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   اثرات كمي و كيفي تنش خشكي بر تركيبات شيميايي اسانس زوفا
)Hyssopus officinalis L.(  

  3پناه داور جواد سيد و 1انتشاري شكوفه ، 2بلوطي پير قاسمي عبداالله ،*1قرابايي اقبال خوش فاطمه
  شناسي زيست نور، گروه پيام ايران، تهران، دانشگاه 1

  دارويي گياهان تحقيقات پژوهشهاي مركز اسلامي، استاد آزاد دانشگاهشهرقدس،  ايران، تهران، واحد 2
  كاربردي فناوري زيست تحقيقات ،مركز)عج( االله بقيه پزشكي علوم ايران، تهران، دانشگاه 3

  11/2/98: تاريخ پذيرش    9/9/97: تاريخ دريافت

  چكيده

هاي ثانويه و متابوليتبيوشيميايي گياه مانند توليد فرايندهاي غيرزيستي است كه رشد، نمو و  هاي تنش ترين مهمخشكي يكي از 
دارويي مهم است كه علاوه بر دارا بودن خواص  معطر و زوفا يكي از گياهان. دهدقرار مي تأثيرتركيبات شيميايي معطر را تحت 

بررسي اثر تنش كمبود آب بر كميت  نظورم بهاين پژوهش . و چاشني در صنايع غذايي نيز كاربرد دارد دهنده طعم عنوان بهدارويي، 
. اجرا شد 1396كرد در سال شهر آزادگلداني در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه  صورت بهو كيفيت تركيبات شيميايي اسانس زوفا 

اسانس . بود) ظرفيت زراعي% 30(و تنش خشكي شديد %) 60( ، تنش خشكي ملايم)شاهد( سطوح آبياري شامل آبياري نرمال
 GC/MSاسانس توسط دستگاه  دهنده تشكيل هاي تركيبهاي هوايي زوفا به روش تقطير با آب انجام گرفت و اندام گيري از

در هر سه . باشددرصد از تركيب اسانس مي 89 – 95كه نمايانگر  تركيب از اسانس زوفا شناسايي شد 33در كل . شناسايي شد
كلي  طور به. بود) درصد 88/11 -33/17( و بتا پينن) درصد 93/37 -65/45(پينوكامفنسطح آبياري تركيبات غالب اسانس، سيس 

نداشت، ولي بر درصد اجزاي  يتوجه قابل يرتأثنتايج اين بررسي نشان داد كه تنش ملايم و شديد خشكي بر درصد اسانس زوفا 
ش خشكي نسبت به شاهد افرايش پيدا كرد و در اسانس در هر دو سطح تن دهنده يلتشكاجزاي درصد . بود مؤثرآن  دهنده يلتشك

زوفا را بالا برد و هم در مصرف  مؤثرهتوان هم مواد رسد كه با تنش خشكي ملايم ميبه نظر مي. تنش خشكي ملايم بيشتر بود
  . نمود ييجو صرفهآب 

  اسانس، تنش خشكي، زوفا: كليدي يها واژه

  khosheghbalf@yahoo.com: الكترونيكي پست، 07635344081  :مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
گياهي چند   .Hyssopus officinalis L علمي بانامزوفا 
متعلق به خانواده نعناعيان است كه از شرق مديترانه  ساله و

تا آسياي ميانه انتشار دارد و در كشورهاي مركزي و جنوب 
روسيه، اسپانيا، فرانسه، يوگوسلاوي، هلند،  ازجملهاروپا 

از آن در طب  استفاده. شودمجارستان و ايتاليا كشت مي
 كننده، ضدعفوني نيروبخش، بادشكن،عنوان  به يسنت

 افسردگي و عصبي هاي ناراحتي رفع سرفه، ضد و آور خلط

. )20 و12 ،9( دارد طولاني سابقه سرماخوردگي درمان و
طعم دار كردن  يبرا يعنوان چاشن از آن به ييغذا يعصنا در
. )12( شودياستفاده م يگوشت يها و فراورده هايدنينوش

هم كاربرد دارد  يو بهداشت يشيآرا يعدر صنا براين علاوه
 . )24 و22، 20(

H. officinalis در برخي از نقاط ايران  فارسي زوفا بانام
هوايي آن در طب سنتي  يها اندام. شودروييده و كشت مي
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 عنوان بهو  ها زخمايراني براي درمان آسم، برونشيت، 
.12(شود استفاده مي كننده يضدعفونو  بادشكن چاي )

از زوفا براي درمان اختلالات عصبي و دندان درد  شده يهته
داراي فعاليت ضد ميكروبي، ضد  ها برگعصاره . است مؤثر

  .)20( است HIVاسپاسم و ضد ويروسي قوي در برابر 

در مورد شناسايي تركيبات شيميايي زوفا، خواص ضد 
زيادي  يها پژوهشآن  اكسيداني يآنتميكروبي و فعاليت 

صورت گرفته و در بيشتر تحقيقات سيس پينوكامفون، 
 عنوان بهترانس پينوكامفون، ايزو پينوكامفون و بتا پينن 

، 15، 10، 9، 7( است شده گزارشتركيبات غالب 
خاصيت ضد قارچي و ضد . )25و 23، 22، 18

باكتري به وجود پينوكامفون، ايزوپينوكامفن و بتا پينن 
فعاليت ضد ويروسي آن ممكن است . شودنسبت داده مي

ها و تاننمربوط به وجود تركيباتي مثل كافييك اسيد، 
مقدار زياد . تركيبات ناشناخته با وزن مولكولي بالا باشد

فنلي آن ممكن است  يها عصارهاسيدهاي فنلي موجود در 
علاوه بر اين گياه تازه . آن باشد اكسيداني يآنتعامل فعاليت 

و 22، 20(است  Cزيادي ويتامين زوفا حاوي مقدار 
24(.   

مهمي در سنتز تركيبات طبيعي گياهان  تأثيرعوامل محيطي 
دارويي دارد و خشكي يك عامل محيطي مهم است كه 

- متابوليتبيوشيميايي مانند توليد فرايندهايي رشد، نمو و 

موجب تغيير در مقدار قرار داده و  تأثيرهاي ثانويه را تحت 
و غلظت تركيبات مهم ثانويه در گياهان دارويي و معطر 

هاي ثانويه توسط متابوليتكلي،  طور به). 19و 11( شودمي
زيستي و  هاي تنشگياهان به علت سازش گياه در برابر 

 مختلف يها تنش هاي يگنالسشود و زيستي ساخته ميغير
اليسيتور  عنوان بهبراي سلول گياهي ) زيستي و غيرزيستي(

تنش دهد كه نشان مي ها يبررس). 21( كنندعمل مي
. خشكي بر درصد اسانس و مقدار آن اثر متفاوت دارد

كمبود آب، درصد اسانس گياهان دارويي و  ديگر عبارت به
- متابوليتشود كه دهد، زيرا سبب ميمعطر را افزايش مي

و اين مواد از اكسيداسيون  توليدشدههاي بيشتري در گياه 
ولي با كاهش رشد و بيوماس جلوگيري كنند  ها سلولدر 

 عنوان به. )18و 4( كنداندام هوايي مقدار اسانس را كم مي
 )19( )2013( مثال در پژوهش سعيد نژاد و همكاران

شرايط خشكي قرارگرفت و  يرتأثدرصد اسانس زيره تحت 
زايش سطوح خشكي بالا رفت ولي به علت كاهش با اف

كاهش پيدا  داري يمعن طور بهعملكرد دانه، بازده اسانس 
اثر تنش آبي بر روي اسانس همچنين در بررسي . كرد
  ، Cymbopogon martinii var. motiaهاي برگ

C. winterianus  و بادرنجبويه، درصد اسانس تحت تنش
  ). 4(آب افزايش ولي مقدار آن كاهش يافت 

كمبود آب باتوجه به شرايط اقليمي حاكم بر اغلب مناطق 
سالي است و همچنين خشك خشك يمهنايران كه خشك و 

هاي چند ساله اخير سبب شده كه تحقيقات بر روي اثرات 
ان دارويي و توليد گياه يها نظامو خشكي بر  يآب كم

شناسايي . خاص قرارگيرد موردتوجهمحصولات كشاورزي 
تركيبات شيميايي اسانس و تغيير درصد آنها در شرايط 
مختلف محيطي، براي كنترل كيفي كشت و توليد گياهان 

هدف از اين پژوهش . دارويي و معطر ضروري است
تنش خشكي ملايم و شديد بر كميت و  يرتأثبررسي 

   . شيميايي اسانس گياه دارويي زوفا استكيفيت تركيبات 

  روشهامواد و 
بررسي اثر تنش كمبود آب بر روي  منظور بهاين تحقيق 

در مزرعه تحقيقاتي  1396گياه دارويي زوفا در بهار 
اقليم سرد و (دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهركرد 

اين تحقيق . انجام شد) بر اساس روش آمبرژه خشك يمهن
 تكرار سه با تصادفي، كاملاً طرح پايه بر فاكتوريل صورت به

خشكي در سه  تنش شامل تيمارها. اجرا شد و طراحي
بذرهاي زوفا . بود) ظرفيت زراعي% 100و  60، 30(سطح 

حاوي  ييها گلداناز شركت پاكان بذر اصفهان تهيه و در 
 1/3خاك مزرعه همراه با كود حيواني پوسيده با نسبت 
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  . آورده شده است 1در جدول  مورداستفادهصيات خاك خصو. كشت شدند
 شهركرد اسلامي آزاد دانشگاه تحقيقاتي مزرعهمشخصات خاك  –1 جدول

EC(dS/m) pH %OC %N K 
(mg/kg) 

P 
(mg/kg)

Zn 
(mg/kg) 

Mn 
(mg/kg) 

Fe 
(mg/kg) 

خاك بافت  

143/1  96/7  117/0  5/23  214 5/6 48/0  25/9 82/3 لومي -رس 
  

 بذر تعدادي گلدان هر داخل در ها گلدان سازي آماده از پس

ها، طي چند مرحله تنك كردن گياهچهكاشته و بعد از رشد 
 ها گلدانتا يك ماه پس از كاشت بذرها، . آنها انجام شد

تيمارهاي آبياري  بعدازآنشدند و مساوي آبياري مي طور به
-از گلداندرصد  50به مدت سه ماه تا زمان تشكيل گل در 

 100ها اعمال شد كه شامل آبياري در شرايط نرمال يعني 
 30و ) تنش ملايم خشكي(درصد  60، )شاهد(درصد 
 سپس. بود) تنش شديد خشكي(ظرفيت مزرعه درصد 

 آخرين تيمار اعمال از پس هفته يك گياه هوايي هاي اندام
 از دور هفته 2 مدت اتاق به دماي در و شده برداشت آبياري

 . شدند خشك مستقيم نور

براي استخراج اسانس زوفا از روش تقطير : اسانس گيري
ترتيب كه مقدار  بدين. با آب و دستگاه كلونجر استفاده شد

گرم از گياه خشك زوفا را در بالن ريخته و به آن آب  100
پس از . كامل گياه را بپوشاند طور بهمقطر افزوده شد تا 

ساعت اجازه داده  3سوار كردن دستگاه كلونجر، به مدت 
 آمده در دست به اسانس. شد كه گياه در آب بجوشد

درجه  - 20دماي  در زمان آناليز تا مخصوص هاي ظرف
  . در فريزر نگهداري شد گراد سانتي

 هاي دستگاهبا  آمده بدست اسانسهاي :تجزيه اسانس
و گاز كروماتوگراف متصل به ) GC(روماتوگراف گازي ك

 Agilentساخت شركت  )GC/MS(جرمي  سنج طيف
  .آمريكا شناسايي شد

متر، قطر  30به طول ) پنج درصد قطبي( HP-5MSستون 
 25/0و ضخامت لايه ساكن  متر ميلي 25/0داخلي 

 دقيقه 3 آون با دماي. ميكرومتر براي جداسازي استفاده شد

با  گراد سانتيدرجه  70، تا گراد سانتيدرجه  40در  توقف

دقيقه توقف، تا  5در دقيقه با  گراد سانتيدرجه  3سرعت 
در  گراد سانتيدرجه  7با سرعت  گراد سانتيدرجه  210

 40با سرعت  گراد سانتيدرجه  290نهايت تا  در دقيقه و
 ريزي برنامهدقيقه توقف  10در دقيقه با  گراد سانتيدرجه 

و از گاز  گراد سانتيدرجه  300دماي دتكتور دستگاه . شد
گاز  عنوان بهبر دقيقه  ليتر ميلي 2/1هليم با سرعت جريان 

جرمي  سنج طيفولتاژ منبع يونيزاسيون . حامل استفاده شد
درجه  230، دماي منبع يونيزاسيون ولت الكترون 70

 تنظيم گراد سانتيدرجه  150و دماي چهار قطبي  گراد سانتي
محدوده اسكن . انتخاب شد EIو روش يونيزاسيون 

جهت شناسايي و . دالتون تنظيم شد 550تا  50از  ها يفط
آنها با استفاده از ) RI( ، شاخص بازداريها يفط ييدتأ
 هاي نرمال محاسبه شدآلكانجرمي مخلوط  هاي يفط
و ) 2(موجود در كتب مرجع  هاي شاخصو  )17(

مورد  NISTو  Weilly هاي كتابخانهاطلاعات موجود در 
با توجه به  ها تركيبدرصد هريك از . استفاده قرارگرفت

به  GC/MSسطح زير منحني طيف كروماتوگرام دستگاه 
  . دست آمد

به دست آمده با استفاده از  هاي دادهكليه : محاسبه آماري
اختلاف مقادير از  داري يمعن، بررسي SPSS افزار نرم

ANOWA  ها يانگينمو مقايسه درصد  5در سطح اعتماد 
  . انجام گرفت LSDبا استفاده از آزمون 

  نتايج
هوايي زوفا  يها بخشبه دست آمده از  يها اسانسرنگ 

اسانس  درصد. در همه تيمارها، زرد و شفاف بود
)W/W%( در سطوح آبياري  براساس وزن خشك گياه

و تنش شديد %) 60(، تنش خشكي ملايم %)100(كامل 
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و % 241/0، %176/0به ترتيب برابر با ) ظرفيت مزرعه% 30(
ولي اختلاف آنها به لحاظ آماري ، )2جدول ( بود% 204/0

  ).≤0,05P( نبود دار يمعن

  ر سطوح مختلف آبياريتركيب شيميايي اسانس زوفا د – 2جدول 
% 

RI Compounds 
% 

RI Compounds 
I3 I2 I1 I3 I2 I1 

5.603 1.706 3.230 11.589 trans-Pinocarvone 0.40 0.44  0.29  5.048 α-Thujene 
37.94345.650 43.180 12.024 cis-Pinocamphone 0.930 1.240  0.68  5.23 α-Pinene 
0.315 0.610 0.545 12.481 α-Terpineol 2.103 2.55  1.905  6.1 Sabinene 
2.460 3.356 2.780 12.659 Myrtenol 13.36 17.33  11.880  6.19  β-Pinene 

1.3531.165 1.195 18.73 β-Bourbonene 1.810 2.290  1.850  6.479  β-Myrcene 
0.465 0.440 0.226 19.325 Methyl eugenol 0.226 0.290  0.480  7.188  α-Terpinene 
0.255 0.286 0.290 19.502 α-Gurjunene 0.206 0.160  0.300  7.406  p-Cymene 
1.2931.155 1.340 19.805 β-Caryophyllene 2.447 2.4062.795  7.532  β-Phellandrene 
0.270 0.185 0.195 20.853 α-Humulene 0.221 0.246  0.300  7.6  1,8-Cineole 
0.863 0.80 0.805 21.076 Aromadendrene 0.115 0.150  0.093  7.732  cis-β-Ocimene 
2.8632.235 2.430 21.694 Germacrene D 0.405 0.3600.415 8/03  trans-β-Ocimene 
3.6833.175 3.00 22.163 Bicyclogermacrene 0.795 0.670  1.135  8.361  ɣ-Terpinene 
4.6102.680 1.850 23.696 Elemol 1.145 0.326  0.565  8.619  trans-Sabinene hydrate 
0.590 0.340 0.360 24.543 Spathulenol 0.225 0.215  0.295  9.243 α- Terpinolene 
0.650 0.365 0.340 26.077 ɣ- eudesmol 0.810 0.776  0.925  9.563 Linalool 

91.514  95.513 89.15 - Total 0.220 0.186  0.220  9.798 α-Thujonez 
0.204  0.241 0.176 - 

Essential oil percentage  
(w/w%) 

0.240 0.320  0.140  10.845 trans-Pinocarveol 
      2.640 1.410  3.116  11.514 trans-Pinocamphone 

           

I1 :  ظرفيت مزرعه% 100(آبياري كامل يا شاهد(،I2  : تنش خشكي ملايم)% ظرفيت مزرعه 60( ،I3  : تنش خشكي شديد)مزرعهظرفيت % 30 .(RI: 
 شاخص بازداري 

تركيب  GC/MS ،33در تجزيه اسانس توسط دستگاه 
تركيب از گروه  22كه ) 2جدول (شيميايي شناسايي شد 

ها و يك ترپنتركيب جزو سزكويي  10منوترپن ها، 
درصد  15/89 درمجموعتركيب فنيل پروپانوييد بود كه 

درصد  514/91و ) خشكي ملايم(درصد  513/95، )شاهد(
اجزاي . دهنداز كل اسانس را تشكيل مي) خشكي شديد(

درصد شامل سيس پينوكامفن  برحسباصلي اسانس 
، ترانس )88/11 – 33/17(پينن  - ، بتا)93/37 -  65/45(

، بي )85/1 – 60/4(، المول )70/1 – 60/5(پينوكارون 
، )35/3 – 46/2(، ميرتنول )D )68/3 – 3كرين سيكلوژرما

– 86/2( D، ژرماكرين )41/1 – 11/3(ترانس پينوكامفن 

، شده دادهنشان  2كه در جدول  طور همان. بود) 23/2
اسانس زوفا در  دهنده يلتشكبالاترين درصد اجزاي 

تيمارهاي مختلف آبياري مربوط به سيس پينوكامفون 
. است) 88/11- 33/17(ينن و بتا بتاپ) 94/37 - 65/45(

مقدار هر دو تركيب مزبور نسبت به شاهد در تنش خشكي 
ملايم افزايش و در تنش شديد كاهش پيدا كرد كه اين 

پينن در هر دو سطح تنش ولي در  - تغييرات در مورد بتا
پينوكامفون فقط در تنش شديد خشكي  - مورد سيس

  .)≥0,05P( بود دار يمعن

  بحث
نتايج بسياري از تحقيقات مؤيد اين مطلب است كه كمبود 

ها را در گياهان  اسانس ازجملههاي ثانويه  آب، متابوليت
تشكيل و  عموماً ).1و 14( دهد مختلف تحت تأثير قرار مي

تر، تجمع اسانس در گياهان تحت شرايط محيطي خشك
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ر نتايج اين تحقيق نشان داد كه در اث. تمايل به افزايش دارد
تنش خشكي درصد اسانس زوفا نسبت به شاهد افزايش 
پيدا كرد و بيشترين مقدار در تنش خشكي ملايم بود، ولي 

بنا  ).≤0,05P(نبود  دار يمعناختلاف آنها به لحاظ آماري 
درصد اسانس رزماري در ) 7() 2013(بر گزارش فرهودي 

%  55(و خشكي شديد %)  75(خشكي ملايم  يها تنش
نسبت به شاهد افزايش يافت، ولي اختلاف ) ظرفيت زراعي

تنش خشكي با اختلال در فتوسنتز و  .نبود دار يمعنآنها 
قرار  يرتأثتنفس، درصد و تركيب شيميايي اسانس را تحت 

كاهش سطح برگ در اثر تنش خشكي موجب بالا . دهدمي
روغني در برگ شده و مقدار تجمع هاي رفتن تراكم غده

 ها گزارش، برخي حال ينباا). 18( دهد يمروغن را افزايش 
گياهي، آبياري بهينه  يها گونهحاكي است كه در برخي 

موجب بالا رفتن تجمع اسانس شده و در برخي ديگر هيچ 
 علت ينا بهاين نتايج متفاوت . بر مقدار آن ندارد يريتأث

د، درصد اسانس و اجزاي است كه در گياهان تولي
تنش، گونه  شدت بهآن علاوه بر نوع تنش،  دهنده تشكيل

گياهي، مرحله نمو، شرايط اقليمي و جغرافيايي بستگي 
 ). 15و 10( دارد

تركيب از  33دراين پژوهش در سطوح مختلف آبياري 
جزاي اسانس درصد ا بيشترين. اسانس زوفا شناسايي شد

 .وكامفن و بتا پينن بوددر همه سطوح آبياري سيس پين
  . ايزوپينوكامفون در هيچ يك از تيمارها وجود نداشت

تركيبات شيميايي اسانس زوفا توسط بسياري از شناسايي 
از مصر و . گرفته استپژوهشگران مورد بررسي قرار

لهستان سيس پينوكامفون، ترانس پينوكامفون و بتا پينن 
از  ).25و 20( شد تركيبات غالب زوفا گزارش عنوان به

صربستان، مونته نگرو، تركيه و پژوهشي ديگر از لهستان 
بود  تركيب غالب ايزوپينوكامفن، پينوكامفون و بتا پينن

)20.(   

در پژوهش حاضر درصد سيس پينوكامفن در تنش خشكي 
. كاهش پيدا كرد داري معني طور بهشديد نسبت به شاهد 

افزايش اهد ولي بتا پينن در هر دو سطح تنش نسبت به ش
آن در تنش خشكي ملايم بيشتر افزايش داشت و  توجه قابل
بر توليد متابوليت هاي ثانويه و  مؤثريكي از عوامل . بود

گياهان دارويي و معطر اليستورها هستند كه  در مؤثرهمواد 
اليستورها نقش  عنوان بهمحيطي زنده و غيرزنده  يها تنش

. در اين گياهان دارند مؤثرهمهمي در تحريك سنتز تركيبات 
هاي ثانويه تحت تأثير عوامل متابوليتتوليد علاوه براين، 

فرايندهاي (ژنتيكي، شرايط اكولوژيكي، خاكي، مديريتي 
ها و اثرات متقابل آن) كاشت تا برداشت و پس از برداشت

هاي نتايج تحقيقات نشان داده است كه تنش ).12(است 
همي بر صفات محيطي مانند تنش خشكي اثرات م

تنش  ).13( فيتوشيميايي گياهان زراعي و باغي دارد
هاي ثانويه از طريق متابوليتتحريك سنتز  براثرخشكي 

مسيرهاي متابوليكي در گياهان دارويي و معطر كه برخي از 
آنها ناشناخته هستند سبب تغييرات ميزان كمي و كيفي 

  ).5( شودهاي ثانويه ميمتابوليت

كه اثر تنش ، )23() 2016(توكلي و آقاجاني  پژوهشدر 
را ) ظرفيت زراعي%  40(و شديد %)  60(خشكي ملايم 

تركيب در  31، قراردادندبر گياه زوفا در قم مورد بررسي 
تركيب در شرايط تنش ملايم و  27اسانس گياهان شاهد، 

تركيب در شرايط تنش شديد شناسايي شد كه در تضاد  42
آنها اجزاي اصلي اسانس زوفا در . باشدبا بررسي حاضر مي

هر سه سطح آبياري را سيس پينوكامفن، ترانس پينوكامفن 
و بتا پينن گزارش كردند كه درصد اين تركيبات در شرايط 
بدون تنش، تنش ملايم و تنش شديد خشكي به ترتيب 

، ترانس 79/36و  65/25،  32/45براي سيس پينوكامفن 
و  09/6، 24/10و بتا پينن 31/15و  08/33، 18پينوكامفن 

ملك پور و (ديگر  يا مطالعهدر . درصد بود 44/11
كه تنش خشكي اثر  شدمشخص ) 1( ))1396(همكاران 
 عنوان بهبر روي ميزان متيل چاويكول  داري يمعنافزايشي 

نتايج . يكي از تركيبات مهم اسانس ريحان بنفش دارد
ي در حد تحقيقات ديگر حاكي از آن بود كه تنش خشك

و مهم  مؤثرهملايم و متوسط توانسته ميزان برخي تركيبات 
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نظير تيمول يك تركيب فنلي را در گياه دارويي آويشن 
  ). 13و  3(دنايي افزايش دهد 

تركيب  عنوان بهتركيبات متفاوتي  ها پژوهشدر برخي 
 38متيل اوژنول : مثال عنوان بهغالب گزارش شده است، 

 8و1، )16() 1995(همكاران توسط گرونويك و درصد 
مير تنيل  ).24() 1995(توسط واله جو درصد  35سينئول 
توسط فتحي آزاد از شمال ايران درصد  08/74استات 

%)  26/10(و بيزابولول %)  95/18(تيمول  ).8() 2011(
   ).6( )2012( از استان فارس زاده دهقانتوسط 

در پژوهش حاضر درصد سيس پينوكامفن در تنش خشكي 
. كاهش پيدا كرد داري معني طور بهشديد نسبت به شاهد 

افزايش ولي بتا پينن در هر دو سطح تنش نسبت به شاهد 
آن در تنش خشكي ملايم بيشتر افزايش داشت و  توجه قابل
هاي ثانويه و متابوليتبر توليد  مؤثريكي از عوامل  .بود

گياهان دارويي و معطر اليستورها هستند كه  در مؤثرهمواد 
اليستورها نقش  عنوان بهمحيطي زنده و غيرزنده  يها تنش

. در اين گياهان دارند مؤثرهمهمي در تحريك سنتز تركيبات 
هاي ثانويه تحت تأثير عوامل متابوليتتوليد علاوه براين، 

هاي فرايند(ژنتيكي، شرايط اكولوژيكي، خاكي، مديريتي 
ها و اثرات متقابل آن) كاشت تا برداشت و پس از برداشت

هاي نتايج تحقيقات نشان داده است كه تنش ).12(است 
محيطي مانند تنش خشكي اثرات مهمي بر صفات 

تنش   ).13( فيتوشيميايي گياهان زراعي و باغي دارد
هاي ثانويه از طريق متابوليتتحريك سنتز  براثرخشكي 

مسيرهاي متابوليكي در گياهان دارويي و معطر كه برخي از 
آنها ناشناخته هستند سبب تغييرات ميزان كمي و كيفي 

  ).5( شودهاي ثانويه ميمتابوليت

كه اثر تنش ) 23() 2016(توكلي و آقاجاني  پژوهشدر 
را ) ظرفيت زراعي%  40(و شديد %)  60(خشكي ملايم 

تركيب در  31، قراردادندزوفا در قم مورد بررسي  بر گياه

تركيب در شرايط تنش ملايم و  27اسانس گياهان شاهد، 
تركيب در شرايط تنش شديد شناسايي شد كه در تضاد  42

آنها اجزاي اصلي اسانس زوفا در . باشدبا بررسي حاضر مي
هر سه سطح آبياري را سيس پينوكامفن، ترانس پينوكامفن 

نن گزارش كردند كه درصد اين تركيبات در شرايط و بتا پي
بدون تنش، تنش ملايم و تنش شديد خشكي به ترتيب 

، ترانس 79/36و  65/25، 32/45براي سيس پينوكامفن 
و  09/6، 24/10و بتا پينن 31/15و  08/33، 18پينوكامفن 

ملك پور و (ديگر  يا مطالعهدر . درصد بود 44/11
شخص شد كه تنش خشكي اثر م). 1( ))1396( همكاران 
 عنوان بهبر روي ميزان متيل چاويكول  داري يمعنافزايشي 

نتايج . يكي از تركيبات مهم اسانس ريحان بنفش دارد
تحقيقات ديگر حاكي از آن بود كه تنش خشكي در حد 

و مهم  مؤثرهملايم و متوسط توانسته ميزان برخي تركيبات 
اه دارويي آويشن نظير تيمول يك تركيب فنلي را در گي

 ).     13و  3(دنايي افزايش دهد 

  گيري يجهنت

كلي نتايج اين مطالعه نشان داد كه تنش ملايم و  طور به
 توجه قابل يرتأثشديد خشكي بر درصد اسانس زوفا 

. بود مؤثرآن  دهنده يلتشكنداشت، ولي بر درصد اجزاي 
تركيبات غالب در هر سه سطح آبياري سيس پينوكامفن و 

تركيبات مذكور در تنش خشكي ملايم نسبت . بتا پينن بود
 داري يمعن طور بهبه شاهد افزايش، ولي در تنش شديد 

اي با اين پژوهش نشان داد كه در منطقه. كاهش يافت
ظرفيت زراعي درصد  60، با آبياري شهركرد يوهوا آب

گياه دارويي  مؤثرهمواد  توان يمهم ) شكي ملايمتنش خ(
نمود كه  ييجو صرفهد و هم در مصرف آب زوفا را بالا بر

 رو روبهتواند براي مناطقي كه با چالش كمبود آب مي
 .هستند مفيد باشد
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Abstract 

Drought is one of the most significant abiotic stress that affect plant growth, 
development and biochemical processes, such as the production of secondary 
metabolites and aromatic compounds. Hyssopus officinalis is one of the most important 
medicinal herbs which in addition to having medicinal properties, is also used as a 
flavoring and condiment in the food industry. This study was carried out in order to 
investigate the effects of water deficit stress on the quantity and quality of chemical 
compounds of Hyssop essential oil in pots at the field of Islamic Azad University of 
Shahrekord in 2017. Irrigation levels included normal, mild drought (60% F.C) and 
severe drought stress (30% F.C). The experiments were carried as factorial based on a 
completely randomized design with three replications. The essential oils obtained from 
aerial part of hyssop by hydro-distillation and analyzed by Gas Chromatography-Mass 
Spectrometry. Totally, 33 compounds identified representing more than 89-95% of the 
oil composition. The predominant components of hyssop oil were cis-pinocamphone 
(37.93 – 45.65%) and β-pinene (11.88 – 17.33%). In general, the results of this study 
showed that mild and severe drought stress did not have a significant effect on the 
percentage of hyssop essential oil, but on the percentage of its components was 
effective. The percentage of chemical constituents of essential oil increased at both 
levels of drought stress and it was higher in mild stress. It seems that with mild drought 
stress, both the effective materials of hyssop can be improved and the water can be 
saved.  

Key words: drought stress, essential oil, Hyssopus officinalis 


