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 چکیده
 منظور به .باشد مي نعناعيان تيره به متعلق و شود مي محسوب دارويي گياهان مهمترين از يکي (.Ocimum sanctum L) مقدس ريحان     

 برداشت در مقدس ريحان دارويي گياه اسانس اجزاء و عملکرد ميزان، ترشحي، یها کرك اندازه و تعداد بر آهنپاشي  محلول اثر بررسي

 طرح پايه بر اهواز چمران شهيد دانشگاه باغباني، علوم گروه تحقيقاتي مزرعه در 1231-33 زراعي سال در آزمايشي دوم، و اول

 باپاشي  محلول (،پاشي محلول )بدون شاهد شامل: آزمايشي تيمارهای شد. انجام تکرار سه و تيمار شش در تصادفي کامل یها بلوك

 بر آهن کودپاشي  محلول کاربرد که داد نشان نتايج بود. ليتر( در گرم 1/1 و 1 ،1/0) آهن کلات نانو و ليتر( در گرم 1/1 و 1) آهن کلات

 ،ترشحي یها کرك (مربع ميکرومتر 2/172) اندازه و (1/13) تعداد بيشترين بود. دار معني %1 احتمال سطح در شده گيری اندازه صفات

 ليتر در گرم 1پاشي  محلول تيمار در اول برداشت در (%2/22) اوژنول ميزان و (کيلوگرم 7/11) اسانس عملکرد (،%3/3) اسانس ميزان

 اوژنول ميزان بيشترين و اسانس (هکتار در لوگرميک 1/13) عملکرد و (%2/3) ميزان بيشترين نيهمچن شد. مشاهده آهن کلاتنانو

 شاهد تيمار در مذکور صفات ميزان کمترين .آمد بدست آهن کلات نانو ليتر در گرم 1پاشي  محلول تيمار در دوم برداشت در (1/11%)

برای  موجود، نتايج براساس .نداشت وجود یدار معني اختلاف آهن کلات نانو ليتر در گرم 1/1 و 1ی هاتيمار نيبالبته  گرديد. مشاهده

 .شد پيشنهاد آهن کلات نانو ليتر در گرم 1پاشي  محلول مقدس، حانير اسانس عملکرد و درصد شيافزا

 

 .آهن کلات نانو ترشحي، کرك ،(.Ocimum sanctum L) مقدس ريحان اوژنول، اسانس، کلیدی: های واژه

 
 مقدمه

 صورت به که است چندساله يگياه مقدس ريحان
 اقليمي شرايط به با توجه آن ارتفاع و کرده رشد ای بوته
 دارای و است متر سانتي 20-00 بين رويش محل

 ,Pojjanapimol) باشد مي ای غده ترشحي یها کرك

 درمان به توان مي گياه اين اروييد اثرات از .(2004
 گوارش، دستگاه اختلالات کبدی، پوستي، های بيماری
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 اشاره خون چربي و ديابت ماندر ،کوری شب مفاصل، ورم
 و آرايشي صنايع درفراواني  به گياه اين اسانس .کرد

 همچنين دارد. کاربرد عطرسازی و غذايي صنايع بهداشتي،
 یها فعاليت از وسيعي طيف دارای گياه اين اسانس

 خواص آفات، و حشرات کنترل ازجمله بيولوژيکي
 Kumar et) است ضدميکروبي و ضدقارچي اکتری،بضد

al., 2012). 
 دچار بودن آهکي دليل به انراي خاك از زيادی وسعت

 های خاك خصوصيات مهمترين از باشند. مي آهن کمبود
 زياد غلظت و بالا pH کم، آلي ماده به توان مي آهکي
 برای است ممکن آهن ها خاك اين در کرد. اشاره کربنات بي
 Shariatmadari) گردد دسترس غيرقابل و غيرمتحرك گياه

et al., 2011.) عناصر تأمين های روش از يکي برگي تغذيه 
 مورد عناصر روش اين در است. گياهان نياز مورد معدني
 استفاده مورد بالايي نسبي کارايي با و سرعت به گياه نياز
 برای کود مؤثرترين آهن های کلات .گيرد مي قرار گياه

 باشند مي آهکي های خاك در آهن کمبودکردن  برطرف
(Khoshgoftarmanesh, 2007.) 

 آهن عنصرتأثير  تحت شدت به اسانس بيوسنتز
تأثير  تحت را اسانس کيفيت و يتکمّ طوری که به ،باشد مي
 و Rajab beigi .(Misra et al., 2007) دهد مي قرار

 ريحان گياه اسانس بر آهن اثر بررسي با (3007) همکاران
 غالب ترکيب تغيير باعث آهن مصرفکردند که  گزارش
 اين اسانس غالب ترکيب که طوری به شد. گياه اين اسانس
 و وليژران ،لوکيکاو ليمت بيترت به شاهد تيمار در گياه
 ينسب درصد آهن با ماريت از پس که يحال در ،بود نرول
 ينسب درصد با برابر باًيتقر و افتهي کاهش لوکيکاو ليمت
 همکاران و Shabanzadeh همچنين .شد نرول و وليژران
 ويژه به مصرف کم عناصر کاربردکردند که  گزارش (3013)

 دارويي گياه اسانس ميزان دار معني افزايش سبب آهن
 پژوهش در .شود مي شاهد تيمار به نسبت سياهدانه
تأثير  بررسي با (3012) همکاران و Bagheri ديگری،
کردند که  گزارش محمدی گل بر آهن کلاتپاشي  محلول
 افزايش سبب آهن کلات با محمدی گلپاشي  محلول بار سه

 بدون تيمار به نسبت اسانس ميزان و عملکرد برابری دو
 همکاران و Zehtab-Salmasi .گردد ميپاشي  محلول

 عناصر با پاشي محلول تيمار که کردند گزارش (3001)
 و تر عملکرد دار معني افزايش باعث آهن مانند مصرف کم

 تيمار به نسبت فلفلي نعناع دارويي گياه اسانس و خشک
 دادند گزارش (3012) همکاران و Nasiri .گردد مي شاهد
 باعث روی و آهن ازجمله مصرف کم عناصر مصرفکه 

 تيمار به نسبت %2/17 تا آلماني بابونه گل عملکرد افزايش
 اسانس عملکرد افزايش سبب خود اين که شده شاهد
 .گردد مي

 از استفاده نانو، فناوری کاربردهای مهمترين از يکي
 يا ها اتم ،نانوذرات .باشد مي گياهان تغذيه برای نانوکودها
 .هستند نانومتر 100 تا 1 بين ابعادی با هايي مولکول
 ذره هر مخصوص سطح افزايش سبب ذرات اندازه کاهش
 در بيشتر سطحي فعاليت و سطحي انرژی افزايش کود،

 ميزان دتوان مي امر اين که شود مي معمولي ذرات با مقايسه
 در کمتر پذيری حلاليت بارا  کودهايي شدن حل سرعت و

 توجه قابل شکلي به دتوان مي نانوذرات دهد. افزايش آب
 کوچک بسيار اندازه علت به امر اين و شوند گياه جذب
 باشد مي گياه های سلول به آنها بالای نفوذ ميزان و ذرات

(Ma et al., 2012.) سه با آهن کود نانوپاشي  محلول با 
شد  بيان بهار هميشه گياه بر ليتر در گرم 2 و 3 ،1 غلظت
 گرم 1پاشي  محلول با اسانس و گل عملکرد بيشترينکه 
 آمد دستب دهي ساقه زمان در آهن کود نانو ليتر در
(Amuamuha et al., 2012).  تعيين هدف با پژوهشاين 

 و ميزان افزايش راستای در آهن کود غلظت بهترين
 اجرا و طراحي مقدس ريحان دارويي گياه اسانس عملکرد

 .شد
 
 روشها و مواد
 اجزای و درصد بر آهنپاشي  محلول اثر بررسي منظور به
 ،مقدس ريحان گياه رشحيت یها کرك اندازه و تعداد اسانس،
 گروه تحقيقاتي مزرعه در 1231-33 زراعي سال در آزمايشي
 طرح پايه بر اهواز چمران شهيد دانشگاه باغباني، علوم
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 شد. انجام تکرار سه و تيمار شش در تصادفي کامل یها بلوك
 (،پاشي محلول )بدون شاهد شامل: آزمايشي تيمارهای
 کلات نانو و ليتر( در گرم 1/1 و 1) آهن کلات باپاشي  محلول
 و سازی آماده منظور به بود. ليتر( در گرم 1/1 و 1 ،1/0) آهن
 يزن سکيد ،يشيآزما نيزم قطعه قيعم شخم از پس زمين، تهيه
 از مرکب نمونه گياه، کاشت از قبل .شد انجام کامل حيتسط و

 برخي و تهيه تصادفي طور به خاك یمتر سانتي 0-20 عمق
 (.1 )جدول شد گيری اندازه آن شيميايي و فيزيکي های ويژگي
 هر که بلوك سه به نيزم نظر، مورد یها فيرد جاديا از پس
 واحد هر در و ميتقس داشت، يشيآزما واحد شش بلوك
 هيته از بعد .شد داده قرار متر 3 طول به پشته چهار يشيآزما

 رديف بين و متر سانتي 11 رديف روی واصلف با بذرها ،نيزم
 برگي 1 يا 0 مرحله درپاشي  محلول ند.شد کشت متر سانتي 10
 کامل گلدهي مرحله تا روزه 11 زماني فواصل در و انجام
 استقرار ،(01/03/33) کشت خيتاربه  توجه با گرديد. تکرار
 مجموع در ،(11/01/33) اهيگ برداشت و (10/02/33) اهيگ
 شدند.پاشي  محلول نظر موردی مارهايت با مرحله سه اهانيگ
 کرد مجدد رشد به شروع گياه که زماني و اول برداشت از بعد

 رسيدن تا روز، 11 زماني فواصل رعايت با گياهپاشي  محلول
 در و تکرار (11/01/33) برداشت و تمام گلدهي مرحله به

 .ندگرديدپاشي  محلول مرحله نيا در بار دو اهانيگ مجموع

 
 ی(متر سانتی 3-33 )عمق آزمایش محل خاک شیمیایی و فیزیكی های ویژگی -1 جدول

 pH بافت خاک
 هدایت الكتریكی

 زیمنس بر متر( )دسی

 کربن آلی

)%( 

 ازت کل

)%( 

 مس منگنز روی آهن پتاسیم قابل جذب فسفر قابل جذب

 گرم در کیلوگرم( )میلی

 0/0 0/3 0/1 1/1 211 21 02/0 3/0 7 3/7 لومي -شني

 
 گیاه آهن میزان گیری اندازه

 خاکستر روش از برگی ها نمونهی ساز آمادهبرای 
ي اتم جذب دستگاه از اهيگ آهن قرائتی برا و خشک
 .(Lindsay & Norvell, 1978) شد استفاده
 
 ها کرک اندازه و تعداد گیری اندازه

 از استفاده با گياه ترشحي یها کرك اندازه و تعداد
 و شمارش x300 نمايي بزرگ با نوری ميکروسکوپ

 شد. گيری اندازه
 
 اسانس میزان گیری اندازه
 گياه رويشي پيکره اسانس )درصد( ميزان تعيين منظور به
 پايين رطوبت با سايه، در و شده برداشت گل تمام مرحله در
 از پس .شد خشک گراد( سانتي درجه 20) اتاق دمای با و

 پيکره از گرم 10 مقدار ،%10-11 به گياه رطوبت رسيدن
 ريخته بالن درون آب ليتر ميلي 300 همراه به را گياه رويشي

 دستگاه از استفاده با ساعت 2 مدت به گياه اسانس و
 گرديد. استخراج کلونجر
 
 اسانس عملكرد گیری اندازه

 اثر رعايت از پس ،اسانس عملکرد گيری اندازهبرای 
 برداشت کرت هر وسط از مربع متر 1 مساحت به ای حاشيه
 در بيولوژيک عملکرد مقدار ،توزين و برداشت از پس و شد
 از اسانس عملکرد .شد محاسبه هکتار و کرت هر

 بر تقسيم بيولوژيک عملکرد در اسانس ميزان ضرب حاصل
 .ديگرد حاصل 100

 
 اسانس زیآنال

 دهنده ليتشک های ترکيب تيفيک و تيکمّ نييتعبرای 
 و (GC) یگاز يکروماتوگراف دستگاه از ها اسانس

 (GC/MS) يجرم سنج فيط به متصلی گاز يکروماتوگراف
 شد. استفاده
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 GC دستگاه مشخصات
 و Varian 3800 مدل استفاده مورد کروماتوگرافي گاز
 قطر و متر 20 طول به) CP-Sil 8-CB شده استفاده ستون
 بود. (کرومتريم 31/0 ساکن فاز هيلا ضخامت ،متر يليم 23/0
 دقيقه( 1 نگهداری زمان )با گراد سانتي درجه 10 اوليه دمای
ی دما به قهيدق هر در شيافزا گراد يسانت درجه 10 با که بود
 محفظه حرارت درجه د.يرس گراد يسانت درجه 200 يينها
 درجه 200 و 310 ترتيب به (FID) آشکارساز و قيتزر
  سرعت با که بود وميهل حامل گاز بود. گراد يسانت
 کرد. مي حرکت ستون طول در دقيقه در ليتر ميلي 1/1

 
 GC-MS دستگاه مشخصات
 نوع ازي جرمي سنج فيط به متصل کروماتوگراف گاز

Agilent  ستون 1371 مدل ms1 HP- (قطر و متر 20 طول به 
 بود. (کرومتريم 31/0 ساکن فاز هيلا ضخامت متر، يليم 31/0
 دقيقه( 1 نگهداری زمان )با گراد سانتي درجه 10 اوليه دمای
ی دما به قهيدق هر در شيافزا گراد يسانت درجه 10 با که بود
 محفظه حرارت درجه د.يرس گراد يسانت درجه 200 يينها
 درجه 200 و 310 ترتيب به (FID) آشکارساز و قيتزر
 ليتر ميلي 1/1 سرعت با و بود وميهل حامل گاز بود. گراد يسانت
 کي برابر اسکن زمان کرد. مي حرکت ستون طول در دقيقه در
 بود. ولت الکترون 70 ونيزاسيوني یانرژ و ه،يثان

 
 اسانسی اجزایی شناسا

 زمان جرمي، اطلاعات بانک کمک به ها طيف شناسايي
 و اسانس اجزای از هريک  جرمي های طيف مطالعه بازداری،
 های طيف با آنها مقايسه آنها، شکست الگوهای بررسي
 ,Adams)شد  انجام معتبر منابع از استفاده و استاندارد

 و منحني زير سطح براساس ترکيب هر يکمّ درصد (.2007
  گرديد. مشخص ای رايانه ريزی برنامه توسط
 و تجزيه مورد SAS آماری افزار نرم از استفاده با ها داده
 آزمون از استفاده با ها داده ميانگين سپس .گرفت قرار تحليل

 از نمودارها رسم برای شد. مقايسه دانکن ای دامنه چند
  شد. استفاده Excel افزار نرم

 ایجتن
 گیاه آهن میزان بر آهنپاشی  محلول اثر

کهه   داد نشان (3 )جدول ها داده واريانس تجزيه جينتا
 در گيهاه  آههن  ميهزان  بهر  آهن کود مختلف هایتيمار اثر

 مقايسهه  جدول به توجه با .شد دار معني %1 احتمال سطح
 بهرگ  بافهت  در آههن  ميزان بيشترين (2 )جدول  ميانگين

  تيمهار  در خشهک(  وزن گرملهو يک بهر  گهرم  ميلي 1/230)
ی هها تيمار .شهد  مشهاهده  آههن  کلات نانو ليتر در گرم 1
 بهر  گهرم  ميلهي  0/311) آهن کلات نانو ليتر در گرم 1/1
 آههن  کهلات  ليتهر  در گهرم  1/1 و خشک( وزن گرملويک
 گهروه  کي در خشک( وزن لوگرميک بر گرم ميلي 1/372)

 نشهان  یدار معنهي  اختلاف تيمارها ساير با و گرفتند قرار
 ليتهر  در گهرم  1/0 تيمهار  مذکور،ی هاتيمار از بعد .ندداد
 خشک( وزن گرملويک بر گرم ميلي 1/301) آهن کلاتنانو
 لوگرميک بر گرم ميلي 1/113) آهن کلات ليتر در گرم 1 و

 بهه  نسهبت  بهرگ  در را آههن  ميزان افزايش خشک( وزن
 بافهت  در آهن غلظت کمترين .ندداشت پي در شاهد ماريت

 تيمار در خشک( وزن گرملويک بر گرم ميلي 0/100) برگ
 .شد مشاهده شاهد
 

 ترشحی یها کرک اندازه و تعداد بر آهنپاشی  محلول اثر
 داد نشهان  (3 )جدول واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 یهها  کرك اندازه و تعداد بر آهن کودپاشي  محلول اثرکه 
 %1 احتمال سطح در برگ فوقاني و تحتاني سطح ترشحي
کهه   داد نشهان  تيمارهها  ميهانگين  مقايسهه  .شهد  دار معني

 بهرگ  تحتهاني  سطح در ترشحي یها کرك تعداد بيشترين
 نهانو  ليتهر  در گرم 1پاشي  محلول به مربوط عدد( 1/13)

 ليتهر  در گرم 1/1 تيمارهای با تيمار اين بود. آهن کلات
 کهلات  نهانو  ليتهر  در گرم 1/1 و عدد( 0/11) آهن کلات
 کمتهرين  نداد. نشان یدار معني اختلاف عدد( 7/17) آهن
 شهاهد  تيمهار  در بهرگ  تحتاني سطح ترشحي کرك تعداد
 ترشحي یها کرك تعداد بيشترين .شد مشاهده عدد( 0/1)
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 در گهرم  1/1 تيمهار  در عهدد(  2/17) برگ فوقاني سطح
 ترتيب به تيمار اين از بعد شد. مشاهده آهن کلات نانو ليتر

 و عهدد(  1/10) آهن کلات نانو ليتر در گرم 1 تيمارهای
 تعهداد  بيشترين عدد( 0/11) آهن کلات ليتر در مگر 1/1

 سهطح  کهرك  تعهداد  عهدد(  2/1) کمترين .داشتند را کرك
 جدول به توجه با بود. شاهد تيمار به مربوط برگي فوقان

 یهها  کهرك  بزرگتهرين  (2 )جدول ها داده ميانگين مقايسه
 بهرگ  (ميکرومتر مربع 2/172) تحتاني سطح در ترشحي

 آههن  کهلات  نهانو  ليتر در گرم 1 با شده تيمار گياهان در
 گرم 1/1 تيمارهای با تيمار اين اختلافالبته  شد. مشاهده

 گرم 1 و (ميکرومتر مربع 7/100) آهن کلات نانو ليتر در
 نبود. دار معني (ميکرومتر مربع 7/100) آهن کلات ليتر در

  بهههرگ تحتهههاني سهههطح ترشهههحي کهههرك کهههوچکترين
 گرديهد.  مشهاهده  شاهد تيمار در (ميکرومتر مربع 1/01)

  بهههرگ فوقهههاني سهههطح کهههرك بزرگتهههرين همچنهههين
 نهانو  ليتهر  در گهرم  1 تيمار در (ميکرومتر مربع 2/102)

 در گهرم  1/1 تيمار با تيمار اين و شد مشاهده آهن کلات
 اخهتلاف  (ميکرومتهر مربهع   0/100) آهن کلات نانو ليتر
 بزرگتهرين  تيمهار  دو ايهن  از بعهد  نهداد.  نشان یدار معني
 آههن  کهلات  ليتهر  در گهرم  1/1پاشهي   محلول باها  کرك
  کههوچکترين آمههد. بدسههت (ميکرومتههر مربههع  7/110)
 فوقهاني  سهطح  ترشحي یها کرك (ميکرومتر مربع 2/02)

 .شد مشاهده شاهد تيمار در برگ
 

 و اول یها برداشت اسانس میزان بر آهنپاشی  محلول اثر
 دوم

 برداشت در اسانس ميزان بر آهن کودپاشي  محلول اثر
  .(3 )جهدول شد  دار معني %1 احتمال سطح در دوم و اول

 بيشترينکه  داد نشان (2 جدول) تيمارها ميانگين مقايسه
 از (%2/3) دوم و (%3/3) اول برداشهت  در اسانس ميزان
 آهن کلات نانو ليتر در گرم 1 با شدهپاشي  محلول گياهان

 در گهرم  1/1 بجهز  هاتيمار ساير با تيمار اين آمد. دستب

 در %3/3 و اول برداشهت  در %1/3) آههن  کلات نانو ليتر
 در %1/3) آههن  کهلات  ليتر در گرم 1/1 و دوم( برداشت
 یدار معني اختلاف دوم( برداشت در %3/3 و اول برداشت
 در گهرم  1/0 بها پاشي  محلول ،اول برداشت در داد. نشان
 آههن  کلات ليتر در گرم 1 و (%7/1) آهن کلات نانو ليتر
 اسهانس  ميهزان  لحها   ازرا  یدار معنهي  لافتاخ (1/1%)

 اول برداشههت در اسههانس ميههزان کمتههرين دادنههد. نشههان
 شد. مشاهده شاهد تيمار در (%0/1) دوم و (3/0%)

 
 اول یها برداشت اسانس عملكرد بر آهنپاشی  محلول اثر
 دوم و

 داد نشهان  (3 )جدول واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 در اسهانس  کهرد عمل بهر  آههن  کهود پاشهي   محلول اثرکه 

 .شد دار معني %1 احتمال سطح در دوم و اول یها برداشت
 کيلوگرم 7/11) اول برداشت در اسانس عملکرد بيشترين

 بههها هکتهههار( در کيلهههوگرم 1/13) دوم و هکتهههار( در
 مشهاهده  آههن  کهلات  نهانو  ليتهر  در گرم 1پاشي  محلول
 با اسانس عملکرد ميزان بيشترين ،تيمار اين از بعد گرديد.
  آهههن کههلات نههانو ليتههر در گههرم 1/1پاشههي  محلههول

  و اول برداشههههت  در هکتههههار در کيلههههوگرم 3/13)
 در .شد حاصل (دوم برداشت در هکتار در کيلوگرم 3/10

 کهلات  ليتهر  در گرم 1/1 تيمار با تيمار اين ،اول برداشت
 نشان یدار معني اختلاف هکتار( در کيلوگرم 7/11) آهن
  آهههن کههلات نههانو ليتههر در گههرم 1/0 تيمههار دو .نههداد

 آههن  کهلات  تهر يل در گرم 1 و هکتار( در کيلوگرم 3/0)
 دادند. نشان یدار معني اختلاف هکتار( در کيلوگرم 1/1)
 کهلات  نهانو  ليتهر  در گرم 1/0 تيمار دو ،دوم برداشت در
 کهلات  ليتهر  در گهرم  1 و هکتار( در کيلوگرم 3/1) آهن
 نشهان  یدار معنهي  اختلاف هکتار( در کيلوگرم 3/1) آهن

 برداشت در سطح واحد در اسانس عملکرد کمترين ندادند.
  دوم برداشههههت و هکتههههار( در کيلههههوگرم 2/3) اول
 .شد مشاهده شاهد تيمار در هکتار( در کيلوگرم 0/3)
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 و اول یها برداشت اسانس اجزاء بر آهنپاشی  محلول اثر
 دوم

 های )جدول GC/MS دستگاه وسيله به اسانس آناليز
 اسههانس در مختلههف ترکيههب 30کههه  داد نشههان (1 و 1

 در گياه اسانس غالب ترکيب داشت. وجود مقدس ريحان
 متيهل  و سينئول-1،1 اوژنول، شامل دوم و اول برداشت
 GC دسهتگاه  از حاصل نتايج آناليز رد که بود کاويکول

 اختصاص خود به را مقدس ريحان اسانس %01 از بيش
 افهزايش  سهبب  آهنپاشي  محلول اول برداشت در .دادند
 .شهد  سهينئول -1،1 ميهزان  کاهش و اوژنول ميزان نسبي

 اوژنهول  ميهزان  (%1/33) کمتهرين  و (%2/22) بيشترين
 و آههن  کلات نانو ليتر در گرم 1 تيمارهای در ترتيب به

 گرديهد.  مشاهده آهن کلات نانو ليتر در گرم 1/1 تيمار
پاشهي   محلهول  تيمارهای تمامي در کاويکول متيل ميزان
 شاهد به نسبت آهن، کلات نانو ليتر در گرم 1 تيمار بجز
 ميهزان  (%3/13) بيشترين همچنين يافت. افزايشي اندک

 نهانو  ليتهر  در گهرم  1/1پاشهي   محلول با متيل کاويکول
 ترکيب اين ميزان (%11) کمترين و آمد بدست آهن کلات
 دسهت ب آههن  کهلات  نانو ليتر در گرم 1پاشي  محلول با

 کود، در آهن غلظت افزايش با 1 جدول به توجه با آمد.
 طهوری   بهه  يافهت.  کاهش اسانس در سينئول-1،1 ميزان
  ميههزان (%1/30) کمتههرين و (%1/31) بيشههترين کههه
 در گرم 1/1 و شاهد تيمارهای در ترتيب به سينئول-1،1
 .شد مشاهده آهن کلات کود نانو ليتر

  و سهههينئول-1،1 اوژنهههول، نيهههز دوم برداشهههت در
 دادنهد.  تشهکيل  را اسهانس  غالب ترکيب متيل کاويکول

 بها پاشهي   محلهول  و شاهد تيمار در ها ترکيب ناي ميزان
 طهوری کهه   بهه  بهود.  متفهاوت  آههن  مختلف های غلظت
 و (%1/11) آههن  کلات نانو ليتر در گرم 1پاشي  محلول

 افزايش باعث (%2/23) آهن کلات نانو ليتر در گرم 1/0
 ولهي  ،شهد  (%1/27) شاهد تيمار به نسبت اوژنول ميزان
 کهلات  نانو ليتر در گرم 1/1 تيمارهای در اوژنول ميزان
 ترتيهب  بهه ) آههن  کهلات  ليتهر  در گهرم  1/1 و 1 و آهن
 يافهت.  کهاهش  شاهد به نسبت (%2/20 و 1/22 ،7/21

پاشي  محلولکه  داد نشان (1 )جدول اسانس آناليز نتايج
 در را سهينئول -1،1 و متيل کهاويکول  ميزان آهن کلات

 کههه صههورتي در ،داد افههزايش مقههدس ريحههان اسههانس
 ميهزان  نسهبي  کاهش باعث آهن کلات نانوپاشي  محلول
متيهل   ميهزان  بيشهترين  شهد.  اسهانس  در ترکيب دو اين

 (%1/33 و 0/12 ترتيهب  بهه ) سهينئول -1،1 و کاويکول
  و آههن  کهلات  ليتهر  در گرم 1/1ی هاتيمار در ترتيب به
 ميهزان  کمتهرين  شهد.  مشاهده آهن کلات تريل در گرم 1
 ليتر در گرم 1/0پاشي  محلول در (%3/17) سينئول-1،1
 (%1/11) متيل کاويکول ميزان کمترين و آهن کلات نانو
 گرديهد.  مشاهده آهن کلاتنانو ليتر در گرم 1 تيمار در

 برحسهب  آنهها  ميهزان  و شده شناسايي یها ترکيب ساير
 است. آمده 1 و 1 یجدولها در درصد
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 (Ocimum sanctum) مقدس ریحان دارویی گیاه اسانس و آناتومیكی صفات واریانس تجزیه جینتا -2 جدول
 میانگین مربعات

 درجه

 آزادی
 اسانس عملكرد منابع تغییرات

 دوم برداشت

 اسانس میزان

 دوم برداشت

 اسانس عملكرد

 اول برداشت

 اسانس میزان

 اول برداشت

 کرک اندازه

 فوقانی سطح

 کرک تعداد

 فوقانی سطح

 کرک اندازه

 تحتانی سطح

 کرک ادتعد

 تحتانی سطح

 میزان

 آهن

ns 11/1 ns 007/0 ns 03/1 ns 011/0 ns 001/0 ns 012/0 ns 002/0 ns 21/0 ns 31/0 3 بلوک 

 تیمار 1 11/11 ** 77/00 ** 011/0 ** 11/20 ** 017/0 ** 70/0 ** 12/010 ** 77/0 ** 11/013 **

 خطا 10 01/0 11/1 001/0 32/0 007/0 001/0 1/11 011/0 1/11

 )%( تغییرات ضریب  03/3 01/3 13/3 13/2 20/7 03/1 71/1 10/0 03/1

ns، * 1 و %1 احتمال سطح در یدار معني و دار معني تفاوت عدم ترتيب به :** و% 

 (Ocimum sanctum) مقدس ریحان دارویی گیاه اسانس و آناتومیكی صفات های میانگین مقایسه جینتا -3 جدول
 اسانس عملكرد

 دوم برداشت

 هكتار( در )کیلوگرم

 اسانس میزان

 دوم برداشت

(%) 

 اسانس عملكرد

 اول برداشت

 هكتار( در )کیلوگرم

 اسانس میزان

 اول برداشت

(%) 

 سطح کرک اندازه

 برگ فوقانی

 (میكرومتر مربع)

 سطح کرک تعداد

 برگ فوقانی

 سطح کرک اندازه

 برگ تحتانی

 (میكرومتر مربع)

 سطح کرک تعداد

 برگ تحتانی

 آهن میزان

 گرملویک بر گرم میلی)

 خشک( وزن

 تیمارها

 آهن پاشی محلول

 (تریل در گرم)

e 0/3 c 0/1 e 2/3 d 3/0 d 2/02 f 2/1 c 1/01 c 0/1 e 0/100 شاهد 

d 3/1 b 1/1 d 1/1 c 1/1 d 3/70 e 0/13 c 1/31 c 2/10 d 1/113 1 کلات 

c 2/3 a 3/3 b 7/11 a 1/3 b 7/110 c 0/11 a 7/100 a 0/11 b 1/372 5/1 کلات 

d 3/1 b 7/1 c 3/0 b 7/1 c 3/101 d 1/12 b 2/112 b 1/11 c 1/301 5/3 کلات نانو 

a 1/13 a 2/3 a 7/11 a 3/3 a 2/102 b 1/10 a 2/172 a 1/13 a 1/230 1 کلات نانو 

b 3/10 a 3/3 b 3/13 a 1/3 a 0/100 a 2/17 a 7/100 a 7/17 b 0/311 5/1 کلات نانو 

 .ندارند 01/0 سطح در یدار معني اختلاف آماری نظر از باشند مي مشترك حرف يک حداقل دارای که هايي ميانگين کليه ستون هر در



 111                                                                                                              1 ، شماره23تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران، جلد  دوماهنامه

 در برداشت اول  (Ocimum sanctum) اجزای اسانس گیاه دارویی ریحان مقدس -4جدول 
 پاشی کود آهن تحت تیمارهای محلول

 ردیف
زمان 

 ثبت
 نام ترکیب

 شاخص

 بازداری
 شاهد

گرم در  1

 لیتر

 کلات آهن

گرم در  5/1

 لیتر

 کلات آهن

 گرم در لیتر 5/3

 نانو کلات آهن

 گرم در لیتر 1

 نانو کلات آهن

 گرم در لیتر 5/1

 نانو کلات آهن

1 13/1 isovaleric acid 713 3/0 1/0 1/0 3/0 1/0 1/0 

2 10/1 α-pinene 301 1/1 3/1 0/1 1/1 0/1 3/1 

3 13/0 β-phellandrene 307 3/1 0/1 0/1 1/1 0/1 3/0 

4 72/0 camphene 303 0/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 

5 73/0 β-pinene 373 0/3 3/3 2/3 2/3 3/3 1/3 

6 37/0 β-myrcene 313 1/0 7/0 7/0 7/0 0/0 0/0 

7 01/7 1,8-cineole 1023 1/31 1/33 3/33 0/31 3/30 1/30 

8 11/7 Z-β-ocimene 1013 3/1 0/1 1/1 1/1 3/1 3/2 

9 13/1 sabinene hydrate 1027 1/0 1/0 1/0 0/0 1/0 1/0 

13 01/1 linalyl acetate 1101 3/0 1/0 3/0 3/0 3/0 3/0 

11 13/3 limonene 1121 3/0 2/0 3/0 3/0 3/0 2/0 

12 12/3 terpinen-4-ol 1111 1/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 

13 01/10 α-terpinol 1131 1/1 2/1 2/1 3/1 2/1 2/1 

14 10/10 methyl chavicol 1307 1/11 1/11 3/11 0/13 0/11 3/13 

15 31/13 eugenol 1271 2/20 7/23 3/23 1/33 2/22 1/33 

16 11/12 methyl eugenol 1103 1/1 0/1 3/1 3/1 3/1 1/1 

17 37/12 E-caryophyllene 1123 3/0 3/0 0/1 1/1 0/1 3/0 

18 21/12 α-farnesene 1111 2/0 2/0 2/0 1/0 2/0 2/0 

19 10/12 β-sesquiphellandrene 1111 2/0 1/0 1/0 1/0 1/0 0/0 

23 10/12 β-farnesene 1102 7/1 0/1 1/1 0/3 0/3 7/1 

21 13/12 germacrene-D 1100 3/0 3/0 0/1 1/1 0/1 0/1 

22 11/11 bisabolol 1132 1/1 3/0 7/0 1/1 2/7 1/7 

23 12/11 α-bisabolene 1101 1/1 0/1 1/1 1/1 3/1 1/1 

24 11/11 
caryophyllene 

oxide 
1001 3/0 2/0 3/0 3/0 2/0 2/0 

25 71/11 cyclohexene 1023 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 

26 11/10 spatulenol 1072 3/0 3/0 3/0 3/0 3/0 2/0 

 3/33 0/37 1/37 3/37 3/30 0/37  کل  
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 پاشی کود آهن ( در برداشت دوم تحت تیمارهای محلولOcimum sanctumمقدس ) اجزای اسانس گیاه دارویی ریحان -5جدول 

 ردیف
 زمان

 ثبت
 نام ترکیب

 شاخص

 بازداری
 شاهد

 گرم در لیتر 1

 کلات آهن

 گرم در لیتر 5/1

 کلات آهن

 گرم در لیتر 5/3

 نانو کلات آهن

 گرم در لیتر 1

 نانو کلات آهن

 گرم در لیتر 5/1

 نانو کلات آهن

1 13/1 isovaleric acid 713 1/0 3/0 3/0 1/0 1/0 1/0 

2 10/1 α-pinene 301 3/1 1/1 0/1 0/1 3/1 3/1 

3 13/0 β-phellandrene 307 1/0 0/1 0/1 1/0 1/0 7/0 

4 72/0 camphene 303 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 

5 73/0 β-pinene 373 1/1 2/3 3/3 7/1 1/1 7/1 

6 37/0 β-myrcene 313 1/0 7/0 0/0 1/0 1/0 1/0 

7 01/7 1,8-cineole 1023 1/11 1/33 1/30 3/17 3/17 0/11 

8 11/7 Z-β-ocimene 1013 1/2 3/1 1/2 1/1 0/1 2/2 

9 13/1 sabinene hydrate 1027 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 

13 01/1 linalyl acetate 1101 2/0 3/0 3/0 1/0 3/0 3/0 

11 13/3 limonene 1121 3/0 2/0 1/0 3/0 3/0 2/0 

12 12/3 terpinen-4-ol 1111 3/0 2/0 2/0 3/0 2/0 2/0 

13 01/10 α-terpinol 1131 0/1 3/1 1/1 1/1 1/1 1/1 

14 10/10 methyl chavicol 1307 1/13 0/12 0/12 1/11 1/11 1/11 

15 31/13 eugenol 1271 3/27 1/22 2/20 2/23 1/11 7/21 

16 11/12 methyl eugenol 1103 0/1 1/0 1/1 0/1 0/1 1/1 
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  -5ادامه جدول 

 ردیف
 زمان

 ثبت
 نام ترکیب

 شاخص

 بازداری
 شاهد

 گرم در لیتر 1

 کلات آهن

 گرم در لیتر 5/1

 کلات آهن

 گرم در لیتر 5/3

 نانو کلات آهن

 گرم در لیتر 1

 نانو کلات آهن

 گرم در لیتر 5/1

 نانو کلات آهن

17 37/12 E-caryophyllene 1123 0/1 1/0 3/1 0/1 3/0 3/1 

18 21/12 α-farnesene 1111 1/0 2/0 1/0 2/0 2/0 1/0 

19 10/12 β-sesquiphellandrene 1111 2/0 1/0 1/0 1/0 2/0 1/0 

23 10/12 β-farnesene 1102 0/1 2/1 7/1 0/1 1/1 7/1 

21 13/12 germacrene-D 1100 7/0 7/0 1/0 1/0 7/0 1/0 

22 11/11 bisabolol 1132 7/7 0/0 1/1 7/7 2/0 3/3 

23 12/11 α-bisabolene 1101 0/1 1/2 7/1 0/1 2/1 1/1 

24 11/11 caryophyllene oxide 1001 0/0 2/0 0/0 1/0 2/0 0/0 

25 71/11 cyclohexene 1023 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 3/0 

26 11/10 spatulenol 1072 3/0 3/0 2/0 3/0 3/0 2/0 

 1/37 2/37 1/37 3/30 1/37 0/37  کل  
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 بحث
پاشي  محلولداد که  نشان بررسي اين از حاصل نتايج

 جا آن از .شد گياه درون آهن غلظت افزايش ببس آهن
 افزايش و بالا pH کلسيم، کربنات بالای ميزان وجود که

 خاك طريق از آهن جذب از خاك در شوری ميزان
 شرايط بودن نامساعد دليل به بنابراين کند، مي جلوگيری
 و بهترين آهنپاشي  محلول خاك، توسط آهن جذب

 .باشد مي گياه در عنصر اين تأمين برای راه کارآمدترين
 بهبود برای مؤثر روشي عنوان به آهن برگي کاربرد البته
 اندام و برگ توسط آن جذب سرعت افزايش و جذب
تأثير  با رابطه در مشابهي نتايج است. شده ثابت هوايي
 پژوهشي در دارد. وجود گياه آهن غلظت بر آهن کود

Mousa پاشي  محلولکه  کردند بيان (3002) همکاران و
 سياهدانه دارويي گياه برگ در آهن غلظت افزايش ،آهن
 همکاران و Nasiri ديگری تحقيق در داشت. دنبال به را
 شد سبب آهن سولفات مصرفکردند که  بيان (3012)

 %17 آلماني بابونه دارويي گياه در آهن عنصر غلظت
 با (3012) همکاران و Nadi يابد. افزايش شاهد به نسبت
 گياه بر آهن کلات نانو ليتر در گرم 0 و 1 ،3پاشي  محلول
 نانو ليتر بر گرم 1 با گياهپاشي  محلولکه  کردند بيان باقلا
 .شد گياه بافت در آهن غلظت افزايش باعث آهن کلات
 شرايط در گياه کشت که داد نشان هم حاضر تحقيق نتايج
 (،1 )جدول بالا شوری ميزان و pH با نامناسب خاکي
 آهن نانوکلات و آهن کلات کودهای با گياهپاشي  محلول
  کند. مينأت را گياه نياز مورد آهن ميزان است توانسته
 آهن عنصرپاشي  محلولکه  داد نشان پژوهشاين 
 اين .شد ترشحي یها کرك اندازه و تعداد افزايش سبب
 ريحان در اسانس ميزان افزايش سبب خود نوبه به امر

 ظرفيت افزايش باعث آهنپاشي  محلول است. شده مقدس
 ساير و کلروفيل بر مستقيمتأثير  طريق دو از فتوسنتزی
 طريق از قيمتغيرمس همچنين و فتوسنتز بر مؤثر عوامل
 Rombol et) گردد مي )برگ( فتوسنتزی سطح افزايش

al., 2005). ی رهايمس به بيشتری های آسميلات بنابراين
 داده اختصاص دهايپروپانوئ ليفن و ها ترپن ساخت

 .باشد مي ترشحي یها کرك در آنها تجمع محل که شود مي
 و کميت تغيير سبب که دارد وجود زيادی عواملبنابراين 
 عناصر مصرف عوامل اين از يکي ،گردد مي اسانس کيفيت
 رويش دوره طول در دارويي گياهان .باشد مي غذايي
 به کافي مقدار به مؤثره مواد و اسانس مناسب توليد برای
 اين تأمين طوری که به ،دارند نياز مصرف کم عناصر
 توجهي قابل طور به را اسانس عملکرد و ميزان ،عناصر
 بوده ها ترپن شيميايي گروه از ها اسانس دهد. مي افزايش

 ازجمله ها ترپن سازنده واحد که دارند، ترپني منشأ يا
 نياز پيروفسفات آليل متيل دی و پيروفسفات ايزوپنتيل

 است داده نشان مطالعات دارند. ATP و NADPH به مبرم
 مستقيمي رابطه فتوسنتزیهای  فراورده توليد و فتوسنتز که
 همبستگي طوری که به؛ دارد گياهان در اسانس توليد با
 گلوکز که دهد مي نشان اسانس توليد و فتوسنتز بين
 ATP و NADPH تأمينبرای  مناسب ماده پيش عنوان به
از  کند. مي عمل ها منوترپن ويژه به و اسانس سنتز در
 فتوسنتز، از حاصل گلوکز مقدار که رسد مي نظر بهرو  اين

 های ترکيب سنتز و انرژی تأمينبرای  را لازم سوبسترای
 .(Misra et al., 2007) کند مي فراهم اسانس در مؤثر

 و فتوسنتزی توان افزايش سبب گياه در آهن افزايش
 برای نياز مورد فنولي های ترکيب سازهای پيش افزايش
 .شود مي اسانس توليد افزايش نتيجه در ها اسانس سنتز

 در آهن عناصر تأثير به توجه با رسد مي نظر بهبنابراين 
 ميزان شدن بيشتر دلايل از يکي توان مي گياه، نمو و رشد

 اين نقش و گياه یفتوسنتز فعاليت افزايش را اسانس
 افزايش اين که دانست کلروپلاست ساختمان در عنصر
 اسانس کننده ترشح یها غده بيشتر توليد به منجر دتوان مي
 تعداد گيری اندازه .(Kumar et al., 2012) شود برگ در
 ميکروسکوپ از استفاده با ترشحي یها کرك اندازه و

 افزايش سبب گياه اين در آهن کاربرد که کرد ثابت نوری
 هم فوقاني سطح در هم ترشحي یها کرك اندازه و تعداد
 خود موضوع اين که است شده برگ تحتاني سطح در

 آهن کودی تيمارهای در اسانس ميزان افزايش تأييدکننده
 رييتغ دري ميمستق نقش آهن است ممکن چند هر .باشد مي
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 اندازه شيافزاي ول باشد نداشته درمياپی ها سلول نقش
 کركی ها سلول تعداد شيافزاي معن به الزاماًي ترشح کرك
 اسانس زانيم تجمع شيافزا ليدل به بلکه باشد ينمي ترشح
 رابطه که استي ترشح کركي کوليرکوتيزی فضا در

 ,.Misra et al) دارد اهيگ فتوسنتز زانيم باي ميمستق

2007). Ahl و Mahmoud (3010) که  کردند بيان
 و آهن شامل مصرف کم عناصر از PPM 310 مصرف
 ريحان دارويي گياه در اسانس نميزا افزايش باعث روی
که  کردند بيان (3001) همکاران و Heidari .شود مي

 مصرف کم عناصر با فلفلي نعناع دارويي گياهپاشي  محلول
 .شود مي اسانس ميزان و عملکرد برابری دو افزايش سبب
که  شد گزارش انيزن گياه بر آهن عنصرتأثير  بررسي با

 و آروماتيک ترکيبات افزايش سبب عنصر اين مصرف
 ,Abd El-Wahab) شود مي گياه اين در اسانس ميزان

2008.) 

 در یا عمده نقش گياه تغذيه و خاك یزيحاصلخ
 Misra et) دارد هيثانو یها تيمتابول يفيک و يکمّ یاعتلا

al., 2007). کردن فراهم يکسان، محيطي شرايط در 
 تعداد گياه، رشد افزايش سبب آهن ازجمله غذايي عناصر
 افزايش نهايت در و برگ سطح و تعداد ،جانبي های شاخه
 اسانس عملکرد که آنجا از .شود مي گياه عملکرد
 گياه رويشي پيکره عملکرد در اسانس ميزان ضرب حاصل
 نيز اسانس کردلعم مذکور صفات افزايش با ،باشد مي

 اينکه دليل به است داده نشان تحقيقات يابد. مي افزايش
 ويژه به و اسانس سنتز در مناسب ماده پيش عنوان به گلوکز

های  فراورده توليد و فتوسنتز ،است مطرح ها مونوترپن
 Niakan) دارد اسانس توليد با مستقيمي ارتباط فتوسنتزی

et al., 2004.) از آهن که رسد مي نظر به چنينرو  از اين 
 ،(Rombol et al., 2005) کلروفيل توليد افزايش طريق
 آن تبع به و فتوسنتزی های بافت ميزان افزايش باعث
 بيوسنتز و ترشحي یها کرك اندازه و تعداد افزايش
 است شده اسانس عملکرد افزايشدر نهايت  و ها ترپن
(Misra et al., 2007). رشد افزايش ضمن طرفي از 

 عملکرد و يافته افزايش نيز ها برگ سطح و تعداد رويشي،
 اجزای بهبود بارو  از اين .يافته است افزايش نيز اسانس
 سطح واحد در توليدی اسانس ميزان اسانس، عملکرد
 تحت اسانس عملکرد .يافت افزايش شاهد تيمار به نسبت
 حاضر بررسي در که نحوی ، بهباشد مي اسانس بازدهتأثير 
 در اسانس عملکرد افزايش سبب اسانس ميزان افزايش
 برداشت در اسانس ميزان اينکه وجود با .شد سطح واحد
 ولي يافت افزايش اول برداشت به نسبت حدودی تا دوم

 به نسبت حدودی تا دوم برداشت در اسانس عملکرد
 بودن طولاني امر اين دليل کرد. پيدا کاهش اول برداشت
 در رشد برای هوا دمای بودن مساعد و رشد فصل

 رشد برای بيشتری فرصت گياه بنابراين بود. اول برداشت
 عملکرد جهينت در و تشکيل بيشتری های برگ و داشته
 نيز اسانس عملکرد آن تبع به و افزايش گياه خشک
که  شده گزارش (.Heidari et al., 2008) يافت افزايش
  افزايش سبب آهن ازجمله مصرف کم عناصر مصرف

 به نسبت نعناع گياه اسانس عملکرد برابری 3 تا 1/1
 ,.Pande et al) گردد مي (پاشي محلول )بدون شاهد تيمار

 شد مشخص ديشو اهيگی روی گريدي بررس در .(2011
 و عملکرد افزايش باعث مصرف کم صراعن کاربردکه 
 .(Mirshekari, 2012) گردد مي اسانس ميزان
 را اسانس درصد بيشترين اوژنول ،آزمايشاين  در
 از دهايپروپانوئ ليفن ،1 شکل به توجه با داد. تشکيل

 ونيناسيدآم اثر در ابتدا که شوند يم مشتق نيآلان ليفن
  به (PAL) ازياليآمون نيآلان ليفن ميآنز لهيوس به
 توسط سپس شوند. يم ليتبد کيناميس ترانس دياس
 وجود به کيکومار-p دياس لاز،يدروکسيه 1-ناماتيس
 کوليکاو متيل به يمراحل يط در کيکومار-p دياس د.يآ يم
 مسير اگر .(Gang et al., 2001) شود مي ليتبد اوژنول و
 متيل کاويکول ميزان شود هدايت اوژنول سنتز جهت در
 کاهش دليل اين، که يابد مي کاهش اسانس ترکيب در

 تحقيق در مقدس ريحان اسانس ترکيب در متيل کاويکول
 .باشد مي حاضر
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 (Gang et al., 2001) اسید( )شیكمیک اوژنول سنتز مسیر -1 شكل
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Abstract 
    Holy basil (Ocimum sanctum L.), belonging to Lamiaceae family, is one of the most 

important medicinal plants. In order to evaluate the effect of foliar application of iron on the 

number and size of glandular trichomes and essential oil content, yield and composition of holy 

basil, an experiment was conducted at the research farm of Department of Horticultural Science, 

Shahid Chamran University of Ahvaz based on randomized complete block design, with six 

treatments and three replications. The treatments were control, nano iron chelate (0, 0.5, 1 and 

1.5 g.L
-1

) and iron chelate (1 and 1.5g.L
-1

) fertilizers. Results showed that the effect of foliar 

application of iron fertilizers on all measured traits of holy basil was significant (p≥0.01).The 

highest number (19.76) and size (173.33μm
2
) of glandular trichomes, essential oil content 

(2.17%) and yield (14.74 kg.ha
-1

), and eugenol (33.27%) at first harvest were observed in plants 

sprayed with 1 g.l
-1 

nano iron chelate. The highest oil content (2.33%) and yield (12.75 kg.ha
-1

) 

and eugenol (41.51%) at second harvest were obtained in plant sprayed with 1 g.L
-1 

nano iron 

chelate. The lowest values of mentioned traits were obtained in control plant. Overall, since 

there was no significant difference between 1 and 1.5 g.L
-1 

nano iron chelate treatments, foliar 

application of plant with 1g.L
-1

 nano iron chelate is recommended for increasing morphological 

traits of holy basil. 

 

Keywords: Essential oil, eugenol, holy basil (Ocimum sanctum L.), glandular trichomes, nano 

iron chelate. 

 


