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  چكيده
هاد مروه   می ایران است ره  ه دليل ميوان  الاد اسانس و ( یکی او گ نه.Satureja mutica Fisch. & C. A. Meyمروه م تيکا )    

ترین و  هترین ترارم راشت و همچنين حاصلخيود خاک اهميت است. تعيين مناسب ونلی تيم ل  سيار م ردت جه قرار گروته ترريب

هاد و تغذیه  ا ر د گياهی منظ ر  ررسی اثر ترارم هاین تحقيق در ی و ريفی ت ليد گياهان دارویی دارد. رد رمّویادد در اووایش عملک

هاد رامل پایه  ل ک  رهاد خرد شده ررتص رت ، شومایشی  هدر شرایط دیم م تيکای و ريفی اسانس مروه شلی  ر عملکرد رمّ

  يعی استان ررمانشاه انجام در مررو تحقيقات و شم ور رشاورود و منا   1399 –1396هاد وراعی تکرار در سال 3تصادوی در 

و  مترسانتی 50 ا واصله هایی ردیف( در مر  متر  ته در  8و  4، 66/2ترارم ) 3تيمار ر دد و عامل ورعی  3. عامل اصلی شامل شد

و  ه رور تقطير  ا شب   رداشتدر ومان گلدهی رامل ان اندام ه ایی گياه(   دند. مترسانتی 75و  50، 25) واصله راشت 3 ا 

( GCررومات گراوی گاود ) ا استفاده او  هاد شيميایی شنو ترريب  ر حسب وون خشک گياه محاس ه .  اوده اسانسشدگيرد اسانس

شيميایی اسانس  هادريبره  اوده و تر نتای  نشان داد ( شناسایی شدند.GC/MSسن  جرمی )و ررومات گراوی گاود متصل  ه  يف

تيم ل و رارواررول و سایر  هادو ترريب عملکرد اسانس تيمارهاد ر دد  راد  اوده و ها تفاوتی نشان ندادند.  ين ين سال

هاد راشت وقط  راد عملکرد اسانس تفاوت دار وج د داشت.  ين ترارمتفاوت معنی %1شيميایی اسانس در سطح  هادترريب

را طه مث تی داشت و  يشترین مقدار شن ر د گاود پ سيده  در مرحله  عدد  اتيم ل  ا تيمار راه غنی شده و اشت.دار وج د دمعنی

 (%2/9( در تيمار راه غنی شده مشاهده شد. رارواررول  ا تيمار ر د دامی پ سيده ارت اط مث ت داشت و  يشترین مقدار شن )2/53%)

 در این تيمار  دست شمد.
 

 .Satureja mutica Fisch. & C. A) ر دهاد شلی، مروه م تيکاررومات گراوی گاود، رارواررول،  تيم ل، اسانس، :دیهای کلیواژه

Mey.). 
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 مقدمه
اهميت ویادد در راشت ترین و  هترین ترارم تعيين مناسب

ریود وراعی دارد. عملکرد حاصل رقا ت  رون و درون  رنامه
ست. حدارثر عملکرد در اد  راد ع امل محيطی رشد ا  ته

ها  ه ش د ره این رقا تواحد سطح هنگامی حاصل می
حداقل  رسد تا گياه  ت اند او ع امل رشد م ج د، حدارثر 

ترارم   ته مطل ب،  .( ,2015Khojahpour)  کنداستفاده 
ترارمی است ره در نتيجه شن رليه ع امل محيطی )شب، ه ا، 

اده قرار گروته و در عين   ر رامل م رد استفه ذر، خاک(  
اد در حداقل  اشند تا هاد درون و  رون   تهحال رقا ت

شید. حدارثر عملکرد ممکن و  ا ريفيت مطل ب  دست 
محدودیت ع امل محيطی مانند تا ش ن ر، شب و رقا ت 

گذاشته و ترارم  تأثيرهاد هرو  ر رود ميوان ترارم علف
در شرایط  دهند.مطل ب  راد ت ليد حدارثر را راهش می

ها در اغلب گياهان محيطی نامناسب راهش واصله ردیف
 Saxena) همراه  ا اووایش عملکرد در واحد سطح نخ اهد   د

1987 ,et al..)  راد جذب  يشتر انر د  مناسبترارم 
شب خاک، او اهميت م اد غذایی و خ رشيد و استفاده  هتر او 

( 2004کاران )و هم adiB Naghdi .ویادد  رخ ردار است
ها  ر و اصل مختلف  ين   تهدر رشت شویشن ره رردند  يان 

اثر داشته عملکرد سرشاخه و ميوان اسانس در واحد سطح 
 يشترین عملکرد خشک و عملکرد ولفلی نعناع در گياه است.

ت ليد  مر  متر  ته در  20در ترارم اسانس در واحد سطح 
ستفاده او ر دهاد شلی ا (. et al.Heidari ,2008) است شده

ر دهاد راهش مصرف هاد وراعی  ا هدف در ار سيستم
 ,Sharma) است یکی او اهداف رشاورود پایدار شيميایی

ر دهاد شلی و ویستی، نقش مث ت و غيرقا ل انکارد  (.2002
 در مدیریت پایدار خاک و در نهایت پایدارد رل سيستم دارند

(2004., et al Kennedy). رسی،  اوده اسانس در یک  ر
در تحقيقی  راد  گوارر شده است. S. mutica 31/2٪ راد 

SpicigeraS. ،  راد  اوده اسانس و ميوان  %4/2ميانگين 
است ريل گرم اسانس در هکتار گوارر شده  5/75
(2017, et al.Zarezadeh ). 

مجروه م تيکجا،     جراد  اصجلی اسجانس   هادترريبدرصد 
 و %9/14 تجرپينن -، گاما%5/26، تيم ل %9/30 رارواررول

 درو  (2005Jamzad,  & Sefidkon) %3/10 سجيمن -پجارا 
S. spicigera  و  %1/22سجججيمن -، پجججارا%1/35تيمججج ل 

 Sefidkon& ) گجوارر شجده اسجت    %7/13تجرپينن  -شلفجا 

2004, Jamzad). اسجججانس در  هجججادمهمتجججرین ترريجججب 
S. Montana  ،سجيمن -پجارا  و لينجال ل  تيمج ل،  رجارواررول 

(1720 ,et al. arezadehZ) ، در اسججانس مججروه سججهندد 

(.Bornm . sahandicaS) تجججرپينن و -تيمججج ل، گامجججا 
مجروه   و در ( & SefidkonAkbarinia ,2009)سجيمن  -پجارا 

 سججيمن، -، پججارا، سججيس جاسججم ن رججارواررول  ختيججارد
& Meshkatalsadat ) انجد   ده  يوا  لن و  رانيل است ن- تا

2011 ,Shabaninejad.)   او این من   در منا   استفاده نشجده
دهنجده  تشکيل هادترريب تلف ر دد  رمخ تيمارهاد است(

داشته و  ا مصرف سط ح مختلف ر دد تأثير اسانس ریحان 
ميوان او ن ل و متيل راویک ل نس ت  ه تيمار شاهد اوجوایش  

در . (et al Tafti-Makkizadeh ,.2012) ه اسجت نشجان داد 
اثر ر دهاد شلی  ر تمجامی صجفات  ججو    ه، گياه مروه تا ستان

دار   ده و  اعث اووایش عملکرد اسانس درصد اسانس معنی
 et alAkrami nejad ,.) ه اسجت نس ت  ه گياهان شاهد شد

2016). 
گرچه مطالعات ویادد رود اثر ترارم رشت و مصرف 
ر دهاد شلی  ر عملکرد و اجواد عملکرد و سایر صفات 

د و غيره در گياهان دارویی شده است  ي شيميایی، مرو ل  
 شيميایی اسانس هاداثر ترارم و تغذیه  ر ترريبم رد  دراما 
 این شده است.نانجام  چندانیمطالعات  در گياه مروه،ویژه  ه

ت سعه  ویست،منظ ر رمک  ه حفظ محيطپژوهش  ه
رشاورود پایدار، ت ليد گياهان دارویی ارگانيک و تعيين 

ارم راشت و  هترین ن ع ر د شلی م رد نياو ترین ترمناسب
گياه  راد دسترسی  ه عملکرد مناسب اسانس و اووایش 

 ريفيت اسانس در گياه مروه م تيکا اجرا شد.
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 هامواد و روش
 ایستگاه تحقيقاتی مهرگان واق  در این شومایش در

جاده ررمانشاه  20 ريل متر در ،غرب شهر ررمانشاهشمال
رشاورود و ور  و شممررو تحقيقات  ه  متعلق ، ه سنندج

 99-69وراعی  هادسال ی منا     يعی استان ررمانشاه 
و  محل شومایشاقليمی  و مشخصات جغراويایی انجام شد.

ارائه  2 و 1هاد جدولدر خاک تيمارها شومایش نتای  
 شده است.

 

 مشخصات جغرافیایی و اقلیمی محل آزمایش -1جدول 

Table 1. Geographic and climatic specification of expriment site 
Latitude and Longitude 47◦, 9⸗  34◦, 9⸗  

altitude 1270 m 

Mean annual precipitation 470.7 mm 

Mean annual temperature 12.39 oC 

Type of climate Cold temperate climate - 

 

 های مورد مطالعهتیمارمشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک و  -2جدول 

Table 2. Physical and chemical characteristics of studied soil and treatments 

Fertilizer tratments 
soil 

texture 

Soluble Solutes 

(EC*103) 

Total Saturation 

Acidity 

Phosphorus 

Absorbable (ppm) 

Potassium 

Absorbable (ppm) 

O.C. 

(%) 

Farm soil 
Silty-

Clay 
0.70 7.03 12.2 520 1.13 

Enriched straw and 

farm soil 
-  - 26 860 22.03 

Rotten cow manure 

and farm soil 
-  - 138 6800 1.75 

 

 طرح آزمایشی

 (Split Plot) هاد خرد شدهص رت ررتهاین شومایش  
 ا سه شرایط  ،هاد رامل تصادویدر قالب  رح  ل کو 

عن ان عامل هو سه ترارم   اصلیعن ان عامل  هياه تغذیه گ
هاد عامل اصلی تيمار. شدسال اجرا  2تکرار و  3در ورعی 

راه تن در هکتار،  30 گاود پ سيده ر د ع ارت   دند او:
شده  ا ر د س لفات شم ني م( و ورد شورتن در هکتار ) 10

هاد عامل تيمار شاهد  دون ر د )خاک معم لی مورعه(.
 ا  ،مر  متر  ته در  8و  4، 66/2رعی شامل سه ترارم و

، 52ها  ين   تهمتر و و اصل سانتی 50 هاواصله  ين ردیف
عمليات داشت شامل م اروه  ا .   دمتر سانتی 57و  50

 ص رت مکانيکی و وجين دستی انجام شد.هاد هرو  هعلف
او د نظر، شمار ردارد سالانه اد م رهرپس او اعمال تيما

در ومان گلدهی  .انجام گردیدهاد شومایشی واحد رليه

و خشک رردن  رامل، نس ت  ه  رداشت اندام ه ایی گياهان
ها  ه رور تقطير  ا او نم نه .شدو ت وین شنها اقدام  در سایه

هاد اسانس ت وین و  اوده گيرد شد. نم نهشب اسانس
گرم پ در خشک  100اسانس  ر اساس گرم اسانس در 

ضرب درصد عملکرد اسانس او حاصل  نه محاس ه شد.نم
ها اسانس دست شمد.اسانس در عملکرد خشک در هکتار  

( و ررومات گراوی گاود GCوسيله ررومات گراوی گاود )ه 
( م رد تجویه و GC/MSسن  جرمی )متصل  ه  يف

هاد م رد استفاده مشخصات دستگاه. شناسایی قرار گروتند
 .  د ه ص رت ویر 

او ن ع ررومات گراوی گاود و ق  GC دستگاه: GC دستگاه
 ) ه   ل  DB-5داراد ست ن  Thermo-UFM سری  مدل

 متر و ضخامت واو سارن ميلی 1/0متر، قطر داخلی  10
گراد ) ا ومان درجه سانتی 60ميکرومتر(   د. دماد اوليه،  4/0
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درجه  80دقيقه(   د ره در نهایت  ا اووایش  3نگهدارد 
گراد درجه سانتی 280گراد دما در هر دقيقه  ه دماد نهایی نتیسا

 ا حررت  999/99رسيد. او گاو حامل هلي م  ا درجه خل ص 
 متر  ر ثانيه استفاده شد.سانتی 32در   ل ست ن  ا سرعت 

سن  گاو ررومات گراف متصل  ه  يف: GC/MS ستگاهد
ست ن او ن ع تله ی نی مجهو  ه  3400جرمی مدل واریان 

5-DB  متر ره ضخامت ميلی 25/0متر و قطر  30 ه   ل
ریود ميکرومتر   د.  رنامه 25/0لایه واو سارن در شن 

گراد  ا یدرجه سانت 40-240او  GC/MSحرارتی ست ن 
گراد در دقيقه   د. درجه سانتی 3سرعت اووایش دماد 
 درجه  يشتر او دماد نهایی ست ن 10دماد محفظه توریق 

 شد. گاو حامل هلي م   د ره  ا سرعت تنظيم 
ررد. ومان متر  ر ثانيه در   ل ست ن حررت میسانتی 5/31

لت و والکترون  70اسکن  را ر یک ثانيه، انر د ی نيواسي ن 
 .  د 340تا  40ناحيه جرمی او 

تجویه  و وارد شد EXELاووار ها در نرمدادهسپس 
و   ه رور دانکنها مقایسه ميانگين ،متغيرهواریانس تک

اصلی و هاد مؤلفهو تجویه  شناليو هم ستگی  ين صفات
و  16SPSS هادرااووت سط نرم ادتجویه خ شه

18MINITAB جام شد.ان 

 
 نتایج

هاد ه نمترريب شيميایی مختلف در ن  يستتعداد 
دهنده اسانس اسانس شناسایی شد ره عناصر اصلی تشکيل

 ها. این ترريبدادندمی شن را تشکيل %79او   يش  دند و 
او هاد ونلی هستند و ترريب ره) رارواررول و تيم ل شامل

علق تم ن ترپنی الکلی  هادنظر شيميایی  ه گروه ترريب
ترپن دو حلق د ره یک سسک ئی) راری ويلن- تا (،دارند
 سيمن-پارا و رامفن، پينن-ا ت ،پينن-شلفا هادترريب، (است

روه در گ وهستند یی  ه هم نودیک ختار شيمياره او نظر سا)
 و ننترپي-شلفا هادترريبو  (من ترپنی قرار دارند هادترريب
   دند.ن نترپي-گاما

ها  راد صفات السنتای  تجویه واریانس نشان داد ره  ين 

شيميایی  هادانس، عملکرد اسانس، تعداد ترريبدرصد اس
 هادو سایر ترريب تيم لدرصد  اسانس، درصد رارواررول،

 (.3دار وج د نداشت )جدول م ج د در اسانس اختلاف معنی
هاد مختلف  راد درصد اسانس تيمارهاد ر دد و ترارم

 هادولی عملکرد اسانس، تعداد ترريب تفاوتی نداشتند
تيم ل و رارواررول و شيميایی م ج د در اسانس، مقادیر 

اد  ين تيماره راری ويلن-ترانساسانس  جو  هادسایر ترريب
هاد اختلاف داشتند. در  ين ترارم %1ر د شلی در سطح 

دارد در  راد عملکرد اسانس اختلاف معنی ،مختلف رشت
هاد  راد تعداد و درصد ترريبمشاهده شد ولی  %1سطح 

دار دیده نشد شيميایی م ج د در اسانس اختلاف معنی
 راد درصد اسانس در ر د شلی × اثر متقا ل سال(. 3)جدول 
شيميایی  هاد، عملکرد اسانس و تعداد ترريب%5سطح 

 هاددار   د و  راد درصد ترريبمعنی %1اسانس در سطح 
اسانس اختلاوی دیده نشد. اثر  مختلف م ج د در شيميایی

 هاد راد  اوده اسانس، تعداد ترريب ترارم × متقا ل ر د شلی
در سطح  راری ويلن-ترانسشيميایی اسانس و درصد ترريب 

م ج د در  يمياییش هاددار   د و  راد سایر ترريبعنیم 5%
ر د × متقا ل سالاثرهاد  (.3اثرد دیده نشد )جدول  اسانس

 %5ترارم وقط  راد صفت  اوده اسانس در سطح × شلی
 دار   د.معنی
(، 4ها )جدول ت جه  ه جدول مقایسه ميانگين  ا

تيمارهاد ر دد  راد درصد اسانس در یک گروه و  راد 
 يشترین عملکرد  گروه قرار گروتند. دوعملکرد اسانس در 
ريل گرم  ر  68/19ر د دامی پ سيده )اسانس در تيمار 

و رمترین شن در تيمار خاک مورعه )شاهد(  دست  هکتار(
هاد شيميایی شناسایی شده شمد.  يشترین تعداد ترريب

اسانس در تيمار راه غنی شده و رمترین شن در ر د دامی 
ه مشاهده شد. تيمارهاد ر دد او نظر مقدار پ سيد

 يشترین مقدار درصد  گروه قرار گروتند. 3رارواررول در 
.  دست شمد( 9%/2) ر د دامی پ سيدهرارواررول در تيمار 

 رگروه قرا دوتيمارهاد ر دد  راد ترريب تيم ل در 
( در تيمار راه 53%/2 يشترین مقدار درصد تيم ل )گروتند. 
 (.4د داشت )جدول وج  غنی شده



 

 

 

 های مختلفشیمیایی اسانس گونه مرزه موتیکا در تیمارهای کود آلی و تراکم هایتجزیه واریانس بازده، عملکرد و درصد ترکیب -3جدول 
Table 3- Analysis of variance for EO percentage, yield and chemical composition in S. Mutica planted under different organic fertilizer and densities  

 

Source of variations 
df 

Mean squares 

% EO EO yield  thymol carvacrol 
γ-

terpenine 

Ρ-

cymene 

-α

terpinene 

-α

pinene 

-β

pinene 
ecamphen 

E-

caryophyllene 

thymol + 

carvacrol 

Year 1 0.07 0.191  5.494 0.025 0.792 0.175 0.004 0.219 0.118 0.012 0.026 4.776 

Year × repeat 4 0.037 17.283  4.754 2.464 5.184 1.218 0.125 0.053 0.071 0.055 0.006 3.218 

Fertilizer 2 0.018 116.19**  151.998** 55.2** 147.53** 52.68** 2.37** 2.956** 2.057** 0.708** 0.009 61.17** 

Year × fertilizer 2 0.126* 74.811**  3.527 0.58 2.161 0.42 0.088 0.239 0.084 0.002 0.034 2.757 

year × fertilizer × repeat 8 0.028 5.001  10.653 1.535 4.417 4.288 0.067 0.061 0.042 0.041 0.009 6.646 

Density 2 0.051 712.537**  4.011 0.398 4.891 1.254 0.025 0.047 0.002 0.025 0.039 2.131 

year × density 2 0.145* 15.306  0.95 2.197 3.95 1.513 0.047 0.014 0.052 0.033 0.006 2.464 

fertilizer × density 4 0.13* 26.982  20.02 2.498 2.3 1.699 0.059 0.015 0.032 0.067 0.051* 13.861 

year × fertilizer × 

density 
4 0.151* 9.742  9.508 0.747 3.132 0.813 0.136* 0.027 0.063 0.041 0.004 13.249 

Error 24 0.039 12.786  29.38 1.133 2.255 2.805 0.043 0.019 0.058 0.035 0.013 25.309 

% CV  9.94 20.91  10.88 14.62 7.50 15.93 10.25 21.30 15.22 38.52 9.07 8.81 
** and *: significant difference in the levels of 1% and 5% respectively and others no significant difference 
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ر تيمارهاد ر دد  راد مجم ع تيم ل و رارواررول، د
 دوگروتند و  يشترین مقدار مجم ع این  رگروه قرا سه

 يمارترريب در تيمار ر د گاود پ سيده و رمترین شن در ت
ريب شاهد مشاهده شد. تيمارهاد مختلف ر دد  راد تر

  هادیک گروه،  راد ترريب در راری ويلن-ترانس
د گروه و  را ودپينن در -و  تا ترپينن-، شلفاترپينن-گاما

گروه  سهنين و رامفن در پ-يمن، شلفاس-رااپ هادترريب
 (.4مختلف قرار گروتند )جدول 

هاد مختلف ها  راد صفات ترارممقایسه ميانگين
 ن درصد اسانس  ه( نشان داد ره  يشتری5راشت )جدول 

د و مر   وج د دار  ته در متر 8در ترارم  %04/2مقدار 
ريل گرم در  94/23 يشترین عملکرد اسانس  ه مقدار 

ین مر   حاصل شد.  يشتر  ته در متر 4 در ترارم هکتار
  و مر   ته در متر 4( در ترارم 7%/5مقدار رارواررول )

ه مر    تردر م  ته  8 يشترین مقدار تيم ل در ترارم 
 دیده شد. همچنين  يشترین مقدار  %2/50مقدار 

مر   و   ته در متر 4( در ترارم 20%/6ترپنين )-گاما
   ته در 8( در ترارم 10%/7يمن )س- يشترین مقدار پارا

 مر   مشاهده شدمتر
پلات حاصل او تجویه چند متغيره  ررسی نم دار  اد

سانس مروه هاد شيميایی ا(،  راد درصد ترريب1)شکل 
پينن، -پينن،  تا-هاد شلفادهد ره ترريبمی م تيکا نشان
ظر ساختار شيميایی  ه هم سيمن ره او ن-رامفن و پارا

 هاد من ترپنی قرار دارندنودیک هستند و در گروه ترريب
، )خاک معم لی (1F)هم روند   ده و در تيمار شاهد 

و مورعه( داراد  يشترین مقدار هستند. این گروه ا
ها  ا تيمار ر د گاود پ سيده را طه منفی شدیدد ترريب

 اند.نشان داده و در این تيمار رمترین مقدار را داشته
ترپن دو ر ئیراری ويلن ره یک سس-ترانسترريب 

حلق د است  ه تنهایی داراد روال یکتایی است و 
مقدار  يشترد در خاک معم لی مورعه )تيمار شاهد(  ه

. ترريب تيم ل ره او نظر شيميایی  ه وج د داشته است
هاد م ن ترپنی الکلی تعلق دارد و  عد او گروه ترريب

رارواررول دومين عنصر اصلی و اساسی اسانس مروه 
اد نشان داد. تيم ل  ا تيمار است  ه تنهایی روند یگانه

را طه  سيار مث تی داشته و  (2F)ر د گاود پ سيده 
يمار مشاهده شده است ولی  يشترین مقدار شن در همين ت

( را طه  سيار منفی نشان داده و 3F ا تيمار راه غنی شده )
 (.1در این تيمار داراد رمترین مقدار   ده است )شکل 

 رارواررول همراه  ا تيم ل دو ترريب اساسی اسانس
 ستندمروه هستند. این دو ترريب او نظر شيميایی مشا ه ه

د.  ا ت جه  ه تعلق دارنهاد الکلی و  ه گروه م ن ترپن
پلات، تيم ل روند راملاً متضادد  ا ترريب نم دار  اد

خلاف تيم ل، ترريب رارواررول نشان داده است.  ر
ث تی م( را طه  سيار 3Fرارواررول  ا تيمار راه غنی شده )

ت. نشان داده و در این تيمار داراد  يشترین مقدار اس
ی منف ده روند متضاد ورارواررول  ا تيمار ر د گاود پ سي

ده شق د دارد و رمترین مقدار شن در این تيمار مشاهده 
 (.1است )شکل 
نظر  ترپينن ره او-اترپينن و گام-هاد شلفاترريب

هاد داراد ساختار شيميایی ایوومرند و در گروه من ترپن
گيرند، داراد روند یکسانی یک  اند دوگانه قرار می

 ا در تيمار راه غنی شدههستند و  يشترین مقدار شنه
ش د. این دو ترريب  ا تيمار ر د گاود مشاهده می

 پ سيده ارت اط منفی و معک س دارند و در این تيمار
ا يب  ر دد داراد رمترین مقدار هستند. را طه این دو ترر

جهت است ولی  ا تيم ل رارواررول، روندد مث ت و هم
 روندد  سيار منفی و معک س دارند. 

( در تيمار ر د گاود D2, D1D ,3ها )ترارم را طه
(2F( و نيو در تيمار راه غنی شده )3F سيار  ه هم  )

نودیک   ده و اثرهاد ترارم تفاوت چندانی رود درصد 
دهند ولی در تيمار هاد شيميایی اسانس نشان نمیترريب

ها خيلی هم روند ن  ده و ( ترارم1Fخاک معم لی مورعه )
هاد شيميایی متفاوتی رود ترريب تا حدودد اثرهاد
 (. 1اند )شکل اسانس نشان داده

 



 

 

 

 

 های مختلف کود آلی و شرایط دیمهای شیمیایی اسانس مرزه موتیکا در تیمارمقایسه میانگین بازده، عملکرد و درصد ترکیب -4جدول 

Table 4. Comparison of means for EO yield, petcentage and chemical composition for S. mutica under organic fertilizer treatments and rainfed conditions 

Treatments 

EO 

yield 

(Kg/h) 

Percentage (%) 

EO thymol carvacrol 
γ-

terpenine 
p-cymene 

-α

terpinene 

-α

pinene 

-β

pinene 

 Camphene
  

E-

caryophyllene 

thymol + 

carvacrol 

Farm soil 14.60b 2.02a 48.4b 6.8b 21.4a 9.3b 2.3a 1.1a 2.0a 0.7a 1.3a 55.3b 

Enriched straw and farm soil 17.03b 1.96a 53.2a 5.8c 16.7b 12.5a 1.6b 0.3c 1.3b 0.3c 1.3a 59.0a 

Rotten cow manure and farm 

soil 
19.68a 1.98a 47.9b 9.2a 21.9a 9.7b 2.2a 0.5b 1.5b 0.5b 1.2a 57.1ab 

The common letters showed no significant difference 
 

 های مختلف کاشت و شرایط دیمهای شیمیایی اسانس مرزه موتیکا در تراکممقایسه میانگین بازده، عملکرد و درصد ترکیب -5جدول 

Table 5. Comparison of means for EO yield, petcentage and chemical composition for S. mutica under different densities planting and rainfed conditions 

Densities 
EO yield 

)Kg/h( 

(%) Percentage 
EO thymol carvacrol 

γ-

terpenine 

p-

cymene 

-α

terpinene 

-α

pinene 

-β

pinene 

 Camphene
  

E-

caryophyllene 

thymol + 

carvacrol 

8  plants/m2 23.94a 1.99a 49.3a 7. 5a 20.6a 10.6a 2.1a 0. 7a 1.6a 0.5a 1.2b 56.7a 

4  plants/m2 15.82b 1.93a 50.0a 7.2a 19.7a 10.2a 2.0a 0.7a 1.6a 0.5a 1.3a 57.1a 

2.66 plants/m2 11.55c 2.04a 50.2a 7.2a 19.8a 10.7a 2.0a 0.6a 1.6a 0. 5a 1.2b 57.4a 
The common letters showed no significant difference 
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 کاشت های مختلفپلات ترکیبات شیمیایی اسانس مرزه موتیکا و ارتباط آنها با تیمارهای کودی و تراکمبای -1شکل 

Figure 1. Bioplate of chemical compounds of S. mutica essential oil and their relationship with fertilizer 

treatments and different planting densities 
Farm soil=F1, Rotten cow manure and farm soil=F2, Enriched straw and farm soi=F3, Low density=D1, Medium density=D2, High density=D3 

 

 بحث 
وارت ر مهم رمی در رشت  دوعملکرد اسانس  و  اوده

عملکرد اسانس حاصل  ش ند.گياهان دارویی محس ب می
اسانس ه د اوو  ماس ي جوء عملکردد، یعنی عملکرد  دو

یا هر دو شنها در اووایش  یک اووایش هر رواواین ،است
تيمارهاد ر د شلی رود عملکرد اسانس نقش مستقيم دارد. 

اند اما  ا اووایش ت ليد د نداشتهداراثر معنی درصد اسانس
این نتيجه  اند. ي ماس، س ب اووایش عملکرد اسانس شده

گی ه اسانس  يشتر یک ویژویرا  اود ،تقا ل انتظار اس
قرار  تأثيردر شرایط تنش م رد   نتيکی است ره معم لاً

گيرد و اگر وارت رهاد اقليمی و ار ل  یک یکن اخت می
گياه قرار دارد  ی نتيک رنترل اشد،  اوده اسانس  يشتر تحت 

اد وارت رهاد تغذیه تأثير و در یک گ نه خاص رمتر تحت
 شدید گياه او نظر تغذیه  ا تنش ، مگر اینکهگيردقرار می
ر دهاد شلی  ا اووایش اجواء  ،س ییاو  .ش دم اجه 

عملکرد، س ب اووایش عملکرد گياه و در نتيجه عملکرد 
 ،تحقيق  دست شمداین اد ره در نتيجه ش ند.اسانس می

هاد ر د شلی  ا ت سعه  يشتر ریشه، گياهان در تيمار
تر خاک و اد پایينهدسترسی  ه ر   ت  يشتر در عمق

ویرا  ،عملکرد  يشترد دارند ،دریاوت م اد غذایی  يشتر
هاد ر د شلی  يشتر   ده و نگهدارد ر   ت خاک در تيمار

 رند. تر شن را جذب میگياه راحت
ر د گاود منجر  ه اووایش ر گياه مروه تا ستانی رار رد د
 عملکرد و عملکرد اسانس شده دار صفات مرو ل  یک،معنی
ر د شلی  (. et al.Gholami sharafkhanah, 2015) است
 در صفات عملکردد دارمعنی اووایش م جب هي ميک اسيد

 .( 2017Malekian,  &Khalesro) ونيان شده است
Haj Seyd Hadi  وDarzi (2017 گوارر رردند ره )

دارد  ر صفات معنی تأثيررار رد تيمارهاد ر د شلی، 
دار داشته است. سرشاخه گلعملکردد و عملکرد خشک 
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هاد مختلف اثر ترارم دارد. این نتای   ا نتای  ما همخ انی
 اوده اسانس نداشت ولی عملکرد اسانس دارد  ر معنی

هاد مختلف دليل تفاوت در اجواد عملکرد، در ترارم ه
( هم نتای  2011و همکاران ) Esfandyariمتفاوت   د. 

در شرایط دیم گوارر در م رد رشت شویشن  را مشا هی
تا حدد ره س ب محدودیت منا   او ترارم   ته  اند.ررده

ق يل ن ر، ر   ت و م اد غذایی  راد گياه نش د، س ب 
رار رد  د.ش اووایش عملکرد در واحد سطح می

رمپ ست م جب اووایش عملکرد خشک پيکر رویشی ورمی
 l.et aTahami ,) شده استدر مقایسه  ا تيمار شاهد گياه 

ر گياه مروه تا ستانی رار رد ر د گاود منجر  ه د (.2010
 Gholami) دار عملکرد اسانس شده استاووایش معنی

2015, et al.sharafkhanah )رمپ ست . رار رد ورمی
 جداگانه و ت أم  ا سایر ر دهاد شلی و ویستی، ص رت ه

س ب اووایش عملکرد محص ل نس ت  ه تيمار شاهد شده 
 تأثير تيمارهاد ر د شلی(. et al.adi Mor ,2010) است

 اندعملکرد و صفات عملکردد  ادرش   داشته دارد  رمعنی
(2017 ,Darzi &Haj Seyd Hadi .)  رار رد ر دهاد شلی

ی و ريفی گياه دارویی ریحان  نفش در  ه  د عملکرد رمّ
(.  et al.Tehrani Sharif ,2015) تأثير مث تی داشته است

 رنند.یيد میأقيقات اشاره شده، صحت نتای  ما را تتح نتای 
 شيميایی اسانس تحت هادن ع ترريبدرصد اسانس و 

 نا راین اد قرار گروته است. تيمارهاد ر دد و تغذیه تأثير
مصرف در رسد وراهمی  عضی عناصر ضرورد رمنظر می  ه

 هادشلی س ب شيفت ت ليد  رخی ترريب تيمارهاد ر د
 ،پينن-شلفا هادترريب ج د در اسانس شده  اشد. شيميایی م

ظر ساختار شيميایی  ه ره او ن سيمن-و پارا رامفن ،پينن- تا
من ترپنی قرار  هادهم نودیک هستند و در گروه ترريب

داراد  يشترین مقدار هستند.  ،معم لی مورعه در خاک دارند
ترپن دو حلق د ر ئیره یک سس راری ويلن-ترريب  تا

مقدار  يشترد  ه تنهایی داراد روال یکتایی است و  هاست 
ره  ترريب تيم ل در خاک معم لی مورعه وج د داشته است.

م ن ترپنی الکلی تعلق  هاد ه گروه ترريب او نظر شيميایی
دارد و  عد او رارواررول دومين عنصر اصلی و اساسی 

 اد است.روند یگانه داراد اسانس مروه است  ه تنهایی
 داشتهرا طه  سيار مث تی  ، ل  ا تيمار ر د گاود پ سيدهتيم

را طه  سيار ، شم ني مشده  ا س لفات ولی  ا تيمار راه غنی
خلاف تيم ل، ترريب رارواررول  ا  رمنفی نشان داده است. 

 ا تيمار  داده ولیتيمار راه غنی شده را طه  سيار مث تی نشان 
رارواررول . ق د داردر د گاود پ سيده روند متضاد و منفی 

همراه  ا تيم ل دو ترريب اساسی اسانس مروه هستند. این 
 ه گروه  دو ترريب او نظر شيميایی مشا ه هستند و

متضادد  راملاًيم ل روند تهاد الکلی تعلق دارند. م ن ترپن
رسد نظر می  هرو اواین  ا ترريب رارواررول نشان داده است.

ترريب  ه سمت دیگرد، در شيفت سنتو یکی او این دو 
 تيمارهاد مختلف غذایی اتفاق اوتاده است.

او نظر ساختار  ترپينن-و اد ترپينن-شلفا هادترريب
هاد داراد یک  اند شيميایی ایوومرند و در گروه من ترپن

گيرند.  يشترین مقدار شنها در تيمار راه غنی دوگانه قرار می
يده، داراد رمترین شد و در تيمار ر د گاود پ س دیدهشده 

مقدار هستند. را طه این دو ترريب  ا رارواررول، روندد 
جهت است ولی  ا تيم ل روندد  سيار منفی و مث ت و هم

 رویشی،پيکره  يشترین عملکرد در تحقيقی،  معک س دارند.
استات و ميوان اسانس و عملکرد اسانس، درصد  رانيل

رهاد ر د شلی و درصد  راني ل در گياه  ادرش   در تيما
رمپ ست  دست ورمیاسانس  ا رار رد  هادترريب يشترین 
 (. et al.Darzi ,2016) شمده است

 تأثير ين تيمارهاد مختلف ر د شلی او نظر  پژوهشی، در
ولی  دارد وج د نداشته است ر درصد اسانس اختلاف معنی

دهنده اسانس و  ر اجواد تشکيل تأثيراین تيمارها او نظر 
 يشترین  و انددارد داشتهکرد اسانس اختلاف معنیعمل

تن در هکتار(  8عملکرد اسانس  ا رار رد ر د گاود )
 (. et al.Younesian ,2016)  دست شمده است

 شلدهيد و يشترین ميوان ر مين در گياه ویره س و، 
 و  ترپينن-پينن، گاما-سيمن و رمترین ميوان  تا-پارا
 ر د دامی  دست شمده است پينن در تيمار مصرف-شلفا
(2011, et al.Ahmadian ). اثر رمپ ست  دیگر در تحقيقی

رمپ ست س ب اووایش درصد اسانس و و اله شهرد و ورمی
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همچنين  .( et al.Asghari ,2016) اجواد اسانس شده است
هاد ولاون یيدد و ر د شيميایی س ب اووایش ترريب رار رد

محمدد شده د ونلی در گلهار د دامی س ب اووایش ترريب
نتای  این  (.et al. Dehghani Bidgoli ,2018) است

 تحقيقات  ا نتای  ما همخ انی دارد. 

ترريب  دو ا ت جه  ه اینکه ريفيت اسانس مروه  ه مقدار 
هرچه مقدار  ،  نا راینمهم تيم ل و رارواررول وا سته است

 دواین  ییس شنها  يشتر  اشد ريفيت اسانس  الاتر است. او 
اووایش سنتو  معم لاً رواواین ،ترريب روند متضادد دارند

ممکن است  ا راهش سنتو ترريب دیگر  شنهایکی او این 
رسد  الا   دن مجم ع مقادیر نظر می  ه نا راین همراه ش د. 

و یک ثر ؤمترريب در اووایش ريفيت اسانس مروه  دواین 
 ت اند  اشد.هدف رليدد می

 
References 
- Ahmadian, A., Ghanbari, A., Gholavi, M., Siahsar, B. 

and Arazmjo, E., 2011. The effect different irrigation 

regimes and animal manure on nutrient, essential oil 

and chemical composition on cumin (Cuminum 

cyminum L.). Journal of Crop and Weed 

Ecophysiology, 4(16): 83-94. 

- Akbarinia, A. and Sefidkon, F. 2009. Identification of 

essential oil components of Satureja sahendica 

Bornm. in cultivated condition in Qazvin. Qazvin 

University Medical Sciences, 13: 60-63. 

- Akrami nejad, O., Saffari, M. and Abdolshahi, R., 

2016. Effect of organic and chemical fertilizers on 

yield and essential oil of two ecotypes of savory 

(Satureja hortensis L.) under normal and drought 

stress conditions. Iranian Journal of Field Crops 

Research, 13(4): 675-686. 

- Asghari, M., Yousefirad, M. and Masumi, A., 2016. 

Effects of organic fertilizers of compost and 

vermicompost on qualitative and quantitative traits of 

Lemon verbena. Journal of Medicinal Plants, 15(58): 

63-71. 

- Haj Seyd Hadi, M.R. and Darzi, M.T., 2017. Effects of 

organic and bio-fertilizers on some quantitative and 

qualitative characters of dragonhead (Dracocephalum 

moldavica L.). Iranian Journal of Medicinal and 

Aromatic Plants Resarch, 32(6): 1060-1072. 

- Esfandyari, S., Sharifi ashoorabadi, A., Lebaschy, 

M.H., Karimi, R., Safari, H., Shoshtari, M.R., 

Alivaisi, N. and Mirza, M., 2011. Investigation of 

adaptation and yield of some Thymus specious at 

drayland of Kermanshah province. Research Institute 

of Forests and Rangelands Publications, 121p.  

- Darzi, M.T., Atarpoor, R. and Haj Seyed Hadi, M.R., 

2016. Effects of different manure and vermicompost 

rates on yield and essential oil contents of dragonhead 

(Dracocephalum moldavica L.). Iranian Journal of 

Filed Crop Science, 46(4): 711-721. 

- Dehghani Bidgoli, R., Abdollahpoor, Z. and Akhbari, 

M., 2018. The investigation of organic and chemical 

fertilizers effects on the yield and phenolic 

compounds extract of (Rosa damascene Mill.).  

New Cell and Molecular Biotechnology Journal, 

8(29): 79-86. 

- Gholami sharafkhanah, A., Jahan, M., Banaian aval, 

M., Kochaki, A. and Rezvani-Moghaddam, P., 2015. 

Effect of organic, biologic and chemical fertilizer on 

Agroecology and essential oil yield in Saturja 

Hortensis L. in mashahad conditions. Journal of 

Agroecology, 7(2): 179-189. 

- Heidari, F., Zehtab Salmasi, S., Javanshir, A., Aliari, 

H. and Dadpoor, M.R., 2008. The effects of 

application microelements and plant density on yield 

and essential oil of peppermint (Mentha piperita L.). 

Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants, 

24(1): 1-9. 
 - Kennedy, I.R., Choudhury, A.T.M.A., Kecskes, M.L., 

Roughley, R.J. and Hien, N.T., 2004. Non-symbiotic 

bacterial diazotrophs in crop-farming systems: can 

their potential for plant growth promotion be better 

exploited? Soil Biology and Biochemistry, 36(8): 

1229-1244. 

- Khojahpour, M.R., 2015. Principles and Fundamental 

of Crop Production. Isfahan Industerial University 

Publication, 658p. 

- Khalesro, S. and Malekian, M., 2017. Effects of 

vermicompost and humic acid on morphological 

traits, yield, essential oil content and component in 

organic farming of Ajwan (Trachyspermum ammi L.). 

Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants 

Research, 32(6): 968-980.  

- Makkizadeh-Tafti, M., Nasrollahzadeh, S., Zehtab-

Salmasi., Chaichi, M. and Khavazi, K., 2012. The 

effect of organic, biologic and chemical fertilizers on 

quantitative and qualitative characteristics of  

sweet basil (Ocimum basilicum L.). Agricultural 

Knowledge and Sustainable Production (Agricultural 

Knowledge), 22(1): 1-12. 

- Meshkatalsadat, M.H. and Shabaninejad, Y. 2011. 

GC/MS analysis of volatile organic compounds of 

Satureja bachtiarica bung using US-HS-SPME and 

nano scale injection techniques. Digest Journal of 

Nanomaterials and Biostructures, 6(2): 359-363. 

- Moradi, R., Rezvani, M.P., Nasiri, M.M. and Lakzian, 

A., 2010. The effect of application of organic and 

biological fertilizers on yield, yield components and 

essential oil of Foeniculum vulgare (Fennel). Iranian 
Journal of Agronomy Research, 7(2): 625-635. 



 ...های مختلف کشت واثر تراکم  112

- Naghdi Badi, H., Yazdani, D., Mohammadi, S. and 

Nazari, F., 2004. Effect of spacing and harvest time 

on herbage yield and quality/quantity of oil in thyme 

(Thymus vulgaris L.). Industrial Crop and Products, 

19: 231-236. 

- Sefidkon, F. and Jamzad, Z., 2004. Essential oil 

composition of Satureja spicigera (C. Koch) Boiss. 
from Iran. Flavor and Fragrance Journal, 19: 571-573. 

- Sefidkon, F. and Jamzad, Z., 2005. Chemical 

composition of the essential oils of the Iranian 

Satureja species (S. mutica, S. macrantha and  

S. intermedia). Food Chemistry, 91: 1-4. 

- Saxena, M.C. and Singh, K.B., 1987. The Chickpea. 

CAB International., India, 409p. 

- Sharma, A.K., 2002. A Handbook of Organic Farming. 

Publication Agro bios, India, 627p. 
- Tahami, S.M.K., Rezvani Moghaddam, P. and Jahan, 

M., 2010. Comparison the effect of organic and 

chemical fertilizers on yield and essential oil 

percentage of basil (Ocimum basilicum L.). Journal of 

Agroecology, 2(1): 70-82. 

- Tehrani Sharif, H., Sharifi Ashoorabadi, E., Tajali, 

A.A. and. Makizadeh Tafti, M., 2015. Effect of plant 

nutrition systems on qualitative and quantitative yield 

of purple basil (Ocimum basilicum L.). Iranian 

Journal of Medicinal and Aromatic Plants Research, 

31(2): 283-306.  

- Wallace, J., 2001. Organic Field Crops Handbook. 

Canadian Organic Growers, Ottana, Ontario, 292p. 

- Younesian, A., Rezvani Moghadam, P., Gholami, A., 

2013. The Effect of Organic, Biological and Chemical 

Fertilizers Application on the Quantity and Quality of 

Essential Oil of Foeniculum vulgar (Fennel). Plant 

Production Technology, 13(2): 62-72. 

- Zarezadeh, A., Sefidkon, F., Tabaei Aghdaei, S.R., 

Mirhosseini, A., Arabzadeh, M.R. and Mirjalili, M.R., 

2017. Investigation on quality and quantity of 

essential oil cultivated different Satureja species in 

Yazd province. Iranian Journal of Medicinal and 

Aromatic Plants Research, 33(3): 509-534. 

 

 



113 Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants Research, Vol. 38, No. 1, 2022  

Effects of different planting densities and feeding with organic fertilizers on 

percentage, yield, and essential oil chemical composition in Satureja mutica Fisch. & C. 

A. Mey. under rainfed conditions 
 

B. Yousefi1*, F. Sefidkon2, M. Mirza2 and M.H. Lebaschy2 

 
1*- Corresponding author, PH.D. student of Plant Physiology, Research and Education Center of Agricultural and Natural Resources, 

Agricultural Research Education and Extension Organization (AREEO), Kermanshah, Iran, E-mail: borzooyoosefi@gmail.com  

2- Research Institute of Forests and Rangelands, Agricultural Research Education and Extension Organization (AREEO), Tehran, 

Iran 

  

Received: April 2021    Revised: May 2021           Accepted: May 2021 

 

Abstract 
    Satureja mutica Fisch. & C. A. Mey. is one of the native savory species of Iran that has 

received much attention due to its high essential oil content and phenolic compound of thymol. 

Determination the most suitable and best planting density as well as soil fertility is very 

important in increasing the quantitative and qualitative yield of medicinal plants. In this study, 

to investigate the effects of plant density and feeding with organic fertilizers on quantitative and 

qualitative yield of essential oils in Satureja mutica Fisch. & C. A. Mey. under rainfed 

conditions, an experiment was conducted as split plots in a randomized complete block design 

with 3 replications in the Research and Education Center of Agriculture and Natural Resources 

of Kermanshah province in 3 crop years (2018-2020). The main factor included 3 fertilizer 

treatments and the sub-factor was 3 densities (2.66, 4, and 8 plants per square meter) in rows 

with a distance of 50 cm and with 3 planting distances (25, 50, and 75 cm). Plant aerial parts 

were harvested at full flowering stage and their essential oil (EO) was extracted by 

hydrodistillation method. EO yield was calculated according to the plant dry weight and its 

chemical compounds were identified using GC and GC/MS. The results showed that percentage 

and EO chemical composition did not show any difference between the years. There was a 

significant difference between the fertilizer treatments for the percentage and EO yield and 

thymol, carvacrol, and other EO chemical compounds at the level of 1%. There was a 

significant difference between the planting densities only for EO yield. Thymol had a positive 

relationship with the treatments of enriched straw and then rotten cow manure and the highest 

amount (53.2%) was observed in the enriched straw treatment. Carvacrol with the highest 

amount of 9.2%, showed a positive relationship with the rotten cow manure treatment.  

 

Keywords: Essential oil, thymol, carvachrol, gas chromatography, organic fertilizer, Satureja 

mutica Fisch. & C. A. Mey. 
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