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  چکیده

انجام در بررسی اثر تراکم بوته و رقم بر عملکرد و کیفیت گیاه ریحان درکشت هیدروپونیک، آزمایشی به صورت اسپلیت پلات در زمان در سه تکرار 

فاکتورهـا  . بودنـد ) هـاي فرعـی  کرت(بوته در متر مربع و دو چین  250و  200، 150، سه تراکم )در کرت اصلی(و بنفش تیمارها شامل دو رقم سبز . شد

کلروفیـل کـل، کارتنوئیـد، مـواد جامـد      (و صفات کیفـی  ) تعداد و سطح برگ، وزن تر برگ و ساقه و عملکرد پیکر رویشی تر(شامل صفات مرفولوژیکی 

نتـایج نشـان داد، بیشـترین و کمتـرین تعـداد و       .بودند) اکسیدانی کل و درصد اسانسیون، ترکیبات فنولی کل، ظرفیت آنتیمحلول، اسیدیته قابل تیتراس

بیشـترین و  . بوته در متر مربـع در چـین اول بـود    150بوته در متر مربع در چین دوم و رقم سبز با تراکم  150سطح برگ به ترتیب در رقم سبز با تراکم 

همچنین بیشـترین و  . بوته در متر مربع بدست آمد 250بوته در متر مربع و چین اول با تراکم  150برگ به ترتیب در چین دوم با تراکم  کمترین وزن تر

تراکم چین دوم با . بوته در متر مربع مشاهده گردید 200بوته در متر مربع و چین دوم با تراکم  150کمترین وزن تر ساقه به ترتیب در چین دوم با تراکم 

) گـرم در متـر مربـع    1020(و کمتـرین  ) گرم در متر مربـع  1427(بوته در متر مربع به ترتیب بیشترین  150بوته در متر مربع و چین اول با تراکم  250

ربـع در چـین اول بـه    بوته در متر م 150بوته در متر مربع در چین دوم و رقم بنفش با تراکم  250رقم بنفش با تراکم . عملکرد پیکر رویشی تر را داشت

کمترین میزان کلروفیل و مواد . را داشتند) میلیگرم در کیلوگرم وزن تر 3/104(و مواد فنولی ) میلی گرم در گرم وزن تر 097/2(ترتیب بیشترین کلروفیل 

بوتـه در   250ترتیب در رقم بنفش با تراکم بیشترین و کمترین کارتنوئید به . بوته در متر مربع در چین اول مشاهده شد 150فنولی در رقم سبز با تراکم 

اکسیدانی به ترتیب در رقم بـنفش بـا تـراکم    همچنین بیشترین و کمترین ظرفیت آنتی. بوته در متر مربع بدست آمد 200متر مربع و رقم بنفش با تراکم 

. بود) درگرم وزن تر ׀׀مول آهنمیلی 698/0(ه در متر مربع بوت 150و رقم سبز با تراکم ) درگرم وزن تر ׀׀مول آهنمیلی 021/2(بوته در متر مربع  150

بوته در  250و  150نتایج نشان داد رقم بنفش و تراکم. مواد جامد محلول، اسیدیته قابل تیتراسیون و درصد اسانس تحت تاًثیر اثرات متقابل قرار نگرفت

 . اکم مناسب براي پرورش ریحان بوده استبه علت بهبود برخی از صفات مرفولوژیکی و کیفی، رقم و تر متر مربع،

  

 سطح برگ، درصد اسانس، ظرفیت آنتی اکسیدانی :کلیدي يها واژه

  

   3 2  1 مقدمه

 5گیاهی علفی، یک ساله و متعلـق بـه خـانواده نعناعیـان     4ریحان

هـاي   تـرین سـبزي   هاي مختلف یکـی از مهـم  است که با داشتن رقم

بر استفاده به عنوان یک سبزي ریحان علاوه . آید برگی به حساب می

  خوري، پیکر رویشی و معطر آن خشک شده و به عنوان یک ادویه تازه

                                                 
به ترتیب دانـش آموختـه کارشناسـی ارشـد، اسـتادیار و دانشـیار گـروه         -3و  2، 1 
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4- Ocimum basilicum L. 
5- Lamiaceae 

کمبـود  . )23( گیـرد و همچنین یک گیاه دارویی مورد استفاده قرار می

آب و عدم امکان کنترل دقیق تغذیه گیاه در کشت خاکی باعث شـده  

لـف کشـت   هـاي مخت هاي اخیر تولید محصولات بـه روش که در دهه

در  گسـترده  طـور بـه  خاك بدون کشت. )26(بدون خاك افزایش یابد 

اي تولیـد مزرعـه   کـه  هـایی مـاه  طی بخصوص اي،هاي گلخانهکشت

 و اجتنـاب از شـرایط   رشـد  شـرایط  کنتـرل  بهبود براي نیست، ممکن

 سـبب  همچنـین  . شـود می خاك استفاده عناصرغذایی و آب نامناسب

 و هاستخاك کاهش حاصلخیزي ايبر راه حلی و شوري مشکل حل

 خـاکی افـزایش   کشت برابر دو حداقل به را آب مصرف میزان کارایی

 افـزایش  تغذیـه گیـاه، امکـان    کنترل نظیر هاییمزیت وجود. دهدمی

 کیفیـت  و کمیـت  و افـزایش  و آفـات  هابیماري کاهش کاشت، تراکم

 تولیدکننـدگان  موجـب رویکـرد   خـاکی  بـه کشـت   نسـبت  محصـول 

  )علوم و صنایع کشاورزي( علوم باغبانی نشریه
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 آرایـش  ).38(باغبانی به استفاده از این روش شده اسـت   محصولات

سطح از عوامل مؤثر بر کمیـت و کیفیـت    واحد در بوته تراکم و کاشت

 رشـد  افـزایش  منجربـه  بوتـه  تراکم افزایش. باشدعملکرد گیاهان می

 رشـد  محیطی عوامل از استفاده براي ايگونه بین رقابت و طولی گیاه

 هابوته خوابیدگی به منجر است ممکن عملکرد کاهش ضمن و شودمی

 حـد  از کمتـر  تـا  بوتـه  تـراکم  کاهش طرفی از .و توسعه بیماري شود

 نیمـه  رشد داراي اما ریحان .شد خواهد عملکرد کاهش سبب مطلوب

 ایجـاد  طریـق  از توانـد مـی  پـایین  هـاي تـراکم  در و باشـد می محدود

 را بوتـه  راکمت کاهش از ناشی سوء اثرات حدودي فرعی، تا هاي شاخه

 عوامـل  از گیـاه  منـدي بهره مناسب در تراکم کاشت ).27( کند جبران

 حاصل خواهد عملکرد و آسیمیلاسیون حداکثر و یافته افزایش محیطی

 کامـل  طـور به محیطی عوامل مناسب کشت کلیه تراکم در ).19( شد

بررسی  ).36( اندك است هاهبوت میان و رقابت گرفته قرار مورد استفاده

بوته ریحان در متر مربـع   40و  25، 20، 16، 10هاي کشت اثر تراکم

در سیستم هیدروپونیک و برداشت به دو روش سرزنی و قطـع اولـین   

تابستان /متر، نشان دادند که در طی فصل بهار سانتی15شاخه به طول 

داري در رشد و عملکرد کـل ریحـان در واحـد سـطح در      تفاوت معنی

امـا در طـی   . بوته در مترمربع مشـاهده نشـد   40و  25، 20هاي  تراکم

پاییز بیشـترین مـاده تـر بـرگ و سـطح بـرگ در       /فصل رشد تابستان

ــراکم بدســت آمــد  ــالاترین ت ــر شــرایط کشــت  ).17(ب در بررســی اث

هیدروپونیک بر عملکرد و کیفیت گیاه ریحان نشان دادند که عملکـرد  

فزایش یافـت ولـی   بوته در گلدان ا 16تا  2با افزایش تراکم کاشت از 

 8اندازه بهینه بوته و برگ در تـراکم  . اندازه متوسط گیاه کاهش یافت

در بررسی عملکـرد محصـول دو گونـه ریحـان      ).35( بوته بدست آمد

پهن  برگ
1

باریک و برگ  
2

در شرایط گلخانه در کشت هیدروپونیک و  

بستر کشت، بیشترین میزان محصـول تـر در هـر دو گونـه از کشـت      

با تولید ریحـان بـه دو    )31(اسکونستین ). 8(نیک بدست آمد هیدروپو

ارگانیک، نشان داد که گیاهـان تولیـد شـده بـه      روش هیدروپونیک و

هاي برداشت بیشـتري برخـوردار   روش هیدروپونیک از عملکرد و چین

با مقایسه ارزش غذایی ریحان تولیـد  ) 33(اسگیري و همکاران . بودند

وپونیک و کشت خاکی نشان دادند کـه  شده در دو سیستم کشت هیدر

اکسـیدانی، مقـدار    کشت هیـدروپونیک سـبب افـزایش ظرفیـت آنتـی     

، غلظـت ترکیبـات فنـولی و اسـید رزماریـک در      Cو  Eهاي  ویتامین

با مقایسـه چنـد رقـم ریحـان     ) 14(کیفرل و همکاران  .گیاهان گردید

 سبز و بنفش که به صورت هیدروپونیک پرورش یافته بودنـد گـزارش  

کردند که مقدار اسید رزمارینیک در اجزاي مختلف رویشی گیاه ریحان 

گرم بر گرم وزن خشـک متغیـر اسـت و مقـدار آن در      میلی 63تا  4از 

  .بافت ریشه گیاهان در مرحله گلدهی به حداکثر رسید

                                                 
1- Ocimum basilicum 
2- Ocimum minimum 

خـوري و   با توجه به اهمیت گیاه ریحان به عنوان یک سبزي تازه

اي این گیاه در  ، محدودیت تولید مزرعهاستفاده از آن در صنایع دارویی

و با عنایت به این امر که ) زمستان تا اوایل بهار پاییز،( فصولی از سال

ها و گیاهان دارویی در شرایط هیدروپونیک استفاده بهینه  تولید سبزي

از آب و مواد مغذي و تولید پایدار را  بـا حفـظ محـیط زیسـت میسـر      

کشت هیـدروپونیک دو رقـم ریحـان     سازد، در این آزمایش امکان می

هاي مختلف  بـه صـورت گلـدانی در محـیط     در تراکم) سبز و بنفش(

 . بدون خاك مورد بررسی قرار گرفت

  

  هامواد و روش

اي در مجتمـع گلخانـه   1394این آزمایش در اول آبان مـاه سـال   

زمـان   دانشگاه شهید چمران اهواز به صورت آزمایش اسپلیت پلات در

در ) سـبز و بـنفش  (تیمارها شامل ارقام ریحـان  . ار اجرا شددر سه تکر

و ) بوتـه در متـر مربـع    250و  200، 150(کرت اصلی و تـراکم بوتـه   

هـاي بـا ابعـاد    بذور ریحان در گلـدان  .بودند )هاي فرعیکرت(دوچین 

و پرلیـت  ) درصـد  80(متر در بستر حاوي کوکوپیت سانتی 30×30×17

هـاي  تا زمان سبز شدن و ظهور بـرگ  بذرها .کشت شدند) درصد 20(

در ادامه براي تغذیه گیاهـان از  . اي با آب تصفیه شده آبیاري شدندلپه

هـاي مـورد نظـر    و نمک )1جدول ( محلول غذایی هوگلند استفاده شد

مبتنی بر غلظت عناصر در فرمول غذایی ساخته شده و پس از تنظـیم  

pH  وEC دهی گیاهان روزانه به محلول. در اختیار گیاهان قرار گرفت

اي و با توجه به مرحله رشد گیاهان حداقل سه بار در طول روش قطره

 43با تغذیه و ادامه رشد، اولین چین بعد از گذشت . روز صورت گرفت

برگ حقیقی داشـتند از   8-6ها روز از زمان کاشت و هنگامی که بوته

 30ین دوم نیز چ). 24(متر از سطح بستر انجام شد سانتی10-5ارتفاع 

میانگین حداکثر و حـداقل دمـا در    .روز بعد از چین اول، صورت گرفت

گراد و در طی چین دوم درجه سانتی 21و  39طی چین اول به ترتیب 

فاکتورهـاي مـورد بررسـی     .گراد بـود درجه سانتی 14و  32به ترتیب 

شامل صفات مرفولوژیکی شامل تعداد و سطح بـرگ، وزن تـر بـرگ،    

ساقه، عملکرد پیکر رویشی تر و صفات کیفی شامل کلروفیـل  وزن تر 

، مـواد جامـد   )1(، بر اسـاس رابطـه   )1( آرنونروش  کل، کارتنوئید به

محلول، اسیدیته قابل تیتراسیون، ترکیبات فنولی کل به روش بنزي و 

اکسیدانی کل به روش گـوا و  ، ظرفیت آنتی) 4(و بیگلري ) 3(استرین 

و درصد اسانس به روش تقطیر بـا   )2(اس رابطه ، بر اس)11(همکاران 

ها از براي تجزیه و تحلیل داده .بودند آب  با استفاده از دستگاه کلونجر

هـا از  و براي انجام مقایسـات میـانگین   MSTAT-Cنرم افزار آماري 

  .درصد استفاده شد1اي دانکن در سطح آزمون چند دامنه

 
 
 
 



  265     ...بر خصوصیات مرفولوژیکی، عملکرد و صفات کیفی ریحانو رقم اثر تراکم کاشت 

  
  ها و غلظت آنل غذایی هوگلند محلو مواد تشکیل دهنده -1جدول 

Table 1- ingredients and concentration (mg / L) in the Hoagland nutrient solution  

  غلظت عنصر

Concentration  
)mg/L(  

  عناصر کم مصرف

Minor elements  

  غلظت عنصر 

Concentration  
)mg/L( 

  عناصر پر مصرف

Major elements  

2.5  Fe(EDTA) 210  N  
0.02  Cu 31 P 
0.05  Zn 234  K 
0.5  B  34  Mg 

0.01  Mo 160 Ca 
0.5  Mn 64  S 

a+b (mg/g fresh weight) = (((20.08 A645) + (8.02 A663)) / W) × V Chlorophyll 1رابطه:   

Cartenoids = (1000(A470) – 1.8 (Chl a) – 58.2 (Chl b)) / 198                                            

Y= (1.69× (Abs593)) +0.036 2رابطه :   

 

  و بحث نتایج

 150بیشترین تعداد برگ در رقم ریحان سبز با تراکم : تعداد برگ

بوته در متر مربع در چین دوم بود، که با رقم ریحان بنفش بـا تـراکم   

کمترین . داري نداشتبوته در متر مربع در چین اول تفاوت معنی 200

بوته در متر مربع در چین  150ن سبز با تراکم تعداد برگ در رقم ریحا

در چـین دوم بـه دلیـل گسـترش     ). الـف  -1شـکل (اول مشاهده شـد  

تر بـوده، در نتیجـه باعـث    سیستم ریشه، جذب آب و مواد غذایی قوي

بوته در متر مربع  150ها در تراکم بوته. افزایش تعداد برگ شده است

عداد بـرگ بیشـتري ایجـاد    انشعابات ساقه بیشتري داشته، در نهایت ت

در بررسی روي صفات مرفولوژیـک  ) 9(و همکاران گنجعلی . کنندمی

متر نشان دادند سانتی 12×50و  8×50، 6×50تراکمهمیشه بهار با سه 

احتمـالاً در تـراکم   ( هاي اول و سوم که بیشترین تعداد برگ در تراکم

شتري برخوردار کم به دلیل کاهش رقابت، بوته ها از انشعابات ساقه بی

همچنین در تـراکم  . دهندبوده در نتیجه تعداد برگ بیشتري نشان می

بالاتر به دلیل افزایش تعداد بوته در واحد سطح، تعداد بـرگ بیشـتري   

هـاي  همچنین نتایج این آزمایش با یافته. آمد بدست) شودمشاهده می

کردنـد   آنها بیـان . بر روي ریحان مطابقت دارد )7(و همکاران الژندي 

  .شودمی افزایش تعداد برگ باعث ایجاد فضاي زیاد که

بیشترین و کمترین سطح بـرگ بـه ترتیـب در رقـم      :سطح برگ

 26140(بوتـه در متـر مربـع در چـین دوم      150ریحان سبز با تـراکم  

بوته در متـر مربـع در    150و رقم ریحان سبز با تراکم ) متر مربعمیلی

در چین دوم رقم ). ب -1شکل(بود ) متر مربعمیلی 10810(چین اول 

بوته در متـر مربـع ازتعـداد بـرگ بیشـتري       150ریحان سبز با تراکم 

در چـین دوم  . برخوردار بوده در نتیجه سطح برگ بالاتري داشته است

 اختیار در به سهولت مغذي مواد و آببه دلیل گسترش سیستم ریشه، 

 در ریشه توسعه جاي به هگیا انرژي بیشتر بنابراین، گیرد،می قرار ریشه

رود و باعـث افـزایش سـطح بـرگ شـده      می رویشی رشد جهت بهبود

 و یافته افزایش محیطی عوامل از گیاه منديکمتر بهره در تراکم .است

در این تراکم به علت . شودحاصل می عملکرد و آسیمیلاسیون حداکثر

یش اندازي کمتر گیاهان و امکان جـذب بیشـتر نـور، سـبب افـزا     سایه

بر روي سنبل ) 21(و همکاران  بررسی مرتضی. سطح برگ شده است

الطیب نشان داد که کاهش تراکم باعث افزایش فتوسنتز و رشد و نمو 

 .یابدبیشتر برگ شده در نتیجه سطح برگ افزایش می

بیشترین و کمترین وزن تر برگ به ترتیب در چـین   :وزن تر برگ

و چین اول با تراکم ) گرم 840/5( بوته در متر مربع 150دوم با تراکم 

به دلیـل افـزایش   ). 2 جدول(بود ) گرم 090/3(بوته در متر مربع  250

ها از وزن بوته در متر مربع، بوته 150تعداد برگ در چین دوم و تراکم 

در تراکم کمتر، مواد مغـذي  گیاهان  .اندتر برگ بیشتري برخوردار بوده

تیجه سـطح فتوسـنتزي افـزایش و    و نور بیشتري دریافت کرده و در ن

مواد حاصل از فتوسنتز بیشتري تولید و سبب افـزایش وزن تـر بـرگ    

هـا شـده و   با افزایش تراکم سبب ایجاد رقابت بین بوته. )21( شودمی

همچنین در چین دوم به دلیل . یابددر نهایت وزن تر برگ کاهش می

واد غـذایی  هـا در بسـتر، جـذب آب و م ـ   گسترش و استقرار بهتر ریشه

  .یابدبیشتر بوده، در نهایت وزن تر برگ افزایش می

بیشترین و کمترین وزن تر ساقه به ترتیب در چین  :وزن تر ساقه

و در چـین دوم بـا   ) گـرم  283/3(بوته در متر مربع  150دوم با تراکم 

در تـراکم  ). 2جـدول (بـود  ) گرم 106/2(بوته در متر مربع  200تراکم 

د مغذي و نـور بیشـتري دریافـت کـرده و در نتیجـه      ها مواکمتر، بوته

سطح فتوسنتزي افزایش و مواد حاصل از فتوسـنتز بیشـتري تولیـد و    

بـا افـزایش تـراکم سـبب ایجـاد      . شودسبب افزایش وزن تر ساقه می

ها شده و در نهایت وزن بوته و در نتیجه وزن تر ساقه رقابت بین بوته

بـر روي فلفـل و   ) 30(همکـاران  و  که با نتایج صیفی. یابدکاهش می

   .بر روي همیشه بهار مطابقت دارد) 9(هاي گنجعلی و همکاران یافته

عملکرد پیکر رویشی  بیشترین و کمترین :عملکرد پیکر رویشی تر

گـرم   1427(بوته در متر مربع  250تر به ترتیب در چین دوم با تراکم 

گـرم   1020(ر مربع بوته در مت 150و چین اول با تراکم ) در متر مربع



  1397تابستان ، 2 ، شماره32، جلد )و صنایع کشاورزيعلوم ( باغبانینشریه علوم     266

در چین دوم به دلیل گسترش و اسـتقرار  ). 2 جدول(بود ) در متر مربع

 مـواد  و آب جستجوي در ریشه که این جاي بهها در بستر، بهتر ریشه

 بیشتر بنابراین، گیرد،می قرار ریشه اختیار در مواد این کند رشد مغذي

رود و می شیروی رشد جهت بهبود در ریشه توسعه جاي به انرژي گیاه

ها در با افزایش تعداد بوتههمچنین . یابد در نهایت عملکرد افزایش می

در گیاهان یک تـراکم بوتـه بهینـه     .واحد سطح عملکرد افزایش یافت

 رشـد  جـاي  بـه  فتوسـنتزي  مواد وجود دارد که در بالاتر از آن تراکم،

 شـود و در می گیاه تنفس افزایش و رویشی رشد صرف زایشی، بیشتر

امـا   یابـد، مـی  بوتـه افـزایش   تک تولید اگرچه بهینه، تراکم از ترپایین

زهتـاب سلماسـی و   ). 20 و 10(شـود  مـی  کـم  سطح واحد در عملکرد

هاي متفاوت روي گیـاه نعنـاع فلفلـی    در بررسی تراکم) 39(همکاران 

نتایج . بیشترین عملکرد تر و خشک را از بالاترین تراکم گزارش کردند

بر روي اثر تراکم بر ارقام ریحان ) 2(هاي بخردي یافته این پژوهش با

در بررسی سه تـراکم روي گیـاه   ) 28( هاي ساگلام و همکارانو یافته

بـر روي کشـت   ) 35(و همکـاران   اسـمیت هاي بادرنجبویه و نیز یافته

  .هیدروپونیک ریحان مطابقت دارد

  

  

 
  ریحان )ب(و سطح برگ ) الف(تراکم و چین بر تعداد برگ  ،اثر رقم - 1 شکل

 ري در سطح احتمال یک درصد ندارندداتفاوت معنی اي دانکن هاي با حروف مشابه در هر ستون ، با استفاده از آزمون چنددامنهمیانگین

Figure 1- Effects of cultivar, density and harvesting on number of leaves (a) and leaf area (b) of Basil 
The data in each column followed by same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test at 1% of probability 

level  



  267     ...بر خصوصیات مرفولوژیکی، عملکرد و صفات کیفی ریحانو رقم اثر تراکم کاشت 

  تراکم بر صفات مرفولوژیکی ریحان ×اثرات متقابل چین  -2 جدول

Table 2- Interaction effects of harvesting ×density on Basil morphological characteristics  

 تیمار 

Factor 

 عملکرد پیکر رویشی تر

fresh herb yield(g/m2) 

 وزن تر ساقه

fresh weight 
stem(g) 

 وزن تر برگ

fresh weight 
leaf(g) 

 چین

Harvest 

 تراکم

Density (plants per square meter) 

   

1 150 1020c 2.478ab 3.907b 
1 200 1327ab 2.978ab 4.049b 
1 250 1401a 2.417ab 3.090b 
2 150 1411a 3.283a 5.840a 
2 200 1080bc 2.106b 3.408b 
2 250 1427a 3.065a 3.715b 

 ري در سطح احتمال یک درصد ندارندداتفاوت معنی اي دانکن هاي با حروف مشابه در هر ستون ، با استفاده از آزمون چنددامنهمیانگین

The data in each column followed by same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test at 1% of probability 
level  

 
بیشترین و کمترین مقدار کلروفیل کل به ترتیب در  :کلروفیل کل

بوتـه در متـر مربـع در چـین دوم      250 رقم ریحان بـنفش بـا تـراکم   

 150و رقم ریحان سـبز بـا تـراکم    ) گرم در گرم وزن ترمیلی 097/2(

بـود  ) گرم در گرم وزن تـر میلی 293/1(بوته در متر مربع در چین اول 

بالا بودن کلروفیل در رقم ریحان بنفش به دلیل خصوصیات ). 2شکل(

هـا،  سترش بیشتر ریشـه در چین دوم به دلیل گ. ژنتیکی این رقم است

جذب آب و مواد غذایی افزایش یافته، بنابراین باعث رشد بهتر گیـاه و  

تراکم گیاهی، وضعیت تغذیه گیـاه، رقـم،    .افزایش کلروفیل شده است

هـا از جملـه عـواملی    شرایط محیطی، کمبود مـواد غـذایی و بیمـاري   

میـزان   ).34(باشـند  هستند که بر میزان کلروفیل برگ تأثیر گذار مـی 

مجنـون  . کلروفیل برگ ارتباط مستقیمی بـا فتوسـنتز و عملکـرد دارد   

بر روي تـراکم کشـت نخـود فرنگـی بیـان      ) 18(حسینی و همکاران 

کردند که با افزایش تراکم، کلروفیل برگ تا یک حد اپتیمم با افزایش 

  .شودمواجه می

 ـ  : کارتنوئید م بیشترین و کمترین مقدار کارتنوئید بـه ترتیـب در رق

گـرم در  میلـی  252/6(بوته در متـر مربـع    250ریحان بنفش با تراکم 

بوتـه در متـر مربـع     200و رقم ریحان بنفش بـا تـراکم   ) گرم وزن تر

ــی 452/4( ــر میل ــرم وزن ت ــرم در گ ــود ) گ ــدها ).3 جــدول(ب کارتنوئی

 اکسـیدانی و  آنتـی  عنـوان ترکیبـات   به گیاهی هستند که هاي رنگدانه

  . کنندمی عمل ه فتوسنتزيدستگا ضروري ترکیبات

 
 برگ ریحان کلروفیل کل میزان تراکم و چین بر ،اثر رقم - 2 شکل

 ري در سطح احتمال یک درصد ندارندداتفاوت معنی اي دانکن هاي با حروف مشابه در هر ستون ، با استفاده از آزمون چنددامنهمیانگین

Figure 2- Effects of cultivar, density and harvesting on total chlorophyll amount of Basil leaf 
The data in each column followed by same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test at 1% of probability 

level 
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  ریحان هاي کیفیویژگی بر تراکم × رقم متقابل اثرات -3 جدول

Table 3- Interaction effects of cultivar ×density on Qualitative characteristics of Basil  

 تیمار 

Factor  

 ظرفیت آنتی اکسیدانی

Antioxidant activity (m mol fe ll/g fw) 

 کارتنوئید

Carotenoid (mg/g fw) 

 رقم

Culture 

 تراکم

Density(plants per square 
meter) 

  

 150 0.698d 4.550b 
 Green  200 1.370bc 4.525b سبز

 250 1.030cd 4.523b 
 150 2.021a 5.803a 
 opal 200 1.779ab 4.452b  بنفش

 250 1.578abc 6.252a 
 تمال یک درصد ندارندري در سطح احداتفاوت معنی اي دانکن هاي با حروف مشابه در هر ستون ، با استفاده از آزمون چنددامنهمیانگین

The data in each column followed by same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test at 1% of probability 
level  

ها به عوامل متعددي از جمله گونه میزان کارتنوئید در برگ سبزي
و شرایط زیست محیطـی ماننـد   گیاهی، رقم، عوامل تولید، تنوع، بلوغ 

هاي گیاهان عـلاوه  رنگدانه ).40(دما، نور و خواص خاك بستگی دارد 
بر ایجاد رنگ و عملکرد فیزیولوژیکی در ایفاي سلامت نیز نقش دارند 

بالا بودن کارتنوئید در تراکم بیشتر ناشی از عوامل درونی گیـاه  ). 16(
 .باشدی میها براي جذب عناصر غذایبر اثر رقابت بوته

مواد جامد محلول تحـت تـأثیر اثـرات متقابـل     : مواد جامد محلول
به دلیل برخـورداري    در چین اول نسبت به چین دوم قرار نگرفت، اما

در تـراکم کمتـر،    .ها از نور بیشتر مواد جامد محلول افزایش یافتبوته
کـرده و   دریافـت  بیشـتري  نـور  هـا ر، بوتـه بیشت فضاي داشتن دلیل به
دهند، در نتیجه مواد جامد محلـول  می انجام يبهتر فتوسنتزي لیتفعا

بـر روي تـوت   ) 32(هاي سیدي و همکاران که با یافته. بالاتري دارند
ــاران    ــدي و همک ــین رایمون ــی و همچن ــت  ) 25(فرنگ ــر روي کش ب

آنها دلیل این امر را بهرمندي . هیدروپونیک ارقام ریحان مطابقت دارد
  .دانستندرشید در این تراکم بیشتر بوته از نور خو

اسـیدیته قابـل تیتراسـیون تحـت تـأثیر       :اسیدیته قابل تیتراسیون
بـا افـزایش تـراکم اسـیدیته قابـل      اثرات متقابل قـرار نگرفـت، ولـی    

بوتـه در متـر    250تیتراسیون افزایش یافت، به طوري کـه در تـراکم   
دلیل کمتـر بـودن    در این تراکم به .مربع بیشترین میزان مشاهده شد

در . انـد ها از اسیدیته بـالاتري برخـوردار بـوده   مواد جامد محلول، بوته
ها و کـاهش میـزان نـور    تراکم بالاتر به دلیل افزایش رقابت بین بوته

دریافتی، بوته ها از میزان مواد جامد محلول کمتري برخوردار بـوده در  
  .دهندان مینتیجه میزان اسیدیته قابل تیتراسیون بالاتري  نش

بیشترین و کمتـرین میـزان مـواد فنـولی بـه      : ترکیبات فنولی کل

بوته در متر مربـع در چـین    150ترتیب در رقم ریحان بنفش با تراکم 
و رقم ریحان سبز با تراکم ) گرم در کیلوگرم وزن ترمیلی 3/104(اول 

گرم در کیلوگرم وزن میلی 158/6(بوته در متر مربع در چین اول  150
بالا بودن مواد فنولی در رقم ریحان بنفش به دلیـل  ). 3شکل(بود ) رت

از جمله عوامل محیطی مؤثر بر تجمـع  . ویژگی ژنتیکی این رقم است

هـا در تـراکم   بوته). 37 و 29(باشد ترکیبات فنولی شدت نور و دما می
کمتر و در چین اول از شدت نور بیشـتري برخـوردار بـوده، در نهایـت     

  .مواد فنولی شده است باعث افزایش
اکسـیدانی  بیشترین و کمترین ظرفیت آنتی: اکسیدانیظرفیت آنتی

بوتـه در متـر مربـع     150به ترتیب در رقم ریحـان بـنفش بـا تـراکم     

و رقم ریحان سبز بـا تـراکم   ) درگرم وزن تر ׀׀مول آهنمیلی 021/2(

د بـو ) درگرم وزن تـر  ׀׀مول آهنمیلی 698/0(بوته در متر مربع  150

اکسیدانی در رقم ریحـان بـنفش بـه    بالا بودن ظرفیت آنتی). 3جدول(
، )13(جـوانمردي و همکـاران   . باشـد دلیل ویژگی ژنتیکی این رقم می

ریحان  توده 23 هايفنول میزان و اکسیدانیضمن بررسی فعالیت آنتی
 بـین فعالیـت   مثبـت  خطـی  رابطه یک گزارش کردند که ایران بومی

مطالعـه   مـورد  هاي ریحـان توده کل هايلفنو یزانم اکسیدانی وآنتی

ارتفـاع،   و خـاك  هـوا،  و آب ازجملـه  زیـادي  بسـیار  عوامل .وجود دارد
هاي ثانویـه گیـاهی از   ف در میزان متابولیتمختل هايهنگو در اختلاف

 ). 5( دارند دخالتاکسیدانی جمله فنل تام و خواص آنتی
ات متقابـل قـرار   درصـد اسـانس تحـت تـأثیر اثـر      :درصد اسانس

 ریحان .چین اول، بیشترین درصد اسانس مشاهده شددر  نگرفت، اما

 کـه  بـود  برخوردار تريرشد مناسب از دوم چین به نسبت چین اول در

 باشد هواي مناسب دماي با آفتابی توان به دلیل روزهايمی آن  علت

 بیشترین درصد اسـانس را  و در نتیجه شده افزایش فتوسنتز سبب که

 بـوده و در  روز بلندتر در چین اول طول. است کرده تولید اول چین رد

 نیـز ) 15( همکاران لیتچمو  و .است بوده بیشتر نیز شتاب میزان نتیجه

 بیشتر اضافی نور شرایط تحت گیاهان اسانس میزان اند کهکرده اعلام

 اسـانس بسـتگی   بیوسـنتز  و است معمولی نور شرایط تحت از گیاهان

هـاي  تایج این پژوهش بـا یافتـه  ن ).22(دارد  نوري هايژیمر به زیادي
مطابقـت  ) 6( و درزي و همکـاران ) 12(حاج سید هـادي و همکـاران   

داري بـر مقـدار   آنها بیان کردند که تـراکم گیـاهی تـأثیر معنـی    . دارد

  . اسانس گیاهان دارویی بابونه و رازیانه نداشت
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  برگ ریحان تراکم و چین بر مواد فنولی کل، ر رقماث - 3 شکل

  ري در سطح احتمال یک درصد ندارندداتفاوت معنی اي دانکن هاي با حروف مشابه در هر ستون، با استفاده از آزمون چنددامنهمیانگین

Figure 3- Effects of cultivar, density and harvesting on phenolic compounds of Basil leaf.  
The data in each column followed by same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test at 1% of probability 

level 

  

  کلی گیري نتیجه

و  150با توجه به نتایج بدست آمده، رقم ریحان بـنفش و تـراکم   

هـا و  اهش رقابت بین بوتهبه ترتیب به دلیل ک(بوته در متر مربع  250

بـه علـت بهبـود برخـی از صـفات       ،)افزایش تعداد بوته در واحد سطح

تراکم بهینه براي پرورش ریحـان  مرفولوژیکی و کیفی، رقم مناسب و 

همچنین بـا توجـه بـه    . اي بوده استخوراکی در شرایط کشت گلخانه

دلیـل  توان بیان کرد که چین دوم بـه  هاي حاصل از دو چین مییافته

تـري را  و مطلـوب توسعه واستقرار بهتر ریشه در بستر، شرایط مناسب 

امـا از  . ها و صفات مرفولوژیکی گیاه ایجاد کرده اسـت جهت رشد بوته

مواد جامد محلول، ترکیبـات فنـولی کـل، درصـد     (لحاظ صفات کیفی 

، چین اول به دلیل برخـورداري از شـرایط دمـایی مناسـب  و     )اسانس

  . ، شرایط  بهتري را فراهم کرده استشدت نور بیشتر
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Introduction: Basil (Ocimum basilicum L.), is considered as one of the main edible crops of Lamiaceae 

family. In addition of consuming as a leafy vegetable, basil is known as a medicinal plant due to its aromatic and 
phytochemical compositions. The common edible basil has two main varieties i.e. Green and Opal. Although the 
production of this plant is highly happened in open farms during hot seasons, recent changes in agricultural 
policies in terms of year-round production, using less water and increasing the yield and quality, have 
encouraged the production of basil under controlled environments such as hydroponic systems. The main criteria 
to proceed a successful hydroponic culture are selecting proper cultivar, planting density and nutrition 
management. Optimum plant density alleviates the competition between plants and as a consequence, sufficient 
light and nutrient can lead to higher quantity and quality. This study aimed to discover the impact of plant 
density on the quality and yield properties of two main varieties of basil under hydroponics system. 

Material and Methods: The experiment was done at Shahid Chamran University of Ahvaz during 2015-
2016 growing season. A pot experiment was conducted based of Split-plot in time design with three replications. 
Cultivar (Green and Opal) and planting density (150, 200 and 250 plants per m2) were considered as the main 
and sub plot respectively. The plants were cut twice and different morphological and biochemical properties 
including number of leaves, leaf area, leafy parts yield, chlorophyll, carotenoids, soluble solid content, titrable 
acidity, total phenolic content, antioxidant capacity and essential oil content were analyzed.  

Result and Discussion:The results showed that among applied treatments, the highest number of leaves 
(30.61), leaf area (26140 mm2) and stem fresh weight (3.28 g) were recorded for the var. Green with 150 p/m2 
planting density at second cut. In contrast, this treatment had the lowest number of leaves (12.33) and leaf area 
(10810 mm2) at first cut. While maximum leaf fresh weight (5.84 g) was obtained for second cut of 150 p/m2 
planting density, minimum leaf and stem fresh weight (3.09 and 2.01 g respectively) were found for second cut 
of 200 p/m2 planting density. Total fresh yield as an important criteria for a leafy vegetable was affected by both 
variety and planting density factors. The highest amount of yield (1427 g/m2) was recorded at second cut when 
plants were at 250 p/m2. In contrast, the plants of 150 p/m2 had the minimum yield at first cut (1020 g/m2). The 
chlorophyll content was higher in Opal variety surprisingly and the plants of 250 p/m2 and 150 p/m2 had around 
2.09 mg/g chlorophyll at second cut. Similar findings were obtained for total phenolic content of leaves that was 
around 104.3 mg/Kg fresh weight for these treatments. Lowest levels of chlorophyll (1.29 mg/g FW) and total 
phenolic content (6.158 mg/kg) were seen in the leaves of var. Green when they were planted at 150 plant/m2 
density. The data for total carotenoids content showed that the level of this pigments were affected by both 
parameters of variety and planting density. The leaves of var. Opal of 250 p/m2 density had the highest (6.252 
mg/g fresh weight) carotenoids content. The highest (2.021 mmol Fe II/g FW) and lowest (0.69 mmol Fe II/g) 
amount of antioxidant capacity was recorded in Opal and Green varieties respectively, when they were at 150 
plant/m2 density. The taste related parameters including total soluble solids, titrable acidity and essential oil 
content were not affected by planting density and variety. However, the level of acidity was increased by 
increasing plant density. On the other hand, a significant difference was seen in terms of TSS, acidity and 
essential oil between first and second cuts. 

Conclusion: Overall and based on obtained data, it can be said that the var. Opal at 150 and 250 plants/m2 

density showed the best results in terms of evaluated morphological and qualitative traits and can be 
recommended for hydroponics basil cultivation. Basil is harvest in 2-3 cuts and this experiment showed that for 
almost all vegetative parameters, the second cut had better results. The improved yield and quality at second cut 
could be attributed to the better establishment of roots and providing higher levels of nutrients.  
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