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  دارویی گیاه اسانس کیفیت و کمیت بر کیتوزان پاشی محلول اثر بررسی
 Hyssopus officinalis L. subsp. angustifolius Bieb. آبیاري مختلف هاي رژیم تحت  
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  ایران اسلامی، شهرکرد، آزاد دانشگاهشهرکرد،  واحد دارویی، گیاهان گروه دانشجوي دکتري،1

  ایران تهران، ،اسلامی آزاد دانشگاهشهرقدس،  واحد دارویی، گیاهان تحقیقات استاد، مرکز2
  ایران اسلامی، شهرکرد، آزاد شهرکرد، دانشگاه واحد شناسی، زیست استادیار، گروه3

  

  2/3/00: رشیپذ خیتار ؛   20/10/99: افتیدر خیتار
  چکیده

ثانویـه از   يها متابولیت بیوسنتز بهبود براي بیوالیسیتور عنوان به که است کیتین از شده مشتق گلوسامین ساکارید پلی کیتوزان
 .Hyssopus officinalis Lزوفا گیاه کمیت و کیفیت اسانس گیاه دارویی بر کیتوزان الیسیتور اثر بررسی براي .شود می استفاده آن

subsp. angustifolius Bieb.  آزاد دانشـگاه  مرکـز تحقیقـات گیاهـان دارویـی     در شرایط مختلف رطوبتی تحتاز تیره نعناعیان 
 چهـار  در تصـادفی  کامـل  هايبلوك طرح قالب در دو عامله صورت به، آزمایشی 1396-1397 زراعی سال در شهرکرد اسلامی

 گرم 50/0 و 25/0 و صفر حـــسط 3 در کیتوزان مختلف يها غلظت شامل آزمایش فاکتورهاي گرفت. قرار بررسی مورد تکرار
 با تقطیر روش به ،کلونجر دستگاه با گیاه دارگل هايسرشاخه اسانس بودند. روزه 10 و 6 ،4 فواصل با آبیاري هايرژیم و لیتر در

 ترانس تحقیق این در زوفا اسانس ترکیباتمهمترین  گرفت. قرار فیتوشیمیایی آنالیز مورد GC/MS دستگاه توسط و استخراج آب
 و کیتـوزان  مختلـف  هـاي غلظـت  اثـر  که داد نشان نتایج .ندبود پینن-آلفا و میرتنول پینن،-بتا پینوکامفون، -سیس ، پینوکامفون -

  داري معنـی  اثر کیتوزانمحلول پاشی  مختلف هايغلظت بود. )P<0.01( دار معنی زوفا اسانس عملکرد میزان بر آبیاري هايرژیم
)P< 0.01( هـاي رژیم چنینهم داشت. میرتنول و پینوکامفون -سیس ،پینوکامفون- ترانس جمله از اسانس مهم ترکیبات میزان بر 

 )P<0.01(پینوکامفون -سیسپینوکامفون، - ترانس کارن،-دلتا آلفاتوجن، جمله از ترکیبات میزان بر داري معنی اثر آبیاري مختلف
 -سـیس  ترکیـب  و  اسـانس  عملکـرد  میـزان  بـالاترین  دهـد  مـی  نشـان  نتایج داشت. )P<0.05( پینن-بتا و پینن-آلفا سابینن، و

 .اسـت  آمـده  دسـت  بـه  باریک روز 10 آبیاري و لیتر در گرم 5/0 کیتوزان از زوفا، اسانس ترکیب ترینمهم عنوان به پینوکامفون،
 و عملکـرد  افـزایش  در تواندمی کیتوزانپاشی محلولو استفاده از دوره آبیاري  فواصل افزایش که رسد می نظر به چنین احتمالاً
  .باشد موثر زوفا دارویی گیاه اسانس کیفی و کمی هايویژگی

  

  1 .،کیتوزان.پینوکامفون-سیس زوفا، پینوکامفون،–ترانس اسانس، :کلیدي هاي واژه
  

                                                             
 ghasemi955@yahoo.comنویسنده مسئول: *
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   مقدمه
گیاهی  .Hyssopus officinalis L نام علمی زوفا با

چند ساله و متعلق به خـانواده نعناعیـان اسـت کـه از     
ــار دارد و در    ــه انتش ــیاي میان ــا آس ــه ت ــرق مدیتران ش

جملـه روسـیه،    جنـوب اروپـا از  کشورهاي مرکزي و 
اسپانیا، فرانسه، یوگوسلاوي، هلند، مجارستان و ایتالیا 

عنـوان   شود. استفاده از آن در طب سنتی بـه کشت می
آور و  کننـده، خلـط   بادشکن، نیـروبخش، ضـدعفونی  

هـاي عصـبی و افسـردگی و    ضد سرفه، رفع نـاراحتی 
ــولانی دارد  ــابقه طــ ــرماخوردگی ســ ــان ســ    درمــ

)Fathiazad et al., 2011; Ghassemi Pirbalouti et 

al., 2013; Said-Al et al., 2015.(   در صنایع غـذایی
ــه ــردن     از آن ب ــم دار ک ــراي طع ــنی ب ــوان چاش عن
شـود  ي گوشـتی اسـتفاده مـی   ها وردهآو فر ها نوشیدنی

)Ghasemi Pirbalouti et al., 2019.( در  آن علاوه بر
  دارد فـراوان  صنایع آرایشـی و بهداشـتی هـم کـاربرد     

)Said-Al et al., 2015; Srivastava et al., 2018.( 
ــم   ــه مهـ ــاگونـ ــی    زوفـ ــام علمـ ــا نـ ــران بـ در ایـ

)Bieb.(Hyssopus officinalis L. subsp. 

angustifolius از نقاط ایران روییده و کشت  در برخی
بـراي   هاي هوایی آن در طـب سـنتی  اندامکه  شودمی

عنـوان بادشـکن و    و بهها درمان آسم، برونشیت، زخم
ــدعفونی ــی  ض ــتفاده م ــده اس ــود  کنن  Ghasemi(ش

Pirbalouti et al., 2019.( شـده از زوفـا    تهیه نوشدم
ست. براي درمان اختلالات عصبی و دندان درد مؤثر ا

میکروبی، ضــد هــا داراي فعالیــت ضــدعصــاره بــرگ
اسـت   HIV اسپاسم و ضـد ویروسـی قـوي در برابـر    

)Said-Al et al., 2015 .(  در مورد شناسایی ترکیبـات
 شیمیایی زوفا، خواص ضد میکروبی و فعالیـت آنتـی  

هاي زیادي صورت گرفتـه و در  اکسیدانی آن پژوهش
ــات   ــتر تحقیق ــیسبیش ــامفون،  - س ــرانسپینوک  - ت

عنـوان   پیـنن بـه   -پینوکامفون و بتا -ایزوپینوکامفون، 
 Srivastava et;( شـده اسـت   ترکیبات غالب گزارش

al., 2018; Pradhan et al., 2017; Tavakoli and 
Aghajani, 2016; Zawiślak, 2013; Ahmadi et al., 

2021(.  
 ـ  خواص بـه وجـود    اییضد قارچی و ضـد باکتری

پیـنن نسـبت داده   -پینوکـامفن و بتـا  -پینوکامفون، ایزو
شود. فعالیت ضد ویروسی آن ممکن است مربـوط  می

هــا و تـانن  بـه وجـود ترکیبـاتی مثـل کافییـک اسـید،      
ترکیبات ناشناخته با وزن مولکولی بـالا باشـد. مقـدار    

ي فنلـی آن  هـا  زیاد اسیدهاي فنلی موجود در عصـاره 
اکسـیدانی آن باشـد.    ممکن است عامل فعالیـت آنتـی  

علاوه بر این گیـاه تـازه زوفـا حـاوي مقـدار زیـادي       
 Srivastava et al., 2018; Said-Al( است C ویتامین

et al., 2015.(   
 هـاي متابولیت بیوسنتز معطر، و دارویی گیاهان در
وراثتـی یـا    عوامـل  ثیرتـأ  تحـت مانند اسـانس   ثانویه

(ژنوتیپ، رقم، شیمیوتیپ، زیر گونه و مرحلـه   ژنتیکی
اکولـوژیکی،  جغرافیایی، ( محیطی ، عواملفنولوژیکی)

تـا فرآینـدهاي   زراعـت  اقلیمی، ادافیکی و مدیریتی از 
باشــد مــی هــاآن متقابــل اثــرات وپــس از برداشــت) 

)Ghasemi Pirbalouti and Craker, 2015; Bakhtiar 

et al., 2021; Moghaddam and Ghasemi 
Pirbalouti, 2017; Saebi et al., 2021.(  بین عواملاز 

 به ویژههاي محیطی زنده و غیر زنده تنش ،شناسی بوم
نقـش بسـیار    ثانویه ترکیبات بیوسنتز خشکی درتنش 

 Babaei et al., 2021; Khosh Eqbal et( مهمی دارد

al., 2020; Ahmadi et al., 2021.(    ،در همـین راسـتا
تنش کـم   کهدهد  مختلف نشان میي ها نتایج پژوهش

مواد مـوثره  آبیاري و یا تنش خشکی کیفیت و کمیت 
مـی  قـرار  تحت تـأثیر را ان دارویی و معطر ــدر گیاه

مشـخص شـده اسـت کـه در اغلـب گیاهـان        و  دهد
دارویی و معطر ماده موثره نظیر اسانس با القاي تـنش  

 Ghasemi( یابـد خشـکی از نظـر کمیــت ارتقـا مــی   

Pirbalouti et al., 2015; Malekpoor et al., 2017; 
Babaei et al., 2021; Ahmadi et al., 2021; Khosh 

Eqbal et al., 2020( .  
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 )الیسـیتورها ( ها القاکنندهاز طرف دیگر استفاده از 
توانند تغییرات میهاي مدیریتی است که روشیکی از 

کننــد در همــین  مـی القــا در گیاهــان فیزیولـوژیکی را  
رهاي زیستی نقـش مـوثري در افـزایش    الیسیتوراستا، 

وثره گیاهـان دارویـی و معطـر    کمیت و کیفیت مواد م
 ;Emami Bistgani et al., 2017( انــد داشــته

Goudarzian et al., 2020(.   پلـی  نـوع  کیتوزان یـک
بیوسـنتز   در زیسـتی  القا کننـده  یک عنوان به ساکارید

ــه  گیاهــانهــاي متعــددي در ترکیبــات ثانویــه در گون
 ,.Goudarzian et al( است شده تاییدو معطر  دارویی

2020; Emami Bistgani et al., 2017; Ghassemi 
Pirbalouti et al., 2017(. اي  نتایج مطالعـه  براي مثال

ارتقـاي   سـبب  کیتوزان محلول پاشی که مشخص کرد
است  شده .Linum album L کتان در مواد موثره فنلی

)Esmaeilzadeh Bahabadi et al., 2012(.   
 در چنـدانی  حـال مطالعـه  که تا بـه  اینبه  توجه با
 پاشـی محلـول و  آبیـاري  فراوانـی  اثـر  زمینـه  در ایران

 گیـاه زوفـا صـورت    ترکیبات فیتوشیمیاییبر  کیتوزان

 ررسیــ ـب ورــ ـمنظ بـه  حاضـر  تحقیـق . است نگرفته
 کیتوزان و محلول پاشی الیسیتور آبیاري فراوانی رـــاث

اسانس زوفـا   عملکرد و موثره مواد کیفیت و بر کمیت
  .شد انجام

  

  ها روش و مواد
 یــ ـزراع سال در تحقیق این ه:ـــمطالع مورد منطقه

ــی،   در 1397-1398 ــان داروی ــات گیاه ــز تحقیق مرک
 اجـــرا شـــهرکرد اســـلامی آزاد دانشـــگاه رحمتیـــه،

 32 جغرافیــایی عــرض داراي زرعهـــــم .دــــردیــگ
 51 و درجـه  50 جغرافیایی طول ،قهــدقی 20 و درجه

 دریـــا  ســـطح  از متـــر  2070 ارتفـــاع  و دقیقـــه
 مطالعه مورد هـــقــمنط هواي و آب. دـــاشــــب می

 معتدل انـابستــت با مرطوب نیمه و خشک نسبتاً سرد،
 زمسـتان  و امبرگـر  هواشناسـی  و آب روش اساس بر

 کریمـی  هواشناسی و آب روش اساس بر سرد خیلی
 اقلیمـی  هايویژگی برخی .)IRIMO, 2012( باشد می
  است. آمده 1 جدول در

  

  مورد آزمایش سال در شهرکرد شهرستان هواشناسی ایستگاه اقلیمی خصوصیات: 1 جدول
 مجموع بارندگی سالیانه

  متر)(میلی
 متوسط رطوبت نسبی

 )درصد(

 میانگین دماي روزانه  حداکثرمطلق دما  حداقل مطلق دما

  درجه سانتی گراد)(
319   46 32 -  42 8/11  

  
 ـ آب و ی)شناسخاك( ادافیکی اتیخصوص  طقهـمن
ــورد ــه: م ــه مطالع ــورب ـــارزی منظ ــرین ابیــ  مهمت
 ،مورد مطالعه منطقه خاك فیزیکوشیمیایی يها ویژگی
 بـا تکـرار   متر)سانتی 0-30( خاك تصادفی يهانمونه

–منتقـل  شناسـی خـاك  آزمایشـگاه  بـه  و شد برداشته

 نیز آبیاري براي ادهـــاستف مورد آب چنینهم .دـگردی
ــه ــات مرکــز ب ــد داده انتقــال تحقیق  وردــــم و ش
 و 2 جدول در هاآزمون نتایج گرفت. قرار شـــجـسن
  است. آمده 3

زوفـا از   نشاءهاي ،این تحقیق انجام براي ه:گیا شتاک
 زمـین  .گردیـد  تهیـه  اصفهان کشاورزي تحقیقات مرکز
 پس بهار در سپس و شده زده شخم پاییز در نظر مورد

 فاصـله  با ها کرت هوایی و آب شرایط شدن مساعد از
ــر 5/1 ــاده دیگــرهــم از مت ــدام هــر ســپس و آم  از ک
 متر 2 حدود عرض به مساوي قسمت سه به اـه رتـک
 و منقسـم  و مجـزا  دیگـر  هـم  از متـر  5/0 فاصـله  اـب

 بـر  عمـود  کـار  انجـام  جهـت  .شدند کشت به ادهــآم
  .بود زمین شیب
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 قالـب  دردو عامله  آزمایش :تیمارها و آزمایش طرح
ــوك طــرح ــاي بل ــل ه ــا تصــادفی کام ـــع دو ب  املــ

رژیـم   و سـطح)  3( کیتـوزان پاشـی  ل محلولـامـــش
ــاري  شــد. انجــام تکــرار چهــار در ســطح) (ســه آبی

 سـه  در کیتـوزان  پاشی محلول استفاده مورد تیمارهاي
 و لیتر) در (گرم C2 5/0  و C0 ، 25/0 C1 صفر سطح

 یکبار، روز 4 اريــآبی دور :I1 شامل: آبیاري رژیم سه
I2: ـ دور   10 آبیــاري دور : I3 بـار، یــک روز 6 اريـآبی

 .شـد  امــــ ـانج زوفا دارویی گیاه روي بر باریک روز
 شـده  حل درصد 5 اسید استیک در کیتوزان پودر ابتدا

 شد. حل مختلف هاي غلظت با طرـمق آب در سپس و
 بـر  آب و اسـتیک)  (اسید حلال صرفاً شاهد تیمار در

 تیمـار  اعمـال  جهـت  شد. پاشی محلول هابرگ روي
 رارـاستق از بعد ماه دو حدود کیتوزان اشیـــپ محلول

 مرحلـه  سـه  در زوفا هايبوته رویشی ورشد نشاءها و
 محلـول  گلدهی %50 و گلدهی شروع گلدهی، از قبل

  .گرفت صورت برگ و شاخ روي بر پاشی
 ـ یـک  آزمایشـی  واحد رـــه از گیري: اسانس  هـنمون

شـده  خشـک  گیاهـان   هـاي هـوایی  انـدام  گرمی 100
 کلـونجر  کمـک  بـه  تقطیـر  روش بـه  و برداشت شـد 

 ,British Pharmacopoeia( شـد  انجام گیري اسانس

 یادداشـت  دقت به آمده دست به اسانس حجم ).1988
 در تجزیـه  زمـان  تـا  مخصـوص  هـاي  ظرف در و شد

  شد. نگهداري یخچال
 بـا زوفـا   اسانس ترکیبات :اسانس فیتوشیمیایی تجزیه

 %5سـتون  نوع و Agilent 7890 A مدل GC دستگاه

HP-5 MS ستون (طول m30، سـتون  داخلی قطر μm 
 گاز د.ــش انجام )mm 25/0 ستون بیرونی قطر ،25/0

 داشت. جریانمیلی لیتر در دقیقه  8/0 سرعت با هلیوم
 نهـایی  دمـاي  وگراد درجه سانتی 60 ستون اولیه دماي
 به دمایی ریزيبرنامه بود.گراد درجه سانتی 280ستون

 شـد.  ریزيبرنامهگراد در دقیقه درجه سانتی 4 صورت
بـه   1به صورت اسپیلت بـه نسـبت    جداسازي نسبت

ــاي شــد. تنظــیم 100 ــق دم ــده تزری درجــه  300 کنن
به دستگاه  اسانس میکرولیتر 1/0 میزان بود.گراد  سانتی
 Agilent 5975دسـتگاه  توسط MS تجزیه شد. تزریق

C ــام ــد. انج ــرژي ش ــیون ان ــف در یونیزاس ــنجطی  س
 جرمی طیف شد. انتخاب ولت الکترون 70 یـرمــج
 بـراي  )IR( بازداري هايشاخص بود. m/z550-50 از

 – ان از هومولـوگ  سـري یـک  از استفاده با اجزا تمام
 تزریق هانمونه مشابه شرایط در که )C5 - C25( هاالکان

 کمک هـب هاطیف شناسایی ردید.ــــگ محاسبه شدند،
صــــ ـشاخ بـا  آن مقایسـه  و هاآن بازداري شاخص

 صورت )Adams, 2007( مرجع کتب در موجود هاي
  گرفت.
 آمـاري  افـزار  نـرم  از اسـتفاده  با هاداده آماري: تجزیه
SPSS به روش دانکن ها مقایسه میانگین .شدند تجزیه 

)(P ≤ 0.05  بـه کمـک   نمودارهـا  و انجام شـدExcel 

   شدند. رسم 2013
  

   نتایج
 رـتقطی روش از آمده دستبه اسانس اسانس: عملکرد

 ـ تلفـــمخ تیمارهاي تحت زوفا گیاه آب با  وزانـکیت
 زردرنـگ  و شـفاف  مایع آبیاري، مختلف يها رژیم و

 مختلـف  يهـا  غلظـت  اثـرات  کـه  داد نشان نتایج بود.
 ردـــ ـعملک میـزان  بـر  آبیـاري  هـاي رژیـم  و کیتوزان

 ).5 (جـدول  بـود  )P<0.01( دار معنی زوفا ســـاسان
 I3 و C3 تیمار به مربوط اسانس عملکرد میزان بالاترین

 شـیمیایی  ترکیبات نوع و میزان . )5جدول ( باشد می
ــات اســانس:  و GC توســط اســانس شــیمیایی ترکیب
GC/MS اسـانس  ترکیبـات مهمترین  گردید. شناسایی 

 -ســیس پینوکــامفون،-تــرانس تحقیــق ایــن در زوفــا
 -آلفا ن،ـــتوج -آلفا پینن، -بتا میرتنول، و پینوکامفون

 4 (جدول ندبود کامفور و کارن -3-دلتا سابینن، پینن،
  ).1و شکل 
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  محلول پاشی کیتوزان ×اسانس گیاه زوفا تحت تیمار رژیم ابیاري  TICکروماتوگرام یا  -1شکل 

  
ــوع   ــانس از نــ مهمتــــرین رده ترکیبــــات اســ

 واریـانس  تجزیـه  ي اکسیژنه هستند. نتایجها مونوترپن
هـاي  غلظت که است آن از حاکی 4 جدول در مندرج

برخـی   میـزان  بـر  داري معنـی  مختلف کیتوزان اثرات
ــات ــم ترکیب ــانس مه ــه   اس ــا از جمل ــرانسزوف -ت

 )P < 0.01( پینوکامفون و میرتنول -سیسپینوکامفون، 
هـاي  چنـین رژیـم  هم است. در مقایسه با شاهد داشته

برخـی   میـزان  بـر  داريمعنـی  مختلف آبیـاري اثـرات  

-تـرانس کـارن،  -تـوجن، دلتـا  -از جمله آلفا ترکیبات
و سـابینن،   )P< 0.01پینوکامفون ( -سیسپینوکامفون، 

در همین راسـتا،  داشت.  )P< 0.05(آلفاپینن و بتاپینن 
-سـیس اصلی اسـانس،   ترکیب درصد میزان بیشترین

 10گرم در لیتر و آبیـاري   5/0پینوکامفون، از کیتوزان 
بار در مقایسه با شرایط شاهد یا آبیاري نرمال روز یک

   .است آمده (بدون تنش) به دست
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   بحث
نتــایج بررســی عملکــرد اســانس و ترکیبــات        

فیتوشیمیایی اسانس گیاه زوفا کشت شـده در شـرایط   
آب و هوایی شهرکرد با نتـایج تحقیقـات قبلـی روي    

 .Bieb.(H. officinalis L. subsp(گونـه  همـین زیـر   

angustifolius    مطالعـه بـا   بیانگر مطابقت نتایج ایـن
 ,.Aghaei et al(پژوهشـگران  نتـایج ارزیـابی سـایر    

2019; Ghasemi Pirbalouti et al., Khosh Eghbal 
et al., 2020( کـه ایشـان نیـز گـزارش      يطور به ؛است

درصد  5/1تا حدود  1اسانس بین  تکردند میزان کمی
 عمده و مهـم چنین ترکیبات حجم به وزن است و هم

پینوکامفون شناسایی  -سیسپینوکامفون، -ترانسنظیر 
ــا   ــایش م ــده در آزم ــر ش ــیمیایی در اکث ــایج فیتوش نت

 Aghaei et al., 2019; Ghasemi(  پیشـین تحقیقات 

Pirbalouti et al., 2019; Khosh Eghbal et al., 
2020; Ahmadi et al., 2021; Saebi et al., 2021; 

Jangi et al., 2021(  ــابهت ــا  . داردمش ــه زوف نمون
H. officinalis  سیسنیز  و لهستان از مصرکشت شده 

 پیـنن بـه   -پینوکـامفون و بتـا   -تـرانس پینوکامفون،  -
   کردنـــدعنـــوان ترکیبـــات غالـــب زوفـــا گـــزارش 

)Said-Al et al., 2015; Zawislak, 2013.( برخی در 
 ترکیـب غالـب   عنـوان  به متفاوتی ترکیبات ها پژوهش
میرتنیـل اسـتات    :مثـال  عنـوان  به است، شده گزارش
 ,.Fathiazad et alایـران (  شمال از آزاد فتحی توسط

 اسـتان  از زاده دهقان توسط تیمول و بیزابولول )2011
ه گزارش شـد  )Dehghanzadeh et al., 2012(فارس 

  .است
و مـواد مـوثره ماننـد     ثانویـه  هـاي متابولیـت  ولیدت  

 اکولوژیکی، شرایط ژنتیکی، عوامل تأثیر تحتاسانس 
 پس و برداشت تا کاشت یندهايآ(فر مدیریتی خاکی،

 Bakhtiar et( است هاآن متقابل اثرات و برداشت) از

al., 2021; Babaei et al., 2021; Khosh Eqbal et 
al., 2020(. که است آن از حاکی حاضر تحقیق نتایج 

 در آب با رــتقطی روش از آمده دست به اسانس میزان
 دار معنـی  آبیـاري  مختلـف  يها رژیم تحت زوفا گیاه

 عملکـرد  برايدر این مطالعه  آمده دست به نتایج بود.
 و آبیاري واصلــف افزایش با که دهدمی نشان اسانس
 هــافتــی افزایش اسانس عملکرد خشکی تنش احتمال

 ملک پـور و همکـاران  در تحقیق  مشابه طور به .است
)Malekpoor et al., 2017( کم تنش که شد مشخص 

 شـبنف ریحان گیاه در اسانس میزان افزایش باعث آبی
)Ocimum basilicum( .ــد ــم ش ــینه ــه  در چن مطالع

 ـکم ،)Momeni et al., 2020( دیگـري   سـبب  آب ودب
آویشــن زوفــایی  گیــاه در اســانس عملکــرد افــزایش

)Thymbra spicata L.( ــد ــایی. ش ــاران و باب  همک
)Babaei et al., 2021( اسانس که نمودند گزارش نیز 

 تحـت  ).Tagetes minuta L( گل جعفـري مکزیکـی  
 طـور  بـه  .یابد می افزایشملایم  خشکی تنش شرایط

 هـاي متابولیـت  سـنتز  تحریـک  بـا  خشکی تنش کلی،
 دارویی گیاهان در متابولیکی مسیرهاي طریق از ثانویه

 سـبب  ،هسـتند  ناشـناخته  هـا آن از برخی که ،معطر و
 ثانویـه  هـاي  متابولیـت  کیفـی  و کمـی  میـزان  تغییرات

 Babaei et al., 2021; Emami Bistgani et( شود می

al., 2017; Ahmadi et al., 2021(.  
 اثرات ســـواریان زیهــتج از آمده دست به نتایج   

 نشان زوفا اسانس عملکرد بر کیتوزان مختلف سطوح
 سـاسان عملکرد میزان بر دار معنی اثر کیتوزان که داد

 افـزایش  بـا  که داد نشان میانگین مقایسه نتایج .داشت
 و یابدمی شــافزای نیز اسانس عملکرد کیتوزان سطح

درصد حجـم بـه    3/1حدود  اسانس عملکرد بالاترین
 د.ــآم دست به کیتوزان لیتر در گرم 5/0 تیمار از وزن

ول ــمحل که کردند گزارش نیز پژوهشگران از گروهی
 آویشـن  مـواد مـوثره در  سبب ارتقـاي   کیتوزان پاشی
 کـاربرد  .)Emami Bistgani et al., 2017( شـد  دنایی

 محـرك  یـک  و گنالیس هايمولکولبه عنوان  کیتوزان
 و يسـنتز مسیرهاي بیو تحریک می تواند سبب گیاهی

 Emami Bistgani et( گردد گیاهان در ثانویه ترکیبات

al., 2017; Sheikha et al., 2009(. طور احتمال، القا  به
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 منجـر بـه فعـال شـدن     کیتـوزان  چـون یی همها کننده
 متـابولیکی  مسیرهاي و هاآنزیم شده که جدید هاي ژن

 کننـد  تحریـک مـی   ثانویـه  هايمتابولیت تولید را براي
)Emami Bistgani et al., 2017(.  

 اثـرات  کـه  دهـد مـی  نشـان  حاضـر  تحقیـق  نتایج  
 –تـرانس  درصـد  میزان بر آبیاري مختلف هاي مــرژی

 عنـوان  بـه  پیـنن -بتا و پینوکامفون -سیس ،نوپینوکامف
 –تـرانس  غلظـت  .بود دار معنی اسانس اصلی ترکیبات

 ده هـاي آبیـاري  درپینوکـامفون   -سیسپینوکامفون و 
 داريمعنـی  ورــط به روز شش و چهار به نسبت روزه

 کـاهش  پیـنن -بتـا  میـزان  داشت در حالی کـه  افزایش
ــت. ــی در یاف ــاران  پژوهش ــدي و همک ــط احم  توس

)Ahmadi et al., 2021 ( تـنش  اثـر  کـه مشخص شد 
پاشــی  تحـت محلـول   زوفـا  گیــاه بـر  ملایـم  خشـکی 

ــیترونیل  ــی 2سـ ــرد    میلـ ــالاترین عملکـ ــولار بـ مـ
درصد در اسانس زوفا به دسـت   47ایزوپینوکامفون با 

 همکـاران  و اقبـال  خـوش  توسـط  که بررسی در .آمد
)Khosh Eqbal et al., 2020(  درصـد  گرفـت،  انجـام 

 بـه  نسـبت  شـدید  خشکی تنش در پینوکامفن -سیس
 پینن-بتا ولی کرد، پیدا کاهش داريمعنی طور به شاهد

 قابـل  افـزایش  شـاهد  بـه  نسبت تنش سطح دو هر در
 ملایـم  خشـکی  تـنش  در آن افـزایش  و داشت توجه
 و فتوسـنتز  در اخـتلال  بـا  خشـکی  تـنش  .بـود  بیشتر

 تأثیر تحت را اسانس شیمیایی ترکیب و درصد تنفس،
 اي مطالعـه  در .)Pradhan et al., 2017( دهد می قرار

 کـه  شـد  مشـخص  )Malekpoor et al., 2017( مشابه
 میـزان  روي بر داري معنی و افزایش اثر خشکی تنش
 اسانس مهم ترکیبات از یکی عنوان به چاویکول متیل

 دیگر تحقیقات ایجـــنت .است داشته بنفش ریحان در
)Alavi-Samani et al., 2015( کـه  بـود  آن از حاکی 

 اسـت  توانسـته  متوسـط  و ملایم حد در خشکی تنش
 یـک  تیمـول  نظیـر  مهم و موثره ترکیبات برخی میزان

 افـزایش  دنایی آویشن دارویی گیاه در را فنلی ترکیب
   .دهد
 مختلـف  هايغلظت که داد نشان مطالعه این نتایج  

 ـ برخـی  میزان بر داري معنی اثرات کیتوزان  باتـترکی
 پینوکــامفون، - تــرانس جملــه از زوفــا اســانس مهــم
 ).4 (جدول است داشته میرتنول و پینوکامفون -سیس

 بـا تحریـک   کیتـوزان  محلـول پاشـی   به طور مشـابه، 
 و آمونیالیـاز  آلانـین  فنیـل  قبیل از هاي بیوسنتزي آنزیم

 پونـه  گیـاه  در پلـی فنـل  سبب ارتقاي سنتتاز  چالکون
)Mentha pulegium L.(  شـد )Heng et al., 2012 .(

ــتا،   ــین راس ــوزاندر هم ــبب کیت ــود س ــات بهب  ترکیب
ــدي ــن در فلاونوئی ــایی آویش ــد دن  Emami( گردی

Bistgani et al., 2017.(  کـه   داد نشان هابررسینتایج
ــوزان ــبب کیت ــاي س ــی داري ارتق ــتقات در معن  مش

 ,.Chakraborty et al( شد نارگیل در پروپانوئیدي فنیل

2009(.  
 فعـال  گیـاهی  هـاي گیرنـده  توسط ابتدا الیسیتورها  
ــی ــال ســبب و شــوندم ــاي ســازيفع ــر فاکتوره  نظی
 و GTP بـه  شوندهمتصل هايپروتئین یونی، هاي کانال

 پیـام  فرسـتادن  در ادامـه  مـی گردنـد.   کینازها پروتئین
 هـاي واکـنش  افتـادن  راه بـه  و سلول داخل به محرك

 تولیـد  دفاعی، هايژن اولیه بیان متنوع باعث فرودست
 در و دفـاعی  هـاي ژن نهایی بیان جاسمونات، و اتیلن

 مــسیست ویتـــتق براي ثانویه ترکیبات تولید نهایت
 .)Mishra et al., 2012(شود  می کارآمد و مؤثر دفاعی

 تا محرك بین هايحدواسط و الیـــــسیگن ترکیبات
 و طـور چه که این اند،شده مشخص دفاعی، هايپاسخ

 کـه  ایـن  یا وشود می انجام سیگنال انتقال این چگونه
 فعـال  را انویهــــث متابولیسم و دفاعی هايژن چگونه

 دست به نتایج کلی طوري به است، مبهم هنوز کند می
سبب  کیتوزان از استفاده که است مسئله این مبین آمده
 از کـه  شـود مـی  موثره ترکیبات از برخی تولید و ارتقا
  است. توجهقابل داروسازي و صنعتی نظر نقطه



 اسانس.......... کیفیت و کمیت بر کیتوزان پاشی محلول اثر بررسی

78 

 نهایی گیري نتیجه

هـاي مختلـف   رژیممطابق با نتایج تحقیق حاضر، 
 درصدعملکرد و  بر و سطوح مختلف کیتوزان آبیاري
 در غالـب  ترکیبـات  .بود مؤثر آن دهنده تشکیل اجزاي

 سـیس  و سـه سـطح کیتـوزان    آبیـاري  سـطح  سـه  هر
عملکـرد اسـانس زوفـا و    . بـود کامفون و  نوپینوکامف
و  روز 10ي بـا فاصـله  هـا  آبیـاري  در مـذکور  ترکیبات

داري افـزایش   معنـی  طور به 50/0استفاده از کیتوزان 

برخــی  کــه نتیجــه گرفــت چنــین مــی تــوان نــد.یافت
 ي رطــوبتیهـا  رژیــمالیسـیتورها از جملــه کیتـوزان و   

دهنـد.   قـرار  تأثیرتحت  را دارویی موثره قادرند تولید
 عنـوان یـک   کیتوزان به مثبت اثرات از توان می بنابراین
 مؤثره ماده بیوسنتز بهبود جهت زیستی کارآمد محرك
 مختلـف  يهـا  رژیم تحت ثانویه يها متابولیت و دیگر

  .برد بهره دارویی گیاهان تولید رطوبتی در
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Abstract 
Chitosan is a chitin-derived glosamine polysaccharide used as a bioelicitor to improve the 

biosynthesis of secondary metabolites. To investigate the effect of chitosan elicitor on the 
quantity and quality of essential oil of Hyssopus officinalis L. subsp. angustifolius Bieb. under 
different irrigation regimes, a factorial experiment was conducted in the Research Center for 
Medicinal Plants, I.A.U., Shahrekord in the crop year 2017-2018 in a RCBD with four 
replications. Experimental factors included different concentrations of chitosan at three levels of 
0, 0.25 and 0.50 g/L and irrigation regimes including 4, 6, and 10-day intervals. The essential 
oil of the flowering branches of the plant was extracted by hydro-distillation using Clevinger 
apparatus and phytochemically analyzed by GC/MS. The main compounds of the hyssop 
essential oil were trans-pinocampone, cis-pinocampone, β-pinene, myrtenol, α-thujene, α-
pinene, sabinene, delta-3-carcene and camphor. The results showed that the effect of different 
concentrations of chitosan and irrigation regimes on the yield of essential oil was significant (P 
<0.01). Different concentrations of chitosan had a significant effect (P <0.01) on the amount of 
some compounds essential such as trans-pinocampone, cis-pinocampone and myrtenol. In 
addition, different irrigation regimes had a significant effect on the amount of some compounds 
such as trans-pinocampone and cis-pinocampone (P <0.01) and sabinene, α-pinene and β-
pinene (P <0.05). The results indicated that the maximum essential oil yield and pinocampone, 
as the most important consituent of hyssop  is obtained from chitosan  at 0.5 g/L and irrigation 
once every 10 days. It seems that chitosan foliar application and increasing the intervals of 
irrigation period can be effective in increasing the yield and quantitative and qualitative 
properties of hyssop essential oil. 
 
Keywords: Essential oil, trans-pinocampone, Hyssop, cis-pinocampone, Chitosan. 2 
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