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Abstreact 
     Background and objectives: Ammi visnaga L. is a medicinal and aromatic plant in the 

Apiaceae family. The essential oils of this plant have highly valuable aromatic compounds with 

valuable therapeutic and nutritional properties. Environmental stresses affect the quantity and 

quality of essential oils (EOs) in medicinal plants. This study was carried out to evaluate the 

independent and combined effects of salinity and drought stresses on EOs (%) and their 

chemical constituents in different organs of A. visnaga (seeds and head branches) under field 

conditions. 

Methodology: This study was carried out in the research farm of Isfahan University of 

Technology located in Lavark, Najafabad, using a split-plot design with three replications. Each 

replicate consisted of two rows (3 m long) of A. visnaga seeds. Different levels of salinity stress 

and drought stress were considered as main plots and subplots, respectively. Three levels of 

salinity stress [S1 (0 mM NaCl), S2 (80 mM NaCl), and S3 (80 mM NaCl)] and three drought 

stress levels based on soil depletion rate [D1: normal 50%, D2: moderate stress 60% and D3: 

severe stress 85%] were applied. Applying salt and drought stresses simultaneously started at 

the flowering stage (10%) and continued until the full maturity stage. After the full maturity 

stage of the plants, seed yield was measured. Then, the EOs extraction was done based on the 

Clevenger method in about 4 hours from head branches and seed samples for all studied 

treatments. The chemical constituents were identified using Gas Chromatography (GC) and Gas 

Chromatography/Mass Spectrometry (GC/MS) techniques. 

Results: The independent and combined stresses of drought and salinity caused a significant 

increase in EOs (%) of A.visnaga. The highest EOs in the head branch (1.26%) were detected 

under non-drought and medium salinity stress conditions (D1S1). The lowest EOs (0.25%) were 

observed under non-drought and non-salinity conditions (D1S1). The highest EOs (0.25%) in 

seed samples were observed under D2S2 conditions (moderate drought and salinity stress), but 

the least amount (0.12%) was found under D1S2 conditions (moderate salinity stress) and D1S3 

(severe salinity stress). The analysis of essential EOs identified 25 compounds in both seeds and 

head branch samples. These compounds belong to six main chemical groups. The most and 

lowest compounds belonged to the groups of hydrocarbon monoterpenes and oxygenated 

diterpenes in both branches and seeds, respectively. Cembrene was identified as the main 

chemical compound in seed and head branch EOs. The lowest values for cembrene were 

reported as 23.32 % and 26.16% in seed and head branch EOs, respectively. The highest values 
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for cembrene were reported as 33.31% and 36.62% in seed and head branch EOs under 

treatment. The compound 2-methyl-2-methylbutyl ester was identified as the second most 

abundant compound in the head branches and seeds of A. visnaga. The highest amount of this 

compound was observed in seed EOs (9.38%) under mild drought and mild salinity stress 

(D2S2), and the highest amount of this compound was observed in head branch EOs (18.5%) 

under mild drought stress (D2S1) conditions. 

Conclusion: According to the study results, drought and salinity stress caused a quantitative 

and qualitative increase in A. visnaga EOs. Considering the climatic conditions of the arid and 

semi-arid regions of Iran and the consequent gradual salinization of soils, this plant can be 

considered a plant of choice in medicinal plant breeding programs, as well as goals related to 

the food and pharmaceutical industries. 

 

Keywords: Essential oil, Apiaceae, head branch, seed, cembrene, monoterpenes. 
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 چکیده 
. اسانس این گیاه استی و معطر و متعلق به خانواده چتریان ی( از گیاهان دارو.Ammi visnaga Lگیاه خلال دندان ) و هدف: سابقه
و کیفیت  کمّیتی بر روی دارمعنیتأثیر ی محیطی هاتنش. باشدمیای معطر مهم با خواص ارزشمند درمانی و تغذیه هایترکیبدارای 

بر بازده اسانس و اجزای اسانس  شوری یهاتنشم أتومستقل و  هایاثر به منظور بررسی مطالعه نیای دارند. یاسانس در گیاهان دارو
 . شد انجامای ی مختلف خلال دندان )بذر و سرشاخه( در شرایط مزرعههااندامدر 

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه  با سه تکرار یپلات و در قالب طرح بلوک کامل تصادف تیصورت اسپلبه شیآزمااین ها: مواد و روش
 گیاه خلال دندان کاشته شد. بذرهایمتر از  3ردیف کاشت به طول  2. در هر تکرار انجام شد بادآصنعتی اصفهان واقع در لورک نجف

. در نظر گرفته شدند یفرع یهاپلات عنوانبه یو سطوح مختلف تنش خشک یاصل یهاعنوان پلاتبه یسطوح مختلف تنش شور
سطوح خشکی و  میسد دینمک کلر( از مولارمیلی 100) 3S و (مولارمیلی 00) 2S، (مولارمیلی)صفر  1Sشامل  ترتیببهسطوح شوری 

و  ی شوریهاتنشاعمال  در نظر گرفته شدند. خاک یزراع تیظرفآب از  هیتخل( 3D) %00( و 2D) 00%، (1D) %00براساس  ترتیببه
ها، پس از رسیدگی کامل بوته .ها شروع و تا آخرین مرحله رسیدگی ادامه یافتگلدهی بوته %10مرحله  ازصورت همزمان خشکی به
 و در طی زمان حدود  ی سرشاخه و بذر با استفاده از روش کلونجرهاانداماز  هانمونهاسانس گیری شد. سپس ها اندازهعملکرد بوته

سنج طیف متصل بهو گاز کروماتوگرافی  گازی با دستگاه گاز کروماتوگرافیاسانس ترکیبات شیمیایی  آنگاهساعت استخراج شد.  4
 شناسایی گردید. جرمی
درصد اسانس  نیشتریبدرصد اسانس در گیاه خلال دندان شد.  دارمعنیخشکی و شوری باعث افزایش م أتوی مستقل و هاتنش نتایج:

( %20/0درصد اسانس در سرشاخه ) نیکمتر( و D1S2) یو تنش متوسط شور یعدم وقوع تنش خشک طی( در شرا%26/1سرشاخه )
و  (یو شور ی)تنش متوسط خشک D2S2 طی( در شرا%20/0درصد اسانس بذر )مشاهده شد. بیشترین ( D1S1شاهد ) طیدر شرا

اسانس  هایترکیب. نتایج تجزیه گردیدمتوسط( مشاهده  یو شور یدم وقوع تنش خشک)ع D1S2 طی( در شرا%12/0)کمترین مقدار 
های ترتیب متعلق به گروهبه هاترکیببیشترین و کمترین ی کرد که یترکیب در اسانس بذر و سرشاخه شناسا 20در مجموع 
را  (cembrene) نتایج تجزیه اسانس، سمبرنهای اکسیژنه در هر دو اندام سرشاخه و بذر بود. ترپنهای هیدروکربنه و دیمونوترپن

( %2/26( و اسانس سرشاخه )%3/23که کمترین مقدار سمبرن در اسانس بذر )د کری یترکیب اصلی در بذر و سرشاخه شناسا عنوانبه
) سرشاخه(  %6/36)بذر( و  %3/33با مقدار  ترتیببه( D3S3و بیشترین مقدار سمبرن در تنش ترکیبی شدید خشکی و شوری )

ی سرشاخه و بذر خلال دندان هااندامدومین ترکیب مهم شناسایی شده در  عنوانبهمتیل بوتیل استر، -2-متیل-2 گزارش شد. ترکیب
( و بیشترین مقدار D2S2) م خشکی ملایم و شوری ملایمأ( تحت شرایط تنش تو%4/9مشاهده شد. بیشترین مقدار آن در اسانس بذر )

 . گردید( مشاهده D2S1( تحت شرایط تنش ملایم خشکی )%0/10این ترکیب در اسانس سرشاخه )
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 هایترکیبو  اسانسدرصد  افزایش باعث یشور و یخشک یهاتنشبا توجه به نتایج بدست آمده از کروماتوگرافی،  گیری:نتیجه
 شدن شور آن تبعبه و کشور خشکمهین و خشک ینواح یمیاقل طیشرا به توجه با. شد دندان خلالی اجزای اسانس در یشیمیا
ی و یی و اهداف مرتبط با صنایع غذایاصلاحی گیاهان دارو یهابرنامه در انتخابی یاهیگ عنوانبه تواندیم اهیگ نیا ها،خاک یجیتدر
 .ردیگ قرار توجه موردی یدارو
 
 . مونوترپنسمبرن، ، بذر، سرشاخه، اسانس، چتریان: های كلیدیاژهو
 

 مقدمه 

های با و گنجینه های بزرگ ملیاز ثروتی یداروگیاهان     
گیاهان  وشوند ارزش ژنتیکی در هر کشور محسوب می

. دارندای اهمیت ویژه جمله آنها هستند کهدار ازاسانس
ی و تنوع اقلیمی یشرایط آب و هوا دلیلبه  کشور ایران
کشت و تکثیر  براییکی از بهترین مناطق جهان  ،گسترده

، مایع یترکیباتها اسانسشود. ی محسوب مییگیاهان دارو
ی یهوا یهااندامتوسط تمام  معمولاًکه ار هستند فرّو  شفاف
 شوندازجمله جوانه، گل، میوه و دانه ترشح میگیاه 

(., 2001et alSangwan  امروزه استفاده از اسانس گیاهان .)
د مواد شوینده و تولید یدر پزشکی، صنایع غذایی، تولی یدارو
. ستا توجه قرار گرفته بسیار موردآرایشی و بهداشتی،  مواد

گونه  بهوابسته نه تنها ی یتولید اسانس در گیاهان دارو
دارد، بلکه تحت  منبع یهابافت یکیمتابول تیوضع گیاهی و

 et alTaarit ,.) باشدمیکنترل عوامل ژنتیکی و محیطی 

محیطی  یهاتنشررسی واکنش گیاهان دارویی به (. ب2010
کیفی در ی و کمّمطلوب ستحصال عملکرد سزایی در انقش به

 ی دارد.یگیاهان دارو
علفی و  یگیاه( L. Ammi visnaga)خلال دندان 

 et alKhalil ,.)است و متعلق به خانواده چتریان ساله یک

 یادیچتر مرکب با تعداد ز نیآذگل خلال دندان(. 2020
و بلند  میشعاع(، ضخ 40تا  20)در هر چتر  یاصل هایشعاع

 در انتها به کیکه هر  باشدمی متریسانت 0تا  0به طول 
 متریسانت 0/1تا  0/0به طول  یفرع شعاع 30حدود 
 دیسف یبه گل کیکوتاه، هر  یهاشعاع نیاو  شودیمنشعب م
ان بذر خلال دند(. Chevallier, 2016) شوندیختم م رنگ

 و باشدمی یمعطر و تند حهیطعم و را ریز و دارای
مناطق  ی دارد.یی و دارویکاربردهای متعددی در صنایع غذا

ی یاز مراکز جغرافیاو اروپا  ایآس قا،یشمال آفر ایترانهیمد
 et alKhalil ,.) شده استبیان برای گیاه خلال دندان منشأ 

پراکنده در مناطق مختلفی از  صورتبهاین گیاه (. 2020
 یاصل هایترکیب. پراکنش طبیعی داردایران شمال و جنوب 
 ،هاپیرون-ها، گامافیتوسترول اهیگ نیا تشکیل دهنده

 هایترکیب که ازجمله ها هستندفورانوکرومون ها وکومارین
را نام  نیگویسناو  توان خلینها میمهم در فورانوکرومون

های قدیم از زمان (. خلال دندان 2021et alAhmed ,.برد )
. شده استخاورمیانه استفاده میدر طب عامیانه توسط مردم 

های مختلف ی گیاه در درمان بیمارییی هواهاانداماز بذر و 
؛  2014et alHashim ,.آسم )مانند کلیوی و تنفسی 

., 2017et alJaradat )، تیفعال لیبه دل یصدر نیدرمان آنژ 
 et alAhmed ,.ی )و کرونر یطیعروق مح گیکنندگشاد

های پوستی ازجمله پیسی یماریدرمان دیابت و ب ،(2021
(., 2017et alJaradat و کاهش بیماری ) های التهابی
(., 2021et alAhmed استفاده می ) خلال دندانشود. گیاه 

بذر  وها گلعمدتاً در  و مختلف یهااندامحاوی اسانس در 
 هایترکیبماهیت  (.Feirouz & Salima, 2014)است 

حد زیادی به قسمت گیاه و تا  خلال دندان اصلی اسانس
 Sellamiدارد ) بستگی و شرایط رشدی گیاه مرحله تکامل

., 2013et al .)اصلی اسانس بذرهای خلال  هایترکیب
ر، ایزوبوتیل متیل بوتیل است-2متیل -2دندان شامل 

 هایاثر که باشدمیایزوبوتیرات، لینالول، سمبرن و تیمول 
یی و ضد اسپاسمی برای آن ایضد باکتری، روسیضد و

 ی کهمطالعات(.  et alKhalfallah,. 2011) گزارش شده است
و مقادیر  خلال دنداناسانس  به تفاوت در ترکیب شیمیایی

این  گویای آن است که وجود پرداخته استمربوط به آنها 
ها و منشأ تایپکموتفاوت در  ناشی ازتواند ها میتفاوت
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مانند نوع خاک و  یرات محیطجغرافیایی همراه با تغیی
 (.Feirouz & Salima, 2014) ی محیطی باشدهاتنش

 کنندگیخواص شل یدارا خلال دندان اهیگ یاسانس بذرها
و  هیاز سنگ کل ینده درد ناشدهشعضلات و عروق، کاه

 & Feirouz) باشدمی یکروبیو ضد م یالتهابضد هایاثر

Salima, 2014 2020 ,.؛et alKhalil .) 
 قیاز طری محیطی ازجمله خشکی و شوری هاتنش

بر  ییایمیوشیو ب کیولوژیزیف ک،یمورفولوژ راتییتغ جادیا
 هایترکیب، عملکرد اسانس و مختلف رشد و نمو یهاجنبه
گذارند می ریتأث ییهان داروایگی اسانس در یشیمیا
(., 2019et alSarmoum گیاهان .) در ممکن است دارویی 

 ،کنند تولید محیطی میزان اسانس بیشتریی هاتنش شرایط
 et Selmarباشند ) داشته بهتری اقتصادی بازدهی نتیجه در

., 2017al.)  طبق مطالعات انجام شده، تنش خشکی منجر به
ی یشیمیا هایترکیبعملکرد اسانس و  دارمعنیافزایش 

ی یدر گیاه دارو (کادینول-آلفا و کادینن-دلتا ،اسانس )سدرن
 Benth. alvia leriifoliaS( )., et alDashtiنوروزک )

( شده است. سایر مطالعات نیز کاهش میزان عملکرد 2015
 Mohamed)( Foeniculum vulgare) انهیرازدر را اسانس 

& Abdu 2004) انیزن و (Trachyspermum ammi )
(., 2020al etAbdoli  تحت تنش خشکی ) اندکردهگزارش .

های مختلف بومادران ژنوتیپدر بررسی تنش شوری در 
(، افزایش تنش شوری Achillea millefoliumهزار برگ )

منجر به افزایش اسانس و کاهش صفات فیزیولوژیکی و 
عملکرد گیاه براساس وزن خشک، نسبت به شرایط شاهد 

 (.  mmalek, 2018iDehghan & Rahشد )

که در  ایندهیبا توجه به روند فزا ریاخ یهاسال یدر ط
و  یخشکم أتو یهاتنش ریثأتتحت  یهانیزم شیافزا
بازده اسانس و  راتییتغ یابیمشاهده شده است، ارز یشور
از قبل  شیب ییدارو اهانیآن در گ ییایمیش هایترکیب

 گیاه از بتوان که هاییروش بنابراین مطالعه شود.یاحساس م

 ارزشمندکرد،  تولید بیشتری ماده مؤثره خلال دندان ارزش با

 هایاثرم أتومطالعات اندکی در زمینه بررسی  .است
عملکرد دانه و صفات ی شوری و خشکی بر روی هاتنش

ازجمله مرزه برخی از گیاهان دارویی  مختلف بیوشیمیایی در
(L. Satureja hortensisانجام شده است ) (Fabriki 

Pourbenab, 2016-Ourang & Mehrabad) . تاکنون
بر ی و شور یخشک یهاتنش توأم ریثأت نهیزم در ایمطالعه
 انجام نشدهخلال دندان گیاه در و اجزای اسانس  کمّیت

تولید است. یکی از اهداف مهم در گیاهان دارویی، 
ترکیبات حائز اهمیت در این  های با میزان بالایجمعیت

با  تواندیپژوهش ماین  هایافتهی ،نیبنابراد. باشگیاهان می
از  یاقتصاد برداریعملکرد اسانس و بهره شیهدف افزا
ی )ازجمله یاسانس با خواص دارومؤثره اصلی  هایترکیب
 قیاز طردندان  خلال اهیگسمبرن و لیمونن( در  هایترکیب
ی هاتنشثیر أتتحت در مناطق  ژهیوبه ،آنکشت  توسعه
 .باشد تیاهم ائزحی در کشور، شور ای یخشک ملایم
 

 ها مواد و روش
 اجرای آزمایش

آباد اصفهان(، بذرهای گیاه خلال دندان )توده نجف    
آزمایش اسپلیت پلات )دو عامل( در قالب طرح  صورتبه

تحقیقاتی لورک -بلوک کامل تصادفی، در مزرعه آموزشی
 32درجه و  32دانشگاه صنعتی اصفهان )عرض جغرافیایی 

شرقی و دقیقه  22درجه و  01دقیقه شمالی، طول جغرافیایی 
 1399متری از سطح دریا( در اسفند سال  1600ارتفاع 
 یهاپلات عنوانبه یسطوح مختلف تنش شور. شد هشتاک
 یهاپلات عنوانبه یو سطوح مختلف تنش خشک یاصل
و  متریلیم 140 انهیبارش سال. در نظر گرفته شدند یفرع

درجه  9/14آن برابر  انهیمتوسط درجه حرارت سال
رسی با  -بود. بافت خاک مزرعه از نوع لومی گرادسانتی
زیمنس بر دسی 02/2و هدایت الکتریکی  pH= 0/0میزان 

متر از  3ردیف کاشت به طول  2متر بود. در هر تکرار 
گیاه خلال دندان کاشته شد. تیمارهای تنش خشکی  بذرهای

مختلف براساس میزان تخلیه ظرفیت زراعی در سه سطح 
( و تنش D2) %60تنش ملایم: ،(D1) %00 خاک )شاهد:

 Ehsanzadeh & Gholami( اعمال شد )D3) %00 شدید:

Zali, 2019مورد آب حجم و خاک استفاده (. رطوبت قابل 
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آبیاری در ناحیه بین ظرفیت  سطح هر در پلات هر برای نیاز
 & Ehsanzadehپژمردگی محاسبه گردید ) نقطه و زراعی

Gholami Zali, 2019 حجم آب  ،آبی نیاز(. براساس این
آبیاری محاسبه شده و برای هر پلات از طریق لوله 
خرطومی سه اینچی متصل به کنتور به هر پلات وارد شد. 

( S2) مولارمیلی 00(، S1) شاهد[تنش شوری در سه سطح 
از نمک کلرید سدیم با در نظر  ](S3) مولارمیلی 100و 

( اعمال گرم در لیتر 44/00) NaClگرفتن جرم مولی نمک 
 همزمان از صورتبهی شوری و خشکی هاتنششد. اعمال 
ها شروع و تا آخرین مرحله گلدهی بوته %10مرحله 

تیمارهای (. اسامی Yavari, 2020رسیدگی ادامه یافت )
ترکیبی تنش شوری و خشکی بدین صورت نامگذاری 

 D1S2، (یو شور ی)عدم وقوع تنش خشک D1S1: شدند
)عدم  D1S3،متوسط(  یو شور ی)عدم وقوع تنش خشک
)تنش متوسط  D2S1، (دیشد یو شور یوقوع تنش خشک

و  ی)تنش متوسط خشک D2S2 ،(یو عدم شور یخشک
 ،(یشور دیو شد ی)تنش متوسط خشک D2S3 ،(یشور

D3S1 (یو عدم شور یخشک دی)تنش شد، D3S2  تنش(
 دی)تنش شد D3S3 ،متوسط( یو شور یخشک دیشد
بوته  10بذر، عملکرد  یرگیاندازه برای. (یو شور یخشک

 . انتخاب شد یتصادف صورتبهاز هر تکرار 
 

 تجزیه آماری 
و  یاصل یهاپلات عنوانبه یسطوح مختلف تنش شور   

در  یفرع یهاپلات عنوانبه یسطوح مختلف تنش خشک
صفات با آزمون حداقل  نیانگیم سهینظر گرفته شدند. مقا

 انجام SASافزار کمک نرم( به 5LSD%) دارمعنیتفاوت 
 .شد
 

 استخراج اسانس 
 00در مرحله رسیدگی کامل با استفاده از  یریگاسانس   

 ریبه روش تقط گرم دانه و سرشاخه )جداگانه( آسیاب شده
مدت استخراج . شدبا آب با استفاده از دستگاه کلونجر انجام 

ساعت طول کشید.  4حدود  هانمونهاسانس برای همه 

و توسط سولفات  یآورجمع یادر ظرف جداگانهاسانس 
 هیاز تجز یریجلوگ برایشد.  یریبدون آب آبگ میسد

در را اسانس  یحاو الینور و حرارت، و لهیوساسانس به
. بازده اسانس گردید ینگهدار خچالیو در  دهیچیپ لیفو
بر اساس وزن خشک ماده گیاهی )بذر و سرشاخه(  هانمونه

محاسبه گردید. عملکرد اسانس )بذر( از حاصلضرب 
عملکرد دانه )گرم/ متر مربع( در بازده اسانس )درصد( 

 . بدست آمد
 

 ارزیابی كیفیت اسانس 
اسانس بدستت آمتده از    ییایمیش هایترکیب ییشناسا   

 یمارهتا یختلال دنتدان در ت   اهیت گ هتای بذر و سرشتاخه 
 یتوسط دستتگاه گرومتاتوگراف   یو خشک یمختلف شور

( و دستگاه کرومتاتوگرافی گتازی متصتل بته     GCی )گاز
دستتگاه گتاز    ( انجتام شتد.  GC/MS) یجرمت  سنجفیط

 ستتاخت A 0090استتتفاده، متتدل  متتوردکرومتتاتوگرافی 
 متورد غیرقطبتی  آمریکا و ستون مویینه   Agilentشرکت
متتر،  میلتی  20/0قطتر  و  متتر  30به طول  HP- 5استفاده

و دتکتتور از نتوع   میکرومتتر   20/0ستاکن   ضخامت فاز
FID ریزی حرارتی ستونبرنامه. بود GC  وGC/MS   بته

با زمتان   گرادسانتیدرجه  00دمای اولیه این ترتیب بود: 
درجته   3 میتزان افزایش دما بته  دقیقه، سپس 3نگهداری 
و نگهداری  گرادسانتیدرجه  100دقیقه تا  در گرادسانتی

درجته   6 سپس افزایش دمای دقیقه، 2 برای در همین دما
و نگهداری گراد درجه سانتی 200دقیقه تا  درگراد سانتی

درجه  10دما با سرعت  سپسو  دقیقه 0 برای در این دما
 گتراد یدرجته ستانت   020دمتای   تتا  قهیدر دق گرادیسانت
 920در  قته یدق 0دما بته متدت    تی. در نهایافت شیافزا

گاز  عنوانبه میاز گاز هلشد. نگه داشته  گرادیدرجه سانت
و  قتتهیبتتر دق تتتریلیلتتیم 9/0 انیتتحامتتل بتتا ستترعت جر

الکتترون ولتت    00 ونیزاسیونیبا انرژی  یسنج جرمفیط
ستنج جرمتی متصتل بته گتاز      دستگاه طیتف  استفاده شد.

 Agilentستاخت شترکت    A 5975 کرومتاتوگرافی متدل  
و  هیت ثان 0/0زمان اسکن با  HP5و ستون مویینه  آمریکا
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 00 برابتر  ونیزاسیونیانرژی ، 300تا  30 از یجرم هیناح
 %9/99با خلتوص   حامل هلیومالکترون ولت بود. از گاز 

یتک  . استتفاده شتد  در دقیقته  لیتر میلی 1با میزان جریان 
ی یمیکرولیتر از اسانس به دستتگاه تزریتق شتد. شناستا    

 هتای کمتک شتاخ   موجود در استانس بته    هایترکیب
آنهتا بتا    سته یو مقا کرومتاتوگرافی  گتاز  در هاآن یبازدار
هتای جرمتی   های مرجع از طریق مقایسته طیتف  کتابخانه

 (. Adams, 2007) انجام گردید
 

 نتایج

اثر سطوح اصلی شوری و خشکی بر عملکرد بذر گیاه 
 خلال دندان 

که نشان داد  یتنش شور یسطوح اصل نیانگیم سهیمقا   
 ،عملکرد بذر شد دارمعنیتنش شوری باعث کاهش 

گرم در مترمربع  00/02که عملکرد بذر از مقدار  طوریبه
گرم در مترمربع در شرایط  00/30در شرایط شاهد به میزان 
و اختلاف کرد فت پیدا درصدی( اُ 01تنش شدید )کاهش 

و  هر سه سطح )عدم تنش، تنش متوسط عملکرد بذر در نیب
همچنین  (.1 بود )جدول دارمعنی ی( تنش شوردیتنش شد

 ،عملکرد بذر شد دارمعنیتنش خشکی منجر به کاهش 
گرم در مترمربع  02/00که عملکرد بذر از مقدار  طوریبه

گرم در مترمربع در شرایط  02/31در شرایط شاهد به میزان 
 و عملکرد دانه کاهش کرد فت تنش شدید خشکی اُ

( نسبت به D3) ر تیمار تنش شدید خشکیدرصدی د 63
 (.1تیمار شاهد نشان داد )جدول 

 

اثر سطوح اصلی شوری بر بازده اسانس و عملکرد اسانس 
 گیاه خلال دندان 

نتایج جدول مقایسات میانگین اثر شوری بر صفات    
ن نشان داد که وقوع تنش مرتبط با اسانس گیاه خلال دندا

ی هااندامبازده اسانس در  دارمعنیافزایش  شوری سبب
(. کمترین بازده اسانس 1سرشاخه و بذر شد )جدول 

( مربوط به شرایط عدم %10/0( و بذر )%60/0سرشاخه )
( و بیشترین بازده اسانس برای S1وقوع تنش شوری )

( مربوط به شرایط تنش %20/0) ( و بذر%03/1سرشاخه )
 که درصد شودیادآوری می( بود. S2متوسط شوری )

اسانس بذر و سرشاخه در شرایط تنش شدید شوری 
(S3 با اختلاف )تیمار شاهد بود )جدول  بیشتر از دارمعنی
نتایج جدول مقایسات میانگین اثر شوری نشان داد (. 1

عملکرد  دارمعنیکه وقوع تنش شوری سبب کاهش 
(. بیشترین عملکرد اسانس 1)جدول  شد اسانس بذر

و کمترین  (S1) وقوع تنش( در شرایط عدم 16/12%)
 ( در شرایط تنش شدید شوری%01/6عملکرد اسانس )

(S3) .حاصل شد 
 

اسانس و عملکرد اسانس  سطوح اصلی خشکی بر بازده  اثر
 گیاه خلال دندان 

طبق نتایج جدول مقایسه میانگین اثر خشکی بر صفات    
مرتبط با اسانس گیاه خلال دندان، مشاهده شد که وقوع 

درصد اسانس  دارمعنیی سبب افزایش تنش خشک
(. کمترین بازده 1سرشاخه و بذر خلال دندان شد )جدول 

با  ترتیببهاسانس سرشاخه و بذر گیاه خلال دندان 
( و D1مربوط به شرایط شاهد ) %13/0و  00/0%

( %21/0( و بذر )%00/0بیشترین بازده اسانس سرشاخه )
( و D2مربوط به شرایط تنش متوسط خشکی ) ترتیببه

(. در شرایط تنش 1( بود )جدول D3تنش شدید خشکی )
( میزان بازده اسانس سرشاخه D3و  D2خشکی )

( %20/0برابر بازده اسانس بذر ) 4( به حدود 00/0%)
توجهی از درصدهای اسانس در قابل صورتبهرسید و 

 ( و بذر%00/0) شرایط بدون تنش خشکی برای سرشاخه
طبق نتایج جدول (. 1( بیشتر بودند )جدول 13/0%)

مقایسه میانگین اثر خشکی بر عملکرد اسانس مشاهده 
عملکرد  دارمعنیشد که وقوع تنش خشکی سبب کاهش 

 د اسانس با (. کمترین عملکر1اسانس شد )جدول 
مربوط به شرایط تنش شدید گرم بر مترمربع  60/6

گرم  90/11رد اسانس با ( و بیشترین عملکD3خشکی )
  (.1( بود )جدول D1بر مترمربع مربوط به شرایط شاهد )
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  عملکرد بذر و درصد و عملکرد اسانس بذربر  یو خشک یشور هایتنش ریتاثمقایسه میانگین  -1جدول 

 (visnaga Ammi) خلال دندان اهیگ

Table 1. Means comparison of salinity and drought stresses effects on seed yield and percentage and Ammi visnaga seed 

essential oil yield 

Seed essential oil yield 

(g.m-2) 

Seed yield 

(g.m-2) 

Essential oil (%) 
Salinity levels 

Head branches Seeds 

12.16a±1.68 72.80a± 13.8 0.68c± 0.1 0.17c±0.008 Control 

8.52b±0.47 48.19b±7.34 1.03a± 0.09 0.19a± 0.018 80 mM NaCl 

6.01c± 0.37 35.55c±5.75 0.73b ±0.05 0.18b ±0.016 100 mM NaCl 

Essential oil yield 

(g.m-2) 
Seed yield 

(g.m-2) 

Essential oil (%) 

Drought levels 

Head branches Seeds 

11.98a±1.73 87.82a± 10.41 0.75b± 0.14 0.13b±0.003 50% of FC 

8.05b±0.68 36.91b±3.15 0.85a± 0.09 0.21a± 0.008 60% of FC 

6.65c±0.23 31.82c±2.99 0.84a± 0.04 0.21a± 0.007 80% of FC 

In each column, means (±SE) with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 

 

شوری بر بازده اسانس و عملکرد  واثر متقابل خشکی 
 ی مختلف خلال دندان هاانداماسانس در 

تفاوت قابل توجه در درصد اسانس در دو اندام سرشاخه     
سطوح  درو روند تغییرات متفاوت آنها  خلال دندانو بذر 

(. نتایج مقایسه میانگین 1مختلف تیماری مشاهده شد )شکل 
شوری بر بازده اسانس نشان داد که  واثر متقابل خشکی 

شوری و خشکی باعث افزایش م أتوهای تیماراعمال 
(. طبق 1بازده اسانس سرشاخه و بذر شد )شکل  دارمعنی

( در شرایط %26/1نتایج، بیشترین بازده اسانس سرشاخه )
( و D1S2وقوع تنش خشکی و تنش متوسط شوری ) عدم

( حاصل D1S1( در شرایط شاهد )%20/0کمترین میزان آن )
( %20/0(. همچنین بیشترین بازده اسانس بذر )1) شکل  شد

و کمترین  (یو شور ی)تنش متوسط خشک D2S2در شرایط 
)عدم وقوع تنش  D1S2( در شرایط %12/0مقدار آن )

)عدم وقوع تنش  D1S3و  متوسط( یو شور یخشک
(. مطابق با این 1)شکل  مشاهده شد (دیشد یو شور یخشک
ی ترکیبی ملایم خشکی و شوری باعث هاتنشنتایج، 

 .گردیدافزایش بازده اسانس در خلال دندان 
 

عملکرد بذر و اسانس بذر بر شوری  واثر متقابل خشکی 
 ی مختلف خلال دندان هااندامدر 
 و یخشک یهامتقابل تنش هایاثر نیانگیم سهیمقا     
 (D1S1)شاهد  طینشان داد که عملکرد بذر از شرا یشور
 ماریگرم در مترمربع در ت 22مربع( به  گرم در متر 120)
 دی( رسD3S3)ی تنش شور دیو شد یتنش خشک دیشد
در شرایط  در عملکرد دانه تأثیر کاهشیاز  حکایتکه 
 (. 2ل شک) های ترکیبی شوری و خشکی داشتتنش
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 (visnaga Ammi) شوری و خشکی بر درصد اسانس گیاه خلال دندان هایتنش متقابلاثر  مقایسه میانگین -1شکل 

Figure 1. Means comparison of drought × salinity stresses interactions on Ammi visnaga essential oil percentage 
D1, 2, and 3: drought stress based on soil depletion rate including 50 (no stress), 60 (moderate stress), and 85% (severe stress), respectively; S1, 2, 

and 3: 0, 80, and 100 mM NaCl, respectively 

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 

 
 (visnaga Ammi) گیاه خلال دندان عملکرد بذرشوری و خشکی بر  هایتنش متقابلاثر  مقایسه میانگین -2 شکل

Figure 2. Means comparison of drought × salinity stresses interactions on Ammi visnaga seed yield 
D1, 2, and 3: drought stress based on soil depletion rate including 50 (no stress), 60 (moderate stress), and 85% (severe stress), respectively; S1, 2, 

and 3: 0, 80, and 100 mM NaCl, respectively 

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 

ی ترکیبی شوری و هاتنشتأثیر نتایج بررسی 
  یروند اًبیتقر بذر عملکرد اسانسخشکی بر 
 داشتبذر  اسانسروند تغییرات بازده مخالف با 
گرم بر  00/10عملکرد اسانس ) نیشتریب(. 3 )شکل

 نیکمتر( و D1S1شاهد ) طیمترمربع( در شرا
گرم بر مترمربع(  30/0و  22/0اسانس ) یعملکردها

 یو شور یخشک دیوقوع تنش شد طیدر شرا ترتیببه
(D3S3و وقوع تنش متوسط خشک )یو شور ی 
(D2S2.مشاهده شد ) 

های شوری و خشکی بر متقابل تنش هایثیر اثرأت
 ی مختلف هاانداماسانس در  هایتركیب
  اهیر و سرشاخه گذبنس های شیمیایی اساترکیب     
های تحت شرایط محیطی اثرهای متقابل تنشدندان  خلال

شناسایی  GC/MSو  GCهای خشکی و شوری، با دستگاه
ترکیب شناسایی شده در  20(. از کل 3و  2های شد )جدول
 ( و 2ترکیب در اسانس بذر )جدول  20این مطالعه، 

( شناسایی شد که 3ترکیب در اسانس سرشاخه )جدول  19
 در برخی موارد با هم تفاوت داشتند. 
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 (visnaga Ammi) گیاه خلال دندان عملکرد اسانس بذرشوری و خشکی بر  هایتنش متقابلاثر  مقایسه میانگین -3شکل 
Figure 3. Means comparison of drought × salinity stresses interactions on Ammi visnaga seed essential oil yield 
D1, 2, and 3: drought stress based on soil depletion rate including 50 (no stress), 60 (moderate stress), and 85% (severe stress), respectively; S1, 2, 

and 3: 0, 80, and 100 mM NaCl, respectively 

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 

ی شده در اسانس یشناسا هایترکیبدر مقایسه بین 
ترین ترکیب اصلی عنوانبهی مورد مطالعه، سمبرن هااندام

های هیدروکربنه( در هر دو )از گروه منوترپنشناسایی شده 
 شدی یشناسا خلال دنداناندام بذر و سرشاخه در اسانس 

(. مقدار این ترکیب تحت شرایط شاهد در 3و  2 های)جدول
بود.  %2/26و  %3/23 ترتیببهاسانس بذر و سرشاخه 

ی اعمال شده باعث افزایش مقدار این ترکیب در هر هاتنش
م أتودو اندام شد و بیشترین مقدار سمبرن مربوط به اعمال 

( بود که در اندام D3S3تنش شدید خشکی و شدید شوری )
بود. طبق نتایج  %6/36و در سرشاخه  %3/33بذر میزان آن 
که ترکیب سمبرن در هر دو  بیان کردتوان این مطالعه می

یط شاهد و تنش در سرشاخه اندکی بیشتر از بذر بود و شرا
تنش مقدار این ترکیب را در هر دو بخش گیاه )بذر و 

افزایش داد.  (%30)حدود  توجهیقابل صورتبهسرشاخه( 
methyl, 2--2) متیل بوتیل استر -2-متیل-2 ترکیب

methyl butyl ester )دومین ترکیب مهم  عنوانبه
. بودی سرشاخه و بذر خلال دندان هااندامشناسایی شده در 

مقدار این ترکیب تحت شرایط شاهد در اسانس بذر و 
بود که  %1/12و  %2/6 ترتیببه خلال دندانسرشاخه 
آن را افزایش داد. بیشترین مقدار  مقدارم أتوی هاتنشاعمال 

خشکی م أتو( تحت شرایط تنش %4/9آن در اسانس بذر )
( و بیشترین مقدار 2( )جدول D2S2ملایم و شوری ملایم )

( تحت شرایط تنش %0/10این ترکیب در اسانس سرشاخه )
طبق  ،(. بنابراین3( حاصل شد )جدول D2S1ملایم خشکی )
شوری و م أتوی هاتنشکه اعمال  بیان کردتوان این نتایج می

بوتیل استر موجود در متیل-2-متیل-2خشکی مقدار 
نسبت به شرایط  %00دود اسانس بذر و سرشاخه را تا ح

شاهد افزایش داد. همچنین در هر دو شرایط تنش و شاهد، 
درصد این ترکیب در اسانس سرشاخه دو برابر اسانس بذر 

 .بوددندان  در خلال
 درشده  ییشناسا یاصل ماده نیدوم عنوانبه موننیل
(. 2)جدول  بودخلال دندان بذر استخراج شده از  اسانس
 %1/23شاهد  طیشرا درموجود در اسانس بذر  موننیمقدار ل

در مقدار  شیبود که اعمال سطوح مختلف تنش باعث افزا
 میملا ( در تنش%20مقدار آن ) نیشتری(. ب2آن شد )جدول 

 دیشدم أتو( و تنش D2S1) یو عدم تنش شور یخشک
 %10( )حدود 0/26%) (D3S2) یشور میو ملا یخشک
پینن از -بتا(. 2)جدول  نسبت به شاهد( مشاهده شد شیافزا
یکی از  عنوانبهکه  استباشدمیی مونوترپن هایترکیبدیگر 
مورد  خلال دنداناصلی در اسانس سرشاخه  هایترکیب
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(. مقدار این ترکیب تحت 3شناسایی شد )جدول  ،مطالعه
( آن D1S2بود که تنش ملایم شوری ) %6/10شرایط شاهد 

شدید خشکی و شدید شوری م أتوو تنش  %9/41را تا 
(D3S3 آن را تا )افزایش نسبت به  %40)حدود  %9/13

ژرانیول -سیس-. ترکیب آلفاداده است شیافزاشاهد( 
 هایترکیباز دیگر  (geraniol acetate-cis-α) استات

ی شده در اسانس بذر و سرشاخه بود که یمشترک شناسا
 ترتیببهمقدار آن در اسانس نمونه شاهد بذر و سرشاخه 

(. بیشترین 3و  2 های)جدول مشاهده شد %2/6و  3/6%

( و 12/0%) D2S1مقدار این ترکیب در اندام بذر در تیمار 
 ( مشاهده شد. 0%) D1S3در اندام سرشاخه در تیمار 

 تیمول،  هایترکیبداد نتایج این مطالعه نشان 
کاریوفیلن و -استر، نئوفتادین، بتادسیلمتیل-2کادینن، -دلتا

 لیمونن تنها در اسانس بذر خلال دندان وجود داشتند 
متیل -3متیل، -2لینالول،  هایترکیب سویی(. از 2)جدول 

پینن فقط در اسانس -بوتیل استر، اکتادسن، اکتادکان و بتا
 (.  3د مطالعه مشاهده شد )جدول سرشاخه خلال دندان مور

 

 شوری و خشکی یهاتنش متقابل اثر تحت (visnaga Ammi)خلال دندان  اسانس بذر گیاه اجزای -2 جدول

Table 2. Ammi visnaga seed essential oil compounds affected by drought × salinity stresses interactions  

Compound (%) RI 
Drought × Salinity treatments 

D1S1 D1S2 D1S3 D2S1 D2S2 D2S3 D3S1 D3S2 D3S3 

n-allyl isovalerate 930 3.8 6.8 6.9 3.4 5.5 4.0 5.5 1.4 1.4 

Sabinene  965 0.4 0.8 0.9 0.6 0.2 0.1 0.2 0.3 0.3 

β-myrcene  986 1.9 1.5 2.1 1.6 1.6 2.4 2.8 2.2 1.7 

limonene  1022 23.1 24.1 24.1 27.0 25.6 21.2 25.9 26.8 25.9 

β-ocimene  1045 1.6 2.2 2.0 2.9 2.3 2.6 0.9 1.9 0.9 

2-methyl, 2-methyl butyl ester  1105 6.2 6.4 8.9 8.9 9.3 7.3 6.5 8.8 8.1 

thymol  1286 1.9 0.3 0.7 1.0 0.8 0.6 0.4 0.5 0.7 

β-cubebene 1343 3.8 8.9 5.5 4.5 5.0 4.9 5.8 2.8 1.9 

α-copaene  1371 0.2 1.2 0.6 1.1 1.5 0.7 1.2 1.6 1.2 

β-damascenone 1380 0.5 0.5 1.0 0.6 0.3 0.4 0.4 0.4 0.3 

2-methyl decyl ester 1385 2.5 4.1 2.2 3.0 2.6 2.9 3.9 3.5 2.6 

β-bourbonene 1388 3.0 3.5 1.7 0.6 1.9 1.0 1.5 2.3 1.0 

β-caryophyllene  1405 1.9 1.1 2.2 1.1 1.9 2.9 1.5 1.01 1.9 

α-cis-geraniol acetate 1470 6.3 6.7 7.1 8.1 7.4 7.4 6.3 7.0 6.2 

-cadinene  1521 0.6 0.6 0.8 0.4 0.7 0.7 0.6 0.8 0.7 

nerolidol  1560 0.2 0.6 0.2 1.8 1.0 0.3 0.4 0.2 0.3 

cis-farnesol  1740 0.2 0.6 0.7 1.5 1.3 1.5 1.2 1.2 0.3 

neophytadiene 1828 3.2 4.4 3.3 3.9 2.6 2.5 2.4 3.4 3.9 

cembrene  1934 23.3 23.8 25.4 25.7 27.8 29.7 29.2 30.9 33.3 

phytol  1943 0.2 0.2 0.4 0.3 0.3 0.36 0.4 0.3 0.3 

Total identified  85.4 88.4 99.2 99.9 97.4 99.9 98.5 99.4 99.8 99.3 

Unidentified  14.6 11.5 0.8 0.05 2.55 0.04 1.4 0.5 0.14 0.7 

RI: retention index; D1, 2, and 3: drought stress based on soil depletion rate including 50 (no stress), 60 (moderate stress), and 85% (severe stress), 
respectively; S1, 2, and 3: 0, 80, and 100 mM NaCl, respectively 
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 شوری و خشکی هایاثر متقابل تنشتحت  (visnaga Ammi)خلال دندان  گیاه سرشاخهاسانس  اجزای -3 جدول

Table 3. Ammi visnaga head branches essential oil compounds affected by drought × salinity stresses interactions  

Compound (%) RI 
Drought × Salinity treatments 

D1S1 D1S2 D1S3 D2S1 D2S2 D2S3 D3S1 D3S2 D3S3 

2-methyl, 3-methyl butyl ester 761 1.5 3.4 3.7 3.7 3.0 3.3 3.4 3.1 2.4 

n-ally isovalerate 930 8.8 8.1 9.1 9.8 7.6 9.4 9.33 9.78 7.2 

β-pinene  931 10.6 14.9 12.6 12.7 13.5 12.4 11.1 7.9 13.9 

sabinene  965 1.5 0.4 1.46 1.4 0.25 1.2 1.2 0.8 0.6 

β-myrcene  986 1.2 1.2 1.4 1.6 1.73 2.75 0.88 1.31 1.6 

β-ocimene  1045 3.6 1.6 2.7 2.9 2.6 3.3 2.3 2.9 1.4 

linalool  1094 2.2 2.3 3.1 3.5 2.5 2.8 2.8 3.7 2.3 

2-methyl, 2-methyl butyl ester  1105 12.1 13.7 14.8 18.5 12.3 14.5 14.1 14.5 13.8 

β-cubebene 1343 2.1 2.4 5.4 2.4 2.5 2.4 3.4 2.9 2.2 

α-copaene  1371 0.3 0.9 0.5 0.4 0.6 0.1 0.1 0.6 0.6 

β-damascenone 1380 0.3 0.5 1.1 0.6 0.5 0.3 0.5 0.7 0.5 

β-bourbonene 1388 2.1 3.5 0.5 0.6 1.9 0.4 1.2 1.0 0.7 

α-cis-cyclogeraniol 1471 6.2 7.1 8 6.5 7.3 6.9 7.5 7.5 6.1 

nerolidol  1560 0.4 0.5 0.4 1.0 0.9 0.3 0.2 0.7 0.5 

cis-farnesol  1740 2.6 8.3 1.3 1.5 1.4 1.4 0.9 1.1 0.7 

octadecene 1785 5.2 3.5 3.4 3.5 3.6 3.6 4.3 4.1 3 

octadecane  1801 0.6 1.7 1.6 2 2.5 2.15 3.3 3.2 1.3 

cembrene  1934 26.1 24.9 27.7 25.7 33.6 30.6 32.9 32.5 36.6 

phytol  1943 0.38 0.4 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 

Total identified   88.4 99.9 99.9 99.4 99.3 99.1 100.4 99.5 96.6 

Unidentified   11.5 0.05 0.04 0.53 0.7 0.9 0.4 0.4 3.4 

RI: retention index; D1, 2, and 3: drought stress based on soil depletion rate including 50 (no stress), 60 (moderate stress), and 85% (severe stress), 
respectively; S1, 2, and 3: 0, 80, and 100 mM NaCl, respectively 

 

ی تشکیل دهنده اسانس در یهای شیمیامقایسه درصد گروه
 ی مختلف هااندام
گروه اصلی شیمیایی  6ترکیب متعلق به  20در این تحقیق      

 ترپن هیدروکربنه، مونوترپندی هیدروکربنه، شامل مونوترپن

اکسیژنه و  ترپنیسزکوئ هیدروکربنه، ترپنیسزکوئاکسیژنه، 
خشکی در  ×در تیمارهای اثر متقابل شوری  اکسیژنه ترپندی

شیمیایی های در بین گروه خلال دندان شناسایی شد.
به  ترتیببه هاترکیباسانس، بیشترین  هایترکیب
کربنه در وهای هیدرترپنهای هیدروکربنه و دیمونوترپن
دندان و در تمامی تیمارهای  ی سرشاخه و بذر خلالهانمونه

ها ترپنخشکی مشاهده شد. مقدار سزکوئی×اثر متقابل شوری
 هاترکیب)هیدروکربنی و اکسیژنی( در هر دو اندام کمتر از این 

 ژنهیاکس ترپنید هایترکیبمقدار (. 0و  4های بود )شکل
در هر دو اندام سرشاخه شده  ییشناساگروه  نیکمتر عنوانبه

مونوترپن  هایترکیبشد. دامنه تغییرات مقدار شناسایی و بذر 
 تیمار شاهد در %40/33اسانس بذر از  هیدروکربنه در

(D1S1 تا )در تیمار  %3/03D3S3  ( و در اسانس 4)شکل
 تیمار در %36/30در تیمار شاهد تا  %49/20سرشاخه از 

)شکل  تعیین شد (D2S3تنش شدید شوری و ملایم خشکی )
توان نتیجه گرفت که ترکیب تنش شدید شوری و (. می0

های توجه مونوترپن( باعث افزایش قابلD2S3خشکی ملایم )
 هایترکیبهیدروکربنه در اسانس سرشاخه شد. مقدار 

 ترپن هیدروکربنی در شرایط شاهد در اسانس بذردی
( یکسان بود و %2/26) ( و سرشاخه خلال دندان6/26%)
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( نیز باعث D3S3خشکی شدید و شوری شدید )توأم تنش 
 در اسانس بذر %2/30یکسان آنها به میزان تقریباً افزایش 
( شد. 0)شکل  اسانس سرشاخه در %6/36( و 4)شکل 
ترپن هیدروکربنه موجود در اسانس بذر مقدار دیمحدوده 
در تیمار عدم تنش شوری و خشکی  %6/26از  خلال دندان

(D1S1 تا )تیمار تنش شدید خشکی و شدید  در %2/30
 %90/24( و در اسانس سرشاخه از 4( )شکل D3S3شوری )
( تا D1S2تیمار عدم تنش خشکی و شوری متوسط ) در
ی شور دیو شد یخشک دیتنش شد در تیمار 62/36%
(D3S3مشاهده 0 ( )شکل )گردید . 

 

 
  (visnaga Ammi)خلال دندان  گیاهبذر دهنده اسانس های شیمیایی تشکیلمقایسه درصد گروه -4شکل 

 شوری و خشکی هایاثر متقابل تنشتحت 
Figure 4. Comparison of chemical groups percentage in Ammi visnaga seed essential oil affected by  

drought × salinity stresses interactions  
D1, 2, and 3: drought stress based on soil depletion rate including 50 (no stress), 60 (moderate stress), and 85% (severe stress), respectively; S1, 2, 

and 3: 0, 80, and 100 mM NaCl, respectively 
 

 

 
 (visnaga Ammi)خلال دندان  گیاهسرشاخه  دهنده اسانسهای شیمیایی تشکیلمقایسه درصد گروه -5شکل 

 شوری و خشکی هایتنشاثر متقابل تحت 
Figure 5. Comparison of chemical group’s percentage in Ammi visnaga head branches essential oil affected by 

drought × salinity stresses interactions  
D1, 2, and 3: drought stress based on soil depletion rate including 50 (no stress), 60 (moderate stress), and 85% (severe stress), respectively; S1, 2, 

and 3: 0, 80, and 100 mM NaCl, respectively 
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شاهد در مونوترپن اکسیژنه در شرایط  هایترکیبمقدار 
( حدود دو برابر 0( )شکل %0/23اسانس سرشاخه )

( بود. این مقادیر و نسبت در 4)شکل  (%0/12اسانس بذر )
( D3S3تنش خشکی شدید و شوری شدید )توأم شرایط 

کند که برای اسانس سرشاخه نیز با تفاوت جزئی صدق می
( بود. محدوده مقادیر %0/0) برای اسانس بذر و 9/23%

خلال مونوترپن اکسیژنی موجود در اسانس در اسانس بذر 
در تنش شدید خشکی و شوری  %04/10از  دندان
(D3S3 تا )در %60/10 ( تیمار تنش شدید شوریD1S3 )

تیمار تنش ملایم  در %00/23و در اسانس سرشاخه از 
تیمار  در %00/20( تا D2S3خشکی و شدید شوری )

 ( D3S2م شوری و تنش شدید خشکی )تنش ملای
 ( بود. 0)شکل 
در شرایط شاهد در  هیدروکربنه ترپنیسزکوئ هایترکیب
( و حدود دو برابر در اسانس 4( )شکل %6/9اسانس بذر )
( بود. محدوده تغییرات 0( )شکل %6/4سرشاخه )
خلال موجود در اسانس بذر  هیدروکربنی ترپنیسزکوئ
( 4)شکل  D1S2در  %40/10تا  D3S3در  %0/6از  دندان

 در %9/6تا  D2S3تیمار  در %3و در اسانس سرشاخه از 
 هایترکیب( تعیین شد. مقدار 0)شکل  D1S2تیمار 
 اکسیژنه در شرایط شاهد در اسانس سرشاخه ترپنیسزکوئ
( %46/0برابر در اسانس بذر ) 6( و حدود 0( )شکل 1/3%)

 ترپنیسزکوئادیر بود. محدوده مق خلال دندان( 4) شکل 
در  %46/0از  خلال دنداناکسیژنی موجود در اسانس بذر 

D1S1  در  %36/3تاD2S1  ( بود. مقدار 4)شکل
کمترین مقدار  عنوانبهترپن اکسیژنه )دی هایترکیب

( در شرایط شاهد در هایترکیبشناسایی شده از بین 
( و بیشتر از اسانس بذر 0( )شکل %30/0اسانس سرشاخه )

ترپن اکسیژنی ( بود. محدوده مقادیر دی4( )شکل 23/0%)
شرایط شاهد  در %23/0از  خلال دنداندر اسانس بذر 

(D1S1)  40/0تا% ( در تیمار تنش شدید خشکیD3S1 )
در تیمار شاهد  %30/0( و در اسانس سرشاخه از 4)شکل 
(D1S1 تا )در %62/0 ( تیمار تنش شدید شوریD1S3 )

 شان داد.( تغییرات ن0)شکل 

 بحث
گیاهان دارای ظرفیت متفاوتی برای ی مختلف هااندام   

برای دستیابی به بیشترین عملکرد و  هستندتولید اسانس 
اسانس، آگاهی داشتن از اندام با درصد اسانس بالا 

 et alSefidkon ,.؛  2016et alHedayati ,.) ستضروری

ی خشکی و هاتنش ،(. با توجه به نتایج این مطالعه2006
در بازده اسانس و میزان  دارمعنیشوری منجر به افزایش 

ی در اسانس گیاه خلال دندان یشیمیا هایترکیببرخی از 
ی ذکر شده هاتنشانتخاب سطح مناسبی از  ،روازاینشد. 
نژادگران مورد توجه بهتواند مستقل یا ترکیبی می صورتبه

بازده  افزایش ریک هدف اصلاحی د عنوانبهگیاهان دارویی 
و از سوی دیگر برای استفاده در مد نظر باشد  انداماسانس 

صنایع دارویی، غذایی و آرایشی بهداشتی مورد توجه قرار 
این مطالعه، تنش شوری در سطوح  مطابق با نتایج گیرد.ب

ی در بازده اسانس دارمعنیمتوسط و شدید تغییرات افزایشی 
کرد. اعمال تنش خشکی بذر و سرشاخه خلال دندان ایجاد 

. بازده اسانس در خلال دندان شد دارمعنیمنجر به افزایش 
 یشور یبیترک یهاتنش طیدرصد اسانس سرشاخه در شرا

 شیعدم وقوع تنش افزا طیبرابر شرا پنجحدود  یو خشک
 یبیترک یهاتنش طیدرصد اسانس بذر در شرا ینشان داد ول

عدم  طیبه حدود دو برابر نسبت به شرا یو خشک یشور
مشابهی از افزایش نتایج  نشان داد. شیوقوع تنش افزا

سایر گیاهان  ی محیطی درهاتنشدرصد اسانس در شرایط 
 ،(Mohamed & Abdu 2004ی ازجمله رازیانه )یدارو

( Mentha spp.)  نعنا ،( 2020et alAbdoli ,.زنیان )
(Misra & Srivastava, 2000) آویشن دنایی و (Thymus 

daenensis) (, 2013.et alBahreininejad  گزارش شده )
وجود دارد که اعمال تنش هایی گزارش. همچنین است

ی بر درصد اسانس گیاه دارویی زنیان دارمعنیثیر أخشکی ت
یا بعکس باعث  ،( 2014et alRazavizadeh ,.) نداشته است
ی یگیاهان دارو دار بازده اسانس در برخیکاهش معنی

شده است  (Matricaria chamomile) ازجمله بابونه آلمانی
(., 2008et alRazmjoo  .) افزایش تولید داروییدر گیاهان ،

تأثیر ی از نتیجه بارزهای ثانویه ازجمله اسانس متابولیت
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ی گیاه از یهای بیوشیمیای محیطی بر میزان فعالیتهاتنش
ی یا تخصی  بخش یذاطریق افزایش خال  جذب مواد غ

ی تولیدکننده اسانس هااندامبه سمت غذایی بیشتری از مواد 
ی محیطی هاتنش(. در شرایط  2011et alBiswas ,.)است 

 لیبه دل ،یغدد روغن شتریراکم بازجمله خشکی و شوری، ت
 اسانسمقدار تجمع  شیبه افزا منجر کاهش سطح برگ،

مورد نتایج متفاوت در  (. 2017et alSelmar ,.) شودیم
ی هاتنشی به ینحوه تغییرات بازده اسانس گیاهان دارو

و عوامل مختلف تنش و نوع شدت محیطی بستگی به 
ی گیاه دارد یمورفولوژی، رشدی، اکوفیزیولوژی و بیوشیمیا

(., 2011et alBiswas م .) اصلی اسانس هایترکیباهیت 
و  ژنوتیپ گیاهبه قسمت وابسته تا حد زیادی  خلال دندان
ترکیبات تشکیل دهنده  قایسهم. باشدمیآن  یمرحله تکامل
 که تنوع شیمیایی داده استی این گیاه نشان هاانداماسانس 
اسانس وجود دارد  هایترکیبخوبی بین نسبتاً 

(, 2011.et alKhalfallah  در مطالعه .)Khadhri  و
ترکیب در اسانس بذر دو گونه بومی  41 ،(2011) همکاران

کشور تونس گزارش شد که اجزای اصلی  خلال دندان
متیل بوتیرات و ایزو -2شناسایی شده لینالول، ایزوآمیل 

آمیل ایزووالریات بودند. همچنین در مطالعه دیگری 
بومی کشور مراکش  خلال دنداناصلی اسانس  هایترکیب
ید، لیمونن، پولگون و دای متیل بوتانوئیک اس 2-2شامل 
مطالعه  (. در 2022et alKamal ,.اوسیمن گزارش شد ) -بتا

های بومی کشور شیمیایی اسانس ژنوتیپ هایترکیببررسی 
  هایترکیبگزارش شد که شیمیایی ترکیب  39الجزایر، 

متیل بوتیل استر، بوتانوئیک اسید دسیل استر، -2متیل -2
 بودنداصلی اسانس  هایترکیب عنوانبهلینالول و تیمول 

(., 2011et alKhalfallah  در نتایج این مطالعه علاوه بر .)
اصلی اسانس تحت  هایترکیبدر  نیز یهایتشابهات، تفاوت

ی هاتنشتأثیر طور تحت شرایط عدم وقوع تنش و همین
ی مشاهده هاتفاوتترکیبی شوری و خشکی مشاهده شد. 

اکوتیپ مورد در  تفاوتبر علاوه تواند می شده با نتایج قبلی
ی هاتنش دارمعنیاثرهای استفاده )ژنوتیپ ایرانی( ناشی از 

 هایترکیبشیمیایی خشکی و شوری بر تنوع  محیطی

ی محیطی هاتنشعوامل  .باشداسانس در این مطالعه 
توانند منجر به فعال یا غیرفعال شدن میخشکی و شوری 

شدن نجر به بالا یا پایین های آنزیمی خاصی شوند که مگروه
و افزایش یا کاهش تنظیم برخی مسیرهای بیوسنتزی 

(.  2012et alGouvea ,.) شودخاصی از اسانس  هایترکیب
خشکی و ی ترکیبی هاتنشتأثیر در این مطالعه تحت 

متیل بوتیل استر، -2متیل -2شوری، سمبرن، لیمونن، 
اصلی  ایهترکیب عنوانبهژرانیول استات و کوببن -سیس

(. 2شدند )جدول ی یشناساتشکیل دهنده اسانس بذر 
 پینن،-متیل بوتیل استر، بتا-2متیل -2سمبرن،  هایترکیب

( 3)جدول  ژرانیول استات-آلیل ایزووالریات و سیس
سرشاخه اسانس  تشکیل دهنده یاصل هایترکیب عنوانبه

اصلی  هایترکیبیکی از  عنوانبهلیمونن  .ندگردید ییشناسا
شد و میزان تغییرات ی یشناسادر اسانس بذر خلال دندان 

 ییشناساعدم بود.  %01/20تا  %21/21آن در محدوده 
متفاوت  تیاز ماه یتواند ناشیدر اسانس سرشاخه م موننیل

به  ی خلال دنداناهیگ یهااندامو پاسخ متفاوت  یساختار
 موننیل ژهیو تیتوجه به اهم با .باشد یطیمح یهاتنش
 ،ییو دارو ییغذا عیدر صنا یمونوترپن بیترک کی عنوانبه

 یماریت طیشرا دراز اسانس بذر خلال دندان  نهیبه استفاده
و پربازده باشد.  یاقتصاد تواندیم یاز تنش خشک میملا
در صنعت  یاژهیو یاستات کاربردها ولیژران-سیس بیترک

 دیتول ،مطالعه نیا جیعطر دارد و مطابق با نتا هیاسانس و ته
 دیشد یهاتنش طیراشتحت  تواندیم بیترک نیا نهیبه
. انجام شودبذر و سرشاخه خلال دندان  یهااندامدر  یشور

 یاصل ترکیب عنوانبه ننیپ-مطالعه، بتا نیا جیمشابه با نتا
ی خانواده چتریان ازجمله یدر سایر گیاهان دارواسانس 

 et Jalali) جهیو بار(  2003et alSedláková ,.سبز ) رهیز

., 2012al .هایترکیب ریسا زانیم( گزارش شده است 
 یشور یبیمختلف ترک یمارهایت طیشده تحت شرا ییشناسا
را از نظر مقدار در دو  ییبالا اًنسبت یهاتفاوت ،یو خشک

منابع نشان داد که  یبررس. اندام سرشاخه و بذر نشان دادند
بر درصد  یتنش شور ریثأتدر مورد نحوه  یاتاکنون مطالعه
گزارش  گیاه خلال دندان تشکیل دهنده یاسانس و اجزا
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 یمثبت تنش شور ریثأت رددر مو هاییگزارشنشده است. 
 انیچتر رهیت اهانیگ در سایراسانس  تیفیو ک کمّیتبر 

 این مطالعه جیراستا با نتاوجود دارد که هم انیازجمله زن
تنش (. Yavari, 2020؛ Ashraf & Orooj 2006)هستند 
 اهیاسانس گ یاصل هایترکیبدر  یراتییباعث تغ یشور

ازجمله کارواکرول،  (rechingeri Satureja) ینگریمرزه رش
مشخصی  روند لیشد و نئولیترپ-4و  مولی، تنالولیل

مشاهده نشد  یدر سطوح مختلف شور )افزایشی یا کاهشی(
(Amiri & Ghasemi Ramazanabad, 2018 .) 

مهم  رونیپ-دو گاما یمحتوا شیباعث افزا یخشک تنش
ی هااندامدر  (visnagin) نیسناگیو و( khellin) نیخل

 دارمعنیو بعکس کاهش  ساقه، سرشاخه و بذرمختلف 
(.  2019et alOsama ,.) شدخلال دندان  عملکرد بذر در

بر روی  یمثبت تنش خشک ریثأتدر مورد  یمشابه جینتا
در درصد اسانس  شیافزا بعکس کاهش عملکرد اسانس و

 Zaeid) انهی( و راز 2014et alRazavizadeh ,.)گیاه زنیان 

., 2014et al) نیا حاصل از جیگزارش شده است که با نتا 
تیمول و لیمونن  دارمعنیافزایش  .داردمشابهت مطالعه 
 و ( 2014et alRazavizadeh ,.در اسانس زنیان ) ترتیببه

تحت تنش خشکی گزارش  ( 2014alet Zaeid ,.)رازیانه 
در مطالعه دیگری، تنش شدید خشکی در زیره،  .شده است
آلدئید،  کومینهای اصلی اسانس زیره سبز ازجمله ترکیب
 است داده پینن را کاهش-سیمن و بتا-ترپینن، پارا-گاما
(., 2009et alLaribi  .)کشت مطالعه،  نیا جیمطابق با نتا

مناطق  ژهیوهب رانیا یمیاقل طیشراگیاه خلال دندان در 
باعث  تواندیخشک ممهیخشک و ن میکشور با اقل یمرکز
ازجمله سمبرن،  ییی با خواص داروهایترکیب شدن غالب
در اسانس  ننیپ-و بتا موننیل ،متیل بوتیل استر-2متیل -2

ی شوری هاتنشتأثیر توأم شود.  ییدارواین گیاه ارزشمند 
های مطالعه منجر به تغییرات مقدار گروهو خشکی در این 

شناخته شده در اسانس خلال دندان نسبت به شیمیایی 
تنش توأم طبق نتایج این مطالعه، اعمال شرایط شاهد شد. 

( باعث افزایش قابل D3S3شدید خشکی و شدید شوری )
ترپن هیدروکربنی در اسانس بذر و سرشاخه توجه مقدار دی

تأثیر ای ترکیبی خشکی و شوری هخلال دندان شد. تنش
چندانی بر مقدار مونوترپن اکسیژنی اسانس بذر نداشت و 

افزایشی بر اندام سرشاخه بیشتر مشاهده شد. تأثیر این 
ی شدید خشکی و شوری باعث کاهش مقدار هاتنش
ترپن هیدروکربنی در اسانس بذر و سرشاخه خلال سزکوئی

زایش قابل توجه دندان شد ولی تنش ملایم شوری باعث اف
آن هم در اسانس بذر و هم در اسانس سرشاخه خلال دندان 

توان نتیجه گرفت که تنش ملایم شوری میبنابراین، گردید. 
اکسیژنی در  ترپنیسزکوئباعث افزایش قابل توجه مقدار 

)حدود سه برابر نسبت به  خلال دنداناسانس سرشاخه 
ار قابل توجه شاهد( و تنش ملایم خشکی باعث افزایش بسی

)حدود هفت برابر نسبت به  خلال دندانآن در اسانس بذر 
اکسیدانی و خواص ضد شاهد( شد. با توجه به خاصیت آنتی

 et alRezaieseresht ,.ها )ترپنسرطانی موجود در سزکوئی

ی هاتنشتأثیر (، اندام سرشاخه در خلال دندان، تحت 2020
ای از نظر تولید بهینه این بالقوه تواند منبعملایم شوری، می

های سرطان مورد ی در درمان بیمارییمهم دارو هایترکیب
وجود دارد  هاییگزارش ،در همین راستا استفاده قرار گیرد.
 خلال دندان شیمیایی اسانس هایترکیبکنند که بیان می

 دشونتوزیع میمونوترپن  ونانوترپن های عمدتاً بین گروه
(., 2010et alJalil -Abdulو ) هاترپنسزکوئی و هاترپندی 

شده است شناسایی در اسانس این گیاه  در مقادیر کم
(3., 201et alSellami  که تا حدودی با نتایج ) مطالعه این

مورد  دندانخلال با این تفاوت که در اسانس  .مطابقت دارد
ها مورد مطالعه قرار نانوترپن ،مطالعه در این پژوهش

ها و غالب اسانس مونوترپن هایترکیبو اند نگرفته
با  (. 2011et alKhadhri ,.اند )هیدروکربنی بوده ،هاترپندی

رپنوئیدها، ت ییمتنوع بیولوژیکی و دارو هایتوجه به اثر
تواند مورد توجه صنایع دارویی و اسانس این گونه می

بدست آمده از  جینتا سهیمقا یکل طور. بهگیردبغذایی قرار 
 هیثانو یهااگرچه تولید متابولیت دهدمی نشان پژوهش، نیا

ساخت  یهمراه است، ول یژنتیک کنترلبا ازجمله اسانس 
ازجمله نوع و تحت تأثیر عوامل  یبارز طورآنها در گیاه به

 گیرد. قرار می ی محیطیهاتنششدت 
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 اهیگنتایج این مطالعه نشان داد که کلی  طوربه
داری از نظر بازده اسانس تحت دندان افزایش معنیخلال
ی هاتنشی مستقل شوری و خشکی و هاتنششرایط 

تواند بیانگر ترکیبی خشکی و شوری نشان داد که می
ی در مناطق یوکار این گیاه داروی مطلوب کشتسازگار
ی باشد. وقوع شوری ملایم از خشکی و هاتنشثیر أتتحت 
ی خشکی و شوری درصد اسانس سرشاخه را به هاتنش

مراتب خیلی بیشتر از درصد اسانس بذر در گیاه خلال 
 با توجه به میزان اسانس و ترکیبات مفیددندان افزایش داد. 

زراعی و بهن اتخصصم کهواریم امید ،هنده آندلتشکی
خلال دندان )ازجمله کشت دن کراقدام به زراعی نژادی با به

ی محیطی شوری هاتنشاز ثر أمتهای ری در زمینبرداو بهره
در مقطعی و مدیریت شده( بتوانند  صورتبهو خشکی 

صنایع  در در این گیاهثر ؤمراستای استفاده از ترکیبات 
 دارند. دارویی کشور گام بر
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