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  چکیده

د جووبه  ا توجهب. شودمیشناخته  Boiss. Ferulago angulata (.Schlecht).با نام علمی و متعلق به تیره چتریان چویل گیاه 
منظـور  . بـهداردوسـیعی کاربرد داروسازي و زي صنایع عطرسادر  این گیاه ،پینن-بتاو پینن -لفاآ مثلنی کربروهیدهاي  پنمونوتر
 3500و  3000، 2500(مختلـف ارتفاعـات  از مورد نظـر گیاه ،یتوشیمیایی اسانسف موثره مواد تیفیک و تیکم سهیمقا و ازریابی

روش اسـتفاده از اسانس گیـاه بـا مواد متشکله  گردید.آوري  جمع رویشی، گلدهی و بذردهیمختلف  ولوژیکیمراحل فنو ) رمت
آنـالیز قـرار تقطیر با آب استخراج و توسط دستگاه گاز گروماتوگرافی و گاز کروماتوگرافی متصل به طیف سـنج جرمـی مـورد 

اسـتفاده گردیـد.  نانومتر 570و اسپکتروفتومتر در طول موج  DPPH کل از روش یاکسیدانگیري فعالیت آنتی گرفتند. براي اندازه
 برخوردار تیفیک واستراگول  زانیم نیشتریب از اهیگ ،وهیم مرحله تشکیل در به ویژه ارتفاع شیافزا بانتایج آنالیز اسانس نشان داد 

ال –4–ترپینن، )درصد 91/15( اوسیمن –تاب –سیس ،)درصد 19/21( توجن ،)درصد 43/33( استراگول موثره مواد بیترت به و بود
میـزان اسـتراگول در مراحـل مختلـف  را تشکیل دادنـد. اسانس میزان موادبالاترین  ،)درصد 67/12پینن (-بتاو  )درصد 49/14(

بدست آمد. ترکیب توجن فقط در گیاهان جمـع آوري شـده در ارتفـاع درصد  0-4/33رشدي و ارتفاعات مختلف در محدوده 
آوري شده در در گیاهان جمع بتا اوسیمن-سیس درصد .مشاهده گردیددرصد  67/2-19/21محدوده ري یافت شد و در مت 2500

 نتایج نشان داد کـه فعالیـت. مشاهده گردید درصد 92/2–91/15مراحل رشدي مختلف و از ارتفاعات متفاوت در محدوده بین 
بیشـترین فعالیـت . باشـدمـی اکسـیدان آنتی عملکـردهی داراي بیشـترین متري و مرحله گلد 2500در ارتفاع  اهیگی دانیاکسیآنت

فعالیـت  گیـري کـرد کـه حـداکثر تـوان چنـین نتیجـه می متري بدسـت آمـد. 3000ی در مرحله گلدهی و در ارتفاع اکسیدان آنتی
  . مشاهده گردیدمتري  3000 ارتفاعو در در مرحله گلدهی  چویلگیاه  اکسیدانی آنتی

  
  يرشد مختلف مراحل، ، چویلدناات اکسیدان، اسانس، ارتفاع آنتی: ديکلی هاي واژه
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  مقدمه
 Ferulago angulata چویـل بـا نـام علمـیگیاه 

(Schlecht) Boiss.  زیر تیـره چتریان و متعلق به تیره 
Apioideae ــی ــنس م ــد. ج کندگی اپر Ferulagoباش

دي دارد. اــیزانی ـمات درثرزیادي در ایران داشته و ا
 16گونـه گیـاهی داشـته کـه  31در ایران  جنسن ـیا

 ,.Hajimehdipoor et al( باشـندیـمندمیک آن ا گونه

منفرد،  پایا، بدون کرك، ایستاده، یچویل گیاه ).2012
ــا شــیار دار، داراي انشــعابات داراي خطــوط طــولی ی

 ،دار، کم رنگ و متمایل به کبـود، وسـیع، پهـنچرخه
ات کامــل، تقریبـاً غیــر دراز، بسـیار بریـده بــا تقسـیم

سبز کمی مایل به تیـره،  این گیاه است.مشخص و ریز
هایی شبیه گیاه خـوراکی خوش عطر و بو، داراي برگ

تر هایی کشیده ي چتریان با برگشوید و رازیانه از تیره
 ,Gharaman( اي تــرد و بســیار لطیــف داردســاقه و

ت اــترکیب کثـرت علت بهن گیاهابیشتر ایـن  .)1987
). Iranshahi et al., 2010(ند ت دارهرــشینی راـمکو

ب وــمحسن اـگیاه ثانویهي هامتابولیتاز  هاینرکوما
ــــبد متعدات ثرا که شوندمی ارش گزنها از آیک ژلووی
در طب  ).Nazari and Iranshahi., 2011( تـساهشد

عنوان آرام بخش، مقوي  طور سنتی به سنتی این گیاه به
روده يهـا یر و در درمـان کرمگوارش، ضد نفخ، بواسـ

انجـام گرفتـه روي چویـل  در مطالعه شود.استفاده می
پیـنن -لفاشـامل آآن مشخص شده که ترکیبات غالب 

ــل 3/17( ) و درصــد 45/14اســتات (-درصــد)، بورنی
مل اعو همچنین .بودنـددرصـد)  4/14اسیمن (-سیس

ــوامی محیطی و  کمییر دمقا بري چشمگیرات ثرانند ت
نتیکی ژبت اقرداراي  گیاهیي ها گونهه مؤثر ادمو کیفی

 طیــــمحیمل اعوهمیت ا از ننشا که باشندشته دا بالا
  دارد. نگیاهاین ا شیمیایی يهاترکیب عتنو بر مؤثر
 کمییر داـمق بر ارتأثیرگذمل اعو شناختین ابنابر 

ـــــه اول یی ن داروگیاهاه مؤثراد مو کیفیو  و در وحل
اولویـت  بیشتر خشیبثر اافزایش این ترکیبات جهـت 

هـا مخلـوط اسانس .محققین مربوطه بوده استبعدي 
 دباشـ متفاوت می هـايغلظتات با اي از ترکیبپیچیده

)Naeini et al., 2009.( ــانس ــان اس ــراي درم ــا ب ه
 گیرنـدمشکلات سلامتی نیز مـورد اسـتفاده قـرار مـی

)Mardafkan et al., 2015(. هاي انجـام شـده بررسی 
 Smyrnium( کمی و کیفی اسانس گیاهتغییرات  روي

cordifolium Boiss.(  در مراحل مختلف رشدي نشان
که بیشـترین مقـدار اسـانس مربـوط بـه مرحلـه  هداد

ها و کمتـرین مقـدار مربـوط بـه مرحلـه رسیدن میوه
هـا در تـرپنسزکوئیدر این پژوهش باشد.  گلدهی می

ه ها بـدهی و رسیدگی میوهدهی، گلمراحل قبل از گل
درصـد از  1/80درصـد و  3/75درصد،  4/77ترتیب 

 ,.Amiri et al( دادنـدهـا را تشـکیل مـیکل اسـانس

 هـايهگوندر انجام شده  هاي مشابهسیردر بر ).2006
ــــف  Zhumeria(و  Zosimia absinthifol مختل

majdae(  و کیفیـت کـه کمیـت است  نشان دادهنتایج
ــوثره  ــواد م ــان م ــگاهگیاه ــاي مختدر رویش ــه ف و ل

هاي مختلف رشد گیاهان متفاوت است کـه ایـن  زمان
موثر بـوده  ها موضوع در کیفیت عملکرد دارویی گونه

بررسـی در  .)Amiri, 2008; Majrohi, 2009(اسـت 
ــاه  ــانس گی ــی اس ــی و کیف ــرات کم  Zosimiaتغیی

absinthifolia  ،ترکیـب  47در مراحل مختلف رشدي
یـب در ترک 38دهـی، در اسانس مرحلـه قبـل از گـل

ترکیب در اسـانس زمـان  37دهی و اسانس مرحله گل
ترتیـب  و محتوي اسـانس بـه هدهی شناسایی شدمیوه
ــزارش  8/0و  65/0، 42/0 ــد گ ــتدرص ــده اس  گردی

)Amiri, 2008.(  ترکیـب شـیمیایی و میـزان اسـانس
ــرگ ــوش (ب ــی مورخ ــاه داروی ــاي گی  Zhumeriaه

majdae(  در مراحل مختلف رشد مورد بررسـی قـرار
میزان اسانس در مرحله رشـد  که بر این اساس رفتگ

درصد بـود. در  3/9و  5/7ترتیب  به و گلدهی رویشی
درصـد و  43/39ترکیب (لینالول با  61مرحله زایشی 

 22درصـد) و در مرحلـه رویشـی  83/39کامفور بـا 
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 1/42درصد و کامفور با  6/35ترکیب فعال (لینالول با 
ند. بیشـترین حجـم ها شناسایی شددرصد) در اسانس

ترکیبات اسانس را لینالول و کامفور به خود اختصاص 
   .)Majrohi, 2009( دادند

 Espeletia schultziiاسانس گیاه مشابه در بررسی 
ــف ( ــات مختل ــري 4100، 3700، 2800از ارتفاع ) مت

، اخـتلاف کـهمشـخص گردیـد  اسـتخراج ولا ئونزو
آوري عداري در ترکیبات اسانس ساقه و برگ جم معنی

دهـی (قبـل از شـکفتن، شده در مراحل مختلـف گـل
وجـود نـدارد، امـا دهـی) هنگام شکفتن و بعد از گـل

هاي برداشت گزارش ارتفاع از آماري داراختلاف معنی
 بنابراین ).Ibanez and Usubillaga, 2006شده است (

گذار بر کیفیت و کمیـت گیاهـان شناخت عوامل تاثیر
بر این اساس محققان سعی در دارویی مد نظر بوده و 

هاي مختلف براي اخذ بیشترین مواد موثره ارایه روش
بررسـی تـاثیر ارتفـاع و  لذا هدف اصلی ایـنهستند. 

ترکیبـات  کمیت و کیفیتفنولوژي بر  مراحل مختلف
تـرین مرحلـه رشـد و گیاه چویل و نیز تعیین مناسب

فعالیـت کیفیـت مـواد و  ارتفاع براي حصول بیشترین
 باشد.میگیاه  اکسیدانییآنت
  

 هامواد و روش

، چویـــلجهـــت بررســـی فیتوشـــیمایی گیـــاه  
در  طبیعــی هــايرویشــگاهیکــی از از  بــرداري نمونــه

ــا واقــع در شــهر ســی ــع  ارتفاعــات دن ســخت از تواب
انجـام گرفـت. بـراي ایـن منظـور  شهرستان یاسـوج

سه مرحله فنولوژیکی رویشـی،  در ي گیاهها سرشاخه
، 2500سـه طبقـه ارتفـاعی (از هی و گلدهی و بـذرد

هـاي گیـاهی . نمونـهبرداشت گردید) 3500و  3000
درجه و در سایه خشک  20جمع آوري شده در دماي 

گیري  اسانس ها نمونه شدند. پس از خشک شدن کامل
تقطیر با آب و روش  ونجرــکله تگاــسبا استفاده از د

و بخار به مدت دو سـاعت بعـد از بـه جـوش آمـدن 

ــه ت گرفــت.صــور جلــوگیري از هیــدرولیز منظــور  ب
اسـتفاده از سـولفات سـدیم بـا  هـااسـانس احتمـالی،

و ل یخچادر الیز ــنن آماز تاها . اسانسشدندگیري آب
 . ندشداري نگهددرجه سانتی گراد  4در دماي 

این : هانهآوري نمومشخصات جغرافیایی محل جمع
 3500 تـا 2700گیاه در نقاط صعب العبور از ارتفـاع 

-متري و در تمام جهات و با فراوانی بیشتر در شـیب

ــرف ــاي شــمالی و ب ــش دارد. مختصــات ه ــر روی گی
 GPSجغرافیایی محدوده گونه ثبت شـده در دسـتگاه 

"05́71 º44  08́71"و º34  ـــا  36́71"و  44°24́58"ت
  ).Jahantab et al., 2012( باشدمی °34

 بــراي: دهنــده اسـانس  ترکیبــات تشـکیل شناسـایی  
ــب ــایی ترکی ــاز شناس ــتگاه گ ــانس از دس ــاي اس ه

و گـاز کرومـاتوگرافی متصـل بـه  GC کروماتوگرافی
آزمایشـگاه  مسـتقر در) GC/MS( ظیف سنج جرمـی
ارومیـه  دانشـگاه آوري پـردیسفـنپژوهشکده زیست

میکرولیتر از نمونه اسانس به دستگاه  5/0. استفاده شد
GC هر  هدهند تشکیل ايهتزریق شده و درصد ترکیب

اسانس محاسبه گردید. اجزاي اسـانس بـا اسـتفاده از 
ها و منابع معتبر حـاوي ی و کتابخانهاطلاعات هايبانک

و ضـریب بـازداري (انـدیس  اطلاعات وزن مولکولی
هـاي طیـف مشابهت شد. به عبارتی شناساییکواتس) 

هـاي مرجـع جرمی هر یک از اجزاي اسانس با طیف
   .گردیدانجام 

از گـاز کرومـاتوگراف : GC/MSاه مشخصات دسـتگ 
متصل شده به طیف سنج جرمی مدل تراسی مجهز به 

متـر و  میلـی 25/0×  متر 30به طول  HP-5 MS ستون
متر اسـتفاده میکرو 25/0ضخامت لایه فاز ساکن برابر 

 40از دمـاي اولیـه ریـزي حرارتـی سـتون شد. برنامه
مدت یک دقیقـه شـروع و بعـد تـا  درجه سلسیوس به

درجه سلسیوس افزایش یافت و در نهایت  160ي دما
 4درجه سلسیوس رسانده شد که هـر دقیقـه،  280به 

شد و در نهایـت در درجه سلسیوس به دما افزوده می
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 درجـه 5درجه سلسیوس که در هر دقیقـه  280دماي 
دقیقـه  10مـدت  شـد بـهگراد به آن فـزوده مـی سانتی

ود، کـه بـا نگهداشته و تنظیم شد. گاز حامل هلیـوم بـ
کـرد. انـرژي لیتر در دقیقه حرکت مـی میلی 1سرعت 

  الکترون ولت بود. 70یونیزاسیون 
میـزان گیـري بـراي انـدازه: اکسـیدانی  فعالیت آنتـی 

گرم از مـاده خشـک بـه  5/0اکسیدان کل، مقدار  آنتی
ون چینـی هـا  درصـد در 80لیتر متانول  میلی 5همراه 

عصـاره آمـاده  میکرولیتـر 50کوبیده و له شد. سـپس 
مخلوط کرده و بعـد  DPPHمیکرولیتر  950شده را با 

دقیقـه، در شـرایط تـاریکی قـرار  30از گذشت زمان 
گرفت. میزان جذب توسط دستگاه اسـپکتروفتومتر بـا 

ــر  517طــول مــوج  ــول زی ــت و در فرم ــانومتر قرائ ن
 ).Chiou et al., 2007جاگذاري شد (

 
  

  Abs controlمیزان جـذب نمونـه و Abs sampleکه 

  باشد.جذب نمونه شاهد می
  

  نتایج 
ع و تفاارثر نتایج تجزیه واریـانس نشـان داد کـه ا

در سـطح یـک آنها مراحل فنولوژیکی و اثرات متقابل 
). 1باشد (جـدول دار میدرصد بر میزان اسانس، معنی

نتایج مربوط به محتوي اسانس در سه مرحله مختلـف 
، 2500ه ارتفـاع ((رویشی، گلدهی و بـذردهی) و سـ

متــري از ســطح دریــا) نشــان داد کــه  3500و  3000
بیشترین محتوي اسانس مربـوط بـه اسـانس گیـاه در 

متري  3500درصد) و در ارتفاع  6/1مرحله بذردهی (
و کمترین محتوي اسانس مربوط بـه مرحلـه رویشـی 

باشـد (شـکل متري می 2500درصد) و ارتفاع  65/0(
ــاع در1 ــزایش ارتف ــا اف ــد  ). ب ــف رش ــل مختل مراح

دهی و رویشی) افزایش نسبی در میـزان دهی، بذر (گل
  اسانس مشاهده گردید.

متــر اثــر  3500بــه  2500افــزایش ارتفــاع از 
ي بذردهی داشته داري بر میزان اسانس در مرحله معنی

زایش ارتفاع این در حالی است که اف )>01/0Pاست (
مختلف احل ن اسانس در مرآماري بر میزا داراثر معنی

). در ارتفـاع <05/0P( رویشی نداشته استگلدهی و 
 ار آمــاري بــین مرحلــهدمتــري اخــتلاف معنــی 3500

) از درصد 7/0) با مرحله رویشی (درصد 2/1گلدهی (
). در ارتفـاع P>01/0لحاظ مقدار اسانس وجود دارد (

دهی اختلاف بذر متري مقدار اسانس در مرحله 3000
). P>01/0راحـل داشـته اسـت (داري با سـایر ممعنی

داري بـین  همچنین در همـین ارتفـاع اخـتلاف معنـی
 65/0) با مرحله رویشـی (درصد 1/1گلدهی ( مرحله
). P>01/0) از لحاظ میزان اسانس وجود دارد (درصد

ــاع  ــه  2500در ارتف ــانس در مرحل ــدار اس ــري مق مت
) درصـد 65/0دهـی () و بـذردرصـد 15/1دهـی ( گل

) درصد 65/0ي رویشی (ي با مرحلهداراختلاف معنی
 داري بـین مرحلـهاما تفاوت معنی ).P>01/0داشت (

 نتایج .)>05/0Pدهـی و بـذردهی مشـاهده نشـد (گل
ـــتشکی ادمو شناسایی و زيسااجد به طمربو ه هندد لـ

و شاخص بازداري صد اه درهمر بهسانس د در اموجو
ــدول (نها آ ــر امد) آ2در ج ــت. ب ین ا نتایجس ساه اس

سانس هاي ادر نمونه ترکیب 67 کهع مجموول در جد
را سانس ا کلصد در 6/96ند که بیش از شد شناسایی

  ند. وشمی شامل
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  یاکسیدان آنتیي رشدي و اثرات متقابل این دو فاکتور بر میزان اسانس و میزان فعالیت آنالیز واریانس ارتفاع و مرحله :1جدول 

 درجه آزادي منابع تغییرات
 )MS( ن مربعاتمیانگی

 یاکسیدان آنتی میزان اسانس

 155/0 ** 062/0** 2 ارتفاعات
 847/0 ** 712/0** 2 مرحله فنولوژي

 282/0 ** 0283/0** 4 مرحله رشدي× اثر متقابل ارتفاع 

 66/2 013/0 18 خطا

 49/4 25/5 -  ضریب تغییرات
  درصد 1در سطح اختلاف معنی دار**

  

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2
1.4
1.6
1.8

متر 2500ارتفاع  متر 3000ارتفاع  متر 3500ارتفاع 

س
سان

ار ا
مقد

)
صد

در
(

مرحله رویشی مرحله گلدهی مرحله بذر دهی

d d

c c c

d

c
b

a

  
   مشابه غیروف حر باي هامیانگینزده اسانس. با بر شدرحل امرع و تفار ارتیماي هامیانگینمقایسه  :1شکل 

  دهند.ن مینشاداري را  معنیوت تفا نکناي دامنهدا چندن مودر آز صددر یکل حتماا سطحدر 
  

  
  

  اکسیدانی له رشدي بر میزان فعالیت آنتیمقایسه میانگین ارتفاع و مرح :2 شکل
  

  

A1 Altitude 2500 m- Vegetative stage 
A2 Altitude 2500 m- Flowering stage 
A3 Altitude 2500 m- Seeding stage 
A4 Altitude 3000 m- Vegetative stage 
A5 Altitude 3000 m- Flowering stage 
A6 Altitude 3000 m- Seeding stage 
A7 Altitude 3500 m- Vegetative stage 
A8 Altitude 3500 m- Flowering stage 
A9 Altitude 3500 m- Seeding stage 
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 ی اکسیدان آنتیفعالیت 

ـــاع و مر ـــر ارتف ـــت  ،رشـــد حـــلااث روي فعالی
) بر اساس نتـایج 1(جدول  دار بودی معنیاکسیدان آنتی

اکسیدان تحت  آنتیعملکرد ) میزان 2( حاصله از شکل
کـه در  طـوري قـرار داشـت، بـه مراحل رشد گیاهتاثیر 

اي بیشترین مقدار بوده و با افزایش مرحله گلدهی دار
ــ ــاع، می ــیدان آنتیزان ارتف ــزایش اکس ــز اف ــت  نی یاف

متـري داراي بیشـترین  3500در ارتفـاع  کـه طـوري به
) فعالیت 2( اساس نتایج حاصله از نموداربر مقدار بود.

در و  اکسیدانی تحت تاثیر مرحله رشد قرار داشت آنتی
ده و با افزایش مرحله گلدهی داراي بیشترین مقدار بو

اکسـیدان نیـز افـزایش  آنتـیعملکرد ، میزان نیز ارتفاع
   متري داراي بیشترین مقدار بود. 3500یافت در ارتفاع 
ــاع  ــوژیکی  3000در ارتف ــه فنول ــري و مرحل مت

)، درصـد 65/13اوسیمن (-بتا-گلدهی ترکیبات سیس
ــامفن ( ــد 4/9ک ــادرص ــنن-)، آلف ــد 4/8( پی ) و درص

اســانس ) ترکیبــات اصــلی صــددر 41/4اوکــالیپتول (
بودند، که نسبت به ارتفاع و مراحل فنولوژیکی دیگـر 

رسد این ارتفاع و  را دارا بود. به نظر می درصد بالاتري
مرحلــه فنولــوژیکی نســبت بــه دو ارتفــاع و مراحــل 
فنولوژیکی دیگر بـه ایـن دلیـل داراي میـزان فعالیـت 

  ی بالاتري بود.اکسیدان آنتی
د در موجوت ترکیبا و کیفیتکمیت   3جدول در 

فنولـوژیکی را نشـان مختلـف مراحل گیاه در سانس ا
که بیشترین مقدار اسـانس در مرحلـه  طوري دهد بهمی
متـري از سـطح دریـا  3500ارتفـاع گیـاه و دهی ربذ

بدست آمد. تعداد ترکیبات شناسایی شـده در مرحلـه 
نـوع  42دهـی و در مرحله گل 50رویشی و بذردهی 

ــ ــود. درص ترکیبات سازنده اسانس در طول مراحل د ب
ترکیب اصلی استراگول ه ـدهد کتکوین گیاه نشان می

 19/30ار آن (و بیشترین مقـدباشد سازنده اسانس می
دهی بدسـت آمـد. اسـتراگول، درصد) در مرحله بـذر

اوســیمن بـا پیشـروي مراحــل –بتـا–تـوجن و سـیس

ل نئـوورب -تکوینی میزان آنها افزایش پیدا کرد. سـیس
دهـی مقـدار داراي بیشـترین در مرحله رویشی و بذر

طـور  شد و در مرحله گلدهی مقـدار آن بـهبامقدار می
هـا را قابل توجهی کاهش یافت. بخش عمده اسـانس

درصـد) و  95/48-99/54هـاي (ترکیبات هیدروکربن
ــوترپن ــاي اکســیژنمن  ) ودرصــد 87/31-71/4دار (ه

 12/1-37/1( تیـکبخش ناچیز آنهـا را ترکیبـات آلفا
)، درصـد 43/33دادند. اسـتراگول () تشکیل میدرصد

-)، سـیسدرصـد 21)، لینالول (درصد 19/21توجن (
 4/14ال (-4-)، تــرپینندرصــد 91/15اوســیمن (-بتــا

-بتـا-)-)، (درصـد 35/12نئـول (بور -)، سیسدرصد
متیـل -2) و درصد 8/9)، کامفور (درصد 29/12پینن (

 تترکیبا مهمترین) ددرصــ 94/8بوتیــل ایزووالــرات (
  دادند. می تشکیل راسانس ا

)، تنهـا در ارتفـاع درصد 69/4توجن (-ترکیب بتا
 2500سیمنول تنها در ارتفاع p-متري و ترکیب  3500

دهـی وجـود داشـت. متري در مرحله فنولوژیکی بذر
متـري وجـود  3000ترکیب تـوجن فقـط در ارتفـاع 

 19/21دهی بیشترین درصـد (داشت که در مرحله بذر
پینن در ارتفاعات بـالاتر، -لفاآ) را داشت. میزان درصد

دهی در ارتفـاع روند افزایشی داشت و در مرحلـه گلـ
 )درصـد 09/9پیـنن (-لفاآمتري بیشترین میزان  3500

 3000کـاریوفیلین فقـط در ارتفـاع –لفـاآبدست آمد. 
دهـی و رویشـی متري و در مراحـل فنولـوژیکی بـذر

درصد) فقط در مرحله  41/4ل (کالیپتواووجود داشت. 
–متري وجود داشت. الفـا 3000دهی و در ارتفاع گل

درصد) فقط در مرحلـه رویشـی و در  75/1ترپینئول (
درصد)  18/0متري وجود و کارواکرول ( 3000ارتفاع 

متري وجود  3000فقط در مرحله رویشی و در ارتفاع 
درصد) فقط در مرحله رویشی و  33/0داشت. تیمول (

  .)3(شکل شناسایی شد  متري 3500ارتفاع  در
دهی هاي منوترپنی در مرحله گلمیزان هیدروکربن

بـود و  متري داراي بیشترین درصد 3500و در ارتفاع 
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هـا افـزایش یافـت. با افزایش ارتفاع، میـزان منـوترپن
دار در مرحله رویشی و در ارتفاع هاي اکسیژنمنوترپن

ــري داراي بیشــترین مقــدا 3000 ر بــود. میــزان مت
دار هـاي اکسـیژنهاي منوترپنی و منوترپنهیدروکربن

بیشتر تحت تاثیر مرحله رویشی قرار گرفتند و ارتفـاع 
  تاثیر کمتري بر مقدار آنها داشت.

دار در مرحله رویشی و هاي اکسیژنمیزان منوترپن

در مرحلــه متــري داراي بیشـترین و  3000در ارتفـاع 
متـري داراي کمتـرین مقـدار  2500رویشی و ارتفاع 

ها بودند. در هر مرحله خاص، ارتفاع بر میزان منوترپن
هـا تاثیر گذار بود. جزء غالب اسـانس در همـه نمونـه

ترکیب اسـتراگول بـود کـه در مرحلـه بـذردهی و در 
 43/33متــري داراي بیشــترین درصــد ( 2500ارتفــاع 

  ) بوددرصد
  

  
  

  متري) و  3500و  3000، 2500تغییرات ترکیبات غالب اسانس در ارتفاعات ( :3شکل 
 مراحل فنولوژیکی (رویشی، گلدهی و بذردهی
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  بحث
هاي به عمـل آمـده با توجه به مطالعات و بررسی

بر زمـان وقـوع  منطقهتوان نتیجه گرفت که ارتفاع می
العه اثر هاي فنولوژیک و ماده موثره گیاه مورد مطدوره

داشته است. بین ارتفاع و هر یک از مراحـل تکـاملی 
طور میزان اسـانس  گیاه از لحاظ برخی ترکیبات همین

کلی در مرحلـه طور دار وجود داشـت. بـهتفاوت معنی
ــزان متــري بیشــترین  3500بــذردهی و در ارتفــاع  می

کمتـرین درصد) در گیـاه مشـاهده شـد.  6/1(اسانس 
 2500حله رویشی و ارتفاع میزان اسانس مربوط به مر

تغییـــر میــزان اسـانس در مراحــل . باشـدمتـري مـی
مختلـف رشــد در مـــورد بســیاري از گیاهـان قــبلا 

 Bourd et al., 2014; Mozafariاسـت ( گزارش شده

Dahshiri, 2013; Negahban et al., 2015 .( ترکیـب
-آلفامیزان در منطقه بوئین  F. angulata عمده اسانس

در اسـانس  اتترین ترکیبدرصد) و عمده 6/65پینن (
–pدرصـد) و  48/29پیـنن (-آلفـا ،سـخت منطقه سی

بیشـترین درصـد را بـه خـود  درصد) 24/22سیمن (
. )Saleh Juneghani et al., 2010( دهداختصاص می

درصـد  09/9تا  4/9پینن از -اما در تحقیق حاضر آلفا
ران دیگـیقـات قتحدر نوسان بوده که خیلی کمتـر از 

ترکیبات غالب اسانس در بنابراین  .گزارش شده است
-0درصد)، توجن ( 43/33-0استراگول ( پژوهشاین 
ــا 19/21 ــیس بت ــد)، س ــیمن (-درص  92/2-91/0اوس

) -درصـد) و ( 49/14-68/0ال (-4-درصد)، تـرپینن
بـا . شـودگزارش مـیدرصد)  67/12-14/4پینن (-بتا

شاهده شـد م )3توجه به نتایج بدست آمده از جدول (
که ارتفاع و مرحله رشـد بـر میـزان اسـتراگول تـاثیر 

بیشـترین درصـد اسـتراگول  داري داشـته اسـت. معنی
 2500مرحلــه گلــدهی و ارتفــاع درصـد) در  43/33(

. بررسی سیر تغییـرات متري از سطح دریا حاصل شد
دهـد کـه در مرحلـه رویشـی بـا  استراگول نشان مـی

طـور چشـمگیري  هافزایش ارتفاع میزان اسـتراگول بـ

رویشـی بـه  فـازافزایش یافت. امـا پـس از عبـور از 
شـود و بـا ورود بـه گلدهی کـاهش در آن دیـده مـی

 مرحله بذردهی به بیشـترین مقـدار خـود مـی رسـد.
ــاع  ــري وجــو 3000اســتراگول در ارتف  .نداشــت دمت

 ,.Rezazadeh et al( رضـازاده و همکـاران هاي یافته

ویل جمع آوري شده از نشان داد که اسانس چ ).2003
ترکیـب  33ارتفاات دالاهو در استان کرمانشـاه شـامل 

ترکیـب  3/17پینن با  -لفاآدرصد بود که  7/89معادل 
 ترکیـب 42د ما در این تحقیق تعدااصلی اسانس بود. 

درصـد بـود کـه  65/98در مرحله گلدهی معـادل بـا 
. درصد ترکیب اصلی اسـانس بـود 2/18استراگول با 

درصـد از  21در مرحله رویشی لینالول بـا  جزء غالب
ترکیبات موجود در اسانس گیاه چویـل را  اسانس بود.

ــی ــدروم ــروه اصــلی هی ــه دو گ ــوان ب ــربن ت ــاي ک ه
هاي اکسـیژن دار تقسـیم نمـود. دار و منوترپن منوترپن
دار در مرحله گلدهی و در ارتفاع هاي اکسیژنمنوترپن

ــري داراي بیشــترین مقــدار  3500 درصــد و  8/59مت
دار در مرحله رویشی و در ارتفاع هاي اکسیژنمنوترپن

درصد بودند.  2/51متري داراي بیشترین مقدار  3000
هـادر حجـم کلـی در حالی که مقدار سـزکوئی تـرپن

درصـد حجـم  18/2اسانس نـاچیز اسـت و بـیش از 
  دهند. اسانس را تشکیل نمی

همکـاران  و صـائبتوسط  مشابه که پژوهشیدر 
)Saeb et al., 2012( گیاه رامسر بر روي  اتدر ارتفاع

نشـان داد کـه  و انجام گرفـت) Urtica dioicaگزنه (
در اکثـر و افـزایش یافـت  در ارتفاعـاتفیتـول میزان 

موارد بین درصد اسانس و اخـتلاف ارتفـاع از سـطح 
مقدار برخی  یعنی .داري وجود داشتدریا رابطه معنی

ــت ــتگی مثب ــوثره همبس ــواد م ــا  از م ــی از آنه و برخ
بـه دارند و بسـتگی  همبستگی منفی با افزایش ارتفاع

ارتفـاع از ســطح دریــا  .اهمیـت اجــزاي اســانس دارد
عنوان یک فـاکتور محیطـی بـا بعضـی از ترکیبـات  به

ــالایی دارد ــه همبســتگی ب ــاه گزن ــده گی  تشــکیل دهن
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)Engelmann et al., 2006.( ایـن  در هاوجود تفاوت
تواند بـه عوامـل مختلـف قات میدیگر تحقیتحقیق و 

گیاه و شرایط اقلیمی و زمان برداشت محیطی از جمله 
 .ارتبـاط داشـته باشـد ارتفاع برداشـت از سـطح دریـا

بیـانگر  چویـلهاي موجود در اسـانس مقایسه ترکیب
ایی اسانس این یکیب شیمرتغییرات زیادي در توجود 

ربرد تواند خواص و کا این تغییرات می وباشد گیاه می
ت تاثیر قرار دهـد. بـا توجـه بـه اینکـه حاسانس را ت
دهـی داراي بیشـترین مقـدار در مرحله بـذراستراگول 

براي این  متري 2500این مرحله و ارتفاع  لذاباشد می
توان نتیجه گرفت کـه . بنابراین میترکیب اهمیت دارد

بـه جهـت حصـول  گیـاه، ترین مرحلـه رشـدمناسب
و دهـی مرحله بـذردر سانس بهترین کمیت و کیفیت ا

آنجـایی کـه اسـانس  زمتري است. امـا ا 2500ارتفاع 
گیاهان در مراحل مختلف رشد و ارتفاعات متفـاوت، 

و نیاز ما به یک  ندهاي کمی و کیفی زیادي دارتفاوت
کمیت و کیفیت خاص از اسانس تعیـین کننـده زمـان 

. بـا توجـه بـه تنـوع ترکیبـات و اسـتبرداشت گیاه 
 هاي آنها، خصوصا ترکیبات عمـده موجـود درکاربرد

یـک  توان گفت که هـراسانس این گیاه، در نهایت می
عنـوان زمـان مناسـب  توانـد بـهاز مراحل رشدي مـی

در نظـر گرفتـه شـود. براي آن هدف خاص برداشت 
نتیجه کاربرد اسانس در صنایع در فعالیت بیولوژیک و 

آن  ایی موجـود دریمختلف بستگی به ترکیبـات شـیم
تحت تاثیر عوامل محیطی، مرحله آن هم دارد که خود 

رشدي، زمان برداشت و انـدام برداشـت شـده جهـت 
گیـرد. اطلاعـات بدسـت آمـده اسانس گیري قرار می

درباره روند تغییرات کمـی و کیفـی اسـانس در طـی 
تکوین و پاسخ گیاه بـه تغییـر عوامـل محیطـی بـراي 

حاوي اسانس، هاي رشد گیاهان سیستمبه بخشی نظام
نشان داده است کـه کمیـت  هاپژوهشضروري است. 

ط به اجزاي تشکیل دهنده هاي مربوها و نسبتترکیب
طور گسترده تحـت تـاثیر ژنوتیـپ، مرحلـه  اسانس به

 Marotti and( باشـدتکوینی و رشد و نموي گیاه می

Piccaglica, 1994.(  بنابراین تغییـرات کمـی و کیفـی
طـی مراحـل مختلـف رشـد و  اسانس گیاه چویل در

کیفیـت و کمیـت مـواد مـوثره گیاهـان همانند ، ينمو
اسانس،  ماده خشک و بیوسنتز از جمله تجمع ی،داروی

ولی  ،شودهاي ژنتیکی کنترل میاساساً به وسیله فرایند
 .دان نقش مهمـی را دارنـعوامل محیطی نیز در این می

نکته قابل توجـه در نتـایج بدسـت آمـده، تفـاوت در 
تعدادي از ترکیبات در طول سه مرحلـه  و نوع ،مقدار

بطوریکــه  ،اسـتتکـوینی و در سـه ارتفــاع متفـاوت 
و  استراگولدر مقدار ترکیبات  ايکاهش قابل ملاحظه

در مراحـل قبـل از به عنـوان ترکیبـات عمـده توجن 
. تفاوت در مقدار اسانس و نـوع شوددیده میگلدهی 

ــاه و ترکیبــات ســازنده اســانس در طــول تکــ وین گی
میــزان بیــان و یــا عــدم بیــان بــا ارتفاعــات متفــاوت 

تغییـر هـا هاي ژنی مـرتبط بـا سـنتز اسـانسمجموعه
برهمکنش با عوامل محیطـی در  کند که تحت تاثیر می

. نتایج بدسـت باشندگیاه میهر مرحله تکوینی متغییر 
 تونسر و همکارانمطالعات نتایج آمده از این تحقیق با 

)Toncer et al., 2010(  روي گونــهF. anagulata 
وجـود رابطـه بـین میـزان و نـوع  کـهباشد می همسو

ترکیبات سازنده اسانس را با مراحل تکوینی گیاه تایید 
  .نمایدمی

ــام مر ــاع در تم ــتم دف ــان، سیس ــد گیاه ــل رش اح
هـا اکسـیدانباشـد. عمـل آنتـیاکسیدانی فعال می آنتی

ن فاکتور مثـل متفاوت است و به طور گسترده با چندی
مـورد  هاي انـداممراحل بلوغ، شـرایط آب و هـوایی، 

 داريهـگانبارداري و ناستفاده گیاه، شرایط برداشت و 
. در طـی بلـوغ، )Mejia et al., 1988(کنـد تغییر مـی

اکسـیدانی آنهـا تغییرات فیتوشیمیایی بر فعالیـت آنتـی
موثر است وکیفیت غذایی انواع میـوه و سـبزیجات را 

ــان ــیدر زم ــرار م ــاثیر ق ــاي خــاص تحــت ت ــده  ده
)Conforti et al., 2007 .( نتـایج مربـوط بـه مقایسـه
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میانگین اثـر ارتفـاع و مرحلـه فنولـوژیکی بـر میـزان 
 اکسـیدان آنتینشان داد که بیشترین میزان  اکسیدان آنتی

متـري و در مرحلـه گلـدهی بـوده و  3000در ارتفاع 
ــزان  ــرین می ــاع  اکســیدان آنتیکمت و در  2500در ارتف
ن بـالاي امیـز احتمـالاًمشـاهده شـد. مرحله بذردهی 

 3000و در دو ارتفـاع  در مرحله گلدهی اکسیدان آنتی
ترکیبـاتی ماننـد از بیشتر  دلیل درصدمتري به  3500و
باشـد کـه فلاندرن و ایوکالیبتول مـی-لفاآ)بتا پینن، -(

ارتفاعـات دیگـر  مقدار آنها نسبت به مراحل رشدي و
  . باشدتر میشبی
  

  گیري نهایی نتیجه
اثـر ارتفـاع و هاي انجام شده روي با توجه به بررسی

خصوصیات فیتوشیمیایی و  مراحل مختلف فنولوژیکی بر
 گیـاه تـوان نتیجـه گرفـت کـهمـی اکسیدانیفعالیت آنتی
F.angulata  متري ارتفاعات دنا  3500تا  2500از ارتفاع

فنولوژي، میـزان و رویش داشته که این اختلاف ارتفاع بر 
اثـر  اکسـیدان آنتیدرصد ترکیبـات مـاده مـوثره و میـزان 

گذاشته است. نتایج بدست آمده این تحقیق نشان داد جز 
متـري و  2500غالب اسانس که استراگول بود در ارتفاع 
درصـد)  43/33در مرحله بذردهی داراي بیسترین مقدار (

ي و متــر 2500ی در ارتفــاع اکســیدان آنتیخــواص  بــود.
بـود.  اکسـیدان آنتیمرحله گلدهی داراي بیشترین میـزان 

متري و در مرحلـه  3500مقدار کل اسانس نیز در ارتفاع 
بنابراین،  درصد) بود. 6/1بذردهی داراي بیشترین مقدار (

تـوان گفـت بــا توجــه بــه ترکیـب مـورد نظـر و  مـی
زمـان یک مرحله رشدي و ارتفاع مشـخص درصد آن در
را انتخاب کرد از آنجا کـه بیشـترین  چویله برداشت گیا

تــوان  مـیباشـد، مـی بـذردهیمقدار اسانس در مرحلـه 
گفـت بهتـرین زمـان بـراي برداشـت ایـن گیـاه بــراي 

  .است دهیبذراسـتفاده از اسانس مرحله 
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