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 چکیذُ

از ٍ  اظکت  خؽک  ایکراى  خاًَادُ چتریاى در هٌاطق ًیوِ دارٍیی یکی از گیاّاى با ارزغ (.Trachyspermum copticum L) زًیاى    
تکٌػ   تحکت هٌظَر تعییي ًوایِ هتابَلیتی زًیاى  بِ .اظتٍیصُ تیوَل دارای اّویت ّای ثاًَیِ بًِظر تَلیذ اظاًط حاٍی هتابَلیت

( 1315-1316در قالب طرح بلَک کاهل تصادفی با ظِ تکرار طی دٍ ظال زراعی )ّای خردؼذُ صَرت کرت خؽکی، آزهایؽی بِ
ظطح ؼاهل آبیکاری هعوکَلی ٍ تکٌػ خؽککی ٍ     در دٍ در ایعتگاُ هرکس تحقیقات جْاد کؽاٍرزی کرهاى اًجام ؼذ. عاهل اصلی 

تکٌػ   ،حاصل از تجسیِ ٍاریاًط هرکب بر اظاض ًتایجبَد. اظتاى هختلف کؽَر  1اکَتیپ زًیاى هتعلق بِ  36عاهل فرعی ؼاهل 
هتصل بِ طیف ظٌج جرهی ًؽکاى داد ککِ   گرافی دظت آهذُ از گاز کرٍهاتًَتایج بِ. دار داؼتخؽکی بر اجساء اظاًط تاثیر هعٌی
ّکای هختلکف در دٍ تیوکار آبیکاری     تریي ترکیبات اکَتیپترکیب ؼٌاظایی ؼذُ، اصلی 13از بیي  تیوَل، پاراظیوي ٍ گاها ترپیٌي

 ّا با پاراظیوي بالا ؼٌاظایی ؼکذ. تیوَل بالا ٍ اکَتیپّا با دٍ گرٍُ اصلی ؼاهل: اکَتیپ ،پلاتبایاظاض ًوَدار فاصلِ بر بَدًذ. 

 عٌکَاى یک  اظکتراتصی بکرای بْبکَد ترکیبکات دارٍیکی برخکی         دّی بِ طی هرحلِ گلافسایػ فاصلِ زهاى آبیاری ر ایي هطالعِ د
ِ   أ، اکَتیپ با هٌؽطَر کلیِبّای زًیاى هَثر بَد. اکَتیپ ٍیکصُ در ؼکرایت تکٌػ     زابل با تَجِ بِ داؼتي هحتَای بالای تیوکَل بک
 افتکذ پیؽکٌْاد   عٌَاى اکَتیپ هٌاظب برای کؽت دین ٍ کؽت در هٌاطقی کِ خؽکی در پایاى فصکل رؼکذ اتفکای هکی    بِخؽکی 
ر هرحلکِ زایؽکی ؼٌاظکایی    ای پاظخ بِ تٌػ خؽککی د ّای کراًِعٌَاى اکَتیپّای زابل ٍ هحوذیِ بِعلاٍُ اکَتیپؼَد. بِهی

 ًصادی هرتبت با ظطح تیوَل در گیاُ دارٍیی زًیاى در ًظر گرفتِ ؼًَذ. ّای بِؼَد در برًاهِؼذًذ ٍ تَصیِ هی
 

 ظٌج جرهیهتصل بِ طیف گرافیّای اصلی، تیوَل، خؽکی، زًیاى، گاز کرٍهاتَلفِؤتجسیِ بِ ه :ّای کلیذیٍاشُ

 
 هقذهِ
هتاااازاد  ٍ  Trachyspermum copticumسًیاااااى     
گیاّی علفی ٍ  Apiacea خاًَادُاس   Carum Copticumآى

ِ یکغالِ  حالات خاَدرٍ در ًاَاحی ؽازنی ٌّاذ، ایازاى،       کِ با
ِ  (. 7،11) رٍیذهی قزٍ هپاکغتاى  علات  اّویت گیاُ سًیااى با

در گشارؽاات   اعات. اعاًظ ٍ تزکیبات هَجَد در اعااًظ آى  
عٌَاى ادٍیِ غذایی اؽارُ ؽذُ سیادی بِ ًقؼ اعاًظ سًیاى بِ

اکغیذاًی، ضذ نارچ ٍ ضاذ  دلیل داؽتي خَاؿ آًتیاعت ٍ بِ
باکتزی کِ هزتبط با تیوَل اعت، هعزفای اکَتیاب باا هقاذار     

غاذایی ٍ  عٌاَاى یاه ّاذ  افالی در فاٌایع      تیوَل بالا بِ
 (.32،13) باؽذدارٍیی دارای اّویت هی

هتز در عال جشء هٌاطق هیلی 220هتَعط بارًذگی  ایزاى با    
ؽَد. اس طاز  دیگاز   خؾه جْاى هحغَب هیخؾه ٍ ًیوِ

 ایاازاى اس ًقطااِ ًوااز پَؽااؼ ٍ تٌااَر گیاااّی دارای هٌااابع   
 تَاًاذ پایاِ گاشیٌؼ بازای     ًویزی اعت ٍ ایاي تٌاَر های   بی
در ًواز  ي تَدُ بازای کؾات،   یهٌوَر اًتخاب بزتزبًِضادی بِ

سهیٌِ تَلیاذ گیاّااى دارٍیای، یکای اس      در(. 4،13) گزفتِ ؽَد
چازا کاِ    اعات، گیاُ با کیفیات باالا    ّا تَلیذچالؼتزیي هْن

ّاای  ّذ  ًْایی اس کؾت گیاّاى دارٍیی اعتخزاج هتابَلیات 
یاّااى  هطالعات باز رٍی گ  (.10)ّاعت ثاًَیِ ٍ اعتفادُ اس آى

تٌؼ خؾکی باا کااّؼ ٍ یاا افاشایؼ     ، ًؾاى داد کِ دارٍیی
ؽاَد  ّای ثاًَیِ باعث تغییز در کیفیات اعااًظ های   هتابَلیت

هؾاخـ   ،در هطالعِ پاعخ آٍیؾي بِ تٌؼ خؾاکی (. 17،25)
ِ  ؽذ کِ بزخی جوعیت ٍیاضُ تیواَل،   ّا با افشایؼ تزکیباات با

طزیاق  تاٌؼ خؾاکی اس    (. 29کیفیت اعاًظ را بْبَد دادًذ )
ّااای هغاابَل بیَعااٌتش افااشایؼ یااا کاااّؼ عااطن بیاااى صى

ّاای خااؿ،   ّای ثاًَیِ، القا ٍ یا هواًعت اس بیاى صىهتابَلیت
 ّاای ثاًَیاِ گیااُ تااثیز     بز رٍی تزکیباات ٍ هقاذار هتابَلیات   

رغن اّویت گیاُ سًیاى اس ًقطِ ًواز  علی(. 1،14،26)گذارد هی
 ،خؾاه ٍ ًیوِ دارٍیی ٍ ّوچٌیي کاؽت آى در هٌاطق خؾه

تاکٌَى گشارؽی اس ًوایِ هتابَلیتی اعاًظ باذر  رعذ ًوز هیبِ
بیؾتز هطالعاات  ٍیضُ تحت تٌؼ خؾکی ارائِ ًؾذُ ٍ سًیاى بِ

 ،گذؽتِ بز رٍی تعذاد هحذٍد اکَتیب سًیاى باَهی ٌّذٍعاتاى  
در بزرعی سرؽاٌاط ٍ   (.15)هقز ٍ ایزاى فَرت گزفتِ اعت 

ِ یٌپاراعیوي ٍ گاهاا تازپ  ( تیوَل، 2014ّوکاراى ) عٌاَاى  ي با
 10اجشای افلی اعاًظ سًیاى هعزفی ؽذًذ ٍ هیشاى تیوَل در 

درفذ ٍ هیشاى پاراعیوي ٍ  31/63تا  04/35ًوًَِ بَهی ایزاى 
  .گشارػ ؽذ ٪57/31تا  40/20ًوًَِ  4گاها تزپٌیي در 

با تَجِ بِ اّویت گیاُ دارٍیی سًیااى در فاٌایع غاذایی ٍ        
ّوچٌیي هحذٍدیت هٌابع آبی هٌااطق خؾاه ٍ    ٍ دارٍعاسی
 ؽٌاعااایی ضااوي  ایااي تحقیااق نقااذ دارد تااا خؾااه ًیوااِ

ّاایی  اکَتیاب ، ّای هختلف سًیاىّای ثاًَیِ اکَتیبهتابَلیت
اًاذ را  کِ اس ًوز اعاًظ در ؽزایط تٌؼ خؾکی دارای هشیات 

تا راُ را بزای تحقیقات جْات اًجاام   ؽٌاعایی ٍ هعزفی ًوایذ 

 داًؾگاُ علَم کؾاٍرسی ٍ هٌابع طبیعی عاری
 پضٍّؾٌاهِ افلاح گیاّاى سراعی
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ٍ رلان تاا    ّای افلاح تذر ٍ تَلیذ رلن تزای هٌاطك دینپزٍصُ
 ّوَار عاسد. عطن تیوَل تالا

 
 ّاهَاد ٍ رٍغ

آى در  طثیعای ّای  رٍیؾگاُ هٌاطك اس سًیاى ّایاوَتیب    
 تٌاذی  ردُ هعتثاز  ّاای ولیاذ  ّاای هختلاف )تَعاط   اعاتاى 
ك اوَتیب سًیاى هتعلآٍری ؽذًذ. ٍ جوع ؽٌاعایی ؽٌاعی(گیاُ
ّاای هختلاف ایازاى    آٍری ؽاذُ اس اعاتاى   جوعیت جوع 9تِ 
ّای خزد ؽذُ ٍ در لالة طازح تلاَن   فَرت آسهایؼ وزت تِ

ِ  واهل تقادفی عٌاَاى   ؽاهل دٍ عاهل رصین آتیاری هتفاٍت تا
تىازار در   3عٌَاى عاهل فزعی تا  اوَتیب تِ 36عاهل افلی ٍ 

در ٍالاع ؽاذُ    وزهااى  جْاد وؾاٍرسی هشرعِ هزوش تحمیمات
دلیماِ   28درجاِ ٍ   57دلیمِ عزك ؽوالی ٍ  5درجِ ٍ  30در

ّاای  طای عاال   هتز اس عطن دریا 1969طَل ؽزلی ٍ ارتفار 
  (. 1)جذٍل  وؾت ؽذًذ 96-1395
هتز واؽت ؽذًذ.  1هتز ٍ عزك  2طَل ّا تِتذٍر در وزت    

ِ عاًتی 20ّا فافلِ ردیف ّاا رٍی ردیاف اس   هتز ٍ فافلِ تَتا
فَرت پاییشُ ٍ در اٍایال  ز تٌوین ؽذ. وؾت تِهتعاًتی 5ّن 
 هاُ فَرت گزفت.دی
آتیاری هشرعاِ در ّاز دٍ ؽازایط آتیااری ًزهاال ٍ تاٌؼ           

طَر هؾاتِ اًجام ؽذ. اس هزحلِ گلذّی تِ ٪5خؾىی تا هزحلِ 
، دٍر آتیاری تا سهاى تزداؽت تازای ؽازایط   گلذّی تِ تعذ 5٪

رٍس  14ؼ خؾىی ّز رٍس یىثار ٍ تزای ؽزایط تٌ 7ًزهال ّز 
اس تزداؽات، تاذر ّاز تیواار     در ّز عال تعذ  یىثار اعوال ؽذ.

جذاگاًِ خؾه ٍ عپظ اعاًظ تا اعاتفادُ اس رٍػ تمطیاز تاا    
گزم تذر  10 عاعت اس 4هذت ووه دعتگاُ ولًَجز تِآب ٍ تِ
 دعات ِتا  اعاًظ ؽذُ ٍ عاییذُ ؽذُ اعتخزاج گزدیذ. خؾه
تجشیاِ ٍ   .(7) ؽاذ  یسدایا عذین رطَتات  عَلفات تَعط آهذُ

ُ  ّای اعاًظ ؽٌاعایی تزویة گااس  ) GCّاای  تَعاط دعاتگا
 هتقاال تااِ  گزافیگاااس وزٍهاااتَ) GC/MS ٍ( گزافیوزٍهاااتَ
ّا تاِ دعاتگاُ   . در اتتذا اعاًظاًجام گزفتعٌج جزهی( طیف
GC  درفذ ّز تزویة تا تَجِ تاِ عاطن سیاز    تشریك ٍ عپظ

وازدى عاطن   لتا رٍػ ًزهاهٌحٌی آى در طیف وزٍهاتَگزام 
هٌحٌی ٍ تذٍى هحاعثِ عاهل تقحین هحاعثِ گزدیذ ٍ پاظ  
اس یافتي تزًاهِ هٌاعة حزارتی عتَى تازای جذاعااسی واهال    

 ،ّای اعاًظ ٍ تعییي درفذ ٍ سهاى تاسداری ّز تزویةتزویة
عاٌج  هتقل تاِ طیاف   ّا تِ دعتگاُ گاس وزٍهاتَگزافیاعاًظ
ّااا جزهاای تزویاة  تشریااك ؽاذًذ ٍ طیاف    GC/MSجزهای 

 هؾخـ گزدیذ. 
  یتااا عااتَى هَییٌااِ  Agilentهااذل  GC/MSدعااتگاُ     

HB-5MS ِهتاز ٍ  هیلای  25/0ز داخلای  هتز ٍ لطا  30طَل ت
هتز تَد. تزًاهِ دهاایی عاتَى   هیلی 25/0ضخاهت لایِ داخلی 
 ،گازاد درجِ عاًتی 50دهای اتتذایی آٍىتذیي ؽزح تٌوین ؽذ: 
ِ  5تَلف در ایي دهاا   درجاِ   260ْاایی آٍى  دهاای اًت  ،دلیما

 4دلیمِ ٍ گزادیااى حزارتای    3گزاد ٍ تَلف در ایي دها عاًتی
 ِدرجا  290گزاد تز دلیمِ تَد. دهای اتاله تشریك درجِ عاًتی

عٌَاى گاس حاهل تا عزعت جزیاى گزاد ٍ اس گاس ّلیَم تِعاًتی

هتاز در دلیماِ اعاتفادُ گزدیاذ. تزًاهاِ حزارتای دٍ       هیلی 8/0
 eVIEًتخاب ؽذ. ظزفیت الىتزیىی ؽٌاعااگز  دعتگاُ هؾاتِ ا

ّا ٍ تاا  ووه ؽاخـ تاسداری آىّا تِؽٌاعایی طیف تَد. 70
( تحاات ؽاازایط C7-C25ّااای ًزهااال )تشریااك ّیااذرٍوزتي

ّای جزهای تاا پیؾاٌْاد    همایغِ طیفیىغاى ٍ همایغِ آى تا 
 فَرت گزفت.  GC/MSوتاتخاًِ دعتگاُ 

ح تلَن واهل تقادفی ٍ تجشیِ ٍاریاًظ هزوة تز پایِ طز    
ای داًىي در ووه آسهَى چٌذ داهٌِّا تِهمایغِ هیاًگیي دادُ

 SAS (version 9.1)افاشار  درفذ ٍ تا اعتفادُ اس ًزم 5عطن 
ویفیات اعااًظ تعاذ اس    جْت تزرعای تغییاز در   اًجام گزفت. 

 ًوَدارّای افلی اًجام ٍ لفِؤاعوال تٌؼ خؾىی، تجشیِ تِ ه
  افااشارافاالی تااا ووااه ًاازملفااِ ؤه 2پاالات تااز اعاااط تااای

Minitab (Ver. 17) تزعین ؽذ . 
 

 ًتایج ٍ بحث
تزویاة   13توااهی   ،GC-MSتز اعاط ًتاایج حافال اس       

ًتاایج تجشیاِ    .ّاا تَدًاذ  هًَاَتزپي  جشء ؽٌاختِ ؽذُ اعاًظ
داد واِ  ًؾااى تزویثات تؾىیل دٌّذُ اعاًظ ٍاریاًظ هزوة 

یي اثز هتماتال آتیااری در   اثزات افلی آتیاری، اوَتیب ٍ ّوچٌ
 درفااذ  1داری در عااطن احتوااال اوَتیااب اخااتلا  هعٌاای 

(01/0 ≥p 2( داؽتٌذ )جذٍل.) 
ًتااایج همایغااِ هیاااًگیي اثااز هتماتاال آتیاااری در اوَتیااب     

تیؾتزیي هیشاى پاراعیوي را در اوَتیب هحوذیاِ تاا هیااًگیي    
ال ٍ ووتزیي هیشاى را در اوَتیب ساٍُ تحت ؽزایط ًزه 35/41

در ؽزایط آتیاری ًزهاال پاراعایوي    .ًؾاى داد 1/9تا هیاًگیي 
ّاای هحوذیاِ   تزیي تزویاة اعااًظ اوَتیاب   عٌَاى افلیتِ
( ٍ در ؽاازایط ٪9/35( ٍ هؾااْذ )٪7/38(، جَپااار )35/41٪)

ّاای  تزیي تزویة اعاًظ صًَتیبعٌَاى افلیتٌؼ خؾىی تِ
ماتال  تزرعای اثاز هت   ( ؽٌاعایی ؽذ.٪8/35) ٍ جَپار هحوذیِ

ّاا،  آتیاری ٍ اوَتیب ًؾاى دٌّذُ آى اعت وِ در تایي تیواار  
ي را ٌاوَتیب هیثذ در تٌؼ خؾىی تاالاتزیي هیاشاى گاهااتزپی   

( ٍ ووتزیي همذار آى هزتَط تِ اوَتیب تجٌَرد 92/34داؽت )
ًتاایج همایغاِ هیااًگیي اثاز      ( تاَد. 4/8تحت ؽزایط ًزهاال ) 

ى تیوَل را در اوَتیب هتماتل آتیاری در اوَتیب، تالاتزیي هیشا
ٍ ووتازیي را در   96/72ساتل تحت تٌؼ خؾىی تاا هیااًگیي   

ًؾااى   02/19ًزهال تا هیااًگیي  اوَتیب هحوذیِ تحت تٌؼ 
 (.3داد )جذٍل 

در هطالعات دیگزاى تعذاد تزویثات هَجَد در اعاًظ سًیاى     
هَرد گشارػ ؽذُ ٍ اغلة تیواَل، پاراعایوي ٍ    17تا  12تیي 

 تزیي عٌافز اعااًظ سًیااى هعزفای   عٌَاى افلیتِگاهاتزپیٌي 
عت وِ ؽجار الذیٌی ٍ ایي در حالی(. 6،8،12،16،28) اًذؽذُ

( گشارػ وزدًذ وِ وارٍاوزٍل، گاهااتزپیٌي ٍ  2008ّوىاراى )
تاؽٌذ تزیي تزویثات اعاًظ سًیاى آفزیمایی هیپاراعیوي افلی

ِ 2014ّوچٌاایي سیااذ ٍ ّوىاااراى ) (. 31)  ( ًؾاااى داًااذ واا
تزیي تزویثات اعااًظ سًیااى تحات    آلفاتزپیٌي ٍ عیوي افلی

 ؽزایط ًزهال رطَتتی ٍ تٌؼ خؾىی تَدًذ.
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 اعتاى وؾَرًِ آٍری ؽذُ اس ّای جوعاوَتیب -1ذٍل ج
Table 1. List of 36 collected ajowan ecotypes from nine different provinces of Iran 

 عزك جغزافیایی طَل جغزافیایی ارتفار اس عطن دریا )هتز( ؽْزعتاى )اوَتیب( اعتاى ردیف

 E 31 24 N 16 56 1990 وَّثٌاى وزهاى 1
 E 30 3 N 7 57 1885 جَپار وزهاى 2
 E 31 16 N 47 56 1185 راٍر وزهاى 3
 E 29 56 N 5634 2036 تزدعیز وزهاى 4
 E 29 35 N 26 57 2201 رایي وزهاى 5
 E 30 3 N 16 57 1890 هاّاى وزهاى 6
 E 3021 N 59 55 1541 رفغٌجاى وزهاى 7
 E 30 2 N 22 54 1613 هیثذ یشد 8
 E 31 54 N 20 54 1215 ؽاّذیِ یشد 9
 E 32 1 N 28 53 2091 فذٍق یشد 10
 E 31 36 N 24 55 992 یشد یشد 11
 E 32 21 N 57 53 1011 اردواى یشد 12
 E 29 16 N 13 53 1547 عزٍعتاى فارط 13
 E 30 3 N 16 52 2118 فغا فارط 14
 E 29 7 N 2 54 1740 هزٍدؽت فارط 15
 E 33 1 N 5018 2589 فلاٍرجاى اففْاى 16
 E 33 23 N 22 52 1154 ًجف آتاد اففْاى 17
 E 32 50 N 5 53 1560 ًاییي اففْاى 18
 E 31 23 N 34 51 2331 عویزم اففْاى 19
 E 37 28 N 19 57 1069 تجٌَرد خزاعاى ؽوالی 20
 E 37 39 N 44 56 675 گزهِ خزاعاى ؽوالی 21
 E 31 02 N 49 61 480 ساتل عیغتاى ٍ تلَچغتاى 22
 E 29 47 N 89 60 1385 ساّذاى عیغتاى ٍ تلَچغتاى 23
 E 34 01 N 17 58 1293 فزدٍط خزاعاى جٌَتی 24
 E 33 73 N 18 59 1432 يلای خزاعاى جٌَتی 25
 E 32 59 N 81 59 1839 عزتیؾِ خزاعاى جٌَتی 26
 E 33 86 N 43 57 880 تؾزٍیِ خزاعاى جٌَتی 27
 E 32 87 N 21 59 1491 تیزجٌذ خزاعاى جٌَتی 28
 E 33 93 N 42 49 1920 ؽاسًذ هزوشی 29
 E 34 5 N 42 49 1735 اران هزوشی 30
 E 33 63 N 05 50 1830 خویي هزوشی 31
 E 36 64 N 11 59 1610 چٌاراى خزاعاى رضَی 32
 E 35 15 N 21 58 1315 هحوذیِ خزاعاى رضَی 33
 E 35 26 N 72 59 1750 ساٍُ خزاعاى رضَی 34
 E 34 35 N 67 58 1150 گٌاتاد خزاعاى رضَی 35
 E 36 30 N 57 59 1050 هؾْذ خزاعاى رضَی 36
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 ّای هختلف سًیاىًتایج تجشیِ ٍاریاًظ هزوة تزویثات اعاًظ اوَتیب -2جذٍل 
Table 2. Results of combined analysis variance of composition of essential oils for ajowan different ecotypes 

*، ** ٍ ns :ِدارهعٌی اختلا  ٍجَد عذم ٍ احتوال درفذ 1 ٍ 5 عطن در دارهعٌی اختلا  تزتیة ٍجَد ت. 

 
 
 
 
 
 
 

 آلفاتَجي آلفاپیٌي تتاپیٌي تتاهیزعي آلفاتزپیي تتافیلاًذرى پاراعیوي گاهاتزپیٌي تتاتَجي تزپیٌَل پَلگَى تیوَل وارٍاوزٍل
درجِ 
 آسادی

هٌاتع 
 تغییز

**12/0 **1/10 ns0001/0 ns00061/0 ns0007/0 **1/8 **2/1 ns000006/0 ns0003/0 ns0006/0 ns02/0 ns002/0 **81/0 1 عال 

تلَن در  4 01/0 002/0 13/0 01/0 007/0 001/0 2/22 1/32 002/0 005/0 0007/0 5/31 009/0
 لعا

 آتیاری 1 9/4** 8/2** 3/24** 2/15** 9/3** 36/0** 8/1259* 9/840** 34/0** 9/2** 04/3** 2/3873* 3/1**

عال در  1 006/0 03/0* 0002/0 0002/0 000004/0 0001/0 1/0 006/0 000003/0 00003/0 00002/0 6/2 0008/0
 آتیاری

 aخطای  4 01/0 003/0 058/0 01/0 004/0 002/0 38/2 6/10 0002/0 00004/0 006/0 5/3 002/0
 اوَتیب 35 29/0** 36/0** 1/3 51/1** 82/0** 34/0** 1/452** 9/363** 57/0** 45/0** 35/0** 3/1246* 43/0**
**09/0 **06/33 **12/0 ns14/0 **07/0 **9/11 **3/11 **05/0 **33/0 **36/0 ns39/0 **04/0 **03/0 35  آتیاری در

 اوَتیب
ns001/0 *7/0 ns000013/0 ns000008/0 ns000015/0 *3/0 **5/0 ns00002/0 **2/49 ns001/0 ns00012/0 ns004/0 ns03/0 35  عال در

 اوَتیب

ns0001/0 **48/0 ns000001/0 ns00005/0 ns00006/0 *3/0 *6/0 ns00003/0 **6/4 ns0012/0 ns00008/0 ns004/0 ns 003/0 35 
عال در 
آتیاری در 
 اوَتیب

ارز
ی

یاب
تغ 

ت
ییرا

 
س اکوت

در اسان
پ

ی
¬

ی
ها

گ 
یاه

 
دارو

ی
ی

زن 
یان
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 )تیوَل، گاهاتزپیٌي ٍ پاراعیوي( در اوَتیب تزای تزویثات افلی اعاًظ آتیاری هتماتلهمایغِ هیاًگیي اثز  -3جذٍل 
Table 3. Means comparison of irrigation*ecotypes interval effects for main composition of essential oils 

(Thymol, Gama-terpinene and p-Cymene) 
 تیوَل گاهاتزپیي پاراعیوي 

 1290 1057 1025 سهاى تاسداری

 C10H14 C10H16 C10H14O فزهَل

 تٌؼ ًزهال تٌؼ ًزهال تٌؼ ًزهال تیوار

1 8/19  k-m 5/17  o-r 1/32  a-c 2/31  a-c 9/35  z 8/37  yz 

2 7/38  b 8/35  c 2/19  k-s 04/17  p-v 2/29  b´ 09/32  a´ 

3 6/20  j-l 9/15  s-u 8/18  m-s 9/16  p-v 6/52  j-m 8/60  de 

4 06/18  n-p 8/11  x 05/19  l-s 6/12  v-z 55 f-i 5/65  c 

5 8/21  j 1/19  mn 9/22  f-m 2/20   h-q 1/47  st 6/49  o-r 

6 6/19  lm 1/18 n-p 6/23  e-l 7/18 m-s 7/47  r-t 5/35  h-k 

7 9/17  n-q 6/15  tu 2/22  f-o 2/19  j-s 5/48 q-t 8/52  i-m 

8 5/32  d 7/25  hi 9/34 a 15/30  b-d 5/20  d´ 8/30  a´b´ 

9 8/25  hi 6/19  lm 5/18 m-s 7/17  p-u 6/44  uv 04/52  j-n 

10 2/18  n-p 8/14  uv 9/25  d-g 8/23  e-k 7/43  v 8/50 m-q 

11 6/24  i 8/20  j-l 6/14  u-x 7/11  w-z 9/49  n-r 42/53  h-k 

12 1/18  n-q 8/15  s-u 9/12  v-z 1/9  yz 5/59  e 2/62  d 

13 1/19  mn 9/16  p-s 5/24  e-i 8/20  h-p 9/46  st 02/51  l-p 

14 9/20  jk 6/19  lm 1/15  r-x 86/10  x-z 1/52  j-n 1/56  f 

15 2/18  n-p 7/16 q-t 9/16  p-v 07/15 r-x 2/53  h-l 4/59  e 

16 8/21  j 8/19  k-m 6/20 h-p 1/18 n-s 5/50  m-q 8/55  fg 

17 9/30  e 8/24  hi 9/18 m-s 5/19  j-s 6/37 yz 8/41 w 

18 1/21  jk 7/15  s-u 02/23 f-m 7/19  j-s 5/49  o-r 2/51  k-o 

19 8/17  n-p 8/15  s-u 6/24  e-i 8/21  g-o 5/50  m-q 1/52  j-n 

20 1/21  jk 6/18  m-o 9/11  w-z 4/8  z 1/56  fg 9/60  de 

21 1/21  jk 6/12  wx 03/20  i-q 8/13 u-x 7/50  m-q 1/62  d 

22 6/18  m-o 6/13 vw 7/18  m-s 9/11  w-z 7/55  fg 4/64  c 

23 3/28  g 8/21  j 81/23  e-k 7/15  r-w 6/40  wx 4/52  j-m 

24 1/19  mn 5/15  tu 6/23  e-l 8/19  j-r 7/52  j-m 8/55  fg 

25 8/17  n-q 9/13  v 8/23  e-k 5/19  j-r 5/49  o-r 6/53  g-j 

26 1/17  p-s 8/15  s-u 7/33  ab 6/26  d-f 5/39  xy 9/46  st 

27 6/20  j-l 5/17  o-r 7/18  m-s 9/18 m-s 6/52  j-m 1/55  f-h 

28 6/30  ef 9/25  h 81/20  h-p 9/17  o-u 8/36  z 1/44  v 

29 5/27  g 7/25 hi 7/24  e-h 7/23  e-l 3/36  z 6/39  xy 

30 7/17   n-q 4/16  r-t 57/13  u-y 8/20  h-p 7/48  p-s 8/51  j-o 

31 9/20  j-l 8/17  n-q 67/25  e-g 01/24  e-i 1/47  st 8/49  n-r 

32 85/21  j 8/17 n-q 04/28  c-e 7/24 e-i 2/37  z 8/50  m-q 

33 35/41  a 8/35  c 61/25  e-g 7/22  f-n 02/19  d´ 26 c´ 

34 5/11  x 1/9  y 9/10  x-z 57/8  z 5/68  b 9/72  a 

35 4/15  tu 5/11  x 5/26  e-d 5/24 e-i 4/46  tu 7/50  m-q 
36 9/35  c 6/29  f 8/30  a-c 65/24   e-i 04/21  d´ 8/30 a´b´ 

.داری در عطن احتوال پٌج درفذ دارًذای داًىي اختلا  هعٌیّای تا حزٍ  هتفاٍت در ّز عتَى، تزاعاط آسهَى چٌذ داهٌِهیاًگیي
 
 

تفاٍت در تزویثاات اعااًظ در ؽازایط هختلاف هحیطای          
( ٍ هحواذی ٍ ّوىااراى   2018تَعط عغىزی ٍ ّوىااراى ) 

سادُ ٍ ( در آٍیؾااي دًااایی ٍ آٍیؾااي تاااغی ٍ رضااَی 2018)
 . ( در سًیاى ًیش گشارػ ؽذُ اعت2017ّوىاراى )

ٍیاضُ  دارٍیی دیگز تِّا در گیاّاى افشایؼ همذار هًََتزپي    
تزی ٍ تادرًجثَیِ تحت تیوار تاٌؼ خؾاىی   ، عٌثلگلیهزین

(. ًتیجِ تزرعی اثز تاٌؼ  5،18،19،21،24ؽذُ اعت )گشارػ 
ؽاذُ در  خؾىی تز گل راعی ًؾاى داد وِ در گیاّااى تیواار   
 (. 9همایغِ تا ؽاّذ هحتَای تزویثات فٌلی افشایؼ داؽت )

 تَاًاذ  تفاٍت در تزویثات اعاًظ طای تاٌؼ خؾاىی های        
 (.16) ّای آًشیوی ٍ هتاتَلیغوی تاؽاذ دلیل تغییز در فعالیتتِ

 ّاا طای اعواال تاٌؼ خؾاىی      افشایؼ همذار تیَعاٌتش تازپي  
ّا َلیغن وزتَّیذراتثیز غیز هغتمین تز هتاتأعلت تتَاًذ تِهی

تاؽذ. در حمیمت آعیویلاعیَى تزای تَلیذ همذار تازپي تیؾاتز   
علت واّؼ تخقایـ  تَاًذ تِهی ،تحت ؽزایط تٌؼ خؾىی

در (. 2،24،36)وزتي تِ رؽذ جْت تلاػ تزای حفظ تما تاؽذ 
 ّای هتفاٍتی هطزح ؽذُ اعت:ایي راتطِ فزضیِ

ًاام    (CNBیی )عٌافز غاذا  -فزضیِ اٍل وِ هَاسًِ وزتي    
دارد. گیاُ وزتي را در فَرت دعتزعی تِ عٌافاز غاذایی تاِ    

ِ  رؽذ اختقاؿ هی ٍاعاطِ  دّذ. واّؼ جذب هَاد غاذایی تا
خؾىی خان تاثیز تیؾاتزی ًغاثت تاِ وااّؼ فتَعاٌتش تاز       
هحذٍد ؽذى رؽذ گیاُ دارد ٍ وزتي هَجَد در گیاُ جْت عٌتش 

ّاای  تاتَلیتؽَد ٍ در ًتیجِ هّای وزتٌی ّذایت هیّیذرات
 ؽًَذ.دار تَلیذ هیثاًَیِ وزتي

( اؽارُ دارد ٍ GDBHتوایش ) -فزضیِ دیگز تِ هَاسًِ رؽذ    
وِ اهىاى تمغین ٍ گغتزػ علَلی ٍجَد وٌذ تا سهاًیتیاى هی
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ؽَد. در سهاى ووثَد آب رؽذ داؽتِ تاؽذ وزتي فز  رؽذ هی
سى هتَلف ؽذُ ٍ گیاُ وزتي را در هغیز عٌتش ٍ تؾاىیل هخاا  

 وٌذ.ّای ثاًَیِ هقز  هیهتاتَلیت
اعت. گیاّاى هفَْم جاهعی در ایي ارتثاط هطزح ؽذُ اخیزاً    
تحات تاٌؼ خؾاىی    ؽاًَذ  وِ تا ووثَد آب هَاجِ هیسهاًی

ِ  )ّوزاُ تا عذم هحذٍدیت اًزصی ًَراًی(  ،ّاا تغتِ ؽذى رٍسًا
دّذ ٍ تاعاث وااّؼ ؽاذیذ    را واّؼ هی CO2جذب تالای 
ّاای احیاا   طَر ّوشهاى هقاز  واَآًشین  د. تِؽَفتَعٌتش هی

(NADPH+H+ِت ) ِ ای وااّؼ یافتاِ ٍ   همذار لاتل هلاحوا
ؽاًَذ. در  ّای احیاا اًثاؽاتِ های   حجن سیادی اس ایي اویَالٌت
ّای وااّؼ یافتاِ اوغایذ ؽاذُ     ًتیجِ همذار ووی اس وَآًشین

(NADP+ِت )  .عٌَاى گیزًذُ الىتزٍى در دعتزط خَاٌّذ تاَد
در عالَل تجواع    +NADPH+Hَد هماادیز سیاادی   ًَتِ ختِ

ًوایٌذ. تا ؽذت واّؼ یافتِ را ایجاد هییافتِ ٍ یه جایگاُ تِ
 ( +NADPH+Hّااا )تَجااِ تااِ رًٍااذ واّؾاای وااَآًشین   

ّا فعالیات وٌٌاذ واِ در    ّایی تایذ در جْت هقز  آىٍاوٌؼ
 ، ّاااتاازپي، ّاااّااای ثاًَیااِ هناال فٌاالًتیجااِ عااٌتش تزویااة

 (.30) یاتٌذّای عیاًَصًیه افشایؼ هیلیىَسیذّا، گآلىالَییذ
دٌّذُ تغییاز ویفیات   ًؾاى تغییز در همذار تزویثات اعاًظ    

ّا تحت تٌؼ خؾىی اعت. ایي ًىتِ وِ تغییز اعاًظ اوَتیب
تاا  (. 27،34،35)تاؽذ دارای اّویات اعات   ّویؾِ هنثت ًوی

ِ تَجِ تِ ایي تازیي تزویاة اعااًظ اغلاة     تیواَل افالی   وا
ِ    اوَتیب  عٌاَاى یاه   ّا تَد ٍ اس طز  دیگاز ایاي تزویاة تا
 اوغیذاى لَی خاَاؿ دارٍیای سیاادی دارد تغییاز هنثات      آًتی
فَرت تغییز در جْت افشایؼ همذار تیوَل اعاًظ ؽاٌاختِ  تِ
 (.20)ؽَد هی
تای پلات جْت ًؾاى دادى ؽثاّت ٍ تفااٍت تایي    ًوَدار    

ّاا  تزرعی تغییزات در ویفیت اعاًظ آى وچٌیيّا ٍ ّاوَتیب
لفِ اٍل حافل اس تجشیِ تِ ؤتز اعاط دٍ ه تحت تٌؼ خؾىی

اس  ٪97لفِ اٍل ؤ(. ه2 ٍ 1ّای افلی رعن گزدیذ )ؽىل لفِؤه
تغییزات را در ّز دٍ ؽزایط ًزهاال رطاَتتی ٍ تاٌؼ خؾاىی     

پاراعایوي   ،ًزهالآتیاری ؽزایط  (. تحت4تَجیِ ًوَد )جذٍل 
واِ  در حالی(، 409/0) تالاتزیي ضزیة را داؽتلفِ اٍل ؤه در

تزتیة ضزایة تالایی تِلفِ دٍم ؤدر هٍ وارٍاوزٍل  گاهاتزپیٌي
ِ ؤّاز دٍ ه در ٍ  ٌذداؽات ( 402/0( ٍ )52/0هعادل ) تیواَل   لفا
پلات در ؽازایط  تای ًوَدارتز اعاط . یة هٌفی تَددارای ضز

غاین ؽاذًذ.   گازٍُ افالی تم   2ّا تاِ  آتیاری هعوَلی اوَتیب
ّای هحوذیِ، جَپار، هؾْذ، تیزجٌذ، وَّثٌااى، هیثاذ،   اوَتیب

لفِ اٍل ٍ دٍم تالایی داؽتٌذ در ؤچٌاراى، ساّذاى ٍ ؽاسًذ وِ ه
پالات تاا   تای ًوَدارگزٍُ پاراعیوي لزار گزفتٌذ. ایي گزٍُ در 

 (.1هزتع ًؾاى دادُ ؽذُ اعت )ؽىل 

واِ در لغاوت    ساٍُ، اردواى، تجٌاَرد ٍ ساتال  ّای اوَتیب    
 اًااذ پاااییي عااوت چااب ٍ در داخاال دایاازُ ًؾاااى دادُ ؽااذُ 

ای دارای تیوَل تالا در ؽزایط آتیاری ًزهال ّای وزاًِاوَتیب
 (.1تَدًذ )ؽىل 

تااالاتزیي پاراعاایوي ٍ تتاااپیٌي در ؽاازایط تااٌؼ خؾااىی     
لفاِ دٍم  ؤهتازای  واِ  در حالی ٌذلفِ اٍل داؽتؤهضزیة را در 
تا تَجاِ تاِ   (. 4)جذٍل  تَدتیوَل  ط تِهزتَ ضزیةتالاتزیي 
ّای هحوذیِ، پلات در ؽزایط تٌؼ خؾىی اوَتیبتای ًوَدار
، هؾْذ، هیثذ، ؽااسًذ ٍ تیزجٌاذ هاًٌاذ ؽازایط     وَّثٌاى جَپار،

ّاای  وِ اوَتیبپاراعیوي لزار گزفتٌذ در حالیًزهال در گزٍُ 
چٌاراى ٍ ساّذاى در ؽزایط تٌؼ تز خالا  آتیااری ًزهاال در    

 ٍُ تیوَل لزار گزفتٌذ.گز
 لفاِ دٍم  ؤاوَتیب ساتل تا داؽتي تاالاتزیي هیاشاى تازای ه       
ای تا همذار تیواَل تاالا تحات ؽازایط     عٌَاى اوَتیب وزاًِتِ

ّای ساٍُ، گٌاتااد،  علاٍُ اوَتیبتٌؼ خؾىی ؽٌاعایی ؽذ. تِ
جاشء  لفاِ دٍم تاالا   ؤاردواى، فغا ٍ هزٍدؽت ًیش تاا داؽاتي ه  

شاى تیوَل تالا لزار گزفتٌذ. اوَتیب تجٌَرد وِ ّا تا هیاوَتیب
در ؽزایط ًزهال تیوَل تالایی تَلیذ وزد تحت تٌؼ خؾىی تا 

 تَلیذ هیشاى هتَعط تیوَل هتفاٍت عول ًوَد. 
تَاى پیؾٌْاد وزد ّای ّز گزٍُ هیتا تَجِ تِ هٌؾا اوَتیب    

ّایی اعت واِ اس  وِ تیؾتزیي هیشاى تیوَل هزتَط تِ اوَتیب
آٍری ؽاذُ تَدًاذ. اوَتیاب    خؾه جواع اطك خؾه ٍ ًیوِهٌ

ساتل وِ در ّز دٍ ؽزایط تٌؼ ٍ ًزهال هیشاى تیواَل تاالایی   
ایاي گیااُ    أعٌَاى هٌؾا ای در تلَچغتاى وِ تِداؽت اس هٌطمِ
ِ  (. 22) آٍری ؽاذ ؽَد جواع ؽٌاختِ هی خؾاه  در اللاین ًیوا

ووثَد آب اس یه طز  ٍ افشایؼ ؽذت ًَر اس طز  دیگز تاز  
گذارد ٍ تاعث آعیة تِ فیشیَلَصی ٍ تیَؽیوی گیاّاى تاثیز هی

خؾاه  ؽَد. گیاّاى دارٍیی رؽذ یافتِ در ؽزایط ًیوِگیاُ هی
اغلة هیشاى تالاتزی اس تزویثات طثیعی را ًغاثت تاِ گیاّااى    

 (.23،30) وٌٌذرؽذ یافتِ در ؽزایط ًزهال تَلیذ هی
 اى ایازاى  ّاای سًیا  تز اعاط ًتایج ایاي پاضٍّؼ اوَتیاب       
ّوچٌیي اوَتیاب تاا    .یی داؽتٌذهَرفیغن تیَؽیویایی تالاپلی
ساتل تا تَجِ تِ هحتَای تالای تیوَل ًغاثت تاِ دیگاز     أهٌؾ

عٌَاى اوَتیاب  ّا طی ؽزایط ًزهال ٍ تٌؼ خؾىی تِاوَتیب
 ِ خؾاه ٍ یاا وؾات دیان در     هٌاعة وؾت تزای هٌاطك ًیوا

ِ فَرتی ت تاؽاذ  دعات آٍردى تیواَل در اٍلَیات وؾا    وِ تا
 ؽَد. پیؾٌْاد هی

ِ تِ     تزتیاة تاا داؽاتي    علاٍُ دٍ اوَتیب ساتل ٍ هحوذیِ تا
 ِ ّاای  عٌاَاى صرم پلاعان  تیؾتزیي ٍ ووتزیي همذار تیوَل تا

ٍ  ّاای هازتثط تاا تیَعاٌتش تیواَل     ای تزای تزرعی صىوزاًِ
ّوچٌیي افلاح رلن تا هحتَای تالای تیواَل تازای هٌااطك    

 ؽًَذ.هعزفی هی خؾهخؾه ٍ ًیوِ
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 ّای افلی تزویثات اعاًظ سًیاى تحت ؽزایط آتیاری هعوَلی ٍ تٌؼ خؾىیلفِؤتجشیِ تِ ه -4 جذٍل
Table 2. Results of principal component analysis in normal and drought stress conditions 

 
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اوَتیب سًیاى در ؽزایط آتیاری هعوَلی 36پلات تای ًوَدار -1ؽىل 
Figure1. Bi-plot graph of 36 ajowan ecotypes in normal condition 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اوَتیب سًیاى در ؽزایط تٌؼ خؾىی 36تای پلات ًوَدار  -2ؽىل 
Figure 2. Bi-plot graph of 36 ajowan ecotypes in drought stress condition 

 تٌؼ خؾىی آتیاری هعوَلی ًام تزویثات
 هؤلفِ دٍم هؤلفِ اٍل هؤلفِ دٍم ِ اٍلهؤلف 
 352/0 -404/0 -41/0 -39/0 تیوَل
 -247/0 415/0 21/0 409/0 پاراعیوي
 -38/0 17/0 52/0 139/0 گاهاتزپیٌي
 001/0 39/0 -202/0 362/0 آلفاتَجي
 063/0 07/0 -001/0 3/0 آلفا پیٌي
 08/0 45/0 -137/0 4/0 تتا پیٌي
 -05/0 016/0 -186/0 31/0 تتا هیزعي
 -3/0 016/0 -107/0 -002/0 تتا تَصى
 -26/0 -29/0 337/0 -21/0 آلفاتزپیٌي
 -44/0 -13/0 14/0 11/0 تزپیٌَل
 -381/0 -27/0 17/0 -24/0 پَلگَى
 -15/0 -23/0 402/0 -14/0 وارٍاوزٍل
 -066/0 11/0 -269/0 -09/0 تتا فیلاًذرى
 2/2 8/2 2/3 3/3 تزدار ٍیضُ

 99 97 99 97 ظ تجوعیٍاریاً
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Abstract 
    Ajowan (Trachyspermum copticum L.) is one of the most important herbs of the Apiaceae 
family in semi-arid tropical regions of Iran, which is considerable in the production of essential 
oils with valuable secondary metabolites, especially thymol. In order to determine the secondary 
metabolites profile of ajowan under drought stress, a split plots experiment was conducted in 
two irrigation conditions (normal and drought stress) as main factor and 36 ecotypes of ajowan 
belong to 9 different provinces of Iran as sub plots were planted based on a randomized 
complete block design with 3 replications during 2015 and 2016 in Agricultural Jahad Research 
Station of Kerman. Based on the results of combine analysis, water stress has significant effect 
on the components of essential oil. Gas chromatography–mass spectrometry (GC–MS) analysis 
revealed the presence of 13 compounds with the major constituents including thymol, p-cymene 
and γ-terpinene constituents in all ecotypes in both irrigation conditions. Based on bi-plot, two 
groups of high thymol and high p-cymene were identified. In this experiment, increasing the 
irrigation interval effected as an advantageous strategy to improve pharmacological component 
in some ecotypes. In conclusion, Zabol ecotype was superior to others, in terms of its relatively 
good performance of thymol, special in drought stress and it is recommended as suitable 
ecotype for cultivating in dryland and also where drought stress usually happens at the end of 
cropping season. Also, two ecotypes included Zabol and Mohammadieh were identified as 
extreme ecotypes in response to drought stress in reproductive stage, these ecotypes could be 
recommended for breeding programs to obtain drought tolerant thymol-chemotype cultivars 
ajowan. 
 
Keywords: Drought, GC/MS, PCA, Thymol, Trachyspermum copticum  
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