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بررسی اثر رقم، آرايش کاشت و تراکم بوته بر درصد و عملکرد اسانس گياه دارويی 

(Ocimum basilicum L.) ريحان

امين نوبهار1، عليرضا پازکی2

چکيده

 به منظور بررسی اثر رقم، آرايش کاشت و تراکم بوته بر درصد و عملکرد اسانس گياه دارويي ريحان ).Ocimum basilicum L( آزمايشي در سال 

زراعی1387در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامی واحد تاکستان به صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک هاي کامل تصادفی در سه تکرار انجام 

گرفت که در آن رقم در دو سطح سبز و بنفش، آرايش کاشت در دو سطح يک رديفه و دو رديفه و تراکم بوته در چهار سطح

40،60،80 و100 بوته در متر مربع در نظر گرفته شد.نتايج بررسی درصد اسانس نشان داد که اثر ساده رقم، تراکم بوته و اثر متقابل آرايش کاشت و 

رقم در سطح 1% و اثرات متقابل رقم و تراکم بوته، آرايش کاشت و تراکم بوته در سطح 5% معنی دار شد بررسی عملکرد اسانس گياه ريحان نيز نشان 

داد که اثر ساده آرايش کاشت و تراکم بوته و اثر متقابل رقم و آرايش کاشت و تراکم بوته در سطح 5% معنی دار شد. اثر متقابل دو گانه تراکم بوته 

و آرايش کاشت نشان داد، آرايش کاشت دو رديفه و تراکم 40 بوته در متر مربع با 0/36 درصد و 48/67 کيلوگرم در هکتار به ترتيب بيشترين درصد 

و عملکرد اسانس را توليد نمود. بيشترين درصد اسانس در واحد سطح با ميانگين0/44 درصد در تيمار کاشت شده ريحان بنفش، آرايش کاشت دو 

رديفه با تراکم 40 بوته در متر مربع و بيشترين عملکرد اسانس نيز در کاشت ريحان بنفش، آرايش کاشت دو رديفه و تراکم 40 بوته در متر مربع با 

ميانگين 54/56 کيلو گرم در هکتار حاصل گرديد و به عنوان بهترين تيمارها شناخته شدند.

واژه های کليدی: رقم، آرايش کاشت، تراکم بوته، اسانس، ريحان 
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مقدمه
ريحان ).Ocimum basilicum L(  گياه دارويی و از سبزيجات 
مفيد و عامه پسند می باشد که در تمام دنيا کشت می گردد. از 
اين گياه در طب و صنعت استفاده فراوان می شود، لذا بررسی 
اين گياه  بر عملکرد کيفی و کمی  تأثير گذار  عوامل زراعی 
ريحان  دارويی  گياه  اهميت  به  توجه  با  باشد.  می  ضروري 
انگل،  ضد  آور،  اشتها  اثر  سينه،  ريه،  های  بيماری  درمان  در 
دردرمان  نفخ،موثر  گياهی ضد  دهنده خلط،  افزايش  بر،  تب 
تمايلات  محرک  پوستی،  های  بيماری  درمان  درد،  گوش 
جنسی، ريحان در درمان آسم موثر و ضد تشنج، ضد سردرد، 
بوده  موثر  آنژين  زخم،  سياه  سرفه،  ضد  پيچه،  دل  سرگيجه، 
وکاهش دهنده قند خون، ضد سرماخوردگی، يبوست، اسهال 
اعصاب  و ضعف  سوزاک  سرطان،  درمان  در  و  است  خونی 

مفيد می باشد )اميد بيگی،1379(.
ظرفيت  خاک،  شرايط  از  عبارت  بوته  تراکم  بر  مؤثر  عوامل 
گياه،  عادت  فضا،  ترميم  قدرت  گياه،  حجم  محيط،  توليدی 
باشد)خواجه  مي  هرز  های  علف  رقابت  و  توليد  هدف 

پور،1385 (.
کاهش  که  نمود  بيان  تحقيقی  در  نيز   )1384( بيگی  محمد 
باعث  گشنيز  در  30عدد  به  مربع  متر  در  بوته   50 از  تراکم 

مربع  متر  در  بوته   30 تراکم  گرديد.  اسانس  عملکرد  افزايش 
با ميزان 10/65 کيلو گرم بيشترين عملکرد اسانس  در گشنيز 

را در بر داشت. 
فرکانس  با  الکترومغناطيسي  ميدان  تاثير   )1384( بيگی  رجب 
بخش  اسانس  نوع  و  ميزان  همچنين  و  رشد  روي  بر   KHz 1

هاي هوايي گياه ريحان را مورد بررسي قرار داد. بدين منظور 
گياهان به مدت 6 روز و هر روز به مدت 5 ساعت به صورت 
ناپيوسته با ميدان الکترو مغناطيسي تيمار شدند. در گروههاي 
تيمار شده ميزان رشد گياه نسبت به گروه شاهد کاهش نشان 
داد. ميزان اسانس در گروه تيمار شده با ميدان الکترو مغناطيسي 
تواند  مي  امر  اين  که  داد  نشان  کاهش  شاهد  گروه  به  نسبت 
اسانس  بيوسنتز  در  دخيل  هاي  آنزيم  فعاليت  کاهش  دليل  به 

ترکيب  باشد.  الکترومغناطيسي  ميدان  با  تيمار  معرض  در  ها 
غالب اسانس در گروه تيمار و شاهد همواره متـيل کاويکـل، 
ايـن ترکيب هاي غالب در  اما مقدار  بود،  نــرول  ژرانيول، و 
متيل  ميزان  بود.  متفاوت  يکديگر  با  شاهد  و  تيمارشده  گروه 
الکترو مغناطيسي  با ميدان  تيمار شده  کاويکل آن در گياهان 

نسبت به گروه شاهد افزايش نشان داد.
ازگياه  که  نمودند  بيان  تحقيقی  در   )1384( همکاران  و  الهام 
درصد  بيشترين  هکتار  در  بوته   40000 تراکم  با  الطيب  سنبل 

اسانس حاصل گرديد.
اکبری نيا و همکاران )1384( در تحقيقی بر گياه گشنيز بيان 
معنی  اثر  بررسی  مورد  صفات  تمامی  بر  تراکم  که  کردند 

روغن  و  اسانس  بذر،  عملکرد  بر  تراکم  عامل  داشت.  داری 
درصد  اسانس،  عملکرد  بذر،  عملکرد  بيشترين  داشت.  تأثير 
آمد  بدست  مربع  متر  در  بوته   30 تراکم  با  روغن  عملکرد  و 
مشاهده  مربع  در  بوته  تراکم50  در  بذر  عملکرد  کمترين  و 
گرديد. اما بالاترين بازده اسانس مربوط به تراکم 40 بوته در 
معنی  تفاوت  مربع  متر  در  بوته  تراکم30  با  که  بود  مربع  متر 

داری نداشت. 
عبادی و همکاران )1388( در تحقيقی اثر ميزان بذر مصرفي 
آلماني  بابونه  کامازولن  درصد  و  اسانس  درصد  عملکرد،  بر 
اصلاح شده رقم پرسو را بررسی کرد و بيان نمودند که ميزان 
بذر مصرفي تنها بر تعداد بوته در کرت و عملکرد اسانس اثر 
معني داري داشت. مصرف 0/4 گرم بذر بيشترين ميزان اسانس 
و کامازولن )به ترتيب 0/63 و 5/9 درصد وزني بر اساس وزن 
خشک( و بيشترين عملکرد اسانس )0/97 گرم در متر مربع( را 

در کاشت رقم پرسو بابونه آلماني توليد نمود. 
Chris et al )2002(  طی يک آزمايش گلدانی که بر روی 

ريحان انجام پذيرفت، مشخص نمود که با افزايش تعداد بوته 
بيولوژيک روند صعودی نشان داد،  به 16 عدد عملکرد  از 2 
اما وزن هر بوته با تراکم بيش از 8 عدد کاهش يافت و تراکم 

تأثيری بر ميزان اسانس نداشت.
در  که  نمودند  بيان  تحقيقی  در   )1384( همکاران  و  حيدری 
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باعث  تنها  دوم  و  اول  چين  در  بوته  تراکم  فلفلي  نعناع  گياه 
بر  و  است  شده  اسانس  عملکرد  و  خشک  عملکرد  افزايش 
معنيدار  تأثير  اسانس  مولد  غدد  تعداد  و  برگ  اسانس  درصد 
نداشت و همچنين در اين گياه با افزايش تراکم بوته بيشترين 

عملکرد اسانس در واحد سطح حاصل گرديد. 
خصوصيات  بر  تحقيقی   )1382( همکاران  و  رضازاد  برومند 
مــورفولوژيک و درصــد اســانس گياه داروئي زنيان با تراکم 
هاي گياهي 10، 30، 50 و 70 بوته در متر که از طريق تنظيم 
فاصله روي رديف اعمال شد، اظهار داشت که با افزايش تراکم 
قطر  ولي  يافت  افزايش  اصلي  ساقه  ارتفاع  و  کانوپي  ارتفاع 
ساقه،تعداد انشعابات طوقهاي، ساقهاي،اوليه و ثانويه،تعداد چتر 

در بوته،تعداد بذر در چترک،وزن دانه در بوته،وزن خشک و 
شاخص برداشت روند کاهشي از خود نشان دادند. تأثير تراکم 
بر تعداد چترک در چتر و وزن هزار دانه معنيدار نبود ولي از 
نظر کمّي با بالا رفتن تراکم اين صفات کاهش يافت. با افزايش 
بنابراين به نظر  تراکم درصد و عملکرد اسانس افزايش يافت، 
ميرسد بهترين تراکم براي حصول عملکرد دانه در شرايط مشهد 

تاريخ کشت 8 فروردين با تراکم 50 بوته در متر مربع باشد.
مواد  و  روش ها

اين طرح آزمايشی به صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک 

های کامل تصادفی با سه تکرار در بهار و تابستان سال 1387 
در  تاکستان  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  تحقيقاتي  مزرعه  در 
طول  به  هايی  کرت  در  و  مربع  متر   1500 مساحت  به  زمينی 
6 متر و عرض 3 متر اجرا گرديد که رقم در دو سطح سبز و 
بنفش، آرايش کاشت در دو سطح يک رديفه و دو رديفه و 
تراکم بوته در چهار سطح 40،60،80 و100 بوته در متر مربع 

در نظر گرفته شد.
پس از انجام شخم با گاو آهن برگردان دار و دو ديسک عمود 
بر هم و متر کشی، نمونه برداری از خاک برای بررسي صفات 
فيزيکي و شيميايي خاک انجام پذيرفت )جدول 2( و به دنبال آن 
برای تسطيح زمين لولر زده شد. برای تأمين حاصلخيزی شيميايی 

150 کيلو گرم در هکتار نيتروژن خالص از منبع نيترات آمونيوم، 
100 کيلو گرم در هکتار فسفر خالص از منبع فسفات آمونيوم و 
100 کيلو گرم در هکتار پتاسيم خالص از منبع سولفات پتاسيم 
به عنوان کود پايه قبل از کاشت بوسيله کود پاش سانتريفيوژ به 
ميزان يکسان در تمامي کرت ها استفاده گرديد، سپس از فاروئر 
استفاده  متر  سانتي  فاصله 50  با  هايي  ايجاد کردن جوی  برای 
گرديد. در اين شرايط در تيمار يک رديفه، فاصله رديف هاي 
کاشت 50 سانتيمتر و در دو رديفه 25 سانتيمتردر نظر گرفته شد 

)جدول1(.  

جدول1 – فاصله بوته بر روي رديف بر اساس تراکم بوته
Table1- Plants distance on the rows in the basis of density

تراکم بوته 
در متر مربع

Plant density

فاصله روی خطوط کاشت در 
روش کشت يک رديف

Plant Space on rows in 
single row method

فاصله روی خطوط کاشت در 
روش کشت دو رديفه

Plant Space on rows in 
double rows method

10 سانتی متر5 سانتی متر40
6/5 سانتی متر3/5 سانتی متر60
5 سانتی متر2/5 سانتی متر80

4 سانتی متر2 سانتی متر100
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کاشت به صورت هيرم کاری در محل داغ آب صورت گرفت 
و روی آن با خاک نرم پوشيده شد.

به دليل حساسيت بالای گياه ريحان به تنش خشکی و وزش 
بادهای شديد در منطقه حداقل هر 4 روز يکبار آبياری صورت 
گرفت و کاشت دو رقم ريحان در اوايل خرداد انجام شد. در 
اين تحقيق به دليل تآثير علفکش ها بر خواص دارويی ريحان 
هيچ گونه علف کشی استفاده نگرديد و از آغاز مرحله جوانه 
زنی تا مراحل انتهايی به صورت مستمر عمليات وجين دستی 
نظر  مورد  های  تراکم  به  دستيابي  منظور  به  و  پذيرفت،  انجام 
در طرح آزمايشی عمليات تنک کردن در دو مرحله صورت 

گرفت.

از  موردی  هيچ  ريحان  تند  بوی  وجود  دليل  به  خوشبختانه 
خسارت حشرات در طول زمان اجرای طرح مشاهده نگرديد و 

لزومی برای سمپاشی عليه آفات تشخيص داده نشد.
براي تعيين درصد اسانس، اسانس گيری به روش تقطير با آب 
ها  نمونه  بدين صورت که  پذيرفت،  انجام  با دستگاه کلونجر 
اسانس  ساعت  دو  از   پس  و  شده  وزن  از خشک شدن  پس 
گيری انجام پذيرفت. براي محاسبه عمکرد بيولوژيک پس از 
رعايت اثر حاشيه اي مساحت 1 متر مربع از هر کرت در نظر 
گرفته شد و پس از برداشت و توزين مقدار آن در هر کرت و 
هکتار محاسبه گرديد. عملکرد اسانس از حاصلضرب درصد 

اسانس در عملکرد بيولوژيک تقسيم بر 100 حاصل گرديد. 

 
جدول 2  - خصوصيات فيزيکی و شيميايی خاک مزرعه 

Table 1- Physical and chemical characters of  soil

Textureبافت  خاک
 Soil

Texture

Cu
p.p.m

mg
p.p.m

P
p.p.m

K
p.p.m

N
p.p.m

Caco3
p.p.m Clay%Silt%Sand%

263440Loam112/854/1035207/08

در اين تحقيق محاسبات آماري با استفاده از نرم افزارMstat-c  و 
مقايسه ميانگين ها با استفاده از آزمون چند دامنه ای دانکن در 

سطح احتمالا 5% انجام پذيرفت.

نتايج  و بحث
درصد اسانس

اثر ساده رقم و تراکم بوته و اثر متقابل آرايش کاشت و رقم بر 
درصد اسانس در سطح 1% معنی دار گرديد. اثرات متقابل رقم 
و تراکم بوته، آرايش کاشت و تراکم بوته در سطح 5% معنی 
دار شد و اثر ساده آرايش کاشت و اثر متقابل رقم و آرايش 

کاشت و تراکم بوته معنی دار نگرديد )جدول3 (.
رقم ريحان بنفش با ميانگين 0/29 درصد نسبت به رقم ريحان 
با ميانگين 0/23درصد برتري نشان داد و آرايش کاشت  سبز 
گروه  در يک  اسانس  درصد  نظر  از  رديفه  دو  و  رديفه  يک 

آماری قرار گرفتند.
نتايج مقايسه ميانگين ها نشان داد که تراکم های 40و60 بوته 
به  نسبت  ميانگين0/34و0/32 درصد  با  ترتيب  به  مربع  متر  در 
تراکم های 80 و100 برتری داشتند. همچنين کمترين درصد 
اسانس مربوط به تراکم 100بوته در متر مربع با ميانگين درصد 

0/16 بود )جدول4(.
مقايسه ميانگين اثرات متقابل دوگانه نشان داد که ارقام ريحان 
در آرايش هاي مختلف کاشت از نظر درصد اسانس در گروه 
در  سبز  ريحان  رقم  بطوريکه  گرفتند،  قرار  آماری  متفاوت 
کاشت دو رديفه با ميانگين 0/26درصد نسبت به کاشت يک 
رديفه با ميانگين 0/20درصد برتری داشت. رقم ريحان بنفش و 
کاشت دو رديفه با ميانگين 0/33 درصد نسبت به کاشت يک 
رديفه برتری معنی دار داشت. بطور کلی رقم ريحان بنفش و 
کاشت دو رديفه با ميانگين0/33 درصد بيشترين و رقم ريحان 
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سبز و کاشت يک رديفه با ميانگين0/20درصد کمترين درصد 
اسانس را به خود اختصاص دادند )جدول 5(. 

اثر ارقام مورد آزمون و تراکم بوته بر درصد اسانس در گروه 
های متفاوت آماری قرار گرفتند، بطوريکه رقم ريحان بنفش 
بيشترين  0/37درصد  ميانگين  با  مترمربع  در  تراکم40بوته  در 
درصد اسانس را توليد نمود، همچنين ارقام ريحان سبز و بنفش 
با تراکم 100 بوته در متر مربع با ميانگين 0/19 درصد کمترين 

درصد اسانس را توليد نمودند )جدول 5(. 
در  آزمون  مورد  کاشت  هاي  آرايش  اسانس،  درصد  نظر  از 
سطوح مختلف تراکم بوته در گروه های متفاوت آماری قرار 
گرفتند، بطوريکه آرايش کاشت دو رديفه در تراکم 40بوته در 

متر مربع با ميانگين 0/36درصد بيشترين درصد اسانس را توليد 
نمود  و آرايش کاشت يک رديفه با تراکم های80و100بوته 
درصد  کمترين  0/19درصد  و    0/20 ميانگين  با  مربع  متر  در 
اسانس را در آرايش کاشت يک رديفه و در همين تراکم ها 
به خود  را  ميانگين 0/21و0/19درصد  با  در کاشت دو رديفه 

اختصاص دادند )جدول 5(.
اثرات متقابل سه گانه رقم، آرايش کاشت و تراکم بوته نشان 
داد که رقم ريحان بنفش در آرايش کاشت دو رديفه و تراکم 
بيشترين درصد  ميانگين 0/44 درصد  با  مربع  متر  در  بوته   40
بالاترين  کسب  جهت  تنهايی  به  لذا  نمود.  توليد  را  اسانس 
و  رديفه  دو  کاشت  آرايش  با  بنفش  ريحان  اسانس،  درصد 

تراکم 40بوته در متر مربع توصيه می گردد )جدول 6(.
محمد بيگی )1384( در تحقيقی بيان نمود که تراکم 40 بوته 
ميزان  با  را   اسانس  درصد  بيشترين  گشنيز  در  مربع  متر  در 

0/4554 درصد در بر خواهد داشت.
در رابطه با افزايش تراکم بوته  از 40 به 100 بوته در متر مربع 
اين مطلب  يافت.  اسانس کاهش  مشخص گرديد، که درصد 
افزايش درصد  تراکم موجب  باشد که کاهش  بيانگر آن می 
باشد. رقابت  اسانس شده است که دليل آن عامل رقابت می 
بين گياهان ممکن است ناشی از پنج عامل آب، مواد غذايی، 

 .)Donald,1963( نور، اکسيژن، دی اکسيد کربن باشد

دادوند سراب و همکاران)1387( نيز با بررسي اثر تراکم بوته 
ريحان  گياه  هکتار  در  بوته   160000 و   200000  ،266666
اظهار داشتند، تراکم کاشت بر عملکرد ماده خشک و اسانس 
در واحد سطح تاثير معنی داری داشت. اگر چه تراکم کاشت 
به سبب  ولي  نبود،  داري  معني  تآثير  داراي  اسانس  بر درصد 
افزايش عملکرد ماده خشک، اين امر باعث افزايش عملکرد 

اسانس در واحد سطح به طور معني داري گرديد.
الهام و همکاران )1384( در تحقيقی بيان نمودند که با تراکم 

40000 بوته در هکتار بيشترين درصد اسانس حاصل گرديد.
Ebin et al )2006(  با بررسی اثر عناصر ريز مغذی و تراکم 

بوته بر درصد اسانس و عملکرد اسانس نشان داد، نعناع فلفلی 

در تراکم 20 بوته در متر مربع و بر اثر محلول پاشی با عناصر 
در  را  اسانس  و عملکرد  بيشترين عملکرد خشک  مغذی  ريز 

واحد سطح توليد می نمايد.
رجب بيگی و همکاران)1384( تأثير ميدان الکترومغناطيسي با 
فرکانس KHz 1 بر روي رشد و همچنين ميزان و نوع اسانس 
بخش هاي هوايي گياه ريحان را مورد بررسي قرار دادند. بدين 
ساعت   5 مدت  به  روز  هر  و  روز   6 مدت  به  گياهان  منظور 
به صورت ناپيوسته با ميدان الکترو مغناطيسي تيمار شدند. در 
شاهد  گروه  به  نسبت  گياه  رشد  ميزان  شده  تيمار  هاي  گروه 
ميدان  با  تيمار شده  در گروه  اسانس  ميزان  داد.  نشان  کاهش 
که  داد  نشان  کاهش  شاهد  گروه  به  نسبت  مغناطيسي  الکترو 
اين امر مي تواند به دليل کاهش فعاليت آنزيم هاي دخيل در 
الکترومغناطيسي  ميدان  با  تيمار  معرض  در  ها  اسانس  بيوسنتز 
باشد. ترکيب غالب اسانس در گروه تيمار و شاهد همواره متيل 
کاويکل، ژرانيول، و نرول بود، اما مقدار اين ترکيب هاي غالب 
در گروه تيمارشده و شاهد با يکديگر متفاوت بود. ميزان متيل 
کاويکل آن در گياهان تيمار شده با ميدان الکترو مغناطيسي نسبت 

به گروه شاهد افزايش نشان داد.

عملکرد بيولوژيک
بيولوژيک در سطح احتمالا  نظر عملکرد  از  اثرات ساده رقم 
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1% معنی دار شد و اثر ساده تراکم بوته هم در سطح احتمالا 
صفت  بر  متقابل  و  ساده  اثرات  ساير  و  گرديد  دار  معنی   %5

مذکور معنی دار نگرديد )جدول3 (.
رقم ريحان سبز با ميانگين16083 کيلو گرم در هکتارنسبت به 
رقم بنفش با ميانگين 13099کيلو گرم در هکتار برتري نشان 
داد. روش کشت يک رديفه و دو رديفه به ترتيب با ميانگين 
آماری در يک  نظر  از  14141و15042  کيلو گرم در هکتار 
گروه برتر قرار گرفتند. مقايسه ميانگين ها نشان داد که تراکم 
های بوته در متر مربع در گروه متفاوت آماری قرار گرفتند، 
به صورتي که تراکم 100بوته در متر مربع با ميانگين 15310 
کيلو گرم در هکتار بيشترين و تراکم 40 بوته با ميانگين13820 

به  را  بيولوژيک  عملکرد  ميزان  هکتارکمترين  در  کيلوگرم 
خود اختصاص دادند )جدول4(.

مقايسه ميانگين اثرات متقابل دوگانه نشان داد که ارقام ريحان 
در فواصل مختلف روش کشت از نظر عملکرد بيولوژيک در 
ريحان  رقم  در  بطوريکه  گرفتند،  قرار  آماری  متفاوت  گروه 
سبز در هر دو روش کشت يک رديفه و دو رديفه به ترتيب با 
ميانگين15860و16310کيلو گرم در هکتار تفاوت معني داري 
روش  دو  هر  در  نيز  بنفش  ريحان  رقم  در  نگرديد.  مشاهده 
ميانگين12420و13780کيلو  با  کشت يک رديفه و دو رديفه 
گرم در هکتار نسبت به يکديگر برتری معنی داری نداشته و 

بطور کلی در يک گروه آماريقرار گرفتند )جدول 5(.
اثر ارقام مورد آزمون بر تراکم بوته از نظر عملکرد بيولوژيک 
در گروه های متفاوت آماری قرار گرفتند، بطوريکه در رقم 
ريحان سبز درتراکم 60،80و100 بوته در متر مربع  به ترتيب با 
ميانگين 16000، 16350 و16920 کيلو گرم در هکتار بيشترين 
و رقم ريحان بنفش با تراکم 100بوته در متر مربع با ميانگين 
16920 کيلو گرم در هکتار بالاترين عملکرد بيولوژيکحاصل 
متر  در  بوته  تراکم100  سبزدر  ريحان  رقم  همچنين  گرديد، 
متر  در  40بوته  تراکم  در  بنفش  ريحان  رقم  و  بالاترين  مربع 
مربع با ميانگين 12580 کيلو گرم در هکتار کمترين عملکرد 

بيولوژيک را توليد نمود)جدول5(.

روش کشت مورد آزمون در سطوح مختلف تراکم بوته از نظر 
بطوريکه  گرفتند،  قرار  متفاوت  در گروه  بيولوژيک  عملکرد 
کشت دو رديفه و تراکم 100 بوته با ميانگين 16250 بيشترين 
توليد و کشت های يک و دو رديفه با تراکم 40 بوته کمترين 

ميزان توليد را دارا بودند)جدول5(.
نشان  بوته  تراکم  و  رقم، روش کشت  گانه  سه  متقابل  اثرات 
تراکم  و  رديفه  دو  کشت  روش  در  سبز  ريحان  رقم  که  داد 
100 بوته در متر مربع بيشترين عملکرد بيولوژيک را به خود 
اختصاص داده و رقم بنفش در کشت دو رديفه در تراکم 100 
بوته در متر مربع بيشترين عملکرد بيولوژيک را توليد نمود. لذا 
رقم ريحان سبز و کشت دو رديفه با تراکم 100 بوته در متر 

مربع جهت بدست آوردن بالاترين عملکرد بيولوژيک توصيه 
می گردد )جدول6(.

و  بر روی ذرت  تحقيقی  در   )1383( همکاران  و  علی   صابر 
ذرت  بيشتر  تراکم  که  داد  نشان  تره  سلمه  هرز  علف  حضور 
آن  کمتر  تراکم  به  نسبت  نور  مصرف  کارايي  افزايش  باعث 
شد. آرايش کاشت دو رديفه ذرت نيز باعث افزايش کارايي 
مصرف نور ذرت و کاهش کارايي مصرف نور سلمه تره در 
مقايسه با آرايش کاشت تک رديفه آنها شد. البته تأثير آرايش 
کاشت بر کارايي مصرف نور ذرت و سلمه تره به اندازه تأثير 

تراکم نبود.
Chris et al )2002( طی يک آزمايش بر روی ريحان مشخص 

عملکرد  عدد   16 به   2 از  بوته  تعداد  افزايش  با  که  نمودند 
بيولوژيک روند صعودی نشان داد، اما وزن هر بوته با تراکم 
بيش از 8 عدد کاهش يافت و تراکم تأثيری بر ميزان اسانس 

نداشت.
بر  تحقيقی  در  نيز   )1382( همکاران  و  رضازاد  برومند 
خصوصيات مورفولوژيک و درصد اسانس گياه داروئي زنيان 
با تراکم هاي گياهي 10، 30، 50 و 70 بوته در متر که از طريق 
تنظيم فاصله روي رديف اعمال شد اظهار داشت که با افزايش 
تراکم ارتفاع کانوپي و ارتفاع ساقه اصلي افزايش يافت ولي 
قطر ساقه،تعداد انشعابات طوقهاي، ساقهاي،اوليه و ثانويه،تعداد 
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بوته،وزن  در  دانه  چترک،وزن  در  بذر  بوته،تعداد  در  چتر 
خشک و شاخص برداشت روند کاهشي از خود نشان دادند. 

عملکرد اسانس
اثر ساده آرايش کاشت و تراکم بوته و اثر متقابل رقم و آرايش 
کاشت و تراکم بوته در سطح احتمالا 5% معنی دار شد و اثر 
ساده رقم و اثر متقابل رقم و آرايش کاشت، رقم و تراکم بوته، 

آرايش کاشت و تراکم بوته معنی دار نگرديد )جدول3 (.
اثر رقم بر عملکرد اسانس معنی دار نشد و هر دو رقم در يک 
گروه آماری قرار گرفتند. از نظر عملکرد اسانس آرايش هاي 
و  گرفته  قرار  آماری  متفاوت  های  گروه  در  کاشت  مختلف 

آرايش کاشت دو رديفه با ميانگين 39/10 کيلو گرم در هکتار 
برتری معنی دار نسبت به آرايش کاشت يک رديفه با ميانگين 
ها  ميانگين  مقايسه  نتايج  داشت.  هکتار  در  گرم  کيلو   35/35
نشان داد که تراکم های 40و 60 بوته در متر مربع با ميانگين 
46/98و46/08کيلو گرم در هکتار نسبت به تراکم های ديگر 
اسانس  عملکرد  کمترين  همچنين  داشتند.  دار  معنی  برتری 
مربوط به تراکم 100بوته در متر مربع با ميانگين 24/49 کيلو 

گرم در هکتار بود )جدول4(. 
 مقايسه ميانگين اثرات متقابل دوگانه نشان داد که ارقام ريحان 
در  اسانس  عملکرد  نظر  از  کاشت  مختلف  هاي  آرايش  در 
گروه هاي متفاوت آماری قرار گرفتند، بطوريکه رقم ريحان 
سبز و کاشت دو رديفه با ميانگين 42/40 کيلو گرم در هکتار 
در  کيلوگرم  ميانگين31/70  با  رديفه  يک  کاشت  به  نسبت 
هکتار برتري داشت. رقم ريحان بنفش و کاشت دو رديفه با 
ميانگين 45/47 کيلو گرم در هکتار نسبت به کاشت يک رديفه 
برتری داشت و هر دو رقم ريحان سبز و بنفش با کاشت يک 
رديفه با ميانگين31/70 و29/32 کيلو گرم در هکتار کمترين 

عملکرد اسانس را به خود اختصاص دادند )جدول 5(. 
از نظر عملکرد اسانس ارقام مورد آزمون در سطوح مختلف 
گرفتند،  قرار  آماری  متفاوت  های  گروه  در  بوته  تراکم 
با  مربع  متر  در  تراکم40بوته  در  بنفش  ريحان  رقم  بطوريکه 

بيشترين عملکرد اسانس  ميانگين 45/54 کيلو گرم در هکتار 
را توليد نمود. همچنين رقم ريحان سبز و بنفش با تراکم 100 
بوته در متر مربع به ترتيب با ميانگين 32/14و26/27کيلو گرم 
آرايش  نمودند،  توليد  را  اسانس  عملکرد  کمترين  هکتار  در 
کاشت مورد آزمون و تراکم بوته بر عملکرد اسانس در گروه 
های متفاوت آماری قرار گرفتند، بطوريکه آرايش کاشت دو 
کيلو   48/67 ميانگين  با  مربع  متر  در  بوته  تراکم40  در  رديفه 
گرم در هکتار بيشترين عملکرد اسانس را توليد نمود، همچنين 
آرايش کاشت يک رديفه با تراکم های 80و100 بوته در متر 
مربع کمترين عملکرد اسانس را در دو آرايش کاشت توليد 

نمودند )جدول5(.

بوته  تراکم  و  کاشت  آرايش  رقم،  گانه  سه  متقابل  اثرات 
رديفه  دو  کاشت  آرايش  در  بنفش  ريحان  رقم  که  داد  نشان 
ميانگين 54/56 کيلوگرم در  با  بوته در متر مربع  و تراکم 40 
تنهايی  به  لذا  نمود.  توليد  را  اسانس  عملکرد  بيشترين  هکتار 
جهت کسب بالاترين ميزان عملکرد اسانس ريحان بنفش، تنها 
آرايش کاشت دو رديفه و تراکم 40بوته در متر مربع توصيه 

می گردد )جدول 4(. 
استحصال  و  آن  دارويی  استفاده  ريحان  زراعت  از  هدف   
درصد  تأثير  تحت  ريحان  اسانس  عملکرد  باشد.  می  اسانس 

اسانس و عملکرد بيولوژيک است. 
اثر ساده رقم بر درصد  بررسی های انجام شده نشان داد، که 
اسانس در سطح1% معنی دار و اثر ساده رقم بر عملکرد اسانس 
عملکرد  و  درصد  بيشترين   .)3 )جدول  نگرديد  دار  معنی 
به دليل ويژگی  بنفش بدست آمد که  اسانس در رقم ريحان 
های فيزيولوژيکی اين رقم ريحان می باشد. بنابراين بايد اظهار 
داشت، آرايش کاشت دو رديفه به دليل برخورداری مناسب از 
آب، مواد غذايی و اکسيژن بيشترين درصد اسانس و عملکرد 

اسانس را دارا می باشد.
کاهش  که  نمود  بيان  تحقيقی  در  نيز   )1384( بيگی  محمد 
تراکم از 50 بوته در متر مربع به 30 عدد باعث افزايش عملکرد 
اسانس گرديد. تراکم 30 بوته در متر مربع در گشنيز با ميزان 
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خواهد  بر  در  را  اسانس  عملکرد  بيشترين  گرم  کيلو   10/65
داشت. 

دادوند سراب و همکاران)1387( نيز در تحقيقی در با بررسي 
اثر تراکم بوته 266666، 200000 و 160000 بوته در هکتار و 
مصرف کود نيتروژن به صورت اوره در سه سطح 50،0 و100 
کيلو گرم در هکتار اظهار داشتند، اثر تراکم بر عملکرد ماده 
خشک و اسانس در واحد سطح تاثير معنی داری داشت. اگر 
ولي  نبود،  دار  معني  اسانس  درصد  بر  کاشت  تراکم  اثر  چه 

افزايش  باعث  امر  اين  افزايش عملکرد ماده خشک،  به سبب 
عملکرد اسانس در واحد سطح به طور معني داري گرديد.

حيدری و همکاران )1384(در تحقيقی بيان نمودند که تراکم 
بوته در چين اول و دوم نعناع فلفلي تنها باعث افزايش عملکرد 
خشک و عملکرد اسانس شده است و بر درصد اسانس برگ 
با  همچنين  نداشت،  معنيدار  تأثير  اسانس  مولد  غدد  تعداد  و 
سطح  واحد  در  اسانس  عملکرد  بيشترين  بوته  تراکم  افزايش 

توليد گرديد.  

جدول3- تجزيه واريانس ساده صفات مورد بررسی گياه دارويی ريحان
Table 3. Analysis  of variance for experimental characters of basil

)MS( ميانگين مربعات 

درصد اسانس
  Essential oil percent

عملکرد بيولوژيک
Biological yield

عملکرد اسانس
Essential oil yield

df
عامل

Factor

0/205   n.s

71959734/8 **
0/5289    n.s

2
تکرار

)Replication(
0/718    n.s

10686987/4 **
3/0830    **

1
رقم

)Variety(
3/603 *

9745486/5  n.s
0/05775   n.s

1
آرايش کاشت

)Planting pattern(
1/411  n.s

2442751/5 n.s
2/93783   **

1
آرايش کاشت× رقم

)Variety( × )planting pattern(
1/640  *

4784746/7 *
7/82416    **

3
تراکم بوته

)Plant density(
0/448   n.s

2482488/9  n.s
0/65125     *

3
تراکم بوته * رقم

)Variety( × )Plant density(
0/541   n.s

3139477/1  n.s
0/66515     *

3
تراکم بوته * آرايش کاشت

)Planting pattern( × )Plant density(
1/723  *

4170680/9  n.s
0/37694    n.s

3
تراکم بوته * آرايش کاشت * رقم

)Variety( ×)Planting pattern( × )Plant density(

0/533 6108752/1 0/19283 30
خطا

)Error(

07/23 16/94 17/34
ضريب تغييرات )درصد(

)%( C.V 
  ns،*و** به ترتيب نشان دهنده  عدم اختلاف معني دار، معني دار در سطح 5 درصد و معني دار در سطح احتمالا 1 درصد 
ns , * and **:Nonsignificant and significant at %5 and %1 level of probability respectively
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جدول4 -  اثر ساده رقم،  آرايش کاشت و تراکم بوته بر درصد اسانس، عملکرد بيولوژيک و عملکرد اسانس ريحان 
 Table 4.Simple effect of variety, planting pattern and plant density on essential oil percent, biologic yield and
 essential oil yield of basil

)MS( ميانگين مربعات

عملکرد بيولوژيک

Biological yield )Kg/ha(

عملکرد اسانس

Essential oil yield )Kg/ha(

درصد اسانس
 Essential oil percent

عامل
Factor

(Variety)رقم
36/99  a 16083 a 0.23 b )Green(سبز 
37/98  a 13099 b 0.29 a )Purple(بنفش 

آرايش کاشت
(Planting pattern)

35/35   b 14141 a 0.25 a )Single rows(يک رديفه  
39/10  a 15042 a 0.26 a )Double rows(دو رديفه 

)عدد(تراکم بوته
(Plant density)

0.34 a 13820 c 0.34 a 40

0.32 a 14400 b 0.32 a 60

0.21 b 14830 b 0.21 b 80

0.16 c 15310 a 0.16 c 100

حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون  چند دامنه اي دانکن مي باشد.
Similar letters in each column shows non-significant difference according to Duncans Multiple Range Test. 
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جدول5- مقايسه ميانگين اثرهاي متقابل دوگانه بر درصد اسانس، عملکرد بيولوژيک و عملکرد اسانس ريحان 
Table-5-Mean comparison of double interaction effect on essential oil percent, biologic yield and essential oil 

yield of basil

)Factor( عامل )Mean( ميانگين

درصد اسانس

Essential oil )%(

عملکرد بيولوژيک

Biologicl yield )Kg/ha(

عملکرد اسانس

Essential oil yield 

)Kg/ha(

رقم

 (Variety)

آرايش کاشت

(planting pattern)

)Green( سبز )Single rows(يک رديفه 0/20   c 15850 a 31/70  c

)Double rows( دو رديفه 0/26   b 16310 a 42/40  b

)purple( بنفش )Single rows(يک رديفه 0/26  b 12420 b 32/29  c

)Pouble rows( دو رديفه
0/33  a 13780 b 45/47  a

(Variety) رقم (Plant Density) تراکم بوته

)Green(سبز 40 0/29   ab 15070 ab 43/73    ab

60 0/26   b 16000 a 41/60    b

80 0/23  bc 16350 a 37/60   bc

100 0/19   c 16920 a 32/14    c

)Purple( بنفش 40 0/37   a 12580 b 45/54    a

60 0/33   ab 12750 b 42/07      b

80 0/24   b 12810 b 30/74    bc

100 0/19   c 14000ab 26/60      c

آرايش کاشت

(Planting pattern)

تراکم بوته

(Plant Density)

)Single rows(يک رديفه 40 0/30 ab 13940 c 41/82  ab

60 0/26   b 14030 bc 36/47   b

80 0/20   c 14260 b 28/52   c

100 0/19   c 14330 b 27/22   c

)Double rows( دو رديفه 40 0/36  a 13520 c 48/67      a

60 0/32   b 14870 b 47/58      a

80 0/21   c 15330 ab 32/21      b

100 0/19   c 16250 a 30/87      b

حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون  چند دامنه اي دانکن مي باشد.

Similar letters in each column shows non-significant difference according to Duncans Multiple Range Test.
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جدول6- مقايسه ميانگين اثرات متقابل سه گانه بر درصد اسانس ,عملکرد اسانس و عملکرد بيولوژيک 
Table 6-Mean comparison of triple interaction effect  on essential oil percent , essential oil yield and biologic yeild

عامل      

   )Factor(

)Mean(ميانگين

)Variety( رقم آرايش کاشت

)Planting pattern(

تراکم بوته

)Plant density(

درصد اسانس

Essential oil percent

عملکرد بيولوژيک

Biologicical   yield )Kg/

ha(

عملکرد اسانس

Essential oil 

yield )Kg/ha(

سبز

 )Green(

يک رديفه

)Single rows(

40 0/20   fg 14700 d 29/40   d

60 0/18   g 16230 abc 29/21  d

80 0/17   g 16370 abc 27/72   d

100 0/17   g 16400 abc 27/88   d

دو رديفه

)Double rows( 40 0/31   de 15550 cd 48/20  abc

60 0/30   de 15730 bcd 47/19   abc

80 0/29   de 16220 ab 47/03  abc

100 0/27   de 17000 a 45/90  abc

بنفش

)purple(

يک رديفه

)Single rows( 40 0/35   bcd 12150 e 42/52   abc

60 0/31   cde 12270 e 38/03   bc

80 0/30   de 12530 e 37/59   bc

100 0/26   ef 13230 de 34/39    c

دو رديفه

)Double rows( 40 0/44   a 12400 e 54/56   a

60 0/42   ab 12650 e 53/13   ab

80 0/40  ab 12960 e 51/84    ab

100 0/38   abc 13700 de 52/06   ab

حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون  چند دامنه اي دانکن مي باشد
Similar letters in each column shows non-significant difference according to Duncans Multiple Range Test
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