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Abstract 
In the present study, the effect of altitude on the morphological 
characteristics and also essential oil content and composition of Inula 
helenium L. was studied. This plant was collected in the flowering stage in 
the first half of July 2017 and 2018 in different altitudes of the Zanjan 
region (from 1200 to 2400 m) and the growth traits of plant organs 
including leaves, stems, flowers, and roots were measured. In autumn, at 
the end of the annual growth period of the plants, plant rhizomes were 
harvested to evaluate essential oil content and composition. The Clevenger 
device was used for 3 hours for essential oil extraction and the GS-MS 
device was used to identify the constituents of Inula helenium essential oil. 
The results showed that there were significant differences in all growth 
traits and essential oil depending on the altitude of the region. Although, 
the growth traits of Inula helenium such as leaf and stem dry weight, leaf 
width and length, leaf number, and plant height decreased with increasing 
altitude, but the rhizome dry weight and diameter, and essential oil content 
increased with increasing altitude. The essential oil components of I. 
helenium were changed with increasing altitude so that the content of 
geranyl acetone, verbanol, α-pinene, isoalantolactone and valencene 
increased with increasing altitude. Also, the content of α-selinene 
decreased and no changes were observed in the content of caryophyllene 
oxide and β-elemene with increasing altitude. In general, the results 
showed that altitude is an important and influential factor affecting Inula 
helium's quantitative and qualitative yield. 
 

Please cite this article as: Moradi, N., Naghdi Badi, H.A., Kalateh Jari, S., Mehrafarin, A., Danaee, E. 
(2023). Morphological and phytochemical characteristics of Inula helenium L. in different 
altitudes of Zanjan region, Iran Eco-phytochemical Journal of Medicinal Plants. 10(4): 1-13. 

 

          © 2023. All Rights Reserved 
DOI : 10.30495/ejmp.2023.699770 
DOR: 20.1001.1.23223235.1401.10.4.8.8 



 

2  

  

    .Inula helenium Lدارویی اهیگ بررسی خصوصیات مورفولوژیک و فیتوشیمیایی
  استان زنجان در ارتفاعات مختلف

  

  5، الهام دانایی4مهرآفرین، علی 1سپیده کلاته جاري ،*2،3، حسنعلی نقدي بادي1نادر مرادي
 .ایران، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران ،تحقیقات و علوم احدعلوم باغبانی و زراعی، وگروه  1
   Naghdibadi@shahed.ac.ir، رایانامه: ، تهران، ایران، دانشگاه شاهدگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي 2
  شاهد، تهران، ایران. مرکز تحقیقات گیاهان دارویی، دانشگاه 3
 مرکز تحقیقات گیاهان دارویی، پژوهشکده گیاهان دارویی جهاد دانشگاهی، کرج، ایران. 4
 گروه باغبانی، واحد گرمسار، دانشگاه آزاد اسلامی، گرمسار، ایران.  5

  1-13/ صفحات:  1401 زمستان ،40شماره  دهم، سال
  نوع مقاله: 

 پژوهشی-مقاله کامل علمی
 
  

   13/9/1399 ارسال: یختار
   8/3/1400: يبازنگر تاریخ

 1/5/1400: یرشپذ تاریخ

  
 

  هاي کلیدي:واژه
 یشگاهارتفاع رو

 اسانس
 یشام زنجبیل

 زنجان

  يرشد صفات

 چکیده
در مطالعه حاضر، تأثیر ارتفاع از سطح دریا روي خصوصیات رشدي و همچنین میزان و اجزاي اسانس گیاه 

 ریاول ت مهیدر ن یهدر مرحله گلد  اهیگ نمورد مطالعه قرار گرفت. ای ).Inula helenium L( زنجبیل شامی
 ي) جمع آورایمتر از سطح در 2400تا  1200مختلف  منطقه زنجان (از  یدر طبقات ارتفاع 1398 و 1397

در پـاییز . دیگرد يریگاندازه هاشهیها و رها، گلها، ساقهشامل برگ اهیگ هاياندام يو صفات رشد دیگرد
 اسـانس و ترکیبـات آن براي ارزیابی میـزان گیاه اندام زیرزمینی همزمان با پایان دوره رشد سالانه گیاهان،

و شناسایی اجـزاي  ساعت 3 مدت به کلونجر دستگاه ها با استفاده ازگیري از نمونهاسانس. برداشت شدند
 کلیه صـفات نشان داد نتایج انجام شد. GS-MSبا استفاده از دستگاه  شامی تشکیل دهنده اسانس زنجبیل

تحت تاثیر ارتفاع محل رویش متفاوت  داريمعنی بطور و میزان و اجزاي اسانس گیاه زنجبیل شامی رشدي
اگرچه صفات رشدي مختلفی مانند وزن خشک برگ و ساقه، عرض وطـول بـرگ، تعـداد بـرگ و . بودند

و میـزان  ارتفاع گیاه با افزایش ارتفاع رویشگاه روند کاهشی نشان دادند ولـی وزن خشـک ریـزوم، قطـر 
 ابـ یشـام لیـس زنجبندهنده اسـا لیتشک ياجزابا افزایش ارتفاع از سطح دریا افزایش یافتند. آن اسانس 
 ي برخی از اجزاي اسانس شاملارتفاع بر محتو شیبا افزا کهی، به طوردستخوش تغییراتی شدارتفاع  افزایش

egeranyl aceton، verbanol ،pinene-α ،isoalantolactone  وvalencene يافزوده شـد، امـا محتـو  
α-selinene يدر محتو یراتییکاهش و تغ caryophyllene oxide  وβ-elemene طـورکلی هب نشد. دهید

نتایج نشان داد که ارتفاع از سطح دریا رویشگاه گیاه زنجبیل شامی، فاکتور مهـم و مـوثري اسـت کـه بـر 
  است.عملکرد کمی و کیفی آن تاثیر داشته 
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  مقدمه
ارزشـی بـراي داروهـاي  گیاهان دارویی منـابع بـا

و هر روز بـر  )Delbanco et al., 2017( هستندجدید 
د، و. بـا ایـن وجـشـودها افزوده مـیمیزان مصرف آن

برداشت این گیاهان دارویی در بیشتر مـوارد از منـابع 
خطر  ،که این مسئله )Chen, 2019(بوده است طبیعی 
از ایـن رو، در . را بـه دنبـال داردتنوع زیستی نابودي 

هاي اخیر محافظت و اسـتفاده پایـدار از گیاهـان سال
ــترده ــور گس ــه ط ــی ب ــت داروی ــده اس ــرح ش   اي مط

)Larsen and Olsen, 2007(بنــابراین لــازم اســت . 
ــاي ــوژیکی نیازه ــان   اکول ــن گیاه ــایی و در ای شناس

بـراي شـان خـارج از زیسـتگاه راستاي کشت آنها در
 Nalawade(گام برداشته شود فشار بر طبیعت  کاهش

et al., 2003(.   
 100داراي  Asteraceaeاز خـانواده  Inula جـنس

گونه گیاهی است کـه بطـور عمـده در آسـیا و اروپـا 
زنجبیـل و  )Ivanova et al., 2017(پـراکنش دارنـد 

گیاهان یکی از  .Inula helenium Lشامی با نام علمی 
که مصـارف زیـادي است  این جنسدارویی ارزشمند 

زنجبیل شامی  .)Gao et al., 2017(در طب سنتی دارد 
متر بـا سـانتی 120تـا  100گیاهی است پایا به ارتفاع 

اي بـزرگ و سـاقه کرکـدار و منشـعب و ریزوم غـده
اي بیضـوي اسـت. حاشـیه هـاي قاعـدههمچنین برگ

هاي روي سـاقه هاي ریزي داشته و برگها دندانهبرگ
دم هستند. میـوه ایـن گیـاه از یاي و ببه شکل سرنیزه

ــ ــودهن ــه ب ــل وع فندق ــه قطــر  اذینو داراي گ  7-10ب
 و ریشـه متر و رنگ زرد طلایی است. از ریـزومسانتی

. )Jana et al., 2013( شوداین گیاه استفاده درمانی می
آور و اشتهاآور بوده همچنین ریزوم زنجیل شامی خلط

ها، مـدر، نسج مخاط ، تقویت کنندهداراي اثرات مقوي
 همچنـین معرق، ضدباکتري و ضدعفونی کننده است.

این گیـاه داراي اثـرات ضـددردي و ضـدالتهابی نیـز 

 li(خواض ضدسرطانی  .)Zhou et al., 2011( باشدمی

et al., 2012( ضـدمیکروبی ،)Diguță et al., 2014( ،
 Seo et(زدایی کننده هاي سمالقاء کننده فعالیت آنزیم

al., 2009(اکسـیدانت ، آنتی)Zlatić et al., 2019(  و
ایـن  )Stojanović-Radić et al., 2012(ضدباکتریایی 

  گیاه گزارش شده است. 
ه هاي ثانویـه در گیاهـان بسـته بـترکیب متابولیت

، آب و هـوا، عوامل مختلف همچـون ژنتیـک گیـاهی
ــت ــر اس ــی متغی ــرایط محیط ــل ش ــاع و در ک    ارتف

)Zlatić et al., 2019( ترکیبات. در گیاهان دارویی نیز 
اسانس به شدت تحت تأثیر عوامل محیطـی مختلـف 

همچنـین . )Morshedloo et al., 2018(گیـرد قرار می
و ازگـواون و  )Cabo et al., 1987(و همکـاران  1کابو

گــزارش  )Özgüven and TANSI, 1998( 2تانســی
نمودند کـه ترکیـب و عملکـرد اسـانس تحـت تـأثیر 

هاي مدیریتی، شرایط اکولوژیکی و آب و هوایی شیوه
در گیاهان جـنس زارش شده است که گگیرد. قرار می

Thymusترین عوامل اثرگـذار بـر ، ارتفاع یکی از مهم
ـــه می ـــت ثانوی ـــب و عملکـــرد متابولی ـــد ترکی   باش

)Özgüven and TANSI, 1998( اربابی  و همکـاران .
)Arbabi et al., 2020(  نشان دادند که ارتفاع رویشگاه

 داري بر میزان ترکیبات اصلی اسـانس گیـاهتأثیر معنی
داشـته و همچنـین  )Ducrosia anethifolia( مشگک

گزارش کردند که ترکیب اسانس در ارتفاعات مختلف 
رویشگاه بـر میـزان و  ارتفاعگرچه ا. باشدمی متفاوت

ــی  ــاثیر دارد ول ــی ت ــان داروی ــات اســانس گیاه ترکیب
اثر ارتفاع بر خصوصـیات  در خصوص معتبرگزارشی 

شناسی و اجزاي اسـانس گیـاه زنجبیـل شـامی ریخت
دف ، پژوهش کنونی بـا هـبه همبن دلیلوجود ندارد. 

 رشدي و ظاهريبر صفات  بررسی اثر ارتفاع رویشگاه
  است. اه زنجبیل شامی انجام شدهسانس گیو ترکیب ا

                                                        
1. Cabo 
2. Ozguven and Tansi  
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  هامواد و روش
زنجبیـل شـامی از منـاطق و  گیـاه: تهیه مواد گیـاهی

مختلـف  طبقـات ارتفـاعی و درهاي طبیعی رویشگاه
، 1800تا  1600، 1600تا  1400، 1400تا 1200شامل 
 متر 2400تا  2200و  2200تا  2000، 2000تا  1800

 برداري شـدند.نمونهبه صورت تصادفی استان زنجان 
مختصات جغرافیایی محـل و همچنـین خصوصـیات 

 آورده شـده اسـت. 1فیزیکوشیمیایی خاك در جدول 
همچنین نمونه گیاهی به هرباریوم به منظور تشـخیص 

و   .Inula helenium Lگونـه  يو تعیین صفات کلیـد
ـــک آ ـــهتفیکی . هاي مشـــابه ارســـال شـــد.ن از گون

 1397هی در نیمه اول تیر برداري در مرحله گلدنمونه
هـا ها، گلها، ساقهآوري برگانجام شد که شامل جمع

گیري ها از گیاهــان مــورد نظــر جهــت انــدازهوریشــه
نمونـه آوري مرحله دوم جمعبود.  رشدي گیاهصفات 

گیري انـدازههـاي گیـاه بـراي بود کـه ریزومدر پاییز 
مورد بررسـی  و اجزاي اسانس درصد اسانس تولیدي

  قرار گرفتند. 
  

  خواص فیزیکی و شیمیایی خاك در ارتفاع مختلف در منطقه زنجان :1جدول 

  نام شهر  نام منطقه
عرض 

  جغرافیایی
طول 

 ارتفاع (متر)  جغرافیایی
عمق خاك 

)cm(  بافت خاك  
مواد آلی 

)٪(  pH EC 
(ds/m) 

  44/0  4/7  94/0  سیلت رس  0-30  1200- 1400  48,4733  36,9975  زنجان  ماري
  37/0  2/7  46/0  شنی لومی  0-30  1400- 1600  48,3094  39,0097  طارم  گلجه
  48/0  1/7  76/0  لومی رسی  0-30  1600- 1800  48,7920  36,4358  سلطانیه  امیرآباد
  57/0  3/7  43/0  سیلت  0-30  1800- 2000  48,5087  36,6830  طارم  خانچاي

  61/0  7/6  78/0  لومسیلت  0-30  2000- 2200  48,5087  36,7030  زنجان  کنديامام
  76/0  8/7  3/1  رسیشنی  0-30  2200- 2400  48,7204  36,6455  زنجان  ذاکر

  
در هر رویشگاه : رشديهاي ارزیابی و تعیین ویژگی

گیاه به صورت تصادفی انتخاب و صفاتی همچون  20
ارتفــاع بوتــه، تعــداد بــرگ، وزن خشــک بــرگ، وزن 
خشک ساقه، وزن خشک ریشه، قطر ریشه، قطر ساقه، 

گیـاه زنجبیـل شـامی در  طول برگ و  عـرض بـرگ
تعیـین به منظور  .گیري شدنداندازهمختلف  هايارتفاع

ها در آون دماي ، نمونهو ریشه برگ، ساقه وزن خشک
قرار گرفتنـد  ساعت 48گراد به مدت درجه سانتی 60

  و آنگاه توزین شدند.
آوري پـس از جمــع: ارزیـابی فیتوشـیمیایی اسـانس

ــا هازنجبیــل شــامی از رویشــگاه گیــاه هــايریــزوم  ب
آنها در سایه و دماي اتـاق خشـک  ارتفاعات مختلف،

. به عمـل آمـدگیري اسانس هاآن گرم 100 شدند و از
بــه روش تقطیــر آب و بــا اســتفاده از  گیــرياســانس

ــه مــدت  ــونجر ب   ســاعت انجــام شــد  3دســتگاه  کل

)Chang et al., 2002( از سولفات سدیم خشک براي .
ها در ها اسـتفاده شـد و سـپس نمونـهگیري نمونهآب

هاي تیره نگهـداري گراد در شیشهدرجه سانتی 4دماي
   .ندشد

شناسایی ترکیبات تشکیل دهنده اسـانس زنجبیـل 
دستگاه کروماتوگرافی گازي متصل شامی با استفاده از 

جرمی مورد  رنگاطیف جرمی انجام شد. سنجبه طیف
ولـت الکترون 70بـا ولتـاژ  Varin-3400استفاده مدل 

میکـرون  250بـا طـول  meter DB-5-30سـتون بود. 
میکـرون  25/0استفاده شد که در آن ضخامت لایه فاز 

ــود. برنامــه دمــایی در محــدوده  ــا  60ب درجــه  240ت
درجه به ازاي هـر دقیقـه، دمـاي اتاقـک  3گراد سانتی

درجـه  260درجه و دماي ترانسـفر لـاین  250تزریق 
بود و گاز هلیم بـه عنـوان گـاز حامـل اسـتفاده شـد. 
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ها به کمـک شـاخص بـازداري آنهـا و شناسایی طیف
  مقایسه با مرجع و ترکیبات استاندارد انجام شد.

  
  آنالیز آماري

تصـادفی  اها در قالب طرح کاملتجزیه آماري داده
انجـام شـد و  Ver.22  SPSSافـزاربـا اسـتفاده از نرم

مورد مقایسه  LSDها با استفاده از آزمون میانگین داده
همبسـتگی بـین صـفات نیـز بـه روش قرار گرفت و 

  محاسبه شد. SPSSافزار پیرسون با استفاده از نرم
  

  نتایج
ارتفاعات  گیاه زنجبیل شامی درنتایج نشان داد که 

، وزن خشـک از نظر ارتفاع بوته، تعداد بـرگ مختلف
، وزن خشـک ریشـه، قطـر وزن خشـک سـاقهبرگ، 

و همچنـین شه، قطر ساقه، طول برگ، عرض برگ ری
بـا  )p>01/0( داريهـاي معنـیاوتدرصد اسـانس تف

نتایج نشـان داد کـه ارتفـاع  ).2د (جدول یکدیگر دار
ارتفـاع داري تحت تاثیر بطور معنیگیاه زنجبیل شامی 

افزایش ارتفاع از سـطح و با است قرار گرفته رویشگاه
. از سـوي دیگـر، اسـتشدهدریا از ارتفاع گیاه کاسته 

قطر ریشـه گیـاه زنجبیـل شـامی بـا افـزایش ارتفـاع 

رویشگاه افزایش پیدا کرد و بالـاترین قطـر ریـزوم در 
متر مشاهده شد. تغییرات وابسته به  2000ارتفاع بالاي 

ارتفاع از سطح دریا در صـفت وزن خشـک بـرگ در 
ه زنجبیل شامی مشاهده شد و نتایج حاکی از ایـن گیا

بود که با افزایش ارتفاع از وزن خشـک بـرگ کاسـته 
وزن با افزایش ارتفاع رویشگاه، . با این حال، استشده

روند افزایشی نشـان خشک ریزوم گیاه زنجبیل شامی 
تـا  2200و بالاترین وزن خشک ریزوم در ارتفـاع  داد

متر از سطح دریا مشاهده شد. وزن خشک ساقه  2400
متـر در گیـاه  1800با افزایش ارتفاع از سطح دریا تـا 
متـر بـه بالـا  1800زنجبیل شامی کم شد و از ارتفـاع 

داري از نظــر وزن خشــک ســاقه گیــاه معنــی تفــاوت
ن حـال، بـا افـزایش زنجبیل شامی مشاهده نشد. با ای

طول برگ، عرض برگ و تعـداد بـرگ گیـاه ارتفاع از 
زنجبیل شامی تحت تأثیر ارتفاع رویشگاه قرار گرفـت 
و با افزایش ارتفاع از سطح دریا، از میزان طول برگ و 

اسـت. عرض برگ و همچنین تعداد برگ کاسته شـده
درصد اسانس گیاه زنجبیل شامی با افزایش ارتفاع تـا 

متر  2400تا  1800رافزایش یافت و از ارتفاع مت 1800
داري در میزان اسانس مشاهده نشد (شـکل تغییر معنی

2.(  
  

  در ارتفاعات مختلف Inula heleniumتجزیه واریانس صفات رشدي و میزان اسانس زنجبیل شامی  :2جدول

  منابع تغییرات
درجه 

آزاد
  ي

ارتفاع 
  بوته

تعداد 
  برگ

خشوزن
  ك برگ

خشوزن
  ك ساقه

خشوزن
  ك ریشه

  قطر 
  ریشه

قطر 
  ساقه

طول 
  برگ

عرض 
  برگ

درصد 
  اسانس

*21/6ns 3/7ns 2/02ns 54/7** 86/68* 111/6** 2/17ns 116/9  1  سال

* 
5/16*

* 
0/0007ns 

*5641/6  5  ارتفاع

* 
7/54*

* 
1/96** 283/08** 997/8** 287/52*

* 
89/82*

* 
114/4*

* 
50/7*

* 
0/0055*

* 
 155/83ns 0/99ns 0/001ns 1/94ns 10/43ns 1/68ns 2/17ns 3/24** 0/60ns 0/0001ns  5  سال*ارتفاع

  001/0  38/0  43/1  32/2  6/3  41/17  28/2  011/0  95/0  63/159  25  خطا
تغییراضریب
  ت

  38/11  49/7  83/8  81/6  08/11  72/4  68/7  36/4  37/5  35/6  

  داري.و عدم معنی 01/0، 05/0داري در سطح معنیترتیب به nsو  **، *
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) f) قطر سـاقه و e) وزن خشک ریزوم؛ d) وزن خشک برگ؛ c) قطر ریزوم؛ b) ارتفاع گیاه؛ aمقایسه میانگین صفات رشدي  :1شکل 

  باشند)درصد می 05/0دار در سطح احتمال معنی وزن خشک ساقه گیاه در ارتفاع مختلف رویشگاه (حروف متفاوت بیانگر تفاوت
  

 

  
) درصد اسانس در گیاه زنجبیل شامی در d) تعداد برگ و c) عرض برگ؛ b) طول برگ؛ aمقایسه میانگین صفات  :2شکل 

 باشند.)درصد می 05/0دار در سطح احتمال هاي معنیها حاکی از تفاوتارتفاع مختلف رویشگاه (حروف متفاوت در ستون
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  ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه در گیاه زنجبیل شامی :3جدول 
 H LN LDW BLDW SDW RDW RD SD LL LW صفات

LN 030/0-           
LDW 605/0 ** 090/0          

BLDW 160/0  383/0 ** 470/0 **        
SDW 598/0 ** 084/0  830/0 ** 618/0 **       
RDW 027/0-  065/0-  434/0 ** 136/0  390/0 **      
RD 289/0 ** 186/0-  032/0-  027/0-  059/0-  703/0 **     
SD 472/0 ** 088/0  626/0 ** 546/0 ** 805/0 ** 322/0 ** 032/0-     
LL 635/0 ** 054/0  519/0 ** 312/0 ** 642/0 ** 072/0-  338/0- ** 671/0 **   
LW 724/0 ** 090/0  690/0 ** 305/0 ** 766/0 ** 221/0 * 176/0-  650/0 ** 770/0 **  

EO% 482/0 ** 299/0 ** 377/0 ** 005/0  562/0 ** 262/0 ** 058/0  436/0 ** 411/0 ** 611/0 ** 

H ارتفاع بوته؛ :LN تعداد برگ؛ :LFW وزن خشک برگ؛ :SDW وزن خشک ساقه؛ :RDW وزن خشک ریزوم؛ :RD قطر ریشه؛ :SD قطر :
  : درصد اسانس.%EO: عرض برگ؛ LW: طول برگ؛ LLساقه؛ 

  

ایـن  بـین کـه داد نشان صفات همبستگی بررسی
. اسـتداشـته وجـود داريمعنی هايهمبستگی صفات
 خشـکوزن  دیگر صفات با شامی زنجبیل گیاه ارتفاع
 عرض و ولـــط ه،ــساق رـــقط ،ریزوم و ساقه برگ،
 همچنـین. داشـت داريمعنـی مثبـت همبسـتگی برگ

 ارتفاع نظیر صفاتی با شامی زنجیل گیاه اسانس درصد
ــاه ــک وزن ،گی ــرگ، خش ــاقه ب ــزوم و س ــر ،ری  قط

 زنجبیـل بـرگ عرض و طول ریشه، طرـق ه،ـاقــــس
 اســتداشــته داريمعنــی مثبــت گیـــــهمبست شـامی

  .)3(جدول 
  

  نتایج تجزیه واریانس اثر ارتفاع بر ترکیبات اسانس زنجبیل شامی :4جدول 
  نتیجه F  P-Value  میانگین مربعات تیمار  اجزاي اسانس

Geranyl acetone  02/1  84/5  0128/0  * 
Isoalantolactone  84/2  25/187  0001/0  **  

Valancene  24/2  28/145  0015/0  **  
Verbanol  75/0  23/3  034/0  *  
α-Pinene  25/4  89/4  028/0  *  

α-Selinene  45/6  69/5  042/0  *  
β-Elemene  23/1  45/3  049/0  *  

Caryophyllene oxide 72/0  02/1  415/0  ns 
ns   ،* 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیو ** به ترتیب غیر معنی%  
  

مختلفی نتایج مطالعه حاضر نشان داد که ترکیبات 
در اسانس گیـاه دارویـی زنجبیـل شـامی وجـود دارد 

هاي آوري شده از رویشـگاه) و گیاهان جمع3(شکل 
مختلف از نظـر اجـزاي تشـکیل دهنـده اسـانس نیـز 

انـد کـه نتـایج تجزیـه داري با هم داشـتهتفاوت معنی
آورده شده است. نتایج نشان  4واریانس آن در جدول 

ر اسـانس گیـاه زنجبیـل سلینن د -داد که محتوي آلفا
است و با افـزایش شامی تحت تاثیر ارتفاع قرار داشته

شده اسـت. بـا ایـن حـال، ارتفاع از محتوي آن کاسته
محتوي ژرانیل استون با افزایش ارتفاع از سـطح دریـا 
در گیاه زنجبیل شامی افـزایش را نشـان داد. محتـوي 

یش پینن و وربانول در گیاه زنجبیل شامی با افـزا-آلفا
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ارتفاع از سطح دریا بیشـتر شـد. ایزوالانتولـاکتون  بـه 
عنوان ترکیب اصلی اسانس با افزایش ارتفاع از حدود 

متر حدود دو برابر افزایش یافت و  2400متر به  1200
ها با آوري شده از رویشگاهگیاهان زنجبیل شامی جمع

متر بیشترین محتوي این ترکیب  2400تا  2200ارتفاع 
داري در ادند. از سوي دیگر تغییـرات معنـیرا نشان د
المن و کاریوفیلن اکسید اسـانس زنجبیـل -محتوي بتا

شامی با افزایش ارتفاع مشاهده نشـد. ولـی، محتـوي 
  ).4والنسن با افزایش ارتفاع، افزایش یافت (شکل 

  
  بحث

نتایج نشان داد که بر اساس ارتفاع محـل رویـش، 
فیتوشـیمیایی  داري در صفات رشدي وتغییرات معنی

 2است (جـدول شده(میزان و اجزاي اسانس) مشاهده
). بهرحال شـرایط آب و هـوایی و ژنتیکـی روي 4و 

 Mirza(صفات رشدي گیاهان اثر قابل توجهی دارند 

and Sefidkon, 1999(  و تغییر ارتفـاع محـل رویـش
ــی ــی م ــم محیط ــارامتر مه ــک پ ــوان ی ــر بعن ــد ب توان

خصوصیات رشدي گیاه تاثیرگذار باشد. ارتفـاع یـک 
هـاي عامل مهم اکولـوژیکی اسـت کـه روي جمعیت

گیاهی تاثیر بارزي دارد وحتی تنوع ژنتیکـی را تحـت 
ان داراي دهد. لازم به ذکر است که گیاهـتأثیر قرار می

راهکارهاي سازگاري مشخصی با تغییـر خصوصـیات 
مورفولوژیکی خود نسبت به شرایط  محیطی دارند. از 
این رو، تنوع مورفولوژیکی مشـاهده شـده در مطالعـه 

ــت ــان جمعی ــر در می ــامی در حاض ــل ش ــاي زنجبی ه
تواند به الگوهاي سازگاري گیـاه ارتفاعات مختلف می

. )Royer et al., 2005(بـه ارتفـاع نسـبت داده شـود 
با شرایط محیطی همچنین گزارش شده است گیاهانی 

شوند که عملکردهـاي مورفولـوژیکی و سازگاري می
 ,.Royer et al(فیزیولـوژیکی خـود را تغییـر دهنـد 

ــه)2005 ــوع . در مطالع ــی تن ــدف بررس ــا ه ــه ب اي ک

 Teucriumهــاي مختلــفمورفولــوژیکی در جمعیت

polium  انجام شده بود نشان داده شد که شـرایط آب
داري بـا تنـوع و هوایی محل رویش گیاه ارتباط معنی

 ,.Shabankare et al( موروفوژیکی در این گیـاه دارد

هاي پـژوهش کنـونی اسـت. ) که مطابق با یافته2015
ـــوژیکی و  ـــیات مورفول ـــه خصوص ـــابراین مطالع بن

هـاي مختلـف، هـا در رویشـگاهفیتوشیمیایی جمعیت
اطلاعــات مفیــدي بــراي ارزیــابی عملکــرد زراعــی و 

  کند. هاي جدید ارائه میتوسعه واریته
رچه ارتفـاع بوتـه، در مطالعه حاضر مشاهده شد که اگ

وزن خشک بـرگ و سـاقه، طـول و عـرض بـرگ و 
همچنین تعداد برگ با افزایش ارتفـاع از سـطح دریـا 

داري کاهش یافته است ولـی خصوصـیات بطور معنی
خشک ریـزوم  هاي زیرزمینی نظیر وزنمربوط به اندام

 یزوم با افزایش ارتفـاع بیشـتر شـدهو همچنین قطر ر
تواند این مسئله در راستاي ) که می2و  1است (شکل 

سازگاري گیاهان جهت بقاء در ارتفاعـات بالـا باشـد. 
ها در ایـن زمینـه اسـت این نتیجه مطابق با دیگر یافته

)Wu et al., 2004(تغییرات در صفات موروفوژیکی . 
) در گیاه زنجبیل شـامی در 2و  1شده (شکل  مشاهده

ارتفاعات مختلف در مطالعه کنونی حاکی از این است 
که ارتفاع از سطح دریـا در ایـن گیـاه پـارامتر بسـیار 

دهد که افزون بر عوامل مهمی است. این امر نشان می
ــوع صــفات  ــز در تن ــل محیطــی نی ــی، عوام ژنتیک

می نقش دارد و بایـد مورفولوژیکی در گیاه زنجبیل شا
اي به ارتفـاع از سـطح دریـا محـل کشـت توجه ویژه

مبذول گردد. لازم به ذکر است بـا افـزایش ارتفـاع از 
 رشـد یاید و به تبع آنسطح دریا دماي هوا کاهش می

هاي گیاهی در شرا یط دماي پایین کـاهش نمو اندام و
نظیــر بســیاري از صــفات مورفولــوژیکی  یابــد ومــی

 یابنـدمـیهش اارتفاع گیـاه کـ و عداد برگت بیوماس،
)Farhang et al., 2014.(  
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متر،  b :1600 -1400متر،  a :1400-1200( در طبقات  ارتفاعی مختلف  یاه دارویی زنجبیل شامیگ گرام اسانسکروماتو :3 شکل

c :1800 -1600  ،مترd :2000-1800  ،مترe :2200-2000  ،مترf :2400-2200 (متر  
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(حـروف متفـاوت در  ترین اجزاي تشکیل دهنده اسانس گیاه زنجبیل شـامی در ارتفاعـات مختلـفروند تغییرات مهم :4شکل 
 باشند)درصد می 05/0دار در سطح احتمال هاي معنیها حاکی از تفاوتستون

  

نشـان ضرایب همبسـتگی صـفات  ،در این مطالعه
 وجـود داردبین صفات مهم همبستگی بالـایی  داد که

اي بـر در مطالعـه. این ضرایب همبسـتگی )3(جدول 
ــه ــدهروي گون ــزارش ش ــی گ ــریم گل ــاي م ــته    اس

)Mirza and Sefidkon, 1999( درصداین مطالعه، . در 
 گیـاهی، ارتفـاع نظیـر صفاتی با شامی زنجیل اسانس

 قطـر سـاقه، قطـر ،ریـزوم و سـاقه برگ، خشک وزن
 همبسـتگی شـامی زنجبیل برگ عرض و طول ،ریزوم
که با عملکـرد  رشديصفات . داشت داريمعنی مثبت

توانند ابزار مفیـد اسانس همبستگی بالایی را دارند می
بــراي انتخــاب غیرمســتقیم در اصــلاح گیــاه دارویــی 

طـول بـرگ و قطـر سـاقه زنجبیل شامی فراهم آورد. 
همبستگی بالایی با عملکرد اسانس در زنجبیل شـامی 

توانند شاخصی براي انتخاب غیرمستقیم داشت. لذا می
ي افزایش محتوي اسانس در گیاه زنجبیل و اصلاح برا

این مطالعه نشان داد که با افـزایش  شامی به کار روند.

افزایش گیاه زنجبیل شامی حتــوي اســانس ارتفاع، م
که با نتایج تحقیقی ) 2(شکل  ارتفاع افزایش یافته بود

تطابق داشت که گزارش کـرده  سرو پیروبر روي گیاه 
هـاي مـاده بودند با افزایش ارتفاع محتوي اسانس پایه

 ,.Rostaefar et al( افزایش یافتـه یـود سرو پیروگیاه 

وامــل محیطـی از جملـه لازم به ذکر است ع ).2018
دما، نور (شـدت و تنـاوب)، ارتفـاع محل رشد، شیب 

و کیفیـت منطقه، میزان آب و تغذیـه گیـاه بـر کمیت 
اسـانس گیاهـان معطـر موثرنــد ولــی چگـونگی و 
 میزان اثر آنها در گیاهان مختلـف متفـاوت اســـــت

)Rostaefar et al., 2018(  نیاز به بررسی و مطالعه که
رسد گیـاه در ارتفاعـات بالـا، بیشـتر به نظر می  دارد.

هـاي انرژي فتوشنتزي خود را صرف تولیـد متابولیـت
هاي محیطـی و اسانس براي مقابله با تنشثانویه مانند 

  ).Farhang et al., 2014( استبقاي خود نموده
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با افزایش ارتفاع تغییراتی در محتوي اجزاي اصلی 
تشکیل دهنده اسانس زنجبیل شـامی مشـاهده شـد و 
رابطه مستقیم بین افزایش ارتفاع و افـزایش ترکیبـاتی 

و  verbanol ،α-pinene ،isoalantolactoneهمچـــون 
valancene  تفاوتها در ترکیب و مشاهده شد. بنابراین

بر عوامل ژنتیکـی  علاوهمقدار اسانس جمعیتها میتواند 
 ,.Arbabi et al( ناشی از عوامـل محیطـی نیـز باشـد

رابطه بـین ارتفـاع و اجـزاي تشـکیل دهنـده  ).2020
ــده اســت ــزارش ش ــان دیگــر گ ــانس در گیاه  اس

)Hassanabadi et al., 2019, Azarnivand et al., 

ــاکنون مطالعــه)2010 اي در ایــن زمینــه روي ، ولــی ت
در گیـاه دارویـی  زنجبیل شامی گزارش نشـده اسـت.

آویشن، محتوي اسانس در ارتفاعات متفاوت، تفـاوت 
داري را نشان داد و نتایج حاوي از محتوي بالاي معنی

 ,.Shirmard et alمتـر بـود ( 2400اسانس در ارتفاع 

بـراي ). در مطالعه دیگـر، ارتفـاع پـایین بـراي 2010
گیــاه دارویــی حصــول بــه حــداکثر محتــوي اســانس 

) ضروري بـوده اسـت Marrubium vulgarفراسیون (
)Andalib et al., 2015اي کـه در ). در دیگـر مطالعـه

کشور روسیه انجام شـد نشـان داده شـد کـه محتـوي 
در ارتفاع  Rhododendron aureumاسانس برگ گیاه 

بیـان ). Olennikov et al., 2010بالا بیشـترین اسـت (
 شده است که عواملی همچون، تنوع خاك، آب و هوا،

مقدار مواد آلی و بافت خاك نقش مهمـی در محتـوي 
و در  )Aboukhalid et al., 2017(اجزاي اسانس دارد 

کـاهش در محتـوي  ،اکثر مطالعات با افـزایش ارتفـاع
 )Aboukhalid et al., 2017( ه شده اسـتاسانس دید

که متفاوت با نتـایج بدسـت آمـده در مطالعـه کنـونی 
به احتمال به شرایط اکولوژیکی مورد  مسئلهاست. این 

که در  داد توان نسبتنیاز براي رشد زنجبیل شامی می
میـزان اسـانس  و ارتفاعات بالا منجر به افزایش رشـد

شده است. همچنین، افزایش رشد ریزوم در ارتفاعات 

تواند نقش مهمی در افزایش محتوي اسانس آن بالا می
در تحقیـق  .)Etehadpour et al., 2019( داشته باشـد

دیگري که بر روي گیاه دارویی پونه معطـر مشـخص 
هـاي میزان پولگون در ترکیب اسانس جمعیتشد که 

ــده ــت ش ــه جمعیت کش ــبت ب ــان نس ــاي در زنج ه
کـه ایـن  بـودآوري شده از استان گیلان بیشتري جمع

افزایش در میزان ترکیب پولگون را با افزایش ارتفاع از 
 ,.Kheiry et al( داشـتسطح دریـا ارتبـاط مسـتقیم 

اجزاي تشکیل دهنده و اسانس  میزان بهرحال). 2020
هاي مختلف تحت تأثیر ارتفـاع از اسانس در رویشگاه

قرار گرفتـه اسـت و  سطح دریا و موقعیت جغرافیایی
سانس در گیاه زنجبیل شامی در ارتفاع حداکثر میزان ا

کـه  )2شـکل  متر به بالا مشـاهده شـده اسـت 2000
بیـانگر تـاثیر ارتفـاع از سـطح دریـا بـر خصوصـیات 

  فیتوشیمیایی این گیاه است.
  

  نهایی گیرينتیجه
بـا افـزایش ارتفـاع از که نتایج نشان داد کلی بطور

 و طول و عرض برگ، ارتفاع گیاه،اگرچه سطح دریا، 
کاهش یافته است ولـی وزن  وزن خشک برگ و ساقه

و  و قطر آن خشک ریشهاندام دارویی گیاه یعنی وزن 
بـا همچنین  همچنین میزان اسانس افزایش یافته است.

افــزایش ارتفــاع از ســطح دریــا، میــزان ترکیــب 
داري افزایش یافته ایزوالانتولاکتون در اسانس بطور معنی

ن ترکیـب داراي اثـرات است که با توجه به اینکـه ایـ
و  یمرگ سـلولدرمانی ارزشمندي مانند ضد سرطان (

 باشـدیم ی)مختلف سرطان یسلول يهاآپوپتوز در رده
)Chen et al., 2018،( تواند در تحقیقات بعدي مورد می

ارتفاع رویشگاه از سطح دریا  بهرحال توجه قرار گیرد.
زاي اثرگذار بر نـوع و مقـدار اجـ وبسیار مهم  ویژگی

تشکیل دهنده اسانس گیاه زنجبیل شامی است کـه در 
  باید در نظر گرفته شود. ي بعديهاپژوهش
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