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چکیده

    این آزمایش در سال1387 در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تاکستان به صورت اسپیلت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی و در 3 تکرار به اجرا درآمد. تیمارهای آزمایشی شامل کود نیتروژن در چهار سطح صفر،50، 100 و150 کیلوگرم در هکتار به عنوان عامل اصلي و محلول پاشی منیزیم و منگنز در دو سطح صفر و نیم کیلوگرم در هكتار به صورت فاکتوريل به عنوان عامل فرعي در نظر گرفته شد.اثرات ساده عوامل آزمایش نشان داد کاربرد150کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص با 32/0% و 98/41 در هکتار، محلول پاشی نیم کیلوگرم در هکتار منیزیم خالص به ترتیب با میانگین 39/0% و  67/52 كيلوگرم در هكتار و استفاده از نیم کیلوگرم در هکتار منگنز خالص با 36/0% و 06/47 کیلوگرم در هکتار بیشترین درصد اسانس و عملکرد اسانس را به خود اختصاص داد. بیشترین درصد اسانس و عملکرد اسانس تحت تاثیر اثر متقابل دوگانه مصرف 150 کیلوگرم در هکتار نیتروژن و محلول پاشی منیزیم به میزان نیم کیلوگرم در هکتار به ترتیب با میانگین 51/0% و 06/72 كيلوگرم در هكتار حاصل گردید. اثر متقال سه گانه عوامل آزمایشی بر صفات مورد آزمایش نشان داد،  تیمار نیتروژن 150 کیلو گرم در هکتار، منیزیم نیم کیلوگرم در هکتار و منگنز نیم کیلوگرم در هکتار  به ترتیب با میانگین 55/0% و70/79 كيلوگرم در هكتار بیشترین درصد اسانس و عملکرد اسانس را تولید نمود.

     واژه هاي کليدي: ریحان، نیتروژن، منیزیم، منگنز، اسانس


مقدمه

       ریحان دارای سابقه کشت 3000 ساله و از قدیم به وسیله مردم اروپا و آسیا در مراسم مذهبی و آیین های سنتی مورد استفاده قرار می گرفته است (18). منشا این گیاه را افغانستان (7)، ایران ( 3 و 7)، فلات ایران (5)، هند (3 و 18)، شرق دور، هندوستان، پاکستان، تایلند (14)، شمال غربی، شمال شرقی آفریقا و آسیای میانه (10)، آسیای جنوبی و آفریقای مرکزی (16) گزارش نموده اند. ریحان در ایران و افغانستان به طور خودرو می روید ولی تولید فعلی در ایران صددرصد از کشت در مزارع به دست می آید. در ایران به طور وحشی در اطراف تهران، همدان، خراسان در ارتفاع 2300 متری از سطح دریا و در کرمانشاه در ارتفاع 1500 متری و همچنین در خرمشهر، بلوچستان و آذربایجان در اطراف تبریز می روید (5).

سينگ و چاترجي (1989) اظهار داشتند، نیتروژن موجب افزایش رشد رویشی در گیاه، افزایش شاخص سطح برگ و در نتیجه افزایش عملکرد ماده خشک در واحد سطح می گردد، به همین دلیل تعداد شاخه های فرعی در آن بیشتر تولید شده و در نتیجه تعداد شاخه های گل دهنده زیادتر می گردد که در نهایت ضمن افزایش درصد اسانس موجب افزایش میزان عملکرد بیولوژیک و در نهایت عملکرد اسانس نیز خواهد شد. در گیاه نعناع با مصرف 150 کیلوگرم در هکتار بیشترین میزان صفات ذکر شده حاصل گردید(19). انور و همکاران (1384)و امیدی (1387) اظهار داشتند که مصرف 100 کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن باعث افزایش عملکرد سر شاخه ها، تعداد برگ ها، رنگدانه برگ ها و افزایش عملکرد ماده خشک در واحد سطح و عملکرد اسانس گردید. اعمال تیمار محلول پاشی کود منیزیم نیز موجب افزایش درصد اسانس و عملکرد اسنس می گردد، دلیل این امر وجود منیزیم در ساختار کلروفیل به عنوان رنگیزه اصلی فتو سنتزی و در نهایت ساخت اسانس و وجود آن به صورت پکتات منیزیم در ساختمان دیواره سلول می باشد که در نهایت منجر به افزایش عملکرد بیولوژیک و عملکرد اسانس می گردد(3 و 4). 

رستگار (1379) نشان داد، اعمال تیمار محلول پاشی منگنز موجب افزایش درصد اسانس و عملکرد اسانس در گیاه نعناع گردید که دلیل آن نقش منگنز در بعضی از سیستم های آنزیمی برای تولید آمینواسیدها و پروتئین ها می باشد (6).

ابين و همکاران (2006) با بررسی اثر عناصر ریز مغذی و تراکم بوته بر درصد اسانس و عملکرد اسانس و عملکرد اسانس بر گیاه گیاه نعناع نشان داد که محلول پاشی با عناصر میکرو اظهار داشت ،انجام محلول پاشی در چین دوم بیشترین عملکرد اسانس را تولید نمود (15). ولد آبادی و همکاران (1387) با بررسی اثر سطوح مختلف تنش خشکی و نیتروژن بر گیاه دارویی همیشه بهار بیان نمودند اثر نیتروژن بر درصد روغن و عملکرد روغن معنی دار گردید. در این شرایط بیشترین درصد روغن اسانس به میزان 16/22 % با کاربرد 60 کیلوگرم در هکتار حاصل گردید و کاربرد 60 کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص درصد اسانس روغنی همیشه بهار را افزایش ولی عملکرد اسانس روغنی را کاهش داد(9).

اکبری نیا و همکاران(1381) با بررسی اثر مصرف کود بر درصد و عملکرد اسانس گیاه زنیان بیان نمودند که با افزایش مقادیر نیتروژن و فسفر به ترتیب تا 90 و 60  کیلوگرم در هکتار عملکرد دانه افزایش یافت. کودهای شیمیایی تاثیری بر درصد اسانس دانه نداشت و تیمار 60 کیلوگرم در هکتار نیتروژن،40 کیلوگرم در هکتار فسفر و 25 تن کود دامی در هکتار و تیمار 60 کیلوگرم در هکتار نیتروژن به همراه 15 تن در هکتار کود دامی بیشترین عملکرد دانه و اسانس را تولید نمود(1). امام و همکاران(1383) گزارش کرد مصرف کودهای نیتروژن باعث افزایش اندازه ، طول عمر برگ ها و شاخه دهی و نیز شادابی برگ ها در گیاه می شود. اولین تاثیر افزایش تراکم جمعیت گیاهی افزایش رقابت بین بوته های مجاور است. قرار گرفتن بافت های گیاهی در سایه به علت تغییر در کمیت و کیفیت طیف تابش دریافتی در برگ های تحت سایه تاثیر شدیدی بر تعادل تنظیم کننده های رشد داشته که در مورد جیبرلین افزایش را در پی خواهد داشت (2). آراباسی (2004) در تحقیقاتی در طی سه سال انجام در تیمارهای متفاوت کودی نیتروژن برروی ریحان، بالاترین عملکرد بیولوژیک و بالاترین عملکرد اسانس با در صد اسانس حدود یک درصد با تیمار 50 کیلوگرم نیتروژن در هکتار بهدست آمده ولی بیشترین روغن به میزان 26/8% در شرایط بدون نیتروژن به دست آمد (10).

کریس(2002) در یک آزمایش گلدانی در مورد تاثیر نیتروژن بر روی گیاه ریحان مشخص کرد که با افزایش نیتروژن به میزان 300 میلی گرم در لیتر باعث افزایش رشد گیاه و عملکرد اسانس شده است(12). بالیان (1990) در آزمایشی بر ریحان گزارش کرد میزان80 کیلوگرم نیتروژن در هکتار باعث تجمع و بیشترین افزایش ماده خشک گردید. بنابراین با توجه به مجموعه موارد اشاره شده سعی گردید تا در اين تحقيق تأثير سطوح مختلف کود پر مصرف نیتروزن و کودهای میکرو منیزیم و منگنز بر درصد و عملکرد اسانس گياه ريحان مورد بررسی قرار گیرد، تا با استفاده از نتایج بدست آمده از آن گیاه ریحان در سطحي وسیع در شرایط استان قزوین و يا مناطقی که دارای آب و هوای مشابهی باشند، کشت گردد تا از اسانس آن در داروسازی و صنایع غذایی استفاده گردد (11).

کرامر و نوراک (1996) بيان نمودند، محلول پاشي عنصر منگنز به ويژه هنگام بروز تنش سبب ارتقاي مقاومت به آن مي شود. به عنوان مثال هنگام بروز تنش شوري جذب و انتقال منگنز کاهش يافته و اين امر سبب اختلال در سيستم انتقال الکترون، فتوسنتز و در نهايت کاهش رشد گياه مي شود که در اين شرايط محلول پاشي منگنز سبب کاهش اثرات تنش مي شود (13).




مواد و روش ها 

      این بررسی در بهار سال 1387 و به صورت اسپیلت فاکتوریل در قالب بلوکهای کامل تصادفی در 3 تکرار اجرا گردید که عامل نیتروژن از منبع اوره در چهار سطح شامل صفر،50، 100 و 150 کیلوگرم در هکتار به عنوان عامل اصلی و دو عامل محلول پاشي کود منیزیم و منگنز در دو سطح صفر و نیم کیلوگرم در هکتار به صورت فاکتوریل به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد.

محلول پاشی پس از مرحله چهار تا شش برگی آغاز گردید. منیزیم از منبع ليبرل با 13% خلوص منیزیم و برای منگنز از منبع جداگانه ليبرل با 5/5% درجه خلوص منگنز استفاده گردید، بنابراین در این طرح آزمایشی در مجموع مراحل محلول پاشی مقدار 400 گرم از کود ليبرل منیزیم (13%) و مقدار 5/942 گرم کود ليبرل منگنز (5/5%) استفاده گردید. جهت اجرای هر مرحله تیمار منیزیم، مقدار 100 گرم از کود فوق در مساحت 432 متر مربع و جهت اجرای هر مرحله تیمار منگنز مقدار 7/235 گرم از کود فوق را در مساحت 432 متر مربع محلول پاشی گردید. بذور در تاریخ بیست و نهم اردیبهشت ماه سال 1387 به صورت ردیفی، در زیر داغاب و درعمق 5/0 تا 1 سانتیمتری کشت گردیدند. در مرحله 4 تا 6 برگی تنک و نشا کاری صورت پذیرفت. یک سوم کود نیتروژن تعیین شده همزمان با کاشت و همراه با کودهای پتاسیم و فسفر به مزرعه اضافه گردید و باقی مانده آن در دو نوبت دیگر همزمان با مرحله 6 تا 8 برگی و 14 تا 16 برگی در مزرعه توزیع گردید. 

همچنین کود منیزیم و منگنز بعد از مرحله 4 برگی به صورت محلول پاشی در کرتهای مورد نظر در 4 مرحله و به فاصله زمانی10 روز مورد استفاده قرار گرفت، به منظور تعیین عملکرد اسانس مساحتی حدود 4 متر مربع از 4 ردیف میانی منطقه برداشت نهايي برداشت گردید که نمونه ها پس از جمع آوری در اتاق در دمای 75 در جه سانتیگراد (به دلیل حجم بالای نمونه ها) و به دور از نور خورشید خشک گردیدند و عملکرد بیولوژیک تعیین گردید. برای تعیین درصد اسانس نیز پس از رعایت حاشیه و نمونه برداری از 4 ردیف میانی و انتقال به آزمایشگاه اسانس گیری به روش تقطیر با آب با دستگاه کلونجر انجام پذیرفت، بدین صورت که نمونه ها پس از خشک شدن وزن شده و دو ساعت بعد اسانس گیری انجام گرفت. عملکرد اسانس نیز از حاصلضرب درصد اسانس در عملکرد بیولوژیک تقسیم بر 100 حاصل گردید. 

به دلیل حساسیت بالای گیاه ریحان به تنش خشکی و وزش بادهای شدید در منطقه حداقل هر 4 روز یک بار آبیاری صورت گرفت و کاشت در اوائل خرداد انجام پذیرفت. برای مبارزه با علف های هرز به دلیل نوع طرح آزمایشی و وجود خواص دارویی این گیاه هیچ گونه علف کشی استفاده نشد و از شروع مرحله جوانه زنی تا مراحل انتهایی به صورت مستمر وجین دستی انجام پذیرفت در ضمن جهت کسب تراکم مورد نظر یعنی 80 بوته در متر مربع در طرح آزمایشی عملیات تنک کردن در دو مرحله صورت گرفت. خوشبختانه به دلیل وجود بوی تند ریحان هیچ موردی از خسارت در طول زمان اجرای طرح مشاهده نگردید و لزومی برای سمپاشی علیه آفات تشخیص داده نشد. داده های این تحقیق توسط نرم افزار های آماری MSTAT-C  تجزیه و مقایسه میانگین ها به روش دانکن در سطح 5% صورت پذیرفت.  



  جدول 1: خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه 
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نتایج و بحث

درصد اسانس

    اثر ساده نیتروژن بر روی درصد اسانس در سطح پنج درصد(5٪>p) معنی دار گردید (جدول 2). بیشترین درصد اسانس در تیمار نیتروژن 150 کیلو گرم در هکتار با میانگین 32/0% و کمترین آن در تیمار نیتروژن شاهد با میانگین 19/0% بهدست آمد (جدول 3). انور و همکاران (1384) و امیدبيگي (1379) اظهار داشتند که مصرف 100 کيلوگرم نيتروژن، موجب افزایش عملکرد سرشاخه ها، تعداد برگ ها، رنگدانه برگ ها و افزایش عملکرد ماده خشک در واحد سطح و عملکرد اسانس گردید (3 و 4).

 اثر ساده منیزیم بر روی درصد اسانس در سطح پنج درصد (5٪>p) معنی دار گردید (جدول 2). بیشترین درصد اسانس در تیمار منیزیم 2/1 کیلوگرم در هکتار با میانگین 39/0% و کمترین آن در تیمار منیزیم شاهد با میانگین 22/0% بهدست آمد (جدول 3).

اثر ساده منگنز بر درصد اسانس در سطح یک درصد(1٪>p) معنی دار گردید (جدول 2). بیشترین درصد اسانس در تیمار منگنز نیم کیلوگرم در هکتار با میانگین 36/0% و کمترین آن در تیمار منیزیم شاهد با میانگین 29/0% بهدست آمد (جدول 3). اعمال تیمار محلول پاشی کود منیزیم نیز موجب افزایش درصد اسانس و عملکرد اسانس می گردد، دلیل این امر وجود  منیزیم در ساختار کلروفیل به عنوان رنگیزه اصلی فتوسنتزی و در نهایت ساخت اسانس و وجود آن به صورت پکتات منیزیم در ساختمان دیواره سلول می باشد که در نهایت منجر به افزایش عملکرد بیولوژیک و عملکرد اسانس می گردد. اعمال تیمار محلول پاشی کود منگنز موجب افزایش تعداد درصد اسانس و عملکرد اسانس گردید که دلیل آن نقش منگنز در بعضی سیستم های آنزیمی برای تولید آمینو اسیدها و پروتئین ها می باشد (6).  

اثر متقابل نیتروژن در منیزیم بر روی درصد اسانس در سطح یک درصد (1٪>p) معنی دار گردید (جدول2). بیشترین درصد اسانس در تیمار نیتروژن 150 کیلوگرم در هکتار در منیزیم نیم کیلوگرم در هکتار با میانگین 51/0% و کمترین آن در تیمار نیتروژن شاهد در منیزیم شاهد با میانگین 11/0% بهدست آمد (جدول 4). بررسی اثر محلول پاشی عناصر ریز مغذی بر درصد اسانس و عملکرد اسانس نشان مي دهد، انجام محلول پاشی در چین دوم بیشترین عملکرد اسانس را در بر دارد(15). اثر متقابل نیتروژن در منگنز بر روی درصد اسانس در سطح پنج درصد (5٪>p) معنی دار گردید (جدول2). بیشترین درصد اسانس در تیمار نیتروژن 150 کیلو گرم در هکتار در منگنز نیم کیلوگرم در هکتار با میانگین 42/0% و کمترین آن در تیمار نیتروژن شاهد در منگنز شاهد با میانگین 14/0%  بهدست آمد (جدول4). ولد آبادی و همکاران (1387) نيز با بررسی اثر سطوح مختلف نیتروژن بر گیاه دارویی همیشه بهار بیان نمودند، نیتروژنموجب افزايش درصد روغن و عملکرد روغن دانه گردید (9). 

کاربرد توام نيتروژن و منگنز در يک خاک لومي شني، جذب نيتروژن، پتاسيم و منگنز را افزايش داده ولي در جذب فسفر اثر معني داري ندارد، همچنين کاربرد توام اين دو عنصر بيشتر از کاربرد انفرادي آن ها مؤثر است (20). اثر متقابل منیزیم در منگنز بر روی درصد اسانس در سطح پنج درصد (5٪>p) معنی دار گردید (جدول 2). بیشترین درصد اسانس در تیمار منیزیم نیم کیلوگرم در هکتار در منگنز نیم کیلوگرم در هکتار با میانگین 35/0% و کمترین آن در تیمار نیتروژن شاهد در منگنز شاهد با میانگین 15/0%  بدست آمد (جدول 4). به نظر مي رسد يکي از دلايل کاهش درصد اسانس را کاهش جذب منيزيم با توجه به زياد بودن مقدار پتاس موجود در خاک دانست (8). اثر متقابل سه گانه نیتروژن ، منیزیم و منگنز بر درصد اسانس در سطح یک درصد (1٪>p) معنی دار گردید (جدول 2). بیشترین درصد اسانس در تیمار نیتروژن 150 کیلو گرم در هکتار، منیزیم نیم کیلوگرم در هکتار و  منگنز نیم کیلوگرم در هکتار با میانگین 55/0% و کمترین آن در تیمار نیتروژن،  منیزیم و منگنز صفر کيلوگرم در هکتار با میانگین 13/0% به دست آمد (جدول 5).

اکبری نیا و همکاران(1381) با بررسی اثر کود بر درصد اسانس و عملکرد اسانس گیاه زنیان بیان نمودند که با افزایش مقادیر نیتروژن و فسفر به ترتیب تا 60 و 90 کیلوگرم در هکتار عملکرد دانه افزایش یافت. کودهای شیمیایی تاثیری بر درصد اسانس دانه نداشت و تیمار 60 کیلوگرم نیتروژن،40 کیلوگرم در هکتار فسفر و 25 تن کود دامی در هکتار و تیمار 60 کیلوگرم در هکتار نیتروژن همراه با 15 تن در هکتار کود دامی بیشترین عملکرد دانه و اسانس را تولید نمود (1). مصرف کودهای نیتروژن باعث افزایش اندازه، طول عمر برگ ها و شاخه دهی و نیز شادابی برگ ها در گیاه می شود .اولین تاثیر افزایش تراکم جمعیت گیاهی افزایش رقابت بین بوته های مجاور است . قرار گرفتن بافت های گیاهی در سایه به علت تغییر در کمیت وکیفیت طیف تابش دریافتی در برگ های تحت سایه تاثیر شدیدی بر تعادل تنظیم کننده های رشد داشته که در مورد جیبرلین افزایش را در پی خواهد داشت (2).




جدول 2: تجزیه واریانس اثر  نیتروژن، منیزیم و منگنز بر درصد و عملکرد اسانس گیاه ریحان

		منبع تغییرات

		میانگین مربعات



		

		درجه آزادی

		درصد اسانس

		عملکرد اسانس



		تکرار

		2

		ns 332/1

			ns	956/722512



		نیتروژن

		3

		* 076/191

			*	311/4148249



		خطا

		6

		772/22

		951/474798



		منیزیم

		1

			**	021/2366

			**	914/89141834



		نیتروژن × منیزیم

		3

			*	576/51

			**	803/2159525



		منگنز

		1

			**	021/540

			**	782/19609888



		نیتروژن × منگنز

		3

				**	799/13

			**	307/269319



		منیزیم × منگنز

		1

			*	521/58

			*	382/25863



		نیتروژن × منیزیم × منگنز

		3

			*	187/87

			*	696/209989



		خطا

		24

		292/26

		612/128269



		ضریب تغییرات (%)

		35/14

		9/7





ns ،* و**: به ترتیب نشان دهنده غیر معنی دار، معنی دار در سطح 5% و معنی دار در سطح 1% می باشند



عملکرد اسانس

اثر ساده نیتروژن بر روی عملکرد اسانس در سطح پنج درصد (5٪>p) معنی دار گردید (جدول 2). بیشترین عملکرد اسانس در تیمار نیتروژن 150 کیلوگرم در هکتار با میانگین 89/41 کیلوگرم در هکتار و کمترین آن در تیمار نیتروژن شاهد با میانگین 26/21 کیلوگرم در هکتار  بهدست آمد (جدول3). با توجه به نتایج بدست آمده از آزمایش، در رابطه با افزایش مصرف نیتروژن خالص از صفر تا 150 کیلو گرم در هکتار مشخص گردید که درصد اسانس و عملکرد اسانس در واحد سطح افزایش یافت (جدول 4). این مطلب بیانگر آن است که نیتروژن موجب افزایش رشد رویشی در گیاه، افزایش شاخص سطح برگ و در نتیجه افزایش عملکرد ماده خشک در واحد سطح می گردد، به همین دلیل تعداد برگ و شاخه های فرعی در آن بیشتر تولید شده و در نتیجه تعداد شاخه های گل دهنده زیادتر می گردد که در نهایت موجب افزایش میزان عملکرد بیولوژیک نیز خواهد شد.

با توجه به بررسی نتایج کسب شده مشخص می گردد که اثر متقابل سه گانه نیتروژن در منیزیم در منگنز بر صفات درصد اسانس و عملکرد اسانس بیشترین تأثیر را داشته و مصرف توأم این عناصر به نوعی دارای اثر بیشتری نسبت به اثرات ساده و متقابل دوگانه آنها می باشد. اثر ساده منیزیم بر عملکرد اسانس در سطح یک درصد (1٪>p) معنی دار گردید (جدول 2). بیشترین عملکرد اسانس در تیمار منیزیم نیم کیلوگرم در هکتار با میانگین 76/52 کیلوگرم در هکتار و کمترین آن در تیمار منیزیم شاهد با میانگین 70/25 کیلوگرم در هکتار  بهدست آمد (جدول3). اثر ساده منگنز بر روی عملکرد اسانس در سطح یک درصد (1٪>p) معنی دار گردید (جدول2). بیشترین عملکرد اسانس در تیمار منگنز 2/1 کیلوگرم در هکتار با میانگین 06/47 کیلوگرم در هکتار و کمترین آن در تیمار منیزیم شاهد با میانگین 11/23 کیلوگرم در هکتار  بهدست آمد (جدول3). دليل اين امر تأثير منگنز بر ميزان فتوسنتز است، به اين ترتيب ميزان کربو هيدرات ها و در نهايت عملکرد اقتصادي و بيولوژيک افزايش مي يابد(13). 



		تیمار

		درصد اسانس

		عملکرد اسانس(kg/ha)



		نیتروژن (kg/ha)

		

		



		صفر

		19/0d

		b26/21



		50

		c23/0

		59/28c



		100

		26/0b

		a57/33



		150

		a32/0

		a89/41



		منیزیم ( kg / ha)

		

		

		

		



		صفر

		b22/0

		70/25b



		5/0

		a39/0

		76/52a



		منگنز ( kg / ha)

		

		

		

		



		صفر

		b29/0

		b11/23



		5/0

		a36/0

		06/47a





جدول 3: مقایسه میانگین اثر ساده نیتروژن، منیزیم و منگنز بر درصد و عملکرد اسانس گیاه دارويي ریحان

























حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار با آزمون دانکن در سطح 5٪ مي باشد



قادري و ملکوتي (1379) حداکثرعملکرد گندم را  با مصرف منيزيم گزارش کرده و بيان نمودند،  ميانگين افزايش عملکرد نسبت به شاهد با روش هاي مختلف 17درصد بود، هرچند ميزان اين عنصر در دانه در روش محلول پاشي نسبت به مصرف خاکي از افزايش بيشتري برخوردار بود(8). اثر متقابل نیتروژن و منیزیم بر روی عملکرد اسانس در سطح یک درصد (1٪>p) معنی دار گردید (جدول 2). در حقيقت به نظر مي رسد مقدار نيتروژن موجود در خاک نمي تواند نياز گياه را بر طرف کند، چون منيزيم علاوه بر حضور به عنوان يک عنصر ساختاري، از اجزاي اصلي ساخت کلروفيل a به عنوان رنگيزعه اصلي فتوسنتزي است و همچنين در  ساخت ATP نقش دارد (8). آراباسی(2004) نيز در تحقیقي سه ساله به منطور بررسي اثر سطوح مختلف کودي نيتروژن بر گياه ریحان، بالاترین عملکرد بیولوژیک و عملکرد اسانس با درصد اسانس حدود یک درصد را با تیمار 50 کیلو گرم نیتروژن در هکتار بهدست آوردند، هرچند بیشترین مقدار روغن (26/8%) در شرایط بدون نیتروژن (شاهد) به دست آمد (10).

بیشترین عملکرد اسانس در تیمار نیتروژن 150 کیلوگرم در هکتار و منیزیم نیم کیلوگرم در هکتار با میانگین 06/72 کیلوگرم در هکتار و کمترین آن در تیمار نیتروژن شاهد و منیزیم شاهد با میانگین 29/12 کیلوگرم در هکتار بهدست آمد (جدول 4). 



		
جدول 4: مقایسه میانگین اثر متقابل دو گانه نیتروژن، منیزیم و منگنز بر درصد و عملکرد اسانس گياه  دارويي ريحان



		تیمار

		           درصد اسانس

		عملکرد اسانس(kg/ha)



		نیتروژن (kg/ha)

		منیزیم 	(kg/ha)

		

		



		0صفر

		0

		

		e 11/0

		

		ef 29/12



		

		5/0

		

		d28/0

		

		c 90/35



		50

		0

		

		e 13/0

		

		ef 03/15



		

		5/0

		

		c35/0

		

		c 55/46



		100

		0

		

		e 18/0

		

		 f 51/21



		

		5/0

		

		b 40/0

		

		b 44/55



		150

		0

		

		e 20/0

		

		e 08/24



		

		5/0

		

		a 51/0

		

		a 06/72



		نیتروژن (kg/ha)

		منگنز 	(kg/ha)

		

		

		

		



		صفر

		0

		

		e 14/0

		

		d 06/16



		

		5/0

		

		b 24/0

		

		d 16/29



		50

		0

		

		c 19/0

		

		c 48/22



		

		5/0

		

		a 30/0

		

		ab 09/39



		100

		0

		

		bc 21/0

		

		c 36/26



		

		5/0

		

		a 35/0

		

		b 45/46



		150

		0

		

		bc 28/0

		

		c 56/35



		

		5/0

		

		a 42/0

		

		a 57/56



		منیزیم 	(kg/ha)

		منگنز 	(kg/ha)

		

		

		

		



		صفر

		0

		

		d 15/0

		

		d 89/16



		

		5/0

		

		c 18/0

		

		c 78/21



		2/1

		0

		

		b 23/0

		

		b 92/29



		

		5/0

		

		a 35/0

		

		a 18/49



		حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار با آزمون دانکن در سطح 5٪ مي باشد







اثر متقابل نیتروژن در منگنز بر عملکرد اسانس در سطح پنج درصد (5٪>p) معنی دار گردید (جدول 2). بیشترین عملکرد اسانس در تیمار نیتروژن 150 کیلوگرم در هکتار در منگنز نیم کیلوگرم در هکتار با میانگین 57/56 کیلوگرم در هکتار و کمترین آن در تیمار نیتروژن شاهد در منگنز شاهد با میانگین 06/16 کیلوگرم در هکتار بهدست آمد (جدول 4). اثر متقابل منیزیم در منگنز بر روی عملکرد اسانس در سطح پنج درصد (5٪>p) معنی دار گردید (جدول2). بیشترین عملکرد  اسانس در تیمار منیزیم نیم کیلوگرم در هکتار در منگنز نیم کیلوگرم در هکتار با میانگین 18/49 کیلوگرم در هکتار و کمترین آن در تیمار نیتروژن شاهد در منگنز شاهد با میانگین 89/16 کیلوگرم در هکتار بدست آمد (جدول4). اثر متقابل سه گانه نیتروژن، منیزیم و منگنز بر عملکرد اسانس در سطح یک درصد (1٪>p) معنی دار گردید (جدول2).



جدول 5: مقایسه میانگین اثرات متقابل سه گانه نیتروژن، منیزیم و منگنز بر درصد و عملکرد اسانس گياه دارويي ريحان

		تیمار

		میانگین



		نیتروژن(kg/ha)

		منیزیم(kg/ha)

		منگنز(kg/ha)

		درصد اسانس

		عملکرد اسانس(kg/h)



		صفر

		0

		0

		i13/0

		i22/14



		

		

		5/0

		gh20/0

		gh38/24



		

		5/0

		0

		ef26/0

		ef07/33



		

		

		5/0

		c33/0

		cd80/45



		50

		0

		0

		i16/0

		i40/17



		

		

		5/0

		h25/0

		h68/28



		

		5/0

		0

		fg31/0

		fg41/3



		

		

		5/0

		de40/0

		de24/54



		100

		0

		0

		i19/0

		i58/21



		

		

		5/0

		gh29/0

		h61/35



		

		5/0

		0

		cd37/0

		cde80/49



		

		

		5/0

		b47/0

		b02/67



		150

		0

		0

		i22/0

		i59/25



		

		

		5/0

		gh31/0

		gh60/38



		

		5/0

		0

		bc42/0

		bc25/58



		

		

		5/0

		a55/0

		a70/79





حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار با آزمون دانکن در سطح 5٪ مي باشد



بیشترین عملکرد اسانس در تیمار نیتروژن 150 کیلوگرم در هکتار، منیزیم نیم کیلوگرم در هکتار و منگنز نیم کیلوگرم در هکتار با میانگین 70/79 کیلوگرم در هکتار و کمترین آن در تیمار نیتروژن، منیزیم و منگنز صفر با میانگین 22/14 کیلوگرم در هکتار بهدست آمد (جدول 5). نتايج تحقيقات جذب عناصر غذايي در آفتابگردان نشان داد، گوگرد جذب منيزيم را کاهش داده در حالي که منيزيم جذب نيتروژن را افزايش مي دهد و به اين ترتيب عملکرد دانه و عملکرد روغن افزايش مي يابد (20). نتايج تحقيقات یک آزمایش گلدانی در مورد تأثیر نیتروژن بر روی گیاه ریحان مشخص کرد افزایش نیتروژن به میزان 300 میلی گرم در لیتر باعث افزایش رشد گیاه و عملکرد اسانس مي گردد (12).
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