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  1چکیده
است که ) Lamiaceae(یاهان مهم متعلق به تیره نعناع از گیکی ) .Ocimum basilicum L(ریحان  :سابقه و هدف

امروزه با افزایش جمعیت،  .گیرد قرار میاستفاده موردصورت سبزي تازه اي و همچنین به گیاه دارویی، ادویهعنوان به
 کشاورزي، کشاورزي به روش مکانیزه از اهمیت خاصی يها نیزمیمت شدن منابع آبی و همچنین افزایش ق کم

 pHدلیل پایین آمدن   بهسو کی و در این میان با ورود نانوتکنولوژي به عرصه تولید کودها، از  شدهبرخوردار
از  و افتهی شیافزانحو چشمگیري   توسط گیاه بهها آنمحصولات و نیز ریز شدن ذرات کودي تا حد یون قدرت جذب 

تر به کودها توجیه اقتصادي و هزینه تولید در واحد سطح براي کشاورزان بسیار مناسب  سوي دیگر با توجه به نیاز کم
  .شده است

 بر اجزاي نانو کود بافت خاك و استفاده از ،آبیاري  حاضر جهت بررسی اثر متقابل کمپژوهش: ها مواد و روش
 صورت بهروي گیاه ریحان آزمایشی ) W2(و متوسط ) W1(فت سبک عملکرد گیاه ریحان دارویی بود که در دو با

آبیاري شامل سه سطح  تیمارهاي کم.  تکرار اجرا شد3 تیمار و 18هاي کامل تصادفی با  فاکتوریل بر پایه طرح بلوك
 ،)F1( سطح نانو کود با غلظت کامل 3و تیمار کود شامل ) =ETc% 50I3(و ) =ETc% 100I1=( ،)ETc% 75I2(آبیاري 

  .ها اعمال گردید بر روي بوته) F3 (نانو کودو عدم استفاده از  )F2 (نانو کود درصد غلظت 70
داري روي موسیلاژ، شاخص تورم، درصد اسانس، وزن   آن بود که آبیاري اثر معنیبیانگرنتایج آنالیز واریانس  :ها یافته

. ، تعداد گره در بوته و عملکرد دانه داردینآذ گلو ارتفاع بذر در بوته، تعداد بذر در بوته، تعداد شاخه جانبی، تعداد 
 که يطور بهدار شده  معنی01/0 در سطح شده اشارهبررسی اثر متقابل بافت خاك، نانو کود و آبیاري روي پارامترهاي 

درصد ، F1I1W2در تیمار ) لیتر  میلی67/67(شاخص تورم ، F2I2W1در تیمار )  گرم40/0(ژ موسیلاترین مقدار  بیش
، تعداد بذر در بوته )متر سانتی66/10 (آذین گل، ارتفاع )125 (تعداد گره در بوته، F1I3W1 در تیمار )833/0(اسانس 

همچنین . دست آمد  بهW2I3F3ترین آن نیز در تیمار   و کمF1I1W2در تیمار )  گرم36/3(، وزن بذر در بوته )2712(
شنی، آبیاري کامل و نانو کود با  -در تیمار با بافت خاك لومی) مترمربعبر  گرم 26/61( عملکرد دانه ترین مقدار بیش

   . بر بهبود عملکرد ریحان استنانو کود تأثیردهنده   نشانشد کهحاصل ) W1I1F1( درصد 100غلظت 
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داشته داري روي خصوصیات رشد گیاه ریحان معنی آن بود که تیمار آبیاري اثر ها بیانگر پژوهشنتایج  :گیري نتیجه
 موردعلت کمبود رطوبت لازم براي رشد مطلوب گیاه منجر به کاهش صفات  است و با افزایش تنش بر گیاه ریحان به

 با افزایش تنش آبی درصد اسانس گیاه ریحان که یحال در. هاي رشد شده است و حصول نامطلوب شاخصیبررس
دهد که  دست آمد و نشان می بهF1I3W2 و  F1I3W1ارتیمترین درصد اسانس در   بیشکه يطور به است، افتهی شیافزا

دهد که آبیاري، بافت خاك و نانو کود اثر  نتایج نشان می.  مثبتی بر درصد اسانس گیاه ریحان داشته استتأثیرنانو کود 
  .دار شده است  درصد معنی99 در سطح احتمال که يطور بهداري روي موسیلاژ و شاخص تورم دارد  معنی

  
  موسیلاژ عملکرد دانه، ، ، شاخص تورم گیاهاسانس : کلیديهاي واژه

  
  مقدمه

شدن منابع آبی و  امروزه با افزایش جمعیت، کم
 کشاورزي، يها نیزمهمچنین افزایش قیمت 

کشاورزي به روش مکانیزه از اهمیت خاصی 
 سبب شده که امروزه لهأمس شده و همین برخوردار

 جمله اززي هاي کشاورشاهد محصولات متنوع نهاده
 کدام هرکود، سم، بذر و محصولات دیگر باشیم که 

هاي خاص خود بوده و هدف از این داراي ویژگی
 در واحد يور بهره افزایش راندمان و واقع درتنوع 

عمده تلفات منابع آب کشور نیز به . باشد سطح می
 درصد از 94بخش کشاورزي تعلق دارد که حدود 

نه را به خود اختصاص  سالاشده استحصالمقدار آب 
 این نسبت در کشورهاي که یصورت در، دهد یم

نیاز  بنابراین ؛)10( درصد است 65تر از  پیشرفته کم
نظر  ریت کاربرد آب در مزرعه ضروري بهبه بهبود مدی

جویی آب، نیروي کار و رسد که هم باعث صرفه می
حفاظت از خاك شده و علاوه بر آن موجبات افزایش 

در . سازد یمر برابر مصرف آب فراهم محصول را د
توان  خاك را می» یاه و اتمسفرگ - خاك- آب«زنجیره 

خیره کرده و ذمخزنی دانست که آب را موقتاً در خود 
یک خاك . دهدیاه قرار میگ در اختیار جیتدر بهسپس 

 که مقدار یحال نیع در خاکی است که ،خوب زراعی
 یآسان به نیز شود آبخیره میذ آب در آن یتوجه قابل

 این عمل .ر آن انتقال پیدا کندگ دینقطه به نقطهاز یک 

ها از   ریشهلهیوس بهشود که دریافت آب  باعث می
رفته و زهکشی و تهویه خاك گ صورت یآسان بهخاك 

 مثلاً یک خاك رسی و .یردگنیز به سهولت انجام 
ین که قادر است حجم زیادي آب را در خود گسن
حرکت و خارج شدن آب از آن  نماید اما رهیذخ
یرد و یا یک خاك شنی که گ  صورت میيدشوار به

 اما ردیگ یم صورت یآسان بهجابجایی آب داخل آن 
خیره ذقادر نیست حجم زیادي از آب را داخل خود 

هاي پیشنهادي براي   یکی از راهکه ییجا آن از). 1 (دکن
استفاده بهینه از آب کم موجود اصلاح بستر خاك 

 بافت تأثیر  حرکت آب در خاك تحتبنابراین، اشدب می
 حاضر به آن پرداخته خاك قرار دارد که در پژوهش

  .شود می
 منابع تامین عناصر غذایی مورد نیاز کود یکی از

...  که باعث افزایش عملکرد و باشد گیاهان زراعی می
دنیا در آستانه انقلاب در تولید امروزه . شود می

در این میان  . استگرفته رقرامحصولات ارگانیک 
 مواد در يکار دست از هنر است عبارتفناوري نانو 

)  نانومتر100تر از  ابعادي کم (مقیاس اتمی یا مولکولی
 در سطح ها آن در دست گرفتن کنترل هدف باکه 

 در این ها آنمولکولی و اتمی و استفاده از خواص 
نسبت زیرا در فناوري نانو  ؛گیرد  انجام میسطوح

سطح به حجم بسیار زیادتر، ذخیره انرژي زیادتر به 
هدایت  تر، شکل شیمیایی، چگالی بسیار بیش
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. شود  میتر شرفتهیپالکتریکی بهتر، کارایی بهتر و 
 درصد کودهاي مصرفی و وارداتی حال 95تر از  بیش

ي اسیدي اروپا ها خاكحاضر در کشورمان بر اساس 
 ها آناستفاده از  است که نتایج شده  ساختهفرموله و 

 ذکرشدههاي قلیایی ایران هیچ تطابقی با نتایج  در خاك
دلیل هزینه  در آن کشورها نداشته و از سوي دیگر به

بالا داراي توجیه اقتصادي مناسبی براي کشاورزان 
اما با ورود نانوتکنولوژي به عرصه تولید  ؛باشد نمی

 و  محصولاتpHدلیل پایین آمدن  سو به کودها، از یک
نیز ریز شدن ذرات کودي تا حد یون قدرت جذب 

 و از افتهی شیافزا توسط گیاه به نحو چشمگیري ها آن
تر به کودها توجیه  سوي دیگر با توجه به نیاز کم

اقتصادي و هزینه تولید در واحد سطح براي 
کاتالوگ شرکت (کشاورزان بسیار مناسب شده است 

  ).زلال آب شرق
 ازیکی ) .Ocimum basilicum L(ریحان 

است ) Lamiaceae( مهم متعلق به تیره نعناع اهانیگ
 صورت بهاي و همچنین  گیاه دارویی، ادویهعنوان بهکه 

کشور ما ). 20(گیرد   قرار میاستفاده موردسبزي تازه 
 که در بسیاري از گرفته قراری از کره زمین بخش در

 نقاط آن نزولات جوي نیاز آبی گیاهان زراعی و باغی
 دیگر، روند دقیق ساخت طرف از. کند نمینیتأمرا 

   مشخص نشده یخوب بهاسانس در گیاهان هنوز 
 ناشی از يها بازماندهکلی  طور بهها  است، ولی اسانس

 در پاسخ به ژهیو بهفرایندهاي اصلی متابولیسم گیاهان، 
تولید ). 9(شوند   به گیاه محسوب میشده واردتنش 

 دارویی تحت کنترل اهانیگ ردهاي ثانویه  متابولیت
 شرایط ژهیو بهژنتیکی است، ولی عوامل محیطی 

اي در کمیت و کیفیت این مواد به  زا، نقش عمده تنش
آبیاري یک راهکار بهینه براي به عمل  مک. دارند  عهده

آوردن محصولات تحت شرایط کمبود آب است که 
همراه با کاهش محصول در واحد سطح و افزایش آن 

 سازي آبیاري راهکار بهینه کم. باشد ترش سطح میبا گس
شود  است که در آن آگاهانه به گیاهان اجازه داده می

تر از نیاز، محصول خود را کاهش  با دریافت آب کم
تواند براي گسترش سطح  کم آبیاري می). 15(دهند 

زیر کشت و به حداکثر رسانیدن و یا بهبود تثبیت 
  .شود استفاده میتولید محصولات یک منطقه نیز

هاي وسیعی در رابطه با اثر تنش خشکی  پژوهش
 گرفته  انجامآبیاري بر روي محصولات زراعی  و کم

 با واکنش گیاهان رابطه در، ولی )11 و 8(است 
دارویی و معطر در شرایط تنش آبی و بررسی اثر 

ي ها یبررس کودها نانوآبیاري و استفاده از  متقابل کم
سیمون و همکاران . رفته استخیلی کمی صورت گ

ي مختلف آبی بر روي گیاه ریحان ها میرژاثر ) 1992(
 کردند که با کاهش پتانسیل گزارش ورا بررسی نموده 

 مگا -12/1به ) شاهد (پاسکال مگا -3/0 ازآب برگ 
 از ها برگمقدار اسانس ) تنش آبی متوسط (پاسکال

 وزن خشک برگ گرم در تریکرولیم 2/6 به 1/3
ایش و وزن خشک برگ و ساقه با تشدید کمبود افز

  در فواصل (اثر دور آبیاري . )21 (آب کاهش یافتند
ي گیاه ریحان نشان داد که با رو بر)  روز28 و 14، 7

 رشد گیاه و که نیا رغم بهطولانی شدن دور آبیاري، 
عملکرد اسانس کاهش یافت، ولی درصد اسانس 

) 1990(ون چارلز و سیم). 19(افزایش نشان داد 
 و نعناع میزان ماده خشک اهیگ درگزارش کردند که 

 یابد  میشیافزا تر شیب اسانس با انجام آبیاري عملکرد
ي زیاد، کم و اریآب اثر) 1993(آلکایر و همکاران . )5(

  نعناع بررسی نمودنداهیگ دررا ) شاهد(عدم آبیاري 
همچنین واکنش برخی از گیاهان دارویی به . )2(

  آب توسط سایر پژوهشگرانکمبود ونش شرایط ت
ریحان داراي ). 12 و 6( است گرفته قرار یبررس مورد

 تن در هکتار است 2/1عملکرد ماده خشک در حدود 
گزارش کردند که ) 1977(وومل و سیلان ). 16(



 1397) 4(، شماره )25(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش
 

 96

 1551عملکرد ماده خشک اندام هوایی ریحان 
آراباسی و بایرام . )25 (کیلوگرم در هکتار است

اند که  ی روي ریحان گزارش کرده در پژوهش)2004(
کیلوگرم در هکتار  5/4197ترین عملکرد ماده تر  بیش

کیلوگرم در  6/1078است و عملکرد ماده خشک 
به ) 1387(دادوند سراب و همکاران . )3 (هکتار است

بررسی تغییرات میزان اسانس و عملکرد گیاه دارویی 
 را بررسی  تراکم و کود نیتروژنتأثیر ریحان تحت

ترین عملکرد ماده  کردند و نتیجه گرفتند که بیش
خشک و اسانس در واحد سطح در تیمار تراکم 

 کیلوگرم کود 100 بوته در هکتار و مصرف 266666
تهامی زرندي و . )4 ( استشده  حاصلنیتروژن 

 کودهاي آلی و تأثیربه مقایسه ) 2010(همکاران 
اه دارویی شیمیایی بر عملکرد و درصد اسانس گی

دار   برتري معنیدهنده نشانریحان پرداختند که نتایج 
کود آلی نسبت به شاهد و شیمیایی در بسیاري از 

پیوندي و همکاران . )22 (شده بود گیري صفات اندازه
 نانو کلات آهن با کلات آهن تأثیربه مقایسه ) 1390(

 دانیاکس یآنتهاي بر پارامترهاي رشد و فعالیت آنزیم
 ها آننتایج . پرداختند) Ocimum Basilicum (ریحان

نشان داد که پارامترهاي رشد در گیاهانی که در 
 کیلوگرم در 5/7معرض تیمار کود آهن با غلظت 

 کیلوگرم در هکتار 1هکتار و نانو کود آهن با غلظت 
 یطورکل به.  استافتهی شیافزابودند، نسبت به شاهد 

ینی کود آهن دهد که جایگز نشان میها آننتایج 
 با فناوري نانو در مقایسه با کودهاي آهن شده هیته

تر نسبت به کود آهن  رایج در غلظت مناسب یا کم
  سبب افزایش رشد کمی و کیفی ریحان شودتوانند یم
به بررسی اثر سطوح ) 2007(سدیکا و همکاران . )17(

مختلف آبیاري روي عملکرد و خصوصیات کیفی گیاه 
 نشان داد که ها آننتایج . ختندریحان بنفش پردا

ترین ارتفاع گیاه و عملکرد آن در سطح آبیاري  بیش
همچنین .  آمده استدست به) I125( درصد 125

 50در سطح آبیاري %) 1/1(ترین عملکرد اسانس  بیش
 آن بود بیانگرهمچنین نتایج .  آمددست به) I50(درصد 

د که تنش آبی اثر منفی روي ارتفاع گیاه و عملکر
ریحان دارد ولی از طرفی با کاهش میزان آب آبیاري 

  .)23 ( استافتهی  شیافزامیزان اسانس ریحان 
 کمی در رابطه به هاي که پژوهش با توجه به این

اجزاي اثر بافت خاك، نانو کودها و کم آبیاري روي 
  پژوهش است در شده انجام ریحان  زایشیعملکرد

آبیاري، بافت خاك  کمحاضر به دنبال یافتن اثر متقابل 
 و اجزاي  بذرو استفاده از نانو کود روي عملکرد

، شاخص تورم و تغییرات موسیلاژریحان زایشی گیاه 
آبیاري و   کم متقابلاعمال از و درصد اسانس پس بذر

  .هستیماستفاده از نانو کود 
  

  ها مواد و روش
کم آبیاري، کود، در دو بافت  براي بررسی اثرات

گیاه ریحان رقم زایشی و عملکرد رشد  بر خاك
آزمایشی در  )keshkeni luvelou(لو  کشکنی لو

 با عرض  مشهددانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی
 دقیقه شمالی و طول 16 درجه و 36جغرافیایی 
   درجه شرقی و ارتفاع 38 درجه و 59جغرافیایی 

   انجام 1392 سال یرماهت متر از سطح دریا در 985
 فاکتوریل بر پایه طرح صورت به آزمایشی. شد

   تیمار و سه تکرار 18هاي کامل تصادفی با  بلوك
آبیاري شامل سه سطح آبیاري  تیمارهاي کم. اجرا شد

ETc% 100I1= ،ETc% 75I2= و ETc% 50I3=بودند  .
 گلخانه پژوهشی هشد یکش لوله  آبمنبع آب آبیاري 

  .ددانشگاه فردوسی مشهد بو
هاي پلاستیکی که در  لدانبراي کشت ریحان از گ

 زهکش تعبیه شد، عنوان بههایی  کف آن خروجی
متر و   سانتی27ها  قطر این گلدان. گردیده استفاد

 در استفاده موردخاك . بودمتر می سانتی30ارتفاع آن 



 ر و همکارانف محمد نادریان
  

 97

 -لوم( دستی و در دو بافت سبک صورت به ها گلدان
 و داخل هر شده  گرفتهدر نظر ) لومی(و متوسط ) شنی

 بذر ریحان رقم کشکنی لولو در عمق 15گلدان تعداد 
ریحان  از خاك کاشته شد و پس از رشد متر  سانتی1

براي . شد عدد بوته نگهداري 5در هر گلدان تعداد 
. اعمال تیمارهاي آبیاري از تشتک تبخیر استفاده شد

در هر نوبت آبیاري میزان آب مصرفی با ضریب تشت 
 در طول دوره FAOادي و ضریب گیاهی پیشنه) 8/0(

محاسبه و با ) ETC=kckpEpan(رشد و میزان آبیاري 
 در نظر مدرج با استوانه وسیله بهتوجه به تیمار آبیاري 

ضریب گیاهی . گرفتن سطح هر گلدان اعمال شد
ریحان در مراحل اولیه، توسعه، میانی و انتهایی رشد 

 در نظر گرفته شد و 1/1 و 15/1، 1، 6/0یب ترت به
 روز 18 و 32، 44، 16ل دوره رشد در هر مرحله طو
 تعرق واقعی -منظور محاسبه تبخیر همچنین، به. بود

گیاه ریحان، رطوبت خاك با استفاده از دستگاه 
1REC-P55دستگاه . گیري شد اندازهREC-P55 از 

.  استشده  تشکیلدو قسمت دیتالاگر و سنسورها 
نسور در  س36گیري رطوبت خاك تعداد  براي اندازه

براي واسنجی . هاي در دو تکرار استفاده شد گلدان
 گلدان که از دو REC-P55 سنج رطوبتدستگاه 

  . بودند، استفاده شدW2 و W1داراي بافت خاك 
 و پس از آن شده اشباعها از آب در ابتدا گلدان

یدن به وزن اولیه خاك خشک در ها تا رس وزن گلدان
ها زمان سنسور یري و همگ مختلف اندازههاي روز

گیري وزن خاك خشک و وزن با اندازه. قرائت شدند
ها، درصد رطوبت وزنی و مرطوب خاك گلدان

 و معادله بین رطوبت خاك محاسبهحجمی دو نوع 

                                                
ت أوسیله دکتر حسین انصاري عضو هی  بهREC-P55 دستگاه - 1

علمی گروه مهندسی آب دانشگاه فردوسی مشهد اختراع و ثبت 
  .شده است

 آمد و سنسورها دست بهحجمی و قرائت سنسور 
با توجه به بافت خاك و حداکثر میزان . واسنجی شد

 طول فصل رشد  تعرق گیاه، دور آبیاري در-تبخیر
رطوبت خاك قبل . ثابت و دو روز در نظر گرفته شد

آب با  از هر آبیاري و بعد از آبیاري پس از توقف زه
گیري شد و میزان   اندازهREC-P55استفاده از دستگاه 

آب مصرفی براي هر تیمار آبیاري در طول فصل رشد 
  .محاسبه شد

 سطح و یک سطح تیمارهاي کودي شامل سه
برنامه کودي به این .  گرفته شددر نظرشاهد  عنوان به

، 2شود که در ابتداي فصل نانو فسفرصورت اعمال می
 گیاه یازن مورد عنصر اصلی 11شامل (نانو سوپرمیکرو 

 و 4، نانو پتاسیم3)باشد  میجذب قابل یون صورت به
) FNano2(% 100و ) FNano1% (70 با غلظت 5نانو ازت

در . شود ون خاك داده میبه گیاه ریحان بر اساس آزم
میانه و انتهاي فصل نیز همین برنامه کودي رعایت 

کند که مقدار آن در شود ولی مقدار آن تغییر می یم
همچنین یک سطح .  استشده ارائه 2  و1 هاي جدول

عنوان شاهد در نظر گرفته  نیز بدون استفاده از کود به
ر  در شکل زیاجراشدهنماي شماتیک از طرح . شود می

ویر شماتیک طرح  تص3جدول . شود یممشاهده 
  .دهد یم را نشان آزمایشی این پژوهش

                                                
جذب فسفر بوده  شامل یون قابل% 18جذب   نانو کود فسفر- 2

ی و عنوان کلید زندگی گیاه معروف است که رشد زایش که به
  .تشکیل گل را به دنبال دارد

3-Fe 4%, Zn 5%, Mn 2%, K 2%, Mg 1%, Cu 1%, N 

5%, P 4%, Mo 0.04%, Ca 15%, B 0.06% 
جذب  شامل یون اصلی قابل% 23 نانو کود کلات پتاسیم - 4

پتاسیم بوده و این محصول موجب مقاومت گیاه در برابر 
  .گردد می و خشکسالی و خطر سرمازدگی در گیاه ها يماریب

جذب ازت بوده  که شامل یون اصلی قابل% 25 نانو کود ازت - 5
  . باشد و یکی از عناصر اصلی مورد نیاز گیاه می
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 27ها در تاریخ  کاشت ریحان در تمامی گلدان
 2در ابتدا مقدار .  صورت گرفت1393ماه سال خرداد

نوع خاك مختلف انتخاب شده که پس از تعیین بافت 
خاك، مشخص شد که داراي بافت سبک و متوسط 

متر و فواصل کاشت   سانتی1 کاشت بذر عمق. هستند
 15در هر گلدان تعداد . متر در نظر گرفته شد  سانتی4

بوته کاشته شد که در نهایت پس از سبز شدن تعداد 
نگهداري  بوته 5 بوته حذف شد و در هر گلدان 10
همچنین سنسورها جهت تعیین تغییرات رطوبت . شد

از روز قبل . خاك در وسط هر گلدان نصب شدند
 در حد اشباع آبیاري گردید تا ها جعبهکاشت، خاك 

در زمان کشت رطوبت خاك در حد ظرفیت زراعی 
طور یکسان آبیاري  در ابتدا تیمارها به. قرار داشته باشد

  ماه  خرداد30و اولین ریحان در تاریخ شدند 
  همچنین اولین کود آبیاري .  سبز شد1393سال 

که  با توجه به این. ت انجام گرف1393 تیر 12در تاریخ 
 يآور جمع هدف از کشت ریحان  حاضرپژوهشدر 

 هنگامی که بار یک محصول را آن بود، بنابراینبذر 
در این مرحله . کنند برداشت می بذرها رسیده باشند

کیفیت و کمیت مواد مؤثره پیکر رویشی بسیار 
  .نامناسب است

شده شامل وزن بذر در  گیريپارامترهاي اندازه
دانه، تعداد شاخه ، تعداد بذر در بوته، وزن هزارتهبو

، تعداد گره در آذین گل، ارتفاع آذین گلجانبی، تعداد 
بوته، موسیلاژ، اسانس، شاخص تورم و عملکرد دانه 

همچنین جهت تعیین شاخص تورم یک گرم . بودند
لیتري ریخته  میلی50بذر از هر تیمار درون استوانه 

ه حجم رسانده شد و در یله آب مقطر بوس بهشد و 
دهیم   دقیقه محلول را تکان می10یک ساعت اول هر 

هاي   توسط دانهشده اشغال ساعت حجم 3و پس از 
). 9(شود گیري میلیتر اندازهریحان بر حسب میلی

 10جهت تعیین درصد اسانس از هر تیمار آزمایشی 
 و به خردشده کاملاً شده خشکگرم پیکر رویشی 

آب توسط دستگاه کلونجر عمل روش تقطیر با 
و در نهایت ) 16 و 9(شود یري انجام میگ اسانس

همچنین . شوددرصد اسانس در هر تیمار محاسبه می
شرا و همکاران، گیري موسیلاژ از روش میبراي اندازه

  .)14 (استفاده شد) 2002(

  
 .  حاضر پژوهشي مختلف درها غلظتدرصد مقادیر کود نانو با  -1 جدول

Table 1. The different percentage of chemical fertilizers in this study.  

 نوع کود
Fertilizer type  

  فسفر
P  

  پتاسیم
K  

  ازت
N  

  سوپر میکرو 
Super micro  

 L/ha(*  18 18 35  18(غلظت کل 

 L/ha(**  7 7 11  7(غلظت ابتداي فصل 

 L/ha(***  7 7 13  7(وسط فصل ت غلظ

 L/ha(****  4 4 11  4(غلظت انتهاي فصل 

* Total concentration                                                            *** Concentration at the middle of season 
** Concentration at the beginning of season                        **** Concentration at the end of season 
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  . ریزي مقدار کود مصرف شده در هر گلدان براي ابتداي فصل کشت  برنامه-2 جدول
Table 2. The amount of nano fertilizer scheduled for the beginning of the growing season.  

  )Fertilizer type(نوع کود 
  فسفر  

P  
  پتاسیم

K  
  ازت
N  

  سوپر میکرو
Super micro  

 L/ha(  7 7 11  7(غلظت ابتداي فصل 

A* (m2)  0.0572 0.0572 0.0572 0.0572 

Q** (mL)  0.04 0.04 0.04 0.04 

 Error(  20% 20% 20% 20% (خطاي آزمایش

 0.05 0.075 0.05 0.05  )لیتر میلی (F1 در تیمارحجم نانو کود 

 0.035 0.053 0.035 0.035  )لیتر میلی (F2 در تیمارحجم نانو کود 
*Aو سطح مقطع گلدان  **Qحجم نانو کود داده شده   

  
  .رح آزمایشی مورد استفاده در پژوهش تصویر شماتیک ط-3 جدول

Table 3. Schematic image of experimental designs used in research.  
F1I1W1  F1I2W1 F1I3W1 F1I1W2  F1I2W2  F1I3W2 

F2I1W1 F2I2W1 F2I3W1  F2I1W2 F2I2W2  F2I3W2  تکرار اول  

F3I1W1 F3I2W1 F3I3W1  F3I1W2  F3I2W2  F3I3W2  

F3I1W1  F1I1W1  F1I3W1  F3I2W2  F2I3W1  F3I1W2  

F2I1W1  F2I2W1  F3I2W1  F1I1W2  F1I2W2  F3I3W2  تکرار دوم  

F2I2W2  F2I1W2  F1I3W2 F3I3W1  F1I2W1  F2I3W2  

F2I1W2  F3I1W2  F2I3W1  F3I1W1  F2I2W2  F3I3W1  

F2I3W2  F3I2W2  F1I1W2  F2I2W1  F1I3W1  F1I1W1  تکرار سوم  
F1I2W2  F2I1W1  F3I3W2  F1I3W2  F3I2W1  F1I2W1  

  
 ثحنتایج و ب

 میزان تغییرات رشد و نمو ریحان در این پژوهش
در اثر مقدار آب آبیاري، نانو کود و بافت خاك مورد 

صفات مورد بررسی در انتهاي . بررسی قرار گرفت
فصل کشت شامل خصوصیات زایشی گیاه ریحان از 

وزن بذر در بوته، تعداد بذر در بوته، وزن : هجمل
 و عملکرد آذین گل، تعداد شاخه جانبی، ارتفاع دانههزار

همچنین میزان موسیلاژ، شاخص تورم، . باشد دانه می

فسفر، پتاسیم و (درصد اسانس و عناصر ماکرو گیاه 
هاي صفات رشد  گیري اندازه. گیري شدند اندازه) ازت

آغاز و هر )  ماه بعد از کاشتیک (15/4/93از تاریخ 
برداري در  آخرین نمونه.  روز یک بار صورت گرفت10

 رشد گیاه ریحان را 1شکل .  انجام شد1/8/93تاریخ 
  .دهد نشان می
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  .  ریحان جهت برداشتگیاههاي بذر زمان رسیدن -1شکل 

Figure 1. Time of seed ripening to harvest basil plant.  
  
نتایج جدول : ، وزن و تعداد بذر در بوتهنهداهزارزن و
دهد که اثر آبیاري روي وزن بذر و تعداد  نشان می4

 در که يطور بهدار داشته است بذر در بوته اثر معنی
همچنین . دار شده است درصد معنی99سطح احتمال 

 01/0اثر متقابل بافت خاك، نانو کود و آبیاري در سطح 
ترین وزن و تعداد   بیشکه يطور بهدار شده است  معنی

ترین  که کم یحال در. دست آمد ه بW2I1F1بذر در تیمار 
دست  ه بW2I3F3میانگین وزن و تعداد بذر در تیمار 

دانه نتایج تجزیه واریانس وزن هزار. )5جدول (آمد 
است ) >05/0P(داري   معنیها آننشان داد که اثر متقابل 

ی  در پژوهش.تندها در یک گروه قرار گرف ولی میانگین
  نسبتاًتأثیر یولوژیکبدیگر کاربرد انواع کودهاي آلی و 

 گیاه دانه هزارمشابهی بر وزن کل بذر در گیاه و وزن 
  ).22(ریحان داشت 

نتایج : تعداد شاخه جانبی و تعداد گره روي بوته
داري روي تعداد شاخه  نشان داد که آبیاري اثر معنی

 در) >01/0P(ارد جانبی و تعداد گره روي بوته د
دار نشد ولی  معنینانو کودکه اثر بافت خاك و  یحال

اثر متقابل بافت خاك، نانو کود و آبیاري روي تعداد 
ترین   بیشکه يطور بهدار شد  شاخه جانبی معنی
ترین آن در نیز در   و کمW1I1F3میانگین آن در تیمار 

 ).5 جدول(دست آمد  ه بW1I3F1تیمار 

دهد   نشان می4نتایج جدول : آذین گلتعداد و ارتفاع 
 اثر آذین گلکه تیمار آبیاري روي تعداد و ارتفاع 

 نانو کودداري داشته است، ولی بافت خاك و  معنی
که  حالی داري نداشته در اثر معنیآذین گلروي ارتفاع 

اثر متقابل بافت خاك، نانو کود و آبیاري روي تعداد 
 آذین گلر ارتفاع دار شده است ولی ب  معنیآذین گل

ترین میانگین  بیش). 4جدول (داري نداشت اثر معنی
 66/20میزان   بهW2I1F1  در تیمارآذین گلتعداد 

 W1I3F3ترین مقدار آن در تیمار  دست آمد و کم هب
دهد کم آبیاري روي دست آمد که نشان می هب) 33/7(

 زیادي داشته تأثیرگیاه ریحان  آذین گلتعداد و ارتفاع 
ترین میانگین ارتفاع  ترین و کم بیش). 5جدول (ت اس

 W2I3F3و تیمار ) W2I1F1) 66/10 در تیمار آذین گل
دست آمد ولی از لحاظ آماري همه تیمارها در  هب) 7(

 فرزانه و نتایج پژوهش. یک گروه قرار گرفتند
چه تنش آبی   آن بود که هربیانگر) 2010(همکاران 

دهی  تر شده و گل  بیشنآذی گلتر باشد ارتفاع  ملایم
افتد بنابراین با تشدید تنش آبی تشکیل  به تعویق می

 .)7 (یابد  تسریع شده و ارتفاع آن کاهش میآذین گل

) 4جدول (نتایج جدول آنالیز واریانس : عملکرد دانه
و نانو کود اثر  دهد که تیمار آبیارينشان می

که  یحال درداري روي عملکرد دانه داشته است  معنی
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داري نداشته ولی اثر متقابل بافت بافت خاك اثر معنی
دار  خاك، نانو کود و آبیاري روي عملکرد دانه معنی

ترین میانگین عملکرد بوته   بیشکه يطور بهشده است، 
در تیمار با بافت خاك لومی، آبیاري کامل و نانو کود 

 گرم 26/61میزان  به) W1I1F1( درصد 100با غلظت 
ترین میزان  همچنین کم. دست آمد هع بمرببر متر

 گرم بر W2I3F3 )97/17ر عملکرد بوته در تیما
) 2008(لطفی و همکاران . دست آمد هب) مترمربع

 تن در هکتار کود دامی 40گزارش کردند که افزودن 
دار عملکرد دانه در گیاه  به زمین باعث افزایش معنی

  .)13 (اسفرزه شده است
در جدول : ژ و شاخص تورمبررسی تغییرات موسیلا

خصوصیات ریشه،  به بررسی میانگین مربعات 6
نتایج . موسیلاژ و شاخص تورم پرداخته شده است

دهد که آبیاري، بافت خاك و نانو کود اثر نشان می
داري روي موسیلاژ و شاخص تورم دارد  معنی

دار شده   درصد معنی99 در سطح احتمال که يطور به
قابل بافت خاك، نانو کود و کم همچنین اثر مت. است

ترین   بیشکه طوري بهدار شده است  آبیاري نیز معنی
 گرم 4/0میزان   بهF2I2W1میزان موسیلاژ در تیمار 

ترین میزان موسیلاژ نیز در  همچنین کم. دست آمد هب
دست آمد که نشان  هب)  گرمF2I1W2) 19/0تیمار 

ثر مثبتی دهد کم آبیاري بر روي تغییرات موسیلاژ ا می
ترین  دهد که بیش  نشان می7نتایج جدول . داشته است

 F1I1W2 ،F1I2W2میزان شاخص تورم در تیمارهاي 
ترین میزان  همچنین کم. دست آمده است ه بF3I3W2و 

دست  ه بF2I2W1 و F2I3W1موسیلاژ نیز در تیمارهاي 
 نیز میانگین موسیلاژ و شاخص 2در شکل . آمده است

 است که شده  داده آبیاري نشان تورم در تیمارهاي
ترین میزان موسیلاژ و شاخص  دهد بیشنشان می

 هر. دست آمده است هتورم در تیمار آبیاري کامل ب
و  )I1(چند که براي موسیلاژ بین تیمار آبیاري کامل 

داري وجود نداشت و  اختلاف معنی) I2(آبیاري ناقص 
 .در یک گروه قرار گرفتند

تایج تجزیه واریانس، بیانگر ن: درصد اسانس گیاه
دار بین تیمارها از لحاظ درصد اسانس  تفاوت معنی

ترین  آبیاري که کم تیمارهاي کم). 6جدول (بود 
ها حاصل شده است، سبب تولید  عملکرد در آن

و از این نظر ) 3شکل (ترین درصد اسانس بودند  بیش
ترین  بیش. دار داشتندبا بقیه تیمارها تفاوت معنی

دست  ه بF1I3W2 و F1I3W1 اسانس در تیمار درصد
 مثبتی بر درصد تأثیردهد که نانو کود آمد که نشان می

) 2010(تهامی زرندي . اسانس گیاه ریحان داشته است
ترین درصد اسانس گیاه  نیز گزارش کرد که بیش

ترین عملکرد برگ  ریحان در تیمار شاهد که داراي کم
آن به افزایش دست آمده است که علت  هبودند ب

باشد  ها می هاي ثانویه که اسانس نیز جزو آن متابولیت
سدیکا و . )22 (باشدتحت شرایط تنش مربوط می

ترین  نیز گزارش کردند که بیش) 2007(همکاران 
 درصد 50در سطح آبیاري %) 1/1(عملکرد اسانس 

 آن بود بیانگرها  همچنین نتایج آن. )23 (دست آمد هب
منفی روي ارتفاع گیاه و عملکرد که تنش آبی اثر 

ریحان دارد ولی از طرفی با کاهش میزان آب آبیاري 
ان اسانس ریحان افزایش یافته است که با نتایج میز

 .خوانی دارد حاضر همپژوهش

پس از هر برداشت میزان : درصد عناصر ماکرو گیاه
. گیري شد اندازه) K(و پتاسیم ) P(، فسفر )N(ازت 

 کم آبیاري و تأثیر ین این عناصر تحت میانگ3در شکل 
هاي مختلف کشت نشان داده شده غلظت نانو در چین

دهد که اثر متقابل نانو کود، نتایج نشان می. است
آبیاري و بافت خاك بر روي درصد عناصر  کم

در بین . داري داردپرمصرف گیاه ریحان اثر معنی
ترین میزان عناصر در چین سوم  ها نیز بیش چین

خاطر کود آبیاري  تواند به اهده شد که علت آن میمش
 .رداشت آخر و یا تجمیع عناصر باشدقبل از ب
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 . )=100I1= ،%75I2= ،%50I3(%شده در سطوح مختلف آبیاري  گیري  شاخص تورم و موسیلاژ اندازه-2شکل 

Figure 2. Swelling index and measured mucilage at different levels of irrigation (I1=100%, I2=75%, I3=50%).  
  

  
  . نانو کودشده در سطوح مختلف آبیاري و  گیري درصد اسانس اندازه -3شکل 

Figure 3. The essential oil content measured at different levels of irrigation and nano fertilizer.  
  

      
                                    )a         (                                                                )    b( 

  
)c( 

  . فسفر: c) پتاسیم: b) ازت: aمصرف گیاه ریحان  درصد عناصر پر-4شکل 
Figure 4. Macro element percentage of basil.  
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 . شده گیري وزن تر و خشک ریشه و درصد اسانس اندازه یلاژ، شاخص تورم،موس) میانگین مربعات( نتایج تجزیه واریانس -6جدول 
Table 6. The results of analysis variance (Mean Squares) Mucilage, swelling index, fresh and dry root weight 
and essential oil percentage.  

  منابع تغییر
Change resources  

  درجه آزادي
df 

 انسدرصد اس
Essential oil  

 موسیلاژ
Mucilage  

  شاخص تورم
Swelling index 

  ریشهتر وزن
Root fresh weight  

 وزن خشک ریشه
Root dry weight  

W 1  0.00036ns  0.059**  707.78**  1.243ns  0.056ns  

I 2  0.0058**  0.003**  159.76**  2.719**  0.350**  

F 2  0.0033**  0.005**  1684.76*  1.093*  0.051ns  

  *W*I  2  0.0035**  0.0004ns  266.62**  2.323**  0.186اثر متقابل 

  **W*F 2  0.00059ns  0.139**  2017.23**  3.038**  0.336اثر متقابل 

  I*F 4  0.00063ns  0.006**  430.99**  1.477**  0.091nsاثر متقابل 

  W*I*F 4  0.0010*  0.151**  230.81**  0.088ns  0.012nsاثر متقابل 

  Error(  36  0.00029  0.0002  5.73  0.359  0.055 (خطا

  Total error(  53  0.0444  0.202  11817.21  38.79  4.308 (خطاي کل

  
 . شده گیري وزن تر و خشک ریشه و درصد اسانس اندازه  بررسی اثر متقابل میانگین موسیلاژ، شاخص تورم،-7جدول 

Table 7. The interaction effects of Mucilage, swelling index, fresh and dry root weight and essential oil percentage.  
 سطوح مورد بررسی

Treatment 
W I F 

 %درصد اسانس
Essential oil%  

 موسیلاژ
Mucilage  

  شاخص تورم
Swelling index 

  ریشهتر  وزن
Root fresh weight  

 وزن خشک ریشه
Root dry weight  

1 0.773bcde 0.23ef  51.83cd 0.702 2.944  
2 0.766cde 0.38ab 32.33e 1.029 4.083 1 

3 0.750de 0.35bc 63.67ab 0.790 3.250 

1 0.788abcde 0.23e 51.67d 0.526 2.142 

2 0.793abcd 0.40a 28e 0.801 2.667 2 

3 0.796abcd 0.35bc 52.33cd 0.852 3.500 

1 0.833a 0.38ab 50d 0.618 2.500 

2 0.800abcd 0.31cd 27e 0.914 3.625 

1 

3 

3 0.803abc 0.34bc 62.33ab 0.951 3.583 

1 0.801abc 0.31bc 67.67a 1.507 3.833 

2 0.796abcd 0.19f 48d 0.859 3.581 1 

3 0.788abcde 0.24e 29.33e 0.446 2.097 

1 0.806abc 0.26de 68a 0.760 2.083 

2 0.740e 0.31cd 59bc 0.665 2.933 2 

3 0.77cde 0.25e 30e 0.596 2.958 

1 0.833a 0.27de 67.67a 1.158 3.722 

2 0.823ab 0.31cd 46.67d 1.081 3.583 

2 

3 

3 0.783abcde 0.25e 68a 1.144 3.583 
  . دست آمده است هاین میزان موسیلاژ از یک گرم بذر ب *
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رایب همبستگی ض: رابطه بین اجزاي عملکرد ریحان
 8بین عملکرد و اجزاي عملکرد دانه ریحان در جدول 

ترین همبستگی مثبت   بیشکه طوري به. ارائه شده است
دار بین عملکرد دانه با وزن دانه و تعداد کل  و معنی
همچنین . دست آمده است ه بR=98/0میزان  دانه به

دانه با سایر اجزاي عملکرد از همبستگی  وزن هزار
) 2004(نتایج توشیح . کمی برخوردار استمنفی و 

نیز نشان داد عملکرد دانه همبستگی مثبت و 
داري با تعداد سنبله بارور، تعداد دانه در سنبله،  معنی

دلیل . )23 (تعداد دانه در بوته، عملکرد بیولوژیک دارد
توان این گونه ذکر نمود که عملکرد این موضوع را می

اجزاي عملکرد است، دانه در واحد سطح که تابع 
 و باعث کاهش و یا تغییریافته ژنوتیپ تأثیر تحت

نیز گزارش ) 2004 (توشیح. شوند افزایش عملکرد می
کردند که وزن دانه در تنظیم عملکرد جزء فعال 

باشد، اما نسبت به سایر اجزاي عملکرد از  می
  .)24 (تري برخوردار است حساسیت کم

دار   معنیدهنده رابطه مثبت و نشان 5 شکل
، )=68/0R2(باشد  عملکرد دانه با عملکرد موسیلاژ می

 با افزایش عملکرد دانه، عملکرد موسیلاژ که طوري به
این همبستگی مثبت عملکرد . نیز روند افزایشی داشت

 دیگري نیز نه با عملکرد موسیلاژ توسط پژوهشگراندا
 افزایش وزن همچنین با). 18(گزارش شده است 

 است ولی این یافته افزایشص تورم نیز دانه شاخهزار
 .باشد همبستگی بسیار ضعیف می

دهد که بین شاخص تورم و درصد نتایج نشان می
 شاخص که طوري بهموسیلاژ رابطه منفی برقرار است 

باشد با افزایش  تورم که خود نیز معرف کیفیت بذر می
هر چند . درصد موسیلاژ، کاهش یافته است

 آن است که بین شاخص انگربی مختلف هاي پژوهش

تورم و موسیلاژ روابط مثبت و منفی وجود دارد که 
 مختلف و نوع هاي پژوهشبسته به سطح تنش در 

. گیرد داردزنوتیپی که مورد بررسی قرار می
) 1393( رحیمی و همکاران هاي پژوهش که طوري به

 آن بود که با افزایش درصد موسیلاژ فاکتور بیانگر
 پژوهشگران سایر که حالی درافته است تورم افزایش ی
  .)18 (دست آوردند هنتایج متفاوتی ب

  
 گیري نتیجه

آن بود که تیمار آبیاري اثر  بیانگر ها پژوهشنتایج 
داري روي خصوصیات رشد گیاه ریحان داشته  معنی

علت کمبود  است و با افزایش تنش بر گیاه ریحان به
به کاهش رطوبت لازم براي رشد مطلوب گیاه منجر 

هاي  صفات مورد بررسی و حصول نامطلوب شاخص
 با افزایش تنش آبی که یحال در. رشد شده است

درصد اسانس گیاه ریحان افزایش یافته است، 
  F1I3W1ترین درصد اسانس در تیمار  بیشکه طوري به
دهد که نانو کود  دست آمد که نشان می ه بF1I3W2و 

. یحان داشته است مثبتی بر درصد اسانس گیاه رتأثیر
دهد که آبیاري، بافت خاك و نانو کود  نتایج نشان می

داري روي موسیلاژ و شاخص تورم دارد  اثر معنی
دار شده   درصد معنی99 در سطح احتمال که طوري به

همچنین اثر متقابل بافت خاك، نانو کود و . است
ترین   بیشکه طوري بهدار شده است  آبیاري نیز معنی کم

 گرم 4/0 میزان  بهF2I2W1وسیلاژ در تیمار میزان م
ترین میزان موسیلاژ نیز در  همچنین کم. دست آمد هب

دست آمد که نشان  هب)  گرمF2I1W2) 19/0تیمار 
آبیاري بر روي تغییرات موسیلاژ اثر مثبتی  دهد کم می

  .داشته است
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 . دانه ریحان عملکرد اجزاي و عملکرد بین همبستگی  ضرایب-8جدول 
Table 8. Correlation coefficient between basil seed yield and yield component.  

  آذین گلتعداد 
Number of 

inflorescences 

  تعداد 
  کل گره
Total 

number node 

 دانهوزن هزار
1000-seed 

weight 

  تعداد 
 کل دانه
Total 

number seed  

  وزن 
 کل دانه
Total 

weight seed  

عملکرد 
 دانه

Seed 
yield  

 موسیلاژ
Mucilage  

  تورم
Swelling 

  

  تورم  1              

  موسیلاژ  *0.30  1            

  عملکرد دانه  0.15  *0.32  1          

  وزن کل دانه  0.15  *0.32  **0.99  1        

  دانهکل تعداد   0.11  **0.36  **0.98  **0.97  1      

  دانه وزن هزار  *0.28  -0.13  0.15  0.15  -0.04  1    

  تعداد کل گره  0.07  *0.33  **0.95  **0.95  **0.97  -0.03  1  

  آذین گلتعداد   *0.27  0.13  **0.73  **0.72  **0.69  0.15  **0.77  1

  

  
 

  
 

  
  

 .  رابطه بین اجزاي عملکرد گیاه ریحان-5شکل 
Figure 5. The relationship between yield components of basil.  
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Abstract1 
Background and Objectives: Basil (Ocimum basilicum L.) is one of the most important plants 
belonging to the genus Lamiaceae, which is used as herbs, spices and as well as fresh 
vegetables. Today with increasing population, lowering of water resources, as well as rising 
prices for agricultural land, mechanized agriculture is of particular importance, at this time, with 
the introduction of nanotechnology into the production of fertilizers, on the one hand, the ability 
to absorb them by plant is dramatically increased, because of lowering the pH of products as 
well as degradation of fertilizer particles as much as an iodine particles. On the other hand, 
economic justification and production cost per unit area has been very suitable for farmers due 
to lower fertilizer requirements.    
 
Materials and Methods: The present study was investigate the interaction of deficit irrigation, 
soil texture and nano-fertilization on yield components of Keshkeni luvelou basil varieties. 
Therefore, in order to compare the interaction of deficit irrigation, nano-fertilization and the 
effects of soil texture in the amount of irrigation water in light soil texture (W1) and medium 
(W2) on of Keshkeni luvelou basil varieties, factorial experiment was done based on randomized 
complete block design (RCBD) with 18 treatments and 3 replications. Deficit irrigation 
treatments consisted of three levels of irrigation (I1=100% ET), (I2=75% ET), (I3=50% ET)  
and done on the plant, 3 level of fertilizer contains nano-fertilizer with full concentration (F1), 
70% (F2) and No nano-fertilizer (F3). 
 
Results: The results of ANOVA (Analysis of Variance) showed that irrigation has a significant 
effect on the mucilage, swelling index, essential oil content, seed weight in plant, number of 
seed in plant, number of branches, number of the inflorescence height, number of nodes in plant 
and seed yield. The results an interaction of soil, fertilizer and irrigation on the parameters 
showed that the significant at 0.01 level, so that the maximum amount of mucilage (0.40 mg) in 
the treatment F2I2W1, swelling index (67.67 mL) treated F1I1W2, Essential oil content (0.833) in 
the treatment F1I3W1, number of nodes in plant (125), the inflorescence height (10.66 cm), 
number of seeds per plant (2712), seed weight in plant (3.36 g) in the treatment F1I1W2 and was 
lowest in the treatment W2I3F3. Also, the maximum seed yield (61.26 gr/m2) was obtained in the 
sandy loam soils treatment, full irrigation and nano-fertilizer with concentration of %100 
(W1I1F1) which is represents of Nano fertilization on yield improvement of basil.  
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Conclusion: The results showed that irrigation treatment had a significant effect on the growth 
characteristics of Ocimum basilicum and with increasing stress on basil plant due to lack of 
moisture necessary for optimum plant growth has led to a decrease in traits and getting 
undesirable growth indices. While the percentage of essential oil of Basil plant increases with 
increasing water stress, so that the highest percentage of essential oil was obtained in F1I3W1 
and F1I3W2 treatments and it illustrates that nano-fertilizer has a positive effect on essential oil 
content of basil plant. The results showed that irrigation, soil texture and nano-fertilizer have a 
significant effect on mucilage and swelling index, so that it was significant at 99% probability 
level.  
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