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 چکیده

ها و ارقام همواره شناخت گونهو بر همین اساس  باشدیم ییدارو اهانیدر گ هیثانو یهاتیمتابول زانینوع و م نیینقش مهم در تع یدارا اهیگ کیژنت
بررسی تغییررا   حاضر با هدف  دارد. تحقیققرار  ییدارو اهانیگ یاصلاح یهادلخواه در صدر برنامه یهاتیمتابول دیبالا در تول یکیژنت یتوانمند یدارا

های بهرار و پرازیز   طی فصل (.Ocimum gratissimum L) گیاه ریحان گونه گراتیسیموم 296و  278 میایی اسانس دو ژنوتیپ با کد بذرپروفایل شی
بخرش هروایی   انجرام شرد.    در قالب طرح کر  های خرد شده در زمان شهید چمران اهوازدانشگاه  یدانشکده کشاورز یقاتیدر مزرعه تحق، 1398سال 

های فوق در مرحله تمام گل برداشت و در سایه و دمای محیط خشک شدند. اسانس گیاهان خشک شده به روش تقطیر با آب و دستگاه گیاهان در زمان
 ترکیرب  50 اسرانس   کیفری  آنرالیز  مورد آنالیز قرار گرفت. بر اسراس نترای    GC-MSاجزای اسانس گیاه با دستگاه  تیفیو ک تیکمکلونجر استخراج و 

در اسرانس ایرن دو    شده شناسایی ترکیبا  درصد 98 از شد. بیش شناسایی ریحان گراتیسیموم دارویی گیاه 296و  278های ژنوتیپ اسانس در مختلف
 قررار  پروپانوزیردها دار و فنیرل  اکسیژن و هیدروکربنه هایترپنسزکوزی و داراکسیژن و هیدروکربنه هایمونوترپن شامل شیمیایی کلاس پن  ژنوتیپ در
 15/13از  278 ژنوتیپ ترکیب گاما ترپینن در  بود( درصد 85/45و آبان )( درصد 48/35های خرداد )در ماه 278تیمول جزء غالب اسانس ژنوتیپ  .داشتند
هیردرواوژنول کره بره کرلاس     دی و ترکیب داشتن وجود 296 ژنوتیپ اسانسدر  مولیتدر آبان ماه  افزایش یافت.  درصد 80/25در خرداد ماه به  درصد

آن در دو برداشرت تغییرر    مقدار و شد گیاه ریحان گراتیسیموم شناخته 296شیمیایی فنیل پروپانوزیدها تعلق دارد  به عنوان ترکیب اصلی اسانس ژنوتیپ 
اله و امکان چندین برداشت در طول سرال   ها بصور  چندسداری نداشت. در مجموع  با توجه به اجزای اصلی اسانس دو ژنوتیپ و رشد مناسب آنمعنی

 شود.تحقیقا  بیشتر جهت کشت آنها در سطح وسیع در شرایط استان خوزستان توصیه می
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را در  یاهاناز گ یعیوس یفط گونه 3200جنس و  200 و با حدود شود
 یهرا جرنس  یناز مهمترر  یموم یکی(. جنس اس17) دهدیم یخود جا

جهران بره    یری دارو یاهانگ یناز ارزشمندتر یکی و بودهخانواده نعناع 
و  یریمنرراطق گرمسرر یبررومآیررد. گیاهرران ایررن جررنس  شررمار مرری

و به صرور    هستند یکامرکز و جنوب آمر یقا آفر یا آس گرمسیرییمهن
و سرهولت   یچندشکلوجود  (.30)شوند یم یافت اطقمن ینخودرو در ا
ای از تنوع طیف گسترده یجاد  سبب اریحان جنسدر  یافشاندگرگرده

در آن شرده   یمتعدد یهاو فرم هایتهها  وارگونهدرونی و بین فردی  
جرنس از نررر   گیاهران ایرن   در  ییتنروع برالا   یلدل یناست و به هم
 یها. تعداد گونه(23شود )یمشاهده م یمیاییش یبا و ترک یمورفولوژ

شرامل   کره  گونره گرزارش شرده اسرت     150تا  30 ینبجنس ریحان 
از نرر عاد  رشد  رنر    و باشندیو چندساله م یکساله ی علف یاهانگ
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  (.28) متفاوتند یارمعطر بس یبا و ترک
در د و مهررم ارزشررمن هررای ثانویررهی متابولیررتداراگیرراه ریحرران 

خرود بروده و برر ایرن اسراس از دیربراز بره عنروان          یشیرو یهااندام
اشتهاآور  داروی گیاهی ضدتشن  و ضدانگل شناخته شده است. علاوه 

هرایی نریرر سرردرد     بر این  این گیاه در طب سنتی در درمان بیماری
هرای قلبری   های کلیوی و درمان برخی ناراحتیسرفه  اسهال  ناراحتی

 عصراره و اسرانس  (. 16و  19ورد اسرتفاده فرراوان بروده اسرت )    نیز م
 یررایی اکتربخررواض ضررددارای   گیرراه ریحررانمختلررف  یهرراگونرره
ای است ی برجستهضدسرطان ی وضدالتهاب اکسیدانی یآنتیروسی  ضدو

 (.11 و 13)رود به کار می یداروساز یعطور گسترده در صناهو امروزه ب
ریحان به عنوان  تازه و خشکی هااز برگی  داروساز یععلاوه بر صنا

عامرل ایجراد    دهنرده و به عنوان طعرم آن  اسانسچاشنی و ادویه و از 
(. همچنین  گیاهان 22گردد )یاستفاده م ذاییغ یععطر و رن  در صنا

این جنس به دلیل خواض ضد میکروبی خود دارای کاربرد فرراوان در  
هررا  طرهررا  صررابونعبهداشررتی برروده و در سرراخت  -صررنایع آرایشرری

 . (13)گیرند ها مورد استفاده قرار مییهشوو دهان هایردندانخم

   Ocimum gratissimumهای جنس اسریموم   مهمترین گونه

O. basilicum  O. Killmandscharicum  O. minimum  O. 

selloi  O. americanum  O. citriodrum Vis.  و O. 

lamiifoliumه (. گون12باشند )میO. gratissimum  گیاهی علفی و
هایی به رن  سبز لیمرویی  متر و برگ 3تا  1ساله  با ارتفاع حدود یک
باشد که بطور گسترده در جنوب و مرکز آمریکا و نواحی غربی آسیا می

بره دلیرل دارا برودن     ایرن گونره  (. 37مانند کشور هند پراکنده اسرت ) 
های مهم جرنس ریحران   نهگوترکیبا  فیتوشیمیایی ارزشمند از جمله 

آید و در صنایع مختلف به ویژه صرنعت داروسرازی مرورد    به شمار می
آور  بطور سرنتی بره عنروان خلرط     باشد. علاوه بر آن توجه فراوان می

هرای  کُش و بهبود دهنده سردرد  گلودرد و بیمراری بُر  ملین و کرمتب
یرن گونره   (. ا7و  14سیستم عصبی مرکزی مورد استفاده بوده اسرت ) 

ترتیرب برر اسراس وزن ترر و     درصد اسرانس بره   93/0تا  33/0حاوی 
(. در بررسی دیگری کره در دو منطقره نیجریره و    27) باشدخشک می

سیرالئون صور  گرفت  دو واریته از گونه گراتیسیموم ارزیابی شرده و  
گرزارش   93/0و  84/0درصد اسانس بر اساس وزن خشک  به ترتیب 

یراه دارای فعالیرت ضردباکتریایی  ضردقارچی      گردید. اسرانس ایرن گ  
هرا  ( که این ویژگی31و  9باشد )ضدعفونی و ضدانعقادی برجسته می

و در برخی واریتره درصد(  89/53وجود ترکیب اوژنول )عمدتا به دلیل 
(. ترکیبرا   37 و 2درصد( است ) 5/60تا  2/42های دیگر آن تیمول )

آوری تیسیموم بسته به محل جمعاسانس با مقادیر متفاوتی از گونه گرا
)منشاء( و ژنوتیپ گرزارش شرده اسرت. در یرک بررسری کره توسرط        

؛ 387( انجام گردید  اجزای اسرانس ژنوتیرپ   20لاورنس و همکاران )
درصد(   7/10درصد( و اوژنول ) 3/18سیمن )درصد(  پی 4/35تیمول )

 4/22درصررد( و گامررا ترررپینن )  6/46؛ تیمررول )345Cو در ژنوتیررپ 

 46) دارای تیمول 345رواندا  و ژنوتیپ  درصد(  در ناحیه جنوب غربی
درصرد(   7/10( و اوژنرول ) 4/35حاوی تیمول ) 387درصد(  و ژنوتیپ 
باشند. اجرزای اسرانس در نرواحی غربری کرامرون       از کشور ترکیه می
 7درصرد( و پری سریمن )   20درصد(  گاماترپینن ) 3/46شامل تیمول )

(. اجررزای غالررب دیگررر اسررانس گونرره 18)درصررد( رکررر شررده اسررت 
 97/23) منیساُ سیسگراتیسیموم کشت شده در کشور هند  ترکیبا  

 (.2درصد( بودند ) 36/10ی )د نیژرماکردرصد( و 
های ثانویه در گیاهان دارویری از  از آنجا که میزان و نوع متابولیت

ا آنهر  یخرواض درمران  تعیرین  در  اییرژه و یتاهم ازجمله گیاه ریحان 
  همواره شناخت عوامل مؤثر بر کمیرت و کیفیرت ایرن    برخوردار است

از جمله عوامل مرؤثر  ترکیبا  مورد توجه محققین مختلف بوده است. 
در ایرن گیاهران   های ثانویره  بر میزان و اجزای انواع مختلف متابولیت

توان به ژنتیک گیاه  عوامل فیزیولوژیکی  اندام گیاهی  نوع ساختار می
عوامل محیطی  شررایط خراکی  زمران و نحروه برداشرت و      ترشحی  

 یهو تغذ یمیاقل یطشرا مناسب بودناگرچه  (.10انبارداری اشاره نمود )
ایرن  کمیت و کیفیت رشد گیاه و تعیین در اهمیت فراوان  دارای یکاف

اما عوامل مرذکور بره    باشندیمدر گیاهان دارویی  هادسته از متابولیت
 یکراف  آنهرا  یفری و ک یکمر  یعملکرد برالا  به یابیجهت دست ییتنها
 هاییتمتابول یزاننوع و متعیین در  مهمینقش  یاهگ یکژنت یستند ون
سرایر  همچرون   یرز ندارد. در واقع این صفا   ییدارو یاهاندر گ یهثانو

در  یرل دخ یهرا ژن یران زان بیمنوع و  یکی ژنت ییبه توانا گیاهصفا  
 یوشریمیایی ب یرهایکه در آن مسر  یو ژنوتیپ آنها وابسته است یوسنتزب
حرازز    را دارد یرت فعال یشرترین خاض و پرکاربرد ب یتمتابول یک یدتول
ها بر این اساس همواره شناخت گونه ارزشمند است. یکیمدل ژنت یک

های دلخرواه در  و ارقام دارای توانمندی ژنتیکی بالا در تولید متابولیت
رار داشرته و توجهرا    هرای اصرلاحی گیاهران دارویری قر     صدر برنامه

فراوانی را به خود جلب کرده است. تاکنون مطالعا  متعددی برر روی  
های مختلف گیاه ریحان صرور  گرفتره و نترای  آنهرا     ها و تودهگونه

گسرترده در میرزان و اجرزای اسرانس و      هرای حاکی از وجرود تفراو   
  2  32های مختلف ایرن جرنس اسرت )   ترکیبا  فنولی در میان گونه

های ترکیب در اسانس برگ 33(. در پژوهشی  25و  36  16  35  26
O. gratissimum L.    شناسایی و ترکیبا  اصلی اجرزای اسرانس آن
درصررد( و بتررا  12/ 8سرینئول )  8و  1درصررد(   2/43شرامل اوژنررول ) 

 (.5) درصد( بود 9سلینن )
ترین عامل مرؤثر در رشرد گیاهران محسروب     شرایط اقلیمی مهم

های رویشی و تولیرد  ییرا  اقلیمی تأثیر شگرفی بر مؤلفهشود و تغمی
گذارد. زمان برداشرت گیاهران   اقتصادی ماده مؤثره گیاهان دارویی می

دارویی چه در طول روز و چره در مراحرل فنولروژیکی مختلرف نقرش      
ای در تغییر تولید ماده موثره گیاهان دارند و ایرن امرر بره دلیرل     عمده

لیکی گیاه تحت تاثیر عوامل مختلف محیطری  های متابونوسان فعالیت
های متعدد جرنس  (. در پژوهشی  گونه21باشد )در طول رشد گیاه می
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اسیموم در فصول مختلرف برداشرت و نترای  نشران داد کره مقردار و       
های مختلف اسیموم  با توجره بره   دست آمده از گونهترکیب اسانس به

متفراو  برود. در    منطقه جغرافیایی  مرحله رشدی و فصرل برداشرت   
در  18/0-77/0تحقیق مذکور  درصد اسرانس برر اسراس وزن ترر از     

درصررد در فصررل   14/0-74/0مرری( و  -فصررل برداشررت )آوریررل  
(. عرلاوه برر میرزان اسرانس      34نوامبر( متفاو  بود ) -برداشت)اکتبر

های مختلف از نواحی مختلرف  برا   ترکیبا  عمده آن نیز در کموتایپ
 (.15و هوایی  فصل و شرایط خاک متغیر است )توجه به شرایط آب 
هایی از گونه گراتیسیموم از کشرور آلمران وارد و بره   اخیرا ژنوتیپ

صور  آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهید چمران کشت شده 
است. نکته قابل توجه در مورد گونه گراتیسیموم  رشرد گیراه بصرور     

رسرای تابسرتان اهرواز و    تواند گرمرای طاقرت ف  چندساله است که می
هرای  سرمای نزدیک به صفر در دی ماه را تحمل نمایند. طبق بررسی

به عمل آمده  تراکنون گزارشری از پروفایرل شریمیایی اسرانس گونره       
گراتیسیموم در ایران وجود نردارد. بنرابراین تحقیرق حاضرر برا هردف       
دو  بررسی مقدار و اجزای اسانس دو ژنوتیپ با رایحه کاملا متفاو  در

 فصل رشدی بهار و پاییز طراحی و انجام شد.
 

 هامواد و روش

 دانشرگاه  دانشرکده کشراورزی   یقاتیدر مزرعه تحقتحقیق حاضر 
شهید چمران اهواز واقع در حاشیه غربی رودخانه کرارون برا محردوده    

دقیقه  40درجه و  48دقیقه عرض شمالی و  20درجه و  31جغرافیایی 
 97متر از سطح دریا طری سرال زراعری     5/22طول شرقی و با ارتفاع 
نرر گیاه ریحران گونره گراتیسریموم     های موردصور  گرفت. ژنوتیپ

(Ocimum gratissimum L. شررامل )بررذر .بودنررد 296و  278 

اسرفندماه  اول در از بانرک برذر در آلمران تهیره و      های مذکورژنوتیپ
قروه   شدند. کشت تیو پرل تیبستر کوکوپ ینشاء حاو ینیدر س 1397

درصد بود و با توجه به کشت سه عدد بذر در هر خانه  80نامیه بذرها 
پرس از  سینی  تعداد گیاهچه کافی به مرحله انتقال به مزرعره رسرید.   

  نشاء ها (یقیبرگ حق 8تا  6به مرحله مناسب )مرحله گیاهان  دنیرس
 40متر  با فاصرله   2×  2با ابعاد  ییها در کر  1398فروردین  10در 
. ندکشرت شرد   ف یر رد نیبر  مترر یسرانت  40دو بوتره و   نیب متریانتس
 یمیاقل طیو بر اساس شرا یصور  نشتبه یاریآب شاملداشت  ا یعمل

 یصرور  دسرت  صور  گرفت و کنترل علف هرز به اهیگ ازیمنطقه و ن
قبل از شروع آزمایش و کاشت گیاه  نمونه مرکب از عمرق   انجام شد.

هرای  طور تصادفی تهیه و برخری ویژگری  متری خاک  بهسانتی 30-0
هرای  سرشراخه  (.1گیرری شرد )جردول    فیزیکی و شیمیایی آن انردازه 

های مورد مطالعه شامل برگ و گل در مرحلره گلردهی کامرل    ژنوتیپ
روز پرس از کاشرت    70خرداد   20) 1398)تمام گل( در دو فصل بهار 

ت در مزرعره(  روز پس از کاش 220آبان   20) 1398در مزرعه( و پازیز 
( و سایه گرادیدرجه سانت 40تا   30 یدمابرداشت و در دمای محیط )

 خشک شدند. 
در زمان در نرر گرفته شرد.   های خرد شدهکر آزمایش بصور  

و  278برذرهای   کرد  سرطح : دو در  )کر  اصرلی( ژنوتیپ  فاکتور اول
ن  ل بهار  تابستاوفص سطح: و فاکتور زمان برداشت گیاه در چهار 296

پازیز و زمستان بود. متاسفانه امکان برداشت گیاه طی فصرل تابسرتان   
به دلیل گرما بیش از حد و عدم شرایط مناسرب گیراه بررای برداشرت     
)برگ کم و عدم گلدهی( و فصل زمستان به دلیل سرمای دی مراه و  
 مقدار کم برگ گیاه میسر نبود. بنابراین آنالیز داده های بدست آمده با

 برای دو فصل و دو ژنوتیپ انجام شد.  MSTATC نرم افزار

 
 متری(سانتی 0–30های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش )عمق ویژگی -1 جدول

Table 1- Physical and chemical properties of the soil (0-30 cm) 

 بافت خاک

Soil texture 
pH 

 هدایت الکتریکی

EC 
)1-.mS(d 

 مواد آلی
Organic matter 

(%) 

 نیتروژن کل
 

Total N 
(%) 

 فسفر

 قابل جذب  

Absorbale P 

 پتاسیم

 قابل جذب  

Absorbale K 

 آهن

Fe 
 مس

Cu  
 روی

Zn 

 )1-mg.kg( 
 لومی  -شنی

Loamy sand 
7.11 2.84 0.48 0.03 16.6 267 23.1 3.36 10.90 

 
به همراه  یشیرو کرهیگرم از پ 50مقدار   جهت استحصال اسانس

 اهیشده و اسانس گ ختهیر یتریل 2 یهاآب درون بالن تریلیلیم 1300
با آب  ریکلونجر و به روش تقط اهساعت با استفاده از دستگ 3به مد  

برا   یریر و آبگ نیشده پس از توز یآورجمع یهااسانس استخراج شد.
و  یکمر  زیگرراد ترا زمران آنرال    یدرجه سانت 4 یدر دما میسولفا  سد

 ترکیبرا   کیفی و کمّی آنالیز. ندشد ینگهدارمیایی ترکیبا  شی یفیک

 گراز  هرای دسرتگاه  توسرط  ترتیرب  بره  اسانس دهندهتشکیل شیمیایی

 برا  2جرمری  سرن  طیرف  بره  متصل گازکروماتوگرافی و1کروماتوگرافی
 .شد انجام زیر مشخصا 

 Shimadzu -17Aبدین منرور از دستگاه گازکروماتوگرافی مدل 

                                                 
1- Gas Chromatography (GC) 

2- Gas Chromatography- Mass spectrometry (GC/MS) 



 1400، تابستان 2، شماره 35)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     212

 32/0مترر و قطرر    30)به طول   SGE™BP5مجهز به ستون موزینه
میکرومترر( اسرتفاده گردیرد.     25/0متر  ضخامت لایه فاز سراکن  میلی

دقیقه( بود که با  1گراد )با زمان نگهداری درجه سانتی 60دمای اولیه 
درجره   250گراد افزایش در هر دقیقه به دمرای نهرایی   درجه سانتی 5

سید. درجره حررار  محفرره    دقیقه( ر 2گراد )با زمان نگهداری سانتی
گراد برود. از  درجه سانتی 300و  280تزریق و آشکارساز نیز به ترتیب 

گاز هلیم به عنوان گاز حامل استفاده شرد کره سررعت حرکرت آن در     
 لیتر در دقیقه بود. میلی 1 طول ستون 
 

 GC/MSاندازه گیری ترکیبات اسانس با دستگاه 
تگاه گراز گرومراتوگرافی   جهت آنالیز کیفی اجزای اسرانس از دسر  

 HP-5سرتون   7890مردل   Agilentسن  جرمی نوع متصل به طیف

ms  متر  ضخامت لایه فاز سراکن  میلی 25/0متر و قطر  30)به طول
گراد )با زمان درجه سانتی 60میکرومتر( استفاده شد. دمای اولیه  25/0

دقیقره   گراد افزایش در هردرجه سانتی 5دقیقه( بود که با  1نگهداری 
دقیقره(   2گراد )برا زمران نگهرداری    درجه سانتی 250به دمای نهایی 

 300و  280رسید. درجه حرار  محفره تزریق و آشکارساز به ترتیرب  
بره عنروان گراز     یماز گاز هلر گراد بود. در این دستگاه نیز درجه سانتی
در  لیتریلیم 1که سرعت حرکت آن در طول ستون   شدحامل استفاده 

ولت الکترون 70ثانیه و انرژی یونیزاسیون  1و زمان اسکن برابر  یقهدق
 بود. 

نگار جرمری  ها به دستگاه گاز کروماتوگراف متصل به طیفاسانس
دست آمد. شناسایی های اسانس بهتزریق گردید و طیف جرمی ترکیب

ها به کمرک بانرک اطلاعرا  جرمری  زمران برازداری  مطالعره        طیف
ز اجزای اسانس و بررسی الگوهای شکست های جرمی هر یک اطیف
های استاندارد و با استفاده از منرابع معتبرر   ها با طیفها  مقایسه آنآن

(. علاوه بر آن  ان آلکان ها با شرایط مشابه آنالیز اسانس 1انجام شد )
به دستگاه تزریق و شاخص کواتس برای هر کدام از ترکیبا  اسانس 

ه و شناسایی اجزای اسرانس برا مقایسره    با توجه به فرمول زیر محاسب
شاخص کواتس هر ترکیب و شراخص گرزارش شرده در منرابع تاییرد      

 گردید. 

)] n) ×  -I= 100 × [n + ((N  

1در این فرمول  
I   شاخص کواتس =n     عردد کرربن در آلکران =

= زمان ثبرت   r (unknown)tتر = عدد کربن در آلکان بزرگ Nتر  کوچک
r tتر و = زمان ثبت هیدروکربن با آلکان بزرگ r (N)tب ناشناخته  ترکی

(n) باشدتر می= زمان ثبت هیدروکربن با آلکان کوچک. 
 
 

                                                 
1- Index Kovats 

 نتایج و بحث

نتای  تحقیق حاضر نشان داد که میزان اسانس گونه گراتیسریموم  
باشد و کمتر تحت تاثیر شرایط محیطری دو  بیشتر متاثر از ژنوتیپ می

(. میرزان اسرانس ژنوتیرپ    2گیرد )جردول  طالعه قرار میفصل مورد م
درصرد و ژنوتیرپ    72/0و  76/0به ترتیب در فصل بهار و پاییز   278
اسانس داشت که بره ترتیرب فصرل     278حدودا دو برابر ژنوتیپ  296
 کیفری  آنرالیز  نترای   اسراس  (. برر 3درصد بود )جردول   49/1و  41/1

 اسررانس در مختلررف ترکیررب GC/MS  50 دسررتگاه توسررط اسررانس
 شد شناسایی ریحان گراتیسیموم دارویی گیاه 296و  278های ژنوتیپ

نشران داده شرده اسرت.     1کروماتوگرام دو نمونه در شکل (. 1جدول )
 درصرد  90 در مجمروع حردود   دارو اکسیژن هیدروکربنه هایمونوترپن
ریحرران  گیرراه 278اسررتخراج شررده از ژنوتیررپ   اسررانس ترکیبررا 
 بره  آن  از پرس  و داده تشکیل های خرداد و آبان رادر ماه گراتیسیموم
 بعردی  هایرده در داراکسیژن و هیدروکربنه هایترپنسزکوزی ترتیب
این ژنوتیرپ در مراه خررداد  تیمرول      اسانس غالب اجزای. داشتند قرار
سرریمن   -درصررد(  پرری 15/13ترررپینن )  -درصررد(  گامررا  48/35)
 73/3دی ) -رصرد(  ژرمرراکرین د 76/4ترروژن ) -درصرد(  آلفرا  31/11)

 -درصرد( آلفا  93/2درصرد(  میرسرن )   E( )66/3درصد(  کراریوفیلن ) 
 80کره حردود    درصد( بودنرد  28/2درصد(  و بورنئول ) 63/2ترپینن )
 )جردول  دادنرد  تشکیل این ژنوتیپ را اسانس شیمیایی ترکیبا  درصد
صرد(  در 80/25تررپینن )  -درصد( و گامرا  85/45ترکیبا  تیمول ) (.4

در آبان ماه نسبت به خرداد ماه بیشتر بود  این در حرالی   278ژنوتیپ 
درصد(  کاهش چشمگیری نسبت  56/3سیمن ) -است که ترکیب پی

 38/3تررپینن )  -به خرداد ماه داشته است. ترکیبا  دیگر شرامل آلفرا  
 -درصد(  ژرمراکرین  94/2توژن ) -درصد(  آلفا 01/3درصد(  میرسن )

درصد( نسبت به خردادمراه   E( )51/1و کاریوفیلن ) درصد( 76/2دی )
درصررد( و  11/1سررلینن ) -تغییررر محسوسرری نداشررت. ترکیررب بتررا 

ریحان  296درصد( در پاییز بسیار اندک بود. در ژنوتیپ  71/0بورنئول)
درصرد ترکیبرا  اسرانس متعلرق بره کرلاس        80گراتیسیموم حردود  

سانس آن به ترتیب در اجزای اصلی ا شیمیایی فنیل پروپانوزیدی بود و
هیدرواوژنول )به ترتیب ترکیب دی 4توان به های خرداد و آبان میماه
 40/3و  89/11( )بره ترتیرب   Zاسریمن )  -درصد(  بتا 20/79و 18/81

درصد( و کراریوفیلن   80/2و  58/3دی )به ترتیب  -درصد(  ژرماکرین
(E اشاره نمود. 68/2و 52/0( )به ترتیب )درصد 

ق حاضر نشان داد که مقدار اسانس دو ژنوتیرپ تحرت   نتای  تحقی
گیرد ولی میزان آن در دو ژنوتیپ متفاو  تاثیر فصل برداشت قرار نمی

(. میزان اسانس گیاهان دارویی تحت تراثیر تعرداد و   3و  2بود )جدول 
اندازه اندام های ترشح کننده و رخیره اسانس قرار می گیررد. عوامرل   

مل فوق باعث کاهش یا افرزایش اسرانس در   محیطی با تاثیر بر دو عا
گیاهان می شود. با این وجود  ژنوتیپ گیراه مهمتررین عامرل تعیرین     
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کننده تعداد و اندازه کرک های ترشحی است. بنرابراین بره نررر مری     
رسد که عوامل محیطی در آزمایش حاضر تاثیر چنردانی برر دو عامرل    

پ در دو فصرل  مهم فوق نداشته است و میزان اسرانس در هرر ژنوتیر   
مورد مطالعه نسبتا یکسان بود. پروفایل اسرانس در دو ژنوتیرپ مرورد    

مطالعه کاملا متفاو  بود که با اجزای اسانس گزارش شرده در منرابع   
مختلف روی گونه گراتیسیموم مطابقت داشرت. برر اسراس تحقیقرا      
انجام شده  اوژنول و تیمول بره عنروان ترکیرب اصرلی اسرانس گیراه       

 (. 6یسیموم رکر شده است )ریحان گرات

 
 (Ocimum gratissimumتجزیه واریانس تاثیر ژنوتیپ و زمان برداشت بر میزان اسانس گیاه دارویی ریحان گراتیسیموم ) -2جدول 

Table 2- ANOVA for  the effect of Genotype and Harvest time on Essential oil content of African basil (Ocimum gratissimum) 
 میانگین مربعات

Mean Squares 
 درجه آزادی

Degree of fredom 
 منابع تغییرات

Source of variation 
ns0.003  9 تکرار 

Replication 
 ژنوتیپ 1  5.034*

Genotype 

ns0.002  9  ژنوتیپ× تکرار 

Replication × Genotype 
ns0.005  1 زمان برداشت 

Harvest time 

 زمان برداشت× نوتیپ ژ 1  0.033**

Genotype × Harvest time 

ns0.003  9  زمان برداشت× تکرار 

Replication × Harvest time 

 خطای آزمایشی 9 0.033

Error 
nsدرصد 5و  1دار در سطح احتمال : به ترتیب معنی*و  **داری  : عدم معنی 

ns: non-significant, ** and *: significany at 1% and 5% of probability level 

 
 (Ocimum gratissimumزمان برداشت بر میزان اسانس گیاه دارویی ریحان گراتیسیموم ) ×اثر متقابل ژنوتیپ  -3جدول 

Table 3- The interaction effect of Genotype ×Harvest time on Essential oil content of African basil (Ocimum gratissimum) 
 ن اسانس میزا

Essential oil content (%) 
 زمان برداشت

Harvest time 
 ژنوتیپ 

Genotype (Code) 
c0.76  

 بهار
Spring 

278 

0.72 c 
 پاییز

Autumn 

b1.41  
 بهار

Spring 
296 

a1.49  
 بهار

Autumn 
 

گونه از جنس ریحان انجام گردیرد    7در یک بررسی که بر روی 

با میزان اوژنول  (1)نژاد زمینی  )1L) gratissimum  Ocimumگونه
هرا و گرل آریرن در فصرل     درصد بره ترتیرب در بررگ    4/53و  3/74

درصررد در فصررل  41/64و  5/89مرری( و مقررادیر  -برداشررت )آوریررل
نوامبر( به عنوان یک منبرع غنری از اوژنرول شرناخته      -برداشت )اکتبر

وجره بره   درصد بوده و برا ت  64/0شد  این گونه دارای محتوی اسانس 

                                                 
1- Land race1 

باشرد. در حرالی کره    ها  مرورد توجره مری   مقدار بالای اوژنول در برگ

( متفاو  برود  2)نژاد زمینی  2پروفایل اجزای اسانس گونه گراتیسیموم
 07/38و  26/40و دارای بیشترین مقدار متیل ایزو اوژنول برا مقرادیر   

ها و گل آرین بود. همچنرین حرداک ر میرزان    درصد به ترتیب در برگ
مشاهده گردید و هر دو گونه دارای ترکیرب   1توژن درنژاد زمینی -آلفا

ها بودند. در پژوهش فوق  فصل برداشرت و  سیمن در برگ -سیس بتا

                                                 
2- Land race2 
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اندام گیاهی  بیشترین تاثیر را در تعیین زمان مناسرب جهرت حصرول    
بیشترین مقادیر عملکرد اسانس و ترکیبا  شیمیایی مناسرب داشرتند.   

درصد گرزارش شرد  در    4/0نس گل  حدود به طوری که محتوی اسا
درصرد برود. همچنرین     1/0-25/0که محتوی اسانس کل گیاه حالی 

کیلوگرم در هکتار و عملکرد اسانس کل  12-13عملکرد اسانس گل  
ترکیب  33(. در مطالعه دیگری 34کیلوگرم در هکتار بود )18-23گیاه 

ناسرایی  ش  (.O. gratissimum L)هرای به ترتیرب در اسرانس بررگ   
گردید. ترکیبا  اصلی اجزای اسانس گونه گراتیسیموم شامل اوژنرول  

درصرد(   9درصد( و بتا سرلینن )  12/ 8سینئول ) 8و  1درصد(   2/43)
 (.5بود )
 

 

 ( در فصل بهار و پائیز.Ocimum gratissimum Lگیاه دارویی ریحان گراتیسیموم ) 296و  278های ترکیبات اسانس ژنوتیپ -4جدول 

Table 4- Essential oil components of two genotypes of African basil (Ocimum gratissimum L.) at spring and fall seasons 

رد

 یف

No. 

 ترکیب

Compounds 

 زمان بازداری

Retention 

index 

شاخص کواتس 

 محاسبه شده

Kovats index 

(calculated) 

شاخص کواتس 

 منابع

Kovats index 

(reference) 

O. g 

(278)-2 
278 

O. g 

(296)-2 
296 

 خرداد

June 

 آبان

Octob

er 

 خرداد

June 

 آبان

Octob

er 

1 
α -Thujene  

 
4.89 920 924 4.76 2.94 0.18 0.36 

2 α-Pinene  5.02 927 932 1.74 0.90 - 0.06 

3 
Camphene 

 
5.30 942 946 0.23 0.09 - - 

4 
Sabinene 

 
5.76 966 969 0.63 0.63 0.35 0.42 

5 β-Pinene  5.84 971 974 0.64 0.25 - - 

6 
Myrcene 

 
6.09 983 988 2.93 3.01 0.21 0.23 

7 α-Phellandrene  6.40 1000 1002 0.26 0.36 - - 

8 δ-3-Carene  6.54 1006 1008 0.24 0.17 - - 

9 α-Terpinene  6.70 1012 1014 2.63 3.38 - 0.20 
10 ρ-Cymene  6.88 1019 1020 11.31 3.56 - 0.23 

11 
Limonene 

 
6.97 1023 1024 0.98 0.86 - 0.05 

12 β -Ocimene (Z)  7.14 1030 1032 0.28 1.40 11.89 3.40 

13 
β-Ocimene (E)  

 
7.40 1040 1044 0.12 0.20 0.45 0.12 

14 
γ -Terpinene  

 
7.79 1056 1054 13.15 25.80 - 0.32 

15 cis-Sabinene hydrate  7.91 1061 1065 0.76 1.86 0.40 0.36 

16 
Terpinolene 

 
8.46 1084 1083 0.83 0.83 - 0.09 

17 
Linalool 

 
8.69 1093 1095 1.17 029 0.10 0.35 

18 2,5-Dimethyl styrene  9.05 1106 1099 - 0.16 - - 

19 Allo-Ocimene  9.48 1126 1128 - - 0.17 0.19 
20 1-allo-Terpineol  9.79 1131 1130 0.33 0.08 - 0.07 

21 
Isoborneol 

 
10.53 1156 1155 0.62 0.12 - - 

22 
Borneol 

 
10.86 1167 1165 2.28 0.71 0.12 0.68 

23 
ρ Cymen-8-ol  

 
11.16 1177 1179 0.53 0.13 - 0.07 

24 
α-Terpineol  

 
11.24 1185 1186 0.26 - - 0.21 
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25 Nerol 12.43 1224 1227 0.60 0.32 -  

26 
Neral 
 

12.63 1235 1234 0.06 - -  

27 
Geraniol 

 
13.17 1246 1249 0.21 - -  

28 
Geranial 

 
13.50 1274 1264 0.24 - -  

29 
Thymol 

 
14.35 1295 1289 35.48 45.85 -  

30 
Carvacrol 

 
14.46 1299 1298 0.61 0.50 -  

31 
Eugenol 

 
15.96 1353 1356 0.17 0.08 - 0.10 

32 Dihydro-Eugenol  16.44 1371 1366 - - 81.18 79.20 

33 
α- Copaene  

 
16.51 1372 1374 0.21 0.14 - - 

34 
Geranyl acetate 

 
16.66 1378 1379 - - 0.33 0.85 

35 β-Elemene  16.95 1388 1389 0.30 0.23 0.26 0.92 

36 
Methyl eugenol 

 
17.62 1397 1403 - 0.11 - - 

37 
Caryophyllene (E)  

 
17.74 1417 1417 3.66 1.51 0.52 2.68 

38 
Trans- α- 

Bergamotene  
18.12 1431 1432 0.07 0.22 - 0.16 

39 α-Guaiene  18.22 1435 1437 0.29 0.08 - - 

40 α-Humulene  18.65 1451 1452 0.65 0.23 - 0.22 

41 
Germacrene D 

 
19.55 1484 1484 0.73 2.76 3.58 2.80 

42 
β-Selinene  

 
19.64 1488 1489 3.73 1.11 - - 

43 α-Selinene  20.03 1502 1498 1.31 0.16 - 0.18 
44 δ -Cadinene  20.31 1514 1513 0.10 - - 0.12 
45 7-epi-α Selinene  20.36 1515 1520 0.18 0.08 - - 
46 γ-Cadinene  20.47 1520 1522 0.22 0.09 0.15 0.44 
47 cis-Calamenene  20.73 1532 1528 0.08 - - 0.05 

48 
Bicyclosesquiphellan

drene 
 

23.57 1646 1647 0.12 - -  

49 
α-Cadinol  

 
23.80 1655 1652 0.25 - -  

50 
α-Bisabolol  

 
24.58 1686 1685 0.16 - - 0.59 

 
monoterpenes 

hydrocarbons    
43.79 45.58 14.09 7.22 

 
monoterpenes 

oxygenated    
41.23 47.71 0.12 1.02 

 
sesquiterpenes 

hydrocarbons    
11.65 6.59 4.51 7.94 

 
sesquiterpenes 

oxygenated    
0.41 - - 1.18 

 Phenylpropanoids    0.28 0.08 81.18 79.30 

 
Total 

   
97.35 99.96 99.89 96.66 
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ترکیبا  شیمیایی موجود در اسانس گیاهان دارویی بطور عمرده  
محصرول دو مسریر بیوسرنتزی موالونیرک اسرید و شریکمیک اسررید       

ترپنوزیدی همچون تیمول از طریق مسیر موالونیک هستند. ترکیبا  
هیردرواوژنول و  اسید سنتز و ترکیبرا  فنیرل پروپانوزیردی نریرر دی    

 Ocimum) ریحان گراتیسیموم گیاه دارویی های ژنوتیپاسانس کروماتوگرام ترکیبات شیمیایی  -1شکل 

gratissimum L. .)(A :) ؛278ژنوتیپ (B:)  296ژنوتیپ 

 

Figure 1- Chromatogram of the chemical composition oil of African basil (Ocimum gratissimum 

L.) genotypes. (A): Genotype 278; (B): Genotype 296 
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شوند. بنابراین با توجه به اوژنول طی مسیر شیکمیک اسید ساخته می
رسد مسیر تولید ترکیبرا  اسرانس در   نتای  تحقیق حاضر به نرر می

از فنیل پروپانوزیدهایی نریرر اوژنرول بره سرمت تولیرد       278ژنوتیپ 
ترکیبا  مونوترپنی همچون تیمول سوق یافتره اسرت کره ایرن امرر      

های مسریر موالونیرک اسرید    آنزیم تواند به دلیل افزایش بیان ژنمی
گیاه ریحان گراتیسریموم نیرز افرزایش میرزان      296باشد. در ژنوتیپ 
 شرری از بیرران بیشررتر ژنهیرردرواوژنول ممکررن اسررت ناترکیررب دی

های مسیر تولید این ترکیب فنیل پروپانوزیدی نسبت به ترکیب آنزیم
هرای  آنزیم اوژنول باشد. تحقیقا  مختلف حاکی از بیان متفاو  ژن

های مختلف برداشرت  مسیرهای بیوسنتزی در مراحل رشدی و زمان
ت گیاه به عنوان یکی از مهمترین عوامل اثرگذار برر کمیرت و کیفیر   

(. ترکیبراتی  34باشرد ) ترکیبا  شیمیایی اسانس گیاهان دارویی مری 
هرای  در زمران  278تررپینن در ژنوتیرپ    -سریمن و گامرا   -مانند پی

مختلف برداشت تغییر محسوسی داشتند که نشان دهنده تاثیر دما بر 
های دخیل در مسیر سرنتز اجرزای اسرانس در ژنوتیرپ     فعالیت آنزیم

رسد که مقدار ترکیرب دی  رعکس به نرر میباشد. بمورد مطالعه می
خررداد و آبران تحرت تراثیر     هایدر ماه 278هیدرواوژنول در ژنوتیپ 

 گیرد.شرایط محیطی در دو فصل قرار نمی

دار مشرتق شرده از سریمن    ترکیب تیمول یک مونوترپن اکسیژن
 Thymus)باشرد. گیراه آویشرن    بوده و کرارواکرول  ایزومرر آن مری   

vulgaris L.) آید ز خانواده نعناعیان  منبع اصلی تیمول به شمار میا
باشرد  درصد مری  64تا  10و میزان ترکیب فوق در این گیاه در دامنه 

 Boiss.) (Thymus broussonetii(. میزان این ترکیب در گونره  6)
 Zatariaدرصرد و در گیراه آویشرن شریرازی )     7/36 گیاه آویشرن  

multifhora Boiss.  )59  (. عرلاوه برر   24و  8اند )شدهدرصد رکر
هرای  گیاه آویشن  منابع مختلف به میزان بالای این ترکیب در گونره 

)Satureja, Jamzad rechingeri Satureja مختلف گیراه مررزه   

) Bonge bakhtiarica   از خرررانواده نعناعیررران  گیررراه L. 
Trachyspermum copiticum از خانواده چتریان و گیاه(Lippia 

multiflora Molldenke)   و 4پسرند اشراره دارنرد )   از خانواده شراه 
(. در مسیر بیوسرنتز تیمرول و کرارواکرول  ترکیبرا  حدواسرطی      29

اکسریداز دخیرل    P450همچون ژرانیرول پیروفسرفا  و سریتوکروم    
( و با توجه به بالا بودن میرزان ایرن ترکیرب در ژنوتیرپ     33هستند )
هرای مسریر   رسد آنزیمر میبه نرگونه گراتیسیموم گیاه ریحان  278

توان این گیاه را به عنروان  بیوسنتز تیمول  بیان بالاتری داشته و می
یک ژنوتیپ دارای مقدار برالای ترکیرب تیمرول در جرنس اسریموم      

و  278گزارش نمود. با توجه بره رشرد و بیومراس مناسرب ژنوتیرپ      
در حداقل دو نوبت برداشت گیاه در هر سال و میزان اسانس و تیمول 
سطح آویشن  شاید بتوان ژنوتیپ مذکور را در شرایط خوزسرتان کره   

باشد  کشت نمود که مطمئنا توصیه مرذکور  مناسب رشد آویشن نمی

 باشد.نیازمند تحقیقا  بیشتر می
علاوه بر ترکیب تیمول  رابطه مسرتقیم میران میرزان بیران ژن     

جروان و   هرای اوژنول سنتتاز و میزان ترکیب اوژنول به ویژه در برگ
های جنس اسیموم و همبستگی م بت سطح رونویسری  آرین گونهگل

آنزیم کونیفریل الکل آلکیل ترانسفراز )مجموعره آنزیمری کلیردی در    
هدایت سوبسترا به سمت ترکیبرا  فنیرل پروپانوزیردی( برا فراوانری      
ترکیب کونیفریل الکل )ترکیب حدواسط کلیدی در مسیر بیوسرنتزی  

  حاکی از فعال بودن محصولا  نهایی این مسریر  فنیل پروپانوزیدها(
(. نتای  تحقیق حاضر نیز نشران  3باشد )بیوسنتزی جنس اسیموم می

هیدرواوژنول ترکیب غالرب اسرانس   داد ترکیب فنیل پروپانوزیدی دی
گیاه ریحان گراتیسیموم بود و به ایرن ترتیرب بره نررر      296ژنوتیپ 
است ناشی از بیان بیشتر  رسد افزایش میزان ترکیب مذکور ممکنمی
هرای مسریر تولیرد آن نسربت بره اوژنرول  ترکیرب فنیرل         آنزیم ژن

پروپانوزیدی دیگر  باشد. در این پژوهش  ترکیبا  موجود در اسراس  
ریحان گراتیسیموم تحت تاثیر ژنوتیپ گیاه بوده و کمتر تحرت تراثیر   

 پاییز( قرار داشت. -فصل برداشت )بهار
( .Syzigium aromaticum Lدی )غنچه گل گیاه میخرک هنر  

هرای قردیم در   یکی از منابع اصلی ترکیب اوژنول است کره از زمران  
های میخرک بررای تسرکین    شود. در ایران نیز گلچههند استفاده می

درد دندان و به عنوان ادویه جهت معطر نمودن غذا و غیرره مصررف   
ی و شود. کشت گیاه میخک با توجه به نیازهای خاض آب و هوایمی

رغرم  خاک به مناطق جنوبی هند و اندونزی محدود شده است و علی
ساله در هند نیز سطح زیر کشرت آن توسرعه پیردا     150سابقه کشت 

نکرده است. علاوه بر آن  گلدهی گیاه تحت شرایط مردیریت خروب   
در سال چهارم شروع و در سال پانزدهم بره مرحلره بلرو  و گلردهی     

کیلوگرم  4تا  3ساله حدود  20تا  15رسد که از یک درخت کامل می
رغرم درصرد اسرانس و    شرود. بنرابراین علری   غنچه گل برداشت مری 

همچنین اوژنول بالا  محققین به دنبال گیاه جایگزین مناسبی بررای  
های ریحان برا توجره بره دوره رشرد     میخک هستند و برخی از گونه

سربت بره   روز( و تعداد برداشت بیشرتر در سرال ن   90تا  60کوتاهتر )
(. با توجه به شرایط آب و هوایی کشور 34میخک  توصیه شده است )

ایران  تاکنون گزارشی از کشت تجاری میخک در ایران وجود نردارد  
و عمده میخک موجرود در عطراری هرا و مرورد نیراز کارخانجرا  از       

شود. از طرفی نتای  کشورهای خارجی م ل هند و اندونزی تامین می
حراوی   296داد که در شرایط خوزستان  ژنوتیپ تحقیق حاضر نشان 

باشد. بنابراین پیشرنهاد  مقدار مناسبی اسانس و دی هیدرواوژنول می
شود که تحقیقا  بیشتری با هدف توسعه کشت گیاه در خوزستان می

 های جنوبی کشور انجام گردد. و استان
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 گیری   نتیجه

دلیرل دارا  ( بره  .Ocimum gratissimum Lگراتیسیموم ) گونه
های مهرم جرنس   گونهبودن ترکیبا  فیتوشیمیایی ارزشمند از جمله 

آید و اسانس و عصاره آن در صرنایع مختلرف بره    ریحان به شمار می
ویژه صنعت داروسازی مورد توجه فراوان است. نتای  تحقیق حاضرر  

 278تقریبرا دو برابرر ژنوتیرپ     296نشان داد مقدار اسانس ژنوتیرپ  
گیرد. پروفایل شریمیایی  ثیر فصل برداشت قرار نمیاست که تحت تا
 ترکیرب  50این گیاه دارویی شرامل   296و  278های اسانس ژنوتیپ
 و هیدروکربنره  هایمونوترپنکلاس های شیمیایی مختلف متعلق به 

فنیرل  و   داراکسریژن  و هیدروکربنره  هایترپنسزکوزی و داراکسیژن
شامل مونروترپن   278 ژنوتیپ اسانسبود. ترکیب غالب  پروپانوزیدی
 -سریمن  آلفرا   -تررپینن  پری   -ترکیبا  گامادار تیمول بود. اکسیژن

سرایز  ( Eدی  کراریوفیلن )  -توژن  ژرمراکرین  -ترپینن  میرسن  آلفا
هیردرواوژنول  بودنرد. ترکیرب دی   ایرن ژنوتیرپ   اسانس اصلی اجزای

سایی های خرداد و آبان شنادر ماه 296ترکیب اصلی اسانس ژنوتیپ 
 -(  ژرماکرینZاسیمن ) -گردید و سایر ترکیبا  اسانس آن شامل بتا

( بود. فصل برداشت محصول روی اجزای اصرلی  Eدی و کاریوفیلن )
تاثیر داشرته اسرت در حالیکره ترکیبرا  اصرلی       278اسانس ژنوتیپ 

در دو فصل برداشت نسبتا ثابت بود. در مجموع  به نرر  296ژنوتیپ 
یپ مورد مطالعه در شررایط اهرواز رشرد مناسربی     رسد که دو ژنوتیم

تواند با یمداشته و حاوی ترکیبا  ارزشمند تیمول و اوژنول است که 
اعمال روش های به زراعی چند برداشت در طول دوره رویش داشته 

شرود تحقیقرا    یمر باشد. با توجه به نیاز صرنایع مختلرف  پیشرنهاد    
جنروبی کشرت انجرام    های استانبیشتری جهت توسعه کشت آن در 

 شود. 
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چمران اهواز جهت همکاری در این پرروژه تشرکر و قردرردانی مری    
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Introduction: Basil genus (Ocimum) contains 30 to 150 species which grown in tropical and subtropical 

regions of Asia, Africa, Central and South America and found as a wild plant in these areas.  In India, around 
25,000 ha is under cultivation of Ocimum spp., with an annual production of about 250–300 tonnes of essential 
oil. Ocimum gratissimum L., a dicotyledonous shrub plant, which belongs to the Lamiaceae family, stands out 
for the quality, quantity and chemical diversity of the essential oils. These oils have been used in the 
pharmaceutical, cosmetic and food industries. Some of the essential oil compounds have antibacterial, 
insecticidal and antioxidant properties with high demand on the international market of the fine perfumery 
industry. It is also popularly used in herbal medicine for treating several diseases, such as upper respiratory tract 
infection, fever, cough, diarrhea and pneumonia. Being a short-duration economically viable medicinal and 
aromatic crop, clove basil has huge potential for large scale cultivation. Plant genetic has an important role in 
determining the type and amount of secondary metabolites of medicinal plants. Moreover, the recognition of 
species and genotypes with high genetic capability in the production of desired metabolites has been at the top of 

the plant breeding plans of medicinal plants. In addition, essential oil composition of plants may be affected by 

harvest time which is due to the impact of weather conditions on plant growth and development. The present 
study was aimed to evaluate the oil composition of two genotypes in two harvests. 

Materials and Methods: The research was conducted in the research farm of the college of agriculture, 
shahid Chamran University, Ahvaz, Iran during 2019. Two valuable genotypes of Ocimum gratissimum L. (278 
and 296), with two different essential oil profiles, were investigated in two harvests; spring and autumn seasons. 
The aboveground parts of the plants were collected on June and November and dried on shade at room 
temperature. The essential oils of the plants were extracted by water distillation through Clevenger apparatus and 
the quantity and quality of the essential oils were analyzed by GC and GC-MS.  

Results and Discussion: The results of present study showed that the essential oil content of two genotypes 
was not affected by the harvest season while its amount was different in two genotypes. The essential oil content 
of genotype 296 was 2-fold of 278. According to the qualitative analysis of the essential oils, fifty compounds 
were identified in the essential oils of 278 and 296 genotypes. More than 98% of the identified compounds (in 
the essential oils of these two genotypes) were classified into five chemical classes; including hydrocarbon and 
oxygenated monoterpens, and hydrocarbon and oxygenated sesquiterpene and phenylpropanoids. The major 
constituent of the essential oil of genotype 278 was oxygenated monoterpene, thymol, on June (35.48 %) and 
November (45.85 %), which was not found in genotype 296. Gamma-terpinene was also significantly increased 
from June (13.15 %) to November (25.80 %). P-cymene (11.31-3.56 %), alpha- thujone (4.76-2.94 %), 
Germacrene D (3.73-2.76 %), caryophyllene E (3.66-1.51 %), myrcene (2.93-3.01 %), alpha-terpinene (2.63-
3.38 %) and bourneol (2.28-0.71 %) were the remains of oil composition. Dihydro eugenol, which belongs to the 
chemical class of phenylpropanoids, was identified as the main essential oil components of genotype 296 which 
its amount was not affected by the harvest time. The other oil constituents were Beta (Z)-Ocimene (11.89-3.40 
%), Germacrene D (3.58-2.80 %), and caryophyllene E (0.52-2.68 %). 

Conclusion: Terpenoids such as thymol are synthesized via the mevalonic acid pathway, and 
phenylpropanoid compounds such as dihydroeugenol and eugenol are synthesized via the shikimic acid pathway. 
The metabolite diversity across different species could be explained by the differential gene expression pattern. 
According to the results of the present study, thymol was identified as the main oil components of genotype 278. 
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This may be due to the increased expression of mevalonate enzymes. The monoterpene was replaced by 
phenylpropanoid; dihydrogenugenol, in the oil of genotype 296 which might be due to more expression of the 
enzymes of the phenylpropanoid pathway. In the other hand, Thymol, P-cymene and gamma-terpinene in 
genotype 278 varied significantly in different harvesting times, indicating the effect of temperature on the 
activity of enzymes involved in the synthesis of essential oil components. On the contrary, the amount of 
dihydrogenugenol in genotype 278 on June and November is not affected by the environmental conditions in two 
seasons. With regard to the conclusions to the proper growth of genotype 278 and 296, as well several harvests 
annually, essential oil content and thymol and dihydrogenugenol, therefore, it is suggested that further research 
should be carried out for developing plant cultivation in Khuzestan and southern provinces which is not suitable 
for basil growth. 
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