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و ترکیب شیمیایی  کود نیتروژن، تراکم کاشت و تاریخ کاشت بر روی عملکرداثر بررسی 

 ریحانروغن فرار 

Effect of plant density, nitrogen fertilizer and sowing date on the yield and 

chemicalcomposition of essential oil of sweet basil (Ocimum basilicum L.) 
 

 *1ومپوریا مظل

 1/4/1400 تاریخ پذیرش:                             1/12/99تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

غوو ایی  برگها. است جهان در رایج های ادویه از یکی ریحان یووولات  اوویاری از مح نووده در ب عووم ده نوووان م معمولاً به ع

 وکاشت  تراکم یتروژن،ن کود ثرا بررسی منظور به دماوند تحقیقاتی مزرعه در 1398 زراعی سال در آزمایش ایناستفاده می شود

یووادف یلفاکتور یشبا استفاده ار آزما ریحانروغن فرار  یمیاییش یبترک و عملکرد روی بر کشت تاریخ  یدر قالب بلوک کامل ت

تووار در کیلوگرم=N3 15۰و =N2 1۰۰و =5۰N1) یتروژنشامل سه سطح کود ن یب. عامل ها به ترتشدتکرار انجام  4در   سووه ،(هک

نوود. در ا=S2 یبهشتارد ۲۰ و =S1 یبهشتارد 5کاشت ) یخمتر( و دو تار یسانت =P3 15و =P2 1۰و =5P1) تکش فاصله  یوون( بود

سوواقه،  یاه،مثل ارتفاع گ یاهگ یکیمراحل فنولوژ یبر رو یشترب یشآزما بووه   شوواخ تعداد برگ، وزن تر، وزن خشک، نابت برگ 

کووود  یانگیننشان داد که منتایج .شد گیری هانداز کاویکول متیل درصد و اسانس عملکرد برگ، سطح قوودار  بووا م  15۰ارتفاع ساقه 

و  بووود بووالاتر همه از دوم و اول چین در N3P2S1اثر متقابل  یوزن خشک برا یانگینارتفاع بود و م یشترینگرم در هکتار ب یلوک

سووطح  ینهر دوچدر  NSPو  PSشاخ  سطح برگ در  و دوم و اول چین در ٪1در سطح  NS عملکرد اسانس در  دارای ٪ 5در 

شووت  15۰که نشان از عملکرد بهتردر مقدار کود نیتروژن  بودند داری معنی اختلاف توواریخ  15کیلو گرم ، فاصله کا توور و  سووانتی م

 اردیبهشت در هر دو چین می باشد. 5کاشت 
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 دمهمق

 گیاهی .Ocimum basilicum L) ریحان

 گیاه ریحان میباشد نعنائیان خانواده از علفی یکساله

 که باشد می پسند عامه و مفید سبزیجات از و دارویی

 و طب در گیاه این از گردد می کشت دنیا تمام در

 عوامل بررسی بنابراین شود، می فراوان استفاده صنعت

 گیاه این کمی و کیفی عملکرد بر گذار تأثیر زراعی

 Fleming, 2007) باشد می ضروري

 یتهاياز متابول یمخازن غن یحانر ییدارو یاهگ

 یمخازن مواد موثر ا ساس یگرد یو به عبارت یهثانو

 .Azzaz et al)باشد یم یاهیگ ياز داروها یاريبس

 یندهايفرا یتمواد بر اساس هدا یناگر چه ا .(2015,

 يساخت آنها به طور بارز یشوند ول یساخته م یکیژنت

که  يبه طور یرند،گ یقرار م یطیمح عوامل یرتحت تاث

 یحانر ییدارو یاهدر رشد گ یراتیسبب تغ یطیعوامل مح

مواد موثر آنها  یفیتمقدار و ک در تغییر باعث و شده

 ي، روغنهایدها، استروئیدهاوزیکها، گل ید، آلکالوئیرنظ

 بیگی، امید) گردد یفرار )اسانس ها( و امثال آن م

خاک،  یزيزمان کاشت، حاصلخ ینهمچن(. 1388

مناسب، نقش عمده  يانتخاب علف کشها و آفت کشها

 یهثانو یتهايمتابول یدتول یفیو ک یکم يدر اعتلا يا

است  یرمتغ ٪ ۵تا  1 ینب یحانر یاهگ اسانس مقدار ،دارد

 است و متفاوت یزن اسانس دهندة یلتشک یبهايو ترک

 اجزاء از سینئول، کاویکول، متیل لول،لینا کلی بطور

 Banchio et) (2015,باشند می ریحان اسانس مهم

al.. 

-Alexanderandکهیشیآزمایط

Genter(2013)مراحل  وانجام دادند یحانو ر یزبا گشن

 اجرافعال و نشان دار يها یونبا آن یشمختلف آزما

مرحله روزت  مقدارگرفتند که هر  یجهنت چنین گردید،

محصول  میزانشود پس  یتر م یطولان یاهانگ نیا

اظهار داشتند که  یننها همچنآگردد.  یحاصل م یشتريب

شود که مجموع  یتمام م یوقت یاهانگ ینمرحله روزت ا

درجه  4۶2تا  44۷موثر آنها )درجه روز رشد( به  يدماها

 یحانر يدرجه روز برا ۵۶0تا  ۵21و  یزگشن يروز برا

. مطابق اظهارات آنها یدا به ثبت رسدماه ینباشد که ا یم

 و خشک یمهگرفت که در مناطق ن یجهتوان نت یم

کشت  يبرا یزمان مناسب یبهشتاول ارد یمه، نخشک

 سبز گیاهان. تاس یاصل یندر زم یحانبذر ر یممستق

 فراوان رقابت با دنیایی در زنده موجودات سایر مانند

 يبرا یدابعد از جوانه زدن ب یاهانگ کنند، می زندگی

رقابت کنند. یگرد یاهانبا گ ییفضا، نور، آب و مواد غذا

و  یاتیدوچرخه ح یگونه به علت همشکل ینافراد ا ینب

که به تعداد  یمشابه زمان یاجاتو احت یولوژیکیفرم ب

کاشته شوند تنازع بقاء با  یوسعت نا کاف یکفراوان در 

له فاص یانجام خواهد گرفت. اثر اصل یشتريب یارشدت بس

از اختلاف در  یناش یاديبر عملکرد تا حدود ز یفرد

است.  ییو جذب مواد غذا یتشعشع يا نرژ یعتوز

از  ی، بخشیاهیتر گ یکنواختپوشش متراکم تر و 

 یششود را افزا یم یافتدر یاهکه توسط گ یتابش يانرژ

 (.1392آباد، شریف حیدريدهد ) یم

 فاصله وتر بوته ها  یکنواخت یعتوز ینهمچن

کاشت، سبب انتشار بهتر نور در داخل  تر منظم ايه

 یبو ضر یافته یگشته، جذب خالص نورفزون یکانوپ

 غذایی مواد جذب و یافته یشسطح برگ و فتوسنتز افزا

 يعملکرد بالاتر یجه، در نتگیرد می انجام تر مناسب

 et al.,2009) .(Pollienگردد  یحاصل م

خص ( مش1394و همکاران  فلاحی یقاتدر تحق

 یشتواند به افزا یم یاهدر گ یتروژنکود ن یشافزا یدگرد

از  یتروژنمنجر شود. مقدار کود ن یاهشاخص در گ

درصد  4تا  2 یباتقر یاهیمختلف خشک شده گ يقسمتها

% مواد خشک 40با کربن حدود  یسهاست که در مقا

باشد. با  یم یزيدهد مقدار ناچ یم یلرا تشک یاهیگ

مواد  يمولکولها یناز مهمتر یجزئ یتروژنن ینوجود ا

باشد و  یبه آن وابسته م یاهانگ یسماست و متابول یآل

مختلف که از مواد  يها یمآنز یتو فعال یدتول ینهمچن
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 یاهیگ يها یزهرنگ یزساخته شده اند و ن ینیپروتئ  

دارد. پس  یاديز یبستگ یتروژنبه ن یلمخصوصا کلروف

و  یدر زندگ نیتروژگرفت که ن یجهنت ینتوان چن یم

باشد.  یرا دارا م یمهم یارنقش بس یاهگ یاتیح یتهايفعال

 Safwat, 2010) and Badran یگرد یقتحق یط

مرزنگوش تحت اثر سطوح کود  یاهگزارش نمودند که گ

در  کهگرم در هکتار(  یلوک 130و  80، 40، 0) یتروژنن

هر  وقرار گرفت  یندر آرژانت 2010تا  200۷ يسالها یط

 یزانو م یاهوبار محصول برداشت شده ارتفاع گسال د

 يبر رو یتروژنشد و اثر کود ن ینتع یاهاسانس هر گ

از  یکیقرار گرفت. زمان کاشت  یمقدار آنها مورد بررس

 یطرا در شرا یاهآن گ ییرتوان با تغ یاست که م عواملی

قرار دادو مقدار محصول به دست آمده  یطیمتفاوت مح

 .(Tigvattnanont,2016داد  ییررا تغ

 ,Arabasi and Bayramکه توسط  یقیتحق 

فواصل مختلف کاشت و  یرتاث یبررس يبرا (2011)

انجام شد، مشخص  ریحان یاهگ يرو کشت یخهايتار

 یشکاشت مناسبسبب افزا یخبا تار یشترفواصل ب یدگرد

روغن در  یزانم یششده و افزا یاهوزن تروخشک گ

 سطح در آنها شده است. دواح

 بهترین تعیین آزمایش این از هدف این نابرب

 تاریخ دو در کشت فاصله ترین مناسب با کود مقدار

 .باشد می دماوند منطقه در کاشت مختلف

 

 روشها و مواد

 نیتروژن، کود اثر بررسی منظور به آزمایش این

 یبترک و عملکرد روي بر کاشت تاریخ وکاشت  تراکم

در  1398 یراعزدر سال  ریحانروغن فرار  یمیاییش

 منطقه این که دماوند انجام گرفت یقاتیمزرعه تحق

 عرض با و ۶1 حدود جغرافیایی طول با آزمایشی

 دریا سطح از متر 1983 ارتفاع با و 42 حدود جغرافیایی

. است گرفته قرار تهران-دماوند شهرستان کیلومتري ۶ در

 سانتیگراد درجه 2۷ حدود سالانه حرارت درجه متوسط

 میلی 3۵0 حدود منطقه این در بارندگی مقدار گیننمیا و

 منحنی به توجه با منطقه اقلیم باشد می سال در متر

 سرد زمستان با کوهستانی خشک مناطق جزء آمبروتیک

 و آلی مواد نظر از مزرعه خاک. باشد می مرطوب و

 کربن درصد که طوري به است میزان حداقل در نیتروژن

 0/0 9 و 48/0 با است برابر بیترت به نیتروژن و آلی آن

 داراي آبیاري براي آب. است شده گزارش درصد

 و متر سانتی بر میکروموس ۷/۵ حدود الکتریکی هدایت

pH  در به  یزیمو من یمکلس یزانباشد م یم ۷/۷آن برابر

 بافتاست.  یتروالان بر ل یاک یلیم ۷و  1۵حدود  یبترت

 43 و یلتدرصد س 33درصد رس،  24 يخاک دارا

از طرح  یشانجام آزما برايباشد.  یدرصد شن م

تکرار  چهاردر  یدر قالب بلوک کامل تصادف یلفاکتور

با سه سطح  یتروژنن یشآزما ین. در ایداستفاده گرد

 در کیلوگرم 3N 1۵0و ۵01N، 100 = 2N) يکود

 3P = 1۵و 1P،10 = 2P =۵) کشت فاصله سه و هکتار(

 20و 1S = یبهشتارد ۵) کاشت تاریخ دو و( متر سانتی

 زمین مناسب سازي آماده برايبودند.  (2S = یبهشتارد

 گیاهچه مناسب رشد و سریع زنی جوانه حصول براي

کلوخه دار  یلو بعد از شخم به دل زده شخم ابتدا را زمین

 دو شخم از پس. شد استفاده دیسک از زمین بودن

 کرت هر آمد، در اجرا مرحله به نیز هم بر عمود دیسک

 تاریخ در بذرها و بودهمتر  ۵طول  بهخط کاشت  4شامل 

با توجه به  1398ماه سال  یبهشتارد 20و  یبهشتارد ۵

 عمق ید،کشت گرد یفیمنطقه به صورت رد يو هوا آب

در نظر گرفته شد، نصف  یمترسانت ۵/1-1حدود  کاشت

 یتروژنکود ن یدر زمان کاشت و مابق یتروژنکود ن یزانم

بوته ها داده شد،  برگی 8مرحله  به صورت سرک در

تنک شدند، دو برداشت انجام  یبرگ 4ها در مرحله  بوته

ماه و برداشت دوم در  یرت 4برداشت در  یکگرفت که 

هرکرت  یانیصورت گرفت، از دو خط م یورشهر 4

ارتفاع بوته، تعداد برگ، وزن خشک،  یرياندازه گ يبرا

لمتی درصد و اسانس عملکرد برگ، سطح شاخص
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 ينمونه ها ي. پس از جمع آورگردید استفاده کاویکول

درجه و به دور از نور  2۵ ينمونه ها در دما ینا یاهی،گ

با آب پس از  یرو با استفاده از روش تقط یدهخشک گرد

انجام شد  یري)چهار ساعت( اسانس گ یقهدق 240مدت 

محاسبه شد.  یکولکاو یلدرصد مت GCو با روش 

مجهز  GC-9A Shimadzuدل م يگاز کروماتوگراف

 کشور ساخت( FID) يشعله ا یونیزاسونبه آشکارساز 

متر قطر  30به طول  یینهستون مو يکه دارا بوده ژاپن

 در کهبوده  DB-5 یمتر و با نام تجارت یلیم 2۵/0 یداخل

درجه  ۵0 یهاول يستون از دما یزيبرنامه ر روش این

گراد با  یدرجه سانت 2۵0تا  وگراد شروع شده  یسانت

صورت  یقهگراد در هر دق یدرجه سانت 4 یشسرعت افزا

فشار  يستون دارا يموجود در ابتدا یومگرفت که گاز هل

 یقمحفظه تزر يدما بوده، مربع متر سانتی برگرم  یلوک 3

 باشد. یم 280و  240برابر  یبآشکار ساز به ترت يو دما

 بحث و نتایج

 بوته ارتفاع

 واریانس تجزیه از لحاص تایج که 2و  1 جدول

را  منطقه در دوم و اول چین در بررسی مورد صفت

 کود یماربوته در اثر ت ارتفاع که دهد می نشان دماوند

 یخو تار یتروژنکاشت و اثر متقابل ن یختار یتروژن،ن

 یتروژناول و فاصله کشت و اثر متقابل ن ینکاشت در چ

 صلهاف تیمار و ٪1دوم در سطح  ینکاشت در چ یخبا تار

 نیتروژن، و اول چین در کشت فاصله و نیتروژن و کشت

فاصله کشت  و کاشت یختار متقابل اثر و کاشت تاریخ

دار شدند، با توجه به  معنی ٪ ۵ سطحدوم در  ینچدر

را  یمارهااثرات ساده ت یانگینم یسهکه مقا4و 3جدول 

گرم  یلوک 1۵0مقدار  با نیتروژن کود تیمار دهد ینشان م

3N01متر  یسانت ۵له کشت ص( و فاPاول و  ین( در چ

تا  ۵ يبا توجه به جدولها مقداربوده، بیشترین دارايدوم 

 1S2Pمتقابل  اثر (تیمارها متقابل اثرات میانگین مقایسه 8

 1S3N،(اردیبهشت ۵ • سانتیمتر 10 کاشت فاصله)

 نیتروژن) 1S2P3N و( اردیبهشت ۵ • (1۵0) نیتروژن)

به  یبهشتارد 1۵ •انتیمترس 1۵کاشت فاصله • (1۵0

 یمتردرچینسانت ۶3/۵3و  ۶2/48 ،۷3/۵2 مقدارهاي یبباترت

 فاصله •  (۵0 نیتروژن)1P1Nمقدار و  یشتریندر ب اول

 فاصله •  (۵0نیتروژن) 2S1P1Nو  (سانتیمتر ۵ کاشت

 يبا مقدارها یببه ترت (یبهشتارد 20 •سانتیمتر ۵ کاشت

باشد.  می اردمق کمترین متردر سانتی14/3۷و  2۵/32

ها و در  یانگرهطول م یشبه افزا یتروژنمقدار ن یشافزا

 شریف حیدري) شود یم منجر یاهارتفاع گ یجهنت

تراکم  یافاصله کاشت کمتر هر مقدار  (.1392آباد،

 تاجعلت ورود کمتر نور به داخل  بهباشد  یشترب یاهیگ

 ینور م یافتدر يبرا یاهو واکنش گ یاهگ پوشش

-شدهانجامتحقیق با مشابه جنتای باشداین

 می نعناع روي بر WahabandLarson,(2008)توسط

 باعث یکدیگر روي بر ها بوته اندازي سایه پس باشد

 در ارتفاع افزایش علت شود، می گیاه ارتفاع افزایش

 فاصله از ناشی تواند می اول چین به نسبت دوم چین

 و ودوم اول هاي چین در طی هوا دماي اوج از گرفتن

 باشد می بوته ارتفاع نتیجه در و ها بوته رفتن گل به دیرتر

 مناسب کشت فاصله همراه به نیتروژن موقع به تامین البته

 یاهو ارتفاع گ یشیرشد رو یشباعث افزا تواند می نیز

 (Kandeel et al (2008,.بشود 

 

 برگ تعداد

 تجزیه از حاصل نتایج که2و  1 جدول مطابق

 در دوم و اول چین در رسیرب مورد صفت واریانس

اثر  یتروژن،ن تیمارکه  دهد می نشان را دماوند منطقه

فاصله کشت  و یتروژنن ،کاشت یختار و یتروژنمتقابل ن

فاصله و  یتروژنمتقابل ن اثر و نیتروژن تیمار واول  ینچ در

فاصله کشت و  یمارت و ٪ 1سطح  دردوم  ینچ درکشت 

اول و  ینت در چشفاصله ک و کاشت یختاراثر متقابل 

 متقابل اثر و کشت فاصله کاشت، تاریخ یمارهايت

یمعن ٪ ۵ سطح در دوم چین در کاشت تاریخ و نیتروژن
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اثر  یانگینم مقایسه) 4و  3 يدار شدند. مطابق جدول ها 

 مربوط چین دو هر در برگ تعداد (بیشترین یمارهاساده ت

 10 کاشت فاصله) 3Pو  گرم یلوک 1۵0 نیتروژن) 3N به

و  2۷/۵0و  11/۵2اول برابر  ینبوده که در چ (سانتیمتر

 یم 93/۵1و  4۵/۵2 يبامقدارها یبترت بهدوم  یندر چ

 اثر میانگین مقایسه) 8تا  ۵ يو با توجه به جدولها باشد

 1S3Nتعداد برگ  یشترینب (تیمارها متقابل

 1S2P3N ،11/4۵مقدار  با(اردیبهشت۵•(1۵0)نیتروژن)

 •سانتیمتر 1۵ کاشت فاصله •یلوگرمک (1۵0)نیتروژن)

 1S3P3Nو  ۷2/۵0 اندازه مقدار با(اردیبهشت1۵

 •سانتیمتر 1۵ کاشت فاصله •کیلو گرم (1۵0)نیتروژن)

 یشتریناول ب یندر چ ۵۷/49مقدار با( اردیبهشت1۵

و  (سانتیمتر ۵ کاشت فاصله • (۵0)نیتروژن)1P1Nو

2S1P1N (سانتیمتر ۵ کاشت فاصله •  (۵0)نیتروژن • 

 یندر کمتر 42/29و  49/2۷با مقدار  (اردیبهشت20

 فاصله)1S3P دوم چین در اما باشد یاول م یندر چ یزانم

 1S2P3Nو  (اردیبهشت ۵ • سانتیمتر 1۵ کاشت

 • سانتیمتر 1۵ کاشت فاصله •  (1۵0)نیتروژن)

 ۷2/۵0و  12/۵1 يمقدارها با یب( به ترتاردیبهشت1۵

 ۵ کاشت لهصفا • (۵0)نیتروژن)1P1Nو  یشترینب

.اثر باشد یاندازه م ین، کمتر ۶۵/28مقدار  با( سانتیمتر

 در نیتروژن نقش به برگ تعداد در نیتروژن کود افزایش

 گیاه نیاز بیشتر کود زیرا شود می مربوط گیاه متابولیسم

 افزایش موجب و کند می تامین نیتروژن لحاظ از را

 ویشیر رشد افزایش نتیجه در و فتوسنتزي هاي فراورده

 ,Fleming) .گردد می برگ سطح و برگ تعداد مانند

2007). 
انجام گرفته توسط  تحقیقاتبا  مطابق

Manittoand Gramatica.,(2015) اندازه هر اصولا 

 افزایش گیاهان بین رقابت گردد بیشتر گیاه کاشت تراکم

 زمانی اما میگردد کمتر بوته تک در برگ تعداد و یاقته

 تاریخ و کشت فاصله و نیتروژن ودک متقابل اثر که

 تراکم با بیشتر نیتروژن اثر شود گرفته نظر در باهم کاشت

 تعداد بیشترین تواند می تر زود کاشت تاریخ در کمتر

در  Makri andKintzios, (2013) .باشد برگ

 که کردند اظهار چنین نعناع و ریحان يبر رو یشیآزما

 زمان از را وژنرنیت مصرف بیشترین ریحان برگهاي چون

 ریحان بیشتر برگهاي تعداد و دارند برداشت تا کاشت

 کاشت زمان در پس دارد مستقیم رابطه مصرف بازمان

 برگ تعداد دوم، چین در یعنی دیرتر برداشت و تر زود

 .گردد می ایجاد بیشتري

 

 خشک وزن

صفات  یرياندازه گ یانسوار یهتجز جدول

 درتیمارهاي شکخ وزن که دهد می نشان( 2و1)جدول 

 یخو تار یتروژنو اثر متقابل ن کاشت تاریخ یتروژن،ن

 تاریخ نیتروژن، اول و ینفاصله کشت در چکاشت و 

 دوم چین در کاشت تاریخ و نیتروژن متقابل اثر و کاشت

 کشت، فاصله اول یندر چ امادار بوده  یمعن ٪۵سطح  در

 رهايایماثر متقابل ت و کاشت تاریخ و نیتروژن اثرمتقابل

 ،فاصله کشت دوم چین ودر کشت فاصله و کاشت تاریخ

 ٪ 1 سطح در کشت فاصله و کاشت تاریخ متقابل اثر

حاصل از  یج)نتا 4 و 3 يدار شد. باتوجه به جدولها یمعن

 چین در خشک وزن ،( یمارهااثر ساده ت یانگینم یسهمقا

 فاصله) 1P و ( گرم کیلو1۵0 نیتروژن)3N در دوم و اول

 تاریخ)  2Sمقدار ودر  یشترین( در بنتیمتراس ۵ کاشت

و  02/۵ یببه ترت ینهر دو چ در( یبهشتارد 20کاشت

تا  ۵ ياما در جدولها باشد میزانمی ینکمتر در گرم 41/۵

مشاهده  توان می(یمارهااثر متقابل ت یانگینم یسهمقا ) 8

 فاصله • (1۵0)نیتروژن) 1S2P3Nاول ینکرد در چ

 و گرم 12/9مقدار  با( یبهشتدار1۵ •سانتیمتر 1۵کاشت

2S1N (اردیبهشت 1۵ • (۵0)نیتروژن) 22/۵با مقدار 

شده و  یدهمقدار د ینو کمتر یشتریندر ب یبترت بهگرم 

 کاشت فاصله • (1۵0)نیتروژن) 1S2P3Nدوم  یندر چ

 درگرم  ۶0/8مقدار با( اردیبهشت1۵ •سانتیمتر 1۵

 ۵ کاشت فاصله •  (۵0)نیتروژن)1P1Nو بیشترین
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 ۵ کاشت فاصله •  (۵0)نیتروژن) 2S1P1Nو (نتیمتراس

 23/۵و 0۵/۵مقدار با ترتیب به( اردیبهشت20 •سانتیمتر

 بر نیتروژن اثر دلایل. باشند می مقدار کمترین در گرم

 ساختار در عنصر این شرکت به را خشک وزن افزایش

 اسید و آمینه اسید و پروتئین نظیر بزرگ مولکولهاي

 (.Zhao, 2012)باشد می نوکلئیک

Duke and Hurst, (2011) ندگزارش کرد 

 در که گرفته قرارتراکم کشت یرکه وزن خشک تحت تاث

 عموما. گردد می بیشتر خشک وزن کمتر تراکم

 در نیاز مورد کودهاي مهمترین از یکی نیتروژن کودهاي

 می زودتر کاشت تاریخ کمترو تراکم با که است گیاه

 وزن افزایش و برگ توسعه و ارتفاع افزایش باعث تواند

 گیاهان در رابطه این در مشابهی گردد،نتایج می خشک

 بین متقابل اثر است، شده گزارش نیز نعناع و بادرنجوبه

 دوچین طی در کاشت تاریخ و کشت تراکم و نیتروژن

 بیشتر خشک دوموزن چین گردیددر مشخص و بررسی

 (.Hornok, 2007) Adnan and باشد می

 Cuocolo and Duranti, (2006) اشاره 

 100مقدار  یعنی نیتروژن کود بالاي مقادیر که کردند

وزن خشک  یشدر هکتار جهت افزا یلوگرمک 1۵0و

 ها یسهاز مقا یباشد، البته در بعض یمناسب م ینعناع فلفل

 یلاز دوم بوده که دل یشتراول ب ینوزن خشک چ یزانم

و  یدتصع یلدل هب یتروژناز کود ن یاهآن استفاده نکردن گ

 چین به نسبت اول چین فاصله طی در نیتروژن آبشویی

 .باشدمی دوم

 

 ساقه به برگ نابت

حاصل از  یجنتا و2 و 1 جدولهاي به توجه با

اول و دوم  یندر چ یصفت مورد بررس یانسوار یهتجز

و  یتروژنو اثر متقابل ن یتروژنن اثردر منطقه دماوند، 

 متقابل اثر کاشت، خیرتا واول  ینکاشت درچ یختار

 فاصله و نیتروژن متقابل اثر کاشت، تاریخ و نیتروژن

 فاصله و کاشت تاریخ و نیتروژن متقابل اثر و کاشت

دار شده و اثر  یمعن ٪۵سطح در دوم چین در کشت

 و کاشت یخاثر متقابل تار ،و فاصله کشت یتروژنمتقابل ن

 وکاشت  یخو تار یتروژنن فاصله کشت و اثر متقابل

 دردوم  یندر چ یتروژنناول و  ینفاصله کشت در چ

 یانکه ب 4و 3يدار شد. با توجه به جدولها یمعن ٪1سطح

باشد،  یم یمارهااثرات ساده ت یانگینم یسهکننده مقا

 نیتروژن)3N در اول چین در نسبت برگ به ساقه

)  2Sمقدار و  یشتریندر ب 91/1مقدار  با( گرم کیلو1۵0

 یندر کمتر 1۷/1 بامقدار (شتهبیارد 20کاشت یختار

 و( گرم کیلو1۵0 نیتروژن)3N در دوم چین در و مقدار

1P (سانتیمتر ۵ کاشت فاصله )و  9۶/1 مقادیر با ترتیب به

 با(یبهشتارد 20کاشت یخ) تار 2Sو  یشتریندر ب 89/1

 در باشند، می چین این از مقدار متریندر ک 22/1مقدار 

 را تیمارها متقابل اثر نیگمیان مقایسهکه  8تا  ۵ جداول

 چین در که گرفت نتیجه چنین توان می دهد می نشان

 با (اردیبهشت ۵ •کیلوگرم(1۵0)نیتروژن) 1S3Nاول

 کاشت فاصله • (1۵0)نیتروژن) 1S3P3N ،83/1مقدار 

 (1۵0)نیتروژن) 1S2P3Nو  (اردیبهشت1۵ •سانتیمتر 1۵

با  یبترت به(اردیبهشت1۵ •سانتیمتر 1۵ کاشت فاصله •

 ینچ ینمقدار و در هم یشتریندر ب 88/1و  93/1مقدار 

1P1N(سانتیمتر ۵ کاشت فاصله • (۵0)نیتروژن)  با مقدار

 ۵ کاشت فاصله • (۵0)نیتروژن) 2S1P1N و 1۷/1

مقدار  یندر کمتر 2۷/1( با مقداراردیبهشت20 •سانتیمتر

 1S3Nاولکرد که  یانب ینتوان چن یباشند و م یم

و  93/1 مقدار با (اردیبهشت ۵ •گرمولکی(1۵0)نیتروژن)

1S3P3N (سانتیمتر 1۵ کاشت فاصله •  (1۵0)نیتروژن • 

و  یشتریندر ب 9۷/1 اندازه مقدار با(اردیبهشت1۵

2S1N(اردیبهشت ۵ • (100)نیتروژن)  و  19/1با مقدار

2S3P1N(سانتیمتر ۵ کاشت فاصله • (100)نیتروژن • 

 دوم چین در رکمترینمقدا در4۷/1 مقدار با(اردیبهشت۵

 يدر معرض درجه حرارتها چوناول چین.باشند می

 برخوردار کمتري رویشی رشد از داشتهبالاتر هوا قرار 
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 کمتر دوم چین به نسبت چین این در ساقه به برگ نسبت رو این از شود می زایشی مرحله وارد سریعتر و بوده

از رشد  یدوم ناش یننسبت برگ به ساقه در چ یشافزا

بوده  یتروژناستفاده مناسب از کود ن یطدر شرا یاهگ یشترب

باشد، هر  یم یتعداد برگ و ساقه اصل یشکه باعث افزا

 ساقه به برگ نسبت یابد یشافزا یتروژنمقدار کود ن

 Halva (2011) یشموضوع با آزما میگردداین زیادتر

 ، دارد مطابقت داد انجام ریحان و شوید گیاه روي بر که

 کشت تاریخهاي کمتردر تراکم با وژنرتنی کود افزایش

 به اما میدهد را برگ و ساقه تعداد افزایش اجازه تر زود

 این برگ تعداد و برگ سطح شاخص افزایش دلیل

 به اول کاشت تاریخهاي در معمولا میابد افزایش نسبت

 نور جمله از محیطی شرایط از گیاه بیشتر استفاده علت

 هر میشود، ساقه هب برگ نسبت افزایش باعث خورشید

 تواند می رقابت بدون گیاه شود کمتر کشت تراکم قدر

 ساقه به برگ نسبت پس نماید استفاده نیتروژن کود از

 . (Davis, 2005)یابد می افزایش

 

 برگ سطح شاخ 

 تجزیه از حاصل نتایج که 2و  1جدول  در

 در دوم و اول چین در بررسی مورد صفت واریانس

 ینشده که در چ مشاهده دهد می نانش را دماوند منطقه

فاصله کشت و در کاشت و  یختار یتروژن،ن یماراول اثر ت

 و نیتروژن متقابل اثر کاشت، تاریخ یمارت اثردوم  ینچ

 کشت فاصله و کاشت تاریخ متقابل اثر و کاشت تاریخ

و  یتروژندار بوده و و اثر متقابل ن یمعن ٪ 1سطح  در

اثر  ،و فاصله کشت نژویترن متقابل اثر ،کاشت یختار

 اثر و کشت فاصله و کاشت تاریخ یمارهايمتقابل ت

 اول چین در کشت فاصله و کاشت تاریخ و متقابلنیتروژن

 اثر فاصله کشت و یتروژن،ن یمارت اثر دوم چین در و

دار  یمعن ٪ ۵ سطح در کاشت فاصله و نیتروژن متقابل

ت اراث یانگینم یسهمقا يشده است. با توجه به جدولها

 یجهنت ینتوان چن ی(م 4و  3 جدولهاي)  یمارهاساده ت

 گرم کیلو1۵0 نیتروژن)3N تیمار اول چین در کهگرفت 

 یخ) تار 2Sمقدار و یشتریندر ب 8۵/1مقدار  با (

 و مقدار یندر کمتر 11/1 بامقدار (یبهشتارد 20کاشت

 مقدار با( گرم کیلو1۵0 نیتروژن)3N در دوم چین در

در  94/1با مقدار  (سانتیمتر ۵ کاشت هفاصل) 1P و 08/2

 20کاشت یخ) تار 2Sآن،  ینو کمتر یشترینب

با توجه  ،باشند یدوم م یندر چ 3۵/1مقدار  با(یبهشتارد

 متقابل اثر میانگین مقایسهکننده  یانکه ب 8تا  ۵ يجدولها

 ینکرد که در چ یانب گونه ینا توان یم باشد می تیمارها

 1۵/2مقدار  با(اردیبهشت ۵ • (1۵0)نیتروژن) 1S3Nاول 

 • سانتیمتر 1۵ کاشت فاصله • (1۵0)نیتروژن) 1S2P3Nو 

 یزدوم ن ینو در چ 19/2با مقدار  (اردیبهشت1۵

1S2P3N (سانتیمتر 1۵ کاشت فاصله •  (1۵0)نیتروژن • 

 ۵ • (1۵0)نیتروژن) 1S3N و(اردیبهشت1۵

 بیشترین در 3۶/2و  2/ 34با مقدار  یبترت به(اردیبهشت

 چین در و بوده از نظر شاخص سطح برگ رامقد

 و (سانتیمتر ۵ کاشت فاصله • (۵0)نیتروژن)1P1Nاول

2S1P1N (سانتیمتر ۵ کاشت فاصله •  (۵0)نیتروژن • 

 ینودر چ 3۶/1و  31/1با مقدار  یبترت به( اردیبهشت20

 و (سانتیمتر ۵ کاشت فاصله •  (۵0)نیتروژن)1P1Nنیزدوم 

2S1P1N (سانتیمتر ۵ کاشت هفاصل •  (۵0)نیتروژن • 

در  44/1و  3۵/1 يبا مقدارها یبترت به(اردیبهشت20

 طریق از نیتروژن کود کاربرد. باشند می مقدار ینکمتر

 جهت مناسب زمینه نمودن فراهم و برگ سطح افزایش

 و کلروفیل ساختار در شرکت نیز و انرژي دریافت

-موجب فتوسنتزي کربن متابولیسم در مرتبط آنزیمهاي

 نتیجه درسطح برگ و  یشو افزا فتوسنتزي بازده شیافزا

 شاخص(. 139۵ایزدي،) شود میشاخص برگ  یشافزا

 به و بوده گیاه فتوسنتزي ظرفیت نشانگر برگ سطح

 دارد، بستگی رشد از مرحله هر در برگها اندازه و تعداد

 علت به برگ سطح شاخص شود کمتر تراکم مقدار هر

دریافت براي ابتقر کاهش اثر در برگ سطح افزایش
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 Tesi and) گییردد مییی بیشترنیتروژن کود جذب و نور 

Tallarico, 2001). 

 یندوم نسبت به چ ینشاخص سطح برگ در چ 

کاشت دوم  یخکاشت اول نسبت به تار یخاول و در تار

 زمانی مدت با مرتبط تواند یموضوع م ینبوده که ا یشترب

 و تهفرگ قرار خورشید نور معرض در گیاه که است

 مقدار به خاک در موجود غذایی مواد از است توانسته

 مناسب تغییر علت به دوم چین در نماید، استفاده کافی

 تبخیر درنتیجه و دما شدن کم یعنی ریحان براي دمایی

 در تواند می گیاه خاک، از نیتروژن کود و آب کمتر

 نماید استفاده امکانات از و بگیرد قرار تر مناسب شرایط

 Bettelheim et al دهد افزایش را خود برگ حطس و

., 2016 ) .( 
 

 کاویکول متیل درصد واسانس عملکرد

 یهحاصل از تجز یجنتا که 2و1 جدول مطابق

 منطقه در دوم و اول چین دررا  اسانس عملکرد یانسوار

 یتروژن،ن یماراول اثر ت یندر چ دهد، می نشان را دماوند

 تاریخ و نیتروژن متقابل راث ،فاصله کشت ،کاشت یختار

 متقابل اثرو فاصله کشت و  یتروژنن متقابل اثر کاشت،

دوم  یندر چ و٪  1 سطح در کشت فاصله و کاشت تاریخ

 و نیتروژن متقابل اثر ،کاشت یختار یتروژن،ن یماراثر ت

 متقابل اثر ،فاصله کشتو  ٪ 1 سطح در کاشت تاریخ

 فاصله و شتاک تاریخ متقابل اثر ،و فاصله کشت یتروژنن

 يجدولها مطابقدار شده اند،  یمعن ٪ ۵ سطح در کشت

عملکرد  دهد، یرا نشان م یمارهاکه اثر ساده ت 4و  3

 در( 3Nگرم در هکتار ) یلوک 1۵0اسانس با مقدار کود 

 90/۵و  ۷2/۵ يبا مقدار ها یباول و دوم به ترت ینچ

 کاشت تاریخ در و مقدار بیشترین هکتاردر در گرم کیلو

اول و دوم به  ینچ براي( 2S)یبهشتارد 20یعنی مود

 کمترین درگرم در هکتار یلوک 38/4و  10/4 یبترت

 یانگینم یسهمقا )8تا  ۵ جداول با مطابق. است مقدار

اظهار کرد که  ینتوان چن ی( میمارهااثرات متقابل ت

 فاصله)  1S2Pاول  ینچ درعملکرد اسانس یشترینب

 1S3N ،( هشتبیارد ۵ • سانتیمتر 10 کاشت

و  14/۶ يمقدار ها با(اردیبهشت ۵ • (1۵0)نیتروژن)

 •  (1۵0)نیتروژن) 1S2P3Nو  هکتار در گرم کیلو81/۵

 ۶8/۵با مقدار  (اردیبهشت1۵ •سانتیمتر 1۵ کاشت فاصله

 ینچ ینمقدار و در هم ینبالاتر درگرم در هکتار  کیلو

1P1N(سانتیمتر ۵ کاشت فاصله • (۵0)نیتروژن) و 

2S1P1N (سانتیمتر ۵ کاشت فاصله •  (۵0)نیتروژن • 

 کیلو ۵3/3و  ۶1/3 مقدارهاي با یبترت به(اردیبهشت20

 چین در و بوده مقدار کمترین درگرم در هکتار 

 3P3N ، (اردیبهشت ۵ • (1۵0)نیتروژن) 1S3Nدوم

 1S2P3N و (سانتیمتر 1۵ کاشت فاصله • (1۵0)نیتروژن)

 ۵ •تیمترناس 1۵ کاشت فاصله • (1۵0)نیتروژن)

 ۶8/۵و  40/۶ ،42/۶ يبا مقدار ها یببه ترت (اردیبهشت

 •  (۵0)نیتروژن)1P1Nو  یشترینگرم در هکتار در ب یلوک

گرم در  یلوک 9۶/3مقدار  با (سانتیمتر ۵ کاشت فاصله

 ۵ کاشت فاصله • (۵0)نیتروژن) 2S1P1Nوهکتار

گرم در  یلوک ۵8/4مقدار  با(اردیبهشت20 •سانتیمتر

 کاویکول متیل درصدباشند. یمقدار م ینکمتر هکتار در

 واریانس تجزیه دهنده نشان که 2و1 جدول به توجه با نیز

 اول چین در که کرد بیان چنین توان می باشد می صفات

و فاصله کشت و اثر متقابل  کاشت یختار نیتروژن، اثر

دوم  ینودر چ ٪۵در سطح  کشت فاصله و کاشت تاریخ

 اثر کاشت، تاریخ و نیتروژنبل اقو اثر مت یتروژناثر ن

 کاشت تاریخ متقابل اثرو فاصله کشت و  یتروژنن متقابل

 یخاثر تار ینچ ینو در هم ٪  ۵سطح  در کشت فاصله و

 فاصله و کاشت تاریخ و نیتروژن متقابل اثرکاشت و 

 با طور همین اند، شده دار معنی٪ 1 سطح در کشت

 یمارهار ساده تثاکه نشان دهنده  4و  3 يتوجه به جدولها

 و اول چین دراظهار کرد که  ینتوان چن یباشد م یم

 3Nمر بوط به  یکولکاو یلدر صد مت مقدار بیشترین دوم

 84/4و  ۵2/4با مقدار  یبترت به ( گرم کیلو1۵0 نیتروژن)

 تاریخ) 2S به بوط مر چین دو هر در کمترین ودرصد 
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 39/3و  09/3با مقدار  یب( به ترتیبهشتارد 20کاشت

 یسهکه مقا 8تا  ۵ جداول به توجه.با باشد یدرصد م

 یانب ینچن توان می باشد یاثر متقابل صفات م یانگینم

)  1S2Pمقدار مربوط  یشتریناول ب ینچ درکرد که 

 1S3N،(اردیبهشت ۵ • سانتیمتر 10 کاشت فاصله

 1S2P3N و(اردیبهشت ۵ •کیلوگرم (1۵0)نیتروژن)

 ۵ • سانتیمتر 1۵ کاشت لهصاف •  کیلوگرم(1۵0)نیتروژن)

 4۷/۵ و 40/۵، 8۷/۵ هاي بامقدار ترتیب به(اردیبهشت

 به مربوط مقدار کمترین چین همین در و بوده درصد

 فاصله به همراهکیلوگرم  (۵0)نیتروژن) 1P1N تیمارهاي

به متیلکاویکول درصد۷3/3بامقدار(سانتیمتر۵کاشت

 (۵0)ننیتروژ)1S1P1N تیمار عملکردي میانگینهمراه 

( با یبهشتارد ۵ •سانتیمتر ۵ کاشت فاصله •کیلو گرم

دوم با توجه به  یندر چ .باشد یدرصد م ۶۶/3مقدار 

 کاویکول متیل صد در مقدار بیشترین 8تا  ۵ اولجد

 ، (اردیبهشت ۵ • (1۵0)نیتروژن) 1S3Nدوم به مربوط

3P3N (سانتیمتر 1۵کاشت فاصله •  (1۵0)نیتروژن)  و

1S2P3N (کاشت فاصله •کیلوگرم (1۵0)نیتروژن 

 ،٪98/۵ مقادیربا  یبتتر( بهیبهشتارد ۵ •سانتیمتر1۵

-مربوطبا توجه به جدول مقدارکمترینو٪۵9/۵و90/۵٪

 عملکردييمیانگین تیمارهابهمیشود 

1P1N(سانتیمتر ۵ کاشت فاصله • (۵0)نیتروژن) و 

2S1P1N (سانتیمتر ۵ کاشت فاصله •  (۵0)نیتروژن • 

 می٪ 12/4و  ۶4/4 يبا مقدارها یب( به ترتتشهاردیب20

 Sifola andکه  یقیتحق یجبا نتا یقتحق ینا نتایج. باشد

Barbieri, (2012) اظهار  یو نعناع فلفل ریحانمورد  در

 یلاسانس و مت یزانم یتروژنکود ن یشداشتند که با افزا

 یم یشاست افزا یحانر یاصل يکه از روغنها یکولکو

 اسانس ساختمان در نیتروژن اینکه با. دردا مطابقت یابد

 ترشحی غدد افزایش به آن کاربرد اما ندارد وجور

 یاهدر برگ گ یکولکاو یلمت یشافزا یجهو در نت اسانس

 (. et al ., 2011)Kokkiniشود  یمنجر م یحانر

لییت فییزایش ع شییحی غییدد ا سییانس، تر ییید ا  و تول

صییرف نییدهاي م سییعه و سییاده ق شییتر تو  و بییرگ سییطح بی

شییترب یییهاول رکیبهايتدتولی هییت تول ی سییت،  یییدج سییانس ا ا

توسعه برگها  یشی،باعث تداوم رشد رو یتروژنن ینهمچن

جییییهو در نت فییییزا ی سییییانس یییییدتول یشا  مییییی عملکردا

 . (Brown, 2009)شود

هییاي به نسبت کمتر کاشت هاي تراکم در  تراکم

تییر ها بوته بین رقابت ریحان گیاه بیشتر جییاد کم  و شییده ای

 گیرد، می قرار بوته هر اختیار در ريتشبی فضاي ضمن در

طییراف بییه ها بوته گسترش پس شییتر ا جییه در و شییده بی  نتی

 در بییرگ سییطح نتیجه در یابد می افزایش بوته تک رشد

یییاد آن عییداد و شییود مییی ز ییید غییدد ت نییده تول سییانس کن  ا

 .(Kothari et al., 2006)یابد می افزایش

تییراکم  یزمان یاز طرف  شییترکه   در و شییود مییی بی

یییرد مییی قییرار تر دیر کاشت ریخهايتا مییولا گ یییزش مع  ر

 قدر هر گیاه رشد دوره.  بود خواهد بیشتر پایینی برگهاي

شییتر عییث شییود بی فییزایش با هییايمتابول ا لییه یییهثانو یت  ازجم

سییانس یییل و ا نییابراین گییردد مییی کییاویکول مت شییترین ب  بی

یییل و اسانس عملکرد ییین کییاویکول مت یییاه ا بییوط گ  بییه مر

تیییرودر تیییراکم شیییت یختیییار کم تیییر کا قیییدار و زود  م

شیییییییترمی شیییییییدکودبی  (Maffeietal.,2010) با
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برگ به ساقه،شاخ   نابتوزن خشک، وزن تر، ،برگ،تعداد بوته ارتفاعتجزیه واریانس صفات،-1جدول

 اسانس و درصد متیلکاویکول در چین اول دماوند.سطح برگ،عملکرد 
Table 1- Variance analysis for plant height,No.of leaf, plant fresh weight, plant dry weight, Leaf to 

stem, Leaf Area Index, Yield of essential and Methyl Chavicol on the one cutting of Damavand. 
 

متیل 
 کاویکول
Methyl

) 
Chavic

ol 
)%( 

عملکرد  
 اسانس

(Yield of 
essential)

(Kg) 

شاخص 
سطح 
 برگ

(Leaf 
Area 

Index) 

نسبت 
برگ به 

 ساقه
(Leaf to 
stem) 

 وزن خشک
(Plant dry 
weight) 

(gr) 

تعداد 
 برگ

(No.of 
leaf) 

 بوتهارتفاع 
(Plant 
height) 
(cm) 

درج
ه 
آزاد
 ی

(df) 

 منابع تغییرات
(S.O.V) 

 
0.15* 

 
6.25** 

 
1.73ns 

 
3.14 ns 

 
712.73* 

 
37.15* 

 
11.45* 

 

 
3 

 

 
 تکرار

(Replication) 

 
0.27* 

 
1435.69*

* 

 
5.79*

* 

 
30.45* 

 
542.45* 

 
151.89

** 

 
214.35** 

 
2 

 نیتروژن
(Nitrogen) 

 
0.42* 

 
542.77** 

 
3.12*

* 

 
12.72ns 

 
217.16* 

 
142.75 

ns 

 
217.93** 

 

 
1 

 
 تاریخ کاشت

(Sowing data) 

 
0.327* 

 
411.52** 

 
5.32*

* 

 
47.3 ns 

 
321.73** 

 
290.34

* 

 
139.25* 

 
2 

 
 فاصله کشت

(Plant distance) 

 
0.64 ns 

 
981.05** 

 
45.17

* 

 
452.45* 

 
745.25** 

 
181.13

** 

 
245.48** 

 
2 

 
 تاریخ کاشت *نیتروژن

(NS) 

 
0.72 ns 

 
873.45** 

 
68.12

* 

 
321.27*

* 

 
125.92ns 

 
174.15

** 

 
223.58* 

 

 
4 

 
 فاصله کشت*نیتروژن

(NP) 

 
0.53* 

 
478.89** 

 
35.66

* 

 
435.83*

* 

 
322.74** 

 
132.9* 

 
238.40 ns 

 

 
2 

 
فاصله *تاریخ کاشت 
 کشت
(PS) 

 
0.845 ns 

 
1842.30 

ns 

 
47.31

* 

 
723.16*

* 

 
315.26* 

 
193.27

** 

 
376.63* 

 

 
4 

 
تاریخ  *نیتروژن
فاصله *کاشت
 (NSP)کشت

 
0.12 

 
22.17 

 
0.27 

 
76.42 

 
47.05 

 
24.22 

 
25.72 

 

 
51 

 
 خطا

(Error) 

ns 1و  %۵ به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح **و*و% . 
ns,*,**:non-significant and significant 5% and1% 
level of probability, respectivity 
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متیل 
 کاویکول

Methyl) 
(Chavicol 

)%( 

عملکرد 
 اسانس

(Yield of 
essential) 

(Kg) 

شاخص 
 سطح برگ

(Leaf 
Area 

Index) 

نسبت 
برگ به 

 ساقه
(Leaf to 
stem) 

 وزن خشک
(Plant dry 

weight)(gr) 

 تعداد برگ
(No.of 
leaf) 

 بوتهارتفاع 
(Plant 
height) 
(cm) 

درجه 
 آزادي
(df) 

 منابع تغییرات
(S.O.V) 

 
0.50* 

 
8.13* 

 
1.52 ns 

 

 
4.45* 

 
615.23* 

 
18.4 ns 

 

 
15.45** 

 
3 

 

 
 تکرار

(Replication) 
 

0.66* 

 
223.821** 

 
4.34* 

 
51.93** 

 
422.27* 

 
158.66** 

 
237.36* 

 
2 

 
 نیتروژن

(Nitrogen) 
 

0.373** 

 
525.91** 

 
4.71** 

 
25.27* 

 
351.84* 

 
169.40* 

 
242.65* 

 
1 

 
 تاریخ کاشت

(Sowing data) 
 

ns 0.91 

 
783.58* 

 
6.23* 

 
32.15 ns 

 

 
537.31** 

 
201.67* 

 
257.13** 

 
2 

 
 فاصله کشت

 (Plant distance) 
 

0.581* 
 

1224.76** 
 

38.90** 
 

371.21* 
 

825.93* 
 

181.09* 
 

263.40ns 

 

 
2 

 
 تاریخ کاشت *نیتروژن

(NS) 
 

0.35* 

 
847.54* 

 
51.47* 

 
521.53* 

 
355.57** 

 
120.48** 

 
281.28** 

 

 
4 

 
 فاصله کاشت*نیتروژن

(NP) 
 

0.482* 

 
755.16* 

 
33.85** 

 
345.22ns 

 

 
342.91** 

 
137.54 ns 

 

 
229.39* 

 
2 

 
فاصله *تاریخ کاشت 
 کشت

(PS) 
 

0.339** 

 
1935.96 ns 

 

 
48.31* 

 
412.93* 

 
425.58** 

 
249.87* 

 
382.72* 

 
4 

 
تاریخ  *نیتروژن
 فاصله*کاشت

 (NSP)کشت 
 

0.19 

 
43.16 

 
0.31 

 
54.11 

 
72.01 

 
21.32 

 
33.60 

 
51 

 خطا
(Error) 

ns 1و  %۵به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح  **و*و%.  
ns,*,**:non-significant and significant 5% and1% level of probability, respectivity 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نابت برگ به  وزن خشک، وزن تر، تعداد برگ، ارتفاع بوته، تجزیه واریانس صفات،-۲جدول

 عملکرد اسانس و درصد متیل کاویکول در چین دوم دماوند ساقه،شاخ  سطح برگ،

Table 3- Variance analysis for plant height,No.of leaf, plant fresh weight, plant dry 

weight, Leaf to stem, Leaf Area Index, Yield of essential and Methyl Chavicol on the two 

cutting of Damavand. 
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 .مقایاه میانگین اثر ساده تیمارهای نیتروژن، فاصله کاشت و تاریخ کاشت در چین اول -3جدول 

Table 3-Mean comparsion of nitrogen , Plant distance and Sowing data to first cutting 
متیل 

 کاویکول

Methyl) 

Chavico

l) )%( 

عملکرد 

 اسانس

(Yield of 

essential

) (Kg) 

شاخص 

 سطح برگ

(Leaf 

Area 
Index) 

نسبت برگ 

 به ساقه

(Leaf to 

stem) 

 وزن خشک

(plant dry 

weight)(gr) 

 تعداد برگ

(No.of 
leaf) 

 ارتفاع بوته

(plant 

height) 
(cm) 

 تیمارها

 (Kg)(N) کود نیتروژن )کیلو گرم(       

3.17e 4.60d 1.21d 1.38ef 5.73c 44.34ef 43.26e N1=50 

3.33d 5.18c 1.52bc 1.62c 6.01ab 48.63c 46.25b N2=100 

4.52a 5.72a 1.85a 1.91a 6.84a 52.11a 49.79a N3=150 
 (Cm)(P) کاشت)سانتی متر( فاصله       

4.08b 5.53b 1.71ab 1.73b 6.63a 45.65e 49.81a P1=5 

3.39d 5.11c 1.41c 1.58d 5.83b 46.87d 45.21c P2=10 

3.21de 4.34d 1.36cd 1.49e 5.13d 50.27b 45.01d P3=15 

 (Day)(S) روز((تاریخ کشت       

3.62c 5.27bc 1.64b 1.30f 5.90b 47.18cd 45.47c ۵ اردیبهشتS1= 

3.09f 4.10e 1.11e 1.17g 5.02e 38.05f 39.78f 20 اردیبهشتS2= 

 .داراي اختلاف معنی دار هستند %۵میانگین هاي با حروف غیر مشترک در هر ستون از نظر آماري در سطح 

Mean followed by different letters in each column have significantly different of 5% level of probability. 
 

 

 مقایاه میانگین اثر ساده تیمارهای نیتروژن، فاصله کاشت و تاریخ کاشت در چین دوم -4جدول 

Table 4-Mean comparsion of nitrogen , Plant distance and Sowing data to second cutting 
متیل 

 کاویکول

Methyl) 

Chavicol 
)%( 

عملکرد 

 اسانس

(Yield of 

essential) 
(Kg) 

شاخص 

 سطح برگ

(Leaf 

Area 
Index) 

نسبت برگ به 

 ساقه

(Leaf to 

stem) 

 وزن خشک

(plant dry 

weight)(gr) 

 تعداد برگ

(No.of 
leaf) 

 ارتفاع بوته

(plant 

height) 
(cm) 

 تیمارها

 (Kg)(N) کود نیتروژن )کیلو گرم(       

3.45e 4.82c 1.41d 1.53c 6.31c 45.57e 43.25f N1=50 

3.67d 5.47bc 1.75b 1.78b 6.81b 49.63b 47.17c N2=100 

4.84a 5.90a 2.08a 1.96a 7.95a 52.45a 50.37a N3=150 

 (Cm)(P) فاصله کاشت)سانتی متر(       

4.23b 5.84a 1.94a 1.89ab 7.38ab 46.66d 50.18b P1=5 

3.64d 5.63b 1.73b 1.65bc 6.45bc 48.08c 46.62d P2=10 

3.59d 4.91c 1.50cd 1.52c 5.76d 51.93a 45.43e P3=15 

 (Day)(S) روز((تاریخ کشت       

3.89c 5.71ab 1.67c 1.41d 6.88b 48.51bc 47.73c ۵ اردیبهشتS1= 

3.39e 

 
4.38d 1.35e 1.22e 5.41e 40.23f 40.11g 20 اردیبهشتS2= 

 .داراي اختلاف معنی دار هستند %۵در سطح  میانگین هاي با حروف غیر مشترک در هر ستون از نظر آماري
Mean followed by different letters in each column have significantly different of 5% level of probability. 
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مقایاه میانگین اثر متقابل نیتروژن . فاصله کاشت ، نیتروژن . تاریخ کاشت وفاصله کاشت . تاریخ  -5جدول 

 ی صفات مورد بررسی در چین دومکاشت بر رو

Table 5- Mean comparison of interaction effects of, nitrogen. Plant distance nitrogen . Sowing 

data and Plant distance. Sowing data on the characteristic to second cutting. 
 متیل کاویکول

Methyl) 

(Chavicol 

)%( 

عملکرد 

 اسانس

(Yield of 

essential) 
(Kg) 

شاخص 

 سطح برگ

(Leaf 

Area 

Index) 

نسبت برگ 

 به ساقه

(Leaf to 
stem) 

 وزن خشک

(plant dry 

weight)(gr
) 

 تعداد برگ

(No.of 
leaf) 

 

 ارتفاع بوته

(plant 

height) 

(cm) 

 تیمارها

 N*P نیتروژن •  فاصله کاشت       

3.73l 3.61jk 1.31k 1.17j 5.49i 27.49jk 32.25j (۵0نیتروژن)  •  سانتیمتر ۵فاصله کاشت 

N1P1 
4.09k 4.31i 1.53jk 1.29g 5.98h 32.27ij 38.37g (۵0نیتروژن)  •  سانتیمتر 10فاصله کاشت 

N1P2 
4.42g 4.45g 1.58j 1.45e 6.25f 37.41g 40.72e (۵0نیتروژن)  •  سانتیمتر 1۵فاصله کاشت 

N1P3 

4.32hi 4.37h 1.65i 1.23i 6.40fg 34.72h 36.17i (100نیتروژن)  •  سانتیمتر ۵فاصله کاشت 

N2P1 

4.57f 4.49f 1.84g 1.33fg 6.48f 38.71f 38.45fg (100نیتروژن)  •  سانتیمتر 10فاصله کاشت 

N2P2 
4.63e 4.61ef 1.87g 1.45e 6.43f 39.34ef 41.84e (100نیتروژن)  •  سانتیمتر 1۵فاصله کاشت 

N2P3 

4.67e 4.70e 1.90f 1.71c 6.74e 39.86ef 42.67de (1۵0نیتروژن)  •  سانتیمتر ۵فاصله کاشت 

N3P1 
4.75d 5.14d 1.93e 1.61d 7.05d 40.66e 43.94d (1۵0نیتروژن)  •  سانتیمتر 10فاصله کاشت 

N3P2 
4.93bc 5.34b 2.06ab 1.81b 7.62ab 43.39b 49.77b (1۵0نیتروژن)  •  سانتیمتر 1۵فاصله کاشت 

N3P3 

تاریخ کشت • روژن نیت         N•S 

4.38h 4.43g 1.59j 1.25h 6.26fg 33.47hi 38.02gh (۵0نیتروژن ) • اردیبهشت۵ 

N1S1 
3.96k 3.99j 1.38k 1.26h 5.22i 29.14j 37.18h (۵0نیتروژن) • اردیبهشت 1۵ 

N1S2 
4.77d 5.15d 2.01c 1.74c 7.15cd 42.21c 43.11d (100نیتروژن) • اردیبهشت ۵ 

N2S1 
4.50fg  4.47f 1.86g 1.39f 6.44f 39.14f 39.32f (100نیتروژن) •اردیبهشت20 

N2S2 

5.40b 5.81ab 2.15a 1.83a 7.51b 45.11a 48.62b (1۵0نیتروژن) • اردیبهشت ۵ 

N3S1 

4.61ef 4.58ef 1.86g 1.37f 6.22g 39.11f 40.52ef (1۵0نیتروژن) •اردیبهشت20 

N3S2 

       P•S  کشت تاریخ • فاصله کاشت 

4.86c 5.20c 2.00c 1.56d 7.26c 42.01d 45.21cd  اردیبهشت ۵ •  سانتیمتر ۵فاصله کاشت 

P1S1 
4.01kl 4.01ij 1.53jk 1.28g 5.58hi 32.21ij 38.09gh  اردیبهشت 20 •  سانتیمتر ۵فاصله کاشت 

P1S2 

5.87a 6.14a 2.01b 1.80b 7.93a 43.71b 52.73a  ردیبهشتا ۵ •  سانتیمتر 10فاصله کاشت 

P2S1 
4.35h 4.42g 1.78gh 1.32fg 6.12gh 33.31i 38.41fg  اردیبهشت 20 •  سانتیمتر 10فاصله کاشت 

P2S2 
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4.79d 5.19c 1.92e 1.46e 7.22c 40.32e 47.94c  اردیبهشت ۵ •  سانتیمتر 1۵فاصله کاشت 

P3S1 
4.29j 4.34h 1.73h 1.31fg 6.54ef 36.41gh 39.19f  اردیبهشت 20 •  یمترسانت 1۵فاصله کاشت 

P3S2 

. 
 .داراي اختلاف معنی دار هستند %۵میانگین هاي با حروف غیر مشترک در هر ستون از نظر آماري در سطح 

Mean followed by different letters in each column have significantly different of 5% level of probability 

 

 
 

 

ر متقابل نیتروژن . فاصله کاشت ، نیتروژن . تاریخ کاشت وفاصله کاشت . تاریخ مقایاه میانگین اث -6جدول 

 کاشت بر روی صفات مورد بررسی در چین دوم

Table 6- Mean comparison of interaction effects of, nitrogen. Plant distance nitrogen . Sowing 

data and Plant distance. Sowing data on the characteristic to second cutting 
  

متیل 

 کاویکول

Methyl) 

Chavicol

) )%( 

عملکرد 

 اسانس

(Yield of 

essential

) (Kg) 

شاخص سطح 

 برگ

(Leaf 

Area 
Index) 

نسبت برگ 

 به ساقه

(Leaf to 

stem) 

 وزن خشک

(plant dry 

weight)(gr
) 

 تعداد برگ

(No.of 
leaf) 

 

 ارتفاع بوته

(plant 

height) 
(cm) 

 مارهاتی

 N*P نیتروژن •  فاصله کاشت       

4.64k 3.96i 1.35k 1.26i 5.05j 28.65k 33.42 i (۵0نیتروژن)  •  سانتیمتر ۵فاصله کاشت 

N1P1 
5.27h 4.59g 1.64h 1.44g 6.18gh 34.42i 38.39h (۵0نیتروژن)  •  سانتیمتر 10فاصله کاشت 

N1P2 
5.80b 5.72b 1.70fg 1.73c 7.49b 35.37hi 41.58fg (۵0نیتروژن)  •  سانتیمتر 1۵فاصله کاشت 

N1P3 

5.38g 4.66g 1.66gh 1.21i 6.26g 35.02i 37.33 hi (100نیتروژن)  •  سانتیمتر ۵فاصله کاشت 

N2P1 

5.49ef 4.87ef 1.86de 1.48f 6.69e 39.19g 40.57g (100نیتروژن)  •  سانتیمتر 10فاصله کاشت 

N2P2 
5.06hi 4.39h 1.90d 1.84b 6.74c 40.00f 40.86g (100نیتروژن)  •  سانتیمتر 1۵فاصله کاشت 

N2P3 
5.70d 5.11de 1.89d 1.46fg 6.89c 39.81f 43.37ef (1۵0نیتروژن)  •  سانتیمتر ۵فاصله کاشت 

N3P1 
5.67c 5.46cd 2.01b 1.47f 7.92ab 42.19d 45.61d (1۵0نیتروژن)  •  سانتیمتر 10فاصله کاشت 

N3P2 

5.90a 6.40a 2.43ab 1.83b 7.52b 43.47c 47.01b (1۵0نیتروژن)  •  سانتیمتر 1۵فاصله کاشت 

N3P3 
        

تاریخ کشت • نیتروژن          N•S 

5.44f 4.73f 1.68g 1.31h 6.28i 35.27hi 39.27h (۵0نیتروژن ) • اردیبهشت۵ 

N1S1 
4.79j 4.27hi 1.53j 1.19j 5.28fg 32.41hi 37.61hi (۵0نیتروژن) • اردیبهشت 1۵ 

N1S2 
5.55e 4.92e 1.82e 1.84b 6.97bc 41.74e 42.25f (100نیتروژن) • اردیبهشت ۵ 

N2S1 
5.42f 4.70f 1.98bc 1.72cd 6.35f 38.27h 40.81g (100نیتروژن)•اردیبهشت 20 

N2S2 

5.98a 6.42a 2.36a 1.93a 7.95ab 48.61b 49.42ab (1۵0نیتروژن) • اردیبهشت ۵ 

N3S1 

5.50e 4.84ef 1.84de 1.54e 6.55d 39.06g 38.72h (1۵0نیتروژن) • اردیبهشت20 

N3S2 
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       P•S  تاریخ کشت • فاصله کاشت 

5.62d 5.25d 1.96bc 1.61d 7.47b 41.32e 44.31e  اردیبهشت ۵ •  سانتیمتر ۵فاصله کاشت 

P1S1 
4.96i 4.31h 1.60i 1.27i 6.08h 33.72j 36.72i  اردیبهشت 20 •  سانتیمتر ۵فاصله کاشت 

P1S2 
5.79b 5.52c 1.93c 1.47f 7.76b 40.66cd 47.25c  اردیبهشت ۵ •  سانتیمتر 10فاصله کاشت 

P2S1 

5.36g 4.70f 1.70g 1.45g 6.11hi 35.71hi 38.38 hi  اردیبهشت 20 •  سانتیمتر 10فاصله کاشت 

P2S2 

5.72bc 5.62bc 2.07b 1.90a 8.25a 51.12a 50.26a  اردیبهشت ۵ •  سانتیمتر 1۵فاصله کاشت 

P3S1 
5.31h 4.61fg 1.76f 1.73c 6.25g 37.12h 39.21 h  اردیبهشت 20 •  سانتیمتر 1۵فاصله کاشت 

P3S2 

 .داراي اختلاف معنی دار هستند %۵میانگین هاي با حروف غیر مشترک در هر ستون از نظر آماري در سطح 
Mean followed by different letters in each column have significantly different of 5% level of probability 
 

 

مقایاه میانگین اثر متقابل نیتروژن . فاصله کاشت و تاریخ کاشت بر روی صفات مورد بررسی  -7جدول 

 .در چین اول

 متیل کاویکول

Methyl) 

Chavicol) 
)%( 

عملکرد 

 اسانس

(Yield 

of 
essentia

l) (Kg) 

شاخص 

 سطح برگ

(Leaf 

Area 
Index) 

نسبت برگ 

 به ساقه

(Leaf to 

stem) 

 وزن خشک

(plant dry 

weight)(gr
) 

 تعداد برگ

(No.of 
leaf) 

 ارتفاع بوته

(plant height) 

(cm) 

 تیمارها

 تاریخ کاشت • فاصله کشت  • نیتروژن        

NPS 
3.66k 4.32i 1.37h 1.45f 5.72gh 36.31h 39.72ij (۵0نیتروژن)  • اردیبهشت۵ • سانتیمتر ۵اشت فاصله ک 

N1P1S1 

4.43g 4.60g 1.78g 1.67c 6.90d 38.06g 42.45fg (۵0نیتروژن)  •  سانتیمتر 10فاصله کاشت • 
 اردیبهشت۵

N1P2S1 
4.71f 4.71f 1.82e 1.65cd 6.85d 37.71gh 40.21i (۵0نیتروژن)  •  سانتیمتر 1۵فاصله کاشت • 

 اردیبهشت۵
N1P3S1 

3.47j 3.53j 1.36j 1.27g 5.23ij 29.42jk 37.14j (۵0نیتروژن)  •  سانتیمتر ۵فاصله کاشت • 
 اردیبهشت20

N1P1S2 
3.89i 4.41h 1.70i 1.50e 5.65h 34.53i 40.39hi (۵0نیتروژن)  •  سانتیمتر 10فاصله کاشت • 

 اردیبهشت20
N1P2S2 

4.63fg 4.69fg 1.81f 1.63d 5.37i 30.29j 39.21ij (۵0نیتروژن)  • سانتیمتر 1۵ فاصله کاشت • 
 اردیبهشت20

N1P3S2 
4.88e 4.74e 1.76g 1.42f 6.92d 41.41e 

 
43.81de (100نیتروژن)  •  سانتیمتر ۵فاصله کاشت • 

 اردیبهشت۵
N2P1S1 

5.26c 4.86c 1.87c 1.30fg 7.11cd 43.38c 46.45cd (100نیتروژن)  •  سانتیمتر 10فاصله کاشت • 
 اردیبهشت۵

N2P2S1 
4.96de 4.79de 1.85d 1.62d 6.91d 40.37f 42.53f (100نیتروژن)  •  سانتیمتر 1۵فاصله کاشت • 

 اردیبهشت۵
N2P3S1 

4.21h 4.60g 1.78g 1.68c 6.20g 38.03g 42.72f (100نیتروژن)  •  سانتیمتر ۵فاصله کاشت • 
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 Table 7- Mean comparison of interaction effects of nitrogen , Plant distance and Sowing data on the characteristic to first 

cutting 

 .داراي اختلاف معنی دار هستند %۵میانگین هاي با حروف غیر مشترک در هر ستون از نظر آماري در سطح 
Mean followed by different letters in each column have significantly different of 5% level of probability 

 

 

 

مقایاه میانگین اثر متقابل نیتروژن . فاصله کاشت و تاریخ کاشت بر روی صفات مورد بررسی در  -8جدول 

 .چین دوم

Table 8- Mean comparison of interaction effects of nitrogen , Plant distance and Sowing data 

on the characteristic to second cutting 
متیل 

 کاویکول

Methyl) 

Chavicol

) )%( 

عملکرد 

 اسانس

(Yield of 

essential) 
(Kg) 

شاخص سطح 

 برگ

(Leaf 

Area 

Index) 

نسبت برگ 

 به ساقه

(Leaf to 

stem) 

 وزن خشک

(plant dry 

weight)(gr

) 

 تعداد برگ

(No.of 
leaf) 

 ارتفاع بوته

(plant 

height) 

(cm) 

 تیمارها

 تاریخ کاشت • فاصله کشت  • نیتروژن        

NPS 
4.53i 4.58 h 1.77 h 1.49 j 6.07 gh 37.13 h 40.32j (۵0نیتروژن)  •  اردیبهشت۵ • سانتیمتر ۵فاصله کاشت 

N1P1S1 

4.87fg 4.71f 1.84 g 1.88c 6.91e 38.80 g 40.45ij (۵0نیتروژن)  •  مترسانتی 10فاصله کاشت • 
 اردیبهشت۵

N1P2S1 
5.01f 4.72 f 1.85g 1.57i 6.25 g 39.52 f 41.25i (۵0نیتروژن)  •  سانتیمتر 1۵فاصله کاشت • 

 اردیبهشت۵
N1P3S1 

4.12jk 4.16 j 1.44 j 1.50 ij 5.51 i 33.95 j 40.45ij (۵0نیتروژن)  •  سانتیمتر ۵فاصله کاشت • 
 اردیبهشت20

N1P1S2 
4.41ij 4.33 hi 1.75 hi 1.68 g 5.71 h 36.72 hi 43.21g (۵0نیتروژن)  •  سانتیمتر 10فاصله کاشت • 

 اردیبهشت20

 اردیبهشت20
N2P1S2 

5.19d 4.81d 1.85d 1.64d 6.57e 39.31fg 42.35g (100نیتروژن)  • سانتیمتر10ت فاصله کاش • 
 اردیبهشت20

N2P2S2 
4.84e 4.78e 1.84d 1.61de 6.52f 37.94g 40.81h (100نیتروژن)  •  سانتیمتر 1۵فاصله کاشت • 

 اردیبهشت20
N2P3S2 

5.30bc 4.89c 1.88c 1.72bc 6.58e 42.24d 44.72d (1۵0نیتروژن)  •  سانتیمتر ۵فاصله کاشت • 
 اردیبهشت۵

N3P1S1 
5.47a 5.68a 2.19a 1.88ab 9.12a 50.72a 53.63a (1۵0نیتروژن)  •  سانتیمتر 10فاصله کاشت • 

 اردیبهشت۵
N3P2S1 

5.39b 5.04b 1.92b 1.93a 8.23b 49.57ab 50.21b (1۵0نیتروژن)  •  سانتیمتر 1۵فاصله کاشت • 
 اردیبهشت1۵

N3P3S1 
5.06e 4.79de 1.85d 1.69c 6.63de 41.61de 43.36e (1۵0نیتروژن)  • سانتیمتر ۵اشت فاصله ک • 

 اردیبهشت20
N3P1S2 

5.30bc 4.98bc 1.94b 1.74b 7.22c 48.42b 46.93c (1۵0نیتروژن)  •  سانتیمتر 10فاصله کاشت • 
 اردیبهشت20

N3P2S2 
3.47j 4.41h 1.70hi 1.27g 6.37fg 38.49fg 40.42hi (1۵0نیتروژن)  •  سانتیمتر 1۵فاصله کاشت • 

 اردیبهشت20
N3P3S2 
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N1P2S2 

4.25j 4.19 i 1.70 i 1.47 j 5.56 i 35.45 i 39.93j (۵0نیتروژن)  •  سانتیمتر 1۵فاصله کاشت • 
 اردیبهشت20

N1P3S2 
4.75g 4.70 g 1.81 gh 1.72fg 6.45 fg 38.93 fg 44.76d (100نیتروژن)  •  سانتیمتر ۵فاصله کاشت • 

 اردیبهشت۵
N2P1S1 

5.28c 5.32 cd 1.94 d 1.82d 7.05d 45.38 d 45.83c (100نیتروژن)  •  سانتیمتر 10فاصله کاشت • 
 اردیبهشت۵

N2P2S1 
5.15e 5.01e 1.87 f 1.74f 6.98e 39.42f 44.50f (100نیتروژن)  •  سانتیمتر 1۵فاصله کاشت • 

 اردیبهشت۵
N2P3S1 

4.66h 4.63 gh 1.85 g 1.70g 6.14gh 38.31g 44.76d (100نیتروژن)  •  سانتیمتر ۵فاصله کاشت • 
 اردیبهشت20

N2P1S2 
5.18d 5.18de 1.89 ef 1.79e 6.86ef 42.21 ef 44.21g (100نیتروژن)  •  سانتیمتر10فاصله کاشت • 

 اردیبهشت20
N2P2S2 

5.17d 5.02 e 1.88 f 1.64gh 6.66 f 39.83f 40.87h (100نیتروژن)  •  سانتیمتر 1۵فاصله کاشت • 
 اردیبهشت20

N2P3S2 
5.33c 5.41 c 1.99 b 1.90c 7.17c 49.05 c 45.22d (1۵0نیتروژن)  •  سانتیمتر ۵فاصله کاشت • 

 اردیبهشت۵
N3P1S1 

5.59a 6.49 a 2.34 a 1.93b 8.60a 51.63 a 56.45a (1۵0نیتروژن)  •  سانتیمتر 10فاصله کاشت • 
 تاردیبهش۵

N3P2S1 
5.46b 6.21 b 1.98 b 1.97a 8.23 b 50.92 b 49.33b (1۵0نیتروژن)  •  سانتیمتر 1۵فاصله کاشت • 

 اردیبهشت۵
N3P3S1 

5.11ef 4.98 e 1.96 c 1.85d 6.84 ef 44.11 de 44.54e (1۵0نیتروژن)  •  سانتیمتر ۵فاصله کاشت • 
 اردیبهشت20

N3P1S2 
5.19d 5.29 d 1.92 e 1.81de 7.01e 43.45 e 46.62c (1۵0نیتروژن)  •  سانتیمتر 10فاصله کاشت • 

 اردیبهشت20
N3P2S2 

4.79g 
 

4.71 g 1.80 gh 1.60h 6.24 g 38.21gh 40.83i (1۵0نیتروژن)  •  سانتیمتر 1۵فاصله کاشت • 
 اردیبهشت20

N3P3S2 

 .ف معنی دار هستندداراي اختلا %۵میانگین هاي با حروف غیر مشترک در هر ستون از نظر آماري در سطح  
Mean followed by different letters in each column have significantly different of 5% level of probability.
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Abstract 

Sweet basil is one of the most widespread spices in the world. Its dried leaves are used commonly 

as a flavouring in many food products. This experiment was carried out in research farm of 

Damavand in 2019 to evaluate. Effect of plant density, nitrogen fertilizer and sowing date on yield 

and chemical composition of essential oil of sweet basil (Ocimum basilicum L.) .The experimental 

was conducted a  factorial using randomized compelet block design with four replication.The 

factors were three levels of nitrogen fertilizers: N1= application of 50 kg/ha, N2= application of 100 

kg/ha, N3= application of 150 kg/ha and three levels of plant densities:P1=5 cm, P2= 10 cm, P3= 

15 cm with two sowing date:S1= 25 April, S2= 10 May.In this evaluation, most stage of plant 

phonology such as plant height, number of leaf, plant dry weight, leaf of stem, leaf area index, yield 

of essential oil and percentage of methyl chavicol were measured. The results showed that plant 

height mean with application of 50 kg/ha had superior point and interaction of N3P2S1 was higher 

than other levels in plant dry weight on the first and second cutting, yield of essential oil on the 

interaction NS had significant at the 1 % level on the first and second cutting and leaf area index 

were significant on the intraction of PS and NSP on the first and second cutting %5 level which 

indicates better performance in nitrogen fertilizer of 150 kg/ha, plant densities of 15 cm and sowing 

date of  25 April on the first and second cutting. 
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