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در  شناخته شده عنوان يك گياه دارويي بهع بوده و يره نعناتهاي مهم جنسيكي از  ،)(.Ocimum basilicum Lن ريحاگياه 
هايي چون در درمان بيماري كه پروپانوئيدها است طور عمده شامل فنيل به اين گياهاسانس  .گيردقرار ميايران مورد استفاده 

 پروپانوئيدي آنفنيل تركيبات  ترينمهم .گيردمورد استفاده قرار ميهاي كليوي سردرد، اسهال، سرفه، زگيل، كرم روده و نارسايي
ها كه از يدئپروپانو فنيل. بيوسنتز باشندالميسين مي سينامات و چاويكول، مرسيتين، فنيل اوژنول، متيل متيل كول،يشامل اوژنول، چاو

ها شامل يدئروپانوپ اصلي در مسير توليد فنيل هاي كليدي ود. آنزيمشوگذرد، توسط يك گروه آنزيمي تنظيم ميمات مييمسير شيك
 -3كومارات -4CL( ،P(ليگاز  COAكومارات -4، )C4H( هيدروكسيلاز-4، سينامات )PAL(لياز  - آمونيا آلانين فنيل

ها همچنين يدئپروپانو باشند. فنيلمي )CVOMT, EOMT, COMT(ترنسفرازها  متيل –Oو گروه آنزيمي  )C3H(هيدروكسيلاز 
كنند. هدف از اين تحقيق هاي زيستي و غيرزيستي حفظ ميشوند و گياه را در برابر تنشد ميدر شرايط تنش در ناحية تنش تولي

عنوان يك بخش مهم اسانس در  ها بهپروپانوييدفنيل  ايران و مروري بر مسير بيوسنتزي معرفي جنس ريحان و كاربرد دارويي آن در
  باشد.هاي زراعي آن مياين جنس و همچنين بررسي ويژگي

  

  هاي زراعيويژگي دها،يئپروپانوفنيل  كاربرد دارويي، ، تركيبات اسانس،)Ocimum basilicum(ن ريحا :اژگانوگل
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...ريحان  دارويي گياهمروري بر   

 

  مقدمه
وابستگي شديد ايران به واردات مواد اوليه دارويي و 
خروج مقادير زيادي ارز حاصل از صادرات نفت خام لزوم 

هاي ههاي موجود در زمينتوجه جدي به استعدادها و توانمندي
برداري و فرآوري محصولات دارويي گياهي را توليد، بهره
سازد. همچنين به دليل سابقه ديرينه در طب سنتي و آشكار مي

شود. به همين گياه درماني، اين امر بيش از پيش احساس مي
دليل و نيز به جهت اجتناب و يا كاهش اثرات سوء ناشي از 

ش جهاني و رويكرد مصرف روزافزون داروهاي شيميايي، گراي
 عمومي به استفاده از گياهان دارويي رو به افزايش است.

ها نشان داده است كه برخي از انواع تركيبات موجود در بررسي
شوند اگر صورت خالص تهيه مي گياهان كه در آزمايشگاه به

همراه با ساير تركيبات موجود در گياه به مصرف برسند، 
ته و تنها اثرات مفيد آن در فرد عوارض جانبي آنها از بين رف

]. شناخت گياهان دارويي و استفاده دارويي 1[ دشوآشكار مي
يا صنعتي از تركيبات موجود در آنها از قديم مورد توجه 
محققين زيادي قرار گرفته است. گياه ريحان از خانواده 

عنوان يك گياه دارويي در درمان خيلي از  به ديربازنعناعيان از 
هاي انجام شده، ها مورد توجه بوده است و با بررسيبيماري

پروپانوئيدي به  اسانس اين گياه و مخصوصاً تركيبات فنيل
هدف از اند. شده بات اصلي دارويي اين گياه شناختهعنوان تركي

اين تحقيق در ابتدا معرفي گياه ريحان و اهميت آن در 
ررسي عنوان يك گياه دارويي و سپس ب كشاورزي ايران به

هاي زراعي اين گياه و همچنين مروري بر مسير ويژگي
بيوسنتزي تركيبات فنولي اسانس اين گياه و بخصوص فنيل 

  باشد.پروپانوئيدها مي
  

  تاريخچه
بودن  يكي از گياهان دارويي است كه به لحاظ دارا ريحان

هاي رويشي كاربرد دارويي داشته مقدار زيادي اسانس در اندام
گرفته است. نام گونه مورد استفاده قرار مي و در طب سنتي

يوناني، به معني پادشاه، گرفته شده است  basileusريحان از 
  زيرا قصر پادشاهان يونان باستان را با اسانس اين گياه معطر 

  

  

نامگذاري  )Basilicum(كردند. از اين رو، نام گونه مذكور مي
به معني يوناني  okimonشده است. نام جنس آن نيز از 

خوشبو و معطر گرفته شده است. در ايران و مالزي ريحان را 
كاشتند. در مصر زنان روي براي احترام روي قبرها مي

پراكندند. در اروپاي هاي استراحت خودشان ريحان را ميمكان
هاي ريحان را به نشانه صداقت و شمالي، عاشقان شاخه

  ]. 1 ،2[دادند وفاداري هديه مي
  

  ت گياه شناسي ريحانمشخصا
ريحان يك گياه مهم دارويي از خانواده نعناعيان 

)Lamiaceae( است كه نام علمي آنOcimum basilicum L. 
ساله و علفي است كه تنوع زيادي در گياهي يك .]2، 3[ باشدمي

 ].4اسانس دارد [اً ثانويه و مخصوص سطح مورفولوژي و تركيبات
 است كهاي ونه علفي و بوتهگ 150تا  50 داراي اين جنس

گونه نيز اشاره شده  150حتي در برخي از منابع به بيش از 
ها در خانواده ترين جنساست، به همين سبب يكي از بزرگ

 O. basilicumكه در ميان آنها ] 5رود [نعناعيان به شمار مي
تاكسونومي جنس ريحان  .]1، 3[ترين گونة اقتصادي است مهم

هاي بين خاصي است و اين به خاطر هيبريداسيون داراي پيچيدگي
پلوئيدي است كه در اين جنس به وفور يافت پليواقعة  اي وگونه
اين گياه هند، ايران و افغانستان گزارش شده  اءمنش ].4[ شودمي

هاي متعددي است شامل گونه Ocimumجنس  .]3، 6، 7[است 
 Ocimum basilicum ،Ocimum ترين آنها عبارتند از:كه مهم

gratissimum ،Ocimum canum ،Ocimum sanctum  و
Ocimum carnosum.  

ترين واريته دارد. مهم 60بيش از  Ocimum basilicum گونه
  ، Ocimum basilicum Var. minima آنها عبارتند از:

Var. glabratum ،Var. album ،Var. darkopal ]1 ريشه .[
 16تا  10طول ريشه بين ت. ريحان مستقيم و مخروطي شكل اس

هاي فراواني دارد. ساقه باشد. ريشه انشعابمتر ميسانتي
هاي كم و بيش فراواني چهارگوش و مستقيم است و انشعاب

دارد. ارتفاع اين گياه متفاوت است و به شرايط اقليمي محل 
  متر است. سانتي 60تا  40رويش گياه بستگي دارد و بين 
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 ضيائي و همكاران

 

متقابل بر روي ساقه و به رنگ سبز و  صورت ها پهن بهبرگ
ها كوچك و به هاي آن صاف و فاقد دندانه است. گلكناره

رنگ سفيد يا صورتي روشن است كه به صورت مجتمع در 
هاي اصلي و فرعي گلي واقع در انتهاي ساقه 6هاي چرخه

گيرد. كاسه گل قرار مي 18تا  17در هر چرخه  شوند.ظاهر مي
دندانه دارد و همراه  5استكاني شكل است،  مرغي ياگل، تخم

، 8اي تيره است [رنگ يا قهوهكند. دانه آن سياهبا ميوه رشد مي
هاي گرده شش ]. در مطالعات فيلوژني با توجه به وجود دانه2

ريحان  ، گياهrbclهاي ژنوم كلروپلاستي مانند شياري و توالي
  ].9شود [عنوان گياهي تك نيا شناخته ميبه 

  
  اكولوژي

ريحان گياهي است روز بلند و حساس به سرما كه به 
هاي مرطوب با زهكشي مناسب و در نور كامل خوبي در خاك

كند. ريحان قادر به تحمل تنش خورشيد و هواي گرم رشد مي
هايي باشد. گزارش شده است كه ريحان در خاكخشكي نمي

د خوبي با بافت متوسط با مقادير فراوان تركيبات هوموسي رش
 pHاست.  2/7تا  5/5بين   pHدارد. رويش ريحان در محدوده

باشد. با توجه به پتانسيل بالاي ريحان مي4/6مناسب براي آن 
در جذب عناصر سديم و پتاسيم نياز ريحان به پتاس فراوان، 

طور طبيعي در مناطق  ]. ريحان به2، 10گزارش شده است [
مخصوصاً در مناطق كند گرمسيري و نيمه گرمسيري رشد مي

 ].7شود [آسيا، آفريقا، آمريكاي مركزي و جنوبي مشاهده مي
 Ocimum basilicumريحان در ايران فقط يك گونه به نام 

  ]. 8[ انددارد كه در كرمان، آذربايجان و خراسان از آن نام برده
  

  كشت گياه ريحان
كشت ريحان نيازمند آبياري فراوان، هواي گرم و نور كافي 

يابد و دماي مناسب براي است. اين گياه به طريق بذر تكثير مي
بعد  باشد. بذرهاگراد ميدرجه سانتي 20تا  18زني بذر جوانه

 روز در گلخانه جوانه 20تا  14روز در محيط يا 14 - 8از 
باشد مي درصد 95تا  80زني ريحان بين زنند. درصد جوانهمي

ت آن در اوايل فصل بهار چنين، زمان مناسب براي كشهم ].2[
طول  باشد. دراست و اين گياه به سرما بسيار حساس مي

كه از بدو سبز شدن بذر  طوري رويش به آب كافي نياز دارد به
متر آبياري نيازمند ميلي 550تا  500تا برداشت پيكر رويشي به 

ساعت روشنايي نياز  1500است. ريحان در طول رويش به 
د و عناصر غذايي كافي نيازمند است. دارد. همچنين به موا

هايي با بافت متوسط يا خاك مناسب براي كاشت ريحان، خاك
 هاي لوم شني با مقادير فراوان تركيبات هوموسي همراه باخاك
pH  است. از آنجايي كه گياه ريحان گياهي است  4/6برابر با

شود، بررسي تأثير دارويي و معطر كه در سراسر دنيا كشت مي
كتورهاي مهم زراعي بر عملكرد كيفي و كمي اين گياه فا

ضروري است. اولين فاكتور پتاس است كه نياز ريحان به اين 
تركيب بسيار زياد گزارش شده است و در تحقيقي مشخص 

ها شد كه كود پتاسه باعث افزايش طول گياه، افزايش سرشاخه
 ]. همچنين مشخص2 ،10شود [محصول مي بازدهو بالا رفتن 

شده است كه دو عامل مهم زراعي يعني تراكم كاشت و كود 
سزايي كيفي و كمي گياه ريحان تأثير ب نيتروژن بر عملكرد

سبب افزايش عملكرد به  كه اين دو عاملداشته است به طوري 
يش عملكرد اسانس در واحد سطح ماده خشك، باعث افزا

 ]. در تحقيقي ديگر مشخص شد كه استفاده از11اند [شده
هاي زيستي از قبيل كادوستيم و همچنين كودهاي محرك

توانند اثرات مهمي بر روي زيستي از قبيل نيتروكسين مي
مورفولوژي گياه ريحان و افزايش پارامترهاي رشدي اين گياه 

هاي ثانويه در گياه، تعداد از قبيل رشد طولي گياه، تعداد ساقه
]. ناگفته 12[ ها و در نتيجه وزن خشك و تر گياه شوندبرگ

نماند كه استفاده از متانول و كود نانوآهن به طور توأم با نسبتي 
توانند بر روي مورفولوژي گياه ريحان و مشخص نيز مي

بر روي ميزان اسانس آن تأثير  توده گياه و در نهايتزيست 
  ]. 13سزايي داشته باشند [ب

كولتيوارهاي ريحان در رنگ برگ (سبز، بنفش)، رنگ گل 
فيد، قرمز، بنفش) و اسانس (طيف وسيعي از تركيبات فنلي (س

هايي چون فلاونوئيدها و فنل و تركيبات طبيعي از قبيل پلي
كشت اعضاي تيرة نعناع از ]. 5 ،6ها) تنوع دارند [آنتوسيانين
 بهبيشتر  ريحان و... آويشن، پونه كوهي، مريم گلي، قبيل نعناع،
در سطوح  اسانسي نولي وف برداري از تركيباتمنظور بهره

وسيعي در كشورهاي فرانسه، آمريكا (كاليفرنيا)، اندونزي، 
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 ،14[ شودانجام مي كستان و شمال آفريقامراكش، اسپانيا، مصر، پا
 Ocimum basilicumريحان در ايران فقط يك گونه به نام  ].2

  ].8شود [نقاط ايران كاشته ميدارد كه در تمام 
  

  انكاربردهاي گياه ريح
  الف) كاربردهاي غذايي، آرايشي و بهداشتي

 باشد كهميسبزي خوراكي  عنوان يك به همچنين ريحان
دهنده و براي كمك عنوان طعم آن به يههاي خشك شدبرگ

 ديربازاز  د وشوبه هضم غذا به بسياري از غذاها اضافه مي
عنوان سبزي  غذايي و همچنين به مواد محافظت از فسادبراي 
گرم  350/28يك اونس معادل با  ].7 ،15[شود ستفاده ميتازه ا

  گرم پروتئين،  9/0كالري انرژي،  12از برگ تازه ريحان، 
گرم كلسيم، ميلي 91/0گرم كربوهيدرات،  2گرم چربي،  3/0
گرم ميلي 8و  Aواحد ويتامين  380/12گرم آهن، ميلي 3/0

خانواده نعناع گياهان  ريحان همانند ساير ].16دارد [ Cويتامين 
منبع تركيبات حلقوي و اسانس است كه دافع حشرات بوده و 

باكتريايي، ضد قارچي و  عملكرد ضد انگلي، ضد
و در صنايع آرايشي و ] 2، 3، 6، 7، 15[اكسيدانتي دارد آنتي

عنوان ادويه  اسانس ريحان به .]2[د شوبهداشتي نيز استفاده مي
ي غيرالكلي و بستني و نيز ها، نوشيدنيدپزي، سالادر شيريني

در كارخانجات عطرسازي و محصولات دهاني و دنداني نظير 
  ].3 ،7[خميردندان كاربرد دارد 

  
  هاي داروييب) كاربرد

عنوان يك گياه  طور سنتي به به ديربازاز قديم گياه ريحان 
هايي چون سردرد، سرفه، زينتي و دارويي در درمان بيماري

هاي كليوي و همچنين براي ها، ناراحتيها، زگيلاسهال، انگل
، 7، 15[گيرد مداواي بزرگ شدن طحال مورد استفاده قرار مي

 هاي ريحان بهها و نوك گلهمچنين در طب سنتي از برگ .]3
ي شير، درمان برخي عنوان ضد نفخ، افزايش دهنده

هاي قلبي، اشتهاآور و داروي گياهي ضد تشنج هم ناراحتي
م ميلادي، از عدر قرن يازده .]2، 3است [ شدهاستفاده مي

ساختند كه در درمان تومورهاي سرطاني ريحان مخلوطي مي

سيستم ايمني، توليد  زيرا ريحان با تحريك شد.استفاده مي
دهد. در قرن هفدهم ميلادي، از افزايش مي درصد 20پادتن را 

اي هاي رودهها و انگلريحان براي درمان سرماخوردگي، زگيل
شد. در گياه درماني، از طور وسيعي در اروپا استفاده مي به

عصاره ريحان در مارگزيدگي براي خنك كردن محل گزش 
شده است. پژوهشگران هندي گزارش كردند كه استفاده مي

هاي صورت هاي پوستي را در محل جوشريحان باكتري
هاي بدن طور خلاصه اثر ريحان روي اندام به ].16كشد [مي
  قرار زير است: به 
 هاي پوستي: درمان نيش حشرات، دافع حشرات بوده درمان

و اثر نيرو بخشي روي پوست دارد. پوست را به هم فشار 
 كند.دهد و به كنترل آكنه (جوش صورت) كمك ميمي

 ها: درمان نقرس، درد ها و غضروفگردش خون، ماهيچه
  اي و روماتيسم (درد مفاصل).ماهيچه

  :درمان برونشيت، سرفه، درد گوش و ورم سيستم تنفسي
ها. ريحان سبب بازسازي حس بويايي به هنگام سينوس

 شود. ها مياحتقان سينوس

  سيستم گوارشي: درمان سوء هاضمه، نفخ شكم و حالت
 تهوع و استفراغ

 تناسلي: درمان درد عضلات شكم در  -  سيستم ادراري
  هاي خونروي ماهانهدوره

  سرماخوردگي، تب، آنفلوآنزا و سيستم ايمني: درمان
  هاي عفونيبيماري

  ،سيستم عصبي: درمان اضطراب و نگراني، افسردگي
هاي ميگرني (سردرد شديد) و خوابي، حملهخستگي، بي

فشار عصبي. به هنگام احساس ضعف و ناتواني و منقلب 
شدن احساسات، ريحان اثر نيروبخشي روي سيستم عصبي 

  ].16د [شورواني ميدارد و سبب تمركز فكري و 
  

  ج) كاربردهاي سنتي گياه ريحان در ايران:
صورت سنتي و بومي در مناطق مختلف  گياه ريحان به

طور  گيرد. بهمي طور قابل توجهي مورد استفاده قرار ايران به
  درد، رفع يبوست، رفع مول كاربردهايي از قبيل درمان دل مع
  

29 



  

 

 ضيائي و همكاران

 

ت از افسردگي، خوني، جلوگيري از سكته قلبي، ممانعكم
ي شير مادر و افزايش توليد اسپرم، جلوگيري از تهوع، افزاينده

ايجاد احساس شادي و نشاط را در مناطق مختلف ايران 
توان به مناطقي چون كازرون طور خاص مي توان ديد. اما بهمي

(استان فارس) اشاره كرد كه در اين ناحيه از اين گياه براي 
كنند و يا در منطقه تب استفاده مي التيام زخم دهان و كاهش

بخش، عنوان آرام دشتستان (استان بوشهر) ريحان به
شود و مورد استفاده كننده معده و ضد التهاب شناخته ميتقويت

  ].17 ،18گيرد [اهالي آن مناطق قرار مي
  

  آثار فارماكولوژيكي
هاي هاي ريحان بر باكترياثر ضد ميكروبي تعدادي از گونه

زا و هاي بيماريطور قارچثبت و منفي و همينگرم م
ي ريحان فرانسوي، اثر خوبي زا بررسي شده و گونهغيربيماري

ي آبي و الكلي ها نشان داده است. عصارهروي درماتوفيت
زايي در دستگاه گوارش هاي ريحان فعاليت ضد زخمبرگ

اند. اين اثر را مربوط به موش آزمايشگاهي نشان داده
  ].19دانند [ييدهاي موجود ميفلاونو
  

  ريحانهاي توليدكننده اسانس در آناتومي اندام
در ريحان، سطح برگ، ساقه، كاسبرگ و سطوح گل با 
چندين نوع ساختار پوشيده شده است. اين ساختارها، 

و دو نوع كرك ترشحي  )hairy trichomes(هاي نازك كرك
)Glandular trichomes( هاي انجام يبررس]. 20باشند [مي

 - دهد كه محل تجمع اسانس و تركيبات فنيلشده نشان مي
اي ترشحي هاي اپيدرمي و در كركپروپانوئيدي در سلول

ي نعناع، ريحان نيز داراي دو باشد. مانند ساير اعضاي تيرهمي
باشد، هاي خود ميترشحي در سطح برگ - اينوع كرك غده

ل ترشحي تشكيل سلو 8يا  4هاي سپري شكل كه از كرك
سلول ترشحي  2يا  1هاي رأسي شكل كه شامل كرك اند وشده

اي سپري شكل هاي غده]. كرك20) [1 شماره هستند (شكل
قرار دارند حاوي  سطح برگ، ساقه و گلريحان كه در 

ها ها و مونوترپنترپني، سزكوييپروپانوئيد فنيل تركيبات
ركيبات در اين محل اين ت ىههاي تشكيل دهندهستند و آنزيم

] و با توجه به گونه ريحان ميزان تركيبات 21، 22قرار دارند [
دو گروه بزرگ آنزيمي ]. 22سنتز شده در غدد متفاوت است [

-اي ريحان، مستقيماً در تشكيل فنيلهاي غدهكرك در

هايي هستند كه پروپانوئيدها دخالت دارند. اولين گروه، آنزيم
پارا كوماريك و فروليك اسيد دخالت  در تشكيل و متابوليسم

آدنوزيل  - s هاي گروه دوم در بيوسنتز و بازسازيدارند. آنزيم
، كه گوهرمايه واكنش نهايي در تشكيل متيل )SAM(متيونين 

-فنيل محل ذخيرة ].20، 23چاويكول است دخالت دارند [

ها است كه به ها در سطح زير سلولي در واكوئلپروپانوئيد
  ].24باشند [و يا در تركيب با قندها مي صورت آزاد
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  تركيبات فنولي و اسانس ريحان
فنولي به ميزان فراوان در همة گياهان وجود دارند  تركيبات

در گياهان هستند كه پاية و عامل چندين هزار تركيب شيميايي 
]. اين تركيبات 25ساختاري همة آنها حلقة آروماتيك است [

كنند، باعث ايجاد رنگ، چندين نقش مهم در گياهان بازي مي
شوند و هاي فيزيولوژيكي خاصي در گياهان ميطعم و ويژگي

هاي زيستي و غيرزيستي به خصوص از گياه در برابر تنش
فعاليت تركيبات فنلي ]. 25ند [كنها محافظت ميكشعلف

احياء آنهاست كه نقش مهمي  - مربوط به خواص اكسيداسيون
هاي آزاد، فرونشاني سازي راديكالدر جذب و خنثي

]. 3[ كننده داردهاي فعال و يا پراكسيدازهاي تجزيهاكسيژن
طور كلي از تركيبات خاص فنولي  اسانس گياه ريحان به

به  2002همكاران در سال  تشكيل شده است. جوانمردي و
بررسي تركيبات فنولي از نظر چگونگي كيفيت و كميت و 

نوع ريحان در ايران  23 هاي شيميايي و ساختاري درويژگي
هايي از ريحان دست يافتند كه از نظر ميزان پرداختند و به گونه

و نوع تركيبات فنولي و كيفيت اسانس در كشاورزي داراي 
اهميت گياه  وسيع و يهاستفاد جودو ]. با3اهميت است [

ريحان و اسانس آن در مصرف روزانه، اطلاعات كمي از مسير 
بر كيفيت محصول و  بيوسنتزي و اثر تنظيمي تركيبات مؤثر

هاي . در آغاز قرن بيستم روشتوليد اسانس وجود دارد
فيتوشيميايي متعددي مانند اسپكتروفتومتري، انواع 

دهند تا . به ما اين امكان را ميو..GC-MS كروماتوگرافي، 
اطلاعاتي در مورد انواع تركيبات فنولي و اسانس گياهان، 

]. 25دست بياوريم [ چگونگي ساختار، وزن مولكولي و... به
هاي ثانويه سال اخير بر روي متابوليت 50تحقيقاتي كه در طي 

  خصوص تركيبات فنولي انجام شده است شامل:و ب
هاي كليدي و اصلي در مسير آنزيم بررسي و رديابي الف)

  ها پروپانوئيد فنيل توليد تركيبات فنولي و مخصوصاً
هاي مسير توليد اين بررسي ميزان بيان ژن آنزيم ب)

  شناسي مولكوليتركيبات با استفاده از زيست
هاي گياه و بررسي تنوع و تعداد تعيين توالي ژن ج)
  ر  هاي مربوط به اين مسيهاي آنزيمايزوزيم

هاي مهندسي ژنتيك براي بهينه كردن انجام فعاليت د)
تركيبات فنولي موردنظر در گياه و بالا بردن كيفيت محصولات 

دهد كه هاي انجام شده نشان مي]. بررسي25كشاورزي [
اسانس ريحان و ساير گياهان اين تيره معمولاً به سه گروه 

 - 3 ،هاترپنمونو - 2، فنيل پروپانوئيدها -1شوند: تقسيم مي
. مقدار اسانس با توجه به شرايط اقليمي و ]31[ها ترپنسزكويي

 وزن خشكدرصد  5/1تا  4/0محل رويش متفاوت بوده و بين 
هاي تجاري از نظر تعداد زيادي از ريحان]. 2، 4[گياه است 

اساس  ]. بر4هستند [تفاوت منوع و خواص تركيبات شيميايي 
بندي كيبات مؤثر اسانس تقسيمنواحي مختلف جغرافيايي و تر

انواع مربوط به نواحي  )1 در جنس ريحان انجام شده است:
چاويكول  لينالول و متيل ،اسانس يهاروپايي كه تركيب عمد

نواحي گرمسيري مثل هند و پاكستان كه اسانس غني  )2 است.
انواع مربوط به نواحي رونيون مثل  )3 سينامات است.از متيل

   چاويكول استنس حاوي مقدار زيادي متيلتايلند كه اسا
با بررسي و  1386در سال  پور بزرگي و همكاران]. 4، 26[

به روش  دو كولتيوار ريحان سبز و بنفش ايرانيآناليز اسانس 
GC/MS  نشان دادند كه بيش از پنجاه تركيب مختلف در

آن بيشترين تركيب مؤثر در اسانس اين گياه وجود دارد كه 
 70باشد كه بيش از ميسيترال  (استراگول) و كولمتيل چاوي

]. در تحقيق 27دهند [درصد اسانس را به خود اختصاص مي
پروپانوئيدها و در ديگري مشخص شده است كه ميزان فنيل

اوژنول در ريحان بنفش  چاويكول و متيل نتيجه ميزان متيل
حداقل دو برابر ريحان سبز است و اين تفاوت در سطح بيان 

  ].28شود [هاي مربوط به توليد اين تركيبات نيز ديده ميژن
  

  پروپانوئيديتركيبات فنيل
ها يدئپروپانوبخش عمده و مهم اسانس گياه ريحان فنيل

 .دنشوتركيبات اسانس را شامل مي درصد 90كه  دنباشمي
 كول،ييدي شامل اوژنول، چاوئتركيبات مهم فنيل پروپانو

الميسين  و سيناماتمرسيتين، فنيل يكول،چاواوژنول، متيلمتيل
 ].20[ دهندباشند كه به اسانس ريحان خاصيت دارويي ميمي

براي سلامتي گياه و جانور داراي  يديئپروپانوتركيبات فنيل
پروپانوئيدي در بعضي از تركيبات فنيل ].29اهميت هستند [
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 تنشيشوند و اين تركيبات در شرايط توليد مي تنششرايط 
هاي مختلف يك گياه و در بافت گياهان مختلف تلف و درمخ
]. عوامل ايجاد كننده تنش كه محرك 30[ تواند يكسان باشدمي

آهن، نيترات و  باشند شامل كمبودها ميپروپانوئيدفنيل توليد
زا، زخمي شدن گياه فسفات خاك، دماي پايين، عوامل بيماري

ها در محل تنش وئيدپروپانفنيل]. 24باشند [مي UV يهو اشع
در UV  يهشوند مثلأ در هنگام مواجهه با اشعتوليد مي

]. 24ند [شوهاي اپيدرمي توليد ميبالاترين رديف سلول
و توسط گذرد پروپانوييدها از مسير شيكمات ميبيوسنتز فنيل

ها يا به صورت شود كه اين آنزيميك گروه آنزيمي هدايت مي
 تركيبات]. 34باشند [اهاي سلولي ميآزاد و يا در ارتباط با غش

شوند كه اين تركيب از عمل از سيناميك اسيد مشتق مي فنولي
بر روي  )PAL(لياز  - آمونياآلانينزدايي توسط آنزيم فنيلآمين

L - و اين اولين مرحله در توليد  شودآلانين حاصل ميفنيل
ي از ارتباط بيوسنتزي تعداد]. 20، 31[يدها است ئپروپانوفنيل

مشخص شده  2 شماره پروپانوئيدي در شكلتركيبات فنيل
  .است

  )PAL(لياز  -آلانين آمونياآنزيم فنيل
يك آنزيم حدواسط بين  )PAL(آمونيالياز آلانينآنزيم فنيل

] كه اين آنزيم 32متابوليسم اوليه و ثانويه در گياهان است [
كنُ  و (Koukol) كوكلتوسط  1961براي اولين بار در سال 

(Conn) ]33آنزيم. ] شرح داده شدPAL   ،در اكثر گياهان
ها وجود دارد اما در جانوران يافت ها و باكتريبرخي از قارچ

-فنيل -Lسوبستراي اصلي اين آنزيم،  ].20، 34، 35[شود نمي

ها، تيروزين و هيستيدين ايلپهدر تك آلانين است اما معمولاً
  كنند تر اين آنزيم عمل ميعنوان سوبستراي ضعيف نيز به

 اولين آنزيم كليدي و تعيين كننده در PALآنزيم ]. 34 ،35[
ها است و عمل اصلي آن پروپانوئيدفنيلابتداي مسير توليد 

آلانين و تبديل آن به ترانس فنيل - Lزدايي از اسيدآمينه آمين
عنوان اولين و  باشد كه اين تركيب بهسيناميك اسيد مي

تركيبات فنولي شناخته شده  واسط در مسير توليدترين حدمهم
است كه هر  يك آنزيم هموتترامريك PALآنزيم  ].20[ است

  ي كوچكيك خانواده يك از زير واحدهاي آن توسط
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در  PAL]. وزن مولكولي آنزيم 36شود [ژني كد ميمولتي
 kDa 75است و هر زيرواحد آن حدود  kDa330 حدود 

هاي مختلفي از اين آنزيم در گياهان ايزوزيم]. 37باشد [مي
ايزوزيم در آرابيدوپسيس و حدود  4طور مثال  وجود دارد، به

زميني براي اين آنزيم گزارش شده است ايزوزيم در سيب 40
وجود  به PALهايي كه در نتيجه فعاليت متابوليت. ]20 ،34[

هاي شوند و نقشبندي ميعنوان مشتقات فنولي طبقه آيند بهمي
عنوان  طور مثال: ليگنين به به .كنندمتعددي در گياه بازي مي

يك تركيب ساختاري و محافظ مكانيكي در گياه نقش دارد، 
عنوان تركيبي در  آنتوسيانين به عنوان رنگدانه، فلاوونوئيدها به

، UVهاي مسيرهاي سيگنالي و محافظ در برابر اشعه
هاي زيستي و عنوان محافظ در برابر تنش بهها اكسيدانتآنتي

ها، نقش ضدميكروبي ها و فورانوكومارينغيرزيستي، كومارين
سالسيليك اسيد كه در  .ها را دارندو مقاومت بر عليه آفت

طور تركيباتي كنند و همينهاي دفاعي گياهان شركت ميپاسخ
كه در پراكنش بذرها و گرده افشاني نقش دارند، همه به 

همچنين توليد  ].31، 38وابسته هستند [ PALاي به آنزيم ونهگ
چاويكول كه بخش مهمي از تركيباتي چون چاويكول و متيل
دهند، پروپانوئيدي را تشكيل مياسانس ريحان و تركيبات فنيل

. شودآغاز مي  PALفرآورده نهايي مسيري هستند كه با فعاليت
 PALفعاليت آنزيم كند كه بيان و شواهد متعددي عنوان مي

ها دارد و با كاهش پروپانوئيدفنيلمستقيم با ميزان  يهرابط
يابد ها نيز كاهش ميپروپانوئيدفنيلفعاليت اين آنزيم ميزان 

هاي ديگر اين به همراه يك سري آنزيم PAL]. آنزيم 39[
اندازي كند كه باعث راهمسير يك كمپلكس آنزيمي ايجاد مي

 ىهتركيبات اوليه و ساد]. 25شوند [مي سمييك كانال متابولي
 داراي شوندپروپانوئيدي كه از اسيدسيناميك مشتق ميفنيل

اسيد، شامل كافئيك باشند كهمي C6-C3 ساختمان كربني
هاي اسيد و كوماريناسيد، سيناپيككوماريك- P اسيد،فروليك

هاي هيدروكسيلاسيون، متيلاسيون، اوليه هستند كه طي واكنش
اسيدهاي آزاد توليد  آيند.وجود مي هدراسيون اسيدسيناميك بدهي

پروپانوئيدي قرار تر فنيلشده يا در مسير تشكيل تركيبات پيچيده
هاي مختلف سلول گيرند و يا در تركيب با قندها در قسمتمي

  ]. 24[شوند سلولي واقع مي مانند غشاء

  PALبر آنزيم  عوامل مؤثر
توليد تركيبات و در نتيجه  PALم بيان آنزيعوامل مؤثر در

 هاي رشد،در گياه شامل سن گياه، غلظت تنظيم كننده فنولي
ها، مدت ها، زخمي شدن بافتكشعلف ها مانندانواع تنش

، دما و سطح نيتروژن و فسفات UVهاي زمان تابش نور، اشعه
هاي مهم و مورد توجه ]. يكي از محرك40، 41باشند [مي و...

 ين آنزيم سن گياه است كه با تحقيقات انجام شدهدر بيان ا
 كمتريندر دوران جواني گياه و  )PAL(بيشترين فعاليت آنزيم 
ضيايي و ]. 40، 41شود [بيني ميپيشفعاليت در گياه بالغ 

به بررسي فعاليت و بيان ژن آنزيم  2012همكاران در سال 
PAL ين در مراحل مختلف رشد گياه ريحان پرداختند و طي ا

در دوران  PALبررسي اعلام شد كه فعاليت و بيان ژن آنزيم 
محرك مهم ديگر در بيان اين  ].42[ ابديگلدهي كاهش مي

هاي زيستي نظير آلودگي آنزيم تنش است كه شامل تنش
هاي غيرزيستي نظير ويروسي، باكتريايي، قارچي و... و تنش

و... ، زخمي شدن گياه UVي هدماهاي بالا و پايين، اشع
شوند و مي PALباشند كه باعث افزايش بيان و فعاليت مي

 )AIP(اسيد ايندانوفونيك - 2آمينو - PAL 2ي آنزيم مهاركننده
را  PALو سينامالدهيد گزارش شده است كه ميزان فعاليت 

با افزايش بيان خود و  PAL]. پس آنزيم 43دهد [كاهش مي
تواند باعث مقاومت در اثر آن افزايش ميزان تركيبات فنولي مي

]. پس در محل تنش بيان آنزيم 44ها شود [گياه در برابر تنش
PAL هاي مربوط به پروپانوئيدفنيلهاي مسير و ساير آنزيم
  ].45يابد [ها افزايش ميتنش

  
  هاپروپانوئيدفنيلهاي حدواسط در مسير آنزيم

- فنيل در مسير توليد PALآنزيمي كه بعد از آنزيم 

 هيدروكسيلاز -4ها نقش دارد آنزيم سينامات يدپروپانوئ
)C4H(  است كه عمل اصلي آن هيدروكسيله كردن سيناميك

  ]. بسياري 20باشد [كوماريك اسيد مي -P اسيد و تبديل آن به
عنوان يك كانال بين  از مطالعات، سيناميك اسيد را به

كنند كه در نتيجه باعث معرفي ميC4H و  PALهاي آنزيم
  شود كه يك ماده حدواسط در كوماريك اسيد مي - Pتوليد 

]. دو مسير بيوسنتزي 25ها است [پروپانوئيدفنيلمسير توليد 
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 2 شماره پروپانوئيدها وجود دارد كه در شكلبراي توليد فنيل
 PAL ]. نقطة مشترك اين دو مسير آنزيم20شود [مشاهده مي

يدي در مسير هاي كلباشد كه اين دو آنزيم از آنزيممي C4Hو 
اسيد يا توسط كوماريك - P باشند.توليد تركيبات فنولي مي

تبديل به  )C3H(هيدروكسيلاز  -3كومارات  - Pآنزيم 
] و در مسير توليد اوژنول و 20شود [اسيد ميكافئيك
 COAكومارات  -4گيرد و يا توسط آنزيم اوژنول قرار ميمتيل

] كه 20د [شومي كوماريل آلدهيد - P تبديل به )4CL(ليگاز 
گيرد. اين چاويكول قرار ميدر مسير توليد چاويكول و متيل

ها در سلول براي توليد تركيبات فنولي به دو صورت واكنش
هستند و يا مستقل، A گيرند، يا به همراه كوآنزيم شكل مي

شوند. اگر اسيدها به انجام ميA يعني بدون حضور كوآنزيم 
ها قرار پروپانوئيدفنيلمسير توليد  باشند در A همراه كوآنزيم

صورت اسيدهاي آزاد باشند ليگنين و ساير  گيرند و اگر بهمي
 PALهاي مختلف ]. ايزوزيم20شود [تركيبات فنولي توليد مي

در تعيين مسير تركيبات فنولي داراي اهميت هستند. يك  نيز
در ارتباط با غشاي شبكة PAL هاي سري از ايزوزيم

تشكيل كمپلكس غشايي را  C4Hيي هستند و با آندوپلاسما
ها منحرف پروپانوئيدفنيلدهند و مسير را در جهت توليد مي
را  PALتواند فعاليت مي C4Hكنند و در اين صورت مي

صورت محلول در  ها به] و ساير ايزوزيم20كنترل كند [
شوند سيتوزول هستند و باعث توليد ساير تركيبات فنولي مي

چاويكول بعد احل بعدي در مسير توليد اوژنول و متيل]. مر25[
خوبي شناخته نشده  اسيد هنوز بهاسيد و كوماريكاز كافئيك

]. مطالعات راديواكتيو نشان داده است كه يك تركيب 20است [
الكل است كه با حدواسط در توليد اوژنول، كانفرول

هاي متيلاسيون و دكربوكسيلاسيون بر روي واكنش
شود و همچنين در مسير توليد يناميك اسيد توليد ميهيدروس

عنوان تركيب حدواسط معرفي  الكل بهكوماريل - Pچاويكول، 
نيز  ترنسفرازهامتيل - O]. گروه آنزيمي 46شده است [

)OMTs( هاي مؤثر و كليدي در مسير توليد عنوان آنزيم به
اويكول و چاوژنول و متيلهاي نهايي از جمله متيلپروپانوئيدفنيل

اند همچنين توليد فروليك اسيد معرفي و مورد بررسي قرار گرفته
به بررسي ميزان  2012]. تحصيلي و همكاران در سال 47، 48[

 - 4هاي كليدي از قبيل سينامات سري از اين آنزيم بيان يك
 - Oليگاز، چاويكول  COAكومارات  - 4هيدروكسيلاز، 

سفراز در طي رشد گياه ريحان ترنمتيل - Oترنسفراز، اوژنول متيل
پرداختند كه در اين بررسي مشخص شد كه ميزان نهايي اسانس 
گياه ريحان در هر دو كولتيوار سبز و بنفش ايراني با ميزان بيان اين 

رسد كه بيوسنتز ها رابطه مستقيم دارد و به نظر ميژن
سري از ا در اين گياه در سطح رونويسي يك پروپانوئيدهفنيل
  ].28د [شواي مسير توليدي تنظيم ميهژن

  
  ترنسفرازهامتيل - Oگروه آنزيمي 

- فرض بر اين است كه آخرين مرحله در بيوسنتز فنيل

و  چاويكول)(متيل توليد استراگول در ريحان پروپانوييدها
 )SAM( متيونين - L آدنوزيل - Sاوژنول است كه توسط متيل

كه  ]14[ شودمي ترنسفرازها انجاممتيل - Oو گروه آنزيمي 
و  SAMعمل اين گروه آنزيمي برداشتن متيل از روي 

بخشيدن آن به سوبستراي پذيرنده كه داراي گروه هيدروكسيل 
-در واقع متيل ].49 ،50[ باشدمي و يا كربوكسيل است،

  هايي هستند كه انتقال يك گروه متيل را ازترنسفرازها آنزيم
S - كنند پذيرنده كاتاليز مي آدنوزيل متيونين به يك سوبستراي

 - Sمتيل و  - Cمتيل،  - S متيل، - Nمتيل،  - Oو مشتقات 
 - Oعمل گروه آنزيمي  سازند.آدنوزيل هوموسيستئين را مي

در ريحان اضافه كردن گروه متيل  )OMTs(ترنسفرازها متيل
به اوژنول و  هيدروكسي -موقعيت پارا در OH-4به جايگاه 

ها نشان داده ]. بررسي47، 48[ اسيد استچاويكول و كافئيك
ترنسفرازها متيل - Oهاي است كه روند تغييرات ميزان بيان ژن

- با روند تغييرات مقدار كل اسانس مخصوصاً ميزان فنيل

توان گفت پروپانوئيدها نسبت مشابهي دارند، پس به احتمال مي
كه اين گروه آنزيمي در تنظيم ميزان اسانس گياه ريحان نقش 

در جانوران و  )OMTs(گروه آنزيمي ]. 51ارند [مؤثري د
 RNA ها،عمل متيلاسيون پروتئين ها نيز وجود دارد وباكتري

اين گروه  كه در گياهانحالي در .دهندرا انجام مي DNAو 
هاي ثانويه مورد بيشتر براي توليد متابوليت )OMTs( آنزيمي

 ين ساختارشباهت بالايي ب ].52، 53[ گيرنداستفاده قرار مي
وجود دارد اما هر يك از  )OMTs(هاي گروه پروتئيني آنزيم
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  دهد و اين مي ها سوبستراي خاص خود را تشخيصآنزيم
خاطر جهت تشكيل پيوندهاي مؤثر هيدروژني و  به

 واندروالسي بين آنزيم و تنها سوبستراي مربوط به خود است
سيدآمينه پنج ا در )OMTs( ترنسفرازهامتيل - oتفاوت ]. 54[

كه سوبستراهاي مختلف را تشخيص  باشدميدر جايگاه فعال 
 هاي]. آنزيم49[ كندرا ايجاد مي )OMTs(دهند و انواع مي

OMT وزن مولكوليهايي با ساختار دايمر هستند كه پروتئين 
، 55[ است kD40 - 45 در حدود هر يك از زيرواحدهاي آن 

در  پروپانوييدهانيلف در مسير OMT]. سه آنزيم از گروه 23

 متيل ترنسفراز - o) آنزيم كافئيك اسيد 1ريحان نقش دارند: 
)COMT( كند. كه كافئيك اسيد را به فروليك اسيد تبديل مي
كه  )CVOMT( متيل ترنسفراز - o) آنزيم چاويكول 2

) آنزيم 3 و كندچاويكول را به متيل چاويكول تبديل مي
كه باعث توليد  )EOMT( متيل ترنسفراز - oاوژنول 

) اين سه ژن 3شماره  شود، در (شكلاوژنول از اوژنول ميمتيل
  ساختار پروتئيني  تشابه درصد 90حدود  به ميزان بالايي در

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ر ريحان ها دكننده در مسير بيوسنتزي فنيل پروپانوئيدشركت )OMT(متيل ترنسفراز  - Oهاي ) انواع آنزيمA -3شماره  شكل
Bدپروپانوئيهاي ) ويژگي O - متيل ترنسفرازها در ريحان  
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هاي مسير بيوسنتزي ]. تركيبات حاصل از آنزيم23[د ندار
هاي مهمي براي بقاي گياه دارند به طور نقش پروپانوييدهافنيل

اسيد يكي از استرهاي كافئيك )RA(اسيد روزمارينيكمثال، 
 ابديارد و در ريشه تجمع ميميكروبيال داست كه خاصيت آنتي

دهنده اسانس گياه ترين ماده تشكيلچاويكول فراوان]. متيل56[
ريحان است كه در تمام مراحل رشد گياه ريحان، در سطح 

شود و مقدار آن در مراحل رويشي افزايش ها توليد ميبرگ
ي طوري كه بيشترين ميزان آن در اواخر مرحله يابد، بهمي

رسد و اين ميزان درصد وزن خشك گياه مي 85/20رويشي به 
]. 51يابد [ي گلدهي به ميزان قابل توجهي كاهش ميدر مرحله
نماتوسيد قوي و  كشقارچ كش،عنوان يك علف اوژنول به

نيز يكي  متيل اوژنول]. 57، 58، 59، 60[ معرفي شده است
ديگر از تركيبات مهم اسانس گياه ريحان بوده كه ميزان حضور 

در اسانس وابسته به سن و همچنين ميزان بيان ژن اوژنول  آن
o -  متيل ترنسفراز است. ميزان بيان اين ژن در مرحله

گلدهي به بالاترين ميزان خود رسيده و در نتيجه ميزان پيش
]. 51اوژنول نيز افزايش قابل توجهي خواهد داشت [متيل
ت است افشاني توسط حشرات داراي اهمياوژنول در گردهمتيل
عنوان تركيبي مشابه فرومون حشرة ماده در بعضي از  و به

  ].61[ كندگياهان عمل مي
  

  متيل ترنسفرازهاهاي فعاليت مكان
ز ترنسفراهاي متيلمتفاوت گياهي حاوي آنزيم هايبافت
روزه ريحان حاوي مقدار ثابتي از فعاليت  5. بذرهاي هستند

o - ها از تمايز، كوتيلدون متيل ترنسفرازها است. در اين مرحله
هنوز متورم و فعال هستند و پريموردياي برگي آشكاري در 

متر وجود دارد. تقريباً تمام ها به طول چند ميلينوك ساقه
فعاليت در پريموردياي برگي متمركز شده است. كوتيلدون و 

درصد فعاليت كمتري به ازاي وزن تر نسبت به  10تا  8ها ساقه
ها فاقد فعاليت هستند. دهند. ريشهنشان مي پريموردياي برگي

طول) بيشترين  7/0تا  2/0هاي جوان (ها و برگنوك ساقه
متيل ترنسفرازي را دارا هستند. ميزان فعاليت به  - oفعاليت 

هاي يابد تا جايي كه در برگتدريج با نمو برگي كاهش مي
  يافته فعاليت آنزيمي وجود ندارد.  كاملاً تمايز
هاي جوان از سمت مقدار فعاليت آنزيمي در برگ بيشترين

ها فعاليت آنزيم آذين يافت شده است. در گلبرگها تا گلشاخه
o -  متيل ترنسفراز وابسته بهs -  آدنوزين متيونين ديده

هاي هاي جوان در حال رشد و نمو اولين مكانشود. بافتنمي
يت باشند. همچنين مقدار فعالبيوسنتز متيل چاويكول مي

هاي ترشحي روي بيوسنتزي متيل چاويكول به تراكم كرك
هاي ترشحي بافت بستگي دارد. در ساختار تخصصي كرك

ها، سنتز و ذخيره ها و ساقهبرگ سپرمانند روي سطح
  ]. 23شود [پروپانوئيدهاي ريحان انجام ميفنيل

لازم به ذكر است كه علاوه بر تحقيقات ياد شده در اين 
تحقيقات ديگري نيز بر روي گياه ريحان انجام بررسي مروري، 

شود: به طور شده است كه در پايان به برخي از آنها اشاره مي
مثال، بررسي مشخصات مورفولوژيكي، اجزاي تشكيل دهنده 

 هاي ژنوتيپ برخي از كولتيوارهاي ريحان بهاسانس و بررسي
 ].7بندي و ارتباط آنها با هم انجام شده است [منظور رده

اكسيداني برخي از كولتيوارهاي ريحان در ايران فعاليت آنتي
  گيري شده است. همچنين بر مبناي محتواي شيميايي فنل اندازه

بندي شده است كه گروه تقسيم 4كل، ريحان در ايران به 
]. 3باشد [براساس وجود و عدم وجود فنل در برگ و گل مي

ي ريحان هم با اكسيداني برخي از كولتيوارهافعاليت آنتي
مقايسه شده است كه فعاليت  )Oregano(مرزنجوش 

اكسيداني كمتري براي ريحان نسبت به مرزنجوش گزارش آنتي
]، رابطه 5]. آناليز اسانس دو كولتيوار ريحان ايراني [62د [ش

]، خواص 63اكسيداني با محتواي فنلي [فعاليت آنتي
اسانس هاي ترشح ]، بررسي جنبه64كشي ريحان [حشره

بر تكامل  UV-B]، بررسي اثر 21ريحان و مطالعات آناتومي [
روي صفات  Chitosan]، اثر 65غدد ترشحي برگ [

]، اثر ميدان مغناطيسي بر مقدار تركيبات 66بيولوژيكي ريحان [
هاي انجام ] از ديگر پژوهش67تشكيل دهنده اسانس ريحان [

  باشد.شده در مورد ريحان مي
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Abstract 
Basil (Ocimum basilicum), a member of Lamiaceae family, is used in traditional Iranian 

medicine. Essential oils of basil leaves are composed of phenylpropanoids which are important in 
treatment of headaches, diarrhea, coughs, warts, worms and kidney malfunctions. The most 
important phenylpropanoid compounds contain eugenol, chavicol, methyl eugenol, methyl 

chavicol, myristicin, methyl cinnamat and elemicin. Biosynthesis of phenylpropanoids that passes 
from shikimate pathway, are regulated by an enzyme group. Phenylalanine amonia-lyase (PAL), 
cinnamate 4 - hydroxylase (C4H), 4 - coumarate CoA ligase (4CL), P- coumarate 3-hydroxilase 
(C3H) and O - methyltransferases (EOMT, CVOMT, COMT) are known as key enzymes 
regulating at production of phenylpropanoids. The phenylpropanoids are also produced in the 
area of stress conditions and maintained the plant against biotic and abiotic stresses. The purpose 
of this study is introducing Basil and its medicinal usages in Iran and an overview of the 
phenylpropanoid biosynthesis as an important part of the essence in basil and its evaluation of 
agronomic characteristics. 

 

Keywords: Agronomic characteristics, Basil (Ocimum basilicum), Essential oils, Medicinal 
usages, Phenylpropanoids 
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