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  چکیده
 صنایع در آن زیاد کاربرد و زینتي و اقتصادی قابليت بودن دارا با (Lavandula angustifolia) اسطوخودوس دارویي گياه    

 تنش به تحمل افزایش بر اسيدآبسيزیك پاشيمحلول منظور بررسي اثربه شود.مي کشت جهان سراسر در دارویي، و بهداشتي -آرایشي
 تکرار در سه با کامل تصادفي هایطرح بلوک قالب در فاکتوریل صورتبه ياین گياه، آزمایش Munstead Organicرقم  در خشکي

آزمایش در چهار  تيمارهای .اجرا شد 3196-97زراعي  علوم کشاورزی و منابع طبيعي گرگان در سال دانشکده توليد گياهي دانشگاه
در سه  پاشي اسيدآبسيزیكمحلول و زراعي(ظرفيت  درصد 11-41و  01-61، 71-21، 91-311های آبياری )شامل سطح رژیم

ها نشان داد که بيشترین درصد اسانس با ميانگين وتحليل دادهليتر( لحاظ گردید. تجزیه ميکرومولار در 11و  30صفر،  سطح )شامل
در  دست آمد.زراعي به درصد ظرفيت 11-41آبياری تنش خشکي )ميکرومولار اسيدآبسيزیك در شرایط  30درصد از کاربرد  32/3

 ميکرومولار اسيدآبسيزیك در شرایط آبياری 11گرم در گياه مربوط به کاربرد  100/1که بيشترین عملکرد اسانس با ميانگين حالي
ترکيب شناسایي شده، شش ترکيب  86بندی اجزای اسانس نشان داد که از ميان درصد ظرفيت زراعي بود. همچنين گروه 21-71

ترپن اکسيژنه بودند. با ترپن هيدروژنه و چهار ترکيب سسکوئيترکيب سسکوئي 6ترکيب مونوترپن اکسيژنه،  31يدروکربنه، مونوترپن ه
ترپني هيدروکربنه و اکسيژنه افزایش افزایش خشکي ميزان ترکيبات مونوترپني هيدروکربنه و اکسيژنه کاهش و ترکيبات سسکوئي

 71-21ميکرومولار اسيدآبسيزیك در آبياری  30درصد( از کاربرد  31بالاترین ميزان ليمونن )همچنين نتایج نشان داد که  یافتند.
درصد( از آبياری کامل و عدم کاربرد اسيدآبسيزیك،  02/03درصد( و بورنئول ) 47/31درصد ظرفيت زراعي، کامفور )

درصد ظرفيت زراعي و آلفامورولن  01-61ياری ميکرومولار اسيدآبسيزیك در آب 11درصد( از کاربرد  21/7اکساید )کاریوفيلن
 این هاییافته کل، در .بدست آمددرصد ظرفيت زراعي  11-41در شرایط  ميکرومولار اسيدآبسيزیك 11درصد( از کاربرد  91/84)

و  تواند سبب افزایش درصد اسانسزراعي مي درصد ظرفيت 11-41پاشي اسيدآبسيزیك در خشکي محلول داد که نشان پژوهش
 ترپني برای مقابله با شرایط خشکي در گياه اسطوخودوس شود. ترکيبات سسکوئي

 
  پاشي، مونوترپن.ترپن، محلولاسطوخودوس، خشکي، سسکوئي های کلیدی:واژه
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 مقدمه 

های بيولوژیکي ها و اجزای آنها دارای فعاليتاسانس    
ها را ای از فعاليتتوانند طيف گستردهمي متنوعي هستند که

ضدميکروبي، در صنایع  قابليتدليل بهها اسانس کنترل کنند.
عنوان داروهای طبيعي و دارویي، آرایشي و غذایي، به

همچنين مواد نگهدارنده زیستي کاربرد فراواني دارند 
( et al.,2018; Benjemaa  et al.,Santos -Ribeiro

ضدميکروبي و  اثر ،های قبليپژوهش(. در 2018
ضدسرطاني گياهان دارویي مختلف ازجمله اسطوخودوس 

(. اسطوخودوس  2014et alRabani ,.است ) ثابت شده
(Lavandulaاز گياهان گلدار خانواده ) عنعنا (Lamiaceae )

جزیره ، شبهایطور وحشي در نواحي مدیترانهبوده و به
گونه از  19روید. تاکنون قناری و هند ميجزایر  عربستان،

آن شناسایي شده است که پرکاربردترین گونه آن به لحاظ 
بهداشتي و دارویي اسطوخودوس انگليسي  -صنایع آرایشي

(Lavandula angustifolia) باشد مي(Upson & 

Andrews, 2004) گياهي چندساله. اسطوخودوس انگليسي، 
ميزان بارش بالا و تابستان با  ایبومي مناطق مدیترانه

باتوجه  که (Du & Rennenberg, 2018باشد )طولاني مي
اقتصادی و زینتي آن، این گياه در سراسر جهان  قابليتبه 

 . ( 2016et alStanev ,.شود )کشت مي
در بين عوامل محيطي مؤثر بر گياهان، آب  

ترین عامل برای کيفيت و عملکرد محصول محدودکننده
طور کلي، (. بهDai, 2013باشد )گياهان زراعي ميتوليدی 

ترین عامل عنوان اصليخشکسالي از این جهت به
شود که با ایجاد اختلال در محدودکننده محيطي محسوب مي

فيزیولوژیکي یندهای افروضعيت آب و اثرگذاری کليدی بر 
تنفس و جذب مواد مغذی معدني سبب  مانند فتوسنتز،

 et alQi ,.گردد )رشد و تکامل گياه مياختلال در ميزان 

های کاهش فشارهای محيط روی گياهان پاسخ (.2018
شوند که عوامل ای کنترل ميپيچيدهیندهای افرتوسط 

عوامل  دليلبهرساني مختلفي ازجمله سنجش و پيام
، تعدیل سطح هورموني و توليد DNAرونویسي از 

et al., Esawi -Elشود )های ثانویه را شامل ميمتابوليت

ای های ثانویه از اهميت ویژهمتابوليت (. در این ميان،2019
وانفعالات محيطي در تنظيم فعل زیرا آنها ،برخوردار هستند
های سازگاری بعدی، عملکردهای مهمي گياهان و پاسخ

ترکيبات شيميایي و  مطالعه (. 2019et alElkeilsh ,.دارند )
Lavandula طوخودوس )اکسيداني دو گونه اسآنتي

angustifolia  وintermedia ×Lavandula  تحت خشکي )
نشان داد که ترکيبات شاخص اسانس در 

intermedia×Lavandula، ( 3/07لينالول  ،)درصد
درصد(  4/2سينئول ) -2-3درصد( و  2/9استات )لينالول
درصد(،  04، لينالول )angustifolia .Lکه در حاليدر .بودند

درصد(  6/6استات )درصد( و لاواندیل 6/33استات )لينالول
et al., c ekovizBlaبودند ) ترین ترکيباتعنوان شاخصبه

dolomitica Salvia گلي )مریم روی ایدر مطالعه (.2018

Coddکرده تحت تنش شدید خشکي، مشخص شد که  ( رشد
های هيدروژنه کاهش و ميزان ميزان مونوترپن

کارن، -1-های هيدروژنه از قبيل دلتاترپنسزکوئي
 et al., Caserاست )بتاسيمونن و بتاکاریوفيلن افزایش یافته

تحقيقات انجام شده روی گياه رزماری  (.2019
(Rosmarinus officinalis نشان داد که خشکي سبب )

های ثانویه گياه مذکور گردیده است، افزایش متابوليت
درصد(،  18/0کيبات ليمونن )که بيشترین مقدار ترطوریبه

درصد( در  0سيمن )درصد( و پي 18/0استات )برنئول
درصد ظرفيت زراعي( و بيشترین مقدار  11خشکي شدید )

درصد( و  12/7درصد(، کامفون ) 10/89ترکيبات آلفاپينن )
درصد  61در خشکي متوسط ) درصد( 6/3اکتانون ) -1

 (.  al.,et Abbaszadeh 2020مشاهده شد ) ظرفيت زراعي(
غيرزنده در ارتباط مستقيم با  و زنده هایتنش 

ها( از های رشد )فيتوهورمونکنندهنام تنظيمفاکتورهایي به
قبيل اسيدآبسيزیك، اتيلن، جيبرلين، سایتوکنين و 
براسينواستروئيدها هستند. این گروه ترکيبات شيميایي، 

در  های بيوشيميایي و فيزیولوژیکيبسياری از فعاليت
تغيير در رشد  و از این طریق سبب کنندگياهان را کنترل مي

 (. 2016et alArulbalachandran ,.)ند شوميو توسعه گياه 
عنوان کننده فيتوهورموني بههای تنظيمگياهان از این شبکه
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های سوء تنش هایاثربقاء در جهت کاهش  سازوکاریك 
های محيطي، تنشدر پاسخ به  کنند.محيطي استفاده مي

اندازی و هماهنگي ( نقش مهمي در راهABAاسيدآبسيزیك )
 et alWang ,.فيزیولوژیکي دارد )یندهای افربسياری از 

های گياهي (. اسيدآبسيزیك یکي از مهمترین هورمون2016
یندهای افرباشد و در بسياری از متعلق به ترپنوئيدها مي

، خواب بذر، بذرها رسيدگي گياه ازجمله تنظيم بيولوژیکي
ای و ها، کنترل حرکات روزنهتقسيم سلولي، ریزش برگ

(.  2016et alYu ,.کند )تنشي گياه دخالت ميهای واکنش
اسيدآبسيزیك از طریق تشکيل یك سيستم هومئوستازی به 

که این سيستم شامل طوریدهد، بهشرایط تنش پاسخ مي
که سبب تغيير  ستا پروتئوزوم-کوئينونتعامل با سيستم یوبي

ها شده و ها و بسته شدن روزنهکنندهتخریب رونویسي تنظيم
Wilkinson  &کند، قرار دارد )رشد سلولي را محدود مي

2016 et al.,Davies, 2010; Yu .) پاشي ررسي اثر محلولب
ABA شاهدانه  بر برخي خصوصيات بيوشيميایي گياه

(L.Cannabis sativa  ) نشان  مختلفتحت شرایط رطوبتي
در شرایط  ABAگرم در ليتر ميلي 81پاشي داد که محلول

درصد ظرفيت زراعي سبب افزایش  41تنش خشکي 
  (. et al.,Motamedi 2019) شدگياه شاهدانه  هایمتابوليت

 مهمترین از همواره ایران در خشکي اینکه به باتوجه 
 و طبيعي پدیده این از و است کشاورزی مشکلات و مسائل

نيست و با عنایت به تأثير منفي  فراری راه تغيير،قابل غير
خشکي در محدود نمودن عملکرد گياهان دارویي و اهميت 
اسيدآبسيزیك در کاهش این اثرها، این آزمایش با هدف 

 ABAپاشي بررسي تأثير استفاده از مقادیر مختلف محلول
آبي و بهبود درصد، عملکرد و اجزای در کاهش اثر کم

 Lavandulaگياه دارویي اسطوخودوس )انس اس

angustifolia ) رقمMonstead Organic  طراحي و اجرا
 گردید. 

 
 هامواد و روش

 دانشکده در 3196-97های زراعي سال در آزمایش این
توليد گياهي دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبيعي گرگان 

 01دقيقه شمالي، طول  11درجه و  16با عرض جغرافيایي 
 دریا سطح از متری 300دقيقه شرقي و ارتفاع  07درجه و 

 و های آبياریرژیم عامل دو هایاثر تحقيق این در .شد اجرا
ABA گياه دارویي  و اجزای اسانس عملکرد درصد، بر

 طرح پایه بر فاکتوریل آزمایش صورتبه اسطوخودوس
تکرار )هر تکرار شامل سه  سه در تصادفي های کاملبلوک
رژیم آبياری در چهار سطح  .شد آزمایشي( بررسي واحد

 %11-41و  %01-61، %71-21، %91-311آبياری 
در سه غلظت صفر،  ABA پاشيمحلولظرفيت زراعي و 

 .نظر گرفته شدند ميکرومولار بر ليتر در 11 و 30
قبلي و انجام  هایگزارشهای انتخاب شده بر اساس غلظت

 باشد. مي اوليه برای این گياه هایآزمایش
  رقم  L. angustifolia اسطوخودوس بذر گياه 

Organic Munstead ز شرکت اStrictly Medicinal 

®Seeds در سال برای شکست خواب بذر، شد.  آمریکا تهيه
کاملاً مدت سه هفته در محيط به بذرها، اردیبهشت ماه 3196

و  ندگراد قرار داده شدسانتي در دمای چهار درجه ،مرطوب
حدود سه  شدند. کاشتهخردادماه در داخل سيني نشاء در 

 داخل در نشاء ماه بعد از کشت در سيني نشاء، یك
سانتي متر کشت  31متر و ارتفاع سانتي 6هایي با قطر گلدان

های اصلي گلدانبه  برگيدر مرحله ده هاءنشا ماهگردید. دی
 14 و ارتفاع 11با قطر دهانه  پلاستيکي هایگلدان)

گلدان )با احتساب  312 مجموع در .منتقل شدند (مترسانتي
 .شد استفاده کشت برای زیرواحدهای موجود در هر تکرار(

ها در اواخر پس از سه ماه و سازگار شدن نشاءها، گلدان
 سبز از بعد به فضای آزاد منتقل شدند. 97ماه سال فروردین

انجام صورت دستي بههای هرز علف وجينها، بوته شدن
 . شد

 بود.روش وزني خشکي، به تنش تيمارهای اعمال 
ها به مقدار مساوی از گلدان یكابتدا در کف هرکه طوریبه

با استفاده از  ،انجام زهکشي( ریخته شد برایریزه )سنگ
وزن از خاک پر شدند )در داخل هر صورت همترازو به
کيلوگرم خاک(. سپس با افزودن آب، خاک هر  9گلدان 

ساعت روی  42مدت درجه اشباع رسانده و به گلدان را به
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سطح مشبك قرار داده شد تا هر گلدان پس از زهکشي آب 
-ها بهاضافي به ظرفيت زراعي برسد. در این مرحله گلدان

درجه  310سرعت وزن شده و خاک آنها در دمای 
ساعت کاملاً خشك گردید. در ادامه  42مدت گراد بهسانتي

وزني رطوبت خاک در ظرفيت  ص شدن درصدپس از مشخ
ميزان رطوبت موجود در خاک برای اعمال  زراعي مزرعه،

تيمارهای رطوبتي مختلف مشخص شد تا با توزین روزانه 
گلدان نمونه در هر بلوک )بدون گياه برای لحاظ نشدن وزن 
گياه در وزن گلدان و خاک(، کسری آب محاسبه و مقدار 

ها اضافه گردد. برای کنترل وزن گلدانآب مورد نياز به 
ها، هر تيمار رطوبتي دارای گلدان اضافي بود تا خشك بوته

ها اضافه نشده و وزن خشك گلدان ها بهوزن خشك بوته
مقدار صحيحي از آب در زمان اعمال تيمارهای رطوبتي به 

های ماه بعد از انتقال گلدان 8 هر گلدان اختصاص یابد. تا
ها با گلدان (،97ای آزاد )اواسط خرداد اصلي به فض

 بعد، به مرحله این از و شدند های یکسان آبياریهایرژیم

 از رطوبت روزانه، طوربه آبياری هایبرای تعيين رژیم
در هر رژیم  و گيریهای نمونه اندازهگلدان از یكهر

به ميزان  خاک رطوبت وزني برای رساندن درصد آبياری،
به اندازه مقدار کمبود از  آبياری موردنظر،رطوبت در تيمار 

 et al.,Khorasaninejad شد ) ميزان ظرفيت زراعي، انجام

2018 .) 

 تهيه شد. Sigma Aldrich®اسيدآبسيزیك از شرکت  
کامل شدن دوره  -3 :در سه مرحله رشد ABAپاشي محلول

گلدهي کامل انجام  -1شروع گلدهي و  -8رشد رویشي، 
های مورد نظر، ابتدا اسيدآبسيزیك در محلول تهيه برای. شد
مقطر ليتر محلول سود یك نرمال حل شده و با آبميلي 0/1

به حجم مورد نظر )با احتساب مقدار مورد نياز برای هر 
شيميایي خاک مورد  وي تجزیه فيزیک سطح( رسانده شد.

های آزمایش در آزمایشگاه تجزیه آب و استفاده در گلدان
 (.3)جدول  انجام گردیدرگان گ 947خاک 

 
 . خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک1جدول 

 قدرت 

 هيدروژن

 هدایت الکتریکي

 )ميکروموس(

 بندیدانه

 خاک 

 درصد کل 

 شوندهمواد خنثي

 نيتروژن

)%( 

 کربن آلي

 )%( 

 دسترس فسفر در

(ppm) 

 پتاسيم در

 دسترس

(ppm) 

 رس

 )%( 

 سيلت

 )%( 

 ماسه

 )%( 

 بافت

 

 سيلت -رس 48 48 38 806 2/84 9/1 19/1 09/0 26/343 176/4 14/7

 

های گيری اسانس، سرشاخهاستخراج و اندازه برای
هوایي گياه در مرحله گلدهي کامل برداشت شد و در دمای 

گراد( و سایه خشك گردید، درجه سانتي 80اتاق )حدود 
گرم از شاخساره  10 رابرای تعيين ميزان اسانس، مقدسپس 

روش تقطير با آب وسيله دستگاه کلونجر و بههوایي به

 گيری قرار گرفت. مورد اسانسساعت  1مدت به
سدیم زدایي با سولفاتعملکرد اسانس پس از رطوبت

 وسيلههای گلدار به سرشاخه در بدون آب برحسب گرم
 (.  2015et al., Mahdaviمحاسبه شد ) 3رابطه 

 
عملکرد اسانس در سرشاخه های هوایي      (3رابطه) = عملکرد سرشاخه هوایي ×  311/درصد اسانس

 

های گيری ترکيبهای اسانس و اندازهبرای تجزیه نمونه
( و GCکروماتوگرافي گازی )موجود، از دستگاه 

 (GC/MSسنج جرمي )متصل به طيف گازی کروماتوگرافي
 شد. استفاده دانشگاه شهيدبهشتيي یداروپژوهشکده گياهان 
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ساخت  TRACE GCدستگاه کروماتوگراف گازی مدل 
و مجهز به آشکارساز  Finnigan-Thermo Questشرکت 

FID  5بود. طول ستون-DB ،11 تونقطر داخلي س ،متر، 
ميکرومتر  80/1 ،متر و ضخامت لایه فاز ساکنميلي 80/1

گراد درجه سانتي 801تا  61ریزی حرارتي از مهابود و برن
درجه  801در دقيقه انجام شد. دمای قسمت تزریق برابر با 

گراد درجه سانتي 821گراد و دمای آشکارساز برابر سانتي
ليتر در يميل 3/3بود. گاز حامل هليم با سرعت جریان 

 استفاده قرار گرفت. عنوان فاز متحرک مورددقيقه به
ساخت  TRACE MSدستگاه کروماتوگراف گازی مدل 

متصل شده به دستگاه  Finnigan-Thermo Quest شرکت
طول  با 5MS-HPو ستون  Quadrupoleسنج جرمي طيف

خامت فاز ساکن ضمتر و ميلي 80/1متر و قطر داخلي  11
 71بود. انرژی یونيزاسيون برابر ميکرومتر  80/1

ریزی حرارتي، نوع و سرعت گاز برنامه ولت بود.الکترون
تنظيم  GCدستگاه  نده تزریق مانظحامل و دمای محف

ه طيف جرمي هر سن با مقایآهای ایي ترکيبسگردید. شنا
، Adamsهای استاندارد در کتابخانه دستگاه )پيك با ترکيب

Wiley  وMain library و همچنين محاسبه شاخص )
بازداری و مطابقت هر ترکيب با منابع از طریق تزریق 

( در شرایط یکسان C24-C8های نرمال )هيدروکربن
    دست آمد.هب

 افزارنرم از ها با استفادهآماری داده وتحليل تجزیه 

SAS  8/9 نسخه (SAS Institute, 2013, Cary, NC )
 LSDآزمون  از استفاده ها بان. مقایسه ميانگيگردید انجام

 ترسيم . همچنينشددرصد انجام  0در سطح احتمال 
 انجام 8131نسخه  Excel افزارنرم از استفاده با نمودارها

 .شد
 

   نتایج
(، اثر تيمار 8براساس نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول 

اسيدآبسيزیك و اثر متقابل آنها پاشي با اثر محلولخشکي، 
( بود. p≤13/1دار )و عملکرد اسانس معني برای درصد

ها نشان داد که بيشترین ميزان درصد نتایج مقایسه ميانگين
ميکرومولار  30درصد( از کاربرد  32/3اسانس )

درصد ظرفيت  11-41اسيدآبسيزیك در شرایط آبياری 
درصد( از  31/1زراعي و کمترین ميزان درصد اسانس )

 91-311ایط عدم تنش )عدم کاربرد اسيدآبسيزیك در شر
 (. 3درصد ظرفيت زراعي( مشاهده شد )شکل 

 

تحت سطوح  ( Monstead Organic. cvLavandula angustifolia) تجزیه واریانس درصد و عملکرد اسانس اسطوخودوس -2 جدول

 پاشی اسیدآبسیزیكمختلف آبیاری و محلول

 ميانگين مربعات آزادیدرجه  منبع تغييرات

 عملکرد اسانس اسانس درصد  

 111136/1 11137/1 8 تکرار

 1183/1** 81/3** 1 خشکي

 11188/1** 38/1** 8 اسيدآبسيزیك

 11180/1* 192/1** 6 اسيدآبسيزیك ×خشکي 

 1111100/1 1112/1 88 خطا

 96/31 92/6  ضریب تغييراتدرصد 
 %3و  %0سطح احتمال داری در ترتيب معني*و **: به
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همچنين نتایج نشان داد که با افزایش خشکي ميزان 
که بيشترین ميزان طوریعملکرد اسانس کاهش یافت، به

گرم در گياه( مربوط به کاربرد  100/1عملکرد اسانس )
 71-21ميکرومولار اسيدآبسيزیك در شرایط آبياری  11

که کمترین ميزان بود. در حالي درصد ظرفيت زراعي
گرم در گياه( از عدم کاربرد  117/1عملکرد اسانس )

درصد ظرفيت  11-41اسيدآبسيزیك در سطح خشکي 
 (. 8زراعي حاصل شد )شکل 

 

 
 سهای هوایی گیاه اسطوخودواثر متقابل خشکی و اسیدآبسیزیك بر درصد اسانس سرشاخه -1شکل 

 (Monstead Organic. cvLavandula angustifolia ) 
 

 
 های هوایی گیاه اسطوخودوساثر متقابل خشکی و اسیدآبسیزیك بر عملکرد اسانس سرشاخه -2شکل 

 (Monstead Organic. cvLavandula angustifolia ) 

 
 11-41بر اساس این تحقيقق بقا افقزایش خشقکي تقا      

ميکرومقققولار  30کقققاربرد  و درصقققد ظرفيقققت زراعقققي
عملکقرد و   ميقزان  اسيدآبسيزیك منجر به حصول بيشقترین 

که کقاربرد اسيدآبسقيزیك در   در حالي ،اسانس گردید درصد
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و درصد اسقانس   عملکرد شدیدترین حالت خشکي، کمترین
طور کلقي بيشقترین درصقد و عملکقرد     را به دنبال داشت. به

شققکي از کققاربرد اسيدآبسققيزیك اسققانس در تيمارهققای خ
 دست آمد. به

در  گيقاه اسقطوخودوس   نتایج حاصل از آناليز اسقانس  
 و جرمقي  هقای طيقف  مطالعقه  بقا . است شده ارائه 1جدول 

 اسققانس در ترکيققب 86 تعققداد کققواتس، بققازداری شققاخص
کامفور، بورنئقول،   ترکيبات ليمونن،(. 1 جدولشناسایي شد )

عنوان ترکيبقات شقاخص و   اکساید و آلفامورولن بهکاریوفيلن
مشترک در سطوح مختلف خشکي و اسيدآبسقيزیك بودنقد.   

درصققد( از عققدم کققاربرد  311بيشققترین درصققد اسققانس )
اسيدآبسيزیك در آبياری کامقل و کمتقرین درصقد اسقانس     

در  ميکرومولار اسيدآبسيزیك 30درصد( از کاربرد  23/24)
درصد ظرفيت زراعي حاصل شقد )جقدول    11-41آبياری 

، درصقد بقالای   1بارزترین نکته مشاهده شده در جدول (. 1
که با افزایش خشکي بود  ليمونن، کامفور و بورنئولترکيبات 

ميزان این ترکيبات کقاهش و در مقابقل، ترکيبقاتي از قبيقل     
ن نتایج همچني افزایش یافتند. اکساید و آلفامورولنکاریوفيلن

درصقد( از کقاربرد    31نشان داد که بالاترین ميزان ليمقونن ) 
درصقد   71-21ميکرومولار اسيدآبسقيزیك در آبيقاری    30

 02/03) بورنئقول درصد( و  47/31ظرفيت زراعي، کامفور )
درصققد( از آبيققاری کامققل و عققدم کققاربرد اسيدآبسققيزیك، 

ر ميکرومقولا  11درصد( از کقاربرد   21/7اکساید )کاریوفيلن
درصد ظرفيقت زراعقي و    01-61آبياری  در اسيدآبسيزیك
ميکرومققولار  11درصققد( از کققاربرد  91/84آلفققامورولن )

درصقد ظرفيقت زراعقي     11-41اسيدآبسيزیك در شقرایط  
 (. 1)جدول  دست آمدبه

بندی اجزای اسانس نشان داد کقه از ميقان   همچنين گروه
روکربنقه،  ترکيب مونقوترپن هيد  6ترکيب شناسایي شده،  86
تقرپن  ترکيقب سسقکوئي   6ترکيب مونقوترپن اکسقيژنه،    31

ترپن اکسقيژنه بودنقد کقه بقا     ترکيب سسکوئي 4هيدروژنه و 
افزایش خشکي ميقزان ترکيبقات مونقوترپني هيدروکربنقه و     

ترپنقي  که ترکيبات سسقکوئي در حالي ؛اکسيژنه کاهش یافتند
 (. 1هيدروکربنه و اکسيژنه افزایش یافتند )شکل 

هققای ميققزان مونققوترپن بققالاترین نشققان داد کققه نتقایج 
درصقد   71-21 درصد از تنش ملایقم  94/1هيدروکربنه با 

ميکرومقولار اسيدآبسقيزیك،    30ظرفيت زراعقي و کقاربرد   
درصقد از   91/78های اکسقيژنه بقا   بالاترین ميزان مونوترپن

بقالاترین   عدم کاربرد اسيدآبسيزیك همراه با آبياری کامقل، 
درصقد از   89/19های هيدروکربنقه بقا   ترپنسکوئيميزان س
شدیدترین حالقت   در اسيدآبسيزیك ميکرومولار 11کاربرد 

و بقالاترین ميقزان    درصد ظرفيت زراعي( 11-41خشکي )
 11درصقد از کقاربرد    12/30های اکسيژنه با ترپنسسکوئي

درصققد  01-61ميکرومققولار اسيدآبسققيزیك در آبيققاری  
بنقدی  (. بررسي گقروه 1)جدول  ظرفيت زراعي مشاهده شد

هقای  گقروه مونقوترپن   4اجزای اسانس نشان داد که از ميان 
تققرپن هيدروکربنققه و هيدروکربنققه و اکسققيژنه و سسققکوئي 

اکسقيژنه، بخققش اعظققم اجققزای اسققانس مربققوط بققه گققروه  
های اکسيژنه بود کقه بقا افقزایش خشقکي کقاهش      مونوترپن

 (. 4یافت )شکل 



 

 

 تحت تنش خشکی Organic Munestead رقماسطوخودوس  اسانس پاشی اسیدآبسیزیك بر ترکیباثر محلول -3جدول 

D4A3 D4A2 D4A1 D3A3 D3A2 D3A1 D2A3 D2A2 D2A1 D1A3 D1A2 D1A1  Compound RI 

01/1 04/1 23/1 68/1 61/1 72/1 16/3 61/3 47/1 04/1 08/1 63/1 MH α-Pinene 933 

37/1 83/1 81/1 11/1 18/1 43/1 69/1 42/1 40/1 78/1 67/1 72/1 MH Camphene 948 

31/1 31/1 19/1 31/1 31/1 19/1 31/1 19/1 31/1 31/1 31/1 33/1 MH β-Pinene 977 

31/1 31/1 33/1 33/1 38/1 37/1 34/1 37/1 81/1 39/1 83/1 83/1 MH δ-3-Carene 1011 

36/1 81/1 89/1 11/1 18/1 41/1 19/1 17/1 40/1 03/1 42/1 08/1 MH p-Cymene 1022 

77/1 23/1 91/3 3 19/3 8/3 33/3 81/3 11/3 39/3 27/1 8/3 MH O-Cymene 1025 

91/6 61/4 83/7 91/2 81/2 14/2 31 91/2 41/9 33/31 60/9 49/9 OM Limonene 1033 

31/1 31/1 31/1 31/1 31/1 - - 19/1 19/1 31/1 31/1 19/1 OM α-Campholenal 1127 

91/8 33/0 32/4 93/6 38/7 81/7 11/2 43/2 18/2 40/31 18/2 47/31 OM Camphor 1149 

60/32 01/83 71/87 83/18 44/16 83/41 79/19 81/48 73/44 81/46 18/01 02/03 OM Borneol 1184 

33/1 34/1 39/1 39/1 84/1 13/1 87/1 86/1 11/1 83/1 18/1 17/1 OM p-Cymen-8-ol 1193 

19/1 31/1 31/1 31/1 19/1 31/1 31/1 31/1 38/1 31/1 33/1 31/1 OM Eucarvone 1216 

31/1 31/1 38/1 31/1 34/1 39/1 36/1 83/1 39/1 37/1 83/1 81/1 OM Bornyl formate 1230 

33/1 34/1 37/1 34/1 37/1 83/1 39/1 30/1 88/1 34/1 31/1 81/1 OM Bornyl Acetate 1287 

84/1 76/8 71/3 29/1 77/1 32/1 39/1 34/1 37/1 31/1 81/1 80/1 OM Lavandulyl acetate 1291 

- 31/1 31/1 31/1 - 31/1 - 31/1 31/1 - 31/1 19/1 OM Myrtenyl acetate 1340 

39/8 91/3 77/3 71/3 06/3 38/3 40/3 3 91/1 30/3 98/1 99/1 SH α-Santalene 1422 

66/8 41/8 83/8 99/3 27/3 67/3 11/3 83/3 71/1 38/3 76/1 39/1 SH trans-β-Bergamotene 1436 



 

 

D4A3 D4A2 D4A1 D3A3 D3A2 D3A1 D2A3 D2A2 D2A1 D1A3 D1A2 D1A1  Compound RI 

91/1 67/1 83/1 79/8 44/8 91/3 84/8 22/3 24/3 36/8 92/3 7/3 SH γ-Cadinene 1517 

93/8 61/8 14/8 31/8 91/3 11/3 91/3 67/3 18/3 04/3 13/3 78/1 SH δ-Cadinene 1524 

91/1 29/1 39/1 88/1 92/8 91/8 33/1 77/8 61/8 03/8 04/8 92/3 OS Spathulenol 1588 

94/0 11/0 31/0 71/2 40/6 38/6 77/0 83/0 06/3 81/3 3 97/1 OS Caryophyllene oxide 1591 

31/3 91/1 72/1 91/1 77/1 67/1 22/1 66/1 40/1 78/1 77/1 44/1 OS Ledene oxide 1619 

91/84 91/88 81/39 77/83 81/37 11/30 99/34 72/34 33/30 73/30 66/36 8/34 SH α-Muurolene 1652 

01/3 99/3 91/3 81/8 91/3 48/3 12/8 79/3 10/3 49/3 14/3 11/3 OS 2-methyl-1-hexadecanol 1688 

71/8 09/8 40/8 61/3 19/3 89/3 11/3 87/3 31/3 16/3 84/3 38/3 SH Isobicyclogermacrenal 1753 

70/26 23/24 32/26 16/99 13/94 64/91 30/97 21/96 00/96 00/99 73/99 311  Total  

21/3 99/3 41/8 46/8 00/8 90/1 49/1 94/1 1 80/1 20/8 41/1  Monoterpene Hydrocarbons (MH %)  

81/18 60/14 07/43 07/49 11/01 27/06 63/02 68/61 68/61 63/67 41/69 91/78  Oxygenated Monoterpene (OM %)  

89/19 16/16 32/13 90/13 16/86 63/88 83/81 23/83 97/81 74/88 27/83 98/32  Sesquiterpene Hydrocarbons (SH %)  

46/31 33/38 33 12/30 31/38 33/33 24/33 41/31 96/2 90/0 06/0 78/4  Oxygenated sesquiterpenes (OS %)  

: D1311-91 ؛ زراعي ظرفيت درصد:  

D2 21-71 ؛ زراعي ظرفيت درصد: 

D361-01 ؛ زراعي ظرفيت درصد 

: D4 41-11 ؛ زراعي ظرفيت درصد 

A1  :؛ پاشي(شاهد )عدم محلول 

A2 :30 ؛ ميکرومولار اسيدآبسيزیك 

A3 :30 ميکرومولار اسيدآبسيزیك 

  Monoterpene Hydrocarbons (% MH): هيدروکربنهای منوترپن 

 Oxygenated Monoterpene (% OM) : منوترپنهای اکسيژنه

 Sesquiterpene Hydrocarbons (% SH) : هيدروکربنهای سسکوئيترپن؛

 Oxygenated sesquiterpenes (% SO) : سسکوئيترپنهای اکسيژنه
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 ( Monstead Organic. cvLavandula angustifoliaبرای اسطوخودوس ) GCMS دستگاه از TIC کروماتوگرام -3شکل 

 
 )های هوایی اسطوخودوساثر متقابل خشکی و اسیدآبسیزیك بر درصد ترکیبات ترپنی اسانس سرشاخه -4شکل 

  
: D1311-91 ؛ زراعي ظرفيت درصد:  

D2 21-71 ؛ زراعي ظرفيت درصد: 

D361-01 ؛ زراعي ظرفيت درصد 
: D4 41-11 ؛ زراعي ظرفيت درصد 

A1  :؛ پاشي(شاهد )عدم محلول 
A2 :30 ؛ ميکرومولار اسيدآبسيزیك 
A3 :30 ميکرومولار اسيدآبسيزیك 

  Monoterpene Hydrocarbons (% MH): هيدروکربنهای منوترپن 
 Oxygenated Monoterpene (% OM) : منوترپنهای اکسيژنه

 Sesquiterpene Hydrocarbons (% SH) : هيدروکربنهای سسکوئيترپن؛
 Oxygenated sesquiterpenes (% SO) : سسکوئيترپنهای اکسيژنه
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 بحث
توليد اسانس  خشکي تنش دست آمده،با توجه به نتایج به   
توليد مقادیر بالای ترپن در گياه در شرایط  نمود. تحریكرا 

تنش به علت تخصيص کمتر کربن برای رشد است. در واقع 
در این حالت نوعي چالش در گياه برای رشد و دفاع از 

آید. در مطالعات مشابه، در وجود ميبهخود در شرایط تنش 
(  MoenchEchinacea purpurea (.L)گياه سرخارگل )

درصد ظرفيت زراعي بيشترین درصد و عملکرد  61خشکي 
 (. et al.,Oveysi Omran 2020اسانس را به دنبال داشت )

( در شرایط  L.Cuminum cyminumدر گياه زیره سبز )
درصدی در  83/8تنش کمبود آب، عملکرد اسانس افزایش 

در تنش شدید در را درصدی  2/48تنش متوسط و کاهش 
 (. 2011et alBettaieb ,.مقایسه با شاهد نشان داد )

های گياهان در هنگام مواجه شدن با تنشکه طوریبه
محيطي اغلب از رشد کمتری نسبت به گياهان رشد کرده در 

یط مطلوب برخوردار هستند، زیرا در این شرایط مواد شرا
های ثانویه پرورده موجود را به افزایش سنتز متابوليت

دهند تا بقای خود را در شرایط سخت محيطي اختصاص مي
کار دفاعي برای گياه وتضمين نمایند که این خود یك ساز

(. در همين  et al.,Alhathlool 2019شود )محسوب مي
( نيز دریافت که با افزایش 8139) ahyan KiviePanراستا 

خشکي درصد اسانس در گياه گشنيز افزایش و عملکرد 
 یابد. اسانس کاهش مي

در گياه اسطوخودوس با وجود افزایش درصد اسانس 
تحت تنش خشکي، عملکرد اسانس کاهش یافت. درصد 
اسانس و وزن خشك اندام هوایي دو عامل مهم و 

باشند. لکرد اسانس گياه اسطوخودوس ميکننده در عمتعيين
آبي هرچند درصد اسانس افزایش یافت اما با تشدید کم

های هوایي در این شرایط، دليل افت عملکرد سرشاخهبه
و همکاران  Nourzadعملکرد اسانس کاهش یافت. 

داری بر ( گزارش کردند که تنش آبي اثر معني8134)
عملکرد اسانس دانه  دهنده، درصد وهای گلعملکرد شاخه

و بالاترین عملکرد اسانس و ماده خشك در  داشتگشنيز 
تيمار آبياری کامل و بيشترین درصد اسانس در تيمار تنش 

های این تحقيق، برخلاف یافته شدید حاصل شده است.
روی اسطوخودوس نشان داد که با  انجام شدهپژوهش 

د درصد ظرفيت زراعي ميزان درص 20افزایش خشکي تا 
که پس از آن با افزایش در حالي ،یابداسانس افزایش مي

خشکي ميزان درصد اسانس کاهش یافت 
(2015 et al.,Khorasaninejad .) این اختلاف که طوریبه

ها و ارقام توان به اختلاف در سطوح پلوئيدی گونهرا مي
دانست و این برداشت وجود  مختلف اسطوخودوس مرتبط

ي با سطح پلوئيدی بالاتر همزمان با هایدارد در ژنوتيپ
آبي، عملکرد اسانس افزایش درصد اسانس تحت شرایط کم

هایي با سطح پلوئيدی یابد ولي در ژنوتيپنيز افزایش مي
های وحشي با افزایش محدودیت ویژه ژنوتيپتر بهپایين

در  همانطور که .یابدآبي، عملکرد اسانس کاهش مي
( bungei Bioss Fortuynia) مگياه قلمطالعاتي که روی 

(Tajamoliyan et al., 2012 ،)دو گونه از گياه اسپرس 
(Onobrychis radiate و Onobrychis viciifolia )
(2006et al., Ramak و ) سه گونه اسپرس ایراني 
(.Onobrychis sp( )Farahdost & Jafari, 2020 انجام )

اساس نتایج طور کلي، بر به شد، نشان داده شده است.
توان گفت که گياه دارویي اسطوخودوس از دست آمده ميبه

لحاظ درصد، عملکرد و اجزای اسانس با توجه به شرایط 
کاررفته، رفتار متفاوتي از خشکي و مقدار اسيدآبسيزیك به

در بين تيمارهای آبي و  کهنحویبه دهد،خود بروز مي
، گياهان در سطح کاررفته بعد از تيمار شاهداسيدآبسيزیك به

درصد ظرفيت زراعي، بالاترین درصد  11-41رطوبتي 
زراعي،  درصد ظرفيت 71-21اسانس و شرایط آبي 

پاشي براین، محلولعلاوه بالاترین عملکرد اسانس را داشتند.
ميکرومولار در ليتر  11و  30اسيدآبسيزیك با غلظت 

توانست سبب بهبود درصد و عملکرد اسانس در مواجه با 
 این شرایط گردد. 

بندی ترکيبات اسانس در کلي بررسي گروهطوربه 
نشان داد که  Monstead Organic رقماسطوخودوس 

ترپني به حصول هر یك از ترکيبات مونوترپني و سسکوئي
کاررفته در شرایط آبياری بستگي مقدار اسيدآبسيزیك به
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زراعي که با توجه به هدف به کردتوان چنين بيان ميدارد و 
برای کشت گياه اسطوخودوس، برای تهيه هر یك از 

گياه را در شرایط  بایدترپني ترکيبات مونوترپني یا سسکوئي
رطوبتي و مقدار اسيدآبسيزیك متناسب با ساخت آن ترکيب 

  Monstead رقمکه در اسطوخودوس طوریقرار داد، به

Organicپني، خشکي و برای حصول ترکيبات منوتر
 اسيدآبسيزیك با درصد پایين و در مقابل برای حصول

ترپني، خشکي و اسيدآبسيزیك با درصد ترکيبات سسکوئي
در کاربردهای آروماتراپي  کهطوریبه باشد.بالا نياز مي

)عطردرماني( اسطوخودوس بيشتر ترکيبات منوترپني 
هداشتي های خوراکي یا ترکيبات بموردنظر بوده و در استفاده
 باشد. استفاده مي ها موردترپنو شوینده بيشتر سسکوئي

 
 گیری کلینتیجه

رسد که کاربرد اسيدآبسيزیك با نقشي که در نظر مي به
به افزایش ميزان درصد و  متابوليسمي دارد، منجریندهای افر

که این  گرددعملکرد اسانس در گياه اسطوخودوس مي
شود مي استفادهکه در آن افزایش باتوجه به شرایط خشکي 

همچنين کاربرد اسيدآبسيزیك توأم با  ای دارد.آستانه
ترپني شد خشکي بالا سبب افزایش سنتز ترکيبات سسکوئي

کار مقاومتي در گياه اسطوخودوس وتواند یك سازکه مي
 برای مقابله با شرایط خشکي باشد.
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Abstract 

    The medicinal plant Lavender (Lavandula angustifolia) is cultivated all over the world due to 

its economic and ornamental potential and its wide application in the cosmetic and 

pharmaceutical industries. To investigate the effect of abscisic acid foliar application on 

increasing drought stress tolerance in Munstead Organic cultivar, a factorial experiment was 

conducted in a randomized complete block with three replications in the Faculty of Plant 

Production of Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Iran in year 

2016-2017. Experimental treatments were considered at four levels of irrigation regimes 

(including 90-100, 70-80, 50-60, and 30-40% of field capacity(FC)) and three levels of abscisic 

acid foliar application (including zero, 15, and 30 mM/l). Data analysis showed that the highest 

percentage of the essential oil (1.18%) was obtained in 15 μM abscisic acid and 30-40%FC. 

While the highest yield of the essential oil (0.055 g/plant) was related to the application of 30 

μM abscisic acid in 70-80%FC. The category of the essential oil components also showed that 

out of 26 identified components, six compounds were hydrocarbon monoterpene, 10 compounds 

were oxygen monoterpene, six compounds were hydrogen peroxide and four components were 

oxygen sedimentation. With increasing drought, stress, the amount of hydrocarbon and oxygen 

monoterpene compounds decreased, but hydrocarbon and oxygen sesquiterpene compounds 

increased. The results also showed that the highest amount of limonene (10%) was obtained 

from adding 15 μM abscisic acid in irrigation of 70-80%FC. The highest amounts of camphor 

(10.47%) and bernoulli (51.58%) were achieved in complete irrigation and non-use of abscisic 

acid. However, the highest amounts of cariofillenoxide (7.80%) and α-Muurolene (24.90%) was 

observed in 30 μM abscisic acid and 60-50%FC and in 30 μM abscisic acid and 30-40%FC, 

respectively. Overall, it was found that foliar application of abscisic acid under drought stress 

30-40%FC, could increase the percentage of the essential oils and sesquiterpene compounds to 

cope with drought conditions in lavender. 
 

Keywords: Lavandula angustifolia, Drought, Sesquiterpene, Spraying, Monoterpene.  
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