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 چکیده 

متعلق به تیره چتریان، از گیاهان دارویی ارزشمند بومی ایران و از خانواده  Ferulago angulate (Schltdl) Boiss گیاه چویل با نام علمی

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرکرد  3042تا پاییز )مهرماه(  3043چتریان است. این پژوهش از بهار )اردیبهشت ماه( 

شده در جهت ارزیابی بار خردهای یکهای کامل تصادفی با سه تکرار به صورت کرتانجام شد. تحقیق حاضر در قالب طرح بلوک

، 1تیمارهای دوره آبیاری ) بر برخی صفات فیزیولوژیک، اسانس و ترکیبات اسانس گیاه دارویی چویل انجام گردید.های رشدی آلی محرک

های فرعی قرار گرفتند. در کرت آلانین()کیتوزان، اسید سالیسیلیک و فنیلپاشی برگی های اصلی و محلولروز یکبار( در کرت 0و  3

آمده، دستهب جیبا توجه به نتا انجام شد.  GC/MSشناسایی ترکیبات با دستگاهو به روش تقطیر با آب، در دستگاه کلونجر گیری اسانس

گرم میلی 3/33-3/31) لیکلروف یتوامح نیبالاتر .داشتند ریتأث چویل اهیگصفات فیزیولوژیک و اسانس بر  یداریطور معنبه یهای آلمحرک

گرم در  3آلانین ) گرم در لیتر( و فنیل 23/4های کیتوزان )ماریدر تگرم در کیلوگرم وزن تر( میلی 31/3-33/3و فنل ) در کیلوگرم وزن تر(

 23/4درصد( در گیاهان تحت تیمار با کیتوزان ) 33/4-33/4بیشترین میزان اسانس ) .نددست آمد بهروز  3 و 1لیتر( در دوره آبیاری 

کننده کیفیت روز یکبار حاصل شد. ترکیبات شیمیایی مهم و تعیین سهگرم در لیتر( با دوره آبیاری  3آلانین ) گرم در لیتر( و فنیلمیلی

درصد( بودند. ماده  2/32-0/22اوسیمن )-درصد( و سیس 0/0-2/23پینن )-درصد(، آلفا 3/3-3/33توجن )-نس این گیاه شامل آلفااسا

شده با اسید سالیسیلیک، مقادیر های حلقوی ترکیب غالب در اسانس تمامی گیاهان بود. در گیاهان تیمارپینن از مونوترپن-مؤثره آلفا

 آمده، دستبه جیبر اساس نتاهای حلقوی اسانس از جمله هنیکوزان و نونادکان بیشتر از سایر گیاهان بود. دروکربنترکیبات بلند زنجیره هی

ی سرد میاقل طیتحت شرا صفات فیزیولوژیک و اسانس چویلدر بهبود  ینقش مؤثر تواندیم گرم در لیتر 23/4کیتوزان با غلظت  از استفاده

 داشته باشد. خشکو نیمه

 

 پاشیپینن، چویل، فنیل آلانین، کیتوزان، محلول-آلفا ،کلیدی: آبیاری کلمات

 

 مقدمه

 Ferulago angulate (Schltdl) Boiss گیاه چویل با نام علمی

(، یکی از گیاهان با ارزش و Apiaceaeمتعلق به تیره چتریان )

بومی غرب ایران است که در کشورهای ترکیه، سوریه، لبنان، 

گونه  53با حدود  Ferulagoاکنش دارد. جنس عراق و ایران پر

طور گسترده در جنوب اروپا و نواحی بالکان پراکنده است. به
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ها در ایران رویش دارند. اغلب تعداد هفت گونه از آن

شوند های آن از گیاهان با ارزش مرتعی محسوب میگونه

(Mozaffarian, 2008چویل به .) طورکلی در تیپ اراضی

ای های بلند با عرصه سنگلاخی و صخرهویژه کوههکوهستانی، ب

شود. از لحاظ ها دیده میدار مانند شکاف سنگدر نقاط خاک

درصد و  03تا  04شیب، محدوده رویشی دارای شیبی بین 

گیاه چویل در فصل بهار  (.Jahantab et al., 2011) استبالاتر 

ت مؤثره کند. در زمینه شناسایی ترکیبارویش خود را آغاز می

های مختلفی صورت گرفته است. اسانس گیاه چویل پژوهش

درصد اسانس حاصل از این  1/77در تحقیقی گزارش شد که 

ترپن هستند. ترکیبات درصد سزکویی 3/11گیاه مونوترپن و 

 3/10استات )درصد(، بورنیل 5/17پینن )-اصلی اسانس، آلفا

 Rustaiyan andدرصد( ) 0/10اوسیمن )-درصد( و سیس

Sedaghat, 2002اوسیمن -درصد(، بتا 21/13پینن )-(؛ آلفا

دی -درصد(، جرماکرن 40/4درصد(، بورنیل استات ) 02/15)

درصد(،  5ترپینن )-درصد(، گاما 43/5درصد(، میرسن ) 41/0)

درصد(  44/1سایمن )-درصد( و پی 17/1لیمونن )

(Shahbazi, 2016( ؛ آلفاپینن)2/3درصد(، بتا اوسیمن ) 22/14 

 10/14درصد(، آلفاتوجن ) 3/15درصد(، سیس اوسیمن )

درصد( و  41/3درصد(، نونادکان ) 04/5درصد(، آلفا فلاندرن )

( و در پژوهشی Safari et al., 2018درصد( ) 37/7بتا فلاندرن )

درصد(،  14پینن )-درصد(، آلفا 47/11ترپینولن )-دیگر، گاما

اوسیمن -صد( و سیسدر 33/3درصد(، لینالول ) 24/3سابینن )

ترکیب اسانس، بیان شده اند  31درصد( از میان  01/0)

(Razavi et al., 2015.) 

رشد و نمو گیاه و تغییرات کمی و کیفی مواد مؤثره گیاهان 

گیرد و عوامل دارویی از طریق فرآیندهای ژنتیکی صورت می

کنند، به ای را در این میان بازی میمحیطی، نقش عمده

بب بروز تغییراتی اساسی در رشد گیاهان دارویی و که سطوری

ها نظیر آلکالوئیدها، چنین کمیت و کیفیت مواد مؤثره آنهم

 (. باYadegari, 2017گردد )گلیکوزیدها، اسانس و امثال آن می

خشک، تنش گرفتن ایران در منطقه خشک و نیمهتوجه به قرار

ن است. تنش آب یکی از مسائل محدودکننده رشد و نمو گیاها

آب منجر به افزایش مقادیر اسانس گیاهان دارویی آویشن 

 T. vulgaris(، آویشن باغی ).Thymus daenensis Lدنایی )

L.( )Askary et al., 2018( ترخون  ،)Artemisia 

dracunculus( )Mumivand et al., 2021 ،)گلی )مریمSalvia 

officinalisجعفری ،) (Petroselinum crispum)  و

Tropaeolum majus (Kandil et al., 2016،)  اسانس و ماده

بهار مکزیکی آلدئید و فنل همیشهمؤثره تیمول، مالون دی

(Tagetes minuta( )Babaei et al., 2021 ،) راندمان افزایش

های مصرف آب، اسیدهای فنلیک، فلاونوئید و کربوهیدرات

 Festucaو  Lolium multiflorumمحلول در آب در 

arundinacea (Fariaszewska et al., 2020 کاهش پتانسیل ،)

ای، فتوسنتز خالص، تعرق و افزایش آب برگ، هدایت روزنه

( Salvia dolomitica Coddگلی )های مریمترپنسزکویی

(., 2019et al Caser.گردیده است )  این تنش منجر به افزایش

وتاز و پرولین گیاه های کاتالاز، پراکسیداز دیسممقادیر آنزیم

آنزیم (،  L. Nigella sativa( )., 2021et alHayatiدانه )سیاه

آسکوربات پراکسیداز، گایاکول پراکسیداز و سوپراکسید 

( Dracocephalum moldavicaدیسموتاز گیاه بادرشبویه )

(Ghanbarzadeh et al., 2019)  شده است. گیاهان تحت تنش

نمایند که از آنها در مقابل یهایی تولید مخشکی متابولیت

های آزاد محافظت نموده و از کاهش فتوسنتز در این رادیکال

(. در Albergaria et al., 2020نمایند )گیاهان جلوگیری می

تنش خشکی اسیدهای آمینه، قندها و متابولیسم تحت تأثیر 

 گیاهان در ثانویه هایمتابولیت تولیدگیرند. از آنجا که قرار می

 عامل نیز رطوبتی تنش و یابدمی تغییر محیطی وسیله عواملبه

 طبیعی ترکیبات ساخت همچنین و کاهش رشد مؤثری در

 ارائه (، لذاZandalinas et al., 2017) استدارویی  گیاهان

 نماید، تولید بیشتر ماده مؤثره گیاه بتواند که هاییروش

 قرار رزیابیا کامل مورد طوررسد و باید بهمی نظربه ضروری

 منظور افزایش تولید هایی که بهگیرد. یکی از روش

رود، استفاده های ثانویه از جمله ترپنوئیدها به کار میمتابولیت

 Esmaeilzadehهای زیستی و غیرزیستی است )از محرک

bahabadi and Sharifi, 2013; Ghasemi Pirbalouti et al., 
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یزان محدود و در مهای رشدی بهکاربرد محرک (.2017

های پایین، ساخت ترکیبات خاصی را در سلول زنده، غلظت

تحریک یا بهبود بخشیده و زمان دستیابی به مقادیر بالای 

های رشدی، محرک .دهدهای ثانویه را کاهش میمتابولیت

ترکیباتی با منشأ زیستی یا غیرزیستی هستند که از طریق القای 

ی ثانویه و هاانباشت متابولیت و سیستم دفاعی، باعث بیوسنتز

همچنین تغییرات فیزیولوژیک و مورفولوژیک در گیاهان 

 Alavi Samany et al., 2022; Fooladi Vanda et) شوندمی

al., 2019 .) ،افزایش راندمان مصرف آب، کاهش تنفس نوری

افزایش سطح و دوام برگ و در نهایت افزایش عملکرد از 

 ;Kheiri et al., 2020شدی هستند )های راثرات این محرک

Yadegari, 2018) .مشابه حمله  ،هابا محرک اهانیگ ماریت

 یهاالعملاز عکس ایمجموعهموجب بروز  زا،عوامل بیماری

 یدفاع یهیثانو یهاتیاز متابول یاتجمع مجموعه مانند ،یدفاع

 اندک مقدار به طور طبیعیبه رشد هایمحرک. شودیم اهیدر گ

بوده و رشد و  ضروری گیاه نمو و رشد برای اما دارند، ودوج

 Thakur and) کندمی ها تغییرآن معرض در نمو گیاهان

Kumar, 2020). توان های رشدی دارای پایه آلی میاز محرک

اسید سالیسیلیک، فنیل آلانین و کیتوزان را نام برد. کیتوزان از 

های قارچی، نهترکیبات اصلی دیواره سلولی بسیاری از گو

بخشیدن ساخت میگو و خرچنگ است که برای بهبود

 ,Dzungهای ثانویه گیاهان دارویی تأیید شده است )متابولیت

2011; Falcon-Rodriguez et al., 2009 از صفات کیتوزان .)

 قارچی،، ضدبودن خاصیت ضدویروسیداراتوان به می

بات پیچیده با تشکیل ترکی، غیرآلرژیک ،غیرسمی، ضدباکتریایی

، دارای خاصیت های فلزی و هیدروکربن آروماتیکیون

العاده برای تبدیل به مواد و قابلیت فوق، ابرجاذب بودن

های ، انحلال در محلولمشتقات متعدد در شرایط مختلف

اسیدهای آلی ضعیف مانند اسید لاکتیک و اسید استیک و نیز 

در این راستا  (.Dzung, 2011افزایش عملکرد اشاره نمود )

 Artemisia) درمنه نیزیآرتممقادیر  شیباعث افزا توزانیک

annua) (Caiyan et al., 2011) ،دازیسپراک هاییمآنز تیفعال 

 (Nicotiana tabacum) توتون ازیولیآمون نیآلانلیفن و

(Falcon-Rodriguez et al., 2009)، دئیپروپانو لیو فن گنانیل 

 Esmaeilzadeh bahabadi and)( Linum album) دیکتان سف

Sharifi et al., 2013) عملکرد اسانس گیاهان دارویی ریحان ،

(Ocimum basilicum( و بادرنجبویه )Melissa officinalis L. )

(Hawrylak-Nowak et al., 2021( مرزه ،)Satureja 

hortensis L.( )Alizadeh et al., 2020 مرزنگوش ،)

(Origanum vulgare) (Heng et al., 2012،)  نعناع فلفلی

(Mentha piperita L.( )Ahmad et al., 2017 ،) آویشن دنایی

(Thymus daenensis( )Emami-Bistgani et al., 2017 و )

 Greekای از گیاه مرزنگوش )صفات مورفولوژیک گونه

oregano( )Heng et al., 2012 .شده است ) 

که کاربرد  استلیک های آلی اسید سالیسیاز دیگر محرک

آن منجر به افزایش مقدار اسانس و تحمل به خشکی گیاهان 

 Thymus daenensis Celak( )Abdi et) دنایی آویشندارویی 

al., 2022 ،)گلمیمر( یSalvia officinalis) (Yadegari, 

 ,.Achillea millefolium L.( )Gorni et al، بومادران )(2018

( Dracocephalum kotschyi Boiss) (، بادرنجبویه دنائی2020

(Shaykh-Samani et al., 2023گونه ،)( های آویشنThymus 

kotschyanus و Thymus vulgaris) (Mohammadi et al., 

Thymbra spicata L. (Momeni et al., 2020 )( و گیاه 2019

 Cynaraی )نگکنگرفر دییپروپانوئلیفن و افزایش مقادیر

scolymus) (Zamani et al., 2016)پاشی ، شده است. محلول

، کیتوزان و فنیل آلانین، منجر به افزایش توأم اسید سالیسیلیک

 Satureja)اسانس و ترکیبات اسانس گیاه دارویی مرزه 

hortensis L.) (Poorghadir et al., 2020 و گل محمدی )

(Rosa damascena Mill.( )Rajabzadeh et al., 2023) 

 .گردیده است

از آنجایی که هدف از تولید تجاری گیاهان دارویی، 

دست آوردن مقدار بیشتر از اسانس و مواد مؤثره در واحد به

سطح است، لذا آگاهی از عوامل مدیریتی مناسب جهت 

بسیار حائز  چویلدست آوردن پتانسیل عملکرد گیاه دارویی به

های ترین غلظت از محرکاهمیت است. لذا معرفی مناسب

بردن عملکرد و شدی تحت شرایط کم آبیاری در جهت بالار
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نظر مؤثره در گیاه دارویی چویل امری ضروری به میزان ماده

 رسد. می

 

 هامواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی پژوهشی  حاضر پژوهشطرح تحقیق: 

دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرکرد با مشخصات عرض 

 34ی و طول جغرافیایی دقیقه شمال 14درجه و  51جغرافیایی 

متر از سطح دریا، در  1431دقیقه شرقی و ارتفاع  31درجه و 

دوسال زراعی د. در شانجام  1041و  1041های زراعی سال

 K1-تریدر ل گرم 3/4و  13/4) توزانیک تیمارهای پایه آلی شامل

 و (SA2و  SA1-مولاریلیم 5و  3/1) کیلیسیسال دیاس (،K2و 

و تیمار شاهد  (Ph2و  Ph1-تریدر ل گرم 1و 1) نیآلان لیفن

پاشی( برای این پژوهش انتخاب شد. )بدون هر نوع محلول

گرم و  کی ب؛یترتکردن بهبا حل ن،یآلان لیمحلول فن یهته یبرا

نظر به دست آمد. با  دمور یهاآب، محلول تریل کیگرم در  دو

ر گرم ب 11/152) کیلیسیسال دیاس یتوجه به جرم مولکول

گرم  12/147 مولار،یلیم 3/1 کیلیسیسال دیاس هیته یمول(، برا

 53/010 مولار،یلیم 5 کیلیسیسال دیمحلول اس هیته یو برا

درصد حل نموده و سپس  74 ابتدا در الکل اتانول ،گرم، از آن

و  13/4کیتوزان  برای تهیه رسانده شد. تریل 1به حجم  ،با آب

گرم کیتوزان در یک  34/4و  13/4رتیب تگرم در لیتر، به 34/4

های یکبار خرد شده لیتر آب حل شد. پژوهش به صورت کرت

، 5های کامل تصادفی با سه سطح آبیاری )بلوکدر قالب طرح 

روز یکبار( منطبق بر میزان تبخیر از تشت تبخیر کلاس  4و  3

A  ،73درصد و  34به ترتیب در سه سطح ظرفیت مزرعه 

 ( به عنوانYadegari, 2022, 2017وبتی )درصد تخلیه رط

در سه مرحله پاشی برگی های اصلی و تیمارهای محلولکرت

درصد گلدهی( در  34)قبل از گلدهی، شروع گلدهی و 

های فرعی؛ انجام شد. دبی آبیاری )به صورت بارانی( در کرت

دقیقه در نظر  34هر کرت اصلی، ثابت و مدت زمان انجام، 

لیمی و خاکشناسی منطقه در جدول یات اقخصوصگرفته شد. 

 آمده است.  1و خصوصیات آب آبیاری در جدول  1

زمین مورد نظر در پاییز شخم زده شده  ه چویل:شت گیااک

هوایی کرت  شدن شرایط آب وو سپس در بهار پس از مساعد

 متر و طول دو 7اصلی در هر تکرار )بلوک( به عرض حدود 

کدام  سپس هر تر از همدیگر آماده وم 3/1( با فاصله 7×1متر )

متر با  1ها به سه قسمت مساوی به عرض حدود از کرت

 . اینشدندمتر ازهم دیگر مجزا و آماده به کشت  3/4فاصله 

 1انجام شده و فاصله هر بلوک از هم  کار در هر تکرار )بلوک(

 3-0نشاءهای  .بودمتر و جهت انجام کار عمود بر شیب زمین 

شده از شرکت پاکان بذر اصفهان، در سال اول تهیهبرگی چویل 

اردیبهشت  14اردیبهشت ماه و در سال دوم در  13در تاریخ 

 های آزمایشی کاشت شدند. ماه در کرت

های گیاهی، در زمان گلدهی کامل نمونه ها:برداشت نمونه

طور جداگانه از هر کدام از تیمارهای تحت آزمایش در سال به

مرداد ماه جمع  51اد ماه و در سال دوم در مرد 12اول در 

  جهت شدهتیمار گیاهان برگ از همچنین. آوری گردید

گرفت و  انجام بردارینمونه فیزیولوژیک، صفات گیریاندازه

شده در مزرعه بلافاصله در فویل آلومینیومی های برداشتنمونه

ن زدن نام تیمار در تانک حاوی نیتروژپیچیده و بعد از برچسب

 مایع قرار داده و به آزمایشگاه انتقال داده شد. 

 3/4برای محتوای نسبی آب برگ،  گیری صفات:اندازه

( جدا کرده و FWترین برگ توسعه یافته هر گیاه )گرم از جوان

دند. شمقطر شناور ساعت در آب 10مدت ها بهسپس نمونه

پس از گذشت این مدت، وزن اشباع برگ با ترازوی دیجیتال 

 10مدت ها به(. سپس برگTWد )شبرآورد  441/4با دقت 

گراد قرار گرفتند و بعد درجه سانتی 74ساعت در آون با دمای 

ها با ترازوی دیجیتال با از گذشت این مدت وزن خشک برگ

در نهایت محتوای آب نسبی  و (DWگیری )اندازه 441/4دقت 

 (:Arnon, 1975با استفاده از معادله زیر محاسبه گردید )
(%) R.W.C = (FW-DW) / (TW-DW) 

گرم بافت  113/4گیری غلظت کلروفیل کل، جهت اندازه

گرم کربنات کلسیم  1/4و  %24لیتر استون میلی 14برگ تازه با 

نمودن حالت اسیدی مایع درون سلولی و ممانعت )برای خنثی

از تخریب کلروفیل( در یک هاون چینی ساییده شد تا 

ه یکنواختی درآمد. این عمل در نور کم و محیط صورت تودبه

کردن عصاره حاصل، خنک انجام شد. پس از سانتریفیوژ
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 محل پژوهش  مشخصات خاکشناسی و اقلیمی -3 جدول

1041سال  1041سال   خصوصیات 

 گرم در کیلوگرم(فسفر )میلی 1/21 2/25

 گرم در کیلوگرم(پتاسیم )میلی 1/144 111

 گرم در کیلوگرم(ژن )میلینیترو 44/4 42/4

 زیمنس بر متر(هدایت الکتریکی )دسی 01/4 01/4

 )%( کربن آلی 77/4 23/4

 اسیدیته 0/7 5/7

 متر(متوسط بارندگی )میلی 1/511 5/544

 گراد(متوسط درجه حرارت )درجه سانتی 3/11 1/11

 گراد(متوسط حداکثر درجه حرارت )درجه سانتی 3/11 2/11

 گراد()درجه سانتی متوسط حداقل درجه حرارت -0/11 -1/11

 

  مشخصات آب مورد استفاده جهت آبیاری -2 جدول

 سدیم پتاسیم کلسیم منیزیم کلر کربناتبی
کل املاح 

 محلول

هدایت 

 pH الکتریکی

 Siemens/cmµ گرم در لیترمیلی والان در لیتراکیمیلی

02/1 41/4 05/1 12/1 13/4 735/4 45/107 527 11/2 

 

  -2 جدولادامه 

 کربنات سولفات کادمیوم آهن مس منگنز روی نیترات

31/21 441/4 441/4 441/4 444/4 4 441/4 11/4 

 

محلول رویی برداشته شد و جذب نور توسط آن در طول 

 303( و aنانومتر )حداکثر جذب نور کلروفیل  335های موج

سط دستگاه ( توbنانومتر )حداکثر جذب نور کلروفیل 

ساخت واریان استرالیا( و با  CARY-100اسپکتروفتومتر )مدل 

گردید  خواندهعنوان محلول شاهد به %24استفاده از استون 

(Dere et al., 1998:) 
Chl total (mg.Kg Fw-1) = (20.21 × A645) + (8.02 × A663) 

 -استفاده از معرف فولین کل بامحتوای ترکیبات فنل 

های لیتر از عصارهمیلی 1/4به  . ابتداگیری شدازهسیوکالتو اند

، 34، 04، 14، صفراستاندارد گالیک اسید ) محلولمختلف یا 

، ریآب دوبار تقط تریلیلیم 2/1(، گرم در لیترمیلی 144و  24

به  1نسبت  اشده بسیوکالتو )رقیق -لیتر معرف فولینمیلی 1/4

 1/4دقیقه،  3ذشت د. پس از گشخوبی مخلوط ( اضافه و به13

 دوبارلیتر آب میلی 2/4و  %7کربنات سدیم لیتر محلول بیمیلی

 و شرایط دقیقه در دمای اتاق 44 و اضافه شد ر به محلولتقطی

نانومتر  734ها در سپس جذب نمونه شد.تاریکی نگهداری 

مدل  کایتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر ساخت کشور آمر

Perklin elmer ها عصاره کلوای ترکیبات فنلی محت و خوانده

گرم اسید گالیک به کیلوگرم وزن تر اندام هوایی میلی بر حسب

 .(Marinova et al., 2005) دشمحاسبه 

گرم از  5/4آمینه پرولین، ابتدا جهت تعیین غلظت اسید

)وزن  %5لیتر اسید سولفوسالیسیلیک میلی 14بافت برگ تازه با 
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شده ه شد. سپس نمونه ساییدهبه حجم( در هاون چینی سایید

شدت تکان داده دقیقه به 1درون لوله آزمایش ریخته و به مدت 

دقت تفکیک  ها بهشد. بدین ترتیب، دو فاز جامد و مایع نمونه

 14دور در دقیقه، به مدت  5344گردید. فاز مایع با سرعت 

دقیقه سانتریفیوژ و بخش بالایی آن جدا شد. پس از خنک 

لیتر تولوئن به هر نمونه اضافه میلی 0ها در آب یخ، کردن نمونه

و کاملاً تکان داده شد تا پرولین وارد فاز تولوئن گردد. سپس، 

دقیقه به حال سکون رها شدند و در نهایت  54مدت ها بهنمونه

ها به کمک دستگاه میزان جذب نور فاز بالایی نمونه

سترالیا( در ساخت واریان ا CARY-100 )مدل اسپکتروفتومتر

عنوان محلول نانومتر و با استفاده از تولوئن به 313موج طول

وزن مولکولی  3/113د. در رابطه ذیل، عدد ششاهد تعیین 

 (:Bates et al., 1973) استپرولین 

)میکروگرم 3/113 = پرولین )میکروگرم در گرم وزن تر(

پرولین عصاره  × لیتر(حجم عصاره )میلی / در میکرومول(

  3 / وزن نمونه )گرم( × لیتر(میکروگرم در میلی)

های گیاهی، برداشت نمونهگیری، پس از برای اسانس

ها و حداقل آسیب به کیفیت منظور محافظت نوری نمونهبه

آوری های کاغذی جمعهای هوایی در پاکتاسانس، اندام

 13-54به روش هوای آزاد در سایه با دمای معمولی شدند. 

شدن گراد، کاملاً خشک شدند. بعد از خشکیدرجه سانت

های گیاهی گردید. کردن اندامساختارهای هوایی، اقدام به خرد

گرم از هر نمونه با ترازوی دیجیتالی مدل  544سپس مقدار 

Sartorius  توزین شد.  گرم 441/4ساخت کشور آلمان با دقت

به روش تقطیر با آب، در دستگاه کلونجر گیری اسانس

ایران( و براساس  سیلیکات آلمانی ساخت شیشه آلاتبرو)

درصد وزنی، صورت گرفت که برای هر نمونه مدت تقریبی 

طول انجامید. اسانس گیاهان مورد نظر پس از  دو ساعت به

 )مدل  GC/MSسازی، جهت شناسایی ترکیبات به دستگاه آماده

7890A/5975C ساخت اجیلنت آمریکا( مجهز به ستون موئینه 

HP-5MS  میکرون با  13/4متر و قطر داخلی  54به طول

گراد درجه سانتی 104تا  34محدوده دمایی آون ستون از 

 هاآنی بازدار شاخص کمک به هافیطیی شناساتزریق گردید. 

 ,Adams) مرجع درکتب موجودی هاشاخص با آن سهیمقا و

 و استاندارد باتیترکی جرمهای یفط از استفاده با و( 2007

 Wiley and) یوتریکامپ کتابخانه در موجود اطلاعات از ستفادها

NIST )گرفت صورت.  

های خطای آزمایشی پس از انجام آزمون همگنی واریانس

داری در هر دو سال، شدن عدم معنی)بارتلت( و مشخص

افزار واسطه نرمبهتجزیه مرکب اطلاعات برآمده از پژوهش 

ات میانگین اسانس و ترکیبات انجام شد. مقایس ver.9SAS آماری

 %1( در سطح L.S.Dدار )اسانس از روش حداقل اختلاف معنی

(، SEانجام شد و برای اطمینان از مقادیر خطای استاندارد )

، برآورد مجدد Excel ver. 2013افزار طور جداگانه نیز با نرمبه

 انجام شد.

 

 نتایج و بحث

ای مورد در پژوهش حاضر تیمارهصفات فیزیولوژیک: 

گیری شده، اثرات استفاده بر صفات فیزیولوژیک اندازه

(. بیشترین مقادیر کل کلروفیل 5داری داشتند )جدول معنی

 a گرم در کیلوگرم وزن تر(، کلروفیلمیلی 1/17-3/13)

-b (3/3گرم در کیلوگرم وزن تر(، کلروفیل میلی 1/11 -4/11)

 37/1-33/1ل )گرم در کیلوگرم وزن تر(، کل فنمیلی 11/3

-7/37گرم در کیلوگرم وزن تر(، محتوای نسبی آب برگ )میلی

یکبار و در گیاهان  روز 3و  5درصد(، در دوره آبیاری  3/33

گرم  1( و 2I1, K1I1Kگرم در لیتر کیتوزان ) 13/4 تحت تیمار با

چند که تیمار  ( بدست آمد هر1I1, Ph1I1Phدر لیتر فنیل آلانین )

( نیز در برخی از صفات 1SAاسید سالسیلیک )مولار میلی 3/1

مورد برآورد در گروه مشابهی قرار گرفت. کمترین مقادیر نیز 

( و در گیاهان شاهد و 3Iروز یکبار ) 4اغلب در دوره آبیاری 

مولار میلی 5در برخی از صفات با تیمار اسید سالیسیلیک 

میکروگرم  1/10-33/10بدست آمد. بیشترین غلظت پرولین )

روز و در گیاهان  4در گرم وزن تر( در تیمارهای دوره آبیاری 

مولار بدست  5پاشی اسید سالیسیلیک شاهد و یا در محلول

میکروگرم در گرم  41/13-1/13آمد. کمترین غلظت پرولین )

روز و در  5وزن تر( نیز در تیمارهای تحت دوره آبیاری 
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 های اجرای تحقیقولوژیک گیاهان چویل در سالصفات فیزیمرکب مربعات تجزیه واریانس  -1جدول 

 پرولین کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  کل فنل محتوای نسبی آب درجه آزادی منابع تغییرات

 1  **0/11 ns12/4 **1/10 ns22/4 **1/11 **3/13 (Yسال )

 73/4 33/4 33/1 15/4 03/1 32/4 0 سال در تکرار

 1 **4/11 **77/13 **41/14 **3/13 **4/14 **1/11 (Aآبیاری )

A×Y 1 37/11 **11/10 **05/14 **22/7 **44/0 **1/15 

 a 2 11/4 55/1 00/4 15/4 10/4 1/1 خطای

 3 **1/15 **50/13 **44/13 **11/10 **37/3 **1/14 (Bمحرک )

A×B 11 **5/13 **37/10 **37/11 **2/14 **1/1 **22/11 

B×Y 3 **24/11 **03/11 **22/71 **72/3 **33/1 **1/10 

A×B×Y 11 ns11/4 ns47/1 ns10/1 ns37/4 ns43/4 ns33/4 

 b 71 10/4 33/4 15/1 33/4 11/4 00/4 خطای

 33/3 37/3 15/7 24/3 03/3 11/3  ضریب تغییرات

 دارو عدم معنی α ،43/4=α=43/4ترتیب معنی دار در سطح : بهns*، ** و 

 

 (3043های رشد و دوره آبیاری )محرک ات فیزیولوژیک گیاه دارویی چویل تحت تأثیرمقایسات میانگین صف -0جدول 

Ph1I3 Ph1I2 Ph1I1 K2I3 K2I2 K2I1 K1I3 K1I2 K1I1 CI3 CI2 CI1 صفت* 

 )%( محتوای نسبی آب 3/33 1/31 1/31 3/33 0/30 3/34 1/35 1/34 1/34 3/30 5/31 1/32

 (mg.KgFw-1) فنل 10/1 11/1 03/1 00/1 51/1 13/1 11/1 53/1 05/1 33/1 37/1 00/1

5/15 0/10 1/13 4/13 1/13 0/13 4/13 0/13 3/13 1/11 2/11 5/15 Chl (1-mg.KgFw) 

4/2 7/4 1/11 3/14 2/14 4/14 7/14 1/11 1/11 7/7 7/7 1/2 Chl a (1-mg.KgFw) 

0/0 7/0 1/3 0/3 5/3 3/3 1/3 5/3 3/3 0/5 1/3 1/3 Chl b (1-mg.KgFw) 

 (µg.KgFw-1پرولین ) 2/14 4/11 1/10 1/13 2/17 4/14 1/17 4/12 1/11 1/13 1/12 3/14

 

  -0ادامه جدول 

SA2I3 SA2I2 SA2I1 SA1I3 SA1I2 SA1I1 Ph2I3 Ph2I2 Ph2I1 صفت* 

 محتوای نسبی آب )%( 0/30 5/35 1/34 3/32 7/33 3/30 7/32 3/33 5/35

 (mg.KgFw-1فنل ) 51/1 53/1 11/1 00/1 14/1 17/1 57/1 51/1 13/1

1/11 3/11 2/11 5/11 7/11 1/15 0/10 2/10 0/13 Chl (1-mg.KgFw) 

3/2 7/2 1/2 3/2 2/2 3/4 7/4 1/14 5/14 Chl a (1-mg.KgFw) 

3/5 2/5 7/0 2/5 4/5 3/5 7/0 7/0 1/3 Chl b (1-mg.KgFw) 

 (µg.KgFw-1) پرولین 1/12 2/14 4/11 1/14 2/14 3/11 1/14 2/11 4/15

*:C ،شاهد ::K1  گرم در لیتر،  23/4کیتوزان:K2  گرم در لیتر،  3/4کیتوزانPh1 گرم در لیتر،  3: فنیل آلانینPh2 گرم در  2: فنیل آلانین

روز  3آبیاری  دوره: I2 روز یکبار، 1دوره آبیاری : I1مولار، میلی 1: اسید سالیسیلیک SA1مولار، میلی 3/3: اسید سالیسیلیک SA1لیتر، 

 روز یکبار. 0دوره آبیاری  : I3یکبار، 
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 (3042های رشد و دوره آبیاری )محرک مقایسات میانگین صفات فیزیولوژیک گیاه دارویی چویل تحت تأثیر -3جدول 

Ph1I3 Ph1I2 Ph1I1 K2I3 K2I2 K2I1 K1I3 K1I2 K1I1 CI3 CI2 CI1 صفت* 

 محتوای نسبی آب )%( 3/33 1/33 1/35 1/33 2/30 3/31 3/35 1/31 3/34 7/37 5/30 1/31

 (mg.KgFw-1فنل ) 01/1 50/1 41/1 33/1 11/1 42/4 11/1 53/1 02/1 31/1 31/1 54/1

3/13 1/17 40/13 43/13 5/13 33/13 1/13 31/13 42/13 2/11 1/11 3/15 Chl (1-mg.KgFw) 

04/14 4/11 20/11 03/11 2/11 03/11 44/14 3/11 2/11 7/7 2/7 0/4 Chl a (1-mg.KgFw) 

41/3 11/3 13/3 31/0 3/0 11/3 43/3 41/3 14/3 11/0 51/0 5/0 Chl b (1-mg.KgFw) 

 (µg.KgFw-1پرولین ) 5/11 01/15 33/10 44/13 33/17 13/14 11/17 33/14 51/11 41/13 1/11 3/15

 

  -3ادامه جدول 

SA2I3 SA2I2 SA2I1 SA1I3 SA1I2 SA1I1 Ph2I3 Ph2I2 Ph2I1 صفت* 

 محتوای نسبی آب )%( 2/30 4/35 1/31 1/32 3/33 4/30 1/34 3/37 2/33

 (mg.KgFw-1فنل ) 12/1 10/1 10/1 11/1 47/1 41/1 13/1 11/1 45/1

21/11 3/11 2/11 5/11 7/11 1/15 0/10 2/10 0/13 Chl (1-mg.KgFw) 

4/7 31/2 74/2 04/4 34/2 11/4 7/4 3/14 01/14 Chl a (1-KgFwmg.) 

41/5 41/0 43/0 21/0 41/0 41/0 7/0 5/0 41/3 Chl b (1-mg.KgFw) 

 (µg.KgFw-1پرولین ) 33/12 41/11 42/11 33/12 77/11 33/11 51/11 33/11 42/10

*:C ،شاهد ::K1  گرم در لیتر،  23/4کیتوزان:K2  گرم در لیتر،  3/4کیتوزانPh1 گرم در لیتر،  3: فنیل آلانینPh2گرم در  2آلانین  : فنیل

روز  3دوره آبیاری : I2 روز یکبار، 1دوره آبیاری : I1مولار، میلی 1: اسید سالیسیلیک SA1مولار، میلی 3/3: اسید سالیسیلیک SA1لیتر، 

 روز یکبار. 0دوره آبیاری  :I3یکبار، 

 

( و نیز فنیل 1I1Kگرم در لیتر ) 13/4پاشی کیتوزان محلول

 (.3و  0( ایجاد شد )جدول 1I1Phر )گرم در لیت 1آلانین 

طورکلی، اولین واکنش گیاهان در برابر کمبود آب کاهش به

هاست. رشد سلول مهمترین فرآیند است که با رشد رویشی آن

گیرد. کاهش رشد سلول منجر به تنش آبی تحت تأثیر قرار می

تجزیه واریانس  نتایج حاصل ازشود. کاهش ارتفاع گیاه می

آبی بر تمام صفات مورد کم تنش نشان داد که صفاتمرکب 

ها نشان مقایسه میانگین داده داشته است. یدارمعنیارزیابی اثر 

با کاهش رطوبت یا به عبارتی افزایش فواصل آبیاری، داد که 

که  افتی کاهش صفات فیزیولوژیک و فیتوشیمیایی چویل

آب دهنده کاهش تقسیم و رشد سلولی گیاه در طی کمبود نشان

هر کاهشی در فشار تورژسانس که ناشی از عدم تعادل  .است

در وضعیت آب گیاه باشد، منجر به کاهش رشد و حتی در 

شود موجب توقف رشد می خشکی،صورت شدید بودن 

(Fariaszewska et al., 2020; Kulak, 2020 .)توجه به  با

تحمل نسبی این گیاه به خشکی، بیشترین مقادیر صفات 

روز  3ک و نیز کمیت و کیفیت اسانس در دوره آبی فیزیولوژی

مشاهده  ،دست آمد و پس از آن کاهش نسبی در مقادیریکبار به

علت  بهتا حدودی  کاهش کلروفیل در شرایط خشکیگردید. 

های اکسیژن است که باعث افزایش تولید رادیکال

  آنهاها و سرانجام تجزیه شیمیایی پراکسیداسیون این رنگیزه

علت صدمات متابولیکی و  به کمبود آبدر شرایط . شودمی

کربن کاهش  اکسیدیهای مربوطه، تثبیت دتغییر سطح متابولیت

عموماً باعث تخریب و  از طرف دیگر کمبود آب .یابدمی

میزان کلروفیل شده و  کاهشها و شدن کلروپلاستشکسته

 دهدها را طی فرآیند فتوسنتز کاهش میمقدار فعالیت آنزیم
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(Xiaolu et al., 2016; Zandalinas et al., 2017.) نظر به 

رسد کاربرد محرک کیتوزان از طریق افزایش سطح برگ و می

فراهم نمودن زمینه مناسب جهت دریافت انرژی و نیز شرکت 

های درگیر در متابولیسم کربن در ساختار کلروفیل و آنزیم

 Alavi)شود یفتوسنتزی، موجب افزایش بازده فتوسنتزی م

Samany et al., 2022; Alizadeh et al., 2020.)  نتایج حاصل

 هایآبی بر میزان رنگیزهکم تنش از پژوهش حاضر نشان داد که

نتایج  .داشته استدار معنی( اثر bو  aکلروفیل فتوسنتزی )

های فتوسنتزی نشان داد که با دست آمده از آنالیز رنگیزهبه

های داری از میزان رنگیزهطور معنیب بهافزایش شدت کمبود آ

دلیل دیگر کاهش (. >41/4P)کاسته شد  bو  aکلروفیل 

ها، تغییر متابولیسم نیتروژن و استفاده بیشتر از کلروفیل برگ

گلوتامات )ماده اولیه سنتز کلروفیل و پرولین( در مسیر تولید 

ار کاهش مقدبه عبارتی،  (.Caser et al., 2019) پرولین است

تواند به دلیل تحریک کلروفیل به هنگام تنش کمبود آب می

کیناز در پتانسیل آبی پایین  آنزیم بیوسنتز پرولین یعنی گلوتامیل

باشد. با افزایش تبدیل گلوتامات به پرولین در هنگام تنش 

، از استساز کلروفیل نیز خشکی، در واقع گلوتامات که پیش

به یابد. ها کاهش میدسترس خارج شده و سنتز کلروفیل

 علت کاهش تجمعتواند بهکاهش سنتز کلروفیل می عبارتی

ها و ساز همه تتراپیرولآمینولوولیئیک باشد. این اسید پیش اسید

ساز پروتوکلروفیلید است که در معرض نور به کلروفیل پیش

از طرف . یابددر تنش خشکی کاهش میو  شودتبدیل می

کیناز که اولین آنزیم مسیر  اماتدیگر، فعالیت آنزیم گلوت

یابد بیوسنتز کلروفیل است، با تنش خشکی بسیار کاهش می

(Caser et al., 2019; Esch et al., 2019 .)ها برای گیاه، محرک

های کنند که سبب پاسخهای شیمیایی ارسال میپیام

شوند. طی فیزیولوژیک، مورفولوژیک و تجمع فیتوآلکسین می

بیان  هشده و در نتیج ، سیستم دفاعی گیاه فعالپاسخ به محرک

های ثانویه و محتوای اسانس، افزایش های دفاعی، متابولیتژن

 ,Ali, 2021; Esmaeilzadeh bahabadi and Sharifiیابند )می

 ویژه ساختار داشتن با اسیدها فنلیکاز سوی دیگر  (.2013

 از مختلف هایپروتئین با همکنشبر برای بالایی پتانسیل دارای

 باعث توانندمی هاآن دلیل همین به. هستند هاآنزیم جمله

 مختلف هایایزوفرم مانند هاییآنزیم فعالیت از ممانعت

 اکسیژنازلیپو دهیدروژناز، الکل سیکلواکسیژناز، ،450P سیتوکرم

 بالای مقادیر خود فعالیت طی در که شوند اکسیداززانتین و

 فعالیت میزان طرفی از و کنندمی دتولی آزاد هایرادیکال

 ;Abdi et al., 2022دهند ) افزایش را اکسیدانیآنتی هایآنزیم

Abdul-Hafeez and Ibrahim, 2021.) ها با تحت تأثیر محرک

دادن خصوصیات فیزیولوژیک، رشد و عملکرد گیاه را قرار

دهند. اسید سالیسیلیک با دو مکانیسم تحت تأثیر قرار می

های دخیل در میزان کلروفیل و بهبود فعالیت آنزیم افزایش

ها و بهبود رشد فتوسنتز نقش مهمی در متابولیسم کربوهیدرات

های (. محرکAli et al., 2021شده دارد )زایشی گیاهان تیمار

کلروفیل  آلی از جمله کیتوزان منجر به، بهبود سنتز و تجمع

دهند و همچنین یها را افزایش مشوند و کارایی فتوسیستممی

سنتز  میزان جذب عناصر غذایی و از طریق افزایش رشد ریشه،

بخشند که منجر به افزایش رشد گیاهان را بهبود می در کلروفیل

 (. Abdul-Hafeez and Ibrahim, 2021گردند )و عملکرد می

های فتوسنتزی در هنگام کمبود آب همچنین کاهش رنگیزه

پروتئین  -های لیپیدییر در مجموعهدلیل تغممکن است به

ای و یا تخریب های رنگدانهکاهش سنتز کمپلکس و هارنگیزه

دلیل رنگدانه به دام اندازنده نور و یا به -های پروتئینکمپلکس

های کلروپلاست باشد تخریب اکسیداتیو لیپیدها و پروتئین

(Caser et al., 2019; Esch et al., 2019 .)ر های دیگگزارش

نشان داده که کاهش میزان کلروفیل در اثر تنش خشکی مربوط 

گر اکسیژن است که موجب های واکنشبه افزایش تولید گونه

 شود. ها میپراکسیداسیون و در نتیجه تجزیه این رنگیزه

طور که اشاره شد، کاهش مقدار کلروفیل در اثر تنش همان

است های گیاهی نیز گزارش شده خشکی در سایر گونه

(Emami-Bistgani et al., 2017; Fariaszewska et al., 

و  محرک کیتوزان در نیتروژن عنصر وجودبا توجه به (. 2020

های تتراپیرولی کلروفیل، در حلقه نقش ساختاری این عنصر

رسد مصرف به نظر می .استپذیر چنین افزایشی توجیه

ید کلروفیل را های سازنده کلروفیل، تولکیتوزان با تأثیر بر ژن
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 (. در پژوهش حاضر میزانDzung, 2011نماید )زیاد می

یافتند. از  کیتوزان افزایش تأثیر تحت کلروفیلی هایرنگیزه

توان نتیجه گرفت که نتایج حاصل از این پژوهش نیز می

ها، روی رشد، محرکی مثل کیتوزان با افزایش محتوای رنگیزه

ثیر مثبتی دارد که در سایر متابولیسم و فتوسنتز گیاه چویل تأ

 Khoshگیاهان نیز گزارشاتی در این خصوص وجود دارد )

Eqbal et al., 2020 .)فتوسنتزی و  ظرفیت افزایش با هامحرک

ها، مواد اولیه را برای سنتز ترکیبات فنلی، کربوهیدرات

 افزایش آورند. علتها فراهم میفلاونوئیدی و آنتوسیانین

 ترکیبات این اثر های مختلف،با محرک مارتی در فنلی ترکیبات

 این فعالیت افزایش آلانین آمونیالیاز و فنیل آنزیم فعالیت بر

 این که آنجا از (.Alizadeh and Fattahi, 2021آنزیم است )

 به است، ترکیبات فنلی همه بیوسنتز در کلیدی آنزیم یک آنزیم

 آنزیم اینفعالیت  تغییر نیز حاضر تحقیق در که رسدمی نظر

در گیاهان چویل  فنلی ترکیبات مقدار افزایش دلایل از یکی

 ی وابسته بهگیاه هایبافت در یفنل ترکیبات . سنتزباشد

افزایش جذب عناصر  که رسدنظر می. بهاست هاکربوهیدرات

 تحت با غیرمستقیم طوربه پاشیغذایی در تیمارهای محلول

 به رااین ترکیبات  ها،اتکربوهیدر متابولیسم ادندتأثیر قرار

آن افزایش  که نتیجه کندهدایت می فنلی سنتز ترکیبات متس

 (.Ghasemi Pirbalouti et al., 2017) استمقدار این ترکیبات 

افزایش تنش خشکی در گیاهان، منجر به افزایش اسید 

آمینه پرولین گردیده و میزان ذخیره آن در سیتوپلاسم سلولی 

آمینه در حفاظت سلولی نقش دارد و شود. این اسیدیبیشتر م

ای موجب ادامه جذب آب از محیط ریشه تواند تا اندازهمی

شود، اما اتکای گیاه به این ترکیبات آلی برای تنظیم اسمزی 

بر بوده و گیاه از طریق کاهش عملکرد این هزینه را هزینه

باندهای  هایی مثل تشکیلنماید. پرولین مکانیسمجبران می

ها را برای حفاظت ساختار هیدروژنی آبی در اطراف پروتئین

 طورکلی،کند. بههای آزاد فعال میها و از بین بردن رادیکالآن

ای در مقابل تنش خشکی توانند خودشان را تا اندازهگیاهان می

محافظت خصوص پرولین بهها ملایم توسط تجمع اسمولیت

اسید میزان سنتز پرولین از  کنند. با کاهش پتانسیل آب،

 ,.Caser et al., 2019; Esch et al) یابدگلوتامیک افزایش می

علت تغییر در سرعت به ،تجمع پرولین در زمان تنش(. 2019

اکسیداسیون پرولین به گلوتامات یا عدم دخالت آن در سنتز 

. از طرف دیگر در استپروتئین و یا مجموعه این عوامل 

ها کاهش ه خشکی میزان اکسیداسیون مولکولگیاهان متحمل ب

یابد که یکی از پیامدهای آن افزایش پرولین است می

(Esmaeilzadeh bahabadi and Sharifi, 2013 .) 

  افزایش به منجر کیتوزان کاربرد که است شده گزارش

 (Origanum vulgare ssp. hirtumمرزنگوش ) گیاه در فنلپلی

 تحریک علت به هافنلپلی افزایش رسدنظر می گردید. به

 کالکون و آمونیالیاز آلانین فنیل قبیل از های بیوسنتزیآنزیم

 دیگری پژوهش (.Heng et al., 2012) فنل باشدسنتتاز پلی

ترکیبات  افزایش به منجر کیتوزان کاربرد که کرد مشخص

 Emami Bistgani et) دش دنایی آویشن گیاه در فلاونوئیدی

al., 2017)توانمی پژوهش حاضر، در آمده دستبه نتایج . از 

 اثرات ویژه کیتوزان،کار رفته بههای بهاستنباط نمود که محرک

 بهبود سبب و داده کاهش را آب کمبود تنش حاصل از مضر

با بالابردن محتوای کیتوزان  شوند.می تنش در شرایط گیاه رشد

لظت برخی از و افزایش غ های اسمزی )پرولین(کنندهتنظیم

ی نسبی آب برگ اکاهش شدید محتو ازعناصر غذایی، 

که این امر سبب پایداری در برابر تنش کم آبی  هجلوگیری کرد

 .شد

نتایج نشان داد که اثرگذاری  اسانس و ترکیبات اسانس:

تیمارهای آزمایشی در هر دو سال بر اسانس و ترکیبات غالب 

برآمده از تجزیه  (. نتایج3دار بود )جدول اسانس، معنی

ترکیب در اسانس این گیاه را  13فیتوشیمیایی اسانس، وجود 

توجن، -نشان داد. بیشترین اجزای موجود در اسانس شامل آلفا

-توژانول، بتا-0اوسیمن، -فلاندرن، سیس-پینن، بتا-آلفا

اوسیمن، بورنیل استات و نونادکان بود. در بین اجزای اسانس، 

های اوسیمن از دسته مونوترپن-سیس پینن و-مواد مؤثرة آلفا

حلقوی بیشترین میزان را در تمامی گیاهان تحت تیمار در هر 

 (.2و  7دو سال تحقیق، به خود اختصاص دادند )جدول 

 مشخص گردید که اثرگذاری تیمارهای آزمایشی بر مواد مؤثرة
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 03 ...اتیبر خصوص یاریآب یهاو دوره یآل یهااثرات محرکیادگاری                                                                                   

 

 

 یل تجزیه واریانس مرکب مربعات اسانس و ترکیبات اسانس گیاهان چو -3جدول 

 میرسن-بتا پینن-آلفا توجن-آلفا اسانس درجه آزادی منابع تغییرات
-آلفا

 فلاندرن

-بتا

 فلاندرن

-سیس

 اوسیمن

0-

 توژانول

 1 **22/4 **00/11 **1/14 ns55/4 **1/11 ** 01/1 **77/7 **1/17 (Yسال )

 2/4 05/4 12/4 11/4 31/4 21/4 51/4 35/4 0 سال در تکرار

 1 **2/12 **1/14 **4/13 **42/13 **4/13 **3/11 **31/7 **1/55 (Aآبیاری )

A×Y 1 **1/11 **1/3 **11/11 **0/10 **31/53 **24/2 **44/0 **11/03 

 a 2 12/4 13/4 55/4 0/1 07/4 12/4 51/4 33/1 خطای

 3 **1/51 **47/12 **1/13 **1/11 **1/50 **33/10 **11/7 **2/00 (Bمحرک )

A×B 11 **2/13 **2/13 **5/17 **0/17 **1/13 **2/13 **34/0 **30/51 

B×Y 3 **10/11 **10/11 **3/10 **03/4 **2/11 **4/11 **24/1 **1/14 

A×B×Y 11 ns33/4 ns11/4 ns11/4 ns00/4 ns11/4 ns17/4 ns11/4 ns1/1 

 b 71 73/4 17/4 55/4 22/4 33/4 05/4 13/4 42/1 خطای

 1/2 33/3 3/7 34/0 77/3 11/2 77/3 44/7 ضریب تغییرات

 دارو عدم معنی α ،43/4=α=43/4ترتیب معنی دار در سطح : بهns*، ** و 

 

  -3ادامه جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات
-بتا

 اوسیمن
 وربنون سابینن

بورنیل 

 استات

نفتالن 

 ایمتانول

بیسیکلو 

 جرماکرن
 هنیکوزان نونادکان

 1 **1/14 **1/10 **1/11 ns14/4 **1/13 **22/1 ns11/4 **1/13 (Yسال )

 7/4 17/4 13/4 05/4 33/4 43/4 33/4 77/4 0 سال در تکرار

 1 **2/15 **1/10 **4/14 **1/17 **1/13 **1/13 **11/14 **7/11 (Aآبیاری )

A×Y 1 **1/13 **1/7 **1/13 **0/11 **1/55 **1/14 **1/11 **1/12 

 a 2 14/4 50/4 03/4 1/1 33/4 11/4 33/4 1/1 خطای

 3 **1/11 **1/51 **1/17 **1/13 **1/11 **1/11 **00/7 **2/11 (Bمحرک )

A×B 11 **2/15 **2/17 **5/51 **0/14 **1/12 **2/11 **22/14 **11/2 

B×Y 3 **10/10 **7/10 **3/14 **11/4 **2/10 **1/10 **1/11 **1/14 

A×B×Y 11 ns43/4 ns11/4 ns14/4 ns52/4 ns42/4 ns10/4 ns12/4 ns1/4 

 b 71 42/4 13/4 00/4 33/4 15/4 77/4 11/4 11/4 خطای

 10/4 1/14 1/11 22/14 7/7 1/4 44/7 11/2 ضریب تغییرات

 دارو عدم معنی α ،43/4=α=43/4ترتیب معنی دار در سطح : بهns*، ** و 

 

دار و در های حلقوی و نیز میزان اسانس، معنیمونوترپن

قرار گرفتند. با اعمال تیمارهای پایه آلی و های مختلفی گروه

مقایسه با نمونه شاهد، روند افزایشی در میزان کمی و کیفی 

(. میزان ترکیبات اسانس در 2و  7د )جدول شاسانس مشاهده 

 1مولار و فنیل آلانین میلی 5سطوح تیماری اسید سالیسیلیک 

 کیتوزان گرم در لیتر در کمترین مقادیر قرار گرفتند. تیمارهای
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 3041 سال ،31، شماره 31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  03

 

 

 (3043های رشد و دوره آبیاری )محرک مقایسات میانگین اسانس و ترکیبات اسانس گیاه دارویی چویل تحت تأثیر -1جدول 

Ph1I3 Ph1I2 Ph1I1 K2I3 K2I2 K2I1 K1I3 K1I2 K1I1 CI3 CI2 CI1 
شاخص 

 بازداری
 ترکیب

 توجن-آلفا 413 7/7 1/7 3/3 2/2 1/14 4/4 1/4 7/2 3/3 0/4 1/2 3/7

 پینن-آلفا 457 7/11 5/11 3/14 4/14 1/11 5/12 7/12 1/12 7/17 4/14 3/12 1/12

 میرسن-بتا 423 41/5 2/1 4/1 1/1 5/1 1/1 3/1 7/1 2/1 5/5 1/5 4/1

 فلاندرن-آلفا 1445 30/1 01/1 1/1 31/1 0/1 5/1 15/1 41/1 2/1 01/5 31/5 1/5

 فلاندرن-بتا 1417 03/3 5/3 11/3 01/7 31/7 22/3 11/3 10/3 33/3 11/3 77/3 41/3

 اوسیمن-سیس 1451 03/13 5/15 1/11 0/11 1/14 1/12 4/14 7/11 2/12 4/11 4/12 7/17

 توژانول-0 1401 17/0 01/5 5/5 33/0 21/0 33/0 11/0 0/0 7/0 1/3 2/0 3/0

 مناوسی-بتا 1435 33/3 33/5 0/5 33/3 2/3 10/3 11/3 44/3 22/3 2/3 2/3 3/3

 سابینن 1141 44/1 21/1 73/1 31/1 15/1 41/1 1/1 45/1 21/1 31/5 3/5 5/5

 وربنون 1140 5/1 10/1 11/1 00/5 35/5 42/1 00/5 71/1 31/1 33/5 00/5 51/5

 بورنیل استات 1114 77/0 0/5 15/5 31/3 25/3 00/5 21/3 71/3 33/3 3/3 24/3 31/3

 نفتالن ایمتانول 1032 11/1 45/4 73/4 45/1 42/1 22/1 41/1 41/1 11/1 34/1 1/11 44/4

 بیسیکلوجرماکرن 1041 33/1 00/1 11/1 11/1 35/1 31/1 44/1 73/1 33/1 22/1 77/1 03/1

 نونادکان 1444 11/1 72/1 13/1 03/0 11/3 21/5 03/0 15/1 77/1 73/1 33/1 00/1

 هنیکوزان 1144 14/1 21/4 74/4 10/1 44/1 77/1 24/1 33/1 55/1 1/1 44/4 33/4

 گرم ماده تر(144در  اسانس )گرم 52/4 12/4 11/4 33/4 34/4 33/4 03/4 52/4 55/4 30/4 33/4 02/4

*:C ،شاهد ::K1  گرم در لیتر،  23/4کیتوزان:K2  گرم در لیتر،  3/4کیتوزانPh1 گرم در لیتر،  3: فنیل آلانینPh2 گرم در  2: فنیل آلانین

روز  3دوره آبیاری : I2 روز یکبار، 1دوره آبیاری : I1مولار، میلی 1: اسید سالیسیلیک SA1مولار، میلی 3/3سید سالیسیلیک : اSA1لیتر، 

 روز یکبار. 0دوره آبیاری  :I3یکبار، 

 

گرم در لیتر( بیشترین اثر  1گرم در لیتر( و فنیل آلانین ) 13/4) 

پینن -وجن و آلفات-اوسیمن، آلفا-را بر میزان ماده مؤثرة سیس

و سایر ترکیبات غالب اسانس تمامی گیاهان در هر دو سال، 

نفتالن ایمتانول،  مؤثرة مواد تولید ایجاد نمودند. در

تیمارهای اسید  بیسیکلوجرماکرن، نونادکان و هنیکوزان کاربرد

 از تیمارها بقیه و سالیسیلیک دارای بیشترین اثر افزاینده بود

آلانین به همراه تیمارهای شاهد کمترین جمله کیتوزان و فنیل 

مواد  غلظتاین مواد مؤثره را تولید نمودند. کمترین  غلظت

مؤثره غالب اسانس در بسیاری از موارد، در تیمار شاهد بوجود 

-پینن، سیس-ترتیب شامل آلفابیشترین ترکیبات اسانس بهآمد. 

 توجن بودند که در تیمارهای مختلف بیش از-اوسیمن و آلفا

(. 2و  7درصد اسانس را به خود اختصاص دادند )جدول  30

روز یکبار و  5در سال نخست پژوهش حاضر، دوره آبیاری 

گرم  1گرم در لیتر( و فنیل آلانین ) 13/4پاشی کیتوزان )محلول

روز یکبار و  3و  5در لیتر( و در سال دوم، دوره آبیاری 

ر اسانس گرم در لیتر( مقدا 13/4پاشی کیتوزان )محلول

 33/4را به میزان  شده از ساختار هوایی گیاهان چویلاستخراج

درصد رسانید که بیانگر کارایی بالاتر تیمار کیتوزان در  31/4و 

چند که  افزایش سنتز و تجمع اسانس گیاه چویل است، هر

آماری مشابه  گرم در لیتر( نیز در گروه 1تیمار فنیل آلانین )

روز یکبار، کاهش کلی  3اری بیش از قرار گرفت. در دوره آبی

اسانس و ترکیبات اسانس روی داد و بر این اسانس کمترین 

 روز یکبار 4مقادیر اسانس و ترکیبات اسانس در دوره آبیاری 

 و در گیاهان شاهد بدست آمد که در بسیاری از موارد با تیمار
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 -1ادامه جدول 

SA2I3 SA2I2 SA2I1 SA1I3 SA1I2 SA1I1 Ph2I3 Ph2I2 Ph2I1 ترکیب شاخص بازداری 

 توجن-آلفا 413 5/4 3/7 5/7 1/7 3/3 1/3 3/7 5/3 3/3

 پینن-آلفا 457 1/14 2/4 0/4 2/14 3/14 1/14 1/11 1/14 4/4

 میرسن-بتا 423 2/1 7/1 3/1 5/1 3/1 5/1 3/1 0/1 1/1

 فلاندرن-آلفا 1445 1/1 2/1 71/1 42/1 21/1 43/1 4/1 13/1 1/1

 فلاندرن-بتا 1417 11/3 31/3 3/3 51/3 4/3 21/3 11/3 33/3 37/3

 اوسیمن-سیس 1451 7/13 3/13 0/10 3/13 3/13 3/10 3/13 0/10 1/15

 توژانول-0 1401 4/0 33/0 05/0 7/0 33/0 01/0 31/5 31/5 1/5

 اوسیمن-بتا 1435 4/5 33/5 31/5 23/5 71/5 3/5 3/3 11/0 15/5

 سابینن 1141 03/1 15/1 41/1 01/1 41/1 1/1 41/1 71/1 2/1

 وربنون 1140 11/1 73/1 2/1 77/1 33/1 01/1 11/1 15/1 11/1

 بورنیل استات 1114 33/3 05/0 34/5 30/3 03/0 05/0 72/5 35/5 31/5

 نفتالن ایمتانول 1032 22/4 44/4 41/1 43/1 00/5 21/1 41/5 44/1 72/1

 بیسیکلوجرماکرن 1041 33/1 77/1 33/1 73/1 44/1 51/1 33/1 00/1 10/1

 نونادکان 1444 05/1 11/1 41/1 77/0 72/3 11/0 33/0 05/5 15/5

 هنیکوزان 1144 14/1 10/1 41/1 11/5 77/1 42/1 44/1 44/1 72/1

 گرم ماده تر(144اسانس )گرم در  33/4 02/4 00/4 54/4 51/4 12/4 57/4 17/4 11/4

*:C ،شاهد ::K1  گرم در لیتر،  23/4کیتوزان:K2  گرم در لیتر،  3/4کیتوزانPh1 گرم در لیتر،  3: فنیل آلانینPh2 گرم در  2: فنیل آلانین

روز  3دوره آبیاری : I2 روز یکبار، 1دوره آبیاری : I1مولار، میلی 1: اسید سالیسیلیک SA1مولار، میلی 3/3: اسید سالیسیلیک SA1لیتر، 

 یکبار. روز 0دوره آبیاری  :I3یکبار، 

 

گرم در لیتر(  1مولار( و فنیل آلانین )میلی 5اسید سالیسیلیک )

 (.2و  7در یک گروه آماری قرار گرفتند )جدول 

ویژه های آلی بهپاشی محرکبا محلول اسانس ترکیبات

آمینه و اندازی چرخه سنتز اسیددلیل راهکیتوزان و فنیل آلانین به

رکیبات اسانس مؤثرند. های پروتئینی در افزایش تآنزیم

 موجب گیاه، هایکربوهیدرات کل در افزایشی طورکلی هربه

  ترکیبات این ساخت مسئول بافت در اسانس سنتز افزایش

 دلایل از یکی. (Caser et al., 2019; Kulak, 2020شود )می

 فعالیت افزایش دلیل به توانمی را اسانس مقدار شدنبیشتر

 در غذایی عناصر جذب افزایش تأثیر و گیاه فتوسنتزی

 ممکن افزایش این که دانست کلروپلاست کارکرد و ساختمان

 منجر برگ در اسانس کنندهترشح هایغده بیشتر تولید به است

 گیاه چویل در اسانس کنندهترشح هایغده که آنجایی از. شود

 وزن و سطح افزایش سبب که عاملی هر دارند، قرار هابرگ

et  Aliداد ) خواهد افزایش نیز را اسانس مقدار شود، هابرگ

al., 2021) .کلروفیل، تولید افزایش رسدمی نظربه رواین از 

 در و هابرگ رشد افزایش فتوسنتزی، هایبافت افزایش سبب

-Abdul) شد خواهد اسانس عملکرد افزایش به منجر نهایت

Hafeez and Ibrahim, 2021.)  بیوسنتز از سوی دیگر

فسفات به ایزومر وئیدها با اتصال سر به دم ایزوپنتیل دیترپن

یابد که با این اتصال ژرانیل فسفات ادامه میمتیل آلیل دیدی

های شود. تشکیل مونوترپنحاصل می GPP)) فسفاتدی

شروع شده و در ادامه از ( GTالکلی با مونوترپن گاماترپینن )

 ها پیشسمت سنتز آن ها بهآروماتیک، واکنشسایمن طریق پی

 (GTS) سنتازوسیله آنزیم گاماترپیننرود. گاماترپینن که بهمی

 های آروماتیک، در ادامهمونوترپن مادهشود، پیشکاتالیز می
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 3041 سال ،31، شماره 31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  02

 

 

 (3042های رشد و دوره آبیاری )محرک مقایسات میانگین اسانس و ترکیبات اسانس گیاه دارویی چویل تحت تأثیر -8جدول 

Ph1I3 Ph1I2 Ph1I1 K2I3 K2I2 K2I1 K1I3 K1I2 K1I1 CI3 CI2 CI1 
شاخص 

 بازداری
 ترکیب

 توجن-آلفا 413 73/7 5/3 01/3 2/2 24/7 71/7 5/14 11/14 4/4 1/14 1/11 24/4

 پینن-آلفا 457 33/13 0/10 1/11 0/15 1/13 0/10 1/11 3/13 2/12 0/10 5/15 1/11

 میرسن-بتا 423 10/1 41/1 42/1 13/1 11/1 41/5 27/1 03/1 13/1 1/5 1/1 42/1

 فلاندرن-آلفا 1445 11/1 72/1 22/1 77/1 33/1 10/1 41/5 24/1 37/1 03/1 01/5 15/5

 فلاندرن-بتا 1417 00/0 33/5 50/5 30/3 2/3 34/3 37/5 54/5 0/0 11/3 50/3 3/3

 اوسیمن-سیس 1451 3/13 33/13 0/10 4/14 3/17 3/13 72/17 3/12 7/12 1/12 3/13 7/17

 توژانول-0 1401 33/5 00/1 17/1 03/5 57/5 5/5 01/5 52/5 51/5 41/0 22/0 50/0

 اوسیمن-بتا 1435 00/5 14/5 00/3 5/3 14/3 03/3 03/0 03/3 37/3 1/3 30/3 00/5

 سابینن 1141 24/1 37/1 33/1 22/1 03/1 11/5 24/1 12/1 15/1 03/5 22/1 37/1

 وربنون 1140 15/1 41/1 44/4 45/5 10/5 33/1 33/1 72/1 44/1 24/1 37/1 00/1

 بورنیل استات 1114 72/5 00/5 13/5 03/0 31/3 31/3 37/3 05/3 0/3 73/3 03/3 0/3

 نفتالن ایمتانول 1032 10/1 41/1 22/4 33/1 12/1 10/1 11/1 33/1 72/1 44/1 10/1 41/1

 بیسیکلوجرماکرن 1041 43/1 33/1 10/1 42/1 72/1 33/1 24/1 72/1 37/1 41/1 22/1 34/1

 نونادکان 1444 33/5 45/5 40/1 10/0 04/0 11/0 77/5 10/0 41/0 04/5 33/5 03/5

 هنیکوزان 1144 11/1 41/1 24/1 33/1 53/1 55/1 22/1 41/1 11/1 13/1 44/1 11/1

 تر( گرم ماده144در )گرم اسانس 55/4 12/4 13/4 3/4 31/4 31/4 02/4 00/4 51/4 54/4 53/4 50/4

*:C ،شاهد ::K1  گرم در لیتر،  23/4کیتوزان:K2  گرم در لیتر،  3/4کیتوزانPh1 گرم در لیتر،  3: فنیل آلانینPh2 گرم در  2: فنیل آلانین

روز  3دوره آبیاری  :I2روز یکبار،  1دوره آبیاری : I1مولار، میلی 1: اسید سالیسیلیک SA1مولار، میلی 3/3: اسید سالیسیلیک SA1لیتر، 

 روز یکبار. 0: دوره آبیاری I3یکبار، 

 

مسیر بوده و بنابراین نقش اساسی را در این مسیر ایفاء 

 Thakur and Kumar, 2020; Bohlman andنماید )می

Keeling, 2008کار رفته در این رسد تیمارهای بهنظر می(. به

یجه بازده های فتوسنتزی و در نتپژوهش، میزان رنگیزه

فتوسنتزی در چویل را افزایش داده و از این طریق بر ترکیبات 

 کهاین به توجه اند. باگذار بودهدهنده اسانس نیز تأثیرتشکیل

 شوندمی کنترل هاژن توسط ها،تریکوم در ترپنوئیدها بیوسنتز

 و هاژن بر آنها تأثیر به اسانس تولید بر هامحرک اصلی اثر

 شودمی مربوط گیاه ثانویه متابولیسم در یردرگ هایآنزیم

(Pandey et al., 2017.) نتایج تحقیقات نشان داده طورکلی، به

مانند تنش خشکی اثرات غیرزنده های محیطی است که تنش

نمایند دارویی ایجاد میمهمی بر صفات فیتوشیمیایی گیاهان 

(Ghasemi Pirbalouti et al., 2017; Babaei et al., 2021 .)

( Alizadeh et al., 2020) های مختلف از جمله کیتوزانمحرک

 فعال در مهمی نقش( Abdi et al., 2022) سالیسیلیک اسید و

احتمال . مسیر متابولیسم ثانویه گیاهان دارند هایآنزیم کردن

 اکسید کربن،جذب دی افزایش دلیلبه کیتوزان رود کاربردمی

 بیوسنتز با مرتبط هاینزیمآ القای و ژن تنظیم تعرق، کاهش

-Hawrylak) دهدمی تغییر را اسانس محتوای ترپنوئیدها،

Nowak et al., 2021; Abdul-Hafeez and Ibrahim, 2021.) 

 است گیاه نمو و رشد تأثیر تحت ثانویه هایمتابولیت بیوسنتز

 فتوسنتز ظرفیت ویژهبه گیاه فیزیولوژیک رفتارهای به که

 گیاهان اسانس کیفیت در شده مشاهده راتتغیی .دارد بستگی

 بر هاهر یک از محرک اثرات در تفاوت به توانمی را شدهتیمار
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 -8ادامه جدول 

SA2I3 SA2I2 SA2I1 SA1I3 SA1I2 SA1I1 Ph2I3 Ph2I2 Ph2I1 
شاخص 

 بازداری
 ترکیب

 توجن-آلفا 413 1/14 44/4 21/2 1/14 41/4 21/2 00/3 15/3 1/3

 پینن-آلفا 457 1/14 3/14 2/12 7/17 3/13 51/11 3/13 0/10 0/11

 میرسن-بتا 423 77/1 33/1 03/1 12/1 15/1 1/1 41/1 43/1 4/1

 فلاندرن-آلفا 1445 34/1 55/1 33/1 41/5 33/1 77/1 24/1 14/1 15/5

 فلاندرن-بتا 1417 41/3 41/3 21/3 72/3 37/3 3/0 3/5 00/0 00/5

 اوسیمن-سیس 1451 41/17 3/13 3/13 3/13 7/17 3/10 3/13 7/10 30/10

 توژانول-0 1401 77/5 53/0 0/0 01/5 53/5 51/1 3/1 50/1 1/1

 اوسیمن-بتا 1435 24/3 77/3 31/3 24/0 77/0 05/0 33/5 00/5 12/5

 سابینن 1141 44/1 33/1 22/1 77/1 33/1 00/1 15/1 24/1 37/1

 وربنون 1140 42/1 22/1 77/1 33/1 13/1 1/1 45/1 43/4 47/4

 بورنیل استات 1114 43/3 51/3 50/3 50/0 32/3 33/0 00/5 11/5 14/5

 نفتالن ایمتانول 1032 33/1 15/1 41/1 44/1 33/1 15/1 45/1 43/1 11/1

 بیسیکلوجرماکرن 1041 72/1 44/1 17/1 11/5 22/1 41/1 27/1 37/1 34/1

 نونادکان 1444 15/5 41/5 33/1 31/0 42/0 10/5 44/5 44/1 41/1

 هنیکوزان 1144 55/1 11/1 44/4 42/1 00/1 77/1 33/1 44/1 37/1

 گرم ماده تر(144اسانس )گرم در  31/4 02/4 00/4 01/4 52/4 53/4 51/4 12/4 13/4

*:C ،شاهد ::K1  گرم در لیتر،  23/4کیتوزان:K2  گرم در لیتر،  3/4کیتوزانPh1 گرم در لیتر 3: فنیل آلانین ،Ph2 گرم در  2: فنیل آلانین

روز  3دوره آبیاری : I2روز یکبار،  1دوره آبیاری : I1مولار، میلی 1: اسید سالیسیلیک SA1مولار، میلی 3/3: اسید سالیسیلیک SA1لیتر، 

 روز یکبار. 0دوره آبیاری  :I3یکبار، 

 

 به منجر که غیرزیستی و زیستی عوامل به گیاه پاسخ گیاه، رشد

-Hawrylak) داد نسبت شود،می گیاه مؤثره مواد شافزای

., 2021et alNowak .)  تحت تنش خشکی، مقادیر مواد مؤثره

گیاهان دارویی رفتار مختلفی دارند. چنانچه در زمان گلدهی و 

پینن در گیاه رزماری -بروز تنش خشکی، میزان ماده آلفا

(officinalis Rosmarinus کاهش ولی در اسطوخودوس )

(angustifolia vandulaLaافزایش یافت. ترکیبات مؤثره آلفا )-

( officinalis Salviaگلی )پینن، لیمونن و اوکالیپتول در مریم

Ocimum که این ترکیبات در ریحان )کاهش یافت در حالی

basilicum( افزایش یافتند )Kulak, 2020 در گیاهان دارویی .)

 ،(vulgaris hymusT(، آویشن )desertorum Alyssumقدومه )

Borago (، گاوزبان )officinalis Calendulaبهار )همیشه

officinalis( )Yadegari, 2017های مرزه ( و گونه

(Satureja )(Yadegari, 2022 تنش آبی منجر به کاهش ،)

گردد. درصد اسانس و نیز برخی از مواد مؤثره اسانس می

 معطر و دارویی به گیاهان ثانویه هایمتابولیت طورکلی،به

 مانند محیطی هایتنش شرایط و به گیاه تا کنندمی کمک

 از ناشی تأثیرات علاوه،کند. به بیشتری پیدا سازگاری خشکی

رشد و  بر آن اثر علت به طور عمدهبه افزایش اسانس در تنش

 تحت را هامتابولیت از غلظت بالایی گیاهان گیاه است. نمو

 به را کربن از کمتری مقدار و کنندتولید می آب کمبود شرایط

رشد  و دفاع بین تعادل یک از نشان که دهندتخصیص می رشد

تنش (. Esmaeilzadeh bahabadi and Sharifi, 2013) است

های ثانویه از طریق مسیرهای تحریک سنتز متابولیتبا خشکی 
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متابولیکی در گیاهان دارویی و معطر که برخی از آنها ناشناخته 

های ثانویه سبب تغییرات میزان کمی و کیفی متابولیت ،دهستن

 عملکرد در بهبود .(Emami Bistgani et al., 2017شود )می

 در شیافزا لیدل به است ممکن توزانیک از استفاده با اسانس

های ترشحی تعداد غده در رییتغ ای و غذایی مواد جذب رشد،

 Ghasemi Pirbalouti etباشد ) هامونوترپن وسنتزیب و یا برگ

al., 2017; Hawrylak-Nowak et al., 2021) . 

 و درصد و تنفس، فتوسنتز در اختلال خشکی با تنش

 Pradhan) دهدقرار می تأثیر تحت را شیمیایی اسانس ترکیب

et al., 2017)اثر خشکی تنش که شد مشخص ای. در مطالعه 

 از یکی عنوانبه کاویکول متیل افزایش میزان بر داریمعنی

 (Ocimum basilicumبنفش ) ریحان در اسانس مهم ترکیبات

 و ملایم حد در خشکی . تنش(Malekpoor et al., 2017) دارد

 نظیر تیمول مهم و موثره ترکیبات برخی میزان متوسط توانسته

 Abdiدهد ) آویشن افزایش دارویی گیاه در را فنلی ترکیب یک

., 2020et alZakerian  ;8, 201et al., 2022; Askary et al. .)

ها و تغییرات بیوسنتز ترکیبات ترپنوئیدی از جمله مونوترپن

علت تغییرات بیوانرژیتیک  ها ممکن است بهترپنسزکوئی

نظر باشد و به عناصر مغذیهای گیاهی در پاسخ به سلول

رسد که یکی از دلایل اختلاف در مقدار و نوع برخی از می

ه مورد آزمایش، مربوط به اختلاف اسانس گیا ترکیبات

گیری از منابع انرژی های بیوسنتزی ترکیبات از نظر بهرهجایگاه

  (. et al.,Sasani 2021) باشد

 

 گیرینتیجه

در پژوهش حاضر، تنش خشکی منجر به کاهش غلظت 

کلروفیل کل گیاه گردید و از این طریق منجر به کاهش اسانس 

 از استفاده باگیاه چویل  اسانس عملکردشد. از طرف دیگر نیز 

 نه. افتی شیافزا رطوبتی تنش طیشرا تحتمحرک کیتوزان 

ات شیمیایی اسانس نیز بیترکدرصد  بلکهعملکرد اسانس،  تنها

 و افتهی شیافزاترکیبات  از یبرخو  گرفت قرارآن  ریثأت تحت

بالاترین میزان اسانس در تیمار  .ندافتی کاهشبرخی ترکیبات 

گرم در لیتر  13/4کارگیری روز یکبار و به 3و  5آبیاری 

تحت  که گرفت جهینت توانمی ت،ینها درکیتوزان مشاهده شد. 

 1ی کیتوزان و نیز فنیل آلانین )پاشمحلول تنش رطوبتی، شرایط

کاهش  برای تواندمیمفید  روش کی عنوانبهگرم در لیتر( 

گیاه چویل عملکرد اسانس  آن افزایش دنبال به و اثرات تنش

 .ها و شرایط خاک مشابه مورد استفاده قرار گیرددر اقلیم
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Abstract 
 

Ferulago angulate (Schltdl.) Boiss. belongs to the Apiaceae family and is one of the endangered endemic species in 

Iran. This investigation was done from spring (May) 2022 to fall (September) 2023 at the Research Farm of the Islamic 

Azad University Branch of Shahrekord, Iran. The present study was conducted in a randomized complete block design 

(RCBD) with three replications to investigate the effect of foliar application of different organic elicitors (chitosan, 

salicylic acid and phenylalanine) with a control level (without any spraying) on the physiological and phytochemical 

characters of Ferulago angulate. Three irrigation regimes (3, 6, and 9 day intervals) in main plots and foliar application 

of elicitors in sub plots were done. The essential oils were extracted by hydro-distillation and analyzed using GC/MS. 
According to the obtained results, applied elicitors significantly influenced the physiological and phytochemical 

characters of Ferulago angulate.  In two years, the highest chlorophyll content (16.6-17.1 mg.Kg-1 FW) and total 

phenol content (1.57-1.65 mg.Kg-1 FW) were obtained in chitosan (0.25 mg.l-1) and phenylalanine (1g.l-1) treatments by 

irrigation regimes at a 3- and 6 day interval, respectively.  The highest essential oil content (0.65-0.61 %) was obtained 

from the treated plants by chitosan (0.25 mg.l-1) and phenylalanine (1g.l-1) in an irrigation regime with a 3 day interval. 

According to the biennial results of the chemical analysis of the essential oils by GC/MS, the most important chemical 

compounds that determine the quality of Ferulago angulate essential oil included Cyclic monoterpenes such as alpha-

thujone (11.1-5.5 %), alpha-pinene (9.9-25.2 %) and cis-ocimene (12.2-22.4%), which are the most common 

components of essential oil plants. Alpha-pinene, belonging to the bicyclic monoterpene was the predominant 

constituent of the essential oil of Ferulago angulate. Cyclic hydrocarbons such as nonadecane and heneicosane in 

plants treated with salicylic acid are higher than in other treated plants. Finally, the application of chitosan at 0.25 mg.l-1 

can be a good strategy to improve the physiological and essential oil quantity and quality of Ferulago angulate in cold 

and semi-arid climates.  

 

Keywords: Alpha-pinene, Chitosan, Ferulago angulate, foliar application, irrigation, phenylalanine 
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