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  چكيده
 و دارويي غذايي، مختلف صنايع در ريحانهاي  اسانس .است نعناعيان  تيره از علفيگياهي  ).Ocimum basilicum L( ريحان
 كلات كود و )Kg.ha-15، 3، 1( آهن كلات كود نانو مختلف هاي غلظت تأثير حاضر تحقيق در .گيرد مي قرار استفاده مورد بهداشتي

 واقع اي مزرعه در آزمايش .گرفت قرار شناسايي و ررسيب مورد گياه اين اسانس كيفيت و يتكم بر )Kg.ha-1 5/7، 5/4، 5/1( آهن
 به آن اسانس ريحان گياه گلدارهاي  سرشاخه آوري جمع از پس .شد انجام تكرار 4 با تصادفي كاملاًهاي  بلوك طرح در و ساوه در

 )GC( وگرافيكرومات گاز هاي هادستگ از استفاده با اسانس در موجودهاي  تركيب سپس .گرفت قرار استخراج مورد آب با تقطير روش
 در را تركيب 16 وجود آمده بدست تايجن .گرديدند شناسايي و جداسازي )GC/MS( جرمي سنج طيف به متصل كروماتوگرافي گاز و

 اكسيد كاريوفيلن و )%21( نرال ،)%26( ژرانيال ،)%37( كاويكل متيل شامل ترتيب به اسانس غالبهاي  تركيب .داد نشان گياه اسانس
هاي  نمونه همه در اسانس درصد ميانگين .بود دار معني تركيب 10 مقدار ميانگين در تفاوت مختلف، تيمارهاي ميان در .بود )5/3%(

   .بود شاهد از بيش آهن نانو و آهن تيمار تحت
  
  .كاويكل متيل آهن، كلات كود نانو آهن، كلات كود اسانس، نعناعيان، ،).Ocimum basilicum L( ريحان :كليديهاي  واژه

  
  مقدمه

 از گياهي .Ocimum basilicum L علمي نام با ريحان
 كاربردهاي اسانس داشتن دليل به كه است نعناعيان تيره
 ,.Hassanpouraghdam et al( دارد ييدارو و يغذاي

 يكي عنوان به خاص غذايي عناصر وضعيت زا اطلاع .)2010
 محصولات كيفي و كمي افزايش در رثؤم عوامل مهمترين از

هاي  برنامه  سرلوحه اقتصاديهاي  ريزي برنامه و كشاورزي

 انواع مناسبو  صحيح مصرف .است اي منطقه و المللي بين
 شرايط اصلاح و حفظ راه ترين اساسي و مهمترين كود

 كشاورزي محصولات عملكرد افزايش و خاك خيزيحاصل
 قابل غير مصرف كم غذايي عناصر نقش ميان اين در .است
 در مصرف كم غذايي عناصر كمبودالبته  .باشد مي انكار

 Taiz( دارد جهاني گسترش كشاورزي محصولات و گياهان

& Zeiger, 2010.(  
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 غيرمتحرك و مصرف كم ،ضروري عناصر از يكي آهن
 و رشد براي لازم عناصر بندي تقسيم در عنصر اين .باشد مي
 گروهي جزء آنها بيوشيميايي عملكرد براساس گياهان نمو
 ترافرستيهاي  واكنش در مهميهاي  نقش كه گيرد مي قرار

هاي  واكنش در عنصر اين .دارند انرژي تبادل و الكترون
  ).Taiz & Zeiger, 2010( دارد دخالت كاهش و اكسايش
 نام را آهنهاي  تكلا توان مي آهنهاي  كود ترينمؤثر از
 كه باشند مي محلول و آلي پيچيده هاي تركيب ،ها تلاك .برد
 .شود مي نگهداري ليگاند تعدادي طريق از هاآندر  آهن

 رسوب از و كرده نگهداري را آهن آلي، تركيب اين بنابراين
 آهن چنين .كند مي جلوگيري آهكي، خاك بالاي pH در آن

 را گياه نياز و شده گياه ريشه جذب تواند مي محلولي
 پايداري ثابت ،موجود اطلاعات بنابر .نمايد برآورده

يكسان،  pH با هايي خاك در آهن با مختلفهاي  تلاك
  .)Snaz et al., 1992( باشد مي متفاوت

 كمبود نمودن برطرف در يمؤثر روش آهن كلات كاربرد
 شرايط تأثير تحت كمتر آهن كلات ثربخشيا .باشد مي آهن

 آهن كلات كود .)Snaz et al., 1992( گيرد مي قرار محيطي
 %9 داراي است فردي به منحصر كمپلكس داراي كه مصرفي
 فناوري .باشد مي pH<3>11  بازه در آب در محلول آهن
 محصولاتي ايجاد براي راهي همانند اي گسترده شكل به نانو
 پيوندي( شوند مي تعريف توانمندتر و تر ارزان تر، سريع بهتر،

 ميكرو عناصر حاويهاي  كود مصرف .)1390و همكاران، 
 شود مي گياه كيفي و كمي عملكرد افزايش سبب آهن ازجمله

 يونچه، كلزا، روي بر شده انجام تحقيقات در موضوع اين كه
 ديم گندم ذرت، ،لوبيا چغندرقند، نيشكر، اي، علوفه ذرت

  ).1387 ،ياردكان و ساجدي( است شده ذكر …و
 جديديهاي  فناوري زمره در نانو فناوري كلي طور به
 تفاوت .دارد قرار خود رشد آغازين مرحله در هنوز كه است
 و مواد مقياس در ديگرهاي  فناوري با نانو فناوري اصلي

 قرار استفاده مورد فناوري اين در كه است ساختارهايي
هاي  فناوري با فناوري اين تفاوت حقيقت در .گيرند مي

 حوزه .است مهم معيار يك عنوان به پايه عناصر وجود ،ديگر
 نانوپودرها .دارد زيادي بسيار تنوع ها نانوذره كاربرد

 در .هستند نانومتر 10 تا 1 بين ابعادي با ها ذره از طيمخلو
 با مواد زيستي و شيميايي فيزيكي، خواص مقياس اين

 كاملاً ماده توده خواص يا ها مولكول ها، اتم تك تك خواص
 را دانشهاي  عرصه  همه نانو علم واقع در .است متفاوت
 قاعده اين از نيز كشاورزي علم و داده قرار تأثير تحت

 ,.Das et al؛ Schaller & Klimov, 2004( نيست مستثني

2004(.  
 توليد  زمينه در پيشرفت كارا، و جديد مواد توليد

 و توليد براي نوينهاي روش طراحي و جديد محصولات
 ديگر از ،محيطي زيست حفاظت و سالم غذاي نگهداري
 كشاورزي در نانو فناوري وسيله به شده ايجاد تغييرات
 علم  زمينه در اخيرهاي  پيشرفت منوال، همين به .بود خواهد
 كرده فراهم را نانويي ذرات توليد امكان شيمي، علم و مواد
 كاربرد كشاورزي مختلفهاي  حوزه در تواند مي كه است

  .)Johnson, 2006( باشد داشته اي گسترده
 و ها زمينه در نانو فناوريهاي  كاربرد مهمترين از يكي
 خاك، و آب بخش در كشاورزي مختلفهاي  گرايش
 تغذيه براي )Nano fertilizers( كودها نانو از استفاده
 و پيوندي ؛1388 همكاران و رضايي( باشد مي گياهان

  ).1390 همكاران،
 وسيع pH بازه در پژوهش اين در مصرفي كمپلكس نانو

11<pH<3 در كود نانو اين يعني ،است پايداري داراي 
 پايداري داراي ها خاك و ها محيط ترين قليايي يا ترين اسيدي
 ).1390همكاران، و پيوندي( است
 آن گسترده مصارف و ريحان دارويي اهميت به توجه با
 كمي تغييرات بررسي هدف با تحقيق اين ،مختلف صنايع در
هاي  تيمار در گياه عملكرد و ريحان گياه اسانس كيفي و

 اجرا به هنآ كلات كود نانو و آهن كلات كود مختلف غلظت
  .آمد در

  
  روشها و مواد

 اصفهان گستر  گياه شركت از ريحان شده اصلاحهاي  بذر
 مشخصات با ساوه شهرستان در واقع اي مزرعه در و شد تهيه

 شرقي طول ثانيه 30 و دقيقه 21 و درجه 50 جغرافيايي
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 و شمالي عرض دقيقه 1 و درجه 35 و گرينويچ النهار نصف
  .شدند كشت دريا سطح از متر 960 ارتفاع با

 ،Kg.ha-15/7، 5/4( سطح چهار در آهن كلات كود
 ،Kg.ha-15( سطح چهار در آهن كلات كود نانو و )0 ،5/1
 .شد انجام تكرار 4 با تيمار هر .شد برده بكار )0 ،1 ،3

 با تصادفي كاملاًهاي  بلوك پايه طرح البق در آزمايش
 و ها برگ .گرديد طراحي مترمربعي 3هاي  كرت

 ماه 3 گيري، اسانس منظور به ريحان گياه گلدارهاي  سرشاخه
 در بودند رفته گل به ها كرت %50 كه زماني كشت، از پس

 با تقطير روش به ها اسانس .شدند آوري جمع 1389 تيرماه
 گياه از گرم 70 بار هر .شد استخراج )كلونجر دستگاه( آب

 گيري اسانس زمان مدت .گرديد گيري اسانس شده خشك
 خشك وزن درصد حسب بر اسانس هدباز و بود دقيقه 120

  .گرديد محاسبه
  

  اسانسهاي  تركيب گيري اندازه و شناسايي روشهاي
   )GC )Gas chromatography گازي كروماتوگرافي

 Thermo-UFM مدل گازي كروماتوگراف دستگاه

(Ultera Fast Model)، موئينه ستون ph-5 )به )قطبي نيمه 
 4/0 ضخامت و متر ميلي 1/0 داخلي قطر و متر 10 طول

 جنس از ساكن فاز با آن داخلي سطح كه است، ميكرومتر
5%، phenyl dimethyl siloxane برنامه .است شده پوشيده 

 سرعت با گراد، سانتي درجه 285 تا 60 از ستون حرارتي
 آشكارساز .بود دقيقه در گراد سانتي درجه 80 دماي افزايش

 ستون به آن ورودي فشار كه هليم حامل گاز ،FID نوع از
 محفظه دماي ،عبمترمر سانتي بر كيلوگرم 5/0 برابر

 محفظه حرارت درجه و گراد سانتي درجه 290 آشكارساز
  .بود شده تنظيم گراد سانتي درجه 280 تزريق

  
 )GC/MS( جرمي سنج طيف به متصل گازي يكروماتوگراف
 به متصل Varian 3400 گازي كروماتوگراف دستگاه

 انرژي با يوني تله سيستم ،Saturn II جرمي سنج طيف

 به( DB-5 قطبي نيمه ستون ولت الكترون 70 يونيزاسيون
 لايه ضخامت و متر ميلي 25/0 داخلي قطر متر، 30 طول
 ستون سر گاز فشار .بود )ميكرون 25/0 برابر ساكن فاز
 درجه 250 تا 60 حرارت درجه مربع، اينچ بر پوند 35

 در گراد سانتي درجه 3 افزايش سرعت با گراد سانتي
 گراد سانتي درجه 260 تزريق محفظه حرارت درجه دقيقه،

  .گرديد تنظيم گراد سانتي درجه 270 ترانسفرلاين دماي و
و  آنها بازداريهاي  شاخص كمك به ها طيف شناسايي

 شرايط تحت )C7-C25( نرمال هاي هيدروكربن تزريق با
 به و كامپيوتري برنامه توسط و ها اسانس تزريق با يكسان
 مختلف منابع با آنها مقايسهو  شده، محاسبه بيسيك زبان

)Adams, 1995؛ Davis, 1990؛ Shibamoto, 1987( و 
 و استاندارد هاي تركيب جرميهاي  طيف از استفاده با

  .انجام شد GC/MS دستگاه كتابخانه در موجود اطلاعات
  
  آماري تحليل و تجزيه

 انجام SPSS ver.16 افزار نرم براساس آماري تجزيه
 ANOVA برنامه براساس ها داده واريانس آناليز .گرديد
 استفاده با شده گيري اندازههاي  شاخص ميانگين .شد انجام

  .شدند بندي گروه )p≥05/0( دانكن آزمون از
  
  نتايج
  رشدهاي  شاخص بررسي
 تيمارهـاي  دركـه   دهـد  مـي  نشـان  نتايج واريانس آناليز
 هـا  بـرگ  خشك و تر وزن تعداد، ميانگين در تفاوت مختلف

 ميـزان  بيشـترين  كه طوري به .است دار معني 05/0 سطح در
 پـژوهش  در دهش ـ گيـري  انـدازه  رشدهاي  شاخص ميانگين
 غلظـت  بـا  آهـن  كلات كود نانو هايتيمار تمامي در حاضر

Kg.ha-11=nF1 ــار و ــود تيم ــلات ك ــن ك ــا آه ــت ب   غلظ
Kg.ha-15/7=F3 تيمـار  از بعـد  همچنين .است شده مشاهده 

 آمـد  دستب F2 و F1هاي  تيمار در مقدار كمترين شاهد گروه
  .)1 جدول(
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  آهننانو و آهن مختلف تيمارهاي در) bar=SE( ها برگ تعداد و خشك وزن تر، وزنهاي  ميانگين -1 جدول
  ها برگ تعداد  )g( ها برگخشكوزن )g(هابرگتر وزن تيمار

C b32/1 cd20/0  d 88/16 

F1 b33/1 d17/0 cd 13/19  
F2 a25/2 bc24/0  bcd 63/21  
F3 a58/2 ab28/0  ab 44/26  

nF1 a71/2 a31/0  a 50/30  
nF2 a15/2 bcd23/0  cd 25/20  
nF3 a28/2 cd21/0  bc 38/22 

  .هاست دار نبودن تفاوت در بين ميانگين دهنده معني حروف مشترك نشان. )p≤0.05( باشد مي بندي براساس آزمون دانكن گروه
  C=control ،1-1.5kgha=1F ،1-4.5kgha=2F ،1-=7.5kgha3F،1-1kgha=1nF ،1-3kgha=2nF ،1-=5kgha3nF: اختصاريم ئعلا

  
  اسانس كمي تغييرات
 وزن به نسبت ريحان گلدارهاي  سرشاخه اسانس بازده
 تغييرات .گرديد محاسبه %07/1 تا %76/0 بين خشك
 گياه گلدارهاي  سرشاخه اسانس بازده و اسانس محتواي
 در( آهن كود نانو و آهن كود مختلفهاي  تيمار در ريحان
 مقدار كمترين كه طوري به .است دار معني )05/0 سطح

 شاهد گروههاي  تيمار در اسانس محتواي ميانگين

)g47/0=C( و nF3 )g54/0=nF3( اسانس بازده كمترين و 
 .شد مشاهده C=77/0 و nF3=76/0 تيمار دو در نيز
 g75/0=F1هاي  تيمار در اسانس محتواي ميانگين ينربيشت
هاي  تيمار در اسانس بازده بيشترين و g68/0=F3 و
%07/1=F1 98/0% و=F3 افزايش باالبته  .شد مشاهده 

 كاهش اسانس بازده و اسانس مقدار مصرفي كود نانو غلظت
  .)1 شكل( يافت

  
  

  
  )Bar=SE( آهن كود نانو و آهن كود مختلفهاي  تيمار در )g( اسانس وزن و (%) بازده ميانگين نمودار - 1 شكل

  )1 جدول مشابه اختصاري علائم(
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  اسانس كيفي تغييرات
 دستبهاي  طيف از استفاده با متشكلههاي  تركيب شناسايي

 تجزيه نتايج .شد انجام GC/MS و GC آناليز دستگاه از آمده
 اسانس كه دهد مي نشان GC/MS دستگاه از استفاده با كيفي
 تيمارهاي تأثير تحت ساوه منطقه در كرده رشد ريحان گياه

 از ها تركيب اين .باشد مي تركيب 16 شامل شده، اعمال كودي
 و هيدروكربنههاي  ترپنمنو دار، اكسيژنهاي  ترپنمنو دسته

  ).2 جدول( باشند مي ها ترپن سسكويي
 ييشناسا تركيب 16 بين از كه داد نشان ها ميانگين مقايسه

 مختلف تيمارهاي در تركيب 10 ميانگين در تفاوت شده،

 در ها تركيب اين غالب درصد ميانگينالبته  .است دار معني
 ساير از ترشبي بالا، تراكم با آهن كود يا و آهن نانو تيمارهاي
  ).2 جدول( بود تيمارها
 غيرترپنوئيدي تركيب آمده دستب نتايج به توجه با
 در را مقدار بالاترين 1/37 كل ميانگين با كاويكل متيل
 به ژرانيال ترپنوئيدي تركيب .دارد شده ذكر تيمار 7 تمامي

 و 4/21 كل ميانگين با نرال تركيب ،0/26 كل ميانگين
 كاويكل متيل از بعد 5/3 ميانگين با اكسيد كاريوفيلن تركيب

 دارند ،شده گرفته بكارهاي  تيمار در را مقادير بالاترين
  ).2 شكل(

  
  

  مختلفهاي  تيمار در ريحان گياه اسانس در موجودهاي  تركيب درصد -2 جدول
 RI C F1 F2 F3 nF1 nF2  nF3  نام تركيب

α-pinene 943 b1/0 b1/0 b1/0 b 1/0  b1/0 b 1/0 a 2/0 

1-octen-3-ol 980 b1/0 b1/0  b1/0 b 1/0 a2/0 a 2/0 a 2/0 

6-methyl-5-hepten-2-one  987 ab6/0 ab5/0 a2/1 bc 6/0 abc9/0 ab 0/1 ab 0/1 

methyl chavicol 1196 a8/35 a0/42 a0/37 a 0/36 a 0/36 a 0/37 a 1/37 

octanol acetate 1213 a7/0 a8/0 a1/1 a 9/0 a1/1 a 0/1 a 2/1 

nerol 1230 c5/1 bc7/1 abc2/2 abc 0/2  ab5/2 abc 2/2 a 7/2 

neral 1242 a6/23 a4/20 a9/21 a 7/21 a 5/20 a 1/22 a 5/19 

geraniol 1256 c7/0 bc1/1 abc5/1 c 9/0  abc5/1  ab 9/1 a 2/2 

geranial 1272 a6/29 a7/24 a1/26 a 5/26 a 1/25 a 6/21 a 6/23 

E-caryophyllene 1424 b6/0 ab5/1 ab2/1 ab 8/1 a4/2 ab 5/1 a 9/1 

α-trans-bergamotene 1440 c7/0 ab2/1 bc1/1 ab 3/1 a5/1 bc 9/0 a 5/1 

α-humulene  1456 b4/0 ab5/0 ab5/0 ab 7/0 a8/0 ab 6/0 ab 7/0 

germarene D 1483 b2/0 ab5/0 b2/0 ab 5/0 a8/0 ab 4/0 ab 6/0 

germacrene B 1560 c1/0 abc0/2 bc6/1 ab 2/2 a7/2 abc 7/1 ab 2/2 

caryophyllene oxide 1584 a7/3 a6/2 a8/3 a 1/4 a4/3 a 5/2 a 7/4 

humulene epoxide II 1609 a9/0 a5/0 a0/1 a 9/0 a7/0 a 6/0 a 0/1 

  .باشد مي )p≤0.05( براساس آزمون دانكن يبند گروه
  .هاست دار نبودن تفاوت در بين ميانگين دهنده معني حروف مشترك نشان

  .باشد مي 1علائم اختصاري مشابه جدول 
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   )Bar=SE( مختلفهاي  تيمار در ريحان گياه برگ عمده  تركيب چهار ميانگين نمودار - 2 شكل

  )1 جدول مشابه اختصاري علائم(
  
  بحث
 رشد به رو روند و نانو فناوري بودن نوظهور به توجه با

 اثر  درباره كميهاي  گزارش كودها، نانو  زمينه در تحقيقات
 موجود گياهان رشد كيفي و كمي افزايش در كودها نانو
  .)1390 همكاران، و پيوندي( باشد مي

 حاضر تحقيق كه گفت توان مي موجود منابع مطالعه با
 ميزان بر آهن كلات نانو تأثير مورد در گزارش اولين

 كود كه داد نشان حاضرهاي  بررسي .باشد مي اسانس
 آهن كلات كود نانو و Kg.ha-15/7 غلظت با آهن كلات

 در رشدهاي  پارامتر افزايش سبب Kg.ha-11 غلظت با
  .است شده حاضر تحقيق
 تغيير ،)1386( همكاران و بيگي رجب بررسي در

 و آهن با شده تيمار گياهان رشد بين بارزي مرفولوژيكي
 تيمارهاي  گروه تمامي در ساقه طول اما نشد مشاهده شاهد
 .يافت كاهش %5/1 شاهد گروه به نسبت شده،

Sheykhbaglou نانواكسيد مثبت تأثير )2010( همكاران و 

 با كه اند داده نشان سويا گياههاي  دانه توليد در را آهن
  .دارد مطابقت حاضر تحقيق

 ريحان ازجمله مختلف گياهان روي بر محققان تحقيقات
 ازجمله مصرف كم غذايي عناصر مصرف كه دهد مي نشان
 گياه عملكرد افزايش سبب مختلف هاي شكل در آهن
  ).EI-Gendy et al., 2001( گردد مي

 اهداف ازجمله مصرفي كودهاي مناسب غلظت به رسيدن
 كيلوگرم 5/7 مصرف كه طوري به .رود مي شمار به تحقيق اين
 در كيلوگرم 3 مصرف با برابر اثري آهن كلات كود هكتار در

 گياه رشدهاي  شاخص روي بر آهن كلات نانوكود هكتار
  .داشت ريحان
 و مقدار تيمارها در آهن كلات نانو غلظت افزايش با
 اين حاليكه در ،يافت كاهش آنها در اسانس بازده

 داري معني افزايش آهن كود تراكم بالاترين در ها شاخص
 روي بر شده انجام مطالعات حاليكه در .داد نشان را

Origanum vulgare ازرا  ديگري جنس Lamiaceae 
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 سبب محيط در آهن غلظت افزايش كه است داده نشان
گرديده است  گياه اين در اسانس محتواي كل كاهش

)Yeritsyan & Economakis, 2002.( 
 كاربردكه  دهد مي نشان گندم گياه در شده انجام مطالعات

 ميزان افزايش بر بيشتري تأثير آهن با مقايسه در آهن نانو
 است داشته گياه در روي و مس مانند ناصريع
)Mazaherinia et al., 2010(.  

 بر آهن تأثير بررسي با ،)1386( همكاران و بيگي رجب
 در اسانس درصد كه اند كرده اعلام ريحان اسانس محتواي
 آهن با تيمارشده گروه از بيشتر )%1/34( شاهد گروه

 كاويكل متيل غالب تركيب همواره و باشد مي )2/26%(
 آهن با شده تيمار گروه در تركيب اين مقدار اما ،باشد مي

 آهن با تيمار از پس و است يافته كاهش شاهد گروه به نسبت
 با برابر تقريباً و يافته كاهش كاويكل متيل نسبي درصد
 تحقيق در حاليكه در .است شده نرول و ژرانيول نسبي درصد
 نانو و آهن تيمارهاي همه در اسانس درصد ميانگين حاضر
 .بود شاهد از بيش آهن

 متيل همواره ريحان گياه اسانس غالبهاي  تركيب
 ,.Telci et al( است شده معرفي نرول و لاژراني ،كاويكل

 ,Ozcan &Chalchat؛ Chalchat & Ozcan, 2008؛ 2006

 ,Sajjadi ؛Hassanpouraghdam et al., 2010؛ 2002

 تركيب سهكه  داد نشان نيز حاضر تحقيقبنابراين  ).2006
 .اند داده اختصاص خود به را ريحان اسانس %5/84 فوق
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Abstract 
     Sweet basil (Ocimum basilicum L.) belongs to the Lamiaceae family. Sweet basil essential 
oil is used in food, medicine, and hygiene industries. In this study, the effect of different 
concentrations of nano iron chelate fertilizer (1, 3, 5 Kg.ha-1) and iron chelate fertilizer (1.5, 4.5, 
7.5kg.ha-1) on the quantity and quality of O. basilicum essential oil (EO) were investigated. The 
experiment was conducted in a completely randomized design with four replications in a farm 
located in Saveh. After collecting the aerial parts of O. balilicum, the EO was extracted via 
water distillation method. Then, the EO was analyzed by GC and GC/MS. Sixteen components 
were identified in the EO of O. basilicum. The major components were methyl chavicol (37%), 
geranial (26%), neral (21%) and caryophyllene oxide (3.5%), respectively. Among different 
treatments, the means of 10 components showed significant differences. The mean of EO 
percentage in all samples, treated by Fe and nano Fe fertilizers, was more than that of control. 
 
Keywords: Ocimum basilicum L., essential oil, nano iron chelate fertilizer, iron chelate 
fertilizer, methyl chavicol. 


