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Abstract 
Background and objectives: Ziziphora is a medicinal genus belonging to the Lamiaceae 

family. This genus comprises 18 species worldwide, of which three annual species, including  

Z. capitata, Z. persica, and Z. tenuior, along with one perennial species (Z. clinopodioides), 

grow in Iran. Except for Z. persica, the remaining species are distributed across the habitats of 

Isfahan province. The aerial parts of these plants emit a fragrant aroma during flowering, and 

today their bioactive compounds are widely used in pharmaceutical formulations to treat cough, 

heartache, intestinal inflammation, uterine infections, menstrual pain, nausea, and various 

cardiovascular disorders. Ziziphora essential oil contains valuable constituents, including 

pulegone and 1,8-cineole, with their proportions differing among species. The objective of this 

research was to evaluate the quantitative yield and essential oil composition of species within 

this genus in Isfahan province, and to assess their feasibility for introduction into the country’s 

agricultural production system. 

Methodology: This study was conducted at the Fozveh Research Station of Isfahan between 

2019 and 2020. The species examined included Z. clinopodioides, Z. tenuior, and Z. capitata. 

Seeds of the annual species were cultivated in February of both 2019 and 2020. The perennial 

species was sown in February 2019 inside a greenhouse using seedling trays filled with peat 

moss, and the resulting seedlings were transplanted to the field in April. Plants were established 

using a randomized complete block design with three replications. Quantitative traits such as 

plant height and leaf biomass were measured at the flowering stage (defined as more than 70% 

flowering). Plants within one square meter of each plot were harvested to determine dry 

biomass, while the remaining plants were retained to measure thousand-seed weight and seed 

yield. Essential oils were extracted by hydrodistillation using a Clevenger apparatus. Essential 

oil composition was quantified by gas chromatography (GC), and qualitative identification of 

compounds was performed using gas chromatography/mass spectrometry (GC/MS). 

Results: The three Ziziphora species exhibited significant differences in plant height, dry 

aerial biomass, dry-to-fresh weight ratio of aerial parts, seed weight per plant, thousand-seed 

weight, leaf and seed yield, and essential oil percentage and yield. The highest plant height  
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(38 cm), leaf yield (3800 kg/ha), and seed yield (95 kg/ha) were recorded in Z. clinopodioides 

during the second year. Essential oil content among the species ranged from 0.5% to 1.53%, 

with the highest percentage and yield, 1.53% and 57 kg/ha, respectively, observed in  

Z. clinopodioides in the second year. Essential oil profiling demonstrated interspecific and 

interannual differences in both the type and number of identified compounds. Z. clinopodioides 

presented 17 and 20 compounds in the first and second year, constituting 74.7% and 91.9% of 

the total essential oil. The 1,8-cineole, reaching 44.5% and 31.6%, was the dominant compound 

in the first and second years. Camphene (3.4%), sabinene (4.8%), α-terpinene (3.1%), and 

linalool (3.2%) were also key constituents. In Z. tenuior, 14 and 10 compounds were identified 

in the first and second years, accounting for 85.6% and 97.5% of the essential oil. The primary 

compound in both years was pulegone, measured at 64.3% in the first year and 89.5% in the 

second year. p-Mentha-3-en-8-ol and 1,8-cineole, at 7.6% and 4.9% were the most abundant 

constituents after pulegone, respectively, in the first year. In Z. capitata, 9 and 7 compounds 

were detected across the two years, representing 99.4% and 90.5% of the total essential oil. The 

major constituents in the first year were piperitone (25.3%), thymol (26.3%), and carvacrol 

(30.1%); however, in the second year, piperitone dominated at 42.2%. 

Conclusion: Considering that Ziziphora currently lacks a defined position in the national 

agricultural system and given the superior quantitative and qualitative performance of  

Z. clinopodioides compared with the other species, as well as its considerable essential oil yield 

and valuable chemical constituents, it can be proposed as a promising new candidate for large-

scale cultivation and integration into the country’s agricultural production framework. 
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 .Z. clinopodioides Lam و .Ziziphora. capitata L.، Z. tenuior L کاکوتی گونه سه کیفی و کمی عملکرد مقایسه

 زراعی شرایط در اصفهان استان در موجود
 

 3آزرم نیام داوود و 2یعاشورآباد یفیشر میابراه ،*1ییصفا یلیل

 و آموزش قات،يتحق سازمان اصفهان، استان طبيعي منابع و کشاورزي آموزش و تحقيقات مرکز ،يعيطب منابع قاتيتحق بخش پژوهش، مربي مسئول، سندهينو -*1

 safaii2000@yahoo.comالکترونيک:  پست، رانيا اصفهان، ،يکشاورز جيترو

 رانيا تهران، ،يکشاورز جيترو و آموزش قات،يتحق سازمان کشور، مراتع و جنگلها قاتيتحقسسه ؤم ،محصولات فرعي و ييدارو اهانيگ قاتيتحق بخش استاد، -2

 ،يکشاورز جيترو و آموزش قات،يتحق سازمان ان،اصفه استان طبيعي منابع و کشاورزي آموزش و تحقيقات مرکز ،يباغ -يزراع علوم قاتيتحق بخش ار،ياستاد -3

 رانيا اصفهان،
 

 05/08/1404: پذيرش تاريخ   22/07/1404: نهايي اصلاح تاريخ  07/08/1403: دريافت تاريخ

 

  چكيده
 گونه سه ايران در و گونه 18 دنيا در جنس اين .باشد مي نعناع خانوادهي يدارو هاي جنس از (Ziziphora) کاکوتي :هدف و سابقه

 به که دارد Z. clinopodioides عنوان تحت چندساله گونه يک و Z tenuior و Z. capitata، Z. persica هاي نام به يکساله علفي گياه
 معطر بوي گلدهي زمان در کاکوتي هوايي اندام .دنکن مي رشد اصفهان استان هاي رويشگاه در ها گونه بقيه ،Z. persica گونه استثناء
 -قلبي هاي بيماري قاعدگي، دردهاي رحم، عفونت روده، التهاب درد، دل سرفه، مداواي براي داروسازي در آن همؤثر مواد از و داشته

 در آن ميزان که است سينئول -8،1 و پولگون مانند ارزشمندي مواد حاوي جنس اين اسانس شود. مي استفاده تهوع رفع و عروقي
 جنس اين موجود هاي گونه متشکله مواد نوع و اسانس ميزان کمي، عملکرد بررسي تحقيق اين از هدف .دارد تفاوت مختلف هاي گونه

 بود. کشور زراعي سيستم به آنها معرفي سنجي امکان و اصفهان استان در
 انجام اصفهان فزوه شهيد تحقيقاتي ايستگاه در ،1400-1401 و 1399-1400 زراعي هاي سال در تحقيق اين ها: روش و مواد

 هاي گونه بذر بود. Z. capitata و Z. tenuior يکساله گونه دو و Z. clinopodioides چندساله گونه شامل بررسي مورد هاي گونه شد.
 حاوي هاي کشت سيني داخل و گلخانه محيط در 1399 سال بهمن در چندساله گونه و 1400 و 1399 سال  بهمن در يکساله

 سه با تصادفي کامل هاي بلوك طرح قالب در و منتقل اصلي زمين به بعد سال ماه فروردين در حاصل نشاهاي و گرديد کشت ماس پيت
 گياهان گرديد. انجام (درصد 70 بالاي )گلدهي گلدهي مرحله در برگ وزن و ارتفاع مانند کمي صفات گيري اندازه شد. مستقر تکرار

 دانه هزار وزن و بذر عملکرد محاسبه براي کرت هر گياهان بقيه و تعيين آنها خشک وزن و برداشت کرت هر مترمربع يک در موجود
 شناسايي شد. انجام کلونجر دستگاه و آب با تقطير روش از استفاده با گونه هر سرشاخه از اسانس خراجاست .شدند نگهداري

 .بود (GC/MS) جرمي جسن طيف به متصل کروماتوگرافي گاز و (GC) کروماتوگرافي گاز هاي دستگاه با  اسانس هاي ترکيب

 وزن نسبت ،برگ و هوايي اندام خشک وزن ارتفاع، مانند شده گيري اندازه صفات نظر از مطالعه مورد کاکوتي گونه سه :نتایج
 داشتند. داري معني تفاوت اسانس عملکرد و درصد و بذر و برگ عملکرد دانه، هزار وزن بوته، بذر وزن هوايي، اندام تر به خشک

 گونه در هکتار( در کيلوگرم 95) بذر عملکرد و هکتار( در کيلوگرم 3800) برگ عملکرد متر(، سانتي 38) گياه رتفاعا بيشترين
 درصد 53/1 تا 5/0 از نيز مطالعه مورد  گونه سه در اسانس درصد شد. مشاهده آزمايش دوم سال در و Z. clinopodioides چندساله

 در کيلوگرم 57 و درصد 53/1 برابر ترتيب به و Z. clinopodioides چندساله گونه در انساس عملکرد و درصد بيشترين بود. متغير
 17 اول سال در Z. clinopodioides گونه در بودند. متفاوت اسانس ترکيب تعداد و نوع نظر از ها گونه .آمد بدست دوم سال و هکتار

  گونه اين اسانس غالب ترکيب دادند. تشکيل را اسانس کل درصد 9/91 و 6/85 ترتيب به که شد شناسايي ترکيب 20 دوم سال در و
 درصد(، 8/4) سابينن درصد(، 4/3) کامفن آمد. دست به درصد 6/31 و 5/44 ترتيب به دوم و اول سال در که بود سينئول -8،1

 ترتيب به دوم و اول سال در Z. tenuior گونه در بودند. اسانس مهم هاي ترکيب ديگر درصد( 2/3) لينالول و درصد( 1/3) آلفاترپينن
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 پولگون آزمايش سال دو در آن اسانس غالب ترکيب دادند. تشکيل را اسانس درصد 5/97 و 6/85 که آمد دست به ترکيب 10 و 14
 اب ترتيب به اول سال در سينئول -8،1 و ال-8-ان-3-پارامنتا آمد. دست به درصد 5/89 دوم سال در و 3/64 اول سال در که بود
 سال دو در ترکيب 7 و 9 حضور Z. capitata گونه در دادند. تشکيل را اسانس ترکيب بيشترين پولگون از پس درصد 9/4 و 6/7

 3/25) پيپريتون اول سال اسانس غالب هاي ترکيب شد. شامل را اسانس درصد 5/90 و 4/99 ترتيب به که گرديد مشاهده آزمايش
 آمده، دست به نتايج براساس بود. درصد 2/42 با پيپريتون دوم سال در و درصد( 1/30) کرولکاروا و درصد( 3/26) تيمول درصد(،
  بود. Z. clinopodioides به متعلق درصد( 96/18) سينئول -8،1 ترکيب عملکرد حداکثر

 عملکرد به توجه با و ندارد مشخصي جايگاه هنوز کشور زراعي سيستم در کاکوتي جنس حاضر حال در که آنجا از :گیری نتیجه
 به را آن توان مي اسانس، ارزشمند هاي ترکيب وجود و ديگر گونه دو با مقايسه در Z. clinopodioides گونه مناسب کيفي و کمي

 کرد. معرفي زراعي سيستم در توسعه و کشت براي جديدي انتخاب عنوان
 

 .سينئول-8،1 ،پولگون ،هوايي اندام عملکرد ،کاکوتي کلیدی:های  واژه

 

 مقدمه
 باشد. مي نعناع خانواده از (Ziziphora) کاکوتي جنس

  يکساله علفي گياه گونه چهار ايران در جنس اين
(Z. capitata، Z. persica و Z. tenuior) چندساله و 
(Z. clinopodioides) تالش، در ايران بر علاوه که دارد 

 پاکستان، آناتولي، ارمنستان، افغانستان، ترکمنستان،
 نيز سيبري غرب و قفقاز ماوراي سوريه، مرکزي، يايآس
 و دار گل هاي سرشاخه (.Mozaffarian, 1996) رويند مي
 زمان در معمولاً که گياه اين هوايي هاي قسمت طورکلي به

 بوي گردد، مي خشک سايه در و شود مي چيده دهي گل
 داروسازي در آن همؤثر مواد از امروزه و داشته معطر
 رحم، عفونت روده، التهاب درد، دل سرفه، مداواي براي

 -قلبي هاي بيماري و تيفوس تهوع، رفع قاعدگي، دردهاي
-Abu؛ Karimi et al., 2013) شود مي استفاده عروقي

Darwish et al., 2016.) 
 بقيه ،Z. persica گونه استثناي به اصفهان استان در
  گونه دارند. حضور طبيعي هاي رويشگاه در ها گونه

Z. clinopodioides چوبي، قاعده با چندساله گياهي 
 ها ساقه .است متر سانتي 50 تا 5 ارتفاع به و اي بوته

 خطي، آذيني گل هاي برگ منشعب، قاعده از و متعدد
 شکل به آذين گل مرغي، تخم مستطيلي، اي، سرنيزه

 ميوه و بنفش تا صورتي سفيد، گل جام انتهايي، -اي کله

 .(Jamzad, 2012) باشد مي نگکمر اي قهوه فندقه
 گياهي .Z. capitata گونه شناسي، گياه اطلاعات براساس

 منشعب، قاعده از يا منفرد هاي ساقه با يکساله علفي
 آذين گل پهن؛ مرغي تخم اي، سرنيزه -مستطيلي ها برگ
 ,Jamzad) است ارغواني بنفش گل جام و انتهايي -اي کپه

 3 ارتفاع به يکساله، فيعل نيز Z. tenuior گونه .(2012
 منشعب، قاعده از يا منفرد هاي ساقه با متر، سانتي 40 تا

 خطي، تا باريک اي سرنيزه پهن، اي سرنيزه ها برگ
 صورتي تا ارغواني بنفش، گل جام بلند، اي سنبله آذين گل
 .(Jamzad, 2012) باشد مي فندقه ميوه رنگ؛ کم

  و Z. clinopodioides گونه دو هاي جمعيت بين
Z. tenuior قابل  تنوع ،کيفي و کمي صفات نظر از

 .(Safaii et al., 2022aه است )دش گزارشاي  ملاحظه
 مواد و اسانس زمينه در ،جنس اين روي موجود تحقيقات
 Safaii et) باشد مي رويشگاهي شرايط در و آن متشکله

al., 2022b )دست در اطلاعاتي آن زراعت زمينه در و 
 Z. tenuior اسانس ،موجود هاي گزارش سبراسا نيست.
 ايزوپولگون، پولگون، مانند اکسيدشده هاي منوترپن شامل

 منتول، نئومنتول، پيپريتون، منتون، تيمول، ايزومنتون،
 ,.Kheirkhah et al) کاروون و سينئول-8،1 کارواکرول،

 هيدروکربن و (Shahbazi et al., 2016؛ 2015
 ,.Piryaei et al) بتاپينن و ليمونن مانند هايي منوترپن
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 Z. tenuior اسانس اصلي ترکيب پولگون باشد. مي (2015
 است  شده گزارش درصد 50 از بيش آن ميزان و بوده

(Piryaei et al., 2015.) ضدميکروبي فعاليت (Mazarei, 

 اسانس (Moghadam et al., 2016) قارچي ضد و (2023
Z. tenuior بازده باشد. مي پولگون وجود علت به نيز 

 ترين اصلي و درصد 1 تا 37/0 از Z. tenuior اسانس
 تا 2/71) پولگون نيز گياه اسانس در موجود هاي ترکيب

 1) تيمول درصد(، 8/7 تا 51/0) ليمونن درصد(، 3/85
 شده اعلام درصد( 7/3 تا 3) منتون و درصد( 3/4 تا

 Dehghan؛ Ghasemi Pirbalouti et al., 2013) است

et al., 2014). 

 نيز Z. clinopodioides در موجود ترکيب بيشترين
 Moradi et؛ Asri et al., 2016) (درصد 2/52) پولگون

al., 2019) درصد 9/0 تا 27/0 از اسانس ميزان و 
؛ Bakhshikhaniki et al., 2010) است آمدهدست  به

Oalde et al., 2021.) 8،1-نئومنتول، ،پيپريتنون ،سينئول 
 هاي ترکيب ديگر لوکارواکر و ال-8 -ان -3- انتپارام

 ,.Asgharipour et al) اند بوده گياه اسانس متشکله

2016.) 
 نسبت Z. capitata گونه زمينه در موجود تحقيقات

 و Nejad Ebrahimi باشد. مي محدودترديگر  گونه دو به
 را اسانس درصد 2/97 که ترکيب 42 ،(2013) همکاران

 کردند. شناسايي گونه اين اسانس رد ،شدند مي شامل
 (،درصد 3/21) يد جرماکرن شامل اصلي هاي ترکيب
 (،درصد 5/7) بتاکاريوفيلن (،درصد 8/7) ليمونن

 5/4) اسپاتولنول و (درصد 5/5) سيکلوجرماکرن بي
 9/46) ترپن کويي سس هاي هيدروکربن بود. (درصد
 (درصد 8/24) اکسيژنه هاي ترپن کويي سس و (درصد

 ساير خلاف بر شدند. مي شامل را اسانس اعظم متقس
 اين در ،است اسانس غالب ترکيب پولگون که ها کاکوتي

 است. غالب ترکيب ،دي جرماکرن گونه
 وجود کشور در کاکوتي انبوه کشت حاضر حال در
 فروش به کاکوتي عنوان تحت بازار در آنچه و ندارد

 گياه يطبيع هاي رويشگاه از برداشت طريق از رسد مي

 و ها رويشگاه تخريب به منجر درازمدت در که باشد مي
 رشدي خصوصيات از اطلاع گردد. مي گياه نابودي

 و کمي عملکرد برآورد و جنس اين مختلف هاي گونه
 مورد در آينده هاي گيري تصميم به تواند مي هاآن کيفي

 کمک کشور زراعي کلان هاي برنامه در گياه از استفاده
 بررسي و سازي اهلي هدف با تحقيقاين  ،ينبنابرا .کند

 نظر از اصفهان استان در موجود کاکوتي جنس هاي گونه
 زراعي شرايط در اسانس ميزان و کيفي و کمي عملکرد

 .شد اجرا
 

 ها روش و وادم
 هاي گونه اسانس کيفي و کمي مقايسه منظور به

 گونه سه بذر آوري جمع اصفهان، استان در موجود کاکوتي
 و Z. tenuior، Z. clinopodioides هاي نام با گياه اين

Z. capitata بذر شد. انجام طبيعي هاي رويشگاه از 
 گونه و 1400 و 1399 سال ماه بهمن در يکساله هاي گونه
 سيني داخل و گلخانه محيط در 1399 سال در ساله چند

 حاصل نشاهاي و گرديد کشت ماس پيت حاوي هاي کشت
 قالب در و منتقل اصلي زمين به بعد لسا ماه فروردين در

 ايستگاه در تکرار سه با تصادفي کامل هاي بلوك طرح
 آموزش و تحقيقات مرکز به وابسته فزوه شهيد تحقيقاتي

 ايستگاه اين شد. کشت اصفهان طبيعي منابع و کشاورزي
 عرض با اصفهان، شهرستان غرب کيلومتري 25 در واقع

 جغرافيايي طول شمالي، هدقيق 36 و درجه 32 جغرافيايي
 حداقل متر، 1612 دريا سطح از ارتفاع شرقي، درجه 51

 درجه 40 حرارت درجه حداکثر و -17 حرارت درجه
 قابليت و =7/7pH ،يلوم رسي خاك تفاب ،گراد سانتي
 آلي کربن ،متر بر زيمنس دسي 8/2 الکتريکي هدايت
 قابل فسفر درصد، 12/0 کل ازت درصد، 2/1 خاك
 طبقه ،ppm1912 جذب قابل پتاسيم ،ppm8/90 جذب

 ميانگين و آمبرژه( روش )طبق سرد خشک هوايي و آب
 در بارش و دما باشد. مي متر ميلي 140 ساله 30 بارندگي

 يک جدولطبق  آزمايش هاي سال طي گياه رشد دوره
 بود.
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 اصفهان فزوه شهید تحقیقاتی ایستگاه در بارش و دما ماهانه میانگین -1 جدول

Table 1. Monthly average of temperature and precipitation at Shahid Fozveh station of Isfahan 
2020-2021 2019-2020 

Month 
Precipitation Temperature Precipitation Temperature 

0.5 11.8 0.46 10.1 March 

0.13 17.4 0.07 17.5 April 

0.09 20.8 0.07 22 May 

0 26.7 0.02 27.8 June 

0 30.4 0 29.9 July 

0.9 29.8 0.003 29 August 

 

 تشکيل متر 3 طول به رديف 3 از آزمايشي واحد هر
 روي بوته دو هفاصل و متر سانتي 50 ها رديف هفاصل .گرديد
  چندساله گونه براي و 15 يکساله هاي گونه براي رديف

 و اي قطره روش به آبياري انجام .شد منظور متر سانتي 20
 فصل طي در نيز هرز هاي علف وجين بود. يکبار هفته هر

 مرحله در برداري داده گرديد. انجام مرتب طور به رشد
 صفات شد. انجام (درصد 70 بالاي )گلدهي گلدهي
 اندام خشک و تر وزن گياه، ارتفاع شامل شده گيري اندازه

 در و دانه هزار وزن بذر، وزن خالص، برگ وزن هوايي،
 موجود گياهان بود. هکتار در خالص برگ عملکرد نهايت

 خشک آزاد هواي در و برداشت کرت هر مترمربع يک در
 از شد. تعيين ترازو کمک به آنها خشک وزن سپس گرديد.

 گرديد. استفاده بذر توليد براي کرت در موجود گياهان بقيه
 در چندساله گونه و تير اواسط در يکساله هاي گونه بذر

 اسانس، استخراج منظور به شد. آوري جمع مرداد اول هفته
 دو مدت به و شده آسياب جمعيت هر سرشاخه از گرم 50

 کلونجر، دستگاه و آب با تقطير روش از استفاده با ساعت
 British) گرديد تعيين آن درصد و گيري اسانس

Pharmacopoeia, 1988). ضرب حاصل از اسانس عملکرد 
 دست به اسانس درصد در گياه هوايي اندام خشک عملکرد

 به لازم ناليزهايآ انجام براي شده استخراج اسانس آمد.
  گرديد. ارسال کشور مراتع و جنگلها تحقيقاتسسه ؤم

 گاز هاي دستگاه از  اسانس هاي ترکيب شناسايي براي
 به متصل کروماتوگرافي گاز و (GC) کروماتوگرافي

 اين مشخصات .شد استفاده (GC/MS) جرمي سنج طيف

 است. زير شرح به ها دستگاه
 (GC) کروماتوگرافی گاز مشخصات

 به مجهز Shimadzu-9A مدل گازي کروماتوگراف
 پرداز داده و هيدروژن( شعله )يونيزاسيون F.I.D دتکتور

Chromatepac .دستگاه ستون بود DB-5 متر، 30 طول به 
 برابر ساکن فاز لايه ضخامت و ميکرون 25 داخلي قطر
 گاز جريان سرعت با هليم حامل گاز بود. ميکرون 25/0
 و گراد سانتي درجه 265 تزريق محفظه دماي ،7/22

 دماي تا درجه 50 اوليه دماي از ستون حرارتي ريزي برنامه
 درجه 4 دقيقه هر در که بود گراد سانتي درجه 250 نهايي
 .شد افزوده آن به گراد سانتي
 

 جرمی سنج طیف به متصل کروماتوگرافی گاز مشخصات
(GC/MS) 

 هب شده متصل Varian 3400 گازي کروماتوگراف
 با مشابه آن حرارتي ريزي برنامه و ستون جرمي، سنج طيف
 Ion" دتکتور بود. GC دستگاه در استفاده مورد ستون

Trap" حامل گاز جريان سرعت هليم، حامل گاز 
ml/min50 برابر جرمي سنج طيف در يونيزاسيون انرژي و 

 درجه 220 تا 60 از ستون حرارتي برنامه بود. الکترون 70
 محفظه دماي و شد تنظيم C/min3 سرعت با گراد سانتي
 بود. گراد سانتي درجه 280 تزريق

 

 ها ترکیب شناسایی و بازداری شاخص محاسبه
 هاي آلکان ها، ترکيب بازداري هاي انديس محاسبه براي
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 شناسايي شد. تزريق GC دستگاه به C9-C22 نرمال
 جرمي طيف با مقايسه و جرمي هاي طيف مطالعه با ها ترکيب
 در موجود اطلاعات از استفاده با استاندارد، هاي ترکيب

 و شده محاسبه بازداري هاي شاخص کمک به و کتابخانه
 منابع در که استاندارد بازداري هاي شاخص با آنها مقايسه
 )تعيين کمي محاسبات شد. انجام گرديده، منتشر مختلف
 R3A-Chromatepac پرداز داده کمک به ترکيب( هر درصد

 Area normalization) سطح کردن نرمال وشر به

method) پاسخ هاي ضريب گرفتن ناديده و (Response 

factors) است شده انجام ها طيف به مربوط. 
 ابتدا زراعي، سال دو طي در ها داده آوري جمع از پس

 آزمون از آزمايش سال دو واريانس يکنواختي بررسي براي
 واريانس تجزيه ،نواختييک ييدأت از پس و استفاده بارتلت
 و دانکن آزمون با صفات  ميانگين مقايسه شد. انجام مرکب

 .شد انجام SAS 9.1 افزار نرم
 

 نتایج
 گیاه ارتفاع 

 آزمايش هاي سال مرکب واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 يک سطح در ارتفاع بر )گونه( تيمار اثر که کرد مشخص

 نشان ها داده يانگينم مقايسه (.2 )جدول بود دار معني درصد
  گونه به مربوط کاکوتي ارتفاع بيشترين مجموع، در که داد

Z. clinopodioides  آمد بدست متر سانتي 9/36 برابر وبود 
 داري معني تفاوت آزمايش هاي سال در ارتفاع (.3 )جدول
 که نمود مشخص گونه در سال متقابل اثر (.4 )جدول نداشت

 بيشترين دوم سال در Z. clinopodioides گونه مجموع، در
 داد اختصاص خود به متر سانتي 6/37 برابر را ارتفاع

 (.5 )جدول
 

 بوته تک هوایی اندام خشک وزن
 آزمايش هاي سال مرکب واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 وزن بر گونه در سال اثر و گونه سال، اثر که کرد مشخص
 دار يمعن درصد يک سطح در بوته تک هوايي اندام خشک

 در که داد نشان ها داده  ميانگين مقايسه (.2 جدول) بود

 مربوط بوته تک هوايي اندام خشک وزن بيشترين مجموع،
 آمد بدست گرم 7/73 برابر و Z. clinopodioides گونه به
 دوم سال در بوته تک هوايي اندام خشک وزن (.3 جدول)

 سال لمتقاب اثر (.4 )جدول بود اول سال از بيشتر آزمايش
  گونه مجموع، در که نمود مشخص گونه در

Z. clinopodioides اندام خشک وزن بيشترين دوم سال در 
 داد اختصاص خود به گرم 3/103برابر  را بوته تک هوايي

 (.5 )جدول
 

 بوته تر به خشک وزن نسبت
 آزمايش هاي سال مرکب واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 پنج سطح در گونه در لسا اثر و سال اثر که کرد مشخص

 خشک وزن نسبت بر درصد يک سطح در گونه اثر و درصد
 نشان ها ميانگين مقايسه .(2 جدول) بود دار معني بوته تر به

 بوته تر به خشک وزن نسبت بيشترين مجموع، در که داد
دست  به 45/0 برابر و Z. capitata گونه به مربوط کاکوتي

 اول سال در بوته تر به خشک وزن نسبت (.3 جدول) آمد
 اثر (.4 )جدول آمد دست به دوم سال از بيشتر آزمايش

  گونه مجموع، در که نمود مشخص گونه در سال متقابل
Z. capitata تر به خشک وزن نسبت بيشترين اول سال در 

 تفاوت که داد اختصاص خود به 46/0 برابر را بوته
 Z. clinopodioides و دوم سال در گونه اين با داري معني

 نداشت اول سال در Z. tenuior گونه و دوم و اول سال در
 (.5 )جدول

 

 بوته بذر وزن
 آزمايش هاي سال مرکب واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 سطح در گونه در سال اثر و گونه سال، اثر که کرد مشخص

 مقايسه (.2 جدول) بود دار معني بوته بذر وزن بر درصد يک
 بوته بذر وزن بيشترين مجموع، در که ادد نشان ها ميانگين
 گرم يک برابر و Z. clinopodioides گونه به مربوط کاکوتي

 آزمايش دوم سال در بوته بذر وزن (.3 جدول) آمد دست به
 در سال متقابل اثر (.4 )جدول آمد بدست اول سال از بيشتر
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 Z. clinopodioides گونه مجموع، در که نمود مشخص گونه
 به گرم 35/1 برابر را بوته بذر وزن بيشترين ومد سال در

 (.5 )جدول داد اختصاص خود
 

 دانه هزار وزن
 آزمايش هاي سال مرکب واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 بر درصد يک سطح در )گونه( تيمار اثر که کرد مشخص

 ها ميانگين مقايسه (.2 جدول) بود دار معني دانه هزار وزن
 کاکوتي دانه هزار وزن بيشترين مجموع، در که داد نشان

 گرم 52/0 برابر و Z. clinopodioides گونه به مربوط
 دوم و اول سال در دانه هزار وزن (.3 جدول) آمد بدست

 متقابل اثر (.4 )جدول نداد نشان داري معني تفاوت آزمايش
  گونه مجموع، در که نمود مشخص گونه در سال

Z. clinopodioides را دانه هزار وزن ترينبيش اول سال در 
 داري معني تفاوت که داد اختصاص خود به گرم 52/0 برابر

 (.5 )جدول نداشت دوم سال با
 

 هکتار در برگ خشک عملکرد
 آزمايش هاي سال مرکب واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 سطح در گونه در سال اثر و گونه سال، اثر که کرد مشخص

 بود دار معني تارهک در برگ خشک عملکرد بر درصد يک
 مجموع، در که داد نشان ها ميانگين مقايسه (.2 جدول)

 کاکوتي هکتار در برگ خشک عملکرد برآورد بيشترين
 کيلوگرم 2453 برابر و Z. clinopodioides گونه به مربوط

 خشک عملکرد برآورد (.3 جدول) آمد بدست هکتار در
 اول سال از بيشتر آزمايش دوم سال در هکتار در برگ

 مشخص گونه در سال متقابل اثر (.4 )جدول آمد بدست
 دوم سال در Z. clinopodioides گونه مجموع، در که نمود

  برابر را هکتار در برگ عملکرد برآورد بيشترين

 (.5 )جدول داد اختصاص خود به هکتار در کيلوگرم 3729
 

 هکتار در بذر عملکرد
 آزمايش هاي سال مرکب واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 سطح در گونه در سال اثر و گونه سال، اثر که کرد مشخص
 جدول) بود دار معني هکتار در بذر عملکرد بر درصد يک

 بيشترين مجموع، در که داد نشان ها ميانگين مقايسه (.2
  گونه به مربوط کاکوتي هکتار در بذر عملکرد برآورد

Z. clinopodioides بدست ارهکت در کيلوگرم 70 برابر و 
 دوم سال در هکتار در بذر عملکرد برآورد (.3 جدول) آمد

 متقابل اثر (.4 )جدول آمد بدست اول سال از بيشتر آزمايش
  گونه مجموع، در که نمود مشخص گونه در سال

Z. clinopodioides در بذر عملکرد بيشترين دوم سال در 
 ادد اختصاص خود به هکتار در کيلوگرم 95 برابر را هکتار

 (.5 )جدول
 

 اسانس درصد
 آزمايش هاي سال مرکب واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 درصد بر گونه در سال اثر و گونه اثر که کرد مشخص
 درصد يک سطح در کاکوتي گياه مختلف هاي گونه اسانس

 در که داد نشان ها ميانگين مقايسه .(2 جدول) بود دار معني
  گونه به مربوط کاکوتي اسانس درصد بيشترين مجموع،

Z. clinopodioides جدول) آمد بدست درصد 4/1 برابر و 
 داري معني تفاوت آزمايش هاي سال در اسانس درصد .(3
 گونه در سال متقابل اثر (.4 )جدول ندادند نشان هم با

 در Z. clinopodioides گونه مجموع، در که نمود مشخص
 توليد درصد 53/1 برابر را اسانس درصد بيشترين دوم سال
 (.5 )جدول نمود

 

 اسانس عملکرد
 مرکب واريانس تجزيه از حاصل نتايج به توجه اب
 اثر و گونه سال، اثر که گرديد مشخص ،آزمايش هاي سال
 گياه مختلف هاي گونه اسانس عملکرد بر گونه در سال

 مقايسه (.2 جدول) بود دار معني درصد يک سطح در کاکوتي
 کاکوتي گياه اسانس عملکرد بيشترين که داد نشان ها ميانگين
 هکتار در کيلوگرم 36 برابر و Z. clinopodioides به مربوط

 بالاتر آزمايش دوم سال در اسانس عملکرد (.3 جدول) بود
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 گونه در سال متقابل اثر .(4 )جدول آمد بدست اول سال از
 دوم سال در Z. clinopodioides گونه که نمود مشخص
 هکتار در کيلوگرم 57 برابر را اسانس عملکرد بيشترين

 داشت ها گونه ساير با اريد معني تفاوت که نمود توليد
 (.5 )جدول

 

 اسانس دهنده تشکیل های ترکیب
 سال دو در اسانس دهنده تشکيل هاي ترکيب تجزيه
 از مطالعه مورد هاي گونه که داد نشان (6 )جدول آزمايش

 کاکوتي گونه در بودند. متفاوت ترکيب تعداد و نوع نظر
 شناسايي ترکيب 20 دوم سال در و 17 اول سال در کوهي

 تشکيل را اسانس کل درصد 9/91 و 4/85 ترتيب به که شد
  ،Z. clinopodioides در اسانس غالب ترکيب دادند.

 و 5/44 ترتيب به دوم و اول سال در که بود سينئول-8،1
 يننساب درصد(، 4/3) کامفن آمد. دست به درصد 6/31
  لينالول و درصد( 1/3) آلفاترپينن درصد(، 8/4)

 گونه در .بودند اسانس مهم هاي ترکيب ديگر درصد( 2/3)
Z. tenuior ترکيب 10 و 14 ترتيب به دوم و اول سال در 

 تشکيل را اسانس درصد 5/97 و 6/85 که آمد دست به
 آزمايش سال دو در گونه اين در اسانس غالب ترکيب دادند.

  دوم سال در و 3/64 اول سال در که بود پولگون

 سينئول-8،1 و ان -3 -پارامنتا آمد. دست به درصد 5/89
 پولگون از پس درصد 9/4 و 6/7 با ترتيب به اول سال در

  گونه در .دادند تشکيل را اسانس ترکيب بيشترين

Z. capitata آزمايش سال دو در ترکيب 7 و 9 حضور 
 را اسانس درصد 5/90 و 4/99 ترتيب به که گرديد مشاهده

 پيپريتون اول سال در اسانس غالب هاي ترکيب .شد شامل
  کارواکرول و درصد( 3/26) تيمول درصد(، 3/25)

 بود. درصد 2/42 با پيپريتون دوم سال در و درصد( 1/30)
 

 سینئول-8،1 عملکرد
 مرکب واريانس تجزيه از حاصل نتايج به توجه با
 عملکرد بر گونه اثر که گرديد مشخص ،آزمايش هاي سال

 بود دار معني درصد يک سطح در سينئول-8،1 ترکيب
 عملکرد بيشترين که داد نشان ها ميانگين مقايسه (.2 )جدول

 و Z. clinopodioides به مربوط کاکوتي گياه سينئول-8،1
 اين عملکرد (.3 )جدول بود هکتار در کيلوگرم 96/18 برابر

 نداشت داري معني تفاوت آزمايش دوم و اول سال در ترکيب
 گونه که نمود مشخص گونه در سال متقابل اثر .(4 )جدول

Z. clinopodioides عملکرد بيشترين اول سال در  

 که نمود توليد هکتار در کيلوگرم 5/19 برابر را سينئول-8،1
 (.5 )جدول داشت ها گونه ساير با داري معني تفاوت

 

 پولگون عملکرد
 آزمايش هاي سال واريانس مرکب تجزيه زا حاصل نتايج

 عملکرد بر گونه در سال اثر و گونه سال، اثر که داد نشان
 درصد يک سطح در کاکوتي گياه مختلف هاي گونه پولگون

 که داد نشان ها ميانگين مقايسه (.2 )جدول بود دار معني
 Z. tenuior به مربوط کاکوتي گياه پولگون عملکرد بيشترين

 اين عملکرد (.3 )جدول بود هکتار در کيلوگرم 6/4 برابر و
 اول سال با داري معني تفاوت آزمايش دوم سال در ترکيب
 به هکتار در کيلوگرم 44/3 با را مقدار بيشترين و داشت
 گونه در سال متقابل اثر .(4 )جدول داد اختصاص خود

 بيشترين دوم سال در Z. tenuior گونه که نمود مشخص
 نمود توليد هکتار در کيلوگرم 6/7 برابر را پولگون عملکرد

 (.5 )جدول داشت ها گونه ساير با داري معني تفاوت که
 

 پیپریتون عملکرد
 مرکب واريانس تجزيه از حاصل نتايج به توجه با
 اثر و گونه سال، اثر که گرديد مشخص آزمايش هاي سال
 گياه مختلف هاي گونه پيپريتون عملکرد بر گونه در سال
 مقايسه (.2 )جدول بود دار معني درصد يک سطح در وتيکاک

 گياه پيپريتون عملکرد بيشترين که داد نشان ها ميانگين
 در کيلوگرم 51/0 برابر و Z. capitata به مربوط کاکوتي
 اول سال در ترکيب اين عملکرد (.3 )جدول بود هکتار

 بيشترين و داشت دوم سال با داري معني تفاوت آزمايش
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 داد اختصاص خود به هکتار در کيلوگرم 22/0 با را مقدار
 گونه که نمود مشخص گونه در سال متقابل اثر .(4 )جدول

Z. capitata برابر را پيپريتون عملکرد بيشترين اول سال در 
 با داري معني تفاوت که نمود وليدت هکتار در کيلوگرم 65/0

 (.5 )جدول داشت ها گونه ساير
 

 تیمول عملکرد
 هاي سال مرکب واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 بر گونه در سال اثر و گونه سال، اثر که داد نشان آزمايش
 سطح در کاکوتي گياه مختلف هاي گونه تيمول عملکرد

 ها ميانگين مقايسه (.2 )جدول بود دار معني درصد يک
 مربوط کاکوتي گياه تيمول عملکرد بيشترين که داد نشان

 بود هکتار در کيلوگرم 38/0بر برا و Z. capitata به
 آزمايش اول سال در ترکيب اين عملکرد (.3 )جدول
 را مقدار بيشترين و داشت دوم سال با داري معني تفاوت

 )جدول داد اختصاص خود به هکتار در کيلوگرم 23/0 با
  گونه که نمود مشخص گونه در سال متقابل اثر .(4

Z. capitata برابر  را تيمول دعملکر بيشترين اول سال در
 داري معني تفاوت که نمود توليد هکتار در کيلوگرم 68/0

 (.5 )جدول داشت ها گونه ساير با
 

 پیپریتنون عملکرد
 مرکب واريانس تجزيه از حاصل نتايج به توجه با
 اثر و گونه سال، اثر که گرديد مشخص ،آزمايش هاي سال
 گياه لفمخت هاي گونه پيپريتنون عملکرد بر گونه در سال

 مقايسه (.2 )جدول بود دار معني درصد يک سطح در کاکوتي
 کاکوتي گياه تيمول عملکرد بيشترين که داد نشان ها ميانگين
 بود هکتار در کيلوگرم 22/0 برابر و Z. capitata به مربوط
 تفاوت آزمايش دوم سال در ترکيب اين عملکرد (.3 )جدول

 3/0 با را مقدار نبيشتري و داشت دوم سال با داري معني
 اثر .(4 )جدول داد اختصاص خود به هکتار در کيلوگرم

 در Z. capitata گونه که نمود مشخص گونه در سال متقابل
 34/0 معادل را پيپريتنون عملکرد بيشترين اول سال

 ساير با داري معني تفاوت که نمود توليد هکتار در کيلوگرم
 (.5 )جدول داشت ها گونه

 

 تولنولاسپا عملکرد
 آزمايش هاي سال مرکب واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 عملکرد بر گونه در سال اثر و گونه سال، اثر که داد نشان
 يک سطح در کاکوتي گياه مختلف هاي گونه اسپاچنول

 داد نشان ها ميانگين مقايسه (.2 )جدول بود دار معني درصد
  به مربوط کاکوتي گياه اسپاتولنول عملکرد بيشترين که

Z. clinopodioides بود هکتار در کيلوگرم 42/0معادل و 
 تفاوت آزمايش اول سال در ترکيب اين عملکرد (.3 )جدول

  با را مقدار بيشترين و داشت دوم سال با داري معني

 .(4 )جدول داد اختصاص خود به هکتار در کيلوگرم 63/0
  گونه که نمود مشخص گونه در سال متقابل اثر

Z. clinopodioides عملکرد بيشترين اول سال در 
 که نمود توليد هکتار در کيلوگرم 84/1 معادل را اسپاتولنول

 (.5 )جدول داشت ها گونه ساير با داري معني تفاوت

 

 اکساید کاریوفیلن عملکرد
 مرکب واريانس تجزيه از حاصل نتايج به توجه با
 راث و گونه سال، اثر که گرديد مشخص ،آزمايش هاي سال
 هاي گونه اکسايد کاريوفيلن عملکرد بر گونه در سال

 بود دار معني درصد يک سطح در کاکوتي گياه مختلف
 بيشترين که داد نشان ها ميانگين مقايسه (.2 )جدول
  به مربوط کاکوتي گياه اکسايد کاريوفيلن عملکرد

Z. capitata بود هکتار در کيلوگرم 07/0 معادل و 
 آزمايش اول سال در ترکيب اين عملکرد (.3 )جدول
 را مقدار بيشترين و داشت دوم سال با داري معني تفاوت

 )جدول داد اختصاص خود به هکتار در کيلوگرم 04/0 با
  گونه که نمود مشخص گونه در سال متقابل اثر .(4

Z. capitata کاريوفيلن عملکرد بيشترين دوم سال در 
 که نمود توليد هکتار در کيلوگرم 1/0 معادل را اکسايد
 (.5 )جدول داشت ها گونه ساير با داري معني تفاوت

 



 

 

 
 

 1400 و 1399 های سال در شده کشت (.Ziziphora spp) کاکوتی گونه سه صفات مرکب واریانس تجزیه -2 جدول
Table 2. Combined ANOVA of three Ziziphora spp. traits cultivated in 2020 and 2021 years 
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0.001** 0.31** 0.03** 0.18** 0.03** 35.9** 0.58ns 981.3** 0.000006ns 1228.9** 4031381.2** 
0.000006

ns 
0.25** 0.006* 1953.3** 7.1ns 1 Year 

0.00001 0.002 0.003 0.001 0.001 0.061 0.55 2.21 0.001 22.1 4985.5 0.00001 0.003 0.001 8.1 2.2 4 Error*Year 

0.009** 0.09** 0.09** 0.28** 0.51** 33.5** 716.2** 2259.7** 1.16** 5246.2** 8916071.9** 0.074** 1.28** 0.02** 9889.5** 1496.3** 2 Species 

0.003** 0.03** 0.03** 0.18** 0.038** 13.3** 0.5ns 904.4** 0.36** 1220.8** 3022322.2** 0.0001ns 0.24** 0.007* 1671.8** 4.93 ns 2 Year*Species 

0.00001 0.0003 0.0003 0.001 0.001 0.02 0.55 2.08 0.001 14.46 3651.9 0.00004 0.002 0.001 8.58 2.79 8 Error 

12.68 8.12 25.12 28.8 20.49 7.77 11.76 10.7 3.91 10.1 5.74 1.47 9.69 8.16 10.9 8.5  C.V. (%) 

n.s., *, and **: non-significant, significant at 5, and 1% probability levels, respectively. 
 



 

 1400 و 1399 های سال در شده کشت (.Ziziphora spp) کاکوتی صفات بر گونه اثر میانگین مقایسه -3 جدول
Table 3. Means comparison of species effects on Ziziphora spp. traits cultivated in 2020 and 2021 years  
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0.07a 0.06b 0.33a 0.38a 0.51a 0.03c 0c 1.74c 0.71b 11.9c 215.9c 0.51b 0.12c 0.45a 2.2b 6c Z. capitata 

0c 1.42a 0b 0b 0c 1.42b 18.96a 35.92a 1.38a 70a 2452.8a 0.52a 1a 0.43a 73.7a 36.91a Z. clinopodioides 

0.01b 0.02b 0b 0b 0.37b 4.63a 0.08b 2.8b 0.5c 31.3b 459.9b 0.32c 0.31b 0.34b 4.6b 15.86b Z. tenuior 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 1% probability level (Duncan test). 

 
 1400 و 1399 زراعی های سال در شده کشت (.Ziziphora spp) کاکوتی گونه سه صفات بر سال اثر میانگین مقایسه -4 جدول

Table 4. Means comparison of year effects on three Ziziphora spp. traits cultivated in 2020 and 2021 years  
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0.02b
 0.63a

 0.11a
 0.23a

 0.22a
 0.62b

 6.53a
 6.07b

 0.88a
 29.48b 578.4.1b 0.45a 0.35b 0.42a 16.4b 18.96a 2020 

0.04a
 0.37b

 0.3b
 0.02b

 0.14b
 3.44a

 6.2a
 30.8a

 0.88a
 46a 1524.9a 0.45a 0.59a 0.38b 37.33a 20.22a 2021 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 1% probability level (Duncan test). 
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Table 5. Means comparison of species × year interaction on Ziziphora spp. traits cultivated in 2020 and 2021 years  
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0.04b 0.03d 0.34a 0.68a 0.65a 0.01e 0d 2.57cd 0.99c 11.8c 258.1d 0.5b 0.12d 0.46a 2.2c 6.3c Z. capitata 2020 

0b 1.84a 0c 0c 0c 0.18d 19.5a 14.5b 1.23b 45.3b 1166.7b 0.53a 0.64b 0.41a 44b 36.2a Z. clinopodioides 2020 

0.02b 0.02d 0c 0c 0.02c 1.66c 0.13c 1.3d 0.42e 31.3c 310.3d 0.32c 0.31c 0.39a 3c 14.4b Z. tenuior 2020 

0.1a 0.1c 0.1b 0.1b 0.39b 0.04e 0d 0.96d 0.43e 12d 211.3d 0.51ab 0.12d 0.43a 2.1c 5.7c Z. capitata 2021 

0b 1b 0c 0c 0c 2.68b 18.46b 57.33a 1.53a 94.73a 3728.9a 0.52ab 1.35a 0.44a 103.3a 37.7b Z. clinopodioides 2021 

0.008b 0.09d 0c 0c 0.03c 7.6a 0.04d 4.3c 0.68d 31.28c 624.3c 0.32c 0.31c 0.28b 6.2c 17.3b Z. tenuior 2021 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 1% probability level (Duncan test) 
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 1400 و 1399 های سال در شده کشت (.Ziziphora spp) کاکوتی گونه سه اسانس های ترکیب -6 جدول
Table 6. Essential oil components in three Ziziphora spp. cultivated in 2020 and 2021 years 

Compound 
Retention 

Time 
2021 2020 2021 2020 2021 2020 

Z. capitata Z. tenuior Z. clinopodioides 

α-thujene 935 - - - - 0.5 2 
α-pinene 947 - - - - - 0.2 
camphene 964 - - - - - 3.4 
sabinene 980 - - - - 4.2 4.8 
myrcene 1005 - - - - - 1.4 
β-pinene 1007 - - 0.2 0.2 3.7 1.6 
α -terpinene 1046 - - - - - 3.1 
p-cymene 1055 - - 2.5 2.1 8.8 0.6 
limonene 1058 - - - - 1.6 2 
1,8-cineole 1065 - - 0.5 4.9 31.6 44.5 
cis-sabinene hydrate 1097 - - 0.2 0.3 9.2 0.6 
linalole 1115 - 1.4 - 0.6 2.1 3.2 
p-mentha-3-en-8-ol 1171 - - 1.3 7.6 2.9 - 
borneole 1219 - - 1.6 - 4.5 0.4 
terpinene-4-ol 1233 - - - 1.1 4.9 0.8 
α-terpineole 1255 - - 0.2 1.1 0.3 - 
iso iso bornil formate 1281 - - - - 0.5 4 
polegone 1292 5.1 3 89.5 64.3 4.5 3 
piperitone 1312 42.2 24.3 0.4 0.6 - - 
bornyl acetate 1315 - - - - 1.2 - 
thymol 1322 8.0 25.3 - - - - 
carvacrol 1334 2 29.1 - - 4.7 5.9 
piperitenone 1339 11.1 13.1 - - - - 
carvacrol acetate 1403 - - 1.1 - 0.8 1.9 
β-borbonene 1427 - - - 0.6 0.3 - 
E-caryophellene 1468 - 0.5 - 0.5 1.4 - 
spatulenole 1500 10.5 1.1 - 0.9 4.2 1.7 
caryophyllene oxide 1664 11.6 1.6 - 0.8 - 0.3 
Essential oil percentage - 0.4 0.6 0.5 0.7 2.3 1.4 
Essential oil yield (kg.ha

-1
) - 0.9 1.3 2.5 4.3 75 70 

 
 بحث

 مطالعه مورد کاکوتي گونه سه در کمي صفات ارزيابي
 شده گيري اندازه صفات نظر از ها گونه اين که داد نشان
 خشک وزن نسبت هوايي، اندام خشک وزن ارتفاع، مانند

 عملکرد دانه، هزار وزن بوته، بذر وزن هوايي، اندام تر به
 داري معني تفاوت اسانس عملکرد و درصد و بذر و برگ
 کارهاي انجام ساز زمينه تواند مي ها تفاوت اين .دارند

 اين نتايج براساس ،ديگرسوي  از گردد آينده در اصلاحي
 پاسخ نيز شدن اهلي به بررسي مورد هاي  گونه ،تحقيق

 اند. داشته کامل سازگاري زراعي شرايط با و داده مناسبي
 کشور زراعي سيستم در هنوز کاکوتي کاشت که آنجا از

 وجود نشانگر تحقيق اين نتايجرو  ازاين ،است  نشده رايج
 و زراعي سيستم به ورود براي ها گونه اين مطلوبظرفيت 

 در باشد. مي رقم توليد جهت در نژادي به هاي برنامه انجام
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 هاي تفاوت نيز (2016) همکاران و Zamani تحقيق
 شده گزارش Z. tenuior هاي يتجمع بين زيادي ژنتيکي

 است.
 ،متر( سانتي 38) گياه ارتفاع بيشترين تحقيقاين  در

 بذر عملکرد و هکتار( در کيلوگرم 3800) برگ عملکرد
  چندساله گونه در هکتار( در کيلوگرم 95)

Z. clinopodioides شده مشاهده آزمايش دوم سال در و 
 است. يکساله ونهگ دو برابر ده از بيش ميانگين طور به که

 دليل اولين تواند مي Z. clinopodioides بودن چندساله
 بعد به دوم سال از چندساله گياهان در باشد.  موضوع اين
 توسعه و دهي شاخه و زمين در گياه کامل استقرار علت به

 شرايط با گياه شدن سازگار و هوايي هاي اندام و ريشه
 هوا و آب شدن مساعد با رويشي رشد جديد، محيطي

 قبل تا که کند مي کمک گياه به مسئله اين .گردد مي آغاز
 کرده کامل را خود رويشيمرحله  هوا، شديد شدن گرم از
 اين دوم سال عملکرد بنابراين .شود زايشيمرحله  وارد و

 يکساله گياهان به نسبت و اول سال با مقايسه در گياهان
يادآوري  ،بتهال .(Safaii et al., 2012) باشد مي بيشتر

 گونه بوته تک خشک وزن و ارتفاع که شود مي
Z.tenuior و متر سانتي 17 معادل ترتيب به تحقيق اين در 

 از کمتر بسيار مقدار نظر از گرچه که آمدهدست  به گرم 6
 مقايسه در ولي است Z. clinopodioides چندساله گونه

 براساس باشد. مي بالاتر خود رويشگاهي شرايط با
 شرايط در Z. tenuior ارتفاع متوسط موجود هاي رشگزا

 آن بوته تک خشک عملکرد و متر سانتي 5/6 رويشگاهي
 .(Mousavipoor, 2014) است شده گزارش گرم 15/0

 آبياري علت به زراعي شرايط در نيز گونه اين ،بنابراين
 ،هرز هاي علف با مبارزه و خاك حاصلخيزي مناسب،
 .داشت واهدخ مناسبي عملکرد افزايش

 با مقايسه در Z. clinopodioides گونه ديگر مزيت
 باشد. مي آن توليد هاي هزينه نظر از ،يکساله هاي گونه

 معمولاً و شود مي انجام اول سال در تنها گياه اين کاشت
 در آن از برداري بهره امکان سال چهار تا ،استقرار از پس

 هاي هزينه دوم سال از بنابراين .دارد وجود اصلي زمين

 کودتأمين  هزينه از اي عمده بخش زمين، سازي آماده
 باعث مسئله اين .ندارد وجود بذر خريد هزينه و دامي

 يکساله هاي گونه به نسبت آن توليد هاي هزينه کاهش
 طولاني Z. clinopodioides رشد دوره طول گردد. مي

 مناسب با منطقه هوايي و آب شرايط بهبا توجه  و است
 ادامه پاييز اواسط تا و شده آغاز اسفند اواخر از هوا شدن

 توقف باعث پاييزه سرماهاي شروع معمولاً داشت. خواهد
 تا دو برداشت امکان شرايط اين با گردد. مي آن فعاليت

 که دارد وجود منطقه اقليمي شرايط بهبا توجه  چين سه
 طولاني بر علاوه .شود مي منجر سالانه عملکرد افزايش به
 نامحدود صورت به نيز گونه اين گلدهي ،رشد دوره ودنب

مرحله  به گياه ورود از پس که صورت اين به باشد. مي
 ادامه پاييز در آن رشد توقف زمان تا گل حضور زايشي،

 کاشت از هدف که صورتي در ،مسئله اين منفي جنبه دارد.
 در زيرا است. بذر عملکرد کاهش ،باشد بذر توليد آن

 کاهش به گل و بذر همزمان حضور ،اشتبرد هنگام
 از هدف که صورتي در اما گردد. مي منجر بذر عملکرد

 وجود دليل به ،باشد آن هوايي سرشاخه از استفاده ،کاشت
 يک به تبديل مسئله اين گياه، گل و برگ در اسانس
 دليل به تواند مي موضوع اين اينکه ضمن شود. مي امتياز

 در استفادهبراي  مناسبي گزينه به را گياه ظاهري، زيبايي
  دانه هزار وزن کند. تبديل نيز يشهر سبز فضاي

Z. clinopodioides باشد مي ديگر گونه دو از بيشتر نيز. 
 محاسبه اجزاي از يکي دانه هزار وزن اينکه به توجه با

 بوته تک بذر مقدار بر علاوه بنابراين است بذر عملکرد
 وزن بودن بيشتر ،Z. clinopodioides گونه در بالاتر
 به نسبت گونه اين بذر عملکرد افزايش در نيز دانه هزار

 .است بوده مؤثر ديگر گونه دو
 تا 5/0 از مطالعه مورد  گونه سه در اسانس درصد

 اسانس درصد بيشترين است. بوده متغير درصد 53/1
 باشد. مي Z. clinopodioides ساله چند گونه به متعلق

 هاي گونه اسانس درصد با مقايسه در اسانس درصد اين
 2 تا 5/1 تفاوتي باشد، مي درصد يک از کمتر که يکساله
 اين اسانس عملکرد همچنين دهد. مي نشانرا  برابري



 … مقايسه عملکرد کمي و کيفي سه گونه کاکوتي 576

 دارد. ديگر گونه دو با توجهي قابل تفاوت نيز گونه
 عملکرد بيشترين ،نيز گونه در سال اثر نتايج براساس
  ميزان به و زمايشآ دوم سال در گونه اين اسانس

 عملکرد که آنجا از است. بوده هکتار در کيلوگرم 57
 درصد در گياه خشک برگ وزن ضرب حاصل از اسانس
 اسانس، درصد بر علاوهرو  ازاين ،شود مي حاصل اسانس
 افزايش باعث گونه اين برگ خشک عملکرد بودن بيشتر

 اب آن توجه قابل اختلاف ايجاد و گياه اين اسانس عملکرد
 است. شده يکساله هاي گونه ديگر

  هاي گونه در موجود هاي ترکيب تعداد
Z. clinopodioides، Z.tenuior و Z. capitata اين در 

 .است هآمددست  به عدد 9 و 16 ،25 ترتيب به تحقيق
 مواد نظر از ويژه هب شيمياييهاي  ترکيب تفاوت همچنين

 بررسي ردمو هاي گونه بين در اسانس هددهن تشکيل غالب
  گونه در سينئول-8،1 ترکيب .شود مي مشاهده

Z. clinopodioides عملکرد بالاترين و درصد بيشترين 
 عدم ديگر گونه دو در است. داده اختصاص خود به را

 پايين بسيار درصد با آن وجود يا و ماده اين حضور
 شيميايي فرمول با سينئول-8،1 .گردد مي مشاهده

C10H18O باشد مي رنگ بدون و طبيعي يآل ترکيب يک 
 و ها شش در ماده اين شود. مي گفته نيز پتولاکالي آن به که

 اثر و شده باعث را وريآ خلطفرايند  ها، سينوس
 روماتيسم، سرفه، درمان در همچنين دارد. کشي باکتري

 Vosooghi) شود مي استفاده برونشيت آسم و سينوزيت

et al., 2019). ساختار و دمندسوآثار  به توجه با 
 را Z. clinopodioides گونه توان مي ترکيب، اين ارزشمند

 .نمود معرفي آن توليدکننده منابع از يکي عنوان به
 غالب ترکيب اولين اغلب ،موجود ياه گزارش در
 است شده معرفي پولگون Z. clinopodioides اسانس

(Yazdani et al., 2022). گونه پولگون درصد  
Z. clinopodioides گزارش در Yazdani همکاران و 

 در که است حالي در اين باشد. مي درصد 5/44 (2022)
 تا 3 از زراعي سال دو در ترکيب اين مقدار تحقيقاين 

 ترکيب درصد ،آن مقابل نقطه در و بوده متغير درصد 5/4

 است. آمدهدست  به درصد 5/44 تا 6/31 از سينئول-8،1
 در نيز (2014) نهمکارا و Dehghan تحقيق در

 آوري جمع همدان منطقه 11 از که گياه اين هاي نمونه
 متغير درصد 4/60 تا 2/5 از پولگون تغييرات دامنه ،شده
 عنوان به سينئول-8،1 تغييرات دامنه همچنين .است بوده

 تا 1/6 بين گونه اين اسانس مهم و عمده ترکيب دومين
 شرايط ثيرأترو،  ازاين است. آمدهدست  به درصد 9/29

 اين اصلي دلايل از يکي را اسانس کيفيت بر محيطي
 (2013) رانهمکا و Modiri .اند کرده گزارش ها تفاوت

 و پرداخته گياه اين هاي زيرگونه بررسي به خود تحقيق در
 ،rigida شامل آن گونه زير پنج شيمياييهاي  ترکيب

filicaulis، bungeana، ronnigeri و 
pseudodasyantha تحقيق اين در ند.ا هنمود بررسي ار 

 اسانس بازده نظر از تنها نه ها گونه زير که هشد مشخص
 متفاوت نيز شده شناسايي هاي ترکيب تعداد نظر از بلکه

 ،pseudodasyantha هاي زيرگونه از بعضي در و هستند
  و بوده برخوردار پاييني بسيار درصد از پولگون

رو،  ازاين .باشد مي ساسان غالب مواد جزء سينئول-8،1
 به نيز تحقيقاين  در گونه اين پولگون غالبيت عدم شايد
 دارد. يبيشتر بررسي به نياز که باشد آن گونه زير علت

 به پولگون درصد بيشترين تحقيق، اين نتايج براساس
 64 از آزمايش سال دو در که دارد تعلق Z.tenuior گونه

  گونه دو برخلاف .است بوده متغير درصد 89 تا
Z. clinopodioides و Z.tenuior، ترکيب حضور شاهد 

 را آن که هستيم Z. capitata گونه در کارواکرول و تيمول
 دوم سال در حتي و کند مي متمايز ديگر گونه دو از

 ترکيب دو همچنين .است اسانس غالبهاي  ترکيب
 گونه دو در گونه، اين در موجود پيپريتنون و پيپريتون

 خود به را پاييني بسيار درصد يا ندارد وجود يا ديگر
 از تنها نه را گونه اين توان ميرو،  ازاين دهد. مي صاختصا

هاي  ترکيب لحاظ به بلکه مورفولوژيک تفاوت نظر
 ميزان نمود. متمايز ديگر گونه دو از متفاوت شيميايي
 مانند محيطي عوامل به آنهاي  ترکيب و اسانس

 خاکي اقليمي، جغرافيايي، ژيکي،اکولو مختلف فاکتورهاي
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 در که آنجا از د.ندار بستگي ژنتيکي عوامل و ارتفاع و
 زراعي و محيطي شرايط در گونه سه هر مطالعهاين 

 سال دو هوايي و آب شرايط و اند شده کشت يکسان
 نداشته يکديگر با اي ملاحظه قابل تفاوت نيز آزمايش

 بيشتر ها گونه بين شده ديده هاي تفاوت بنابراين است، 
 ,.Azimi et al) باشد ژنتيکي عوامل اثر از ناشي تواند مي

2014). 
 امروزهتوان گفت  مي ،نهايي گيري نتيجهعنوان  به

 از طبيعي طور به کاکوتي مختلف هاي گونه برداشت
 آن علل از يکي کهشود  مي انجام جنس اين هاي رويشگاه

 باشد. يم کشور زراعي سيستم به گياه اين ورود عدم
 Z. clinopodioides گونه ،تحقيق اين نتايج براساس
 را رقم معرفي و اصلاحي کارهاي انجامبراي  لازم قابليت

 با گونه اين کيفي و کمي عملکرد تفاوت که آنجا از دارد.

 چندساله به توجه با و بوده توجه قابل ديگر گونه دو
 وسعهت و کشتبراي  آن معرفي رسد مي نظر به گياه، بودن

 زير اينکه به توجه با باشد. ارزشمند زراعي سيستم در
 ،دارد وجود کشور در گونه اين از متعددي هاي گونه
 با گياهاني داشتن ،توليد از هدف که صورتي دررو  ازاين

 زير سطح در مطالعات است لازم ،باشد بالا پولگون درصد
 پولگون عملکرد با هايي زيرگونه از وشود  انجام گونه

 اين معرفي با رسد مي نظر بهبنابراين  گردد. استفاده الاترب
 مناسب، اقليمي شرايط داراي مناطق در کاشتبراي  گياه

 شود ميتأمين  غذايي و ييدارو هاي شرکت نياز تنها نه
 تخريب و رويه بي برداشت از جلوگيري با بلکه

 نيز جنس اين پايداري و حفظ به گياه، هاي رويشگاه
 شد. خواهد شاياني کمک
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