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ARTICLE INFO A B S T R A C T 
 

Article history In light of the growing demand for medicinal plants and their 
increasing significance in global society, this study examined the 
essential oils composition and phenolic content in the flowers and 
leaves of Stachys schtschegleevi, a species belonging to the Lamiaceae 
family that is used to treat influenza, the common cold, infectious 
diseases and rheumatic conditions. Plant samples were collected 
from the Jolfa region, and the essential oils were extracted using a 
Clevenger apparatus. The chemical composition of the essential oils 
was analyzed using gas chromatography (GC) and gas 
chromatography-mass spectrometry (GC-MS). The results showed 
that the percentage of essential oil in the flower organs was 39% 
higher than in the leaves. Analysis of the essential oils identified 61 
compounds in the flowers (98.39% of the total) and 49 compounds 
in the leaves (98.73% of the total). The dominant compounds in the 
flower organs were germacrene D (20.69%), α-cadinol (9.51%), α-
muurolene (7.16%), n-hexadecanoic acid (5.93%), thymol (5.41%), 
spathulenol (4.77%), α-pinene (4.62%) and β-pinene (4%). The 
dominant compounds in Pulak leaf essential oil were found to be α-
pinene (12.98%), germacrene D (11.92%), α-cadinol (7.9%), thymol 
(6.91%), n-hexadecanoic acid (4.82%), spathulenol (4.44%) and α-
muurolene (4.22%). Therefore, due to its higher essential oil 
percentage and greater richness in phenolic compounds, the flower 
organ of Stachys schtschegleevi is considered more suitable than the 
leaf organ for industrial applications, particularly in the field of 
essential oil extraction. 
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گل موجود  محتوای فنل و فلانوئید دهنده اسانس،مقایسه اجزای تشکیل

   (Stachys schtschegleevi)های مختلف گیاه پولکدر اندام
  2 یزهرا موسو، *1 یحضرت دیسع

 
 .رانیا ز،یتبر جان،یآذربا یمدن دیدانشگاه شه ،یگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورز .1

 رانیا راز،یش راز،یدانشگاه ش ،یدانشکده کشاورز ،یگروه باغبان .2

 اطلاعات مقاله

 مقاله تاریخچه

مطالعه  ،یها در جامعه جهانآن ندهیفزا تیو اهم ییدارو اهانیگ یبا توجه به رشد روزافزون تقاضا براچکیده: 

 Stachys schtschegleevi اهیگل و برگ گ اندام یفنول یاسانس و محتوا ییایمیش باتیترک یحاضر به بررس

مورد  یسمیو رمات یعفون یهایماریو ب یدرمان آنفولانزا، سرماخوردگ یکه برا انی)پولک( از خانواده نعناع

ها با استفاده شده و اسانس یآوراز منطقه جلفا جمع یاهیگ یهاپرداخته است. نمونه رد،یگیاستفاده قرار م

( GC) یگاز یاتوگرافها با استفاده از کروماسانس ییایمیش باتیترک زی. آنالدیاز دستگاه کلونجر استخراج گرد

نشان داد که درصد اسانس  جی( انجام شد. نتاGC-MS) یجرم سنجفیمتصل به ط یگاز یو کروماتوگراف

در گل  بیترک 61 ییها منجر به شناسااسانس لیو تحل هیاز برگ بود و تجز شتریدرصد ب 39در اندام گل 

 باتی. و ترکدی( گردباتیاز کل ترک درصد 73/98در برگ ) بیترک 49( و باتیدرصد از کل ترک 39/98)

 α-muuroleneدرصدα-cadinol (51/9  ،)درصدgermacrene D (69/20  ،)گل شامل  دامغالب در ان

 spathulenol (77/4درصدthymol (41/5  ،)درصدn-hexadecanoic acid (93/5  ،)درصد(،  16/7)

غالب اسانس برگ  باتیترک نیچنهمدرصد( بود و  4) β-pineneدرصد( و   62/4) α-pineneدرصد(، 

درصدα-cadinol(90/7  ،)درصدgermacrene D (92/11    ،)درصدα-pinene (98/12  ،)پولک شامل 

thymol (91/6  ،)درصدn-hexadecanoic acid (82/4  ،)درصدspathulenol (44/4  و )درصدα-

muurolene (22/4 بودند. ارز )در گل  دیفنل کل و فلاونوئ زانیکه منشان داد  یفنول باتیترک یابیدرصد

بر گرم عصاره خشک(  گرمیلیم 3و  10/56از برگ ) شتریبر گرم عصاره خشک( ب گرمیلیم 5/3و  8/81)

 یبرا ،یفنول باتیدر ترک شتریب یداشتن درصد اسانس بالاتر و غنا لیدلاندام گل پولک به ن،یبود. بنابرا

 .شودیتر از اندام برگ محسوب ممناسب ،یریگسانسا نهیدر زم ژهیوبه ،یصنعت یکاربردها

 1404-04-24: دریافت
 1404-09-14: بازنگری
 1404-09-24: پذیرش
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 مقدمه

 ییدارو اهانیگ صرفم شیروند افزا

 نیا به یجهان جامعه ژهیو توجه و

 در را محققان ریاخ یهاسال در اهانیگ

 آن بر علوم نیمختلف ا یهاعرصه

مختلف آن را  یهاجنبه تا است داشته

. این دهند قرار یبررس مورد شتریب

بودن ترکیبات فعال  دارادلیل گیاهان به

زیستی، نقش مهمی در پیشگیری و 

ها دارند. یاری از بیماریدرمان بس

چنین منبعی طبیعی برای تولید هم

داروهای شیمیایی بوده و در صنایع 

داروسازی، غذایی و آرایشی و بهداشتی 

از (. Dar et al., 2023کاربرد دارند )

 Stachys)پولک  یاهان،گ ینا یانم

schtschegleevii Sosn) یاهیگ 

است که متعلق به  سالهی و چندبوم

 طوربه و بوده انیعه نعناخانواد

 یدر شمال و شمال غرب یاگسترده

گونه از  34و  افتهیگسترش  رانیا

Stachys (300 حدود  )گونه در جهان

گونه آن  13شده است که  ییشناسا

(. Jamzad, 2013) هستند کیاندم

 "یسنبل ارسباران"به نام  عموماً پولک

 نیشود. ایشناخته م یدر زبان فارس زین

 15دار بوده و ارتفاع آن به زومیر اهیگ

 یهارسد. برگیمتر میسانت 20 یال

 با مضرس یضیب صورتبه اهیگ

 از دهیکوتاه بوده و پوش یهادندانه

 از اهیگ نیا. است دیسف یهاکرک

 ،یسنت یفارموکولوژ در یادیز تیاهم

 جانیآذربا مردم نیب در خصوصبه

 Sonboli et) است برخوردار یشرق

al., 2005 ،)مردم از  یطب سنت در

 درمان یبرا اهیگ نیا یهاها و گلبرگ

و  یآنفولانزا و سرماخوردگ یهایماریب

 ،یعفون یهایماریب نیچنهم

 استفاده یتنفس و یالتهاب ،یسمیرمات

 هایتیفعال هاکنند. اسانسیم

 در و دارند ایگسترده میکروبیضد

 بردن نیب از سبب موارد از ارییبس

شوند  یم هاروسیو و هاقارچ ها،باکتری

(Singh et al., 2015; Nasrollahi 

et al., 2019 .)اسانس  غالب باتیترک

-αشامل  در تحقیقات قبلیپولک  اهیگ
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pinene  ،β-pinene ،germacrene-

D   و-β-ocimene(Z گزارش شده )

 ;Sonboli et al., 2005است )

Hazrati et al., 2018; Hazrati et 

al., 2020مختلف  یهااندام (. مطالعه

 در هابیو ترک اجزاء ییشناسا ،اهیگ

در  که است یموضوع مختلف اهانیگ

 شده توجه آن به قاتیتحق از ارییبس

حاوی ترکیبات   Stachysجنس  است.

فنولی و فلاونوئیدی فراوانی است که 

توجهی به اکسیدانی قابلخاصیت آنتی

ز کند. اهای این جنس اعطا میگونه

ترین ترکیبات فنولی موجود در این مهم

توان به اسید کلروژنیک، اسید جنس می

کوماریک، اسید -وانیلیک، اسید پارا

پروتوکاتکوئیک و اسید روزمارینیک 

طور ها بهاشاره کرد که در اکثر گونه

 Tundis et ) شوندمشترک یافت می

al., 2014; Benedec et al., 2023; 

Pashova et al., 2024)  ترکیبات

های ثانویه عنوان متابولیتفنولی به

گیاهی، نقش حیاتی در محافظت از 

گیاهان در برابر اشعه ماوراء بنفش و 

تنوع  .کنندزا ایفا میعوامل بیماری

 یهادر اندام ییایمیتوشیف باتیترک

جمله مسائل از ییدارو اهانیمختلف گ

 ییدارو اهانیدر مطالعات گ نیادیبن

ها، از گونه یاری. در بسشودیمحسوب م

غالب اسانس با اندام مورد  بیترک

و انتخاب اندام  کندیم رییبرداشت تغ

و  یمناسب برداشت از نظر کشاورز

دارد.  کیتژاسترا تیاهم یاقتصاد

 اهیگ یهااندام زیمتما فیساختار و وظا

 جادیبرگ و گل، موجب ا رینظ

 زانیدر نوع و م ریچشمگ یهاتفاوت

عنوان مثال، . بهشودیم هیثانو باتیترک

در جذب  یدینقش کل لیدلها بهگل

 باتیاز ترک یها، اغلب غنافشانگرده

معطر هستند  تیبا خاص یمونوترپن

(Giuliani et al., 2009; Hazrati 

et al., 2024.) عوامل چنین هم

مختلف، مانند دما، شدت نور،  یطیمح

و  خاک یزیحاصلخ ،به آب یدسترس

 توانندیمر عوامل ژنتیکی طوهمین

 یهابر پاسخ یتوجهطور قابلبه

 اهانیگ ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف
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 وسنتزیب یرهایمس نیچنو هم ییدارو

های در اندام هیثانو یهاتیمتابول

 ,.Hazrati et al) بگذارند ریتأثمختلف 

پولک در  اهیگ تیوجود اهمبا(. 2025

آن در  یبالا لیو پتانس یطب سنت

مختلف، مطالعات جامع  عیاصن

 ییایمیتوشیف لیپروفا یبر رو یاسهیمقا

محدود  اریبس اهیگ نیمختلف ا یهااندام

جامع و  لیارائه تحل قیتحق نیاست. ا

 ییایمیتوشیف لیپروفا یاسهیمقا

 ،پولک اهیبرگ و گل گ یهااندام

هر  یبرا نهیاندام به نییمنظور تعبه

ته مختلف نهف عیکاربرد خاص در صنا

 یپژوهش، بررس نیا یکل هدفاست. 

 باتیترک یفیو ک یکم راتییتغ یقیتطب

 اهیبرگ و گل گ یهااندام ییایمیتوشیف

 ییپولک است تا ضمن شناسا ییدارو

 ،ییایمیتوشیف باتیترکاندام برتر از نظر 

و  دیتول یسازنهیبه یتوان راهکارهاهب

ارزشمند در  اهیگ نیاز ا یبرداربهره

 ،یشتبهدا-یشیآرا ،ییغذا عیصنا

 ارائه داد. یعیطب یهاو مکمل یداروساز

 هامواد و روش

دارویی  اهیگمنظور انجام این پژوهش به

در مرحله فنولوژیکی گلدهی  پولک

 از (،1397کامل )خرداد ماه سال 

 جانیآذربا استان در واقع جلفا یمنطقه

 45به موقعیت طول جغرافیایی  ،یشرق

و عرض  دقیقه شرقی 37درجه و 

دقیقه شمالی  56درجه و  38جغرافیایی 

متر از سطح دریا، به  1537و ارتفاع 

گرمی با فاصله  500 تعداد سه نمونه

. شد یآورمتری از همدیگر جمع  200

 روز 10 مدت به گل و برگ نمونه سپس

 شدند.  خشک هیسا طیشرا تحت

 باتیترک ییشناسا و استخراج

 اسانس

 50سانس، ا یمحتوا نییمنظور تعبه

شده و به  خرد ،خشک یهانمونهگرم از 

با استفاده از  دو ساعت و نیم مدت 

قرار  ریدستگاه کلونجر تحت عمل تقط

از محصول  یریگگرفتند. پس از آب

بدون آب،  میتوسط سولفات سد

رنگ در  ییکهربا یهاالیها در واسانس

گراد قبل از یدرجه سانت -20 یدما
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 شدند یدارگهن یبعد شاتیانجام آزما

(Council of Europe, 1997 .)

ها با استفاده از دستگاه سپس اسانس

 ;TRACE)  یگاز یکروماتوگراف

Thermo Quest‐Finnigan)  مجهز

 و هیمورد تجز DB-5  کایلیبه ستون س

 حرارت درجه برنامه. گرفتند قرار لیتحل

 250 به 60 یدما از شیافزا با دستگاه

 درجه 5 رتصوبه گراد یسانت درجه

 به و گرفت صورت قهیگراد در دقیسانت

 درجه 250 یدما در قهیدق 10 مدت

عنوان به تروژنیگراد ثابت ماند. نیسانت

 1/1 انیگاز حامل به نسبت جر

ml/min یهااستفاده شد. انژکتور و دما 

 و 250 یرو بر بیآشکارکننده به ترت

 شده میگراد تنظیسانت درجه 280

 زی(. آنالGovahi et al., 2015) بودند

 Gas یجرم-یگاز یسنجفیط

choromatography-Mass 

Spectrometry (GC-MS) ،)با 

 TRACE MSدستگاه  از استفاده

(Thermo Quest‐Finnigan مجهز )

 × DB-5 (30 m کایلیبه ستون س

0.25 mm, 0.25 μm film 

thicknessمی( انجام شد. گاز هل 

 1/1 انیعنوان حامل با سرعت جربه

ml/min 250تا  60ستون از  یبود. دما 

 شیصورت افزاگراد به یسانت یدرجه 

گراد در هر یسانت یدرجه 5 یدما

 1:100 میانجام شد. نسبت تقس قهیدق

 درجه 250 یرو بر قیتزر یدما و

 ولتاژ. بود شده میتنظ گرادیسانت

 یمحدوده و اسکن یدما ون،یزاسیونی

-40و  eV  ،o.4 s 70 بیترت به جرم

300 m/z اسانس اجزای بود. شناسایی 

 ها باآن جرمی طیف مقایسة نتیجة در

 بازداری ضرایب مقایسة و بانک طیفی

گرفت.  صورت مرجع مقادیر ها باآن

 هایزمان از استفاده با بازداری ضرایب

(، n-alkanes) نرمال یهانآلکا بازداری

 همان تحت و دستگاه همان با که

  .محاسبه شدند شد، تزریق شرایط

 کل سطح روی از اجزا نسبی مقادیر

 محاسبه افزار دستگاه نرم توسط هاکیپ

و درصد ترکیبات اسانس در یک  شد



                       موسوی       .../ حضرتی،گل موجود دیفنل و فلانوئ یاسانس، محتوا دهندهلیتشک یاجزا سهیمقا
155 

نمونه اسانس برای اندام برگ و گل 

 گزارش شد.

 یاهیاستخراج عصاره گ

عصاره گیاهی با روش  استخراج

  ، بدین منظوراولتراسونیک انجام گرفت

آسیاب  یگیاه ماده خشکگرم  5/0

 اضافه یتریلیلیم 25 ارلن کی بهشده 

حلال متانول به آن  تریلیلیم 10و  شد

در حمام  قهیدق 30شد و به مدت  فزودها

عصاره  سپساولتراسونیک قرار داده شد. 

آمده تا دستو عصاره به دیصاف گرد

کوچک  یهازمان آزمایش در شیشه

 وسیلسیدرجه س 4 یماد در و رنگتیره

 شد. یارنگهد

 کل فنول یمحتوا یریگاندازه

 100سنجش مقدار فنول کل به  یبرا

 چهاراز عصاره به غلظت  تریکرولیم

 تریکرولیم 500 تر،یلیلیبر م گرمیلیم

 Folin–Ciocalteu (10معرف  

 پنجشد و پس از گذشت درصد( اضافه 

 کربناتمیسد تریکرولیم 500 قهیدق

. شد( اضافه یحجم-یدرصد )وزن هفت

ساعت در دو  حاصل به مدت محلول

قرار داده شد و  ی و دمای محیطکیتار

 لهیها به وسنمونه یپس از آن جذب نور

 765اسپکتروفوتومتر در طول موج 

بر حسب  جیشد و نتانانومتر خوانده 

 وزنبر گرم  دیاس کیگال گرمیلیم

 دیگرد انیب یاهیگ یخشک ماده

(Lister and Wilson, 2001.) 

 کل یدیفلاونوئ یمحتوا یریگهانداز

کل از  دیفلاونوئ یسنجش محتوا یبرا

 همکارانو   Arvouet-Grandروش

منظور، به نیشد. بد استفاده( 1994)

شده  قیاز عصاره رق تریکرولیم 250

 دیکلر ومینیمحلول آلوم تریکرولیم 100

 200( و یحجم-یدرصد وزن دو)

استات  میاز محلول پتاس تریکرولیم

و پس از  دیر( اضافه گردمولا یک)

 یجذب نور زانیم قهیدق 10گذشت 

نانومتر  426ها در طول موج نمونه

 گرمیلیبر حسب م جیشد و نتاخوانده 

 انیبر گرم عصاره خشک ب نیکوئرست

 .دیگرد



 149 -170، صص 22ماره ش، 11زیست فناوری گیاهان دارویی، دانشگاه زنجان، دوره                                  

156 

 

 کی  ANOVAها با آزمون داده زیآنال

  SASنرم افزار  یلهیطرفه به وس

 یسهی( انجام گرفت، و مقا2/9)نسخه 

-Tآزمون  یلهیها به وسداده نیانگیم

test  انجام شد. 05/0در سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

تجزیه واریانس محتوای اسانس در  نتایج

اندام برگ و گل گیاه دارویی پولک 

بازده استخراج متفاوت بود، به طوری که 

طور ( به%28/0در اندام گل )

( %17/0توجهی بالاتر از اندام برگ )قابل

 7/64دهنده برتری د، که نشانبو

درصدی اندام گل در تولید اسانس 

 . (1)شکل  باشدمی

 

 

 
 پولک اهیگ برگ و گل اندام در کل اسانس ایمحتو -1 شکل

 

 باتیترکGC-MS  لیو تحل هیتجز

ارائه  1آن در جدول  جیاسانس که نتا

توجه از تنوع قابل یشده است، حاک

ام بود. در هر دو اند ییایمیش باتیترک

 ییایمیش بیترک 61در اسانس گل 

درصد از کل  93/98شد که  ییشناسا

اسانس را  دهندهلیتشک باتیترک

که در اسانس یحالدر دادند،یم لیتشک

شد که  ییشناسا بیترک 49 رگب

اسانس را  باتیدرصد از کل ترک 73/98

دهنده نشان هاافتهی نی. اشدندیشامل م

 باتیترک شتریب یو غنا یدگیچیپ

a

b

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

برگ گل

س 
سان

ی ا
توا

مح
)%

(
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در اندام گل نسبت به  ییایمیتوشیف

  باتینشان داد ترک جیبرگ است. نتا

-germacreneغالب اسانس گل شامل 

D (69/20 ،)درصدα-cadinol (51/9 

درصدα-muurolene (16/7  ،)(، ددرص

n-hexadecanoic acid (93/5 

درصدthymol (41/5  ،)درصد(، 

spathulenol (77/4  ،)درصدα-

pinene (62/4  و )درصدβ-pinene (4 

 نیچن(. هم1درصد( بودند )جدول 

غالب اسانس در اندام برگ  باتیترک

 α-pinene (98/12پولک شامل 

 germacrene-D (92/11درصد(، 

درصدα-cadinol (90/7  ،)(،  درصد

thymol (91/6  ،)درصدn-

hexadecanoic acid (82/4  ،)درصد

spathulenol (44/4  و )درصدα-

muurolene (22/4  .بودند )درصد

 ترپنیسزکوئ یهادروکربنیه

 پولک ییدارو اهیاسانس گل و برگ گ یدهنده لیتشک باتیدرصد ترک -1جدول 

ییایمیش باتیترک فیرد شاخص  

 یبازدار
شاخص  ییایمیش باتیترک فیرد برگ گل

 یبازدار
 برگ گل

1 α-thujene 925 0/89 1/51 34 thymol 1290 5/42 6/91 

2 α-pinene 932 4/62 13 35 carvacrol 1299 0/16 0/19 

3 camphene 948 0/19 0/62 36 d δ-elemene 1337 1/21 0/72 

4 sabinene 972 1 1/42 37 α-cubebene 1349 1/06 0 

5 β-pinene 976 4 6/38 38 α-copaene 1375 0/12 0 

6 myrcene 990 0/036 0/52 39 (E)-β-damascenone 1384 0/36 0 

7 α-phellandrene 1005 1/15 1/46 40 β-elemene 1391 1/45 0 

8 p-mentha-

1(7),8-diene 
1010 0/17  41 β-ylangene 1418 0/55 0/37 

9 p-cymene 1024 0/17 0/21 42 β-copaene 1428 0/32 0/21 

10 limonene 1027 2/12 1/5 43 aromadendrene 1438 0/17 0 

11 β-phellandrene 1028 2/9 4/82 44 allo-aromadendrene 1460 0/63 0/9 

12 1,8-Cineole 1029 0/3 0/28 45 δ-muurolene 1476 0/25 0/18 

13 (Z)-β-ocimene 1036 1/27 1/4 46 germacrene D 1480 20/7 11/93 

14 (E)-β-

ocimene 
1046 0/12 0/26 47 valencene 

1492 0/9 1/16 

15 γ--terpinene 1057 0/2 0/33 48 bicyclogermacrene 1495 1/3 0/1 

16 n-octanol 1068 0/43 0/51 49 α-muurolene 1500 7/17 4/22 
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(Sesquiterpene hydrocarbons )

اسانس  دهندهلیگروه غالب تشک نیاول

 32/35آن  زانیم نیترشیبود که ب

در گل به درصد در برگ مشاهده شد و 

. افتیدرصد کاهش  03/31

مونوترپن  یهادروکربنیه

(Monoterpene hydrocarbons )

اسانس  دهندهلیگروه غالب تشک نیدوم

 38/33درصد آن  نیترشیبود که ب

 10/22درصد در گل بود و در برگ به 

 (.2)شکل  افتیدرصد کاهش 

17 linalool 1099 2/22 0/15 50 β-bisabolene 1508 0/26 0 

18 n-nonanal 1068  1/18 51 γ-cadinene 1513 0/33 0 

19 Trans-thujone 1117  1/16 52 δ-cadinene 1523 0/34 0/83 

20 α-campholenal 1126 0/13 0/16 53 Trans-cadina-1(2),4-

diene 
1532 0/62 0/6 

21 Unknown   0/27 54 α-calacorene 1542 0/38 0/17 

22 allo-ocimene 1128 0/11 0 55 Unknown  0/79 0 

23 Cis-verbenol 1140 0/12 0 56 Unknown  0/2 0 

24 Trans-verbenol 1144 0/02 0 57 spathulenol 1577 4/78 4/45 

25 Unknown  0/07 0 58 caryophyllene oxide 1583 1/2 1/3 

26 terpinen-4-ol 1177 1/43 1/95 59 salvial-4(14)-en-1-

one 
1593 0/95 1 

27 α-terpineol 1190 0/88 1/09 60 epi-α-muurolol 1642 1/34 1/82 

28 n-decanal 1206 0/17 1/74 61 β-eudesmol 1649 2/27 1/74 

29 verbenone 1209 0/1 0/18 62 α-cadinol 1654 9/51 7/9 

30 hexyl 

isovalerate 
1243 0/03 0 63 n-tetradecanol 1676 2/61 2/24 

31 (Z)-anethole 1254 0/2 0 64 6,10,14-trimethyl-2-

pentadecanone 
1845 1/19 1/27 

32 nonanoic acid 1271 0/61 0/7 65 n-hexadecanoic acid  5/93 4/83 

33 (E)-anethole 1285 0/26 0/37      

 
Monoterpene 

hydrocarbons 

 

 
    

 
  

 73/98 93/98 درصد کل 
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 گیاه دارویی پولک. برگ و گل  )%( اندام ییایمیش یهاگروه سهیمقا -2شکل 

محققان  یهاافتهیپژوهش با  نیا جینتا

 باتیترک نیترکه مهم گرید

پولک  ییدارو اهیاسانس گ دهندهلیتشک

را گزارش کرده بودند، مطابقت داشت 

(Sonboli et al., 2005; Norouzi-

Arasi et al., 2004; Hazrati et al., 

آمده دستبه جیاساس نتا(. بر2018

 باتیرکدر ت یاملاحظهقابل راتییتغ

اسانس دو اندام برگ و گل مشاهده شد، 

در  germacrene-D زانیم کهیطوربه

غالب بود و در اندام  بیعنوان ترکگل به

و  افت،یکاهش  یداریطور معنبرگ به

در اندام گل در  α-pinene نیچنهم

نشان  یتوجهبا برگ کاهش قابل سهیمقا

 اهیگ نیا یبر رو ما یداد. در مطالعه قبل

مختلف رشد، در مرحله  راحلدر م

درصدspathulenol (63/19  ،) یشیرو

germacrene-D (3/11  ،)درصدα-

pinene  (89/7   ،)درصدα-cadinol 

 β-eudesmol  (77/5درصد( و  87/5)

که یحالبودند، در یاصل یدرصد( اجزا

شامل  یاصل باتیترک یدر مرحله گلده

α-pinene  (06/15 د ،)رصد

germacrene-D (65/12  ،)درصد

spathulenol (01/12  و )درصدβ-

pinene (99/5  بودند )درصد

(Hazrati et al., 2020.)  

و  Awadh Aliکه توسط   یبررس در

 .S اهیگ یرو 2010همکاران در سال 

yemenensis باتیانجام شد، ترک 

اسانس استخراج شده از  یعمده

روش  یلهیبه وس اهیگ نیا هایبرگ

CO2  یفوق بحران α-phellandrene  

 β-phellandreneدرصد(،  9/13)

درصدelemol (12  ،)درصد(،  70/11)

spathulenol (70/6  ،)درصدβ-

eudesmol (5  ،)درصدα-eudesmol  

 squalene (80/4درصد( و  75/4)

0
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40

Monoterpene
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 22 یرو گرید یادرصد( بود. در مطالعه

، Stachys ،β-caryophylleneگونه 

germacrene-D ،α-cadinene و 

caryophyllene oxide باتیترک 

 ,.Goren et alغالب اسانس بودند )

 Aghaeiکه توسط  یقی(. در تحق2011

 باتیترک یرو 2013و همکاران در سال 

 یمختلف وحش تیده جمع ییایمیش

، که از S. lavandulifolia یگونه

شده  یآورجمع رانیمناطق مختلف ا

 نیترشیه قرار دادند. ببودف مورد مطالع

 myrceneاسانس شامل  باتیترک

 limoneneدرصد(، 2/26-0/0)

 germacrene-Dدرصد(، 5/24-0/0)

درصد(،  3/19-2/4)

bicyclogermacrene (0/18-6/1 

 d-cadinene (0/16-5/6درصد(، 

 pulegone (1/15-0/0درصد(، 

 hex-3-enyl tiglate-(Z)درصد(، 

-(E)درصد(،  1/15-0/0)

caryophyllene (9/12-0/0  ،)درصد

a-zingiberene (2/12-2/0  و )درصد

spathulenol (1/11-6/1  .بود )درصد 

اسانس در گل نسبت به  زانیم شیافزا

 ندیفرآ نیتعامل چند جهیبرگ، نت

است که  ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف

تحت کنترل رابطه منبع و محل مصرف 

ها گل ،یقرار دارند. در مرحله گلده

عمل  یعنوان محل مصرف قوبه

 باتیانتقال فعال ترک قیو از طر کنندیم

 یازهایها، ناز برگ یفتوسنتز

رشد، تکامل و  یخود را برا یکیبولمتا

مانند اسانس  هیثانو باتیترک دیتول

انتقال،  نیا جهی. در نتکنندیم نیتأم

 باتیترک وسنتزیمسئول ب یهاژن انیب

و  افتهی شیگل افزا یهافرار در بافت

 نیدر ا زین یغدد ترشح تیتراکم و فعال

که موجب تمرکز  شودیم تیتقو هیناح

در گل نسبت به  رمعط باتیترک یبالا

 ;Zhu et al., 2022) گرددیبرگ م

Hazrati et al., 2024.) 

Germacrene D یهااز کلاس یکی 

طور خاص فرار و به یآل یهادروکربنیه

 نی. اودشیها محسوب ماز گروه ترپن

 یهااز گونه یمعمولاً در تعداد بیترک

و  یکروبیخواص ضدم یاهیگ

 نیکرده و همچن فایرا ا یکشحشره

را در سنتز  مادهشینقش پ

 یمختلف باز یهاترپنیسزکوئ

 ;Bülow and König, 2000)کندیم

Telascrea et al., 2007.) 

α-Pinene یهاجزء مونوترپن 

سانس است که در صنعت ا یادوحلقه

 یروغن یاترها یاهیپا باتیعنوان ترکبه
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 یزومریا بیترک نی. ادیآیشمار مبه

از  یمتعدد یهااست که در واکنش

 ون،یداسیاکس ون،یزاسیزومریا لیقب

مورد  ونیلاسیو است ونیدراسیه

 هیو در ته ردیگیاستفاده قرار م

 من،یمانند اوس یادیز یدهایترپنوئ

و  نولیرپت درات،یهننیترپ نولن،یترپ

در  بیترک نی. ارودیکار مکامفور به

از  یفراوان یصنعت یهاساخت فرآورده

ها، کنندهصابون، عطر، پاک لیقب

و  کنندهیضدعفون یچسب، داروها

-Zielińskaها کاربرد دارد )کشحشره

Błajet and Feder-Kubis, 2020.) 

و  تیمطالعه نشان داد که کم نیا جینتا

و بازده  ییایمیوشتیف باتیترک تیفیک

 اهیدر اندام برگ و گل گ اهیاسانس گ

پولک مختلف متفاوت است، که  ییدارو

 یهانقش لیبه دل تواندیها متفاوت نیا

 عیها، توزمتفاوت اندام یکیولوژیزیف

 یطیمح طیو شرا یمتفاوت غدد ترشح

باشد  هیثانو باتیترک وسنتزیمؤثر بر ب

(Hazrati et al., 2024ا )هاافتهی نی 

انتخاب اندام و زمان مناسب  تیاهم

 باتیاستخراج اسانس با ترک یبرا

 .دهدیمطلوب را نشان م

 

 کل دیفنل کل و فلاونوئ یمحتوا

فنل کل و  زانیم انسیوار هیتجز جینتا

 اهیدر برگ و گل مختلف گ دیفلاونوئ

 ی( نشان داد که گل دارا3پولک )شکل 

 دیفنل کل و فلاونوئ یشتریمقدار ب

 یهابه برگ است. بر اساس داده نسبت

فنل کل در برگ  زانیآمده، مدستبه

در گرم وزن خشک و  گرمیلیم 10/56

بر  گرمیلیم 3/0برگ  دیمقدار فلاونوئ

 نیشد. ا یریگگرم وزن خشک اندازه

فنل کل و  زانیاست که م یحالدر

و  80/81 بیترتدر گل به دیفلاونوئ

 اهیبر گرم وزن خشک گ گرمیلیم 50/3

 شیدهنده افزاپولک بود که نشان

 یشیدر گل زا باتیترک نیتوجه اقابل

 داریتفاوت معن نینسبت به برگ است. ا

 یهااندام نیب یفنل باتیدر تراکم ترک

از  یادهیچیتعامل پ جهینت اه،یمختلف گ

 یو تکامل یطیمح ،یکیولوژیزیعوامل ف

مختلف، مانند دما،  یطیاست. عوامل مح

به آب خاک و  یسترسشدت نور، د

طور به توانندیخاک، م یزیحاصلخ

و  یکیولوژیزیف یهابر پاسخ یتوجهقابل

ن یو همچن ییدارو اهانیگ ییایمیوشیب

 هیثانو یهاتیمتابول وسنتزیب یرهایمس

 یزاعوامل استرس نیبگذارند. ا ریتأث

بسته به شدت و  یستیرزیغ یطیمح

 دیتول توانندیمدت زمان اعمال، م
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 تیتقو ایرا مهار  هیثانو یهاتیولمتاب

 یهاها در اندامآن عیتوز یکنند و الگو

 ,.Li et alدهند ) رییرا تغ اهیمختلف گ

2020.) 

 لیها دلادر گل دهایفلاونوئ یبالا تجمع

دارد.  یمهم یو عملکرد یتکامل

 یعیطب یهاعنوان محافظبه دهایفلاونوئ

در برابر اشعه ماوراءبنفش عمل 

تابش مضر آن را جذب کرده  کنند،یم

حساس در  یدمثلیتول یهاو از بافت

. کنندیمحافظت م ینور بیبرابر آس

حفظ  یبرا ژهیوبه یعملکرد محافظت نیا

ها از در گرده و تخمک یکیمواد ژنت

 رایبرخوردار است، ز ییبالا تیاهم

 یاتیح یهابافت نیبه ا بیهرگونه آس

 را اهیگ یدمثلیتول تیموفق تواندیم

 Ferreyra etشدت کاهش دهد )به

al., 2021لیدلها بهگل ن،یا(. علاوه بر 

نور  میدر معرض مستق یریقرارگ

موم محافظ  هیو عدم وجود لا دیخورش

به  یشتریب ازیها، نتوجه مانند برگقابل

 ضدتابش دارند. یدفاع یهاستمیس

 شیبا افزا یحال، مرحله گلدهنیعدر

همراه  یکیمتابول یهاتیفعال دیشد

از  ییسطوح بالا دیاست که باعث تول

( ROS) ژنیفعال اکس یهاگونه

فعال که شامل  یهاگونه نی. اشودیم

 لیدروکسیه د،یسوپراکس یهاکالیراد

 توانندیم شوند،یم دروژنیه دیو پراکس

، DNAمانند  یسلول یاتیح یبه اجزا

 بیآس یدیپیل یو غشاها هانیپروتئ

فراوان  یفنل باتیوارد کنند. ترک یجد

 ییاستثنا تیها، با ظرفموجود در گل

 یآزاد و اهدا یهاکالیخود در حذف راد

 یدفاع ستمیس کیالکترون، 

 جادیا هیو چندلا یقو یدانیاکسیآنت

به  ویداتیاکس بیکه از آس کنندیم

و تعادل  هکرد یریجلوگ یسلول یاجزا

 کندیرا حفظ م یسلول ویداتیاکس

(Kumar et al., 2020.) 

در برابر اشعه  یاز نقش محافظت فراتر

 و،یداتیماوراءبنفش و استرس اکس

در جذب  یدینقش کل دهایفلاونوئ

 باتیترک نی. اکنندیم فایها اافشانگرده

گل عمل  یعیطب یهاعنوان رنگدانهبه

جذاب  یهااز رنگ یعیوس فیکرده و ط

 کنندیم دیاز زرد تا قرمز و بنفش تول

 ریشرات و ساجذب ح یکه برا

 یبصر یهانشانه قیها از طرافشانگرده

ها افشانجذب گرده نیاست. ا یضرور

و  اهیگ یجنس دمثلیتول تیموفق یبرا

. شودیمحسوب م یاتیادامه نسل ح

 یدارا دهایاز فلاونوئ یبرخ ،ن یاعلاوه بر

هستند  یو ضدقارچ یکروبیخواص ضدم
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در برابر  یدفاع باتیعنوان ترککه به

خاص  یزایماریعوامل ب و خواراناهیگ

 یانرژ یگذارهیگل عمل کرده و از سرما

 دمثلیتول ندیدر فرآ اهیتوجه گقابل

 ,.Biswas et al) کنندیمحافظت م

2023.) 

 نیب یفنل باتیترک عیدر توز تفاوت

 تواندیم نیچنمختلف هم یهااندام

 یهاژن انیاز تفاوت در ب یناش

 نیا نتزوسیب یرهایکننده مسکنترل

اند باشد. مطالعات نشان داده باتیترک

 وسنتزیب ریدر مس یدیکل یهاکه ژن

کدکننده  یهامانند ژن دها،یفلاونوئ

و  chalcone synthase یهامیآنز

flavonol synthaseانیها ب، در گل 

 انیب نیها دارند. انسبت به برگ یبالاتر

 یهاگنالیها تحت کنترل سژن یتفاضل

 یطیمح یهاو استرس یورن ،یهورمون

متفاوت  دیقرار دارد که منجر به تول

مختلف  یهادر اندام یفنل باتیترک

 ( .Mao et al., 2025)شودیم

وضوح به قیتحق نیا جینتا ن،یبنابرا

 زانیو م ییایمیش بینشان داد که ترک

 در اندام اهانیگ هیثانو یهاتیمتابول

و  یکم یهابرگ و گل مختلف، تفاوت

ها تفاوت نیدارد. ا یتوجهقابل یفیک

دارند، بلکه  تیاهم یتنها از نظر علمنه

 عیدر صنا زین یمهم یعمل یکاربردها

دارند. انتخاب  یشیو آرا ییغذا ،ییدارو

برداشت و استخراج  یاندام مناسب برا

 ازیبر اساس ن یستیمطلوب با باتیترک

از  یخاص تیفیک ای تیبه کم

 نیم شود که اانجا هیثانو یهاتیمتابول

 یسازنهیدر به یاکنندهنییامر نقش تع

 نیا یو کاربرد تجار دیتول یندهایفرآ

 دارد. اهانیگ
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 پولک اهیگ برگ و گل اندام در کل دیفلاوونوئ و فنل ایمحتو -3 شکل

 

 

 

 گیرینتیجه

 

 یهاتفاوت ق،یتحق نیا جیاساس نتابر

و غلظت  ییایمیش بیدر ترک یداریمعن

 و برگ اندام نیب هیثانو یهاتیابولمت

 کهیطورپولک مشاهده شد، به اهیگ گل

با برگ، بازده  سهیاندام گل در مقا

درصد در برابر  28/0) یاسانس بالاتر

از  یشتریب زانیدرصد( و م 17/0

را نشان  یدیو فلاونوئ یفنل باتیترک

 ترپن،یسزکوئ یهادروکربنیهداد. 

 اسانس دهدهن لیتشک غالب اول بیترک

 32/35آن  زانیم نیشتریبود که ب

 03/31 زانیم به که بوده برگدرصد در 

نمود.  دایپ کاهش گل در درصد

 دوم بیمونوترپن ترک یهادروکربنیه

بود که  اسانس دهندهلیتشک غالب

درصد در  38/33آن  زانیم نیشتریب

 در درصد 10/22زانیم به و بوده گل

الب غ باتیترک .نمود دایپ کاهش برگ

در  و germacrene-Dاسانس درگل، 

اندام گل  ن،یبود؛ بنابرا α-pineneبرگ، 

 یریگکاربرد در صنعت اسانس یبرا

از  یها ناشتفاوت نیا تر است.مناسب

 اندام زیمتما یکیولوژیزیف یهانقش
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 ،یمتفاوت غدد ترشح عی، توزبرگ و گل

 یازهایو ن وسنتزیب یهاژن یتفاضل انیب

ها اندام است. گلخاص هر  یدفاع

 ندیدر فرآ یاتیح تیاهم لیدلبه

 باتیاز ترک ییتراکم بالا دمثل،یتول

محافظ در برابر اشعه ماوراءبنفش، 

را  زایماریو عوامل ب ویداتیاسترس اکس

ها که برگیحالدر کنند،یم یآورجمع

مرتبط با فتوسنتز و  باتیبر ترک شتریب

متمرکز  خواراناهیدفاع در برابر گ

انتخاب  تیاهم هاافتهی نیستند. اه

استخراج  یهدفمند اندام مناسب برا

 ،ییدارو یمطلوب در کاربردها باتیترک

را برجسته کرده و  یو صنعت ییغذا

 یندهایفرآ یسازنهیبه یبرا یانهیزم

 ییدارو اهانیاز گ یبرداربرداشت و بهره

 .کندیفراهم م
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