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چکیده
توان و میشده و مطالعه خصوصیات فنولوژي و تعیین نیاز دمایی گیاه دارویی، منجر به شناخت بهتر از میزان و نحوه رشد و نم

داشت. این تحقیق با هدف ارزیابی برداري بهینه از گیاه و میزان مواد مؤثرهبهرهبرايریزي دقیقی براساس این ویژگی برنامه
رس گیاه دارویی زنیان هاي زودرس، دیررس و میانبندي اکوتیپشناسایی و طبقهمنظوربهخصوصیات فنولوژي 

)Trachyspermum ammi L. ( اه اکوتیپ بومی گی23. در این پژوهش شدبررسی میزان اسانس بدست آمده از هر اکوتیپ انجام و
تعیین تاریخ دقیق منظوربهکشت گردید. 92- 93هاي کامل تصادفی در سه تکرار در سال زراعی دارویی زنیان در قالب طرح بلوك

Growth(مراحل فنولوژیک از واحد تجمع حرارتی  Day Degree (مان و ز)Days After planting(ها هر سه استفاده شد. اکوتیپ
% گیاهان هر اکوتیپ به مرحله فنولوژي مورد نظر رسیدند 50که گرفتند و زمانیقرار برداري بار مورد ارزیابی و یادداشتروز یک

دستگاه کلونجر تهیه گردید. نتایج توسط Hydro-distillationتاریخ آن ثبت شد. پس از رسیدگی و برداشت، اسانس دانه به روش 
ها از نظر صفات فنولوژي مورد ارزیابی نشان داد که بیانگر متفاوت بودن بین اکوتیپرا داري حاصل از این پژوهش، اختلاف معنی

گلدهی دار در صفت . بیشترین اختلاف معنیبودهاي مورد مطالعه یک از مراحل رشدي در بین اکوتیپفاصله زمانی رسیدن به هر
دار رین اختلاف معنیباشد. همچنین کمتهاي مورد مطالعه متغیر میدهد زمان رسیدن به مرحله گلدهی در اکوتیپدیده شد که نشان می

(اراك) محاسبه شد. همچنین براساس نتایج مقایسه %1/6(سربیشه) تا %7/2ها نیز از میزان اسانس نمونهبندي دیده شد.در صفت دانه
بندي قرار گرفتند. حله فنولوژي مورد شناسایی و طبقهرسی و دیررسی در هر مرچهار اکوتیپ برتر از لحاظ زودرسی، میانمیانگین، 

تعیین زودرسی و دیررسی در نظر گرفته شدند که با توجه به برايعنوان معیار مراحل رسیدگی فیزیولوژي و طول دوره پر شدن دانه به
ترین ترین و دیررسعنوان زودرسترتیب بهمحتواي اسانس به%72/4محتواي اسانس و قائن با %1/6ا هاي اراك باین معیار اکوتیپ

شناسایی و معرفی شدند. اکوتیپ

Trachyspermum ammi(اکوتیپ، تعداد روز پس از کشت، درجه روز رشد، زنیانکلیدي:يهاواژه L.(فنولوژي، ماده مؤثره ،.
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مقدمه
Trachyspermum(ی زنیان با نام علم ammi L.( از

هاي باشد که در سالجمله گیاهان دارویی میخانواده چتریان از
زنیان گیاهی است علفی، اخیر مورد توجه گرفته است.

صورت خودرو ، که بهمترسانتی90تا 30به ارتفاع ساله، یک
همچنین در نواحی .رویددر مناطق شرق ایران، هند و مصر می

هایی به یابد. برگاط مختلف دیگر پرورش میمذکور و نق
هاي نازك و ظریف و گلهایی به رنگ پهنک منقسم به بریدگی

کوچک و میوه زنیان،چتر مرکب دارد. صورتبهسفید و مجتمع 
ی یبوباشد و داراي اي مایل به زرد میبیضوي، به رنگ قهوه

درصد 50تا 35. اسانس این گیاه داراي تاسشبیه تیمول
پینن،- درصد آلفا40تا 30درصد سیمن و20تا 15یمول و ت

ترپینن و مواد دیگر مانند کارواکرول با مقادیر - دیپانتن، گاما
,Zargari(بسیار کم است  1989.(

کهقسمت مورد استفاده زنیان در طب سنتی دانه آن است 
دهنده کلسترول عنوان ضد تهوع، مدر، مقوي معده، کاهشبه

Akbarinia(رود دهنده اسپاسم بکار میخون و تسکین et al.,

هاي کبد، ناراحتی گلو و همچنین براي رفع بیماري).2006
، يجلديهايشود. اثر درمانی بر بیمارسرفه استفاده میویژه به

کرم است نفخ و ضدضدوتناسلی دارديعصبی و ادرار
)Mirzavand Broojeni, ,Rojhan؛ 1993 ه ومطالع).1982

یک از مراحل رشدي گیاه همانند خ و زمان هریتاریبررس
ا یيبندي و غیره فنولوژزنی، رشد رویشی، گلدهی، دانهجوانه

یع زندگیم وقایتقويگر فنولوژیستگرد نام دارد. به عبارت دیز
,Shanechy(اهان استیگ در یکیظهور مراحل فنولوژ). 1993

ر یشود که تأثیمیناشیکیو ژنتیطیاه از عوامل محیهر گ
، دما یطیان عوامل محیاه دارد. از میعملکرد گيم بر رویمستق

Booth(اهان داردیگيبر فنولوژیاثر قابل توجه et al.,

د محصول، یزان تولیبر معلاوهییاهان دارویدر گ).2003
باشند، یبرخوردار مياژهیت ویه نیز از اهمیثانويهاتیمتابول

زان مواد مؤثره یبه عملکرد مطلوب و میابیتدسيبرارو از این
اه لازم است که ظهور مراحل مختلف یقابل قبول در هر گ

مؤثر يهابیرا ترکیرند، زیرشدي، ثبت و مورد مطالعه قرار گ
ر و ییش دچار تغیدر طول دوره رویفیی و کاهان از نظر کمیگ

Zarezadeh(شوندیتحول م et al., هاترکیب اسانس). 2015
هاي مختلف یک گیاه و شرایط در یک گونه برحسب اندام

هاي کند. در آب و هواي گرم مقدار روغنمحیط فرق می
توان در بسیاري از گیاهان اسانسی در گیاه بیشتر است و می

ی اهمیت یدار نژادهاي مخصوصی را که از نظر شیمیااسانس
,Doroudi(بیشتري دارند از سایر انواع مشخص کرد  ؛1995

Samsam-Shariat & Moatar, . همچنین از مزایاي )1994
و نیز یطینه از منابع محیبهاستفاده،بررسی فنولوژي یک گیاه

و یطیمحيهااه به تنشیات گیشناسایی مراحل حساس ح
به عملکرد یابیآنها در جهت دستيهنگام براهنه و بیت بهیریمد

Amini(باشد بالا می et al., رفی با توجه به اینکه . از ط)2011
یاصلاحيهان در برنامهیانتخاب والدبراي یکیوجود تنوع ژنت

یو بررسپلاسمه ژرمیاولییشناسابراي ت فراوانی دارد، یاهم
ک و یک، فنولوژیات مورفولوژیاغلب از خصوصیکیتنوع ژنت

Krichen(شود یه استفاده میعنوان اطلاعات پابهیزراع et

al., ,Acquaah؛ 2012 پژوهش انجام شده توسط در.)2007
Zarezadeh) در ییاه دارویگونه گ206،)2015و همکاران

بررسی فنولوژي و براي زد یاستان ییاهان دارویون گیکلکس
ستگاه یایمیط اقلیگونه با شرا138سازگاري کشت شد و 

عنوان گیاه سازگار سازگار بودند که در این میان زنیان به
بر روي فنولوژي و سازگاري گیاهان تحقیقدید.شناسایی گر

که نشان داددارویی کشت شده در کلکسیون استان هرمزگان 
در بین گیاهان دارویی کشت شده زنیان جزء گیاهان سبز نشده 

& Soltanipour(و ناسازگار بوده است Majrouhi, 2012(.
12) که بر روي 2006و همکاران (Akbariniaدر تحقیق 

آوري شده از مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات زنیان جمعنمونه
اسانسمیزان.قزوین اجرا شداستان کشاورزي و منابع طبیعی 

ارزیابی تاریخ منظوربهبود.متفاوت%5/3تا%1/3ازهانمونه
تحقیقی کاشت و تراکم گیاهی بر خصوصیات مرفولوژي زنیان،

و Boroumand Rezazadehتوسط82- 83در سال زراعی 
طرح اده از آزمایش فاکتوریل بر پایه) با استف2005(همکاران

تکرار اجرا شد. 3تیمار و 16هاي کامل تصادفی شامل بلوك
نتایج این تحقیق نشان داد که تاریخ کاشت و تراکم بوته بر 

به نحوي که ،دار داردخصوصیات مرفولوژیکی زنیان اثر معنی
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هش عملکرد دانه شده و تاریخدر تاریخ کاشت سبب کاتأخیر 
اردیبهشت) با عدم سبز شدن کامل همراه بود. 20کاشت آخر (

تراکم زیاد باعث افزایش ارتفاع گیاه، کاهش انشعابات اولیه و 
ثانویه، تعداد چترك در هر چتر، تعداد چتر در بوته و وزن دانه 

. در ارتباط با مراحل فنولوژي گیاه دارویی زنیان وشددر بوته 
انجام شدهتاکنون کمیاتهاي مختلف کشور تحقیقاکوتیپ

بنديگروه، نابراین هدف از انجام این پژوهش. باست
اساس صفات فنولوژي و در هاي بومی زنیان ایران براکوتیپ

هاي زودرس، بندي اکوتیپنهایت شناسایی، معرفی و طبقه
ر رس بومی ایران و نیز بررسی میزان اسانس ددیررس و میان

باشد.ها مورد مطالعه مییک از اکوتیپهر

هامواد و روش
در مزرعه پژوهشی 92-93تحقیق در سال زراعیاین 

دانشگاه تهران واقع در منطقه پاکدشت با - پردیس ابوریحان
دقیقه شمالی، طول 29درجه و 35عرض جغرافیایی 

متر 1029دقیقه شرقی و ارتفاع 40درجه و 51جغرافیایی 
وطح دریا انجام شد. از نظر اقلیمی منطقه پاکدشت جزاز س

ها عمدتاً در دو فصل مناطق خشک محسوب شده و بارندگی
انجام متر در سال میلی210پاییز و زمستان با متوسط بارش 

8/16طور تقریبی ه. درجه حرارت متوسط سالیانه بشودمی
ش از گراد و میزان تبخیر و تعرق سالیانه آن بیدرجه سانتی

باشد (آمار هواشناسی کشوري). میانگین بارندگی سالیانه می
همچنین مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش 

.نشان داده شده است1در جدول 
سسه تحقیقات ؤاکوتیپ زنیان از بانک ژن م23ذر ب

ها و مراتع کشور دریافت و در قالب طرح بلوك کامل جنگل
ها ظور ارزیابی و مقایسه اکوتیپمنهتصادفی در سه تکرار ب

براساس صفات فنولوژي در مزرعه پژوهشی پردیس 
هاي . مشخصات اکوتیپشددانشگاه تهران کشت - ابوریحان

ذکر شده است. 2مورد بررسی در جدول 

مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه-1جدول
(%)کربن آلی)pH(یتهاسید)EC()mS/cm(هدایت الکتریکی(%)نیتروژنبافت خاك
14/053/25/759/0رسی لوم

زنیان بومی ایراناکوتیپ23گذاري آوري و کدمشخصات محل جمع-2جدول 
اکوتیپ (شهرستان) جمعیت (استان) کد اکوتیپ (شهرستان) جمعیت (استان) کد

یزد یزد 13 کرج البرز 1
سربیشه خراسان جنوبی 14 اصفهان اصفهان 2

دبیرجن خراسان جنوبی 15 اردبیل اردبیل 3
بیرجند خراسان جنوبی 16 فلاورجان اصفهان 4
قائن خراسان جنوبی 17 اردبیل اردبیل 5

بشرویه خراسان جنوبی 18 همدان همدان 6
سربیشه خراسان جنوبی 19 شاهدیه یزد 7

قم قم 20 صدوق یزد 8
شیراز فارس 21 قزوین قزوین 9
اراك مرکزي 22 هدیهشا یزد 10

مرودشت شیراز فارس 23 رفسنجان کرمان 11
رفسنجان کرمان 12
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Broumandاسفند براساس نظر 20تاریخ کشت 

Rezazadeh وKoocheki)2006 در نظر گرفته شد که با (
ابتدا در این ،توجه به شرایط منطقه و احتمال سرمازدگی

بعد د و ر سینی کشت انجام شتاریخ کشت در گلخانه و د
اردیبهشت به زمین اصلی منتقل گردید. 7در تاریخ نشاءها

بستر کشت کوکوپیت پرلیت استفاده نشاء ازتهیه براي
شدند تا از خشک ها دو بار در روز آبیاري مینشاء. شد

شدن بستر کشت جلوگیري شود. حداقل دماي گلخانه در 
آن گراد و حداکثر دمايدرجه سانتی18تا17شب، حدود 

گراد بوده است. دوره سانتیدرجه30تا25در روز، حدود 
همچنین تنظیم گردید.10/14تاریکی و روشنایی گلخانه 

ورزي مزرعه شامل عملیات سازي و خاكعملیات آماده
صورت هها بشخم و دیسک و تسطیح انجام گردید، کرت

طول هر ردیف انجام شد.بندي اي آماده و شیارجوي و پشته
ردیف 4و مترسانتی30ها متر، فاصله بین ردیف5/1شت ک

براي هر اکوتیپ در نظر گرفته شد و گیاهان هر اکوتیپ با 
از یکدیگر قرار گرفتند و پس از انتقال مترسانتی20فاصله 

ها جوي و پشتهدر محل داغ آبدستی صورتبهبه زمین 
ول اي و در طجوي و پشتهصورتبهنشاء شدند. آبیاري 

بار انجام شد.روز یک4رشد گیاه تا زمان برداشت هر دوره
قبل از کشت و در زمان شخم زدن خاك با کود دامی به 

همچنین در مراحل ،تن در هکتار مخلوط شد25میزان 
کاشت و داشت از هیچ کود شیمیایی استفاده نشد، وجین 

رشد گیاه دستی و در طول دوره صورتبههاي هرز نیز علف
انجام شد. 

ها به مرحله رسیدگی فیزیولوژي، پس از رسیدن اکوتیپ
گیري به دانشکده اسانسبرايگرم بذر 55از هر اکوتیپ 

گیري به داروسازي دانشگاه تهران منتقل گردید. اسانس
توسط دستگاه )Hydro-distillation(روش تقطیر با آب 

بیشتر شدن جذب سطحی ماده براي.کلونجر انجام شد
بذرهاگیاهی با آب و در نتیجه بالا رفتن بازده اسانس، 

آب داخل بالنی ml800همراه توسط آسیاب پودر شده و به

گیري براي هر اکوتیپ ریخته شد. عمل اسانسlit2به حجم 
ساعت انجام شد و در نهایت پس از سرد شدن 4به مدت 

دستگاه و یادداشت مقدار اسانس بدست آمده، اسانس 
بدست آوردن برايآوري و روي آب تقطیر جمعحاصل از

Azarnivand(استفاده گردید1درصد اسانس از رابطه et

al., 2010(.
:)1رابطه(

درصد بازده اسانس=حجم اسانس)(وزن خشک گیاه/×100

بار روز یک3ها هر اکوتیپ،ثبت صفات فنولوژيبراي
اي هر کرت ه% بوته50مورد ارزیابی قرار گرفته و زمانی که 

.گردیدرسیدند تاریخ آن ثبت به مرحله فنولوژي مورد نظر 
تعیین تاریخ دقیق مراحل فنولوژیک از منظوربههمچنین 

Growth(واحد تجمع حرارتی براساس درجه روز رشد

Day Degree (ان براساس تعداد روز پس از کشت و نیز زم
)Days After Planting(مهمترین مراحل .استفاده شد

گیري شده عبارتند از: تعداد روز تا فنولوژي اندازه
تعداد روز تا ، بندي% دانه50تعداد روز تا ، % گلدهی50
که در ،شدن دانه% رسیدگی فیزیولوژیکی و طول دوره پر50

ر شدن دانه از تفاضل تعداد روز صفت طول دوره پاین میان
تا گلدهی و تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژي بدست آمد که 
بیانگر فاصله زمانی از گلدهی تا رسیدگی فیزیولوژیک دانه 

باشد.می
براساس اطلاعاتی که از ،محاسبه تجمع حرارتیبراي

ایستگاه هواشناسی ورامین و پاکدشت گرفته شد، مقادیر 
) براساس درجه روز رشد و با GDDتجمع حرارتی (
عنوان درجه به35درجه و حداکثر 17احتساب حداقل 
) محاسبه شد که Tmax) و حداکثر (Tminدماهاي حداقل (

ي محیط از دماي پایه از دلیل بالا بودن حداقل دمابه
استفاده شد:2رابطه

= G.D.D (HU))2(رابطه  ∑N[(Tmax+Tmin) / 2]-Tb
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برآورد185/2رجه حرارت پایه گیاه زنیانهمچنین د
هاي پایه ذکر شده است که براساس میانگین درجه حرارت

) و2015و همکاران (Fayaziهاي شده در پژوهش
Boroumand Rezazadeh وKoocheki)2006 مشخص (

هاي زودرس و دیررس و منظور شناسایی اکوتیپهبگردید.
میانگین در ابتدا میانه رس، بعد از انجام مقایسه میان

هاي بالاتر و % از اکوتیپ30بعد ها شناسایی گردید و کوتیپا
بندي شد رس طبقههاي میانعنوان اکوتیپهتر از میانه بپایین

هایی که بیشترین و کمترین میزان و نیز با شناسایی اکوتیپ
اکوتیپ بعد از خود 4به همراه داشتندمقایسه میانگین را 

نزدیک بودن اعداد مقایسه میانگین در هر مرحله دلیل(به
هاي دیررس و عنوان اکوتیپاکوتیپ) به4ژي بین فنولو

ها با استفاده از تجزیه دادهبندي شدند. زودرس طبقه
ها انجام شد و مقایسه میانگینSPSSو SASافزارهاينرم

انجام گردید.%1انکن در سطح با روش د

نتایج
به گیري شده ات فنولوژي اندازهتجزیه واریانس صف

و )Grows degree day(یروش تجمع حرارتتفکیک دو 
Days(زمان  after planting نمایش 4و 3هايجدول) در

ها از لحاظ این نتایج بین اکوتیپاست. براساسداده شده
) و DAPاساس زمان (ري شده، هم برگیتمامی صفات اندازه

داري ) اختلاف معنیGDD(هم براساس تجمع حرارتی
وجود دارد.

) (میانگین مربعات)DAPهاي مورد مطالعه زنیان براساس زمان (گیري شده در اکوتیپتجزیه واریانس صفات فنولوژي اندازه-3جدول
طول دوره پر شدن دانهرسیدگی فیزیولوژيبنديدانهگلدهیدرجه آزاديمنابع تغییر

2ns14/3ns79/56ns27/72ns9/18بلوك
51/192**04/165**03/407** 84/74** 22اکوتیپ

4444/1644/8448/3385/55اشتباه آزمایشی
08/478/615/392/8ضریب تغییرات

دارغیرمعنی:ns؛05/0داري در سطح معنی:*؛01/0داري در سطح معنی:**

) GDD(هاي مورد مطالعه زنیان براساس تجمع حرارتییري شده در اکوتیپگتجزیه واریانس صفات فنولوژي اندازه-4جدول 
(میانگین مربعات)

طول دوره پر شدن دانهرسیدگی فیزیولوژيبنديدانهگلدهیدرجه آزاديمنابع تغییر
2ns43/4207ns13/43496ns71/45987ns34/17010بلوك

63/125345** 41/109321** 52/302475** 26/57285** 22اکوتیپ
4475/1241225/6261917/2112014/36605اشتباه آزمایشی
57/431/709/341/9ضریب تغییرات

دارغیرمعنی:ns؛05/0داري در سطح معنی:*؛01/0داري در سطح معنی:**

بنديو دانهگلدهیرشدي مرحله
ــای ــق نت ــفات  طب ــانس ص ــه واری ــل از تجزی ج حاص

ــه% گلــ50 ــین بنــدي، اخــتلاف معنــیدهی و دان داري ب

دهـد  هـاي مـورد مطالعـه اسـت کـه نشـان مـی       اکوتیپ
هاي مختلف در فواصل زمانی متفاوتی وارد ایـن  اکوتیپ

اند. همچنین با توجه به نتایج حاصل مراحل رشدي شده
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هاي اکوتیپ)، 5از مقایسه میانگین صفت گلدهی (جدول 
، 95ترتیـب بـا   اراك بهشیراز و،)، قائن14سربیشه (کد 

روز پــس از کشــت و بــا مقــدار 93و 66/89، 66/93
، GDD (37/2316 ،63/2284تجمـــــع حرارتـــــی (

درجه روز رشد زودتر از سایر 11/2264و 34/2178
% گلــدهی شــدند. 50هــا وارد مرحلــه رشــدي اکوتیــپ

)، صـدوق، یـزد و  3(کـد  اردبیـل هـاي  همچنین اکوتیپ
و 66/105، 66/105، 107ر بـا مقـدا  ترتیببهبیرجند

روز پس از کشت و با مقـدار تجمـع حرارتـی    66/110
ــه 59/2743و 45/2606، 88/2606، 03/2688 درج

% گلدهی رسیده 50ها به روز رشد دیرتر از سایر اکوتیپ
) با داشتن کمترین 21شیراز (کد اکوتیپمیان که در این 

 ـ  سریعGDDو DAPمقدار  ه تر از سه اکوتیـپ دیگـر ب
) با داشتن 15(کد بیرجند % گلدهی رسیده و اکوتیپ 50

هـا  دیرتر از باقی اکوتیپGDDوDAPبیشترین مقدار 
هـا از  اکوتیـپ است و سایروارد این مرحله رشدي شده

همچنین با شوند.رس محسوب میلحاظ این صفت میان
بندي حاصل از مقایسه میانگین صفت دانهتوجه به نتایج 

و ، شیراز)، قائن14هاي سربیشه (کد وتیپ)، اک5(جدول
ــه ــا  اراك بـ ــب بـ و 33/119، 33/122، 33/98ترتیـ

، 2/2412س از کشت و با مقدار تجمـع  روز پ66/124
تـر از  درجه روز رشد زود3129و 8/2980، 8/3064

بنـدي رسـیدند. همچنـین    مرحله دانهبه ها سایر اکوتیپ
)، بیرجنـد  10شاهدیه (کـد  )،3هاي اردبیل (کد اکوتیپ

، 148بـا مقـدار   ترتیـب به) 19) و سربیشه (کد 15(کد 
روز پس از کشـت و بـا مقـدار    66/148و 148، 148

درجه روز رشد 4/3782و 3764، 9/3763، 6/3763
هـا وارد ایـن مرحلـه فنولوژیـک     دیرتر از سایر اکوتیپ

) با داشتن 14سربیشه (کد اکوتیپمیان که در این شدند
ز سـه اکوتیـپ   تـر ا سـریع GDDو DAPر کمترین مقدا

بنـدي رسـیده و اکوتیـپ    دیگر به مرحلـه رشـدي دانـه   
و DAP) بـا داشـتن بیشـترین مقـدار     19سربیشه (کـد  

GDDرشـدي  ها وارد این مرحلهدیرتر از باقی اکوتیپ

رس ها از لحاظ این صفت میانشده است و سایر اکوتیپ
شوند.محسوب می

ي و طول دوره پر شدن دانهمرحله رسیدگی فیزیولوژ
نتایج تجزیه واریانس صفات رسیدگی فیزیولوژي و طول 

ها از لحاظ بین اکوتیپکه دهد دوره پر شدن دانه نشان می
بدین ،داري وجود داردلاف معنیتصفات مورد نظر اخ

صورت که رسیدگی فیزیولوژي بذر و طول دوره پر شدن 
اي متفاوتی اتفاق ههاي مختلف در تاریخدانه در اکوتیپ

نتایج حاصل از 6همچنین با توجه به جدول افتاده است.
که دهد مقایسه میانگین صفت رسیدگی فیزیولوژي نشان می

اراك )، قم و14)، سربیشه (کد 11هاي رفسنجان (کد اکوتیپ
، DAP (33/177با تعداد روز پس از کشت (ترتیببه

ار تجمع و با مقد33/157و178، 33/175رسیدگی 
4019و GDD (2/4545 ،8/4493 ،2/4562(حراراتی 

ها وارد این درجه روز رشد زودتر از سایر اکوتیپ
هاي فلاورجان، رشدي شده است. همچنین اکوتیپمرحله

،193،189با ترتیببهمرودشت )، قائن و15بیرجند (کد 
روز پس از کشت و با مقدار تجمع حرارتی 192و 33/193
درجه روز رشد 7/4916و 3/4950، 5/4842، 6/4935

اند که ها به مرحله فیزیولوژي رسیدهدیرتر از سایر اکوتیپ
هاي البته فاصله زمانی رسیدگی فیزیولوژي در اکوتیپ

توان گفت هر میرواز این،باشددیررس نزدیک به هم می
اکوتیپ تقریباً در یک زمان وارد مرحله رسیدگی شدند. 4

و DAPاراك با داشتن کمترین مقدار اکوتیپنمیادر این 
GDDتر از سه اکوتیپ دیگر وارد مرحله رسیدگی سریع

کد) و فلاورجان 17هاي قائن (اند و اکوتیپفیزیولوژي شده
دیرتر از باقی GDDو DAPبا داشتن بیشترین مقدار 

ها وارد این مرحله رشدي شده است و اختلاف بین اکوتیپ
درجه931روز و 36کد) و اراك، 17ئن (دو اکوتیپ قا

رس ها از لحاظ این صفت میانسایر اکوتیپروز رشد است.
اساس نتایج حاصل از مقایسه همچنین برشوند.محسوب می

6میانگین صفت طول دوره پر شدن دانه در جدول 
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)، یزد و اراك براساس 11هاي صدوق، رفسنجان (کد اکوتیپ
روز و با 33/63و33/74، 33/77، 33/75ترتیب بهزمان

7/1538و 1866،1802، 2/1797میزان تجمع حرارتی 
اند. کوتاهی داشتهپر شدن دانهدرجه روز رشد طول دوره

)، قزوین و 5اردبیل (کد هاي فلاورجان،همچنین اکوتیپ
روز پس از 101و 90، 90، 97با مقدار ترتیببهقائن 

، 4/2193، 5/2417ی کشت و با مقدار تجمع حرارت
درجه روز رشد بیشترین زمان را براي 3/2479و 1/2192

اراك با اکوتیپمیاناند که در این پر شدن دانه سپري کرده
و کمترین ) DAP(داشتن کمترین تعداد روز پس از کشت

ترین اکوتیپ و زودرس)،GDD(میزان تجمع حرارتی 
GDDو DAPاکوتیپ قائن با داشتن بیشترین مقدار 

باشد و ترین اکوتیپ براي این صفت میعنوان دیررسبه
درجه روز رشد 940روز و 37اختلاف بین این دو اکوتیپ 

رس محسوب ها از لحاظ این صفت میاناست. سایر اکوتیپ
شوند.می

بندي% دانه50و گلدهی%50ن صفات فنولوژیک آغاز مقایسه میانگی-5جدول 

بنديگروهبندي% دانه50بنديگروه% گلدهی50اکوتیپکد DAPGDDDAPGDDشهر

bcdef33/98bcde57/2405Cabcd33/143abc3/3637Cکرج1

cdefg33/101def51/2488Ccdefg33/131bcdef3309Cاصفهان2

gh107fg03/2688Ba148a5/3763Bاردبیل3

bcd96abcd47/2342Cabcdef33/137abcde1/3479Cفلاورجان4

bcd33/97bcd32/2378Ccdefg134acdef1/3388Cاردبیل5

abcd66/95abcd1/2336Cdefg131cdef4/3305Cهمدان6

cdefg101cdef98/2478Ccdefg66/129bcdef7/3262Cشاهدیه7

fgh66/105efg88/2606Babcdef138abcde1/3496Cصدوق8

bcd97bcd22/2372Cbcdefg66/134abcdef2/3406Cقزوین9

defgh66/102defg63/2524Ca148a9/3763Bشاهدیه10

bcd33/96bcd37/2351Cabcdefg66/136abcde7/3459Cرفسنجان11

bcd97bcd45/2369Cabcd145abc3/3681Cرفسنجان12

efgh66/105efg45/2606Babcdef137abcde5/3468Cیزد13

abc95abcd37/2316Ah33/98g2/2412Aسربیشه14

h66/110g59/2743Bab148a3764Bبیرجند15

bcdefg99bcde68/2423Cabcde6/139abcd8/3539Cبیرجند16

ab66/93abc63/2284Afgh33/122ef8/3064Aقائن17

bcd66/96bcd21/2363Ccdefg132bcdef2/3329Cبشرویه18

cdefg33/102def33/2515Ca66/148a4/3782Bسربیشه19

bcde66/97bcde84/2433Cabcde33/140abcd2/3559Cقم20

a66/89a34/2178Agh33/119fg8/2980Aشیراز21

ab93ab11/2264Aefgh66/124efd3129Aكارا22

defgh66/102defg2524Cabc33/146ab3/3721Cمرودشت23

A؛ : زودرسB؛ : دیررسCرس: میان
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و طول دوره پر شدن دانهت فنولوژیک رسیدگی فیزیولوژيامقایسه میانگین صف-6جدول 

بنديگروهه پر شدن دانهطول دوربنديگروهرسیدگی فیزیولوژياکوتیپکد DAPGDDDAPGDDشهر

bcd185abcd4744Cbcd85bcd7/2057Cکرج1

cd66/181bcd5/4657Ccd33/80cd2/1941Cاصفهان2

cd66/184abcd8/4733Ccd66/77cde8/1880Cاردبیل3

ab193a6/4935Bab97ab5/2417Bفلاورجان4

abc33/187abcd3/4796Cabc90abc4/2193Bاردبیل5

cd180cd1/4614Ccd82cd2/1986Cهمدان6

bcd187abcd5/4795Cbcd85bcd4/2056Cشاهدیه7

de183abcd4692Cde33/47de2/1797Aصدوق8

abcd187abcd9/4787Cabc90abc1/2192Bقزوین9

bcd33/186abcd6/4776Cbcd33/83cd9/2016Cشاهدیه10

cd33/177cd2/4545Acd33/77cde1866Aرفسنجان11

abcd183abcd4692Cabcd87bcd5/2105Cرفسنجان12

de33/180cd2/4623Cde33/74de1802Aیزد13

cd33/175d8/4493Acd33/80cd5/1939Cسربیشه14

cd189abc5/4842Bcd78cde4/1889Cبیرجند15

bcd185abcd7/4741Cbcd86bcd6/2084Cبیرجند16

a33/193a3/4950Ba101a3/2479Bقائن17

abcd6/185abcd3/4759Cabcd89abcd6/2165Cبشرویه18

bcd33/185abcd6/4752Cbcd33/84cd1/2038Cسربیشه19

cd178cd2/4562Acd33/80cd6/1944Cقم20

abc6/179cd9/4605Cabc90abc9/2187Cشیراز21

e33/157e4019Ae33/63de7/1538Aاراك22

abc192ab7/4916Babc33/89abcd4/2167Cمرودشت23

A؛ : زودرسB؛ : دیررسCرس: میان

بازده اسانس
در ارتباط با )7براساس نتایج بدست آمده (جدول 

ترتیببه) 3بیل (کدهاي اراك و اردمحتواي اسانس، اکوتیپ
اند و بیشترین میزان اسانس را داشته%،6و %11/6با 

، کمترین میزان اسانس %72/2) با 14اکوتیپ سربیشه (کد
بازده %45/5تا % 27/3ها بین اکوتیپبقیهرا داشته است و 

اسانس داشتند.
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بومی زنیاناکوتیپ23بازده اسانس -7جدول 
)%(اسانس اکوتیپ کد )%(سانسا اکوتیپ کد
72/4 یزد 13 46/4 کرج 1
72/2 سربیشه 14 4 اصفهان 2
45/3 بیرجند 15 6 اردبیل 3
82/4 بیرجند 16 54/4 فلاورجان 4
72/4 قائن 17 36/4 اردبیل 5
4 بشرویه 18 28/4 همدان 6
27/5 سربیشه 19 27/3 شاهدیه 7
36/4 قم 20 09/5 صدوق 8
4 شیراز 21 54/4 وینقز 9
11/6 اراك 22 36/4 شاهدیه 10
18/4 مرودشت 23 72/4 رفسنجان 11

45/5 رفسنجان 12

بحث
تحقیق از دو صفت رسیدگی فیزیولوژي (به دلیل این در 

پر شدن نشان دادن تاریخ رسیدگی نهایی بذر) و طول دوره
دانه (به دلیل مشخص کردن فاصله میان گلدهی تا رسیدگی 

هاي شناسایی اکوتیپبراي عنوان معیار ه) بفیزیولوژي
است. در بین شده رس انتخاب زودرس، دیررس و میان

تحقیق صفات گلدهی این گیري شده در صفات فنولوژي اندازه
دار را هم لاف معنیتکمترین و بیشترین اخترتیببهبندي و دانه

) GDD) و هم براساس تجمع حرارتی (DAPبراساس زمان (
هاي بومی دهد در بین اکوتیپد که این مسئله نشان میانداشته

رسیدن به مرحله براي مورد مطالعه، کمترین اختلاف زمانی 
رسیدن به مرحله براي % گلدهی و بیشترین اختلاف زمانی 50
بندي وجود داشته است و تنوع تاریخ رسیدن به % دانه50

د هاي مورد مطالعه زیاکوتیپبندي در بین امرحله دانه
از آنجایی که اسانس این گیاه در بذر رو از این،استبوده

روي تواند بر بندي میوجود دارد این تفاوت در تاریخ دانه
گذار باشد.یرثمیزان اسانس هر اکوتیپ نیز تأ

ی خانواده یاه دارویمیزان اسانس چند گیدر گزارش
، %59/0ج یان مورد بررسی قرار گرفت که در آن هویچتر

رهی، ز%6/2، جعفري %5/2-3، کرفس %2/0- 5/1زیگشن
انه یو راز% 5/2-4د ی، شو%32سون ی، ان%5/2-4اه یس
شود اکوتیپ همانطور که مشاهده میبیان شد؛ 4%- 5/5

بیشترین اسانس،%11/6دارویی زنیان با داشتن گیاهاراك
محتواي اسانس در میان این گیاهان را به خود اختصاص 

,Olle & Bender(داده است  2010(.
برترِ زودرس و دیررس در هرچهار اکوتیپ8در جدول

س حاصل از یک از مراحل فنولوژي با توجه به میزان اسان
با توجه به این جدول در یک، مشخص شده است که هر

) جزء 22رشدي، اکوتیپ اراك (کد تمامی مراحل
مراحلهااکوتیپتر از سایرهایی بوده است که سریعاکوتیپ

رشدي خود را طی کرده و در دو صفت رسیدگی فیزیولوژي 
روز درجهGDD،4019روز و مقدار DAP،157(با مقدار 

روز و DAP،63پر شدن دانه (با مقدار رشد) و طول دوره
اراك روز رشد) نیز اکوتیپدرجهGDD،7/1538مقدار 

از ،ترین اکوتیپ مشخص شده است) جزء زودرس22(کد 
اسانس، بیشترین میزان اسانس را %11/6ا داشتن طرفی ب

ها به خود اختصاص داده است.نیز در بین کلیه اکوتیپ
) اکوتیپ قائن 7تحقیق (با توجه به جدولاین همچنین در 
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، DAP) در صفات رسیدگی فیزیولوژي (با مقدار 17(کد 
روز رشد) و طول درجهGDD495،0روز و مقدار 193
، GDDروز و مقدار DAP101نه (با مقدار پر شدن دادوره

ترین اکوتیپ عنوان دیررسدرجه روز رشد)، به2479
است و در عین حال این اکوتیپ اختلاف شدهمشخص 

ناچیزي با اکوتیپ فلاورجان چه از لحاظ زمان (رسیدگی 
پر شدن دانه روز پس از کشت، طول دوره33/0فیزیولوژي

حرارتی (رسیدگی فیزیولوژي روز) و چه از لحاظ تجمع 4
درجه روز رشد) در دو 62، طول دوره پر شدن دانه 7/14

توان اکوتیپ فلاورجان را میرواز این،صفت ذکرشده دارد
چنین میزان همترین اکوتیپ معرفی کرد.نیز جزء دیرس

ترتیببه) و فلاورجان 17کد قائن (اسانس دو اکوتیپ
توان گفت در لحاظ میباشد که از اینمی54/4و 72/4

ها قرار دارند. سطح متوسطی نسبت به سایر اکوتیپ
هـاي  ) در مرحله گلدهی جزء اکوتیـپ 17اکوتیپ قائن (

کــه در مراحــل در حــالی،بنــدي شــده اســتزودرس طبقــه
رســیدگی فیزیولــوژي و طــول دوره پــر شــدن دانــه جــزء  

بندي شده است کـه ایـن مطلـب    ها طبقهترین اکوتیپدیررس
تواند به دلیل درشت بودن بذر این اکوتیپ باشد که منجـر  یم

افزایش طول دوره پر شدن دانه گردیـده اسـت. از طرفـی    به 
زنیان گیاهی رشد نامحدود است که ساقه و تمامی انشعابات 

از ،شـود ساقه و انشعابات فرعی آن منتهی به یک چتـر مـی  
ه فرصت هر قدر طول دوره رشد گیاه بیشتر باشد، گیارواین

براياستفاده از منابع خاك دارد و از این منابع برايبیشتري 
کنـد و هـر   ثانویه، بیشتر استفاده مـی ایجاد انشعابات اولیه و

قدر این انشعابات در گیاه بیشتر باشد میزان گل و بـذر نیـز   
پر شـدن بـذر افـزایش    در نتیجه طول دوره،گرددبیشتر می

 ـ ابد.یمی افشـانی، بیشـتر مـواد    ل گـرده گیاهان بعـد از تکمی
هاي در حال فتوسنتزي جاري و ذخیره خود را به طرف دانه

رسد کـه طـولانی بـودن    به نظر میبنابراین فرستند. رشد می
مرحلـه پـر شـدن دانـه فرصـت کـافی بـراي صـدور مـواد          

به دانـه و در نتیجـه افـزایش عملکـرد را فـراهم      يفتوسنتز
,.Jodi(سازد می 2013( .Fischer)2011   معتقد اسـت کـه (

ارتباط بسیار نزدیکی بین طول دوره پر شدن دانه با عملکرد 

از دلایل بالا رفتن و یـا پـایین آمـدن    .شوددانه مشاهده می
در اکوتیپی زیاد بـودن طـول دوره  ) GDD(درجه روز رشد 

بـه  ،باشـد رشد اکوتیپ مـی رشد و یا کوتاه بودن طول دوره
داد روز پس از کشت آن کوتـاه یـا   همین دلیل اکوتیپی که تع

شـود. بلند باشد درجه روز رشـد آن نیـز کـم یـا زیـاد مـی      
Majrouhiو Soltanipoorکـه توسـط   یهمچنین در تحقیق

کشت ییاهان دارویگيو سازگاري) بر روي فنولوژ2012(
گیـاه دارویـی   انجام شـد ون استان هرمزگان یشده در کلکس

ه اسـت کـه ناسـازگار بـه     زنیان جزء گیاهان سبز نشده بـود 
شـرایط آب و هـوایی محـل کشـت شناسـایی شـده اســت.      

ياهان در دوره رشد و فنولـوژ یمختلف گيشناخت رفتارها
پرورش و برداشـت،  يق برایدقيزیرعلاوه بر برنامهیگلده

ز ینیدر دوره گلدهينه و مصرف انرژیدر هزییجوبه صرفه
 ـ Van Der Ploeg(کنـد  یکمک م & Heuvelink., 2006(.

) بر 2007و همکاران (Zarezadehهمچنین پژوهشی توسط 
روي فنولوژي و سازگاري گیاهان کشت شده در کلکسـیون  

روز 99زنیان گیاه دارویی در این پژوهش کهیزد انجام شد
تحقیـق  ایـن  که در در حالی.پس از کشت وارد گلدهی شد

روز 18/99گین تعداد روزهـاي رسـیدن بـه گلـدهی     نمیا
) 13و10، 8، 7هاي استان یزد (کدهاي باشد و اکوتیپمی

روز پس از کشت وارد مرحله 105و حداقل 101حداکثر 
اگر زنیان کشـت شـده در کلکسـیون یـزد     اند.گلدهی شده

دلیـل  توانـد بـه  بوده باشد این تفاوت مـی اکوتیپ بومی یزد 
متفاوت بودن شرایط آب و هوایی پاکدشت بـا یـزد و نیـز    

ري ژنوتیپ این گیاه با شـرایط آب و هـوایی محـل    سازگا
در یـزد گیـاه   انجـام شـده  همچنین در تحقیق .کشت باشد

در شده، در زمین اصلی کشت طور مستقیم هبدارویی زنیان 
نشـاء کشـت شـده    صورتبهکه در این تحقیق زنیان حالی

یک هاي هرتواند مؤثر بر تاریخاست که این مطلب نیز می
و Zarezadehلوژیک باشد. پژوهشی توسـط  از مراحل فنو

هاي گیاه ) بر روي فنولوژي برخی اکسشن2015همکاران (
عنوان یکی از گیاهان هم خانواده با زنیان کـه از  آویشن (به

عنوان ترکیب اصلی اسانس در زنیان، لحاظ میزان تیمول به
.انجام شدباشد) یکسان میتقریباً
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هاي مورد مطالعه زنیانگیري شده در اکوتیپو دیررسی صفات فنولوژي اندازهاطلاعات زودرسی-8جدول 
اسانسگلدهی

(%)

اسانسبنديدانه
(%)

اسانسرسیدگی فیزیولوژي
(%)

اسانسطول دوره پر شدن دانه
(%) DAPشهرکدDAPGDDشهرکد

GD

D
DAشهرکد

P

GD

D
DAPGDDشهرکد

زودرس

74179709/5صدوق177454572/28رفسنجان98241272/211سربیشه95231672/214سربیشه14
77186672/2رفسنجان175449336/411سربیشه122306472/414قائن93228472/417قائن17
74180272/4یزد178456211/613قم1192980420شیراز892178421شیراز21
63153811/6اراك157401972/422اراك124312911/622اراك93226411/622اكار22

دیررس

97241754/4فلاورجان193453554/44فلاورجان148376364اردبیل107268863اردبیل3
90219336/4اردبیل189484254/45بیرجند148376345/315شاهدیه105260609/510صدوق8

90219254/4قزوین193495072/49قائم148376427/517بیرجند105260672/415یزد13
101247972/4قائن192491618/417مرودشت148378236/423سربیشه110274345/319بیرجند15
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این گیاه در نیمه اول بهمن ماه کشت گردید و نتایج نشان
% گلدهی 50تعداد روزهاي رسیدن به بالاي داد که میانگین

روز 313روز و حداکثر آن 137روز و حداقل آن 200
% گلدهی 50که تعداد روزهاي رسیدن به در حالی،بوده است

روز مربوط به اکوتیپ 66/89در زنیان با میزان حداقل 
روز مربوط به اکوتیپ 66/110) و حداکثر 21شیراز (کد 

روز، بسیار کمتر از گیاه 18/99) و میانگین 15یرجند (کد ب
گیاه دارویی زنیان از رواز این.دارویی آویشن بوده است

تر از گیاه دارویی لحاظ صفت فنولوژیک گلدهی زودرس
طور کلی نتایج تجزیه واریانس نشان . بهباشدمیآویشن 

یان هاي زناکوتیپ،رسیدن به مراحل مختلف رشدکهدهدمی
همزمان نبوده و زمان صورتبهدر مناطق مختلف ایران، 

هاي یک از مراحل رشد گیاه در اکوتیپرسیدن به هر
هاي زنیان بومی اکوتیپرواز این،مختلف متفاوت بوده است

لحاظ ایران که در این مطالعه مورد بررسی قرار گرفتند از 
ی کافی شده تنوع ژنتیکگیريصفات مختلف فنولوژیک اندازه
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Abstract
Study of phenological characteristics and determination of temperature requirement of

medicinal plants leads to a better understanding of the extent and manner of growth and
development. An accurate planning for optimal utilization of the plant and amount of active
substances could be done based on this feature. This research was aimed to evaluate the
phenological characteristics and classify early, late and medium maturity ecotypes of Ajowan
(Trachyspermum ammi L.) as well as assessment of the essential oils extracted from each
ecotype. In this study, 23 native ecotypes of Iranian ajowan were arranged in a randomized
complete block design with three replications during 2014-2015. Growing degree-day (GDD)
and the days after planting (DAP) were used to determine the exact date of phenological stages.
Ecotypes were evaluated every three days and when 50% of the plants of each ecotype reached
the phenological stage, the date was recorded. After ripening and harvest, essential oil was
extracted by hydro-distillation method and clevenger apparatus. According to the results of this
study, significant differences were found among ecotypes in terms of phenological traits.
Flowering and granulation showed the most and least significant differences. The essential oil
of samples varied between 2.7% (Sarbishe) and 6.1% (Arak). In addition, according to the
results of mean comparison, four superior ecotypes in terms of early, medium and late maturity
in each phenological stage were identified and classified. Physiological maturity and grain
filling period were considered as a criterion to determine the early and late maturity.
Accordingly, Arak (Markazi province) and Qaen (South Khorasan province) with an essence
content of 6.1% and 4.7%, respectively were identified as the earliest and most late ecotypes.

Keywords: Ecotypes, days after planting, growth degree-day, Ajowan (Trachyspermum ammi L.),
phenology, active substance.


