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Objective: The medicinal plant Ziziphora, widely favored in traditional 

Iranian medicine, is predominantly found in the southern and central parts 

of Iran. This study was conducted in the Baft region of Kerman Province 

to evaluate the effect of diffetent phenological stages on the essential oil 

content of Ziziphora tenuior.  

Methods: This study employed an independent t-test design. The 

phenological stage was considered as the experimental factor at two 

levels: pre-flowering and flowering. Essential oil was extracted from 

plant samples using a Clevenger apparatus, and after dehydration, the 

obtained data were statistically analyzed.  

Results: The results indicated thatharvest time had a significant effect on 

essential oil content. Samples harvested before flowering contained 

significantly lower amounts of essential oil compared to those harvested 

at the flowering stage. The essential oil content increased by more than 

twofold from the pre-flowering stage to the flowering stage, rising from 

0.43% to 1.00%.  

Conclusion: The findingsdemonstrated that as plant age increased and the 

phenological stage progressed from pre-flowering to flowering, the 

essential oil content increased significantly. This increase is likely 

associated with physiological changes in the plant and the enhanced 

production of volatile compounds during the flowering stage.  
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 یدر مناطق جنوب  ویژهاست که به    رانیا  یپرکاربرد در طب سنت  اهانیاز گ  یکی  یکاکوت  ییدارو  اهیگ:  هدف

بررسپراکنش داردکشور    یو مرکز به منظور   یی دارو  اهیاسانس گ  تیبر کم  یکیمراحل فنولوژ  ریتأث  ی. 
 انجام شد. مراتع شهرستان بافت در  پژوهشاین  ،(Ziziphora tenuior) یکوه یکاکوت

  ی ک یفنولوژ  مرحله  و اجرا شد. فاکتور  یطراح مستقل  tبا استفاده از آزمون  پژوهش    نیا  :هامواد و روش

ها با استفاده از دستگاه کلونجر  در نظر گرفته شد. اسانس نمونه   یگلده  مرحلهو    یدر دو سطح قبل از گلده
از  تجز  یهاداده  ،یریگآب  ندیفرآ  انجام   استخراج و پس  تحل  هیحاصل مورد  و    هیقرار گرفت. تجز  لیو 

انجام    01/0در سطح احتمال    T-testآزمون    جرایاو    SPSS  یافزار آمارها با استفاده از نرمداده  لیتحل
   .شد

قبل از در مرحله  شده  برداشت   یهااسانس نشان داد که نمونه   زانیاثر زمان برداشت بر م   یبررس  :نتایج 

هستند.   یشده در مرحله گلدهبرداشت   یهانسبت به نمونه   یمراتب کمتراسانس به   زانیم  یدارا  یگلده
و از   افتی شی افزا بیش از دو برابر ینسبت به قبل از گلده یمرحله گلده راسانس د زانیکه م ایبه گونه 
 .  دیرس درصد 00/1به  43/0

  زان یم  ،یبه مرحله گلده  یاز مرحله قبل از گلده  انتقالو    اهیسن گ  شی نشان داد با افزا  جینتا  :گیرینتیجه

افزایش  و    اهیگ  یکیولوژیزیف  راتییاز تغ  یناش  احتمالاً  ش یافزا  نی. ایابدمی  شیافزا  یداری طور معناسانس به 
 . است یفرار در مرحله گلده باتیترک دیتول

 چه خیتار
 01/1404/ 18: افتیدر

 23/07/1404بازنگری 
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 1404/ 10/ 01: انتشار
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ی  کیمراحل فنولوژ
 مرحله گلدهی 

 

  

  ی کوه  یکاکوتاسانس    یکم  ات یخصوص  یریرپذیی تغ  یبررس (.  1404عبدی، نوراله؛ مرشدی، سحر؛ ترنج زر، حمید؛ محسنی، محسن؛ و احمدی، عباس )استناد:  

(Ziziphora tenuior L.) 1- 25(،  4)2، یستیتنوع ز زیست قوم شناسی و حفاظتی. فنولوژ  مختلف در مراحل.  
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 مقدمه  
 درمانی،یاهاند و با توسعه گداروها مورد استفاده بوده  یهو ته  هایماریدر درمان ب  یربازدار، از داسانس  یاهاناز جمله گ  یی،دارو  یاهانگ
ها، و اثرات متقابل آن یطیمح یکی،. عوامل ژنت(Kant and Kumar, 2022) است یافته  یشها افزاآن یو درمان  یاقتصااد  یتاهم
 یت. وضااع(Pant et al., 2021)  مؤثر هسااتند یاهانگ  ینا  یمیاییشاا  یباتبر ترک  ی،و خاک  یاییجغراف یی،عوامل آب و هوا  یژهوبه

بر   یرتأث یقاز طر یشاگاهرو  یطمح. اسات یرگذارتاث  ییدارو یاهاناساانس گ  تیفیو ک  تیبر کم  یزن  یعیطب  هاییشاگاهرو یکیاکولوژ
(.  Mehalaine and Chenchouni, 2021کناد )یم  یینرا تع  یمیااییشااا   یهاانوع و شااادت واکنش  هاا،یاتمتاابول  یادتول  رآینادف

 یاهاندارند. گ  یو پزشاک  یبهداشات-یشایآرا یی،غذا  یعدر صانا یفراوان  یکاربردها  ییدارو یاهاناساتخراج شاده از گ  یهااساانس
 هساتند یمتعدد یخواص درماندارای و دارو مورد اساتفاده بوده و  یهبه عنوان ادو یربازاز د ی،کوه  یان، مانند کاکوتیخانواده نعناع

(Mohammadhosseini, 2017; Kant and Kumar, 2022; Hazrati et al., 2020). 
 عوامل ساایرو  خاک نوع دریا، ساطح از ارتفاع ساالیانه، دمای و بارندگی مانند میانگین شارایطی نظر از رویش، اقلیمی هایتفاوت

 از یگیاه مواد تولید  میزان و مورفولوژی در هاییتفاوت موجب بروز تواندمی گیاهان،  رشاد بر ثرؤم یاکولوژیک شایمیایی و فیزیکی

 یران،ا یمیتنوع اقل  .(Bączek et al., 2016)  شاودمی گیاه اثرات دارویی در تغییر به منجر در نهایت که شاود کیفی و کمی نظر
مواد    یزانو م یدر مورفولوژ ییرباعث تغ یطیمح یطو تفاوت در شارااسات فراهم کرده را   ییدارو یاهیگ یهااز گونه اییمنبع غن

ایران در    یاهیگونه گ  7500از  یشباساات که شااده   ساابب  یمیتنوع اقلاین  .  (Nazari et al., 2023شااود )یم یاهانگ  یدیتول
 . (Boostani and Mahmoodi, 2024) هستنددارویی دارای خواص گونه  2200از  شیب از این میان، که شناسایی شود

های گونه باریک، شااامل برگ آویشاان یا کاکوتی کوهی های رایجنام ( باLamiaceaeنعناعیان ) خانواده از  Ziziphora جنس
 Z. Clinopodioides   ،Z. tenuior L.، Z. persica Bunge،Z. capitataهای ونهگاست. در ایران    ساله چند و یکساله علفی

L. subsp. orientalis ،Z. capitata subsp. Capitata  ( رویش دارندTabaripour et al., 2018; Selvi et al., 2015  .)
  ی، سااارماخوردگدرمان در و  کنندهیمعده، ضااادعفون یبخش، مقوپولگون اسااات که به عنوان آرام غنی اساااانس  یحاو  یاهگ  ینا

اسات  شاده  موجب  کوهی  یکاکوتدر  متعدد   ییخواص دارووجود  .  گیردقرار میاساتفاده مورد  و تب   یگرناساهال، سارفه، م ی،افساردگ
 ;Panahy et al., 2011)  یردقرار گ یمورد بررسا به طور گساترده    ییو اثرات دارو  شایمیایی یباتاز نظر ترک  این گیاهاساانس  که

Uritu et al., 2018; Zhaparkulova et al., 2022). 
و   یگوارشا   یهایناراحت  کنندهدرمانروده،   کنندهیمعده، ضادعفون یمقوی اهیبه عنوان گ رانیا  یبوم  یهادر سانت  یکوه  یکاکوت
 نیاسات. حواور ا جیرا  یمحل یهادمنوش  هیآن در ته ییهوا  یهابخش از  و اساتفاده اسات شاناخته شاده یدهنده سارماخوردگبهبود

و دانش  کندیم فایا یجوامع محلمعیشات  از   تیدر حما ینقش مهم ،یساتیضامن حف  تنوع ز  ،یکوهساتان یهاساتمیگونه در اکوسا 
  . رودبه شامار می  یمناطق کوهساتان  یفرهنگ  راثیاز م  ارزشامند یبخشا  ،آن  یبرداشات و کاربرد سانت  یهاوهیمرتبط با شا  یاتنوبوتان

 ثبت دانش  ،روایناز  شود؛محسوب میگونه   نیا  یبقا یبرا  یجد یدیتهد هاستگاهیز بیو تخر  رمسئولانهیبرداشت غبا این حال،  
  اهیگ نیا انکارناپذیر برای توامین پایداری  ی، ضارورتیحفاظت  یهادر برنامه یمنابع و مشاارکت جوامع محل  یعلم  تیریمد ،بومی

   .استارزشمند  
 یی،غذا  یعگسترده در صنا  یو کاربردها  یخواص درمان  یلدلبه   ، (Ziziphora tenuior)  یکوه  یاز جمله کاکوت  ییدارو  یاهانگ
 توانندیم  یکیو مراحل فنولوژ  یمیاقل  یطشرا  یطی،مح  ییراتحال، تغ  ین. با اندبرخوردار  اییژهو  یتاز اهم  ی،و پزشک  یبهداشت-یشیآرا
 یاهانگ  منابعترین  یاز غن  یکیعنوان  به  ،یرانا  یمیبگذارند. تنوع اقل  یرتأث  یاهانگ  یناسانس ا  یفیتک  و  یتبر کم  یتوجهطور قابلبه
  یجنتا  بر اساس   .  فراهم کرده است  یهثانو  هاییتمتابول  یددر تول  یاهمختلف رشد گ  مراحلنقش    مناسبی برای بررسی  فرصت  یی، دارو

 یشناس مردم   بومی  دانش  تلفیق  و  هستند  هدفمند  یاقدامات حفاظت  یازمندن  Ziziphoraمانند    هاییگونه ،  در ایرانانجام شده    مطالعات
 ژنتیکی   ذخایر  ت و حفاظت ازا خسار  کاهش  یبرا  یراهکارتواند  می بالا،    یکیتنوع ژنتگیری از  بهره و    یننو  هاییبا فناور  یاهیگ
   .(Sadat Sarvghad and Solaimani Doostabad, 2023) باشد ییدارو یاهانگ

هایی  بخشخشاک در جنوب و شارا اروپا، شامال غرب آفریقا و  غالباًهای باز و های معطر اسات و در زیساتگاهکاکوتی دارای برگ
که  ،بر روی گیاهان داروییشاااده انجام(. مطالعات Dirmenci et al., 2023)  پراکنش داردهای هیمالیا و آلتای آسااایا تا کوهاز 
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عنوان نوعی به  به کاکوتى  در منابع طب سانتی، دهد.های متنوع آنها را نشاان می، اهمیت گونهدارند تاریخی تا به امروز ایپیشاینه
که برگ نوع بیابانی باریک و کشیده و برگ نوع  طوریباشد؛ بهکه دارای انواع باغی، بیابانی و کوهی می اشاره شده است  از آویشن

 (. Nourani, 2014) کوهی عریض و گرد است
در   بوده اسات. همواره مورد توجه پژوهشاگران  ییجغرافیاشارایط  نوع اقلیم و  در ارتباط باتغییر در ترکیبات اساانس گیاهان دارویی  

گزارش   ،مرحله گلدهیویژه  ترکیبات اساانس در مراحل مختلف فنولوژیکی، به  در  یگیاهان دارویی نیز، تغییرات اسااسا  ساایر  مورد
 در  Achillea millefoliumاساانس  میزان فصالی تغییرات بررسای ( در2008و همکاران ) Amin مثال،  عنوانشاده اسات. به 

 دساته  ب ماه  اردیبهشات در اواساطو گلدهی  مرحلهدر  درصاد(   3/1) اساانس میزان که بیشاترین کردند گزارش  تهران اقلیمی شارایط
 آمد.

Asgharipour  ( 2016و همکاران  ) با مطالعهZiziphora clinopodioides   اساانس   ترکیباتبر اسااس صافات مورفولوژیکی و
های اکولوژیکی  تمایز مورفولوژیکی با موقعیت که مشااهده کردند  ،های خراساان ایرانهای نیمه مرطوب تا خشاک اساتاندر اقلیم
، پولگون ترکیب غالب محسااوب  هاجمعیت  یدر تمامو   ها متفاوت بودهمبسااتگی دارد. ترکیب اسااانس بین جمعیت  رویشمحل  
خشاک و زیر های نیمههای جمعیتاساانس  کهرا نشاان داد؛ به طوری، دو خوشاه مجزا مبتنی بر آنالیز اساانس بندی. خوشاهشادمی

 .مشخص شدند پولگونخشک با مقادیر بالای نیمه  نواحی  هایبودند، در حالی که جمعیتایزومنتون  از غنیمرطوب 
Amiri  ( 2019و همکاران  )  اکولوژیکی بر عملکرد اسانس    عواملتأثیر    بررسیباZiziphora clinopodioides Lam  استان    در
با  گزارش کردند که میزان  یزد الکتریکی )  اسانس  و    Hiremath  داری دارد.معنی  و  منفی  خاک همبستگی  pHو    (ECهدایت 

 به درصد در مرحله رویشی    21که میزان اسانس از    نشان دادند  Artemisia pallensاز    ایگونه ای بر  ر مطالعهد  (2020همکاران )
 Ziziphoraهای مختلف  تنوع اسانس بین جمعیت  نیز  (2021و همکاران )  Bakhtiar  .یابدکاهش میدرصد در مرحله گلدهی    10

tenuior L.    ها را عامل  های ژنتیکی و تنوع بین جمعیتتفاوتو    نیمه خشک جنوب غرب ایران را بررسی  اقلیمکشت شده در
 اسانس معرفی کردند. اتتغییر اصلی
 Taheri  ( همکاران  جمعیت(  2023و  در  اکسیدانی  آنتی  خواص  و  فنلی  ترکیبات  تنوع  بررسی  وحشی  با   Ziziphoraهای 

clinopodioides Lam    داری بیشتر  به طور معنی  مشتقات فنلی در عصاره اندام هوایی در مقایسه با ریشهکه میزان  مشاهده کردند
پلی و  عنوان شاخصها میفنلاست  به  مناطقتوانند  افتراا  برای  مناسبی  گیرند  های  قرار  استفاده  مورد    Najafian.  جغرافیایی 

  درصد  0٫4 یاه راگ ینشده از ااستخراج اسانسمقدار ، .Ziziphora tenuior Lاسانس فرار  یوشیمیاییساختار ببا بررسی  (،2023)

ترککرد  گزارش   ( گرم  0٫4  معادل) آنال  شدهییشناسا  یاصل  یبات.  )  یزدر  پولگون  از:  بودند  عبارت   سینئول - 1،8  ،(٪77٫25اسانس 

با بررسی نیز  Hatami  (2024  )(.  ٪1٫۶1)  پینن-بتا  و(  ٪1٫18)  پینن-آلفا  ،(٪2٫88)  نئوایزوایزوبولگول  ،(٪3٫22)  لیمونن  ،(4٫1۹٪)

فیتوشیمیایی ترکیب  Ziziphora tenuior  خصوصیات  که  داد  )ناتیلید  متیل-1)-2-متیل-5  نشان  سیکلوهگزانون   ؛پولگون( 
O16H10C  درصد عصاره دی کلرومتان را تشکیل    81درصد عصاره متانولی و    ۶2  دارد و به ترتیبها  عصاره  سهم را در( بیشترین
 دهد. می

و  یکژنت یم،از جمله فصال، اقل  متعددیعوامل    یرتحت تأث  یاساانس کاکوت  یباتکه ترک دهدمینشاان    پیشاینمطالعات  نتایج برآیند  
 موقعیتو   یتبسته به جمع  یزن  یکاکوت اکسیدانییو خواص آنت یفنل یباتتنوع ترکهمچنین .  شودیم ییرتغ دچار  یکیاکولوژ یطشرا
اساانس   یکم  یاتبر خصاوصا  یکیمراحل فنولوژبر این اسااس، هد  اصالی پژوهش حاضار بررسای تأثیر   متفاوت اسات.  یاییجغراف

Ziziphora tenuior  ی فنولوژیکی مرحله ییاسات که با شاناساا آنپژوهش در  ینا اهمیت اسات. در منطقه بافت اساتان کرمان
نتایج . وری و حف  تنوع ژنتیکی این گیاه دارویی فراهم شاودساازی تولید اساانس، افزایش بهرهمناساب برای برداشات، امکان بهینه

ویژه در سااز توساعه کشات هدفمند کاکوتی کوهی و اساتفاده مؤثرتر از آن در صانایع دارویی و غذایی، بهتواند زمینهاین مطالعه می
 .شرایط اقلیمی استان کرمان باشد

 

 ها مواد و روش

   ی منطقه مطالعات یمعرف
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عنوان  بهاز مراتع شاهرساتان بافت  ایمنطقه ،یکیدر مراحل فنولوژ  یاساانس کاکوت  یکم  اتیخصاوصا   یریرپذییتغ  یبه منظور بررسا 
با ) خبر ملی پارکو در محدوده  خبر –کیلومتری جاده بافت ۶0 فاصااله دربرداری سااایت نمونه.  شااد انتخاب  مطالعه  مورد  منطقه

واقع بافت  در محدوده شهرستان و  رمانهکتار در استان ک هزار 150خبر با مساحت  یپارک مل  .تعیین گردیدچرای متوسط(  شدت
شده  یعمان  جیو خل یرانیایتوران  هایمتعلق به رویشگاه گیاهیهایگونه گسترش و رشد  موجبمنطقه   نیا  یمیاقل  . تنوعشاده است
 تیموقع 1(. شااکل Pourmirzaie, 2021)اند  دهشاا   ییپارک شااناسااا نیدر ا یاهیگونه گ 470تاکنون حدود    کهبه طوری  ،اساات
 دهد.نشان می در استان کرمان را بافت ستانشهر

 

 
. موقعیت شهر بافت در استان کرمان1شکل   

 

   هادادهآوری  جمع 

و مرحله  یقبل از گل دهی شامل مراحل فنولوژیکعامل مورد بررسی . شداجرا  طراحی و مستقل tبا استفاده از آزمون این تحقیق 
به صورت جداگانه   .Ziziphora tenuior L  گونهیاهی  گ  یهامورد نظر، نمونه  ی هاشاخص  یری گبه منظور اندازه  .دهی بودگل 

خاک و پوشش گیاهی نوع  توپوگرافی،  از نظر  یک هکتار که  به مساحت    یسطح   دری،  قرار گرفتند. از منطقه مطالعات  یمورد بررس
برداری نمونهقبل از گلدهی،  ای که در مرحله  گونهبه.  شد  ی آورجمع  گیاهیهای  سرشاخهاز    نمونه  30  تعداد  ،بود  یکنواخت و همگن  

قرار های کاغذی  آوری در پاکتها پس از جمعنمونه برگ انجام گرفت.    همراه گل به    بخشاز    ،گلدهی  در مرحلهو    هابرگ   از بخش
ترین زمان منظور جلوگیری از تخریب ترکیبات مؤثره، بدون قرارگیری در معرض نور مستقیم و جریان هوا، در کوتاهبهداده شدند و  

 بیشترین شوند که    یآور جمع  یاز مناطق   هاتلاش شد نمونه  ی، بردارنمونه  ینددر فرآ  (.2)شکل    ممکن به آزمایشگاه منتقل شدند
  داشته باشند. پس از خشک   یکیاکولوژ  یطشرا  یرو سا  یاییجهت جغراف  یب،مانند نوع خاک، ش  یطیرا از نظر عوامل مح  یهمگن 

استخراج اسانس   یندفرآتثبیت شد و سپس به حد استاندارد  آنها تا رسیدنوزن خشک  ،ها در شرایط سایه و هوای آزادکردن نمونه
ساعت با استفاده   3با آب به مدت    یرتقط   یندشد و تحت فرآ  ینگرم توز   80اسانس، از هر نمونه    یزانم  یینبه منظور تع.  گرفتانجام  

شد   قرائتصورت جداگانه در هر تکرار به یماراز هر ت حاصلمقدار اسانس  یر،زمان تقط پایاناز دستگاه کلونجر قرار گرفت. پس از 
 .یدگرد وریآ مجزا جمع هاییالو در و

 گیری مشخصات کمی ترکیبات اسانس اندازه 

 ی، از دساتگاه کروماتوگراف.Ziziphora tenuior L  اساانس  یباتترکمشاخصاات کمی  و تعیین   ییبه منظور شاناساا  ،این تحقیقدر 
( و GC) یگاز یشاامل کروماتوگراف یدساتگاه از دو بخش اصال  ین( اساتفاده شاد. اGC/MS) یجرم سانجیفمتصال به ط یگاز
 به بخش یقاز تزر پسها نمونهکه به طوری ؛کنندیعمل م یکپارچهصورت به که شده است یل( تشکMS) یجرم  سنجییفط
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. مراحل پایش و نمونه برداری گیاه کاکوتی 2شکل   

 

GCبخش    وارد  یماً، مسااتقMS با نقطه جوش  یاهیگ یهامانند اسااانس ،رفرا یباتترک یتنها برا روش  ینا ،رواز این .شااوندیم
قابل اسااتفاده ، کنندپیدا می یتفرار  یتخاص قابل  یهاحلالاسااتفاده از  یا  یمیاییشاا   هایواکنش یقاز طرترکیباتی که   یا ،یینپا

 . (Adams, 2017) است
جدا شده و پس از   رگیکدیاز    یکروماتوگراف  توسط ستونبر اساس زمان بازداری  مخلوط    یکموجود در    یاجزا  یز،آنال  یندفرآ  در

مخلوط بر اساس   یاجزا  یکی،الکتر  هاییدانمرحله، با اعمال م  ین. در اشوندیم  یجرم  سنجیفط  یونشوارد منبع    ی،حذ  فاز گاز 
الکتربه  جرم  نسبت     ی، آل  یباتترک  ییشامل شناسا  آنالیز  ین. اطلاعات حاصل از اشوندیم  و مقداردهی  یی( شناساm/z)  یکیبار 

سنجی جرمی  طیف  ین،است. همچن  هایون  یداریپا  یابیو ارز  ی عامل  یها حوور گروه  یبررس   ی،و فرمول تجرب  یوزن مولکول   یینتع
  یاس مقدر    یاشاخه  یباتساختار ترک  یینتع  یعنوان مثال، برا. بهکندفراهم می  یزن  را   محلول  ازدر ف  یباتساختار ترک  یلتحل  امکان
 De Hoffmann)  استفاده کرد   یجرم  سنجییف ( در طESI)  یالکترواسپر  یونش   یک از تکن  توانی ، م(نانومتر  5/1حدود  متر )نانو

and Stroobant, 2007)  . 
 یو امکان بررس   رودبه کار می  نانوذرات  یحاوو ترکیبات    یمریپل  ،زیستی   ی،آل   یباتترکیل  و تحل  یهطور گسترده در تجزروش به  این

  دیگر   یلیتحل  یهاروش   برخینسبت به    GC/MS  یتمز  ینتر. مهم سازدیممحلول را فراهم  فاز  در    یولوژیکیب  یباتساختار ترک
 یک  یاجزا  ییشناسا  ای که؛ به گونه آن است  و حساسیت زیاد  ، سرعت بالا TGA، رامان و  TEM  ،XRD  ،UV-Vis  ،IRمانند  
 کم  یاربس یردر صورت وجود مقاد یحت ین،. علاوه بر اشودینمونه به دستگاه انجام م تزریق پس از  در مدت زمان کوتاهیمخلوط 

همچنین، در مواردی .  (Greer et al., 2021)  امکان شناسایی دقیق نوع و مقدار آن وجود دارد(،  یکوگرم)در حد پ  ترکیب  یکاز  
 یفیک ییامکان شناسا MS  ه بآن کند، اما اتصال کفایت نمی یی تنهابه  GCباشد، استفاده از  ناشناخته یش ماده مورد آزما یتکه هو

  ی برا  سنجییفط  هاییکتکن  یرو سا  TEM  ،XRDمانند    ییهاکه روش ی. در حالکندیرا فراهم م  یباتترک  یقدقو ساختاری  
  یین و تع  ییدر شناسا  یمصورت مستقرا دارد که به  یتقابل  ین( اMS)  یجرم  سنجییفط  یستند،مناسب ن  یباتترک  یممستق  یینتع

 . (Watson and Sparkman, 2007یرد )مورد استفاده قرار گ یباتساختار ترک

 تحلیل آماری 
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 SPSS  یافزار آماربه نرم  یه،اول  یها و پس از انجام پردازش   شد  Excelافزار  نرم  ابتدا وارد  شده  یآور جمع  یهاداده   نهایی،در مرحله  
.  شد  محاسبه  تاندارداس  یو خطا   یارانحرا  مع  یانس،حداقل، حداکثر، وار  یانگین،شامل م  یفیتوص  یآمارهاسپس  .  گردیدمنتقل  
 یمترس  ،در نهایت.  (Field, 2024گرفت )انجام    01/0  دارییدر سطح معن  مستقل   tآزمون  ها با استفاده ازمقایسه میانگین  ین،همچن

 . انجام شد Excelافزار از نرم  استفادهنمودارها با 
 

 نتایج 
دسات آمد و پس از انجام با اساتفاده از دساتگاه کلونجر به  Ziziphora tenuior  گیاهی  نمونه 30شاده از اساتخراج  یهااساانس

شاده  شاناساایینتایج میانگین درصاد اساانس و ترکیبات قرار گرفتند.  آماری یلو تحل یهحاصال مورد تجز یهاداده یری،گآب یندفرآ
آمده، در دساتبهنتایج    بر اسااس .  ارائه شاده اسات 1در جدول  (.A.F( و بعد از گلدهی ).B.Fقبل از گلدهی ) در مراحل فنولوژیکی

  Cineole   ،Piperitone  ،Menthyl acetate   ،Piperitenone   ،β-Bourbonene-1.8ترکیبااتمقاادیر بعاد از گلادهی،   مرحلاه
،  α-Thujene  کل و ترکیباتی نظیر درصااد اسااانس  مقابل، . دری نشااان دادنددارکاهش معنی قبل از گلدهی  مرحلهنساابت به 

Camphene،β-Pinene   ،Myrcene،(E)-β-Ocimene ،γ-Terpinene   ،P-menth-3-en-8-ol  ،Pulegone  و 
Spathulenol  نشاان داد که ترکیبات  همچنیننتایج  داشاتند. دار  معنیبعد از گلدهی افزایش  در مرحلهSabinene ،Terpinen-4-

ol  ،Bornyl acetate و Germacrene D نداشتند.  داریبین دو مرحله فنولوژیکی قبل و بعد از گلدهی تفاوت معنی 
توجه مرحله فنولوژیکی بر کمیت و کیفیت اساانس دهنده تأثیر قابلشاده در ترکیبات اساانس نشاانطور کلی، تغییرات مشااهدههب

Ziziphora tenuior L.  ویژهاست. افزایش درصد اسانس و برخی ترکیبات مهم بهPulegone  تواند در مرحله بعد از گلدهی می
های پیشاین مبنی بر ها در این مرحله باشاد. این نتایج با گزارش تر شادن مسایرهای متابولیکی مرتبط با سانتز مونوترپنبیانگر فعال

تأثیر مراحل رشاادی گیاه بر ترکیبات اسااانس همخوانی دارد و اهمیت انتخاب زمان مناسااب برداشاات گیاه را برای دسااتیابی به 
 .کندبیشترین مقدار و کیفیت اسانس تأیید می

 

. مقایسه میانگین درصد اسانس و ترکیبات آن در گیاه کاکوتی قبل و بعد از گلدهی 1جدول   

 درصد اسانس و ترکیبات  بعد از گلدهی  قبل از گلدهی 

 اسانس   0/1 427/0

413/0   7/0   α-Thujene 

513/2   367/2   α-Pinene 

047/0   467/0   Camphene 

013/3   6/3   Sabinene 

31/3   02/4   β-Pinene 

047/0   2 Myrcene 

05/27   333/9   1.8-Cineole 

007/0   667/6   (E)-β-Ocimene 

047/1   6/1   γ-Terpinene 

07/4   12  P-menth-3-en-8-ol 

38/11   33/11   Terpinen-4-ol 

38/14   33  Pulegone 

013/1   233/0   Piperitone 

613/0   667/0   Bornyl acetate 

447/5   767/0   Menthyl acetate 

38/15   6/1   Piperitenone 

18/0   133/0   β-Bourbonene 

38/2   667/2   Germacrene D 

847/0   597/3   Spathulenol 
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طور بهموارد   اغلبدر ،  یقبل از گلدهدر مرحله برداشاات شااده   یکاکوت  یهااسااانس نمونه  یزاننشااان داد که م 3شااکل  یجنتا
  ی گلده  مرحلهاسااانس در آمده، مقدار دسااتهای بهبر اساااس داده.  اساات یگلدهمرحله مربوط به    یهاکمتر از نمونه  داریمعنی

توجه این افزایش قابل  .رسااایددرصاااد  1 حدود به 43/0 ازآن میانگین و  یافت یشدو برابر افزا یباًتقر لدهینسااابات به قبل از گ
 .است  .Ziziphora tenuior Lدهنده تأثیر مستقیم مرحله فنولوژیکی بر کمیت اسانس گیاهنشان
بهاندحاصل شده  01/0سطح معنی داری  که در    2جدول  نتایج   از گلدهی(  بعد  برداشت )قبل و  داد که زمان  اثر   تنهایی، نشان 
و همراه  شناسایی شد یثره اسانس کاکوتؤماده مترین عنوان مهم به پولگون . دارد آن درصد اسانس و ترکیبات اصلیداری بر معنی

ها  داری را نشان داد. این یافتهدر مرحله گلدهی افزایش معنی  β-Ocimene-(E)  و  Pulegone  ،P-menth-3-en-8-olبا ترکیبات  
ویژه های ثانویه به بیانگر آن است که با افزایش سن گیاه و ورود به مرحله گلدهی، مسیرهای بیوسنتزی مرتبط با تولید متابولیت

مرحله در    اسانس کاکوتی در منطقه بافت شناسایی شد کهترکیب در    20در این پژوهش، مجموعاً    .شوندتر میها فعالمونوترپن 
در  مقدار اسانس کل افزایش اسانس را به خود اختصاص دادند. از کل ترکیبات درصد  233/۶1 در مجموع اصلی ترکیب ۶ ،گلدهی
گلدهی   مرحله در  را  اسانس   میزان بیشترین  همخوانی دارد که  (2008و همکاران )  Amin  شده توسطبا نتایج گزارش   یگلده  مرحله

فرار در    یباتترک  یشترب  یدتول فزایش فعالیت غدد ترشحی و  ا  ،یاه گ  یزیولوژیکیف  ییراتاز تغ  یناش  احتمالاً   یشافزا  ینا  .گزارش کردند
در    مؤثرعامل  به عنوان  ها را  های ژنتیکی و تنوع بین جمعیتتفاوتنیز    (2021و همکاران )  Bakhtiar  مطالعه.  استمرحله  این  
و   EC  به ویژه  ،خصوصیات خاکبه ارتباط منفی  (  2019و همکاران )   Amiriکهدر حالی  ،نداهاسانس معرفی کرد  ترکیبات  تغییر
pH    اند. در پژوهش حاضر، بیشترین درصد ترکیباشاره نموده اسانس  ، با میزان  Pulegone    با  که    مشاهده شددر مرحله گلدهی
مطابقت  ایران    مختلفهای  در اقلیمNajafian  (2023  )( و  2023و همکاران )  Taheri(،  2016و همکاران )  Asgharipourنتایج  
  افزایش   .اندهای اکولوژیکی و تمایز مورفولوژیکی در تغییرات درصد اسانس تأکید داشتهاین مطالعات همچنین بر نقش موقعیت  .دارد

مرحله  P-menth-3-en-8-ol  ترکیب نقش  نشان   تواندیم  یگلده  در  فیزیولوژیکیادهنده  فرآیندهای  در  ترکیب  با   ین  مرتبط 
 یا  هاافشانگردهنقش آن در جذب  احتمالًا با    یپس از گلده   β-Ocimene-(E)همچنین، افزایش چشمگیر.  باشدتولیدمثل گیاه  

 یپس از گلده  Piperitoneو    Cineole-1.8  ترکیبات  غلظت  در مقابل، کاهش  .ارتباط داردمرحله  این  در    یاهگ  یدفاعهای  مکانیسم
 . باشد نسبت به مراحل اولیه رشد یدر مرحله گلده این ترکیبات یتاهمکاهش  بیانگر تواندمی

های اسانس و ترکیبات اصلی در گیاه کاکوتی . آنالیز واریانس داده2جدول   

 روند  p-valueمقادیر  صفت 

0053/0 اسانس محتوی  ** ▲ 

Pulegone 0075/0 ** ▲ 

P-menth-3-en-8-ol 0020/0 ** ▲ 

1.8-Cineole 0083/0 ** ▼ 

(E)-β-Ocimene 0075/0 ** ▲ 

Piperitone 0065/0 ** ▼ 

     01/0 **: معني دار در سطح                                         

گیاه اسانس میانگین درصد مقایسه  . 3شکل 

 .قبل و بعد از گلدهیکاکوتی 
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 گیرینتیجه

بافت   ستاندر منطقه شهر  یکاکوت   ییدارو  یاهاسانس گ  یکم  یاتبر خصوص  یکیمراحل فنولوژتأثیر    یبررس  با هد   پژوهش  ینا
 یشافزا  دارییبه طور معننسبت به قبل از گلدهی    یاسانس کل در مرحله گلده  یزان نشان داد که م  یج. نتاانجام شد  کرماناستان  
 ین،است. همچن  یفرار در مرحله گلده  یباتترک  یدتول  افزایش  و  یاه گ  یزیولوژیکیف  ییراتاز تغ  ی ناشاحتمالًا    یش افزا  ینا  یابد.می

رشد تا پس از گلدهی   آغازاقلیمی از    یطشرامراحل رشدی و  نقش مهم  بیانگر  اسانس    یاصل  یباتشده در ترکمشاهده  یها تفاوت
در مرحله    P-menth-3-en-8-ol  و  Pulegone ،(E)-β-Ocimene  یباتترک  یج،اساس نتا . برباشدمی  یاه گ این  یمیاییدر تنوع ش

ایافتکاهش    Piperitoneو    Cineole-1.8مانند    یباتیکه غلظت ترکیدر حال  ،داشتند  دارییمعن  یشافزا  یگلده   ییراتتغ  ین. 
تحت    همچنین  باشد و  یو جذب حشرات در مرحله گلده  یدفاع  یندهایدر فرآاسانس    یباتترکمتفاوت دهنده نقش  نشان تواند  می
 . قرار گیرد یمیاقل یطو شرا EC ،pHخاک،  یفیتمانند ک یعواملتأثیر 

شده در های برداشتنمونه به مراتب کمتر ازقبل از گلدهی  های کاکوتی برداشت شده  نتایج نشان داد که اسانس نمونهدر مجموع،  
داری افزایش  طور معنیبهمیزان اسانس    ،گلدهیمرحله  قبل از گلدهی به  مرحله  از    انتقال  گیاه و  سن . با افزایش  مرحله گلدهی است

شود ، توصیه میمطالعه  مورد  منطقهگلدهی در  مقدار آن در مرحله  بودن    بیشینهبا توجه به اهمیت اسانس کاکوتی و    رو،یافت. ازاین
 ییبه شناسا تواندیم یرانا  در مناطق مختلف یقیتطبمطالعات   علاوه بر این، انجام گلدهی انجام شود.این گیاه در مرحله برداشت 

 . کمک کندبرداری پایدار از این گیاه دارویی ارزشمند و بهره یدتول ،کشت یبرا یطیمحبهینه  یطشرا
   

 منابع
  ، ران یا  عتیطبوحش روچون.    اتیجنوب شرا کشور و پناهگاه ح  یخبر به عنوان تنها پارک مل  یپارک مل  ی(. معرف1400احمد )  ،ییرزایپورم
۶ (5)، 100-۹1. 

و نقش   ( Ziziphora clinopodioides Lam) یکاکوت ییدارو اهیگ ییایمیش باتیترک  یبررس(. 1401و سلیمانی، اکبر ) ؛، اکرمسروقد تسادا
 .27-40 ،(4) 3، داریپا ستیز طیو مح یکشاورز  یهاپژوهش. هایماریآن در درمان ب

 .مبین اندیشهتهران: (. دایرةالمعار  بزرگ طب اسلامی.  13۹3) مصطفینورانی، 
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