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 چکیده 

ی قبل از گلدهی و گلدهی کامل کیفنولوژ مراحل در Hyssopus officinalis دارویی اهیگ یاییمیتوشیفی بررسپژوهش حاضر با هدف 

در مرحله  های برگ و ساقهامتصادفی در منطقه سنگده ساری انجام شد. بدین منظور اند در قالب طرح کاملاً درصد( 50)گلدهی بیش از 

با سه تکرار از منطقه  1401های گیاه در مرحله گلدهی کامل در اوایل مرداد ماه سال قبل از گلدهی در اواسط خرداد و برگ، ساقه و گل

آوری شدند. متری درخرداد ماه با سه تکرار جمعسانتی 0 -30های خاک از عمق جهت شناسایی شرایط رویشگاهی، نمونه برداشت شدند.

شده در مرحله گلدهی کامل به طور ها به آزمایشگاه منتقل و تجزیه و تحلیل شدند. نتایج نشان داد مقدار اسانس استخراجسپس همه نمونه

 و  α-thujene ،β-pinene ،1,8 –cineole،Myrtenolداری بر ترکیبات ( بیشتر بوده است و فنولوژی اثر معنیP≤0.05داری )معنی

Germacrene D ( در سطح یک درصدP≤0.01 و نیز بر ترکیبات )Camphor ،Isopinocamphone  وβ-caryophyllene  در سطح پنج درصد

(P≤0.05 داشته است. سه ترکیب )β-pinene ،Pinocomphone  وIsopinocamphone گیرند، ثره جای میؤکه در دسته ترپنوئیدها از مواد م

 نیبکه بیشترین درصد را در هر دو مرحله به خود اختصاص دادند. نتایج بررسی ضرایب ساده همبستگی عنوان ترکیبات غالب بودند به

آلی، نیتروژن کل، پتاسیم، کلسیم و منیزیم  اسیدیته، ماده نشان داد که اغلب ترکیبات اسانس با صفاتاسانس  باتیترک خاک و یهاشاخص

تایج نشان داد بهترین زمان برداشت این گیاه در فصل تابستان و در مرحله گلدهی کامل کلی نداری دارند. بطورهمبستگی مستقیم و معنی

 . است

 

 رویشی، مرحله زایشیهای ثانویه، مرحلهکلیدی: اسانس، استان مازندران، متابولیت واژگان

 

 مقدمه

دلیل موقعیت جغرافیایی خاص از اقلیم متنوعی کشور ایران به

ن شرایطی سبب شده که تنوع برخوردار است و وجود چنی

طوریکه ع گیاهی ایران زمین ایجاد شود. بای بالا در جوامگونه

 یاهیجوامع گ نیتریاز غن یکی یاهیگونه گ 8000از  شیبا ب

فلور  نیاز ا یابخش عمده ییدارو اهانیگ. جهان را داراست

های که بخش اعظم آنها در اکوسیستم اندداده لیرا تشک یغن

 (. 1400اند )سفیدکن، نش یافتهمرتعی پراک

های مرتعی خدمات متنوعی به جوامع بشری اکوسیستم

دهند اما زمانی دارای بیشترین درآمد و سود هستند که ارائه می

برداری متناسب )استفاده چند منظوره( برای چندین نوع بهره

؛ 1399ریزی و مدیریت شوند )پزشگی و همکاران، برنامه
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Holechek et al., 2004عبارت دیگر مراتع، علاوه بر تولید (. به

علوفه دارای محصولات فرعی متعددی از جمله گیاهان دارویی 

و صنعتی هستند که برخی از این محصولات در زمره اقلام 

 (.1402اند )احمدی و همکاران، صادراتی کشور قرار گرفته

خصوص شناخت گیاهان دارویی در بستر منابع طبیعی به

مینه زهای بنیادی و مهم در ترین گامکشور، یکی از مهممراتع 

ی اایهتواند اطلاعات پتوسعه پایدار گیاهان دارویی بوده و می

د رمنارزشمندی را در اختیار محققان و علاقمندان قرار دهد )آ

 (. 1402؛ احمدی و همکاران، 1398و جهانتاب، 

 اتبیرکت یخود دارا یهادر اندام ییدارو یاهیگ یهاگونه

استخراج  رامونیپ یادیز قاتیهستند و تاکنون تحق ییایمیش

 یاهثره موجود با استفاده از روشؤم ومواد ییایمیش باتیترک

 نیانجام شده است. از ا یریگو عصاره یریگمختلف اسانس

در  موجودثره ؤبه مواد م ییدارو اهانیگ یرو خواص درمان

که ممکن است در شود یاسانس و عصاره آنها نسبت داده م

 تیخاص یبه صورت انفراد ایمواد مستخرج  ریبا سا بیترک

 (. 1398)فروزه و میردیلمی،  خود را نشان دهند یدرمان

  .Hyssopus officinalis Lعلمیگیاه دارویی زوفا با نام 

( Labiataeگیاهی است چندساله، متعلق به خانواده نعناعیان )

شود. وص مراتع یافت میخصهای طبیعی بهکه در اکوسیستم

این گیاه آسیای صغیر بوده و از دریای خزر تا دریای سیاه  أمنش

شود )مختارپور و همکاران، و نیز مناطق شنی مدیترانه یافت می

شود )پیرانی و ( و در مناطق مختلفی از دنیا کشت می1401

های قابل استفاده آن (. بخشBaj et al., 2020؛ 1399همکاران، 

که معطر بوده و حاوی  استهای گلدار، برگ و بذر سرشاخه

. از پیکره رویشی این گیاه در هستندها، تانن و رزین فلاونوئید

 ثر در درمان ؤعنوان یک داروی مصنایع داروسازی به

های تنفسی نظیر برونشیت، آسم، سرماخوردگی و سیاه بیماری

 ,.Kizil et al., 2010; Moro et alشود )سرفه استفاده می

(. اسانس زوفا خاصیت ضدباکتریایی و ضدقارچی داشته 2011

عنوان پایدارکننده و در و در صنایع آرایشی و بهداشتی به

دهنده کاربرد دارد. ریشه در این گیاه عنوان طعمصنایع غذایی به

صورت چهارگوش به دارای انشعابات فراوان بوده و ساقه آن به

های زوفا در چهار رنگ . گلاستمتر سانتی 70الی  50طول 

ها در گیاه شوند. برگسفید، صورتی، آبی و مخلوط دیده می

متر سانتی 4الی  2زوفا به صورت متقابل صلیبی شکل به طول 

)پیرانی و همکاران،  هستندمتر سانتی 1الی  5/0و عرض 

 (. Moro et al., 2011؛ 1399

Kizil ( 2010و همکاران )ییایمیش بیترکای طی مطالعه 

 انیقرار دادند و ب یمورد بررس هیزوفا را در ترک اهیاسانس گ

، isopinocamphone  ،β-pinene ،terpinen-4-olنمودند

pinocarvone ،carvacrol ،p-cymene  وmyrtenal باتیترک 

و همکاران  Sharifi-Rad. وندریم شمارغالب اسانس زوفا به

قرار  یرا مورد بررسزوفا  اهیگ یمیتوشیف ی( در پژوهش2022)

-β فعال مهم در اسانس آن باتیودند که ترکمن انیدادند و ب

pinene، Pinocamphone ،Isopinocamphone ریو سا 

 ینمودند عصاره زوفا دارا انیب نیهستند. همچن دهایترپنوئ

است که با  یابالقوه یقارچو ضد یروسیوضد یهاتیفعال

 بت شده است.ثا یشگاهیاستفاده از مطالعات آزما

 های ثانویه در گیاهان اعم از کمیت و کیفیتمتابولیت

اسانس و ترکیبات آن، جدای از مسیرهای ژنتیکی گیاه، از 

ای فاکتورهای متعدد و مهمی شامل مرحله فنولوژیکی، فاکتوره

 یر ثأبرداری و اندام مورد استفاده تاکولوژیکی، زمان نمونه

؛ جهانتاب و همکاران، 1402پذیرد )احمدی و همکاران، می

1396.) 

( در پژوهشی اثر 1396خواه امیرآباد و همکاران )نیک

ارتفاع و مراحل مختلف فنولوژیکی بر خصوصیات 

 Ferulagoاکسیدانی گیاه دارویی چویل )فیتوشیمیایی و آنتی

angulataرسی قرار دادند و بیان ( را در ارتفاعات دنا مورد بر

اکسیدانی گیاه در مرحله گلدهی آنتی حداکثر فعالیت نمودند که

متری مشاهده گردید. همچنین نتایج  3000و در ارتفاع 

( در بررسی اثر مراحل 1400مطالعات نظرپور و یادگاری )

فنولوژیکی بر خصوصیات فیتوشیمیایی سه گونه درمنه 

(Artemisaiنشان داد مراحل فنولوژیکی اثر معنی )داری بر 

طوریکه بیشترین درصد شته است. بکمیت و کمیت اسانس دا

( .Artemisai aucheri Lاسانس مربوط به گونه درمنه کوهی )
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در مرحله گلدهی بوده است. همچنین آنها بیان نمودند 

بیشترین میزان ترکیبات معطر در اسانس گیاهان درمنه در 

 دست آمد. مرحله انتهای رشد رویشی به

د یت و کیفیت مواکلی آگاهی از میزان و ارتباط کمطورب

ثره با مراحل رشدی مختلف در مناطق کشت یک گیاه ؤم

د و فیثره بسیار مؤدارویی جهت دستیابی به حداکثر بازده مواد م

عبارتی زمانی (. بهAghbash et al., 2020ثر خواهد بود )ؤم

هد صرفه خواتولید یک گیاه دارویی از نظر اقتصادی مقرون به

ینی ای ثانویه آن به حد مطلوب و معهبود که مقدار متابولیت

ده، تورسیده باشد زیرا در گیاهان دارویی علاوه بر میزان زیست

از  های دارویی در واحد ماده خشک نیزمیزان تولید متابولیت

(. لذا Ahmadi et al., 2022)ای برخوردار است اهمیت ویژه

جهت شناخت به بهترین عملکرد ممکن از گیاه لازم است 

ای فنولوژیکی مختلف مورد ههای ثانویه آن در دورهولیتمتاب

بررسی قرار گیرد. بدین منظور هدف از پژوهش حاضر، 

 ی قبل ازکیزوفا در دو مرحله فنولوژ اهیگ یمیتوشیفبررسی 

تا  استکامل در یک اکوسیستم مرتعی  گلدهی و گلدهی

مشخص گردد در کدام مرحله فنولوژیکی بالاترین بازده 

 توان از گیاه استخراج نمود.ا میاسانس ر

 

 هامواد و روش

ی جهت بررسی فیتوشیمیایی گیاه زوفا در دو مرحله فنولوژیک

برداری در یکی از ی کامل، نمونهگلده قبل از گلدهی و

 ساری صورت پذیرفت.   منطقه سنگده های طبیعی دررویشگاه

 یاز توابع شهرستان سار یینگده نام روستای سلاقییمنطقه 

استان  یجنوب شرق یدر انتها در استان مازندران است که

ی قرار رکانیه یهاالبرز و جنگل یهاکوهمازندران و دامنه رشته

رود. بخش مورد شمار میدارد و جز منطقه رویشی خزری به

بخش  درواقع  (Kheroرو )مطالعه در این پژوهش مرتع خِ

 55⸗ اییکه در محدوده جغرافی استمرتعی روستای سنگده 
 85´ 39⸗تا  39◦ 82´ 20⸗طول شرقی و  62◦ 30´ 10⸗تا  61◦ 77´
بندی اقلیمی اساس تقسیمعرض شمالی قرار دارد و بر 39◦

 آمبرژه، این منطقه در اقلیم معتدل مرطوب کوهستانی جای 

درجه  5/7گیرد. میانگین دمای سالانه این رویشگاه مرتعی می

متر از سطح دریا و  1500 گراد، متوسط ارتفاع منطقهسانتی

اساس اطلاعات مجموع بارندگی سالانه در این منطقه بر

متر میلی 375دریافتی از اداره کل منابع طبیعی استان مازندران، 

 گزارش شده است. 

های علفی گیاه )بالای برداری، قسمتمنظور نمونهبه

قسمت چوبی( شامل برگ و ساقه علفی در مرحله قبل از 

 های برگ، ساقه و گل در مرحله گلدهی کاملاندامگلدهی و 

 هستصادفی با  درصد گلدهی( در قالب طرح کاملاً 50)بیش از 

ر کلی در هطورباز منطقه برداشت شدند.  1401 تکرار در سال

طح سمتر از  2000-1500نمونه در محدوده ارتفاعی  9مرحله 

د. همچنین جهت بررسی خاک رویشگاه، شدریا برداشت 

 یاهگدوانی با توجه به عمق ریشههای خاک در پای گیاه، ونهنم

تکرار از منطقه  سهتری سطح زمین با مسانتی 0-30از عمق 

 برداشت شدند.

کردن خار و های گیاهی پس از پاکسازی و جدانمونه

 25روز با دمای  ششمدت در محیط سایه و خنک به خاشاک،

شده های خشکگراد خشک شدند. سپس نمونهدرجه سانتی

توسط آسیاب خرد شده و با استفاده از روش تقطیر با آب 

گیری شد. پس از توسط دستگاه کلونجر اقدام به اسانس

شدن حدود سه ساعت تقطیر اسانس پایان یافت و سپری

ای جمع آوری و های اسانس در ظروف تیره رنگ شیشهنمونه

 زدایی شد.توسط پودر سولفات سدیم رطوبت

آوری های جمعگیری میزان اسانس شیشهازهجهت اند

اسانس قبل و پس از تزریق اسانس توسط ترازوی دیجیتال 

وزن شدند که با محاسبه اختلاف وزن آنها میزان اسانس 

درصد  1دریافتی به دست آمد. سپس با استفاده از رابطه 

 (.1387)صداقت،  شده محاسبه شداسانس استخراج

       1رابطه 

 درصد اسانس     

 به  شدهاستخراجاسانس های نهایت نمونه در

جرمی سنج فیمتصل به ط یدستگاه کروماتوگراف گاز

(GC/MS با ) مشخصاتGC: VARIAN CP-3800 و 
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MS: VARIAN saturn 2200  با نوع ستونvf-5ms طول و ،

، درجه حرارت محل 30m×0.32mm×0.25micronقطر ستون 

 و ومی، همراه با گاز حامل هلC at 5◦C/min◦240-60: قیتزر

تزریق  میکرولیتر، ساخت کمپانی آمریکایی 2 حجم نمونه

  یهابیدرصد ترک و آنهاموجود در  باتیو ترک شدند

 (. 1387شدند )صداقت، دهنده گزارش لیتشک

گیری برخی سازی و اندازههای خاک نیز جهت آمادهنمونه

دانشگاه علوم کشاورزی  شناسیمشخصات به آزمایشگاه خاک

های و منابع طبیعی ساری منتقل شدند و بر اساس دستورالعمل

وریکه بافت خاک طموجود، مورد ارزیابی قرار گرفتند. ب

 یدستگاه توسطخاک  یکیالکتر تیهدا روش هیدرومتری،به

 ی،کیخاک به روش الکتر ی، اسیدیتهکیسنج الکترتیبه نام هدا

از  با استفاده ازت کل خاک، بلاک آلی به روش والکی وماده 

 با یریگعصاره فسفر قابل جذب به روش زانیم ،روش کجلدال

با  یریگقابل جذب از روش عصاره میپتاس، میسد کربناتیب

کلسیم ومنیزیم محلول با روش و  رمولا کی ومیاستات آمون

 Page et؛ 1382حقیقی،  دست آمد ) جعفریبه کمپلکسومتری

al., 1982 .) 

یره افزار اکسل مرتب و ذخشده در نرمآوریهای جمعادهد

آزمون استفاده از  با هابودن دادهنرمالشدند. سپس 

 27نسخه  Spssافزار یط نرمدر مح رنوفیاسم -کولموگراف

 ها،بودن دادهیید نرمالأپس از ت قرار گرفت. یمورد بررس

در دو مرحله  ییایمیش اتبیترکمقدار اسانس و  سهیمقا

صورت  مستقل T- studentبا استفاده از آزمون نولوژیکی ف

 رسونیپ یهمبستگ بیضرهمچنین با استفاده از  پذیرفت.

مورد بررسی اسانس  باتیترکو خاک  یفاکتورها روابط میان

    قرار گرفت.

 

 نتایج و بحث

نتایج بررسی خصوصیات خاک منطقه نشان داد گیاه 

Hyssopus officinalis ار، رشد و تکثیر در قابلیت استقر 

خنثی را داشته و  های لومی سیلتی با اسیدیته نسبتاًخاک

 رویدغنی از عناصر کلسیم و منیزیم می های نسبتاًدرخاک

 (.1 )جدول

ا بدست آمده از بررسی خاک رویشگاه گیاه زوفا نتایج به

در  ( مطابقت دارد. آنها1401مطالعات )مختارپور و همکاران، 

وع نر در ه ان نمودند گیاه زوفا قادر است تقریباًاین راستا بی

 وهای فقیر از مواد غذایی و شنی رشد نماید خاکی حتی خاک

یم های متوسط و حاوی ترکیبات کلسدر مناطقی با خاک عمدتاً

عه حاضر یابد که با نتایج مطالرویش می 5/7تا  5و اسیدیته بین 

 راستا است.هم

حله اسانس دریافتی از دو مر نتایج حاصل از مقایسه مقدار

فنولوژیکی گیاه زوفا نشان داد اسانس دریافتی در مرحله 

ه ب( 54/0( نسبت به مرحله قبل از گلدهی )67/0گلدهی کامل )

 (.1 ( بیشتر بوده است )شکلP≤0.05داری )طور معنی

ن، در راستای اثرگذاری مراحل فنولوژیکی بر اسانس گیاها

Alimohammadi  ( در پژوهش خود بر گیاه 2017)و همکاران

( بیان نمودند بیشترین اسانس Stachys obtusicrenaای )سنبله

که  دست آمده از این گیاه در مرحله گلدهی کامل بوده استبه

ست که ا با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد. این درحالی

ت گلی در حالشده بر میزان اسانس گیاه مریممطالعات انجام

ین ادست آمده از دون گل نشان داد مقدار اسانس بهگلدار و ب

 قدارطور قابل توجهی بالاتر از مگیاهان در حالت بدون گل به

 نظر ه (. بYadegari, 2014آن در گیاهان گلدار بوده است )

یمی رسد نوع گونه گیاهی و عوامل محیطی اعم از عوامل اقلمی

که به ترین عواملی هستند و خصوصیات خاک منطقه مهم

. صورت مستقیم بر میزان اسانس دریافتی از گیاه اثرگذارند

شگاه ( در این رابطه بیان نمودند روی1400نظرپور و یادگاری )

 در های ثانویهبه عنوان عامل تاثیر گذار در تجمیع متابولیت

 وثر است. همچنین آنها بیان داشتند کمیت ؤگیاهان بسیار م

ثیر شرایط آب و هوایی، أهای اسانس تحت تکیفیت ترکیب

بافت خاک، اندام گیاه، سن و مراحل رشد متفاوت است. 

Baczek ( نیز بیان داشتند محیط از طریق 2010و همکاران )

ها ا آنبها و عوامل مرتبط ثیری که در فرآیند تولید متابولیتأت

 های شیمیایی نقش دارد.دارد، در نوع و شدت واکنش

 GC/MSشده به دستگاه یقهای اسانس تزربررسی نمونه
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 خصوصیات خاک منطقه -1جدول 

 بافت خاک
 هدایت الکتریکی 

 زیمنس/ متر()دسی

 منیزیم کلسیم پتاسیم فسفر نیتروژن کل ماده آلی اسیدیته

)%( 

 30/30 43/38 10/7 63/5 26/0 87/3 3/6 51/0 لومی سیلتی

 

 
 وژیکی قبل از گلدهی و گلدهی کاملدر دو مرحله فنول Hyssopus officinalisاسانس گیاه مقایسه مقدار  -1شکل 

 

شده در مراحل نشان داد تعداد و نوع ترکیبات استخراج

فنولوژیکی قبل از گلدهی و گلدهی کامل متفاوت بوده است 

 16طوریکه در مرحله قبل از گلدهی در مجموع . ب(2 )جدول

 ترکیب شیمیایی وجود داشته  20مل و در مرحله گلدهی کا 

 ، Myrceneترکیب شامل  چهارکه در این میان 

α -terpineneyl acetat ،Bicycleogermacrene  و

Spathulenol  در مرحله قبل از گلدهی دیده نشده است. از

طرفی مقایسه میانگین ترکیبات مشترک نشان داد فنولوژی اثر 

، α-thujene ،β-pinene ،1,8 –cineoleداری بر ترکیبات معنی

Myrtenol و  Germacrene D( در سطح یک درصدP≤0.01 )

 و  Camphor ،Isopinocamphoneو نیز بر ترکیبات 

β -caryophyllene ( در سطح پنج درصدP≤0.05داشته است ) .

داری را به ترتیب در طوریکه ترکیبات نامبرده اختلاف معنیب

همچنین نتایج  دادند.ک و پنج درصد از خود نشان سطح ی

و  β-pinene ،Pinocomphoneنشان داد سه ترکیب 

Isopinocamphone ثره جای ؤکه در دسته ترپنوئیدها از مواد م

عنوان ترکیبات غالب بودند که بیشترین درصد را گیرند، بهمی

 در هر دو مرحله به خود اختصاص دادند.

 طالعاتدر رابطه با بررسی ترکیبات اسانس زوفا نتایج م

تا ینوکارون و بپینوکامفن، پ-مختلف نشان داد که ترکیبات سیس

)پیرانی و  هستندهای گیاه زوفا پینن اجزای اصلی ترکیب

(.  Said- Al Ahl, 2015; Pandey et al., 2014؛1399همکاران، 

ست که نتایج مطالعه حاضر علیرغم داشتن ا این درحالی

ظر تعداد و درصد ترکیبات فوق در پروفایل اسانس، از ن

له رسد مرحنظر میهترکیبات با مطالعات فوق مغایرت دارد. ب

ط فنولوژیکی گیاه و یا به عبارتی زمان برداشت و نیز شرای

منطقه در نوع و درصد ترکیبات مستخرج از اسانس نقش 

 ثری داشته باشد.ؤم

دهد اسانس گیاهان در شده نشان مینتایج مطالعات انجام

های کمی و کیفی فروانی دارد فنولوژی تفاوتمراحل مختلف 

ثر از زمان أو نیاز ما به یک کمیت و کیفیت خاص از اسانس مت

برداشت گیاه است. لذا باتوجه به تنوع ترکیبات و کاربردهای 

 تواند بهتوان بیان نمود که هریک از مراحل رشد میآنها می

نظر  عنوان زمان مناسب برداشت برای آن هدف خاص در
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 در مراحل فنولوژیکی قبل از گلدهی و گلدهی کامل Hyssopus officinalisمقایسه درصد ترکیبات اسانس گیاه  -2 جدول

 ترکیبات شیمیایی ردیف
 درصد

 شاخص بازداری کواتس tآماره 
 گلدهی کامل قبل از گلدهی

1 α-thujene 35/1 83/0 **84/31 924 

2 α-pinene 30/2 54/2 ns85/1 935 

3 Sabinene 35/8 98/3 ns52/2 969 

4 β-pinene 93/14 29/8 **77/112 978 

5 Myrcene - 68/0  986 

6 1,8 –cineole 92/2 69/4 **02/38 1026 

7 P-cymene 52/0 57/0 ns84/0 1029 

8 α -terpineneyl acetat - 23/1  1086 

9 Linalool 82/0 72/0 ns08/4 1097 

10 E-cadinene 23/4 70/3 ns85/0 1537 

11 Camphor 68/0 83/0 *56/3 1136 

12 Pinocomphone 57/12 07/13 ns43/0 1158 

13 Isopinocamphone 38/14 60/17 *82/2 1172 

14 Myrtenol 14/1 64/0 **30/15 1212 

15 β -caryophyllene 39/0 63/0 *07/4 1425 

16 Germacrene D 12/1 33/3 **89/118 1482 

17 Bicycleogermacrene - 64/0  1556 

18 α - bisabolol 60/0 72/0 ns04/1 1676 

19 Spathulenol - 20/0  1576 

20 Caryophyllene 36/2 42/2 ns99/0 1582 

nsسطح پنج درصد دار دردار در سطح یک درصد/ *: معنیداری/ **: معنی: عدم معنی 

 

عبارت (. به1396اران، کخواه امیرآباد و همگرفته شود )نیک

دند ( بیان نمو1396) و همکاران رآبادیام خواهکیندیگر 

ها در صنایع متعدد منوط به ترکیبات بکارگیری از اسانس

ثیر عوامل أشیمیایی موجود در آن است که آن هم تحت ت

متعدد محیطی شامل مرحله رشد، زمان برداشت و اندام 

 . استشده برداشت

 راحل رشد گیاهان، سیستم دفاع از طرفی در همه م

ها بسته به اکسیدانکه عملکرد آنتی استاکسیدانی فعال آنتی

عوامل متعددی چون مراحل بلوغ، اندام مورد استفاده، عوامل 

 Mejia etکند )اقلیمی، شرایط برداشت و انبارداری تغییر می

al., 1988 ،با تکمیل مراحل رشد گیاه و گلدهی کامل .)

ثر بوده و ؤاکسیدانی میتوشیمیایی بر فعالیت آنتیتغییرات ف

 ,.Conforti et alدهد )های ثانویه را تغییر میکیفیت متابولیت

2007  .) 

 نیبنتایج حاصل از بررسی ضرایب ساده همبستگی 

 اهیاسانس گ باتیو ترک بازده خاک و درصد یهاشاخص

Hyssopus officinalis یبات ( نشان داد که اغلب ترک3 )جدول

آلی، نیتروژن کل، پتاسیم، کلسیم  اسانس با صفات اسیدیته، ماده

داری دارند. درصد بازده و منیزیم همبستگی مستقیم و معنی

آلی، کلسیم و منیزیم  اسانس نیز با فاکتورهای اسیدیته، ماده
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  Hyssopus officinalisیاه های خاک و درصد و ترکیبات اسانس گهمبستگی بین شاخص -3جدول 

 فاکتور خاک 

 ترکیبات
EC pH OM N P K Ca Mg 

 691/0* 774/0 ** 681/0* -571/0* 562/0* 897/0** 865/0** -356/0 بازده اسانس

α-thujene 397/0- **878/0- **916/0- *601/0- *609/0 *644/0- **842/0- *725/0- 

α-pinene 393/0- **876/0 **918/0 *600/0 *603/0- *644/0 ** 801/0 *722/0 

β-pinene 398/0 **880/0- **908/0- *016/0- *609/0 *686/0- **868/0- *734/0- 

E-cadinene 390/0 **882/0- **917/0- *598/0- *600/0 *632/0- **801/0- **768/0- 

1,8 –cineole 394/0- **877/0 **914/0 *597/0 * 607/0- *647/0 ** 799/0 *720/0 

Myrtenol 398/0 **878/0- **916/0- *603/0- *610/0 *634/0- **832/0- **810/0- 

Sabinene 396/0 **875/0- **915/0- *599/0 *608/0 * 645/0- **798/0- *744/0- 

P-cymene 289/0- **818/0 **864/0 400/0 510/0- *637/0 *727/0 *638/0 

Germacrene D 400/0- **877/0 **915/0 *598/0 *607/0- *646/0 ** 800/0 *720/0 

α - bisabolol 338/0- **846/0 ** 888/0 544/0 *553/0- *696/0 ** 761/0 *676/0 

Linalool 398/0 **878/0- **910/0- *326/0- *610/0 *644/0- **843/0- *745/0- 

Caryophyllene 397/0- **880/0 **911/0 *036/0 *610/0- *644/0 ** 801/0 *722/0 

Camphor 362/0- **859/0- **900/0 *566/0 * 576/0- *676/0 ** 777/0 *695/0 

Pinocomphone 400/0- **878/0 **914/0 *600/0 *610/0- *644/0 ** 801/0 *748/0 

Isopinocamphone 398/0- **881/0 **916/0 *610/0 *630/0- *648/0 ** 800/0 *722/0 

β -caryophyllene 396/0- **889/0 **916/0 *615/0 *615/0- *686/0 ** 798/0 *743/0 

 سطح پنج درصد دار درمعنیهمبستگی *: ، دار در سطح یک درصدمعنیهمبستگی **: 

 

دار در سطح یک درصد و با همبستگی مثبت و معنی

دار در فاکتورهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم همبستگی معنی

ه ین نتایج بیانگر آن است کسطح پنج درصد داشته است. همچن

لی ترکیبات مورد بررسی با فاکتورهای اسیدیته و ماده آ همه

 اند.داری در سطح یک درصد داشتههمبستگی معنی

طبق نتایج حاصل از همبستگی، ترکیبات اسانس با 

و  وژنفاکتورهای اسیدیته، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، نیتر

لعات اند. در این زمینه مطاهداری داشتماده آلی رابطه معنی

ی سرخس عقاب اهیگ یمیتوشی( بر ف1400تمرتاش و همکاران )

(Pteridium aquilinum) باتیترک نشان داد sabinene ، 

 δ-cadinene وpinene-α بیترک زین میاسپت و تهیدیبا اس 

Linalool دارد. یتگو فسفر خاک همبس میبا پتاس  

( 2007و همکاران ) Coruhو  (1398) و همکاران انیجعفر

بر  شگاهیروخاک  طیکه شرا بیان داشتند خصوص نیدر ا زین

است  گذارریثأت ییدارو اهانیاسانس گ تیفیو ک تیکم

و  تروژنیفسفر، ن ییعناصر غذا یفزون ایکمبود وریکه طب

مواد  دیعناصر موجب اختلال تول گرید رییبدون تغ میپتاس

گرفته، های صورتوهشپژ بر طبق .گرددیم اهیدر گ هیوثان

 ؛ فاکتورخاک فاکتورهای انینمودند در م انیب نیمحقق یبرخ

 ثرهؤمواد م بر اثر بسزایی میو پتاس یکیالکتر تیهدا ،رس

 انی؛ جعفر1396 ،همکاران )فرهنگ و دارد مستخرج از گیاهان

؛ 1394ی، آقاجانلو و قربان ؛1389 ،یلتی؛ فض1398 ،و همکاران

Coruh et al., 2007 ازت و  نمودند انیب(. نیز طی مطالعاتی

 زانیم و اهیگ هیثر در تغذؤم ییعناصر غذا نیمهمتر خاک فسفر

ازت،  شیرابطه افزا نیکه در ا هستنداسانس  باتیو درصد ترک

مقدار  شیافزا یداشت. به عبارت خواهد یفسفر را در پ شیافزا
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رکلی طود و بخاک باش یماده آل شیافزا لیتواند به دلیفسفر م

ثر بر ؤعنوان یکی از عوامل متواند بهشرایط ادافیکی خاک می

 شمار رود. های ثانویه در گیاهان بهکمیت و کیفیت متابولیت

 

 گیری نتیجه

های ادافیکی، دهد علاوه بر شاخصمطالعه حاضر نشان می

داری بر مقدار اسانس، نوع و طور معنیمراحل فنولوژیکی به

ثر است و با پیشرفت ؤدهنده گیاه زوفا مدرصد ترکیبات تشکیل

درصد  50مراحل فنولوژیکی )مرحله گلدهی کامل با بیش از 

های ثانویه گیاه زوفا به گلدهی( عملکرد کمی و کیفی متابولیت

 یابد. لذا توصیه خصوص ترکیبات ترپنوئیدی افزایش می

، این گونه عملکرد ممکنشود جهت بدست آوردن بالاترین می

برداری در مرحله گلدهی کامل و مرداد ماه مورد بهره گیاهی

 .گیردقرار 

 

 منابع

(. شناسایی 1402اله، شکرپور، مجید، جهانتاب، اسفندیار، و مرشدلو، محمدرضا )مقدم، محمدرضا، زمانی، ذبیحاحمدی، حسین، فتاحی

، مرتع. GCو  LC-MS/MSکمک فنولوژی بهثره غالب دو کموتایپ آویشن دنایی در مراحل مختلف ؤسنجی ترکیبات مو کمیت

17(4)، 664-640. DOR: http://dorl.net/dor/20.1001.1.20080891.1402.17.4.9.4 

  آوندول ییدارو اهیاسانس گ ییایمیتوشیف یبررس(. 1398آرمند، نظام، و اسفندیار، جهانتاب )

(Smyrnium cordifolium Boiss. )39-51(، 1)13، مرتع. راحمدیمختلف شهرستان بو یهاشگاهیدر رو .
http://dorl.net/dor/20.1001.1.20080891.1398.13.1.4.5DOR:  

  Ferula gummosa یهامؤثر بر پراکنش گونه یطیعوامل مح یبرخ یبررس (.1394) ناردوا ی،قربان و فرهاد، ،آقاجانلو

 . 407-419 ،(4)9 ،مرتعزنجان.  لاندریش یدر مراتع کوهستان Ferula ovinaو 
DOR: http://dorl.net/dor/20.1001.1.20080891.1394.9.4.9.8 

 (. 1399، محمدرضا، و ارزانی، حسین )زادهبینجی، مهشید، سور، احمد، جانپوریعل جواد، ،ی، معتمدحسنحمدم ی،پزشگ

ارشدچمن، سهند،  ی: مراتع کوهستانی)مطالعه مورد ییدارو اهانیاز گ یبرداربهره یمرتع برا یستگیشا نییمختلف تع یکردهایرو

  .1 -21 ،(1)36 ،رانیو معطر ا ییدارو اهانیگ قاتیتحق یمعل هینشر(. یشرق جانیآذربا
DOI: https://doi.org/10.22092/ijmapr.2019.126634.2581 

های رشد، عملکرد، درصد یایی بر شاخصپاشی کود جلبک در(. تأثیر محلول1399علی ) ،رضایی ، ویمحمدتق ،عبادی ،حسن ،پیرانی

 . 376-398(، 3)36، تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران(. .Hyssopus officinalis Lزوفا ) و اجزای اسانس
DOI: https://doi.org/10.22092/ijmapr.2020.128252.2660 

(. بررسی فیتوشیمیایی سرخس 1400تاش، رضا، طاطیان، محمدرضا، اندرزچمنی، هانیه، زالی، سیدحسن، و احسانی، سید محدثه )تمر

 . 21-37، (1)34 ،شناسی کاربردیزیست( در گرادیان ارتفاعی ماسال استان گیلان. Pteridium aquilinumعقابی )
DOI: https://doi.org/10.22051/jab.2020.28515.1332 

ثیر عوامل محیطی بر مقدار أ(. ت1398ساز، مصطفی، صفائیان، روجا، سنبلی، علی، و کارگر، منصوره )جعفریان جلودار، زینب، گلدان

مدیریت بیابان )انجمن علمی مدیریت و اهشی. گیری از روش تحلیل کبا بهره Nepeta asterotricha Reach. fثره گیاه ؤم مواد

 DOI: https://doi.org/10.22034/jdmal.2020.3866. 167-180 ،(14)7 ،کنترل مناطق بیابانی ایران(

 یوربر اصول تئ دیکأبا ت" ییایمیو ش یکیزیمهم ف یهاهیو تجز یبردارخاک: نمونه هیتجز یهاروش (.1382حقیقی، مجتبی ) جعفری

 ساری.  ،. انتشارات ندای ضحی"یو کاربرد

 و فردوس،  ی،انصار رضا،یعل ی،زاده کاخکیرضوان، متول ی،برزآباد یمهنّا، کرم ی،صالح لمید ار،یاسفند ،جهانتاب

 زهیخوشار ییدارو اهیمتفاوت گ یهاز انداما یاسانس استحصال یفیو ک یکم یهاشاخصه سهیمقا(. 1396) نایس ی،شکور
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  .274-282 ،(3)11، مرتعشهرستان دنا.  (.Echinophora cinerea Boiss) یکوهستان
DOR: http://dorl.net/dor/20.1001.1.20080891.1396.11.3.2.3 

 .7-35(، 3)6 ،طبیعت ایرانثره گیاهان دارویی و معطر ایران. ؤ(. استخراج و شناسایی مواد م1400)سفیدکن، فاطمه 
DOI: https://doi.org/10.22092/irn.2021.124450 

می اه آزاد اسلادانشگ های اسانسی(.ی ترکیبات متشکله روغنیاسازی و شناسهای جدا(. شیمی اسانس )روش1387صداقت، سهیلا )

 تهران.  ،واحد تهران شمال

 اسانس  ییایمیش باتیترک راتییبر تغ یطیاثر عوامل مح ی(. بررس1398) زهرهسیده ی،لمیردیو م رحیم،محمدفروزه، 

 . 609-596 ،(4)13، مرتع .(.Achillea milefolium L) بومادران ییگونه دارو
DOR: http://dorl.net/dor/20.1001.1.20080891.1398.13.4.6.3. 

 اتیبر خصوص یطیمح طیاثر شرا (.1396ی )مصطف ی،ترکش اصفهان و رضا،یعل ،انیمحمدرضا، علافچ ی،وهاب درضا،یحم ،فرهنگ

. رانیو جنوب استان اصفهان، ا یاریدر استان چهارمحال و بخت( .Gundelia tournefortii Lیی )صحرا کنگر اهیگ ییایمیتوشیف

 DOR: http://dorl.net/dor/20.1001.1.20080891.1396.11.2.11.0 .258-273 ،(2)11 ،مرتع

 اصفهان.  ،اصفهان یواحد صنعت یجهاد دانشگاه(. بیوشیمی. 1389)فضیلتی، محمد. 

(. 1401) فرشاد ،نایقیحق ، ومحمود ،یطالب ،نیحس ،یمحمد ،نبیز پور،یقل ،عقوبی رانمنش،یا، حسن ،یجهانباز ،مختارپور، تورج

)آموزش  یشاورزک جیوترو یوزشوابسته به معاونت آم یآموزش کشاورز . انتشاراتو سرما یمقاوم به خشک ییدارو اهیزوفا، گ

 . البرز. (یوزارت جهاد کشاورز یآموزش یوابسته به دفتر خدمات تکنولوژ یکشاورز

 سه گونه  ییایمیتوشیف اتیبر خصوص یکیو مراحل فنولوژ میاثرات اقل(. 1400)مهراب  ی،ادگاری و محمدرضا، ،نظرپور

  .161-176 ،(44)10 ،یاهیگو کارکرد  ندیفرآدر استان خوزستان.  Artemisia ییدارو
DOR: http://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1400.10.44.13.9 

نولوژیکی بر (. اثر ارتفاع و مراحل مختلف ف1396نیکخواه امیرآباد، حمیده، حسینی، بهمن، قوستا، یوبرت، و فتاحی، محمد )

فصلنامه ( از ارتفاعات دنا. Ferulago angulate (Schlecht.) Boissاکسیدانی گیاه دارویی )خصوصیات فیتوشیمیایی و فعالیت آنتی

 DOR: https://dorl.net/dor/20.1001.1.23223235.1396.5.1.2.1 .16-29(، 1)5، اکوفیتوشیمیایی گیاهان دارویی

Aghbash, B. N., Pouresmaeil, M., Dehghan, G., Nojadeh, M. S., Mobaiyen, H., & Maggi, F. (2020). Chemical 

composition, anti-bacterial and radical scavenging activity of essential oils from Satureja macrantha CA Mey. at 

different growth stages. Foods, 9(4), 494. DOI: https://doi.org/10.3390/foods9040494 

Ahmadi, H., Morshedloo, M. R., Emrahi, R., Javanmard, A., Rasouli, F., Maggi, F., & Lorenzo, J. M. (2022). 

Introducing three new fruit-scented mints to farmlands: Insights on drug yield, essential-oil quality, and antioxidant 
properties. Antioxidants, 11(5), 866. DOI: 10.3390/antiox11050866 

Alimohammadi, M., Yadegari, M., & Shirmardi, H. A. (2017). Effect of elevation and phenological stages on essential 

oil composition of Stachys. Turkish Journal of Biochemistry, 42(6), 647-656. DOI: 10.1515/tjb-2016-0267 

Baczek, K., Kosakowska, O., Przybyl, J. L., & Węglarz, Z. (2010). Accumulation of phenolic compounds in the purple 

betony herb (Stachys officinalis L.) originated from cultivation. Herba Polonica, 62(2), 7-16. DOI: 10.1515/hepo-

2016-0007 

Baj, T., Biernasiuk, A., Wrobel, R., & Malm, A. (2020). Chemical composition and in vitro activity of Origanum 

vulgare L., Satureja hortensis L., Thymus serpyllum L. and Thymus vulgaris L. essential oils towards oral isolates of 

Candida albicans and Candida glabrata. Open Chemistry, 18(1), 108-118. DOI: https://doi.org/10.1515/chem-

2020-0011 

Conforti, F., Statti, G. A., & Menichini, F. (2007). Chemical and biological variability of hot pepper fruits (Capsicum 

annuum var. acuminatum L.) in relation to maturity stage. Food Chemistry, 102(4), 1096-1104. DOI: 
10.1016/j.foodchem.2006.06.047 

Coruh, N., Saghdicogla Cleep, A. G., Ozgokce, F., & Iscan, M. (2007). Antioxidant capacities of Gundelia tournefortii 

L. extract and inhibition on Glutathione-S-transferase activity. Food Chemistry, 100(3), 1249-1253. DOI: 

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2005.12.008 

Holechek, J. L., Pieper, R. D., & Herbel, C. H. (2004). Range Management (Principles and Practices). Prentice Hall, 

 [
 D

O
I:

 D
O

I:
 1

0.
22

03
4/

14
.6

6.
87

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

09
 ]

 

                             9 / 11

http://dorl.net/dor/20.1001.1.20080891.1396.11.3.2.3
doi:%20https://doi.org/10.22092/irn.2021.124450
http://dorl.net/dor/20.1001.1.20080891.1398.13.4.6.3
http://dorl.net/dor/20.1001.1.20080891.1396.11.2.11.0
http://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1400.10.44.13.9
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23223235.1396.5.1.2.1
https://doi.org/10.3390/foods9040494
https://doi.org/10.1515/hepo-2016-0007
https://doi.org/10.1515/hepo-2016-0007
https://doi.org/10.1515/chem-2020-0011
https://doi.org/10.1515/chem-2020-0011
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2006.06.047
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2005.12.008
http://dx.doi.org/DOI: 10.22034/14.66.87
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-2127-fa.html


 1404 سال ،65، شماره 14جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  96

 

 

Englewood Cliff.  

Kizil, S., Hasimi, N., Tolan, V., Kilinc, E., & Karatas, H. (2010). Chemical composition, antimicrobial and antioxidant 

activities of hyssop (Hyssopus officinalis L.) essential oil. Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca, 

38(3), 99-103. DOI: 10.15835/nbha3834788 

Mejia, L. A., Hudson, E., De Mejia, E. G., & Vazquez, F. (1988). Carotenoid content and vitamin A activity of some 

common cultivars of Mexican peppers (Caps&m annuum) as determined by HPLC. Journal of Food Science, 53(5), 

1440-1443. DOI: 10.1111/j.1365-2621.1988.tb09295.x 

Moro, A., Zalacain, A., De Mendoza, J. H., & Carmona, M. (2011). Effects of agronomic practices on volatile 

composition of Hyssopus officinalis L. essential oils. Molecules, 16, 1431-4139. DOI: 10.3390/molecules16054131 

Page, A. L., Miller, R. H., & Keeney, D. R. (1982). Methods of Soil Analysis. Part 2. Chemical and Microbiological 

Properties. American Society of Agronomy. In Soil Science Society of America. 

Pandey, V., Verma, R. S., Chauhan, A., & Tiwari, R. (2014). Compositional variation in the leaf, flower and stem 
essential oils of Hyssop (Hyssopus officinalis L.) from Western-Himalaya. Journal of Herbal Medicine, 4(2), 89-95. 

DOI: 10.1016/j.hermed.2013.12.001 

Said-Al Ahl, H. A., Abbas, Z. K., Sabra, A. S., & Tkachenko, K. G. (2015). Essential oil composition of Hyssopus 

officinalis L. cultivated in Egypt. International Journal of Plant Science and Ecology, 1(2), 49-53. 

http://www.publicscienceframework.org/journal/ijpr 

Sharifi-Rad, J., Quispe, C., Kumar, M., Akram, M., Amin, M., Iqbal, M., Koirala, N., Sytar, O., Kregiel, D., Nicola, S., 

& Ertani, A. (2022). Hyssopus essential oil: An update of its phytochemistry, biological activities, and safety 

profile. Oxidative Medicine and Cellular Longevity, 1, 8442734. DOI: https://doi.org/10.1155/2022/8442734 

Yadegari, M. (2014). Foliar application effects of salicylic acid and jasmonic acid on the essential oil composition of 

Salvia officinalis. Turkish Journal of Biochemistry, 43(4), 417-424. DOI: https://doi.org/10.1515/tjb-2017-0183 

 [
 D

O
I:

 D
O

I:
 1

0.
22

03
4/

14
.6

6.
87

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

09
 ]

 

                            10 / 11

http://dx.doi.org/10.15835/nbha3834788
http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2621.1988.tb09295.x
https://doi.org/10.3390%2Fmolecules16054131
http://dx.doi.org/10.1016/j.hermed.2013.12.001
http://www.publicscienceframework.org/journal/ijpr
https://doi.org/10.1155/2022/8442734
https://doi.org/10.1515/tjb-2017-0183
http://dx.doi.org/DOI: 10.22034/14.66.87
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-2127-fa.html


 97 ...( در دو.Hyssopus officinalis Lزوفا ) اهیگ ییایمیتوشیف یبررسانی و تمرتاش                                                             زم

 

 

 

 

Phytochemical investigation of Hyssopus officinalis L. plant in two phenological 

stages (Case study: Sangdeh area of Sari) 

 

 
Zahra Zamani, Reza Tamartash* 

 
Rangeland Department, Faculty of Natural Resources, Sari Agricultural Sciences and Natural 

Resources University, Sari, Iran  
 (Received: 2024/12/03, Accepted: 2024/10/09) 

 
 
Abstract 

 

The present study aimed to investigate the phytochemicals of the medicinal plant Hyssopus officinalis in phenological 

stages before flowering and full flowering (flowering more than 50%) in a completely randomized design in the 

Sangdeh region of Sari. For this purpose, leaf and stem organs were harvested in the pre-flowering stage in mid-June 

and leaves, stems and flowers of the plant in the full flowering stage in early August 2022 with three replications from 

the area. To identify the habitat conditions, soil samples were collected from a depth of 0–30 cm in June with three 
replications. Then, all samples were transferred to the laboratory and analyzed. The results showed that the amount of 

essential oil extracted at the full flowering stage was significantly (P≤0.05) higher and phenology had a significant 

effect on the compounds α-thujene, β-pinene, 1,8-cineole, Myrtenol and Germacrene D at the 1% level (P≤0.01) and on 

the compounds Camphor, Isopinocamphone and β-caryophyllene at the 5% level (P≤0.05). Three compounds, β-pinene, 

Pinocomphone and Isopinocamphone, which are included in the terpenoid category of active ingredients, were the 

dominant compounds that accounted for the highest percentage in both stages. The results of the simple correlation 

coefficients between soil indices and essential oil compounds showed that most essential oil compounds have a direct 

and significant correlation with the traits of pH, Organic Matter, Total Nitrogen, K, Ca and Mg. In general, the results 

showed that the best time to harvest this plant is in the summer and at the full flowering stage. 

 

Key words: Essential oil, Mazandaran province, Reproductive stage, Secondary metabolites, Vegetative stage 
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