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 چکیده
 شرایط در (Satureja rechingeri Jamzad) رشينگری همرز شيميایی هایترکيب بر سوپرجاذب و بيوچار اثر مطالعه منظوربه     

 زراعی سال دو طی تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوك طرح قالب در فاکتوریل پلات اسپليت صورتبه آزمایشی خشکی، تنش

 خشکی تنش شامل تيمارها گردید. اجرا لرستان دانشگاه کشاورزی دانشکده دارویی گياهان تحقيقات مزرعه در 1397 و 1396

 سطح دو در گاوی کود بيوچار فاکتور شامل فرعی هایکرت و (آبی نياز درصد 60 و 80 ،100) سطح سه در اصلی عامل عنوانبه

 به گرمميلی 120 و 60 ،0) سطح سه در استاکوزورب سوپرجاذب شامل سوم عامل و شاهد( و هکتار در تن 10 ميزان به )بيوچار

 کارواکرول شامل اصلی هایترکيب شد. شناسایی هوایی اندام اسانس در ترکيب GC-MS، 24 از استفاده با بود. (بوته هر ازای

 داد نشان نتایج بودند. (%9/0) لينالول و (%2) سينئول-8،1 (،%5/2) ال-4-ترپينن ،(%3) پاراسمين (،%8/5) ترپينن-گاما (،6/76%)

 در (%8/73) آن ینکمتر و استاکوزورب گرمميلی 60 بيوچار+ + شدید رطوبتی تنش تيمار در (%8/90) کارواکرول مقدار ینبيشترکه 

 استاکوزورب سوپرجاذب کاربرد که داد نشان نتایج .شد مشاهده استاکوزورب گرمميلی 120+ بيوچار همراه به تنش بدون شاهد تيمار

 عملکرد بر داریمعنی تأثير بيوچار و رطوبتی تنش متقابل هایاثر اما بود دارمعنی اسانس دهندهتشکيل هایترکيب بجز صفات کليه بر

 سوپرجاذب حضور عدم و حضور بين همبستگی گونههيچکه  شد مشخص صفات بين همبستگی کمک با همچنين .داشت اسانس

 ندارد. وجود رشينگری مرزه اسانس مختلف هایترکيب با زرباستاکو

 

 .جاذب سوپر بيوچار، رطوبتی، تنش ،(Satureja rechingeri Jamzad) رشينگری مرزه کليدی: هایواژه
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 مقدمه

 دارویی یگياه (rechingeri Satureja) ینگريرش مرزه
 و (Lamiaceae) عنعنا خانواده به متعلق ساله چند و

 اقليم با مناطق در لاًعموم که است ایران فلور انحصاری
 غربجنوب آهکی سنگلاخی هایخاك و آفتابی خشک،

 کندمی رشد خوزستان( و ایلام لرستان، های)استان ایران
(2009 Jamzad,). مانند رشينگری مرزه گياه هوایی پيکر 

 در که است اسانس دارای نعناع تيره هایگونه اغلب
,Rechinger ) شودمی ذخيره و ساخته آن هوایی هایبخش

 ییايميش هایبيترک نیمهمتر .(al et Dosti,. 2008؛ 1982
  پاراسمين، کارواکرول، شامل ینگريرش مرزه اسانس

 هستند لينالول و ال-4-ترپينن ،سينئول-1،8 ،ترپينن-گاما
(2009 Jamzad, 2007؛ .,al et Sefidkon). حضور 

 جالب دارویی اثرهای و بالا بسيار غلظت با فنلی هایترکيب
 باارزش کاندید گونه یک عنوانبه را خوزستانی مرزه توجه،
  .کرده است مطرح غذایی و دارویی صنایع در استفاده برای

 خشک اقليم با نواحی در عمدتاً ینگريرش مرزه که آنجا از
 دارد، رویش هستند سنگلاخی بافت دارای که خشکنيمه و

 شود.می مواجه رطوبت کمبود و خشکی تنش با معمولاً
 هایتنش ترینمخرب و ترینشایع از یکی کیخش تنش

 ویژههب و جهان سرتاسر در را گياهان رشد که است زیستیغير
 کاهش به منجر و محدود خشکنيمه و خشک مناطق در

 خشکی تنش .(al et Wang,. 2014) گرددمی گياهان عملکرد
 بوته، ارتفاع گياه، استقرار ازجمله مورفولوژیکی هایویژگی بر

 و هوایی هایاندام خشک وزن ریشه، و برگ خصوصيات
 بيوشيميایی و فيزیولوژیکی هایویژگی بر و گياه عملکرد ریشه،

 هایرنگدانه توليد فتوسنتزی، مواد توزیع فتوسنتز، ازجمله گياه
 تنفس، برگ، نسبی آب محتوای ها،روزنه برگ، فتوسنتزی

 و پتاسيم محتوای پرولين، تجمع ها،کربوهيدرات اسمزی، تنظيم
 تأثير هاهورمون و سلولی غشای سازی،پروتئين الکلی، قندهای

 از استفاده رابطه این در .(Bazaid, & Fayez 2014) گذاردمی
 نامطلوباثرهای  کاهشبرای  بيوچار و سوپرجاذب پليمرهای

 از یغن یجانب فرآورده شود. واقع مفيد دتوانمی خشکی تنش
 (Pyrolysis) زيروليپ ندیفرا یط در تودهستیز که یوقترا  کربن

 بيوچار علمی، منابعبيشتر  در .نامندیم وچاريب ،شودیم ديتول
 شرایط تحت آلی، مواد گرمایی تجزیهفرایند  محصول

 نسبی دمای معرض در و اکسيژن حضور عدم یا و محدودیت
 گرفته نظر در گراد(سانتی درجه 700 از کمتر )اغلب بالا
 با بيوچار رسدمی نظر به .(al et Major,. 2010) شودمی

 عناصر نگهداری و جذب در ویژه توانایی مانند صفاتی داشتن
 کودهای جایگزین بتواند بالا آب نگهداری ظرفيت و غذایی

 را خشکی هایتنش به گياه مقاومت و شده گياهان در شيميایی
 فعمنا به توجه با ،وچاريب کاربرد .(,Haider 2016) دهد افزایش

 نظر از ريفق خاك در دارد که یطيمح ستیز و یزراع بالقوه
 است شده یمعرف کارا و خوب راهکار کی عنوانبه ییغذا مواد

(2009 .,al et Novak). 
 کاهش بر بيوچار تأثير با رابطه در اندکی تحقيقاتالبته 
سویی  از دارد. وجود گياهان در خشکی تنش منفیاثرهای 

 اوليه، ماده نوع بهبا توجه  بيوچار مطالعات به مربوط نتایج
 است متفاوت مطالعه مورد منطقه خاك و گرماکافت دمای

(2014 Teat,). ییدارو اهيگ روزافزون تياهمبه  باتوجه 
 در اطلاعاتی غذایی، و داروسازی صنایع در ینگريرش مرزه
 در گياه این بر جاذب سوپر و بيوچار کاربرد اثر زمينه

 تحقيقرو، این ازاین ندارد. وجود خشکی تنش شرایط
 تودهزی بر جاذب سوپر و بيوچار تأثير بررسی منظوربه

 شرایط در رشينگری مرزه اسانس کيفيت و يتکمّ و گياهی
 .شد انجام خشکی تنش

 

 هاروش و مواد
 قالب در فاکتوریل پلات اسپليت صورتبه مطالعه این

 مزرعه در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوك طرح
 لرستان دانشگاه کشاورزی دانشکده دارویی گياهان تحقيقاتی

 با آبادخرم شهرستان غربیجنوب کيلومتری 12 در )واقع
 ییجغرافيا عرض و دقيقه 21 و درجه 48 ییجغرافيا طول
 طی دریا( سطح از متر 1117 ارتفاع و دقيقه 3 و درجه 32
 سال در نظر مورد زمين .شد اجرا 1397 و 1396 سال دو

 آزمایش، انجام از قبل بود. آیش صورتهب آزمایش از قبل
 بردارینمونه مزرعه خاك یمترسانتی 0-30 عمق از
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 خاك شيميایی و فيزیکی هایویژگی و شد گرفته تصادفی
 سطوح شامل اصلی هایکرت .(1 )جدولگردید  ارزیابی

 بدون نرمال )آبياری 1D شامل سطح سه در خشکی تنش
 و گياه( آبی نياز %80 اساس بر متوسط، )تنش 2D تنش(،

3D (گياه آبی نياز %60 اساس بر شدید تنش) هایکرت و 
  گاوی کود بيوچار سطح دو شامل فاکتوریل فرعی
 عامل و ((2B) هکتار در بيوچار تُن 10 -(1B) بيوچار )بدون

 و 1S، 60 =2S=0) سطح سه در استاکوزورب سوپرجاذب
120=3S بود. (بوته هر ازای به سوپرجاذب گرمميلی 

 

  گاوی کود بیوچار آزمایشگاهی تجزیه و تهیه

 ایستگاه از گاوی کود نياز مورد مقدار بيوچار تهيه برای
 و آوریجمع لرستان دانشگاه کشاورزی دانشکده دامپروری
 هواخشک گاوی کود بيوچار، توليد رایب شد. هواخشک

 هایهورق در متریميلی دو الک از یافته عبور و شده
 دمای در ساعت چهار تقریباً مدتبه و بندیبسته آلومينيومی

 تا شد داده قرار کوره داخل در سلسيوس درجه 450-650
 شرایط در آلی مواد آرام و کُند سوختن یندافر) پيروليز یندافر

 شود انجام اکسيژن( کم بسيار غلظت یا وجود عدم
(2011 Mukherjee,). نتایج و خارج کوره از بيوچار سپس 

 است. شده ارائه 1 جدول در آن شيميایی تجزیه
 

 تیمارها اعمال و زمین سازیآماده

 .شد انجام 1396-97 هاسفندما در زمين سازیآماده
  هاکرت بين فاصله متر، 2×3 آزمایش هایکرت ابعاد
 کرت هر بود. متر یک هابلوك بين فاصله و مترسانتی 50

 روی هابوته ينب فاصله و متر 3 طول به کشت خط 3 دارای
 گرفته نظر در بوته( 18 کرت هر )درمتر سانتی 50 ردیف هر

 ایمزرعه ظرفيت حد در رطوبت آزمایش ابتدای در شد.
 گيریاندازه گلدانی روش به بيوچار اعمالی سطح هر برای
 از نيز مئدا پژمردگی نقطه در رطوبت تعيين برای شد.

 قابل آب و شد استفاده( plate Pressure) فشاری صفحات

 و ایمزرعه ظرفيت حد در رطوبت تفاضل از نيز دسترس
 شد. محاسبه مئدا پژمردگی نقطه در رطوبت
  عمق تا خاك با کاربردی بيوچار کاشت زا قبل

 جاذب سوپر مناسب مقادیر .شد مخلوط یمترسانتی 0-15
 زیر یمترسانتی 15 عمق در شيار داخل در تيمار هر برای
 مرزه هایقلمه ابتدا 1396 ماهدی در گرفت. قرار نشاء

 گردید. کشت گلخانه در کوچک ایهگلدان در رشينگری
 7 تا 5) جوان هایگياهچه زمين سازیآماده از پس

 به 1397 سال ماه اردیبهشت اوایل در ی(مترسانتی
 آزمایش طول در شدند. منتقل شده آماده قبل از هایکرت

 .انجام شد زراعی ظرفيت براساس تيمارها از هریک آبياری
  .گردید استفاده هرز هایعلف کنترل برای دستی وجين از
 

 آن کیفی و یکمّ تجزیه و اسانس استخراج

 هایاندام از گرم 50 حدود اسانس، استخراج منظوربه
 سه مدت به کلونجر در و خرد خوبی به خشک هوایی
 توسط آمدهبدست اسانس .شدند داده حرارت ساعت

 .گردید توزین دقت به و شد گيریآب خشک سدیم سولفات
 از آمدهبدست اسانس وزن براساس هانمونه اسانس درصد
 اسانس .شد محاسبه وزن( )وزن/ گياهی نمونه گرم 100

 در و رنگ تيره هایشيشه در آناليز زمان تا شده گرفته
 سپس .شد نگهداری گراد(سانتی درجه 4 دمای )در یخچال

 با گازی کروماتوگرافی شده کوپل روش از استفاده با
 دهندهتشکيل هایترکيب (MS-GC) جرمی سنجطيف

 .گرفت قرار کيفی و یکمّ شناسایی مورد اسانس
 

 (GC) گازی کروماتوگراف دستگاه

 گاز از ،اسانس گازی کروماتوگرافی آناليز برای
 از موئينه ستون به مجهز 2014 شيماتزو گازی کروماتوگراف

 و مترميلی 25/0 داخلی قطر و متر 30 طول به RTX-5 نوع
 آون دمای .شد استفاده ميکرومتر 25/0 نازك لایه ضخامت

 و شد داشته نگه گرادسانتی درجه 50 در دقيقه سه مدت به
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 درجه چهار سرعت با گرادسانتی درجه 250 تابعد 
 این در دقيقه 10 مدتبه و یافت افزایش دقيقه بر گرادسانتی

 آشکارساز و تزریق قسمت دمای .شد داشته نگه دما
 نيتروژن گاز از و بود گرادسانتی درجه 300 و 250 ترتيببه
 حامل گاز عنوانبه دقيقه بر مترميلی یک جریان سرعت با

 .شد استفاده
 

 (GC-MS) جرمی سنجطیف -کروماتوگراف گاز دستگاه

 آجيلنت کروماتوگراف گاز دستگاه از اسانس آناليز برای
 با شده کوپل (آمریکا وژی،لتکنو آجيلنت) ای 7890
 متر 30 طول به MS5-HP ستون به مجهز جرمی سنجطيف

  نازك لایه ضخامت و مترميلی 25/0 داخلی قطر و
 درجه 50 از آون دمای .شد استفاده ميکرومتر 25/0

 درجه چهار سرعت با گرادسانتی درجه 250 تا گرادسانتی
 در دقيقه 10 مدتبه و یافت افزایش دقيقه بر گرادسانتی
 با هليوم حامل گاز از .شد داشته نگه گرادسانتی درجه 250

 انرژی از .شد استفاده دقيقه بر ليترميلی یک جریان سرعت
  یونيزاسيون منبع دمای و ولتالکترون 70 یونيزاسيون

 .گردید استفاده گرادسانتی درجه 270
 

 هاداده وتحلیلتجزیه

 مربوطه آزمایش طرح اساس بر هاداده واریانس تجزیه
 رسم و 9.1 نسخه SAS آماری افزارنرم از استفاده با

 شد. انجام R افزارنرم از استفاده با نمودارها

 

 گاوی کود از شده تولید بیوچار و مطالعه مورد خاک شیمیایی و فیزیکی نتایج -1 جدول

 گاوی کود بیوچار گاوی کود مطالعه مورد خاک صفات نام

 9/58 052/9 776/0 (گرم میکروگرم/) روی

 8/210 318/13 152/3 (گرم میکروگرم/) منگنز

 2/29 964/0 972/0 (گرم میکروگرم/) مس

 36/23 91/10 932/0 (گرم میکروگرم/) آهن

 25758 9069 177 (گرم میکروگرم/) پتاسیم

 6144 2468 137 (گرم میکروگرم/) سدیم

 36653 12174 13618 (گرم میکروگرم/) کلسیم

 11880 2771 703 (گرم میکروگرم/) منیزیم

 39/2 4/15 21/1 کیلوگرم( بر گرم)میلی فسفر

 56/3 53/1 13/0 نیتروژن درصد

 3/34 7/13 17/1 آلی ماده درصد

 3/10 7/18 44/0 متر( بر زیمنس)دسی الکتریکی هدایت

 02/8 26/8 66/7 اسیدیته

 - - 29 رس

 - - 44 لای

 - - 18 شن
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 نتایج

  اسانس هایترکیب
 شناسایی به منجر MS-GC و GC آناليز از حاصل نتایج

 مرحله در رشينگری مرزه هوایی اندام اسانس در ترکيب 24
 بالای نسبتاً  تنوعبا وجود  .(2 )جدول شد کامل گلدهی
 اصلی ترکيب 6 ،رشينگری مرزه اسانس در موجود هایترکيب

  ،ال-4-ترپينن ،پاراسمين ،ترپينن-گاما کارواکرول، شامل
 تشکيل را (%8/90) اسانس عمده بخش لينالول و سينئول-1،8

 اسانس، سازنده اصلی هایترکيب بين در همچنين دهند.می
 اسانس سازنده ترکيب (%6/76) بيشترین عنوانبه کارواکرول

 (.2 )جدولشد  شناسایی رشينگری مرزه

 

 گلدهی مرحله در رشینگری مرزه هوایی اندام اسانس در شده شناسایی هایترکیب -2 جدول

 درصد نمونه بازداری شاخص نام ترکیب ردیف

1 α-thujene 924 2/0  

2 α-pinene 693  2/0  

3 camphene 946 2/0  

4 β-pinene 974 4/0  

5 myrcene 988 2/0  

6 α-phelandrene 1004 3/0  

10 p-cymene 1024 0/3  

8 limonene 8102  3/0  

7 1,8-cineole 0310  0/2  

14 -terpinene 1058 8/5  

11 cis-sabinene hydrate 1065 3/0  

12 terpinolene 1086 2/0  

9 trans-sabinene hydrate 9710  2/0  

13 linalool 1098 9/0  

15 cumin aldehyde 1143 9/0  

16 borneol 1165 8/0  

17 terpinene-4-ol 1174 5/2  

18 α-terpineol 1186 8/0  

19 thymol methyle ether 1232 3/0  

20 carvacrol methyle ether 1242 2/0  

21 thymol 1289 2/0  

22 carvacrol 1298 6/76  

23 β-caryophyllene 1417 5/0  

24 β-bisabolene 1505 4/0  
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 مرزه اسانس اجزای واریانس تجزیه از حاصل نتایج
 تنش گانهسه متقابلهای اثر داریمعنی ازحکایت  رشينگری
 اصلی هایترکيببيشتر  بر سوپرجاذب و بيوچار رطوبتی،
 ميزان پاراسيمن، نن،ترپي-گاما ،کارواکرول شامل اسانس

های اثر بنابراین ،داشت لينالول و سينئول-1،8 ترپينئول،
  نگرفتند قرار بحث مورد نتایج تفسير نظر از ساده

 (.3 )جدول
 مارتي که داد نشان اسانس اجزای ميانگين مقایسه نتایج

 کارواکرول درصد دارمعنی افزایش به منجر خشکی تنش
 تيمار با (%8/90) کارواکرول درصد بالاترین شد. اسانس

 شد حاصل جاذب(سوپر گرمميلی 60+ربيوچا +شدید تنش)
 +تنش بدون شاهد) تيمار در (%8/73 ) آن ینکمتر و

 (.4 )جدول آمد بدست (سوپرجاذب گرمميلی120بيوچار+
 افزایش ملایم خشکی تنش تأثير تحت ترپينن-گاما ميزان

 ،شدن ایجاد آن درصد در تغييری شدید تنش با اما کرد پيدا
 و 80 ،60 رطوبتی سطوح در آن افزایش روند که طوریهب

 از و بود 4/1 و 2 ،9/1 برابر ترتيببه آبی نياز درصد 100
 .(4 )جدول نشد مشاهده داریمعنی اختلاف آماری نظر

 ر+بيوچا + ملایم )تنش تيمار در ترکيب این درصد ینبيشتر
 با ولی شد حاصل %5/3 مقدار با سوپرجاذب( گرمميلی 60

 از سوپرجاذب( گرمميلی 60 بيوچار+ ملایم+ )تنش تيمار
 آن دارمق حاليکه در ،نداشت داریمعنی اختلاف آماری نظر
 مختلف رطوبتی سطوح در گانهسه متقابلهای اثر تيمار در
  بود کمتر سوپرجاذب گرمميلی 120 مجاورت در

 (.4 )جدول
 مشخص (4)جدول هاداده ميانگين مقایسه به توجه با

 سينئول-1،8 و پاراسيمن، ،ال-4-ترپينن مقدار که گردید
 قرار آزمایش تيمارهای تأثير تحت کارواکرول مشابه
 ،ال-4-ترپينن مقدار بالاترین که طوریهب ،گرفت

 شدید+ )تنش تيمار در سينئول-1،8 و پاراسيمن،
 و 8/1 ،4/2 ترتيبهب سوپرجاذب( گرمميلی 60بيوچار+

 شاهد) تيمار به هاترکيب این مقدار کمترین و درصد 8/0
 مربوط سوپرجاذب( گرمميلی120بيوچار+ +تنش بدون

 ترکيب ميزان افزایش بيانگر هاداده ميانگين مقایسه .بود

 بيشترینکه  طوریبه ،بود خشکی تنش پيشرفت با لينالول
 رطوبتی )تنش شدید تنش شرایط در ترکيب این مقدار

 اختلاف امامشاهده شد  گياه( آبی نياز %60براساس
 و گياه( آبی نياز %80) ملایم تنش تيمار با داریمعنی
 نای در لينالول ميزان بيشترین که طوریهب .نداشت شاهد

 در %3/0 با مقایسه در %5/0 و %6/0 ترتيب به تيمار دو
 در داد نشان تایجن همچنين (.4 )جدول بود شاهد تيمار
 مقدار بيوچار سطوح افزایش با رطوبتی سطوح همه

 شاهد با مقایسه در گياه هوایی اندام در ثانویه هایترکيب
 .یافت افزایش بيوچار( مصرف )بدون

 

 تیمارهای بارشینگری  مرزه اسانسهای ترکیب همبستگی

 پلاتبای روش از استفاده با مطالعه مورد

 اصلی هایمؤلفه به تجزیه بر مبتنی 3 و 2 ،1 هایشکل
 و شوندمی کم روش این در هاداده ابعاد حقيقت در باشد.می
 دوم(مؤلفه ) 2PC و اول(مؤلفه ) 1PC را آنها که عدبُ دو به

 بين ارتباطتوان می بُعد دو این در اند.یافته کاهش ناميممی
 نتایج نمود. مشاهده وضوح به کاملاً را صفات و تيمارها
 کهدارد  این ازحکایت  1 شکل در اصلی هایمؤلفه به تجزیه

 مجموع در( 2PC=%22.2 و 1PC=%53.8) اولمؤلفه  دو
 تفسير برای کردند. توجيه را متغيرها واریانس کل از 76%

 اولمؤلفه  دو نمرات بُعدی دو نمودار از صفات بين روابط
 دهندهنشان صفات بردارهای بين زاویه و طول شد. استفاده
 طوریبه، است بُعدی دو نمودار یک در صفات بين ارتباط

 بين ارتباط بيانگر حدودی تا صفات بين زاویه کسينوس که
 صفت دو اگر باشد.می بُعدی دو صفحه در صفت دو

 صفر سمت به آنها زاویه باشند داشته هم با بالایی همبستگی
 این اگر دارد. وجود آنها بين قوی ارتباط و کندمی ميل

 بخش در ترتيببه شود، تقسيم بخش 4 به (1 )شکل نمودار
 با پاراسيمن ترکيب با تنها که داشته وجود کارواکرول اول

 تنش به و داشته همبستگی آنها بين کم زاویه به توجه
 شده داده نشان دایره شکل با )که گياه آبی نياز %60 براساس

 است. داده نشان مثبت واکنش است(



 

 

 

 رشینگری مرزه در اسانس دهندهتشکیل هایترکیب بر مطالعه مورد تیمارهای اثر مربعات( )میانگین واریانس تجزیه نتایج -3 جدول

سینئول-1،8 لینالول ال-4-ترپینن  ترپینن-گاما پاراسیمن   درجه کارواکرول 

 آزادی
 منابع تغییر

)%( 

071/1 * 038/0 ns 0259/0 ** 003/0 ns 113/0 ns 84/13 ns 2 تکرار 

728/24 ** 260/1 ns 9/1 ns 350/0 ** 8/5 ** 30/200  خشکی تنش 2 **

065/0  215/0  0802/0  005/0  138/0  08/4 اصلی( )خطای خشکی × تکرار 4   

512/0 ns 025/0 ns 8236/0 ** 119/0 ** 4/1 ** 52/55  بیوچار 1 **

928/2 * 132/0 ns 6691/0 ** 052/0 * 4/4 ** 88/31  سوپرجاذب 2 *

064/7 ** 326/0 ns 8501/0 ** 026/0 ns 361/0 ns 65/46 سوپرجاذب × بیوچار 2 **  

321/3 ** 313/0 ns 3976/0 ** 632/0 ** 6/3 ns 114/3 بیوچار × خشکی 2 **  

504/2 ** 186/0 ns 0760/1 ** 598/0 ** 1/1 ** 89/30 سوپرجاذب × خشکی 4 **  

771/1 * 478/0 * 6167/1 ** 362/0 ** 8/2 ** 50/21 سوپرجاذب × بیوچار × خشکی 4 **  

584/0  177/0  0249/0 ** 012/0  192/0  05/6 فرعی خطای 30   

35/18  29 96/10  5/14  8/21  97/2 تغییرات ضریب -   

ns، ** 5 و %1 احتمال سطح در دارمعنی و دارمعنیغير ترتيببه :*و% 

  



 

 رشینگری مرزه اسانس دهندهتشکیل هایترکیب میزان بر گانهسه و دوگانه متقابل هایاثر میانگین مقایسه -4 جدول
سینئول-1،8 لینالول ال-4-ترپینن  ترپینن-گاما پاراسمین   کارواکرول 

 تیمار آزمایش
)%( 

5/0 bcd 4/1 a 2/1 ef 5/1 abc 2e-h 2/88 ab سوپرجاذب بدون بیوچار بدون  

 %60 تنش

4/0 fg 1/1 b 7/1 c 5/1 abc 4/2 def 7/86 abc سوپرجاذب گرممیلی 60 بیوچار+ بدون  

5/0 abc 6/0 ef 6/1 cd 4/1 a-d 4/3 abc 3/87 abc سوپرجاذب گرممیلی 120 بیوچار+ بدون  

5/0 ab 6/1 a 4/2 ab 2/1 a 7/2 cde 79ef سوپرجاذب بدون بیوچار با  

6/0 a 8/0 cde 4/2 a 8/1 ab 5/3 a 8/90 a سوپرجاذب گرممیلی 60 بیوچار+ با  

4/0 g 4/0 h 2/1 f 3/1 b-e 7/1 gh 84bcd سوپرجاذب گرممیلی 120بیوچار+ با  

5/0 def 7/0 ef 7/0 gh 2/1 b-e 9/1 fgh 87abc سوپرجاذب بدون بیوچار بدون  

 %80تنش

5/0 e-g 9/0 c 6/1 cd 7/1 ab 2/2 d-g 5/80 def سوپرجاذب گرممیلی 60 بیوچار+ بدون  

5/0 e-g 8/0 cde 5/1 cd 4/1 a-d 8/1 fgh 7/81 de سوپرجاذب گرممیلی 120 بیوچار+ بدون  

5/ b-e 6/0 f 5/1 cd 6/1 abc 8/1 fgh 8/82 cde سوپرجاذب بدون بیوچار با  

6/0 ab 6/0 f 3/2 ab 7/1 ab 8/3 ab 1/79 ef سوپرجاذب گرممیلی 60 بیوچار+ با  

4/0 fg 7/0 def 6/1 cd 2/1 b-e 6/1 gh 2/84 bcd سوپرجاذب گرممیلی 120بیوچار+ با  

4/0 fg 6/0 fg 4/0 h 1cde 4/1 h 6/76 f سوپرجاذب بدون بیوچار بدون  

 شاهد
 تنش( )بدون

3/0 h 4/0 h 8/0 g 1/1 b-e 6/0 i 2/82 de سوپرجاذب گرممیلی 60 بیوچار+ بدون  

5/0 e-g 4/0 h 8/0 g 7/0 e 5/0 i 9/80 def سوپرجاذب گرممیلی 120 بیوچار+ بدون  

5/0 c-f 1/1 b 5/1 de 6/1 abc 8/2 bcd 2/78 ef سوپرجاذب بدون بیوچار با  

5/0 ab 8/0 cd 2/2 b 5/1 abc 9/1 e-h 3/78 ef سوپرجاذب گرممیلی 60 بیوچار+ با  

3/0 h 4/0 gh 5/0 h 7/0 de 5/0 i 8/73 def سوپرجاذب گرممیلی 120 بیوچار+ با  

 ندارند. هم با داریمعنی تفاوت %5 احتمال سطح در هستند، مشترك حرف یک دارای که هاییميانگين



 کنش بیوچار و سوپرجاذب ...برهم  788

 شرایط در ترکيب دو این که رسدمی نظر بهبنابراین 
 ترکيبسویی  از اند.بوده صفات ترینمؤثر رطوبتی تنش

 180 تا 90 زاویه دارای هایترکيببيشتر  با کارواکرول
 سایر با ترکيب این منفی رابطه ازحکایت  که بود درجه

 1 شکل در که همانطور (.1 )شکلدارد  مرزه هایترکيب
 و (مثلث شکل به) %80 رطوبتی تنش تيمار است نمایان
 شکل به تنش بدون )شاهد %100 رطوبتی تنش تيمار
 تنش تيمار نقاط صفات فلش عکس جهت در (مربع

 بنابراین ،هستند گياه آبی نياز %60 براساس رطوبتی
 و آبی نياز %80 براساس خشکی تنش بين خوبی ارتباط
 وجود اسانس افزایش با آبی( نياز %100) شاهد تيمار
 تيمارهای بين ارتباط توانمی 2 شکل از استفاده با ندارد.
 داد. تشخيص را برتر صفات و گاوی کود بيوچار حاوی

 پاراسيمن با و گرفته قرار کارواکرول ترکيب اول بخش در
 (Applied) بيوچار کاربرد داشت. منفی شدید همبستگی

 توجه با است شده داده نشان دایره شکل به 2 شکل در که

 مثبت اثربخشی نشاگر مختلف هایبخش بين همپوشانی به
 ،ترپينن-گاما )کارواکرول، اسانس هایترکيب بر

  .دارد لينالول( و سينئول-1،8 ،ال-4-ترپينن ،پاراسمين
  3 شکل در اصلی هایمؤلفه به تجزیه نتایج
 و 1PC= %69.2) اول مؤلفه دو کهدارد  این ازحکایت 
11.9% =2PC) واریانس کل از %1/74 مجموع در 
 همبستگی کمک با 3 شکل در کردند. توجيه را متغيرها

 کرد که بيان توانمی تيمارها بين زاویه و صفات بين
 مرزه هایترکيب سایر با منفی رابطه کارواکرول ترکيب
 کاربرد عدم و کاربرد بين همبستگی گونههيچ و داشته

 اسانس مختلف هایترکيب با استاکوزرب سوپرجاذب
 یکنواخت همپوشانیسویی  از ندارد. وجود مرزه

 با استاکوزرب سوپرجاذب گرمميلی 60 و 120 تيمارهای
 محکمی دليل خود سوپرجاذب( کاربرد )عدم شاهد تيمار

  باشد.می موضوع این بر

 
 

 
 آنها بین همبستگی و رشینگری مرزه گیاه اسانس هایترکیب بر رطوبتی تنش اثر -1 شکل
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 رشینگری مرزه گیاه اسانس هایترکیب بین همبستگی بر بیوچار کاربرد اثر -2 شکل

 

 
 اسانس هایترکیب بین همبستگی بر استاکوزرب سوپرجاذب اثر -3 شکل

 

 بحث
 در ترکيب 24 شد، مشاهده نتایج قسمت در که همانطور

 کامل گلدهی مرحله در رشينگری مرزه گياه هوایی اندام
 (%6/76)به کارواکرول مقدار  بيشترین که  ،شد مشاهده

 و Sefidkon توسط شده انجام تحقيق در .داشت اختصاص
  رشينگری مرزه هوایی بخش از (2007) همکاران

(rechingeri S.) در ترکيب 23 کامل گلدهی مرحله در 
 مهمترین (%84-3/89) کارواکرول که شده شناسایی اسانس
 (2017) همکاران و Nooshkam است. بوده اسانس ترکيب

 اسانس اصلی ترکيب عنوانبه را کارواکرول مطالعه، یک در
 طی کردند. شناسایی (%96-8/96) ییبالا درصد با مرزه

 (2011) همکاران و Pirbalouti Ghasemi تحقيقات
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 سیناسا روغن در (%8/94) اصلی عنصر عنوانبه کارواکرول
 عنوانبه همچنين کارواکرول شد. شناسایی هاجمعيت کليه

  مرزه هایگونه سایر سیناسا هایروغن اصلی عنصر
(boissieri S. ،mutica S. و hortensis S.) شده گزارش 

et Sefidkon ) بود %40 از ترپایين آن محتوای اما است،

2007 .,al.) سایر با رشينگری مرزه اسانس ترکيب مقایسه 
 عوامل به مربوط زیاد احتمال به شده گزارش هاینمونه

فنلی  وئيدنمونوترپ یک کارواکرول است. محيطی و ژنتيکی
سيمن و -ترپينن به پارا-ی گامابيوسنتزاست که از مسير 

 ماده این آید.سيمن بوجود می-سپس هيدروکسيله شدن پارا
 نقش محيطی شرایط با روغن حاوی گياهان سازگاری در

 ضدميکروب، ازجمله ایگسترده هایفعاليت و دارد سزاییهب
 دهدمی انجام را التهاب ضد و قارچ ضد اکسيدان،آنتی

(2011 .,al et Hadian). باعث خشکی تنش تحقيق این در 
 تيمارهای در آن مقدار که طوریهب شد، کارواکرول افزایش

 برابر ترتيبهب شدید تنش و متوسط تنش تنش، بدون شاهد
 که علت این به ،آمد بدست درصد 2/88 و 1/87 ،3/78

 در آن مقدار که باشدمی فنولی مونوترپن یک کارواکرول
 همکاران و Baher .یابدمی افزایش خشک و گرم شرایط

 تنش شرایط در اسانس تجمع بيان کردند که (2002)
 یافته این یابد.می افزایش داریمعنی طورهب مرزه در خشکی

 و Farahani داشت. همخوانی آزمایش این نتایج باآنان 
 اسانسی هایروغن درصد افزایش به (2009) همکاران

 خشکی تنش حاوی تيمارهای در دارویی گياهان بيشتر
 بيشتری هایمتابوليت استرس موارد در چون کردند، اشاره
 اکسيداسيون عمل از جلوگيری باعث مواد این و شده توليد

 هاروزنه شدن بسته ملایم تنش شرایط در شوند.می سلول در
 برای لازم هایمادهپيش و دهدنمی رخ فتوسنتز کاهش و

 نتيجه در دارد. وجود کافی ميزان به گياه در هااسانس سنتز
 نقش دليلبه گياه ارفرّ هایترکيب و ترپنوئيدها توليد

 افزایش بالا نور و دما برابر در هاترکيب این محافظتی
 .(Bazaid, & Fayez 2014) یابدمی

  ،ترپينن-گاما ،پاراسيمن مقدار نتایج به باتوجه
 کارواکرول مشابه لينالول و سينئول-1،8 ،ال-4-ترپينن

 بيوچار+ آبی+ نياز %60 اساسبر )تنش تيمار تأثير تحت
 بالا گرفت. قرار آزمایشمورد  سوپرجاذب( گرمميلی 60

 در بيوچار تأثير نشانگر تيمار این در ثانویه هایترکيب بودن
 با توانمی ترتيب این به ،است مصرفی آب ميزان کاهش
 مورد آب %60 از آبياری %100 جای به بيوچار از استفاده

 با ارتباط رد کرد. استفاده رشينگری مرزه کشت برای نياز
 اخير هاییافته ،خاك در نيتروژن فراهمی بر بيوچار تأثير
 کننده حاصلخيز منبع یک همانند بيوچار که است داده نشان

 با خاکی اکوسيستم در غذایی تعادل نگهدارنده همچنين و
 سبب نيتروژن ازجمله مغذی عناصر نگهداری و کردن فراهم

 شد خواهد محصول بازدهی و گياهان رشد افزایش
(2011 .,al et Jeffery 2013؛ .,al et Farrell). 

 با رطوبتی سطوح همه در داد نشان تایجن همچنين
 اندام در ثانویه هایترکيب مقدار بيوچار سطوح افزایش
 بيوچار( مصرف )بدون شاهد با مقایسه در گياه هوایی

 ترپينن-گاما و پاراسيمن اینکه به توجه با .یافت افزایش
 هایترکيب حاوی که بوده کارواکرول بيوسنتز سازپيش

 به ضروری نياز آنها سازنده واحد هستند، ترپنوئيدی
 که تنشی عامل هر بنابراین ،دارد P و N مانند عناصری
 توليد روی کند محدود فسفر و نيتروژن به را گياه دسترس
 توجه با .(al et Gupta,. 2002) باشدمی گذارتأثير اسانس

 بر گرمميلی 239) فسفر و (%6/3) نيتروژن ميزان به
 در استفاده مورد گاوی کود بيوچار در موجود کيلوگرم(
 افزایش بر محکمی دليلآن را  توانمی (1 )جدول آزمایش

 در کارواکرول و ترپينن-گاما پاراسيمن، هایترکيب ميزان
 پتاسيم افزایش به نيز دیگر پژوهشگران دانست. رشد فصل
al et Dume,. ) کردند اشاره بيوچار مقدار افزایش با خاك

 کاتيونی تبادل قدرت افزایش بر تأثير دليلبه بيوچار .(2016
 باعث و دارد نقش پتاسيم ازجمله خاك هاییون افزایش در

 بيوچار علاوهبه .شودمی عناصر این به گياه بهتر دسترسی
 در عناصر این افزایش در غذایی عناصر بودن دارا دليلبه

 مختلف سطوح که داد نشان آزمایش نتایج است. مؤثر خاك
 را منفی دارمعنی تأثير اسانس ميزان بر سوپرجاذب کاربرد
 غلظت افزایش با رسدمی نظر بهرو ازاین داد. نشان
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 ازای به گرمميلی 60 مقدار به) مشخصی حد تا سوپرجاذب،
 بيشتر و یافته افزایش گياه در بررسی مورد صفات (بوته هر
 کند.می عمل بازدارنده عامل عنوانبه (گرمميلی 120) آن از
 دتوانمی سوپرجاذب مختلف سطوح رسدمی نظر به نابراینب

 عملکرد افزایش باعث و کاسته خشکی تنش شدت از
 شود. برداشت شاخص در نهایت و کل بيوماس و اقتصادی

 که کشاورزی محصولات همه خلاف بر دارویی حصولاتم
 ممکن بينند،می صدمه توليد مقدار نظر از نشیت اوضاع در

 نتيجه در و بيشتر شيميایی مواد توليد اوضاع این در است
  .(Beigi, Omid 2008) کنند پيدا بالاتری اقتصادی بازدهی
 توليد که گفت باید کلی گيرینتيجه عنوانبه

 محيطی عوامل وسيلههب گياهان در ثانویه هایمتابوليت
 و رشد در یمؤثر عامل نيز رطوبتی تنش و یابدمی تغيير
 بنابراین .باشدمی دارویی گياهان طبيعی هایترکيب سنتز

 سبب (گرمميلی 120) بالا مقدار در سوپرجاذب کاربرد
 مرزه گياه در اسانس تجمع کاهش آن بدنبال و تنش کاهش

 رشينگری مرزه اصلی ترکيب کارواکرول است. شده
 پاراسيمن شيميایی ترکيب با را مثبت همبستگی بيشترین
 صفات سایر با که شد مشاهده نقاط بقيه در اماداشت 

 و پاراسيمن هایترکيب اینکه دليلهب دارد. منفی همبستگی
 ،هستند کارواکرول و تيمول بيوسنتز سازپيش ترپينن-گاما

 انتظار باید باشد بالا مقدارشان ماده دو این اگر بنابراین
 باشيم داشته کمتری کارواکرول و تيمول مقدارکه  داشت

(2011 .,al et Mumivand). بينکه  داد نشان نتایج 
  ،ال-4-ترپينن، لينالول ،ترپينن-)گاما هایترکيب

 زاویه زیرا ،دارد وجود مثبت همبستگی روند (سينئول-1،8
 باید کلی طوربه است. شده همبستگی شدت اساس آنها بين

 عصاره، هایترکيب بين واکنش و کنش که پذیرفت
نوسانهای  .کندمی مشکل را عصاره مواد طبيعت تشخيص

 مشاهده گياهان اسانس عملکرد و ترکيب در که ایدوره
 همزمان است. توجيه قابل مختلف هایاستدلال با شودمی
 و کندمی تغيير آن هایبافت و هاسلول ساختار گياه نمو با

 تا دارند وجود گياه در که مختلفی شيميایی هایترکيب
 دتوانمی موارد این همه که یابندمی تغيير زیادی حدود

 هامتابوليت این سنتز در که شيميایی انفعالات و فعل روی
 باشد. گذارتأثير دارند، نقش
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Abstract 
     To study the effect of biochar and superabsorbent on the chemical composition of Satureja 

rechingeri Jamzad essential oil, under drought stress conditions, a factorial split-plot experiment 

was conducted in a randomized complete block design with three replications in 2018-2019 at 

the Medicinal Plant Research Farm of Lorestan University. Treatments included drought stress 

as the main plot at three levels (100, 80, and 60% of water requirement) and cow manure 

biochar at two levels (0 and 10 ton ha-1), and stockosorb hydrogel at three levels (0, 60, and 120 

mg plant-1) as subplots. Twenty-four compounds were identified in aerial parts essential oil of 

the plant using GC-MS. The main constituents included carvacrol (76.6%), γ-terpinene (5.8%), 

p-cymene (3%), terpinen-4-ol (2.5%), 1,8-cineole (2%), and linalool (0.9%). The results showed 

that the highest amount of carvacrol (90.8%) was observed in severe moisture 

stress+biochar+60 mg stockosorb and the lowest (73.8%) was observed in stress-free control 

treatment with biochar+120 mg stockosorb. The results showed that interactions between 

drought stress and biochar had a significant effect on essential oil yield. Also, no correlation 

was observed between the presence and absence of stockosorb superabsorbent with different 

compounds of Satureja rechingeri essential oil. 
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