55اسانس ) نشان داد که بیشترین عملکرد

(  4در برداش  دو  اختصاص یاف  )شک    Italian Large Leafرقم
کیلورر  در هکتار اوره  100در بین تیمارهای کودی، تیمارهای کاربرد 

کیلوورر  در   79/26ترتیب دارای بیشترین )و شاه  )ع   کوددهی( به
لورر  در هکتوار( بودنو    کی 58/21هکتار( و کمترین عملکرد اسانس )

کیلورر  نیتروژن در  100و  50(  در تحقیقی اثر مقادیر صفر، 5)شک  
هکتار بر عملکرد اسانس ریحان مورد ارزیابی قرار ررف   نتایج نشوان  
داد که با وجود اثر منفی کود نیتروژن بر میزان اسانس ریاه، بیشوترین  

کتوار نیتوروژن   کیلوورر  در ه  100عملکرد اسانس ریحان با مصور   
 Italian(  دلی  اینکه بیشترین عملکرد اسانس به رقم 6دس  آم  ) به

Large Leaf  رونوه  تووان ایون  در برداش  دو  اختصاص یاف  را موی
توجیه نمود که این رقم نسب  به سوایر ارقوا  موورد ارزیوابی در ایون      

( و از 3پژوهش، از عملکرد بیولوژیکی بیشتری برخووردار بوود )شوک     
( و درص  اسوانس  3فی برداش  دو  نیز عملکرد بیولوژیکی )شک  طر

هوا منتشور نشو ه(  در    ها داشو  )داده بیشتری نسب  به سایر برداش 
تحقیقی رزارش رردی  که از بین سه برداش  مربوط به ریاه ریحوان،  
بیشووترین عملکوورد اسووانس از برداشوو  دو  و کمتوورین مقوو ار آن از  

(  در تحقی  حاضر با کاربرد کود شیمیایی 9دس  آم  )برداش  او  به
کیلوورر  در هکتوار، بیشوترین عملکورد اسوانس       100اوره به میوزان  

دس  آم ، اما با افزایش مصر  کود نیتروژن، عملکرد اسانس رونو    به
نزولی در پیش ررف   با توجه به اینکه تیمار ع   کووددهی از درصو    

ها یایی برخوردار بود )دادهاسانس بیشتری نسب  به تیمارهای کود شیم
منتشر نش ه(، دلی  برتری تیمارهای کوود شویمیایی از نظور عملکورد     

 شوتر یب ،عملکورد اسوانس  رونه توجیه نمود کوه  توان ایناسانس را می
آن از درصو    یریپوذ ت ثیر دارد وتح  ت ثیر عملکورد محصوو  قورار    

ارتقاء  سهم درص  اسانس در گر،یعبارت د به ه اس  اسانس کمتر بود
محصوو   بیولووژیکی  عملکرد اسانس در واح  سطح کمتر از عملکورد  

کوود   نتایج این تحقی  رویای این مطلب اسو  کوه کوه کواربرد    بود  
از  شوتر یرا ب حوان یر ییو دارو اهیو ر عملکرد اسانس شیمیایی نیتروژن،

  ده  عملکرد محصو  تح  ت ثیر قرار می رییتغ  یطر

 

 های فتوسنتزی رنگیزه

  aیل کلروف

ها نشان داد که اثرات ساده رقم، کود و نتایج تجزیه واریانس داده
 aکوود بور محتووای کلروفیو       ×کنش رقم برداش  و همچنین برهم

کیلوورر    200با کواربرد    Cinnamonرقم(  در 3دار بود )ج و  معنی
رر  بر رر  وزن میلی a (09/1در هکتار اوره بیشترین میزان کلروفی  

های مورد ارزیابی، برداش  (  در بین برداش 6س  آم  )شک  دتر( به
رر  بر رر  وزن تر( میلی 90/0) aاو  دارای بیشترین مق ار کلروفی  

 ( 7بود )شک  
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 ریحان ارقام عملکرد اسان هاي مختلف بر برداشت ×اثر متقابل رقم  -4شکل 

Figure 4- Interaction effect of cultivar × different harvests on essential oil yield of sweet basil cultivars (DMRT, p≤0.05) 

 

 
 اثر سطوح مختلف كود نيتروژن بر عملکرد اسان  ریحان  -5شکل 

Figure 5- The effect of different levels of nitrogen fertilizer on essential oil yield of sweet basil (DMRT, p≤0.05) 

 

 bکلروفیل 

اخوتلا    bبین تیمارهای رقم، کود و برداش  از لحاظ کلروفیو   
دار داری وجود داش ، اما برهمکنش تیمارها بر این صف  معنوی معنی

 Sweet Thai(  در بین ارقا  مختلف ریحوان، ارقوا    3نگردی  )ج و  
رور  بور   میلوی  33/0و  34/0های تیب با میانگینتربه  Cinnamonو

(  در 4بودنو  )جو و     bدارای بیشترین مقادیر کلروفی   ،رر  وزن تر

 b (33/0بووین تیمارهووای کووودی نیووز بیشووترین محتوووای کلروفیوو   
کیلوورر  در هکتوار اوره    200رر  بور رور  وزن تور( بوا کواربرد       میلی
ها مشخ  نمود کوه در  گین(  نتایج مقایسه میان4دس  آم  )ج و   به

های مختلف، برداش  او  دارای بیشترین مق ار کلروفی  بین برداش 
b (32/0 4رر  بر رر  وزن تر( بود )ج و  میلی  ) 
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 ارقام ریحانa كود نيتروژن بر محتواي كلروفيل  ×اثر متقابل رقم  -6شکل 

Figure 6- Interaction effect of cultivar × nitrogen fertilizer on chlorophyll a content in sweet basil cultivars (DMRT, p≤0.05)  
 



 ارقام ریحان aهاي مختلف بر محتواي كلروفيل اثر برداشت -7شکل 

Figure 7- The effect of different harvests on chlorophyll a content of sweet basil cultivars (DMRT, p≤0.05) 
 
 

 

 کلروفیل کل
(، بین تیمارهوای  3ها )ج و  بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده

داری وجوود  رقم، کود و برداش  از نظر کلروفی  کو  اخوتلا  معنوی   
دار بود  نتایج برداش  نیز بر این صف  معنی ×کنش رقم داش ، برهم

برداشو  نشوان داد کوه     ×کنش رقم مربوط به برهممقایسه میانگین 

در برداش  او  دارای بیشوترین میوزان کلروفیو      Thai Sweetرقم 
(  در بوین تیمارهوای   8رر  بر رر  وزن تر( بود )شک  میلی 4/1ک  )

کیلورر  در هکتار اوره بیشترین میوزان کلروفیو     200کودی، کاربرد 
ا به خود اختصاص داد، بوا ایون   رر  بر رر  وزن تر( رمیلی 29/1ک  )

کیلووورر  در هکتووار اوره اخووتلا   100وجووود ایوون تیمووار بووا کوواربرد 
 ( 9داری ن اش  )شک   معنی
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 ارقام ریحان هاي مختلف بر محتواي كلروفيل كلبرداشت ×اثر متقابل رقم  -8شکل 

Figure 8- Interaction effect of cultivar ×different harvests on total chlorophyll content of sweet basil cultivars (DMRT, 

p≤0.05)

 



 ارقام ریحان اثر سطوح مختلف كود نيتروژن بر محتواي كلروفيل كل -9شکل 

Figure 9- The effect of different levels of nitrogen fertilizer on total chlorophyll content of sweet basil cultivars (DMRT, 

p≤0.05) 

 

 کاروتنوئید

داری تح  ت ثیر تیمارهای رقم، کود طور معنیمیزان کاروتنوئی  به
دار کنش تیمارها بر ایون صوف  معنوی   و برداش  قرار ررف ، اما برهم

بوا   Thai Sweet(  در بین ارقا  مختلف ریحان، رقم 3نگردی  )ج و  
  بوور روور  وزن توور دارای بیشووترین مقوو ار روورمیلووی 35/0میووانگین 

(  نتایج مقایسه میانگین مربوط بوه تیمارهوای   4کاروتنوئی  بود )ج و  
رر  بور  میلی 31/0کودی نیز نشان داد که بیشترین میزان کاروتنوئی  )

دس  آم  )ج و   کیلورر  در هکتار اوره به 200رر  وزن تر( با کاربرد 
ارزیابی، برداشو  سوو  دارای بیشوترین    های مورد (  در بین برداش 4

 (  4رر  بر رر  وزن تر( بود )ج و  میلی 3/0مق ار کاروتنوئی  )
کواربرد کووود نیتوروژن اثوور مثبوو  و    ،طبو  نتووایج ایون پووژوهش  

های فتوسنتزی داش   در پژوهشی اثور نیتوروژن   داری بر رنگیزه معنی
چنین در در دسترس ریاه، بر تشکی  کلروپلاس  طی رش  برگ و هم

(  28دار رزارش رردیو  ) افزایش محتوای کلروفی  برگ مثب  و معنی
محتوای کلروفی  برگ از عوام  کلیو ی در تعیوین میوزان و سورع      
فتوسنتز و تولی  ماده خشک اس  و اثر کود نیتروژن بور آن افزایشوی   

(  در تمامی ارقا  مورد ارزیابی، محتوای کلروفی  برگ در 26باش  )می
طووری کوه محتووای     اش  کمتر از برداش  قب  از آن بود، بوه هر برد
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رسو   کلروفی  در برداش  سو  به کمترین مق ار رسی  که به نظر موی 
تورین دنیو    ع   مصر  کود شیمیایی در برداش  سو  یکی از مهم

کاهش میزان کلروفی  در این برداش  باش ، چون آخرین کاربرد کوود  
کودی پس از برداش  او  بود  از دیگر اوره تقسیط ش ه در تیمارهای 

تووان بوه   های دو  و سو  می دنی  کاهش کلروفی  برگ در برداش 
(  در تحقیقوی روزارش رردیو  کوه بوا      11) اشواره نموود  پر برری ریاه 

های نز  جهو  بیوسوتز   افزایش تع اد برگ به نوعی توزیع پیش ماده
های  بوه کواهش   ها کاهش یافته و در نکلروفی  در کلروپلاس  برگ

(  با توجه به اینکه عمو ه  20رردد )ها منجر میمحتوای کلروفی  برگ
های فتوسنتزی ساختار نیتروژنی داشته و نیتوروژن از  ترکیبات رنگ انه

ترین عناصر تشوکی  دهنو ه کلروفیو ، پروتوپلاسوم، اسوی های      مهم
هی هوای ریوا  ها، اسی های نوکلئیک و بسیاری از آنزیم آمینه، پروتئین
رو کاربرد کودهای نیتروژنی توانسته تا ح  زیوادی مقو ار   اس ، از این

محققوان،  کلروفی  را در ریاه ریحان افزایش ده   بوه عقیو ه برخوی    
همبستگی بانیی بین کلروفی  برگ و غلظو  نیتوروژن بورگ وجوود     

در  b(  نتایج تحقیقی نشان داد که بیشترین میزان کلروفیو   10دارد )
 کود تلفی همچنین  ه تیمارهای کود شیمیایی نیتروژن وریاه ریحان ب

 اختصاص یافو   شیمیایی کود درص  50 همراه بهنیتروکسین  زیستی
های مختلف ریحان، بیشترین میزان کاروتنوئیو   (  در بین برداش 11)

( کوه ایون رونو  بورخلا      4در برداش  سو  مشاه ه رردی  )جو و   
( کوه  8و  7د ارزیابی بود )شک  های مورمحتوای کلروفی  در برداش 

 ( 11باش  )های پیشین همسو میبا نتایج پژوهش

 

 میزان نیترات گیاه 

تو ثیر  تح  داری یوو معنر ووو بهطن حاید در رموجوات ترینمقو ار  
ی رقووم، کووود و برداشوو  قوورار ررفوو ، همچنووین تمووامی    هارتیما
 ×برداشو  و رقوم    ×برداش ، کود  ×کود، رقم  ×های رقم کنش برهم
(  نتوایج  3دار بوود )جو و    برداش  بر میزان نیترات ریاه معنی ×کود 

برداش  نشان داد × کود × کنش رقم مقایسه میانگین مربوط به برهم
کیلورر  در هکتار  200همراه کاربرد به  Italian Large Leafکه رقم

رر  میلی 7/1366اوره در برداش  دو  دارای بیشترین میزان نیترات )
داری که بوین ارقوا    (  تفاوت معنی10یلورر  وزن تر( بود )شک  بر ک

دهنو ه  مختلف ریحان از لحاظ میزان تجمع نیترات وجود دارد، نشوان 
(  بوه  27باشو  ) اثر عوام  ژنتیکی بر ظرفی  تجمع نیترات در ریاه می

دلیو  نوور    عل  پایین بودن نیترات در برداشو  او ، بوه   رس نظر می
وهووایی در ایون مرحلوه از برداشو   دن شرایط آبکافی و مساع  بو

با توجه به اینکوه در برداشو  او  و دو  کوود نیتوروژن     ریحان باش   
مصر  رردی  و از لحاظ مصر  کود نیتروژن شرایط هر دو برداشو   

رونوه   توان اینیکسان بود، دلی  افزایش نیترات در برداش  دو  را می
 هوای شواخه دلیو  افوزایش تعو اد     بهتوجیه کرد که در برداش  دو ، 

مسوئله  ها کمتر ش ه که این فضوای بوین بوته ها،بوته جانبی و ارتفا 
و تجموع نیتورات بیشتر در ریاهوان   ع   دسترسی به نور کافیباعوث 

  از طرفی افزایش دمای محیط در برداشو  دو  نسوب  بوه    ش ه اس 
ر افوزایش تجموع   برداش  او  نیز یکی دیگور از عوامو  ت ثیرروذار د   

 نیتورات  غلظو   بور  متع دی محیطی (  عوام 31نیترات در ریاه بود )
 اثور  نیتورات  کننو ه احیواء  هوای آنوزیم  فعالیو   تو ثیر بر طری  از ریاه
 کواهش  به منجر تنش رطوبتی و زیاد دمای کم، نور عموما   رذارن  می

ر ریواه  د نیتورات  تجمع و افزایش نیترات کنن هاحیاء هایآنزیم فعالی 
پوایین بوودن نیتورات در برداشو       ترین دنیو  از مهم ( 29) شون می
در و همچنین کاهش دموا   توان به ع   مصر  کود نیتروژنمی، سو 

اشاره کرد  غلظ  نیتورات در تموامی   ایون مرحلوه از برداشو  ریحان 
داری طوور معنوی  کیلورر  در هکتار اوره به 200ارقا  ریحان در تیمار 

 در کوه ریواه   هنگامی ( 10)شک   از سایر تیمارهای کودی بودبیشتر 

 رشو   نیتوروژن  کوود  حو   از بویش  مصور   جمله از غیرعادی شرایط

 غیرپروتئینی شک  به نیتروژن و کاهش یافته پروتئین تولی  نمای ، می

 باعوث  نیتروژنوی  ح  کودهوای  از بیش یاب   مصر می تجمع ریاه در
 ( 3) شودمی هاسبزی مصر  قاب  های ان ا  در نیترات غلظ  افزایش
 آن ح  از بیش مصر  که اس  غیرپروتئینی های شک  از یکی نیترات

شو ت نوور، در دسوترس     شوود  می سمی  ایجاد باعث غذایی جیره در
ها و ارقا (، کاربرد های ژنتیکی بین ریاهان )رونهبودن رطوب ، تفاوت
دسوترس بوودن    هوا، میوزان در  کوش خصوص علفسمو  شیمیایی به

نیترات در محیط ریشه و میزان تو مین عناصور غوذایی دیگور شوام       
فسفر، روررد، پتاسیم، آهن، مولیب ن، کلسیم، منگنوز و برور، از عوامو     

در آزمایشوی  (  32متع د مثثر در تجمع نیترات روزارش شو ه اسو  )   
میزان نیترات تجمع یافته در ان ا  هوای مختلوف ریواه ریحوان موورد      

)عو   مصور     شواه   تیمار در قرار ررف  که نتایج نشان دادارزیابی 
 شو ه  بورداری های نمونهانو ا  کلیه در نیترات تجمع کود اوره( میزان

 میوزان تجموع  اوره کود مختلف سطوح کاربرد با مجاز بود، اما ح  زیر
  (17رفو  )  فراتر حو  مجاز از و ساقه ریحوان برگ پهنک در نیترات

رردی  که ارقا  مختلوف ریحوان از لحواظ میوزان     در تحقیقی رزارش 
داری داشتن  و از بین سه برداش  مورد نیترات با یک یگر تفاوت معنی

که با نتوایج  بود ارزیابی، بیشترین تجمع نیترات متعل  به برداش  دو  
(  در آزمایشی دیگر اعلا  رردیو  کوه   21باش  )این تحقی  همسو می

کیلوورر  در   250و  150، 50توروژن ) در بین مقادیر مختلوف کوود نی  
 250هکتار(، بیشترین میزان غلظ  نیترات در ریاه ریحان بوه کواربرد   

 (  4بود )مربوط کیلورر  در هکتار کود نیتروژن 
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 ریحانارقام هاي مختلف بر ميزان نيترات كود نيتروژن در برداشت ×اثر متقابل رقم  -10 شکل

 Figure 10- Interaction effect of cultivar ×nitrogen fertilizer in different harvest on nitrate rate of sweet basil cultivars 

(DMRT, p≤0.05) 
N1, N2, N3: Control (0 kg ha-1 urea), 100 kg ha-1 urea, and 200 kg ha-1 urea, respectively and H1: first harvest, H2: second 

harvest and H3: third harvest 
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Introduction: Sweet basil (Ocimum basilicum L.) is one of the oldest spices belongs to the Lamiaceae 

family. It is a herbaceous annual plant, which is native to subtropical regions of Asia, Africa, America. Basil is 
an important economic crop and widely used in the culinary arts, food processing and pharmaceutical industries. 
Nitrogen is one of the most important nutrients for plant production that plays a major role in photosynthetic 
activities and crop yield capacity and its availability affects plants growth and biochemical processes. Nitrogen 
deficiency is often a limiting factor in vegetable production such as sweet basil. Nitrogen usage significantly can 
be increased the herb yield of basil grown in different environmental conditions. The nutritional and 
environmental factors are the most important factors for growth of the medicinal plants. In the present research, 
changes in yield, nitrate content, essential oil yield and some physiological traits have been investigated in four 
cultivars of sweet basil under different levels of nitrogen. 

Materials and Methods: A field experiment was carried out in the Agricultural Research Station of 
Khorramabad during 2016 growing season. The experimental factors were arranged as a factorial-split-plot in 
time experiment based on randomized complete blocks design with three replications. Experimental factors were 

cultivars of sweet basil (O.basilicum var Italian Large Leaf، O. basilicum var Mobarakeh, O. basilicum var 

Sweet Thai and O. basilicum var Cinnamon) and nitrogen fertilizer (0, 100 and 200 kg ha
-1

 urea) assigned to the 
main plots as factorial and different cuttings (three harvests from each plot) considered as sub-plots. The half 
amount of nitrogen (as urea; 46% N) was distributed in experimental plots before planting the seeds and the rest 
used after the first harvest. Seeds of sweet basil were planted at May, 25

th
 2016 as five rows with 2m length and 

each main plot area was 5 m
2
. The space between rows was 50 cm. All plots were irrigated immediately after 

sowing. Subsequent irrigations were carried out every four days. The control of weeds conducted manually 
during the experiment time. The sweet basil plants were harvested three times in early flowering stage in July 12, 
August 15 and September 25. Samples of 1 m length were taken from the center of two rows located in the 
middle of each plot. Plants were cut from above ground and transferred to the lab for measuring total dry yield. 
The measured traits in this study included branches per plant, inflorescences per plant, plant height, leaf 
percentage, total dry yield, essential oil yield, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoid and 
nitrate content. SAS (version 9.1) and MSTAT-C statistical software were used to conduct analysis of variance 
(ANOVA) and comparison of means, respectively. The Duncan's multiple range test, at 5% probability level, 
was used to rank the differences among means. 

Results and Discussion: The results indicated that the application of nitrogen fertilizer significantly 
improved all the studied traits. The highest and the lowest essential oil yield belonged to 100 kg ha

-1
 urea and 

control, respectively. Nitrogen fertilizer by providing the nitrogen needed for the basil plant during the growing 
season provides a favorable environment for the production of further biomass. Total dry weight of the all basil 
cultivars increased with application of nitrogen fertilizer in all harvests. The highest total dry weight and nitrate 
concentrations were achieved by Italian largel cultivar with application of 200 kg ha

-1
 urea in the second harvest. 

The increment in total dry weight of basil by application of nitrogen fertilizer could be attributed to the 
increment in chlorophyll content and better growth of plants and subsequently the better canopy development 
which ultimately leads to the better usage of solar irradiance, higher photosynthesis and finally higher dry weight 
in basil plants. Application of nitrogen chemical fertilizer could increase essential oil yield of sweet basil, mainly 
due to the increasing of total dry weight.  

                                                 
1- Instructor, Faculty of Agriculture, Islamic Azad University, Khorramabad Branch, Iran 

(*- Corresponding Author Email: faraj.moayedi1362@gmail.com) 

2- Ph.D. in Crop Ecology, Young Researchers and Elite Club, Khorramabad Branch, Islamic Azad University, 

Khorramabad, Iran 

3- Associate Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, University of Ilam, Iran 

4- Ph.D. in Crop Physiology, Young Researchers and Elite Club, Tabriz Branch, Islamic Azad University, Tabriz, Iran 

 لوم و صنایع كشاورزي()ع علوم باغباني نشریه
 285-301. ، ص1399 تابستان، 2، شماره 34جلد 

 2008 - 4730 شاپا:

Journal of Horticultural Science  

Vol. 34, No.2, Summer 2020, P. 285-301 

ISSN: 2008 - 4730 

mailto:faraj.moayedi1362@gmail.com


 301     ژیکي چهار رقم ریحاناثر سطوح مختلف نیتروژن بر عملکرد، محتواي نیترات، عملکرد اسانس و برخي صفات فیزیولو

Among basil cultivars, Italian large leaf cultivar had the highest leaf percentage and essential oil yield 
compared to the other cultivars. The lowest number of branches per plant, number of inflorescences per plant, 
leaf percentage, essential oil yield and total chlorophyll belonged to Mobarakeh cultivar. All the evaluated 
parameters were lower than the first harvest except leaf percentage and chlorophyll content. 

Conclusion: According to the results, application of nitrogen fertilizer had a positive effect on growth, and 
consequently led to increase the plant vegetative yield. Due to the fact that in terms of more of the studied traits 
there was no significant difference between application of 100 and 200 kg ha

-1
 urea fertilizer and also reduce the 

consumption of chemical fertilizers generating pollution, Italian large leaf cultivar and application of 100 kg ha
-1

 
urea are recommended to access an acceptable growth and quantitative and qualitative yield in sweet basil under 
the environmental conditions similar to Khorramabad. 
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