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 چکیده      
 ر بررسی تغییرات اسانس و ترکیبات شیمیایی اسانس زنجبیل تحت تاثیر دورهای آبیاری و ترکیب عناصر پرمصرفبه منظو

NPK ، ت در تکرار در منطقه پاکدشسه تیمار و در  نههای کامل تصادفی به صورت اسپلیت پلات با آزمایشی در قالب بلوک

عنوان عامل اصلی و عناصر روز به V1 ،6=V2 ،8=V3=0تیمارها شامل دور آبیاری در سه سطح:  اجرا گردید. 0011سال 

کیلوگرم در هکتار F1( ،051 ،051 ،051=) F2( ،051 ،51 ،051=) F3(=011، 011، 011ترکیب، ) سهدر  NPKپرمصرف 

 اسانس اتتجزیه ترکیب و تقطیر با آب بود کلونجر به روش استخراج اسانس با استفاده از دستگاه. عنوان عامل فرعی بودبه

 درصد برحسب اسانس اجزای اصلی، شد شناسایی شیمیاییترکیب  00گرفت و  کروماتوگراف گازی انجام دستگاه توسط

( و 55/0(، )بتا بیسابولن=00/8، )بتا سسکویفلاندرن=(58/0)کامفن=(، 10/00)جرانیال= (،65/00)آلفا زینجیبرن=شامل 

ترکیب دیگر  08کل اسانس زنجبیل را شامل شدند و   %0/50ترکیب در مجموع  ششبودند، که این ( 6/0)آلفا کورکومن=

رد ونتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل آبیاری و کودهای مدادند. کل اسانس را تشکیل  %0/01فقط 

بهترین تیمارها برای صفات اسانس و کامفن  دار بودند.معنی %0مطالعه بر اسانس و ترکیبات اصلی اسانس زنجبیل در سطح 

V1F3 جرانیال ،V3F2  آلفا زینجیبرن ،V1F2  و برای سه صفت آلفا کورکومن، بتا بیسابولن و بتا سسکویفلاندرنV3F3 

ذایی پرمصرف برای گیاه، برخی از ترکیبات موجود در اسانس زنجبیل افزایش یافت با آبیاری بهینه و تامین عناصر غبودند. 

 به دست آمد. NPKولی برای برخی دیگر از ترکیبات، این افزایش در تنش آبی و کمبود عناصر  

 ، آنتی اکسیدان، گیاهان دارویی، گیاهان معطرزینجیبرن، ریزوم هاي كلیدي:واژه
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 مقدمه

 Zingiber با نام علمی( ginger) گیاه زنجبیل

officinale R.  از خانوادهZingiberaceae  یک گیاه

دارویی آن های یل ارزشبه دل کهای و دارویی است ادویه

 .(0404چوکودی و همکاران، ) مورد توجه قرار دارد

 دهدمی نشان این گیاه شدن اهلی و منشأ به مربوط اطلاعات

 سیاآ بومی جنوب شرقی زنجبیل جنس مختلف هایگونه که

 نیمه و گرمسیری مناطق سراسر به آنجا از و هستند

کیزا کایل و همکاران، ) اندیافته گسترش جهان گرمسیری

این گیاه بومی کشور چین و هند بوده ولی امروزه  (.0411

در بنگلادش، تایوان، جامائیکا، نیجریه و دیگر نقاط جهان 

هان زنجبیل در ج تولیدکننده ترینبزرگشود، هند کشت می

است، در ایران باستان نیز این گیاه با نام ژنگویر مورد 

گرفت، در قرن اول میلادی پزشک نامی استفاده قرار می

ویتم، ) ردکیونانی اولین بار استفاده طبی از زنجبیل را ثبت 

0442). 

چاشنی رایج برای غذاها و یک زنجبیل ادویه   

 گیاه خشک و تازه یزومرهای مختلف است که نوشیدنی

غذایی،  دارویی، صنایع در ایگسترده طوربه زنجبیل

جابورواو ) شودمی شیرینی مصرفتولید نوشیدنی و 

 با و ترینمحبوب از یکی زنجبیل (.0401همکاران، 

 جهان بشری جوامع که در است جاتادویه ترینارزش

 احمد هیس و) است شده شناخته خوبی به اثرات مفید آن

 مصرف خشک و تازه صورتبهکه  (0401همکاران، 

 درمان برای گیاهی طب در هم و سنتی طب در هم، شودمی

 فیدم بسیار تهوع حالت و سردرد استفراغ، گوارش، دستگاه

 اخیر هایسال در. (0412عبدالدائم و همکاران، ) است

 هایفعالیت دارای زنجبیل که است شده مشخص

 ضد ،هابیضدالت ،اکسیدانیآنتی هایفعالیت مانند بیولوژیکی

 .(0412زنگ و همکاران، ) است سرطانی ضد و میکروبی

 یوربهره افزایش برای مدیریتی اقدامات ترینمهم از یکی

 آبیاری زا دقیق است، استفاده آبیاری مدیریت زنجبیل،گیاه 

                                                           
gingerol -2  

 shogaol -3  

 تهداش زنجبیل وریبهره افزایش در اساسی نقش تواندمی

در  یلزنجب همچنین گیاه .(0404منگلی و همکاران، ) باشد

به  یازو ن ددار یازآب ن یادیبه مقدار ز طول دوره رشد

 استضروری ماه(  2تا  8) دوره رشدمداوم در طول  یاریآب

 یک یاری مناسب، آبینبنابرا ؛(0418کومار و همکاران، )

پاچکو ) است یوربهره بهبود قابل توجه در یبرامفید روش 

عملکرد  شیافزا یبراعلاوه بر آبیاری  .(0412همکاران، و 

است و مقدار  یاستفاده از کود ضرور ،یمحصولات زراع

ود تا شناخته ش دیبا زومیعملکرد ر شیافزا یکود برا یکاف

 رقم دو روی ایبا مطالعهد. گرد یریاز هدر رفتن جلوگ

 ازای به که دادند نشان مصر راسو در سوروکساری و رازیانه

سطح  از مصرفی اوره کود مقدار در کیلوگرم 14 هرافزایش 

دانه  روغنی اسانس درصد بالا، به هکتار در کیلوگرم 24

تحقیق  این در یافت. کاهش شاهد با مقایسه در 5/2%

بعد  رازیانه که شد حاصل موقعی اسانس عملکرد بالاترین

افزایش  باشود.  آبیاری تشتک از تبخیر مترمیلی 25از 

 مترمیلی 25به  آن کاهش و مترمیلی 105 به آبیاری فواصل

 طوربه آن مؤثره ماده و دانه اسانس درصد تشتک، از تبخیر

 .(0448العبد و همکاران، ) کرد پیدا افُت دارمعنی

قش ن پتاسیم و فسفر ،نیتروژنسه عنصر اصلی 

بسیار مهمی در رشد، عملکرد و کیفیت گیاه داشته و از 

س، ماتیو) شوندصر مورد نیاز گیاه محسوب میعناترین مهم

کاربرد  زمان و مقدار دارویی گیاهان تولید و رشد در .(0442

 طول در است، چنانچه برخوردار اساسی اهمیت از کود

 استفاده از بین تعادل گیاه و ایتغذیه وضعیت دوره رشد

 بر باشد، مطلوب سطح در مصرفکم و عناصر پرمصرف

لوساک و ) داشت خواهد مثبت اثر تولید کیفیت و عملکرد

 (0440ریچتر، 

 و نلیف ترکیبات مانند فعال ترکیبات در زنجبیل

 فنلی ترکیبات. (0415پراساد و تیاگی، ) است فراوان هاترپن

 و 3هاشوگاول ،0هاجینجرول عمدتاً زنجبیل در موجود

 پلی ها جینجرول تازه، زنجبیل در. هستند 0هاپارادول

 و جینجرول-8 جینجرول،-2 مانند هستند، اصلی هایلفن

Paradol -4  
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 نگهداری یا حرارتی عملیات با. جینجرول-14

 هایشوگاول به توانمی را هاجینجرول ،مدتطولانی

 ار هاشوگاول هیدروژناسیون، از پس. کرد تبدیل مربوطه

 همچنین. (0413استونر، ) کرد تبدیل پارادو به توانمی

 مانند ارد،د وجود زنجبیل در دیگر فنلی ترکیبات از بسیاری

 دهیدروژنگردیون-2 و A-جینجرون زینجرون، کورستین،

 .(0412جی و همکاران، )

 ایاسیده لیپیدها، ساکاریدها، پلی ها،این بر علاوه

پراساد و ) دارند وجود زنجبیل در نیز خام الیاف و آلی

 ارد،د وجود زنجبیل در ترپن ترکیب چندین .(0415تیاگی، 

و  فارنسن زینجیبرن، کورکومن، بیزابولن، مانند

 بیلزنج هایاسانس اصلی ترکیبات از که فلاندرنسسکی

 در آزمایشی (.0410یه و همکاران، ) شوندمی محسوب

 دور که نشان داده شد آلمانی در شهر تبریز روی بابونه

 منفی تأثیر بدون روز 10 به 2 از توانرا می بابونه آبیاری

 همچنین داد. افزایش گل اسانس روی درصد بر دارمعنی

 مراحل در آن مصرف و کود بندیتقسیماثر  تحقیق این در

میرشکاری و ) نداشت تأثیری اسانس مقداربر  رشد مختلف

شناسایی ترکیبات شیمیایی اسانس و  (.0404همکاران، 

در شرایط مختلف محیطی برای کنترل  هاآنتغییر درصد 

ر د .کیفی کشت و تولید گیاه زنجبیل ضروری است

رات به دلیل اثبات اث زنجبیلهای اخیر استفاده از گیاه سال

مفید آن، نداشتن اثرات جانبی و همچنین سازگار بودن با 

ه با توجه به اینکدر حال افزایش است،  روزروزبه سلامتی،

، استزنجبیل گیاه  واردکنندگانجمله کشور ایران از 

با تولید و صادرات این  جلوگیری از خروج ارز، منظوربه

برای مناسبی را  ارز آوری توانمیهای آن گیاه و فراورده

به غیر از چند کشور تولید کننده زنجبیل،  ،ایجاد نمودکشور 

وجود کشت گیاه زنجبیل  مورد در در دنیا مطالعات کمی

 تأثیراتایران نیز مطالعاتی در مورد خواص و در  ،دارد

لی وم شده است پزشکی این گیاه بر روی انسان و دام انجا

یاه در مزرعه مطالعات کمی انجام وص کشت این گدر خص

بررسی تغییرات اسانس و ترکیبات رو  ز ایناشده است، 

 دورهای آبیاری و تأثیرزنجبیل تحت  اسانسشیمیایی 

منطقه  بودن خشکنیمه به توجه با ،NPK عناصر پرمصرف

 نیتروژنه کودهای رویهبی مصرف و آب و کمبود پاکدشت

 جغرافیایی موقعیت گرفتن نظر در با نیز کشاورزی و در

مورد بررسی گیاه زنجبیل  کشت توسعه امکان نظر از منطقه

 تولید گیاهان دارویی بهتلاش دارد  آزمایش این قرار گرفت،

 هایپژوهش ساز زمینه این امر، شاید .ایدکمک نمدر کشور 

 منظوربه آن، با علوم مرتبط دیگر و داروسازی علم در بعدی

 جایگزین و ترکیبات آن و گیاه این اسانس از بهینه استفاده

 .شود شیمیایی داروهای با هاآن نمودن

 

 هامواد و روش

پردیس ابوریحان  در مزرعه پژوهشی این آزمایش

کیلومتری جنوب  05دانشگاه تهران واقع در پاکدشت )

درجه شمالی و طول  33شرقی تهران در عرض جغرافیایی 

متری از سطح  1184درجه شرقی، با ارتفاع  51جغرافیایی 

این آزمایش  اجرا شد. 1044سال  دریا( در اردیبهشت ماه

لات پ اسپلیت صورتبههای کامل تصادفی در قالب بلوک

 برای انجام این پژوهش. شدتکرار اجرا  سهتیمار و در  نهبا 

 آزمایش عوامل .ایجاد شدکرت آزمایشی در مزرعه  02

امل دور آبیاری در سه از فاکتور اصلی ش بودند عبارت

(، فاکتور فرعی  :V3روز V2:  ،8روز V1:، 2روز 0) سطح:

، :044K:، 144Pترکیب، ) سهدر  NPKتیمارهای کودی

344N:)= F1( ،054K:، 154P: ،354N:)= F2، (154K:، 

54P:، 054N:)= F3 قبل، انتخاب شد کیلوگرم در هکتار 

فیزیکی و  هایویژگیتعیین  برایاز اجرای آزمایش 

محل اجرای طرح، از پنج نقطه زمین مورد  شیمیایی خاک

متر نمونه مرکب تهیه و به سانتی 34تا  4نظر در عمق 

( 1شناسی انتقال یافت و نتایج طبق )جدول خاکآزمایشگاه 

 بدست آمد.
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 آزمایش اجرای محل خاک شیمیایی و فیزیکی مشخصات -1جدول 
 Ec نوع آزمایش

dS/m 

pH TNV 

% 

OM 

% 

Total N 

mg/kg 

P(ava) 

mg/kg 

K(ava) 

mg/kg 
Clay 

% 

Silt 

% 

Sand 

% 
Texture 

هدایت 
 الکتریکی

فسفر قابل  ازت کل ماده آلی آهک اسیدیته
 دسترس

پتاسیم قابل 
 دسترس

 بافت ماسه لای رس

 لوم 18 13 37 3487 83/37 1344 82/1 17/31 31/7 31/1 خاکشناسی

 

تهیه بستر کاشت، قبل از کاشت عملیات  منظوربه

در هر کرت اصلی ورزی در زمین مورد نظر انجام شد. خاک

ردیف  چهارکرت فرعی و در داخل هر کرت فرعی  سه

 8/1به طول  متر(سانتی 34)فاصله ردیف از یکدیگر  شتاک

 برشو ها آماده شدن کرتبعد از . ایجاد شدمتر 

یک محل خشک برای چند ها، قطعات را در زنجبیل دادن

. با این می کاشت کنیآماده را هاآنتا  مگذاریمی کنار روز

محافظتی پینه مانند روی سطح برش تشکیل  یلایهیک کار 

سپس  .دهدشود که خطر عفونت و آلودگی را کاهش میمی

کاربندازم دو در هزار اقدام به ضدعفونی  کشقارچبا 

ها را برای کشت به یزومکنیم و پس از آن رها میریزوم

 مترسانتی 05 به فاصله زنجبیل، دهیممزرعه اصلی انتقال می

ن هر وز از یکدیگر در هر ردیف بصورت دستی کاشته شد.

 کرت هر فاصله. شدگرم در نظر گرفته  04ریزوم حدود 

 نیب اصلوف و مترسانتی 54 مجاور فرعی کرت با فرعی

 .(0412و همکاران، آرا ) گردیدرعایت  متر یک تکرارها

تمام  قبل از کاشت ی پژوهشتیمارها براساس

به خاک  کود پایه عنوانبهفسفر و پتاس و یک سوم نیتروژن 

افزوده شد و مابقی نیتروژن در دو مرحله سه برگه شدن و 

 برگه شدن گیاه بصورت سرک داده شد. هشت

 (.Z. officinale R)ریزوم مورد استفاده از رقم 

 ای با نوار تیپ انجام شد. آبیاریقطره صورتبهآبیاری ، بود

روز، قبل از غروب  چهارتا مرحله شش برگی در فواصل هر 

 فراتمس یکهر دور آبیاری با فشار حدود . شدآفتاب انجام 

انجام شد و از  سانتی 14با نوار تیپ  ساعتسه و در مدت 

، شش، چهارمرحله شش برگی به بعد تیمارهای آبیاری )

اعمال  (ماه)ابتدای آبان ( روز تا پایان دوره رشدهشت

و  دهشانجامگیری مقدار حجم آبیاری با کنتور اندازه .گردید

است که برای  شدهانجام آبیاری  مترمکعب 5/1در هر مرتبه 

تعداد دفعات  لیتر آب مصرف شد. 00هر متر مربع حدود 

ری و مقدار حجم آبیاری تیمارهای مختلف دورهای آبیا

، سله در طول مراحل داشت ( انجام شد.0طبق )جدول 

 .دش انجام دستی صورتبه هرز هایعلفمبارزه با  شکنی و
 (Zingiber officinale) اثر تیمارهای دور آبیاری بر تعداد و حجم آبیاری در مزرعه زنجبیل -2جدول 

 دورهای آبیاری شهر

 )روز(

 دفعات آبیاریتعداد 

 )مرتبه(

 یک دوره کشت کل مزرعه در آبیاری

 (مترمکعب)

 1 14 4/77 

 4/48 14 7 پاکدشت

 2 14 14 

 

 اسانس استخراج روش

ر با تقطی با روش استخراج اسانس در این تحقیق،

 مقدار این منظور . برایبودکلونجر  آب با استفاده از دستگاه

 شده، داخل توزین هانمونه از کدام هر پودر از گرم 34

 344 مقدار سپس و شد ریخته لیتریمیلی 1444های بالن

  از به پس شد. اضافه هابالن محتویات به مقطر آب لیترمیلی

 

مدت  به گیریاسانس عمل ها،بالن داخل آب آمدن جوش

 توسط آمده دست به روغنی مایع ،یافت ادامه ساعت سه

 .شد سدیم( خشک سولفات) رطوبت جاذب مواد
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 اسانس دهندهتشکیل تركیبات شناسايي

 دستگاه از ها،اسانس سازیآماده از پس

 درصد تعیین و جداسازی برای (GC) گازیکروماتوگرافی 

 هااسانس سپس شد. استفاده اجزای اسانس از یک هر

 سنجطیف با گازی شده کروماتوگرافی کوپل دستگاه توسط

 گرفتند. قرار کیفی ( مورد شناساییGC/MS) جرمی

 قبیل از مختلف از پارامترهای استفاده با ترکیبات شناسایی

 و جرمی هایطیف ( مطالعهRI) بازداری شاخص و زمان

 اطلاعات و های استانداردترکیب با هاطیف این مقایسه

 گرفت صورت GC/MSدستگاه  رایانه کتابخانه در موجود

 از ترکیبات کدام هر نسبی درصد (.1282شیباموتو، )

 آن در منحنی زیر سطح به توجه با اسانس دهندة تشکیل

 .آمد دست به GC کروماتوگرام

 

 GCمشخصات دستگاه آنالیز 

 کروماتوگراف دستگاه کمک به اسانس کمی آنالیز

 مجهزساخت کشور آمریکا،  Agilent 7890A مدل با گازی

مورد  Chem 32 افزارنرمبا  پردازدادهو  FID آشکارساز به

متر،  34 به طول) DB-5قطبی نیمه ستوناستفاده قرار گرفت. 

متر و ضخامت لایه فاز ساکن برابر میلی 05/4 داخلیقطر 

 و تزریق محفظه دمایکار گرفته شد. به (میکرون 05/4

تنظیم شد.  C 084° روی آشکارساز دمایهمچنین 

 C°تا  24 اززایش دما شامل اف حرارتی ستون ریزیبرنامه

وده و ب دقیقه بر لسیوسدرجه س سهبا سرعت افزایش  004

و در  دقیقه بر C 04°با سرعت  C 024°سپس افزایش به

ار ک به. گاز حامل دقیقه در این دما نگه داشته شد 14 نهایت

 بود. لیتر بر دقیقهمیلی 2/4رفته نیتروژن با سرعت جریان 

 

 GC/MS مشخصات دستگاه

ریزوم  از شده تهیه هایاسانس کیفی آنالیز برای

 Agilent 7890Aکروماتوگراف گازی  زنجبیل از دستگاه

چهار از نوع  5975C Agilentمتصل به طیف سنج جرمی 

متر،  34)طول  DB-5 ستونمجهز به  ،ساخت آمریکا()ی قطب

متر و ضخامت لایه فاز ساکن برابر میلی 05/4قطر داخلی 

 ریزی حرارتی ستونبرنامه است.انجام شده میکرون(  05/4

با سرعت  C 004°تا  24از رجه حرارت عبارتند از افزایش د

 C°و سپس افزایش به  در دقیقه سلسیوسدرجه  سهافزایش 

 دقیقه پنج در نهایتو  دقیقه بر درجه C 04°با سرعت  024

درجه حرارت محفظه در این دما نگه داشته شده است. 

شده است. تنظیم  C 084°و دمای ترانسفرلاین C 024°تزریق

متر بر ثانیه سانتی 2/34که با سرعت بوده گاز حامل هلیوم 

د. زمان اسکن برابر یک ثانیه، نکدر طول ستون حرکت می

ناحیه جرمی از  اسکن الکترون ولت و 24انرژی یونیزاسیون 

 .است بوده 304تا  34

و  GC هایدستگاه توسط اسانس ترکیباتتجزیه 

GC/MS  پس از انجام شیمیاییترکیب  30انجام گرفت و 

GC/MS از . بعدشد شناسایی( 0_)جدول نمونه شاهد 

 گیاه زنجبیل، اتانولی و متانولی هایعصاره استخراج

-GC هایدستگاه از استفاده با را هاآن در موجود ترکیبات

MS و GC داده شد. قرار کمی و کیفی گیریاندازه مورد 

درصد  در این آزمایش مورد مطالعه صفات

 شامل اسانس دهندهتشکیلترکیب مهم  ششاسانس و 

، جرانیال، آلفا کورکومن، آلفا زینجیبرن، بتا بیسابولن، کامفن

 هایمحاسبه انجام منظوربه. بودندبتا سسکویفلاندرن 

( 1/2)نسخه  SAS, Excelآماری  افزارنرماز  آماری

 در LSDروش  از استفاده با هامیانگین مقایسه .شد استفاده

 اثرهای همچنین گرفت. انجام درصد پنجاحتمال  سطح

متقابل  اثر دهی برش از روش استفاده با متقابل

LSMEANS دستور توسط PDIF سلطانی، ) گردید انجام

1320). 

 

 و بحثنتايج 

 نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس )جدول

( نشان داد که اثر متقابل بین دورهای آبیاری و عناصر 0

 اصلی اسانس ترکیب شش بر اسانس و NPK پرمصرف

، ، جرانیال، آلفا کورکومن، آلفا زینجیبرنکامفن) گیاه زنجبیل

صد در سطح یک در( بتا بیسابولن، بتا سسکویفلاندرن

وضعیت  کنندهمشخص (0توضیح: جدول )) دار شد.معنی
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 یا دار بودنمعنی ذکر از روازاین و است صفات داریمعنی

 (است. شده خودداری متن در صفات نبودن

 دستگاه توسط اسانس ترکیباتنتیجه تجزیه 

شیمیایی طبق ترکیب  30 کروماتوگراف گازی شناسایی

 درصد برحسب اسانس ترکیب اصلی شش، شد (3)جدول 

(، 42/11=(، )جرانیال25/03=)آلفا زینجیبرنشامل 

، )بتا (03/8=)بتا سسکویفلاندرن، (58/2=)کامفن

 ششبود که این  (2/0=)آلفا کورکومن و (25/3=بیسابولن

درصد کل اسانس زنجبیل را شامل  1/52ترکیب مجموعاً 

درصد کل اسانس را  2/04 ترکیب دیگر فقط 08شدند و 

 دادند.تشکیل می

شود ( مشاهده می5که در )جدول  طورهمان

مربوط به  گیاه تر وزن به اسانس نسبت بازدهبالاترین 

به ترتیب با  V1F3 ،V1F1 ،V2F2 ،V2F3تیمارهای 

بود و کمترین  125/4و  045/4، 01/4، 00/4درصدهای 

شد که اثر  V3F3و  V1F2، V3F1 مربوط به تیمارهای 

متقابل دور آبیاری هر چهار روز با عناصر پر مصرف 

(044K: ،144P: ،344N:)=F1 ( ، 154وK: ،05P: ،

054N:)= F3 متقابل دور آبیاری هرکیلوگرم در هکتار و اثر 

 =(:054K: ،154P: ،354N)شش روز با عناصر پر مصرف 

F2 و(154K: ،54P: ،054N:)= F3برای  کیلوگرم در هکتار

 اشت. درد دنبال بهزنجبیل بهترین نتیجه را  اسانسصفت 

 ترکیبات پاشیمحلول که شد مشخص آزمایشی مشابه

 عنوانبه آت آمینو و NPK منبع عنوانبه کودی سوندفلورا

اسانس و ترکیبات  میزان افزایش باعث آمینه اسیدهای منبع

 (.0415الگوهری و همکاران، ) شداسانس گیاه مرزه 

ترکیب کامفن، با  در V1F1و  V1F3تیمارهای 

درصد بیشترین مقدار را به خود  00/8درصد و  01/2

با درصد  V3F3و  V2F2اختصاص دادند و تیمارهای 

کمترین مقدار ترکیب اسانس را داشتند. در  25/4و  32/1

روزه با افزایش دوز ترکیب  چهارتیمارهای دور آبیاری 

NPK  مقدار ترکیب کامفن کاهش پیدا نمود ولی در

روزه با افزایش مقدار دوز ترکیب  هشتتیمارهای آبیاری 

NPK رسدنظر می افزایش روبرو شد. به صفت کامفن با 

 نیز توسط خاک در موجود جذب کود آب، کمبود دلیل به

جهت حفظ  مؤثرهشود و این ماده با مشکل روبرو می گیاه

د در کنها جلوگیری میبقاء گیاه از اکسیداسیون در سلول

هایی مشابه نشان داده شد که کمبود آب آزمایش

ها را در گیاهان مختلف سانسهای ثانویه از جمله امتابولیت

قاسمی پیربوطی و همکاران، ) دهدقرار می تأثیرتحت 

0415). 

( در صفت جرانیال 5با توجه به )جدول 

درصد  13/13و  43/10با  V2F2و  V3F2تیمارهای 

و  V3F3اسانس بیشترین مقدار را ثبت نمود و تیمارهای 

V1F2  درصد اسانس کمترین مقدار  00/2و  00/8با مقدار

روزه با  ششو  هشترا به خود اختصاص داد. دور آبیاری 

بیشترین درصد  F2 =(:054K: ،154P: ،354N)کود 

اسانس را برای صفت جرانیال نشان داد ولی همین تیمار 

روز یکبار کمترین درصد را نشان  چهارکودی با دور آبیاری 

 روی داریمعنی تأثیر نیز آبیاری رژیمداد بدلیل اینکه 

 یک دارد. در دارویی گیاهان عملکرد اسانس و درصد

 Matricaria chamomilla) بابونه روی آزمایش مشابه

L.) 25/4اسانس گل )به ترتیب برابر با  کمترین و بیشترین 

و  %85حد  در هاآبیاری آن که تیمارهایی ( به% 23/4و  %

پیرزاد ) داشت بود، تعلق شدهانجام  ایمزرعه ظرفیت 144%

 (.0442و همکاران، 
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 گیاه زنجبیل اسانس دهندة تشکیل هایترکیب درصد و نام -3جدول 
 درصد زمان بازداری )دقیقه( شاخص بازداری نام ترکیب ردیف

3 α-pinene 112 7/2 11/8 
8 camphene 147 81/1 42/1 
1 β-pinene 128 32/34 17/4 
1 myrcene 122 11/34 37/3 
4 α-Terpinene 3434 37/33 13/4 
7 p-cymene 3414 41/38 72/3 
7 limonene 3412 88/38 31/2 
2 1.8-cineole 3411 87/38 37/1 
1 linalool 3344 22/31 41/4 

34 camphor 3311 37/37 18/4 
33 borneol 3371 81/32 11/3 
38 α-Terpineol 3324 83/31 28/4 
31 citronellol 3881 13/84 11/4 
31 neral 3811 44/83 21/1 
34 geraniol 3841 12/83 17/4 
37 geranial 3871 13/88 41/33 
37 bornylacetate 3822 44/81 17/4 
32 geranyl acetate 3171 24/87 37/3 
31 β-elemene 3171 17/87 41/4 
84 E- β-farnesene 3148 1/81 14/4 
83 ɑ-curcumene 3121 37/13 74/8 
88 germacrene D 3127 81/13 32/3 
81 ɑ-zingiberene 3111 24/13 74/81 
81 trans-muurola-4-(14)diene 3441 44/18 83/4 
84 β-bisabolene 3442 87/18 74/1 
87 β-sesquiphellandrene 3481 11/18 11/2 
87 germacrene B+elemol 3411 22/11 47/3 
82 E-nerolidol 3443 83/11 18/4 
81 trans-sesquisabinene hydrate 3477 11/14 74/4 
14 7-epi-zingibrene 3737 11/17 44/3 
13 l-epi-cubenol 3711 17/17 71/4 
18 Agarospirol 3712 38/17 41/4 
11 β-eudesmol 3778 12 17/4 
11 epi-ɑ-bisabolol 3722 12/12 11/4 

 
 تجزیه واریانس ساده برخی از صفات مورد آزمون -4جدول 

 (M.S) میانگین مربعات

 بتا سسکویفلاندرن بتا بیسابولن آلفا زینجیبرن آلفا کورکومن جرانیال کامفن اسانس d.f درجه آزادی

8 17/37 444/4 74/3 444/4 11/4 444/4 432/4 

8 *42/12 **18/78 **41/33 **71/34 ns44/1 **22/3 **71/7 

1 17/32 37/4 47/3 12/4 44/1 48/4 47/4 
8 ns11/1 **43/1 **18/1 *44/4 ns12/3 ns33/4 ns13/4 
1 **8/74 **24/38 **14/34 **17/8 **31/17 **47/3 **48/7 

38 27/7 73/4 22/4 34/4 37/4 42/4 12/4 
87 - - - - - - - 
- 44/31 41/32 33/1 27/2 41/2 87/7 37/7 



  لیأم دور آبیاری و ترکیب عناصر پرمصرف بر تغییرات اسانس و ترکیبات شیمیایی زنجبوت تأثیر/  71

 مقایسه میانگین تیمارهای مورد آزمون از لحاظ صفات مورد مطالعه -5جدول 

 

 Tتیمار 

 میانگین

 اسانس
% 

 کامفن
% 

 جرانیال

% 
 آلفا کورکومن

% 
 آلفا زینجیبرن

% 
 بتا بیسابولن

% 
 بتا سسکویفلاندرن

% 
 کود ×متقابل آبیاری اثر

(V×F) 
       

V1F1 ab83/4 a81/2 bc22/1 ef72/8 cd44/84 ef14/1 de71/2 

V1F2 e38/4 b27/4 d18/7 ef71/8 a88/14 bc72/1 bc41/34 

V1F3 a81/4 a83/1 bc48/34 f88/8 d41/81 f44/1 e27/7 

V2F1 bcd32/4 b82/7 b17/34 de81/1 abc72/87 cd44/1 c22/1 

V2F2 ab844/4 de11/3 a31/31 bc11/1 bcd33/87 cd47/1 c12/1 

V2F3 abc314/4 cd71/8 b31/34 cd72/1 ab73/82 bc27/1 bc73/34 

V3F1 cde31/4 d17/8 bc47/1 b71/1 ab13/82 b31/4 ab84/33 

V3F2 bc324/4 c1/1 a41/31 cd74/1 d27/88 de33/1 d1/2 

V3F3 de31/4 e14/4 cd18/2 a21/4 abc47/87 a7/4 a38/38 
 است LSDدار براساس آزمون اعدادی که در هر ستون حداقل دارای یک حرف مشترک باشند فاقد تفاوت معنی

 

در  ،V3F3تیمار دارد که  آن از حکایت هایافته

 82/5با عدد  به ترتیب بتا بیسابولن ،آلفا کورکومنترکیبات 

سانس را به خود اختصاص داد، رصد ابالاترین د 2/5و 

که کاهش مقدار آب آبیاری و افزایش فاصله  امکان دارد

برای گیاه ایجاد دورهای آبیاری از چهار روز به هشت روز 

د کمبود آب درص دیگرعبارتبه تنش خشکی نموده باشد و

هد زیرا سبب داسانس گیاهان دارویی و معطر را افزایش 

ین ا بیشتری در گیاه تولید شده وهای شود که متابولیتمی

ان و پرادکنند)میها جلوگیری مواد از اکسیداسیون در سلول

 (.0412همکاران، 

ه زینجبرن در منطقآلفا بررسی اسانس و ترکیب 

 اجزای درصد پاکدشت نشان داد که این ترکیب بالاترین

در  .داشتدر این منطقه اسانس زنجبیل را  دهندهتشکیل

 سسکویی بتا و آلفازینجیبرن دو ترکیب آزمایشی مشابه

 هاهعصار از کدام هر اصلی اجزای عنوانبه را فلاندرن

تیمارهای (. 0410بهارگاوا و همکاران، ) کردند معرفی

V1F2 ،V3F1 ،V2F3  وV2F1 ترکیب آلفا زینجبرن  در

ها سیبرر بیشترین مقدار اسانس را به خود اختصاص دادند.

دهد که در هر سه دوره آبیاری و در هر سه ترکیب نشان می

فاوتی در خصوص این صفت مشاهده متکودی نتایج 

 که است از آن ها حاکیگزارش برخی حال، با این شودمی

 رفتن بالا بهینه موجب آبیاری گیاهی، هایگونه برخی در

 مقدار بر هیچ تأثیری دیگر برخی در و شده اسانس تجمع

گیاهان  در که علت است این به متفاوت نتایج این ندارد. آن

 آن دهندهتشکیلاجزای  و اسانس درصد دارویی تولید،

 نمو، مرحله گونه گیاهی، تنش، شدتبه تنش، نوع بر علاوه

قاسمی پیربوطی ) داردبستگی  جغرافیایی و اقلیمی شرایط

 (.0412و همکاران، 

با توجه به نتایج آزمایش صفت بتا 

با مقدار  V3F1و  V3F3سسکویفلاندرن در تیمارهای 

درصد بیشترین مقدار را بین تیمارهای  05/11و  10/10

و کمترین مقدار مربوط به  ندمختلف از خود نشان داد

درصد  82/2و  22/8با مقدار  V1F3و V1F1تیمارهای 

روزه با افزایش مقدار دوز ترکیب  چهاردور آبیاری  . دربود

کودی درصد این صفت با افزایش همراه بود ولی در دور 

روزه با افزایش مقدار دوز ترکیب کودی  شتهآبیاری 

ه این د بتوانمیبا افت همراه شد،  صفت بتا سسکویفلاندرن

کمبود آب مورد نیاز گیاه باعث عدم جذب دلیل باشد که 

شود و عدم جذب برخی می گیاهریشه عناصر غذایی توسط 

عناصر باعث بالا رفتن سطح آن عنصر در خاک شده که 

 دررا برای گیاه خواهد داشت.  مضر() عکسنتیجه 

 خشکنیمه و خشک مناطق و قلیایی آهکی هایخاک

 تأثیر تحت است ممکن گیاه جذب برای قابل فسفر کشور،

 غیرقابل شکل به کلسیم، فسفات تبدیل به و کلسیم کربنات
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( 0410سعیدی و همکاران، ) شودتبدیل  گیاه برای جذب

 جدید هایتقسیم سلول و توسعه که در یا عنصر نیتروژن

 گیاهان مواد مؤثره و اسانس بیوسنتز و اسانس حاوی

 در نیتروژن ولی مصرف کند،می ایفاء مهمی نقش دارویی

شود می توجه اسانس قابل کاهش به منجر بالا سطوح

 (.0443)امیدبیگی و همکاران، 

 

 كلي گیرينتیجه

 از در زنجبیل یکی موجود مؤثره مواد طورکلیبه

است، به  این گیاه دارویی از استفاده در بسیار مهم عوامل

تیمارهای آب و کود بر روی  تأثیرهمین جهت در بررسی 

اثر متقابل دورهای آبیاری و این گیاه مشخص شد که 

بر اسانس در این آزمایش   NPKترکیب عناصر پرمصرف

ناسایی ش. دار شدمعنیاسانس زنجبیل  و ترکیبات شیمیایی

رایط در ش هاآنترکیبات شیمیایی اسانس و تغییر درصد 

د ای برای کنترل کیفی کشت و تولیمختلف آبیاری و تغذیه

 عالف ترکیبات گیاه زنجبیل ضروری است. در زنجبیل

کامفن، جرانیال، آلفا کورکومن،  مانند ؛است ها فراوانترپن

 زا آلفا زینجیبرن، بتا بیسابولن، بتا سسکویفلاندرن که

 و شوندمی محسوب زنجبیل هایاسانس اصلی ترکیبات

رن یبزینج همانطور که در این آزمایش مشخص شد آلفا

 ددرص .قرار گرفت اسانس گیاه زنجبیلترکیب اصلی 

 وابسته مختلفی عوامل به آن در موجود ترکیبات و اسانس

، عناصر غذایی یاریآب نحوه به توانمی جمله آن از که بود

و مقدار کودهایی که به خاک افزوده  موجود در خاک

قبیل  از مختلف محیطی هایاسترس، خاک جنسشود، می

کمبود مواد  از ناشی استرس و رطوبت خشکی، هایتنش

نتایج این آزمایش نشان داد،  .کرد اشاره غذایی در خاک

 ب کافیآ تأمینبرخی ترکیبات موجود در اسانس زنجبیل با 

ا ببرای گیاه و برخی از ترکیبات و عناصر غذایی پرمصرف 

دچار افزایش  NPKو کمبود عناصر ایجاد تنش آبی 

یل دلیل مسیر مشترک تشکتواند به این پدیده میگردند، می

ته باشد که اختلاف دورهای ها در گیاهان وابساین ترکیب

تغییراتی در ترکیب  باعثNPK آبیاری و ترکیب عناصر

ه دلیل تواند بتغییر در ترکیبات اسانس میشود. ها میاسانس

 زهای دخیل در بیوسنتر دورهای آبیاری بر فعالیت آنزیماث

 توان گفت کمبود عناصرها باشد. به عبارتی میمونوترپن

ها در تجمع مونوترپن بر تأثیرغذایی و کاهش حجم آبیاری 

در صنایع داروسازی یا صنایع  امید استگیاه زنجبیل دارد. 

س یک از ترکیبات اسان به هر بیشتر نیازدر صورت غذایی 

یزان متوان با کنترل بیشتر بهای پژوهشانجام با ، زنجبیل

، در افزایش ترکیب موجود در خاکآبیاری و مواد غذایی 

 شد. تأثیرگذارمورد نظر 

 

 تشکر و قدرداني

شبکه آزمایشگاهی  از است لازم پایان در

های راهبردی معاونت علمی و فناوری ریاست فناوری

تخفیف خدمات آزمایشگاهی این  به دلیلجمهوری 

 آزمایش با ما این انجام در که افرادی و تمام پژوهش

گروه علوم زراعی و محترم مدیر  ویژهب داشتند، همکاری

اصلاح نباتات و اساتید محترم دانشکدگان ابوریحان 

 .نماییمصمیمانه تقدیر و تشکر می دانشگاه تهران
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Abstract 

To evaluate the changes in essential oil and chemical compounds of ginger plant 

under the influence of irrigation interval and NPK macronutrients, an experiment 

was carried out using randomized complete blocks in the form of a split plot with 

9 treatments and 3 replications in Pakdasht Region, in 2021. Treatments included 

irrigation internals at three levels: V1=4, V2=6, and V3=8 days, as the main factor, 

and NPK at three levels, F1= (N: 300, P: 100, K: 200), F2= (350, 150, 250), F3 :( 

250, 50, 150) (kg.ha-1) as the sub-factor. Extraction of essential oil in this research 

was done by distillation with water using a Cloninger machine, and the analysis of 

essential oil compounds was done by gas chromatograph, and 34 chemical 

compounds were identified. The main components of essential oil in terms of 

percentage included (α-zingiberene=23.65), (geranial=11.09), (camphene=9.58), 

(β-sesquiphellandrene =8.43), (β-bisabolene=3.75) and (α-curcumene=2.6). These 

6 compounds included 59.1% of the total ginger essential oil, and the other 28 

compounds made up only 40.9% of the total essential oil. The results of analysis of 

variance showed that the interaction effect of irrigation and studied fertilizers on 

essential oil and main compounds of ginger essential oil were significant at the 1% 

probability level. The best treatments for essential oil and camphene traits were 

V1F3, geranial V3F2, α-zingiberene V1F2, and for three traits of α-curcumene, β-

bisabolene, and β-sesquiphellandrene was V3F3. Some of the compounds in ginger 

essential oil were increased by optimal irrigation and supply of essential nutrients 

for the plant, but some compounds increased under water stress and insufficiency 

of NPK. 
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