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Abstract 

Dill (Anethum graveolens L.) is an aromatic annual plant with strong medicinal properties, belonging to the 

Apiaceae family, and is widely cultivated in Iran and globally. This study focused on the phytochemical 

diversity of dill ecotypes from Arak, Jahrom, Malayer, Jolfa, and Kashmar to examine essential oil quantity and 

quality. Seeds from the studied ecotypes were collected, and their germination rates were determined. They 

were then cultivated and grown to the full flowering stage. At full bloom, the plant organs were harvested and 

dried in the shade. Essential oils were extracted using water distillation with a Clevenger apparatus, and the 

yield was calculated. The highest essential oil yield (0.34%) was obtained from the Kashmar accession, while 

the lowest (0.06%) was from the Arak accession. GC/MS analysis identified 71 compounds across the five 

ecotypes: 26 from Arak, 34 from Malayer, 26 from Jahrom, 42 from Jolfa, and 37 from Kashmar. Santolina 

triene had the highest concentration (0.591%) in the Jahrom accession, while cineole had the lowest (0.016%) 

in the Malayer accession. Compounds consistently present included α-phellandrene, D-limonene, limonene, p-

cymenene, carvone, dihydrocarvone, trans-dihydrocarvone, dihydrocarveol, piperitenone oxide, myristicin, 

elemicin, apiol, and oleic acid. These findings provide valuable insights for conserving Iranian dill germplasm 

and for introducing these ecotypes to the food, pharmaceutical, and cosmetic industries. 
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Introduction 

The increasing demand for healthy and safe food products, driven by their impact on human health and environmental 

considerations is a significant concern. This is especially important for medicinal-edible plants that are directly related to 

human health (Rostaei et al., 2018). The climatic diversity of Iran has created unique natural habitats for medicinal plants, 

leading to a wide variety of these plants (Sarabi & Sefidkon, 2017; Nikrouz-Gharamaleki et al., 2019). Sustainable 

exploitation and conservation of these plants require awareness and management of their natural diversity. Dill (Anethum 

graveolens L.) is an edible-medicinal plant with essential oil that finds applications in various industries due to its valuable 

secondary metabolites (Setayesh-Mehr & Ganjeali. 2013; Pakravan et al., 2016). The reported medicinal effects of dill 

include anticancer, antifungal, antioxidant, antibacterial, cardioprotective, anti-diabetic, kidney protective, antidepressant, 
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anti-inflammatory, analgesic, protective and antisecretory effects on gastric mucosa, increased progesterone 

concentration, and anti-diarrheal properties. This study examined the native ecotypes of dill from different regions of Iran 

and their phytochemical diversity in terms of essential oil to determine their variability in the quantity and quality of the 

extracted compounds. The results can be effective in the identification, management, and conservation of the natural 

germplasm of dill, and the selected ecotypes can be used in modern agricultural systems.  

 

Materials & Methods 
Fifty grams of dried samples of each variety were used for essential oil extraction using a Clevenger apparatus. To 

separate, identify, and quantify the compounds present in the extracted essential oil, a GC/MS device was utilized. 

Following preparation, 1 microliter of essential oil from each sample was injected into the device to determine the types 

of compounds present. After separation, the percentage of the essential oil components was calculated using the retention 

index. Finally, the proposed compounds were downloaded from the computer library connected to the device in separate 

files and compared with standard compounds from reputable sources (Adams, 1995; NIST WebBook). The gas 

chromatography device, equipped with a spectrophotometer detector, was manufactured by Agilent, USA. It featured the 

Agilent 7890B Series GC and Agilent 5977 Series MSD, which supports liquid sample injection with a Split/Splitless 

Inlet dilution. Additionally, the device offers the capability to perform qualitative and quantitative identification using a 

mass spectrometer detector (MSD). 

 

Research Findings 

The results of this study showed that the essential oil yield of the ecotypes varied from 0.06% to 0.34%. There were 

differences among the evaluated ecotypes in terms of the quantity and type of compounds. In total, 71 compounds were 

identified across the five ecotypes, with the highest amount (0.591%) related to Santolina triene in the Jahrom ecotype, 

and the lowest amount (0.016%) related to Cineole in the Malayer ecotype. Of the 71 identified compounds, 13 

compounds—α-phellandrene, D-limonene, limonene, p-cymenene, carvone, dihydrocarvone, trans-dihydrocarvone, 

dihydrocarveol, piperitenone oxide, myristicin, elemicin, apiol, and oleic acid—were produced in all ecotypes in varying 

amounts. Among these 13 compounds, the first eight are cyclic monoterpenoids, and piperitenone oxide is biosynthesized 

through the methylerythritol phosphate (MEP) pathway in the plastid. 

 

Discussion of Results & Conclusion 

The yield of essential oil can be affected by environmental, genetic, and plant organ factors. When examining the impact 

of plant genetics on essential oil yield, a study on the essential oil of different ecotypes of dill reported that the essential 

oil content varies from 0.22% to 0.46% across ecotypes (Mohebodini and Farmanpour-Kalagh, 2021). This finding is 

consistent with the results of this study, which also observed variability in essential oil content among different ecotypes. 

Given that the ecotypes studied were collected from different regions of the country but cultivated under the same climatic 

conditions, the phytochemical diversity of the essential oil-based ecotypes showed significant differences in terms of 

yield and constituent compounds. Across all ecotypes, 13 compounds were produced, but their amounts varied among the 

five ecotypes. The compounds dihydrocarvone, trans-dihydrocarvone, carvone, elemicin, and apiol were identified as the 

dominant compounds in these ecotypes. These differences can be attributed to the genetic potential of the studied ecotypes 

under the climatic conditions of the cultivation site. This genetic potential has facilitated the production of various 

monoterpenoid and phenylpropanoid compounds. Thus, the information obtained from this study can be useful and 

effective in identifying and introducing specific ecotypes for the extraction and production of valuable compounds for 

the food and pharmaceutical industries. 
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 چکیده
وید ( الهدارویی معطر و یک -) گیاه خوراکی .Anethum graveolens Lشـ ت که خواص  از تیره سـ چتریان اسـ

شـــود. در این مطالعه، تنوع فیتوشـــیمیایی  وکار می دارویی قوي دارد و امروزه در نقاط مختلف ایران و جهان کشـــت
مر بهتوده وید اراك، جهرم، ملایر، جلفا و کاشـ د. ابتدا بذور هاي شـ ی شـ انس بررسـ ی کمیت و کیفیت اسـ منظور بررسـ
ده بعد از جمع هاي مطالعه توده  یدن به مرحله   آوري و تعیین قوه نامیه شـ دند و پرورش گیاهان تا رسـ ت شـ آنها، در مزرعه کشـ

 گیري از نمونه ســایه خشــک شــد. اســانس   در   و   برداشــت   تمام گل،  مرحله   در  گیاهی  هاي تمام گل انجام شــد. ســپس اندام 
ترین و کمترین میزان خشـک توده  د. بیشـ به شـ انس براي آنها محاسـ ها با روش تقطیر با آب ازطریق کلونجر، انجام و بازده اسـ

منظور جداسـازي، هاي کاشـمر و اراك حاصـل شـد. به درصـد در توده   0/ 06و    0/ 34ترتیب با مقادیر  شـده به اسـانس اسـتخراج 
در مجموع براي  اسـتفاده شـد. GC/MS شـده، از دسـتگاه  کردن ترکیبات موجود در اسـانس اسـتحصـال شـناسـایی و مشـخص 

هاي اراك، ملایر، جهرم،  ترتیب در توده ترکیب به   37و    42،  26،  34،  26ترکیب شــناســایی شــد که    71پنج توده مختلف، 
  Santolina trieneدرصـد) مربوط به   0/ 591ین مقدار ( جلفا و کاشـمر تولید شـد. از بین تمامی ترکیبات تولیدشـده، بیشـتر 

شـــده،  هاي مطالعه در توده ملایر بود. در تمامی توده   Cineoleدرصـــد) مربوط به   0/ 016در توده جهرم و کمترین مقدار ( 
ــات   ــبــــ ــیــــ ــرکــــ ، α-Phellandrene  ،D-Limonene  ،Limonene  ،p-Cymeneneتــــ

Carvone ،Dihydrocarvone   ،trans-Dihydrocarvone    وDihydrocarveol   ه د بـ اي  عنوان مونوترپنوئیـ هـ
قــه  یــدکـتـون،  بــه   Piperitenone oxideاي،  حـلـ وئـ نـ رپـ وتـ مـونـ نـوان  نـوان  بــه   Apiolو    Myristicin  ،Elemicinعـ عـ

باعبه  نیز   Oleic acidپروپانوئید و  فنیل  یدچرب اشـ ده مونو، بهعنوان یک اسـ ل  نشـ ورت ثابت و با مقادیر متنوع حاصـ صـ
پلاسم شوید ایرانی و همچنین هاي لازم براي حفاظت از ژرمریزيتواند در برنامهحاصل از این تحقیق می  شدند. نتایج
 بهداشتی مفید و مؤثر باشد. -ها براي صنایع غذایی، دارویی و آرایش همعرفی تود

 پروپانوئید، مونوترپنوئیداسانس، شوید، فنیلهاي کلیدي: واژه
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 مقدمه
ا امروزه ولات غذایی براي تقاضـ الم و ایمن  محصـ لامت تأثیر بر  دلیلبه سـ ري  سـ ت  ملاحظات و جوامع بشـ رو  محیطیزیسـ

ــت و این امر افزایش  به ــت و  خوراکی -  دارویی گیاهعنوان  بارة گیاهانی که بهدر اس ــده اس ــتقیم طوربهتلقی ش  با مس

وهوایی و اقلیمی ایران . تنوع آب(Rostaei et al., 2018)سروکار دارند، از اهمیت بیشتري برخوردار است   انسان سلامت
ــگا ــربهمنجر به ایجاد رویش ــتردههاي طبیعی منحص ــده و تنوع گس اي از این گیاهان را به وجود فردي از گیاهان دارویی ش

 و پایدار برداريبهره ضــرورت .(Sarabi & Sefidkon, 2017; Nikrouz-Gharamaleki et al., 2019)آورده اســت  
گیـاهـان  هـاي متنوعگونـه بین  در موجود طبیعی تنوع مـدیریـت یـافتن واین گیـاهـان، آگـاهی ذخـایر ژنتیکی از حفـاظـت

 معرفی و سـازياهل اصـلاح، بهبود، حفاظت، براي دارهاي هدفریزيبرنامه در مهمی بسـیار نقش  دارویی اسـت که

 اطلاعات به دسـتیابی و متنوع هايگونه شـناسـایی اسـت با لازم دارد؛ بنابراین، کشـاورزي هايبه سـیسـتم مذکور هايگونه

 تنوع این  براسـاس سـازياهلیو  گیاهی هاينس اسـا از اسـتفاده در اسـاسـی هايگام فیتوشـیمیایی، لازم دربارة خصـوصـیات

یکی از گیاهان    ).Anethum graveolens L. شوید ((Hadi et al., 2018; Raeisi Monfared et al., 2019)برداشته شود 
ــت که تقریبـا تمـام پیکره  -خوراکی   ــت و می دارویی اسـ ــانس اسـ ــده از تنوع  توان بهآن حاوي اسـ منظور اهداف ذکرشـ

ــیمیایی آن بهره برد. این گیاه به ــورت یکفیتوش ــاله و معطر از تیرهص ) بوده و بومی جنوب غربی و Apiaceaeچتریان (  س
هاي  شـوید با داشـتن متابولیت .(Setayesh-Mehr & Ganjeali. 2013; Pakravan et al., 2016)آسـیاي مرکزي اسـت 

ها،  ادویه  ها و بذر آن در تهیهطور کلی از برگ) کاربردهاي فراوانی در صــنایع مختلف دارد. به1شــکل  ثانویه ارزشــمند (
). از اثرات دارویی Kamkar, 2009شـــود (هاي غذایی، آرایشـــی و بهداشـــتی اســـتفاده میهها و ســـایر فرآوردچاشـــنی
ــده آن میگزارش ــرطان (ش ــدس ــدقارچ (Gomaa et al., 2020توان به ض )،  Hernández-Cánovas et al., 2020)، ض

ــیدان (آنتی ــدباکتري (Li et al., 2018اکسـ ــدبیماريAlamdari-Palangi et al., 2020)، ضـ عروقی  -هاي قلبی )، ضـ
)Mohammed et al., 2019) ــددیـابـت   )،Srivastava et al., 2018محـافظـت از کلیـه ( )،Haidari et al., 2020)، ضـ

  )،Rezaee-Asl et al., 2013ضــددرد ()، Kazemi, 2015)، ضــدالتهاب (El Mansouri et al., 2016ضــدافســردگی (
 Salih Sahib et)، ضـداسـهال (Al-Snafi, 2014پروژسـترون (  غلظت  معده، افزایش   مخاط  ضـدترشـحی و  محافظتی  اثرات

al., 2014،رفه نتی نیز این گیاه عمدتاً براي رفع سـ اره کرد. ازلحاظ طب سـ کلات ) و غیره اشـ رماخوردگی،   مشـ ادراري، سـ
). در حالت کلی، با داشــتن انواع متنوعی از اثرات Ghasemi, 2005شــود (معده اســتفاده می نفخ، اســپاســم، تشــنج و درد

هاي بومی آن را ازلحاظ تنوع فیتوشیمیایی  گیاهان دارویی پرکاربرد قرار داد و توده توان گیاه شوید را در زمرهدارویی می
ژنتـیــک   بر  علاوه  ــایی  ــیـمـی فیـتـوشـ تنـوع  ــی  بررسـ در  کرد.  ــی   ;Solouki et al., 2012; Suresh et al., 2013)بررسـ

Farmanpour-Kalalagh et al., 2020)  ــت  توجـه  بـایـد ــاختـارهـاي و  مختلف  ترکیبـات  وجود  داشـ ــیمیـایی  سـ   مختلف   شـ
  )،Dehghani et al., 2024وهوا، نور (آب  خاك، نوع  )،Zarandi & Sistani, 2023گیاه (  رشـــد محل  دلیلبه  تواندمی

ان  آب،  محتواي ه  برداشـــت،  زمـ اه،  رشـــد  مرحلـ ال  از  پس   فیزیولوژي  گیـ اي اعمـ اهی، کودهـ دام گیـ شـــده برداشـــت، انـ
(Baghbani Arani & Adavi, 2021; Ghassemi-Golezani & Solhi-Khajemarjan, 2021)   .و غیره باشد 
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اند آوري و تنوع فیتوشـیمیایی آنها ازلحاظ اسـانس بررسـی شـده هاي بومی شـوید از نقاط مختلف ایران، جمع در این مطالعه توده 
توانند در شــناســایی،  مشــخص شــود. نتایج حاصــل از این مطالعه می   شــده تا تنوع آنها ازلحاظ کمیّ و کیفیِ ترکیبات اســتحصــال 

 .هاي منتخب در سیستم کشاورزي مدرن استفاده شوند ه پلاسم بومی شوید مؤثر باشند و تود مدیریت و حفاظت از ژرم 
 

 
 هاي شوید ساختارهاي مختلف شیمیایی در ترکیبات ثابت تولیدشده در اسانس توده  .1شکل 

Figure 1. Different chemical structures in fixed compounds produced in essential oil of dill ecotypes. 

 
 هاو روش مواد

 هاکاشت، داشت، برداشت و استخراج اسانس از توده
) و در مزرعه تحقیقاتی دانشـکده 1جدول آوري (بذور پنج توده شـوید ایرانی از اراك، جهرم، ملایر، جلفا و کاشـمر، جمع

ــتان اردبیل در خاکی با  ــگاه محقق اردبیلی در اس ــاورزي دانش ــت    =85/6pHو   =ds/m  38/2ECکش در اوایل خرداد کش
بار در هفته صـورت گرفت. در حین   2-3کردن بعد از دو هفته و آبیاري نیز ها، عمل تنکزدن گیاهچهشـدند. بعد از جوانه
هاي مختلف شـوید به مرحله زمان با رشـدشـان انجام شـد. پس از رسـیدن تودههاي هرز همکردن علفرشـد گیاهان وجین 

ــکـل  تمـام گـل ( ــد و انـدام2شـ ــت آنهـا آغـاز شـ هـاي  هـاي هوایی گیـاه، چیـده و در پـاکـت) تقریبـاً در اوایـل مرداد مـاه، برداشـ
ــدند؛ به ــوص قرار داده ش ــد. درنهایت، نمونهطوريمخص ــته ش ها در دماي که در هر پاکت نمونه مربوط به هر توده گذاش

هاي مختلف  شـده هرکدام از تودهکردن قرار گرفتند. نمونه خشـکمحیط و در سـایه بدون تابش نور خورشـید براي خشـک
لیتري، ریخته و ده برابر وزن خشــک نمونه، میلی  1000گرم با ترازوي دیجیتالی توزین شــد و در ارلن   50شــوید به مقدار 

لیتر). ارلن از پایین به دسـتگاه کلونجر، وصـل و جریان آب براي دسـتگاه کلونجر باز میلی  500آب مقطر به آن اضـافه شـد (
ــل ــد و در زیر ارلنِ متص ــن ش ــپس هیتر روش ــد. س ــتگاه قرار گرفت تا حرارت را به ارلن انتقال دهد. عمل ش ــده به دس ش

ســاعت، انجام و بعد از آن زمان جریان آب متصــل به دســتگاه و حرارت قطع شــد تا اســانس   2به مدت گیري  اســانس 
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ها یا ظروف  شـده در فلاسـکآوري). اسـانس جمعMadandoust & Fooladchang, 2018شـده جمع شـود (اسـتحصـال
ه یشـ د تا کوچک شـ پس در فویل آلومینیومی پیچیده و در یخچال قرار داده شـ لفون، پیچیده و سـ د و دور آن سـ اي ریخته شـ

 ).Farmanpour Kalalagh et al., 2023سریعاً آنالیز اسانس صورت گیرد (
 

 شده شوید آوريهاي جمع. مشخصات جغرافیایی توده 1جدول  
Table 1. Geographical characteristics of the collected dill ecotypes. 

 اکوتیپ 
Ecotype 

 طول جغرافیایی 
Longitude 

 عرض جغرافیایی 
Latitude 

 ارتفاع از سطح دریا 
Altitude (m) 

Arak 49˚70΄N 34˚08΄E 1737 
Malayer 48˚49΄E 34˚17΄N 1748 
Jahrom 53˚33΄E 28˚30΄N 1043 
Jolfa 45˚37΄E 38˚56΄N 707 
Kashmar 58˚27΄E 35˚14΄N 1051 

 

 
 شدههاي شوید مطالعه. مراحل مختلف رشدي توده 2شکل 

Figure 2. Different growth stages of the studied dill stands. 

 
 نحوه جداسازي و شناسایی ترکیبات فرار

خصبه ایی و مشـ ناسـ ازي، شـ المنظور جداسـ تحصـ انس اسـ تگاه  کردن ترکیبات موجود در اسـ ده، از دسـ تفاده  GC/MS شـ اسـ
ــانس نمونه ــد. اسـ ــازي به مقـدار  هاي مختلف پس از آمادهشـ ــد تا نوع ترکیـب میکرولیتر 1سـ ــتگـاه تزریق شـ هاي  به دسـ

کیل کیلتشـ د اجزاي تشـ ازي، درصـ ود. پس از جداسـ خص شـ د؛ دهندة آن مشـ به شـ اخص بازداري محاسـ انس با شـ دهندة اسـ
تگاه در فایل  کتابخانه  درنهایت، ترکیبات پیشـنهادي از   هاي ترکیب با آنها  مقایسـه و  هاي مجزا، دریافترایانه متصـل به دسـ

 ). Adams, 1995; NIST Webbookاز منابع معتبر انجام شد (  استاندارد
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 شده هاي استفاده مشخصات و ویژگی دستگاه 
 Agilent فنی آمریکا با مشـخصـات    Agilentسـنجی، سـاخت شـرکت دسـتگاه کروماتوگرافی گازي با آشـکارسـاز طیف

7890B Series GC    وAgilent 5977 Series MSD  ه ت تزریق نمونـ ابلیـ ه قـ ایی رقیقبوده کـ ا توانـ ایع بـ اي مـ ســــازي  هـ
Split/Splitless Inlet  ســنج جرمی و همچنین قابلیت شــناســایی کیفی و کمیّ با آشــکارســاز طیف(MSD)   را دارد. این

یون از نوع  تم یونیزاسـ یسـ از مجهز به سـ کارسـ ت. همچنین براي   Single Quadrupoleبوده و آنالایزر آن از نوع  ELآشـ اسـ
تیابی به حسـاسـیت بالا، دتکتور آن از نوع  یار پایین دارد.   Driftو   Noiseاسـت که    Triple-Axis Detector (EMP)دسـ بسـ

تون تگاه نیز به طول  سـ ت.   HP-5MSمیکرومتر از نوع   25/0متر و ضـخامت لایه  میلی  25/0متر و قطر داخلی   30دسـ در اسـ
ترکیبات سازنده اسانس با مقایسه طیف جرمی هریک از ترکیبات سازنده اسانس با طیف   این روش نوع و میزان هریک از

ات موجود در اه  جرمی ترکیبـ ــتگـ انی عظیم دسـ ایگـ ه MS-GC بـ ل پیـک  و  و تجزیـ اتوگرامتحلیـ اي مختلف در کرومـ ا  هـ هـ
 ).Farmanpour Kalalagh et al., 2023شود (میمشخص  

 
 نتایج و بحث 
 بازده اسانس

طور  آورده شـده اسـت. همان  2جدول  هاي اراك، ملایر، جهرم، جلفا و کاشـمر در در این مطالعه بازده اسـانس براي توده
به توده   درصـد متغیر اسـت. بیشـترین بازده اسـانس مربوط  34/0درصـد تا   06/0ها از  اسـانس توده بازده  که مشـخص اسـت

ایر توده انس سـ انس مربوط به توده اراك بود و بازده اسـ مر و کمترین بازده اسـ ده کاشـ ینه و کمینه ذکرشـ ها بین مقادیر بیشـ
 قرار دارد.  

 
 کیفیت و کمیّت ترکیبات اسانس

 نوع و میزان ازلحاظ شــدهارزیابی هايتوده دادند بین  نشــان 2 جدول توده شــوید در 5اســانس   ترکیبات آنالیز نتایج
  37و  42،  26، 34، 26ترکیب شــناســایی شــد که   71در مجموع براي پنج توده مختلف،    .دارد وجود تفاوت ترکیبات،
ترکیب تولیدشده، بیشترین مقدار   71هاي اراك، ملایر، جهرم، جلفا و کاشمر تولید شدند. از بین  ترتیب در تودهترکیب به

ــد) مربوط به ترکیب    591/0( ــد) مربوط به ترکیب  016/0در توده جهرم و کمترین مقدار ( Santolina trieneدرص درص
Cineole    ــایی  71در توده ملایر بود. از ــنـاسـ ــده،  ترکیـب شـ ــدنـد کـه از بین آنهـا   5ترکیـب در هر  13شـ ــاهـده شـ توده مشـ

Dihydrocarvone  ،trans-Dihydrocarvone  ،Carvone  ،Elemicin    وApiol   ــتنـد. در این ترکیبـات غـالـب این توده هسـ
د   اننـ ات مـ الایی فقط در توده جهرم و    Mentholو   Santolina trieneبین برخی ترکیبـ ا میزان بـ مشـــاهـده   در توده ملایربـ

ــی هریک از توده ــدند. با بررسـ ــترین  به  Methyldimethoxysilaneو   Carvoneاراك ترکیب    ها، در تودهشـ ترتیب بیشـ
ــد) و کمترین مقدار (  201/0( ــاص دادند. همانند توده  017/0درص ــد) را به خود اختص در   Carvoneاراك، ترکیب    درص

ــترین مقدار ( ــت؛ اما کمترین مقدار در این توده (  268/0توده ملایر بیش ــد) را داش ــد) مربوط به ترکیب    016/0درص درص
Cineole    شــناســایی شــد. در توده جهرم ترکیبSantolina triene    درصــد و   591/0با مقدارDihydrocarveol   با مقدار

نیز   Apiolو    Carvoneهاي  ترتیب حداکثر و حداقل مقادیر را به خود اختصاص دادند. ترکیب درصد از میان ترکیبات به   0/ 034
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درصــد) بیشــترین مقدار را نشــان دادند و کمترین مقدار با میزان   0/ 166درصــد) و کاشــمر (   0/ 244هاي جلفا ( ترتیب در توده به 
 بودند.  Heneicosaneو    Eicosaneهاي  ترتیب در تودهاي ذکرشده مربوط به ترکیب درصد به   0/ 026مشابه 

 
 هاي شوید دهندة اجزاي اسانس در توده . بازده و ترکیبات تشکیل2جدول  

Table 2. Essential oil yield and component of dill ecotypes. 

ره
ما

ش
 N
um

be
r 

 نام ترکیب 
compound 

 فرمول مولکولی 
Molecular 
formula 

شاخص  
 بازداري

Retention 
Index 

 اراك
Arak 

 ملایر 
Malayer 

 جهرم 
Jahrom 

 جلفا
Jolfa 

 کاشمر
Kashmar 

1 Santolina triene C10H16 908 - - 591/0 - - 
2 α-Thujene C10H16 931 - - - - 043/0 
3 β-Pinene C10H16 978 - - - 046/0 - 
4 cis-Pinane C10H18 981 038/0 039/0 - 039/0 038/0 
5 β-Myrcene C10H16 988 049/0 043/0 048/0 - - 
6 α-Phellandrene C10H16 1005 045/0 051/0 067/0 058/0 05/0 
7 o-Isopropenyltoluene C10H12 1009 - - 048/0 - - 
8 o-Cymene C10H14 1022 - - - - 031/0 
9 1,8-Cineol C10H18O 1026 - 016/0 - - - 

10 D-Limonene C10H16 1029 062/0 055/0 039/0 029/0 057/0 
11 β-Cymene C10H14 1030 - 027/0 049/0 - - 
12 Limonene C10H16 1032 056/0 083/0 08/0 099/0 105/0 

13 
2-Isopropyl-5-methyl-9-
methylene-bicyclo-1-
decene(4.4.0) 

C15H24 1049 - 049/0 - 048/0 049/0 

14 γ-Terpinene C10H16 1058 - 034/0 - - - 
15 p-Cymenene C10H12 1089 021/0 05/0 059/0 067/0 067/0 
16 Linalool C10H18O 1096 - 107/0 - - - 
17 Limonene epoxide C10H16O 1118 - - - 048/0 054/0 

18 trans-p-Mentha-2,8-
dienol C10H16O 1121 - - - 106/0 - 

19 Cosmene C10H14 1132 - 057/0 - - - 
20 cis-Limonene oxide C10H16O 1134 039/0 043/0 04/0 - 043/0 
21 trans-Limonene oxide C10H16O 1139 047/0 062/0 05/0 064/0 - 
22 L-Menthone C10H18O 1151 - 046/0 - - - 
23 D-Menthone C10H18O 1153 - 068/0 - - - 
24 Menthol C10H20O 1158 - 112/0 - - - 

25 
3,6-Dimethyl-
2,3,3a,4,5,7a-
hexahydrobenzofuran 

C10H16O 1181 - - 06/0 075/0 072/0 

26 Dihydrocarvone C10H16O 1191 07/0 082/0 129/0 137/0 134/0 
27 Dihydrocarveol C10H18O 1192 076/0 099/0 034/0 047/0 112/0 
28 1,6-Dihydrocarveol C10H18O 1193 - - - 043/0 044/0 
29 Neodihydrocarveol C10H18O 1195 - - 077/0 - - 
30 trans-Dihydrocarvone C10H16O 1201 155/0 108/0 103/0 099/0 051/0 

31 neoiso-Dihydrocarveol C 10H18O 1228 042/0 058/0 - 
 

046/0 046/0 
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 هاي شوید توده دهندة اجزاي اسانس در . بازده و ترکیبات تشکیل2ادامه جدول  
Continue the Table 2. Essential oil yield and component of dill ecotypes. 

ره
ما

ش
 N
um

be
r 

 نام ترکیب 
compound 

 فرمول مولکولی 
Molecular 
formula 

شاخص  
 بازداري

Retention 
Index 

 اراك
Arak 

 ملایر 
Malayer 

 جهرم 
Jahrom 

 جلفا
Jolfa 

 کاشمر
Kashmar 

32 cis-Carveol C10H16O 1231 - - 077/0 - - 

33 Anisole, o-(1-
ethylvinyl)- C11H14O 1241 - - - 054/0 - 

34 D-Carvone C10H14O 1243 - - 096/0 - 138/0 
35 Carvone C10H14O 1244 201/0 268/0 113/0 244/0 154/0 
36 Piperitone C10H16O 1247 - 029/0 - - - 
37 α-Bourbonene C15H24 1293 - 058/0 - 054/0 051/0 
38 Dihydrocarvyl acetate C12H20O2 1324 - - 046/0 - - 
39 p-Thymol C10H14O 1338 - - - 061/0 071/0 
40 trans-Carveyl acetate C12H18O2 1342 - - - - 054/0 
41 cis-Carvyl acetate C12H18O2 1363 - 056/0 - 063/0 045/0 
42 Piperitenone oxide C10H14O2 1367 053/0 059/0 068/0 053/0 045/0 
43 β-Cubebene C15H24 1380 - 05/0 - - 047/0 
44 γ-Muurolene C15H24 1473 051/0 - - - - 
45 Germacrene D C15H24 1481 047/0 - 049/0 06/0 056/0 

46 Bicyclosesquiphellandr
ene C15H24 1492 - 049/0 - - - 

47 Pentadecane C15H32 1501 - - - 034/0 - 
48 Myristicin C11H12O3 1517 062/0 06/0 071/0 07/0 061/0 
49 Elemicin C12H16O3 1558 137/0 067/0 085/0 125/0 149/0 
50 Diethyl Phthalate C12H14O4 1592 083/0 - - - - 
51 Hexadecane C16H34 1602 - - - 045/0 - 

52 Heptadecane, 2,6,10,15-
tetramethyl- C21H44 1160 025/0 - - - - 

53 Tridecanoic acid C13H26O2 1662 - - - 048/0 - 
54 Apiol C12H14O4 1691 185/0 143/0 124/0 139/0 166/0 
55 Heptadecane C17H36 1700 - - - 045/0 04/0 
56 Octadecane C18H38 1801 - - - 048/0 029/0 

57 Hexahydrofarnesyl 
acetone C18H36O 1838 047/0 - - 045/0 045/0 

58 Nonadecane C19H40 1900 - - - 041/0 - 

59 Hexadecanoic acid, 
methyl ester C17H34O2 1923 - - - 035/0 038/0 

60 Methyl 
isohexadecanoate C17H34O2 1924 037/0 058/0 058/0 - - 

61 Phthalic acid, butyl 
tetradecyl ester C26H42O4 1952 - - - 041/0 - 

62 Eicosane C20H42 2000 - - - 026/0 037/0 
63 Heneicosane C21H44 2100 - 031/0 - - 026/0 
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 هاي شوید دهندة اجزاي اسانس در توده تشکیل. بازده و ترکیبات  2ادامه جدول  

Continue the Table 2. Essential oil yield and component of dill ecotypes accessions. 

ره
ما

ش
 N
um

be
r 

 نام ترکیب 
compound 

 فرمول مولکولی 
Molecular 
formula 

شاخص  
 بازداري

Retention 
Index 

 اراك
Arak 

 ملایر 
Malayer 

 جهرم 
Jahrom 

 جلفا
Jolfa 

 کاشمر
Kashmar 

64 9,17-Octadecadienal C18H32O 2123 - - - 024/0 - 

65 Octadecanoic acid, 
methyl ester C19H38O2 2128 - - - 031/0 - 

66 Oleic acid C19H36O2 2143 029/0 047/0 046/0 03/0 031/0 
67 9-Octadecenoic acid C18H34O2 2158 - - - 055/0 - 
68 Ethyl Oleate C20H38O2 2182 - - - 031/0 - 

69 Monoethylhexyl 
phthalate C16H22O4 2548 023/0 - - - - 

70 Advastab 405 C23H32O2 2591 029/0 - - 031/0 038/0 
71 trans-Oleic acid C18H34O2 2784 - - - - 032/0 

 Essential oil yield 
(v/w%) - - 06/0 32/0 11/0 25/0 34/0 

 
ت با توجه به اندام انس علاوه بر عوامل محیطی، ممکن اسـ تا طبق  بازده اسـ د. در این راسـ ها و نوع ژنتیک گیاه متغیر باشـ

هاي مختلف شـوید متغیر بوده و ) در بررسـی اسـانس شـوید ایران، بازده اسـانس در اندامSefidkon, 2001سـفیدکن (  مطالعه
گیري حاصل از گزارش ذکرشده، میزان اسانس در درصد است. در نتیجه  42/2درصد و در بذر    21/0دار در سرشاخه گل

وهوایی کشور ایران زیاد نیست که با نتایج حاصل از این مطالعه مطابقت دارد. هوایی مذکور و در شرایط آبوشرایط آب
دهندة متغیربودن هاي شــوید نشــانروي اســانس اکوتیپ همچنین در بررســی تأثیر ژنتیک گیاهی بر بازده اســانس، مطالعه

 & Mohebodiniدرصـد متفاوت اسـت (  46/0درصـد تا    22/0هاي مختلف اسـت که میزان آن از  میزان اسـانس در اکوتیپ

Farmanpour-Kalalagh, 2021(  ه در متغیربودن میزان اســـانس در توده العـ ایج حـاصـــل از این مطـ ا نتـ اي مختلف  و بـ هـ
 خوانی دارد.هم

مطـالعـهدر توده ــویـد،  هـاي  ــدة شـ ،  α-Phellandrene  ،D-Limonene  ،Limonene  ،p-Cymeneneترکیـب    13شــ

Carvone  ،Dihydrocarvone  ،trans-Dihydrocarvone  ،Dihydrocarveol  ،Piperitenone oxide  ،Myristicin  ،

Elemicin،  Apiol    وOleic acid ــدنـد (در تمـامی توده ــکـل  هـا بـا مقـادیر مختلف تولیـد شـ  8ترکیـب،   13). از بین این  3شـ
ــیر متیـل  کتونی  مونوترپنوئیـد  Piperitenone oxideاي و  هـاي حلقـهترکیـب ابتـدایی مونوترپنوئیـد اریتریتول  بوده کـه از مسـ

و   Myristicinپروپانوئید بوده که  فنیل  Apiolو   Myristicin  ،Elemicinشــوند. ) در پلاســتید بیوســنتز میMEPفســفات (
Elemicin ــیکمیک ــیر ش ــدهاز مس ــنتز ش ــید بیوس ــباعنیز به  Oleic acidاند و اس ــیدچرب اش ــده مونو، از عنوان یک اس نش

 شود.ها بیوسنتز میداشتن انواع مختلفی از آنزیمآ و با شرکتکوآنزیماستیل
α-Phellandrene  اریتریتول فســفات (اي بوده که از مســیر متیلیک مونوترپن حلقهMEP در پلاســتید بیوســنتز شــده (

 de Christo)، ترمیم زخم (Siqueira et al., 2016)، ضدالتهاب (Zhang et al., 2017است و تاکنون اثرات ضدقارچی (

Scherer et al., 2019ــیب ــیداتیو  تنش   بافتی، )، تعدیل آس ــطح و  اکس ) براي آن TNF-α  )Gonçalves et al., 2020  س
هاي مختلف  ) و در تودهSefidkon, 2001هاي مختلف (گزارش شـده اسـت. در مطالعات مختلف نیز این ترکیب در اندام
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صـورت ثابت اما با میزان ) بهVokk et al., 2011) و اسـتونی (Mohebodini & Farmanpour-Kalalagh, 2021ایرانی (
ت.   ده اسـ ده در این توده  D-Limoneneو ایزومر آن یعنی    Limoneneمتغیر تولید شـ رطان، تولیدشـ ها داراي اثرات ضـدسـ

  محافظت   ضـدویروس، ضـددیابت، ضـددرد،  اکسـیدان،آنتی  )، ضـدالتهاب،Sun, 2007تجزیه سـنگ صـفرا، تسـکین دل درد (
ــبی (Vieira et al., 2018گوارش (  از تTang et al., 2019)، رفع اختلالات عصـ الیـ ابولیکی) و فعـ اتـ اي ضــــدکـ  و  هـ

ی  Rufino et al., 2015پروآنابولیکی ( نایع غذایی، آرایشـ تند. علاوه بر اثرات دارویی، این ترکیب در صـ تی    -) هسـ بهداشـ
ــتفاده می ــنایع اس ــایر ص ــوند. همچنین بهو س ــره کاربردهاي فراوانی دارد (ش ــدحش ). در Karr & Coats, 1988عنوان ض

صورت ثابت هاي مختلف بهها و گونهدر اندام  D-Limoneneو   Limoneneهاي  ها و مطالعات ذکرشده نیز ترکیببررسی
 اند که با نتایج حاصل از این مطالعه مطابقت دارد.با مقادیر متفاوت تولید شده

 

 
 هاي شوید با مقادیر مختلف ترکیبات ثابت تولیدشده در اسانس توده  .3شکل 

Figure 3. Fixed compounds produced in essential oil of dill ecotypes with various amounts. 

 
p-Cymenene  هاي ملایر و درصــد تولید شــد. در توده  067/0هاي جلفا و کاشــمر با میزان مشــابه تولیدشــده در توده

ــانی و همکـاران   ــد. در مطـالعـه ویسـ جهرم این میزان تـا حـدودي نزدیـک بـه هم و در توده اراك بـا مقـدار کمتري تولیـد شـ
)Weisany et al., 2015(   بودن درصـد تولید شـد که با نتایج حاصـل از این مطالعه در ثابت  72/0تا    01/0نیز این ترکیب از

تـوده در  مـتـفــاوت  مـقــادیـر  ــا  ب تـرکـیــب  ایـن  ــد  هـمتـولـی مـخـتـلـف  تـرکـیــب  هــاي  ــه  ســ تـولـیــد  در  دارد.  ،  Carvoneخـوانـی 
Dihydrocarvone   وtrans-Dihydrocarvone،    میزان تولیـدCarvone  ــت. این ترکیب  در اکثر توده ــتر از بقیه اسـ ها بیشـ

ایع غـذایی و لبنی کـاربرد دارد و علاوه بر آن چنـدین  ــنـ ــتر در صـ  مهـار  ،دهنـدهطعم  و  عطر  عنوانبـه  Carvone  کـاربرد  بیشـ
ضدسرطان   )،de Carvalho et al., 2006پزشـکی ازجمله ضدمیکروب (  درزمینۀ آن  ارتباط با زمینی همراهسـیب  زنیجوانه

)Islam, 2019کنندة سـیسـتم ایمنی () و تنظیمRaphael & Kuttan, 2003( نتایج   .کندمی  توجیه  را  مونوترپن   این  به  علاقه
ــی گزارش ــورت ثابت در تودهدر ارتباط با تولید این ترکیب به  )2011و همکاران ( Vokkهاي  این مطالعه با بررس هاي  ص



 
 

 1403 زمستان، شصت و یکم ، شماره انزدهمش سال تاکسونومی و بیوسیستماتیک،  52

 

ــتق دي  Dihydrocarveolمختلف مطابقت دارد.  ــت،    Menthane-pهیدروي کاروول بوده و یک مونوترپنوئید که مش اس
تفاده میعنوان کنهبه ودکش و همچنین مواد معطر در صـنایع اسـ مر با   ). این ترکیب در تودهBhatia et al., 2008( شـ کاشـ

در   Piperitenone oxideها تولید شـده اسـت؛ اما برخلاف ترکیب قبلی،  درصـد) نسـبت به بقیه توده  112/0بیشـترین مقدار (
ها تا حدودي نزدیک به هم اســت. نقش این ترکیب  درصــد) و در بقیه توده  068/0توده جهرم بیشــترین مقدار را داشــت (

 ). Tripathi et al., 2004مالاریا ثابت شده است (  ناقلین   تولیدمثل بازدارندة و  کنندهدفع  صورت سمی،به
هاي ذکرشـدة قبلی بوده ازلحاظ سـاختاري و بیوسـنتزي متفاوت از ترکیب  Apiol و   Myristicin  ،Elemicinسـه ترکیب  

درصد)   149/0درصد)، کاشمر (  071/0هاي جهرم (ترتیب در تودهها هستند. میزان این سه ترکیب بهپروپانوئیدو جزء فنیل
)،  Lee & Park, 2011تاکنون اثرات ضـدالتهابی (  Myristicinها اسـت. براي توده  درصـد) بیشـتر از بقیه  185/0و اراك (

 ) گزارش شــده اســت. ازنظرZhao et al., 2017و محافظت در برابر آپوپتوز ( )Badr et al., 2020ضــدالتهاب روده (
 متصـل  اکسـیژناتم   دو به  که  اسـت  متفاوت  میریسـتیسـین   متیل گروه با  فقط و  اسـت Myristicin مشـابه  Elemicin  سـاختاري،

ود. خواص  یم یمپلکس (هرپس   ضـدمیکروبی، ضـدقارچی و ضـدویروسشـ ) از اثرات دارویی این  Sajjadi et al., 2012سـ
براي   اســــت.  ب  ارچ    Apiolترکیـ قـ در  ــین  د آفلاتوکسـ دگی تولیـ ازدارنـ بـ -Aspergillus parasiticus  )Razzaghiنیز 

Abyaneh et al., 2007(  گزارش شـــده اســـت که ممکن اســـت این ترکیب ازلحاظ دارویی نیز مفید باشـــد؛ اما نیازمند
تحقیقات بیشـتري اسـت؛ بنابراین، در مصـرف این دو ترکیب باید احتیاط لازم، لحاظ و زیرنظر متخصـص انجام شـود. در 

  Özel & Çinar, 2021  ،(Myristicin) و همچنین در مطالعه اوزل و چینار (Vokk et al., 2011مطالعه وك و همکاران (

ــدهبـه  Elemicinو  ــل از این تحقیق مطـابقـت دارد. مطـالعـه طور ثـابـت بـا مقـادیر متفـاوت تولیـد شـ  ياجزاانـد کـه بـا نتـایج حـاصـ
 زی ن  کی ارگانری و غ  کی ارگان  طیشـده در شـراکشـت  دیشـو  اهی گ یعصـاره آب  یکیولوژی ب  هايیتها و فعالاسـانس   ییای می ش ـ

ــود (یم  دی متفاوت تول ریثابت اما با مقاد  طورمطالعه، به  ن یهمانند ا زی ن  Apiol  بی از آن بود که ترک  یحاک  Ozliman etش

al., 2021(. باعترکیب نهایی که در تمامی توده ید چرب اشـ د، اسـ مر تولید شـ دة  هاي اراك، ملایر، جهرم، جلفا و کاشـ نشـ
در تمامی   Oleic acidاسـت. در مطالعاتی که روي اسـانس شـوید صـورت گرفته اسـت، تاکنون تولید    Oleic acidمونو بنام  

ید چرب در تمامی تودهتوده ت که در این مطالعه تولید این اسـ ده براي اولین هاي مطالعهها گزارش نشـده اسـ بار گزارش شـ
 شود.می

ها با مقادیر متفاوت تولید شـــدند، تعدادي از ســـایر ترکیبات نیز در بعضـــی از  ترکیبی که در تمامی توده  13علاوه بر 
بهداشتی   -اند که هرکدام از آنها در صنایع مختلف داروسازي، آرایشی اند و در بعضی دیگر تولید نشدهها تولید شدهتوده

ــان ــیمیایی موجود در و غذایی کاربرد فراوانی دارند. تولید این ترکیبات با تنوع در نوع و میزان آنها نشـ دهندة تنوع فیتوشـ
 ها بر پایه اسانس است.توده
 

 گیري  نتیجه
اند، تنوع  آوري و در یک شــرایط اقلیمی کشــت شــدهشــده از نقاط مختلف کشــور، جمعهاي مطالعهبه اینکه توده  توجه با

ــیمیـایی توده ــانس (فیتوشـ ــانس، تفـاوت زیـادي را ازلحـاظ عملکرد اسـ ــد) و ترکیبـات    34/0تـا    06/0هـا بر پـایـه اسـ درصـ
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کیل ان داد. در تمامی توده 42تا    26هاي مختلف (از  دهندة آن در تودهتشـ ان اما به  بی ترک  13ها،  ترکیب) نشـ ورت یکسـ صـ
ا مقـادیر متفـاوت   ــدنـد کـهتوده    پنجدر هر  بـ ،  Dihydrocarvone  ،trans-Dihydrocarvone  ترکیبـات  آنهـا  ن ی از ب  تولیـد شـ

Carvone  ،Elemicin   وApiol  هاي ژنتیکی توده  توانمندي از  توان ناشیاین نتایج را می .بودند  هاتوده  ن یغالب ا  باتی ترک  
این توانمندي ژنتیکی منجر به تولید ترکیبات متنوع مونوترپنوئیدي،   .دانســت کشــت  اقلیمی محل شــرایط  در شــدهبررســی

ها براي اســتخراج و تواند در معرفی تودهپروپانوئیدي و غیره شــده اســت؛ بنابراین، اطلاعات حاصــل از این مطالعه میفنیل
 استحصال ترکیبات در صنایع غذایی و دارویی مفید و مؤثر باشد.
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