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Abstract 

     Background and objective: Vitex pseudo-negundo, a member of the Lamiaceae family, is 

valued in traditional medicine for its therapeutic properties and has been used to treat 

inflammation, pain, and hormonal disorders. Its essential oil contains bioactive compounds such 

as α-pinene and limonene, which may contribute to its medicinal properties. To investigate the 

variation in essential oil yield and composition of this valuable plant, 50 populations were 

collected from natural habitats across 12 provinces of Iran and analyzed. 

Methodology: In this study, 50 seed samples of Vitex pseudo-negundo were collected from 

diverse geographical regions across Iran. The seeds were thoroughly cleaned and dried under 

shade at ambient temperature (approximately 25–30 °C) for two weeks to preserve their volatile 

constituents. Essential oils were extracted by hydrodistillation using a Clevenger-type apparatus. 

For each extraction, 170 g of dried seed powder was placed in a round-bottom flask and mixed 

with 500 mL of distilled water. The essential oil-containing vapor was condensed and collected 

in the graduated apparatus tube. The extracted oil was separated from the aqueous phase, dried 

over anhydrous sodium sulfate to remove residual moisture, and stored in sealed, dark-colored 

vials at 4 °C until further analysis. Essential oil yield was calculated based on the dry weight of 

the seeds. For chemical characterization, the essential oil samples were analyzed by gas 

chromatography–mass spectrometry (GC/MS) using an Agilent 7890A system equipped with an 

HP-5MS capillary column. Helium was used as a carrier gas at a constant flow rate. Individual 

compounds were identified by comparing their mass spectra with those in the Wiley and Adams 

libraries and by calculating and comparing their retention indices with those of a series of n-alkane 

standards. This approach enabled the identification and characterization of the major and minor 

volatile constituents in each population. 

Results: Essential oil yield varied among the studied populations according to geographical 

origin, ranging from 0.29% to 0.59%. The highest essential oil yield (0.59%) was recorded in 

populations from Zarful, Dasht-e Mook, Tang-e Pirzal, and Simareh, whereas the lowest yield 

(0.29%) was recorded in 13 regions, including Tang-e Abolhayat, Karend, Sardasht, Farashband, 

Masjed Soleyman, Zeydun, Zeydun Behbahan, Pol-e Keshkan, Shush, Sheykhan, Gachgaran, 

Bouger, and Sorkheh Dizeh. Analysis of the essential oil composition of V. pseudo-negundo seeds 

identified eight major compounds, with considerable variation in their relative abundances among 

populations. These compounds included α-pinene (11.2–28.6%), limonene (4.6–17.6%), terpinyl 
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acetate (1.2–13.2%), α-eudesmol acetate (4.4–10.6%), trans-caryophyllene (2.1–12.6%), β-

eudesmol (1.1–8.2%), geranyl linalool (2.4–6.6%), and verbenene (1.5–4.7%). Overall, α-pinene 

and limonene were the predominant compounds across all populations. In addition, α-eudesmol 

acetate was consistently detected in most populations at relatively stable concentrations (5–10%). 

The highest concentrations of this compound were recorded in Pol-e Dokhtar (10.6%) and 

Lashkar Bolouki (10.2%), whereas the lowest concentration was recorded in Karend toward Sar 

Pol-e Zahab (4.4%). Trans-caryophyllene was also detected in most samples, with the highest 

(12.6%) and lowest (2.1%) concentrations recorded in Ghaemiyeh and Kashkoo Village, 

respectively. Cluster and biplot analyses based on essential oil yield and composition classified 

the V. pseudo-negundo habitats into five main groups. 

Conclusion: The results indicate that both essential oil yield and chemical composition vary 

among populations and may be influenced by genetic origin, climatic conditions, and other 

environmental characteristics. Given the relatively high proportion of α-pinene in the essential oil 

of V. pseudo-negundo, this species may have considerable potential for pharmaceutical, food, and 

cosmetic applications. 
 

Keywords: Vitex pseudo-negundo, α-pinene, essential oil, limonene, monoterpene.  
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 ( Vitex pseudo-negundo (Hausskn.) Hand-Mzt) انگشتپنج اهیاسانس بذر گ ییایمیتوشیف تنوع

 رانیا هایرویشگاهاز  یدر برخ
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 دهیچک
 اب،الته درمان در گياه اين. است ارزشمند سنتي طب در دارويي خواص دليل به نعناعيان، خانواده از انگشتپنج گياه سابقه و هدف:

 درماني هایاثر در مهمي نقش که است ليمونن و پينن-آلفا مانند فعالي ترکيبات حاوی آن اسانس. دارد کاربرد هورموني اختلالات و درد
 در واقع طبيعي هایرويشگاه از جمعيت 23 تعداد گياه ارزشمند، اين اسانس ترکيبات و عملکرد تنوع بررسي منظوربه  .کنندمي ايفا آن
 . شدو بررسي  آوریجمع کشور استان 14

. بذرها پس از ديگرد یآورجمع رانيا ييايپنج انگشت مناطق مختلف جغراف اهينمونه بذر از گ 23پژوهش،  نيدر ا ها:مواد و روش
فرار آنها حفظ گردد.  باتي( خشک شدند تا ترکگرادسانتي درجه 33–42)حدود  طيمح یو در دما هيبه مدت دو هفته در سا ،یپاکساز

گرم پودر بذر خشک در  1۷3با آب و با استفاده از دستگاه کلونجر انجام شد. در هر مرحله استخراج،  رياستخراج اسانس به روش تقط
حرارت داده شد و به مدت سه ساعت در حالت  جي. مخلوط به تدرديآب مقطر مخلوط گرد تريليليم 233شده و با  ختهيبالن ر کي

ذف ح ماندهيتا رطوبت باق ديخشک گرد آبيب مي. اسانس استخراج شده از آب جدا شد، با سولفات سدگرديد ینگهدار ميجوش ملا
محاسبه  هار. بازده اسانس براساس وزن خشک بذندشد ینگهدار گراديدرجه سانت 2 یدر دما رهيت یهااليدر و هيشود و تا زمان تجز

-GC) يجرم سنجفيمتصل به ط یگاز يماتوگرافاسانس با استفاده از دستگاه کرو یهانمونه ،ييايميش باتيترک ييشناسا ی. براديگرد

MS مدل )Agilent 7890A ( مجهز به ستونHP-5-MS) ثابت استفاده  انيبه عنوان گاز حامل با جر وميقرار گرفتند. هل ليمورد تحل
نسبت به  یبازدار یهاو محاسبه و تطابق شاخص Adamsو  Wiley یهابا کتابخانه يجرم یهافيط سهيبا مقا باتيترک ييشد. شناسا

راهم را ف تيهر جمع موجود در يو فرع ياصل باتيترک قيدق نييجامع، امکان تع کرديرو ني. اديآلکان انجام گرد-n یاستانداردها یسر
 .کرد

 %22/3 تا 3%/42 بين و بوده متغير جغرافيايي، منطقه به با توجه مطالعه، مورد هایجمعيت در اسانس بازده که داد نشان نتايج نتایج:
 مشاهده سيمره و پيرزال تنگ موک، دشت فول،دز مناطق به مربوط هایجمعيت در ،%22/3 معادل اسانس، بازده بيشترين. بود نوسان در
 مسجدسليمان، فراشبند، سردشت، کرند، ابوالحيات، تنگ ازجمله مختلف منطقه 13 در (%42/3) اسانس بازده کمترين مقابل، در. شد

 گياه، بذر اسانس ترکيبات بررسي در .وجود داشت ديزه سرخه و بوگر گچگران، شيخان، شوش، کشکان، پل بهبهان، زيدون زيدون،
 ،(%4/11–%0/42) پينن-آلفا شامل ترکيبات اين. بود متغير مختلف هایجمعيت بين در آنها فراواني که شد شناسايي عمده ترکيب هشت
 ،(%1/4–%1/0) کاريوفيلن-ترانس ،(%2/2–%0/13) استات اودسمول-آلفا ،(%4/1–%4/13) استات ترپينيل ،(%0/2-%0/1۷) ليمونن

 ترکيبات عنوان به ليمونن و پينن-آلفا در کل .بودند( %2/1–%۷/2) وربنن و( %2/4–%0/0) لينالول ژرانيل ،(%1/1–%4/2) اودسمول-بتا
 بين دیدرص با و پايدار صورت به مناطق اغلب در نيز استات اودسمول-آلفا ترکيب اين، بر علاوه. شدند يافت هاجمعيت تمام اصلي در

 منطقه در آن کمترين و( %4/13) بلوکي لشکر و( %0/13) دخترپل مناطق در ترکيب اين ميزان بيشترين. داشت وجود درصد 13 تا 2
 تيب درمقدار به تر کمترين و بيشترين و شد يافت هانمونه بيشتر در نيز کاريوفيلن-ترانس. داشت وجود( %2/2) ذهاب سرپل به کرند
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براساس  انگشتپنج پلات گياهای و تجزيه بایخوشهنتايج تجزيه . گرديد گزارش %1/4 کشکو روستای منطقه و %0/14 با قائميه منطقه
 مورد مطالعه را در پنج گروه قرار داد.  هایکميت و کيفيت اسانس، رويشگاه

 شرايط نتيکي،ژ منشأ ازجمله مختلفي عوامل تأثير تحت آن ترکيبات تنوع و اسانس بازده که شد مشخص نتايج، براساس گیری:نتیجه
 دارويي، يعصنا در آن از استفاده گياه، اين اسانس ترکيب در پينن-آلفا بالای درصد به توجه با. دارد قرار محيطي هایويژگي و اقليمي
 .گيرد قرار توجه مورد تواندمي بهداشتي-آرايشي و غذايي

 
 .اسانس ،پينن، ليمونن-: بازده اسانس، مونوترپن، آلفاهای کلیدیواژه

 

  مقدمه
 و انسان سلامت در دارويي گياهان مهم نقش به توجه با

 يدتول و کشت توسعه جهان، در آنها مصرف روزافزون افزايش
 Govil& است ) برخوردار ایويژه اهميت از گياهان اين

singh, 2010انندم رايج هاینام با انگشت، پنج دارويي (. گياه 
 خانواده به متعلق آشوبدل و راهب فلفل پاکدامن، درخت

Lamiaceae يفيتوشيمياي و مورفولوژيکي هایبررسي. است 
 ايران، فلور در جنس اين از گونه چهار حضور دهندهنشان
( و castus-V. agnus( ،)V. negundo( ،)V. trifolia) شامل

(negundo-V. pseudo )بيشترين ها،گونه اين ميان در. است 
V. pseudo-) گونه در مورفولوژيکي و آناتوميکي تنوع

negundo )شده مشاهده ( 2018 ,.استet alNiroumand .) 
 و درختان از گونه 4۷3 شامل        تقريبا   Vitexجنس
 و گرمسيری مناطق در ایگسترده طوربه که هاستدرختچه

 بوده نهمديترا منطقه بومي گياه اين. اندپراکنده گرمسيرینيمه
 شمال و( شرقجنوب و شرق) آسيا اروپا، از هاييبخش در و

 ،غربيجنوب جنوبي، نواحي در نيز ايران در. رويدمي آفريقا
شود و مي مشاهده مرکزی و شرقي شرقي،شمال غربي،
 فصلي خشک، هایرودخانه بستر در       معمولا   Vitexهایگونه

 Nerium) مانند خرزهره گياهاني کنار در هارودخانه حاشيه و

indicum) و (Tamarix spp) کنندمي رشد ( azimi asbAb

2008., et al.) 
 شامل( V. negundo) گونه نگوندو اسانس اصلي ترکيبات

-2-يننترپ سيمن،-پارا ويريديفلورول، کاريوفيلن، سابينن،
 استات،ترپينيل-آلفا سينئول،-2،1 اکسيد، کاريوفيلن ال،

 يمن،سا-پي کوپائين،-آلفا پينن،-آلفا المن،-بتا-ترانس
 ژرماکرنسيکلوبي پينن،-بتا هومولن،-آلفا توجن،-آلفا کامفن،

 ميوه و برگ در (. et alPadalia ,.2016) باشدمي فيتول و
 عمده ترکيبات ،(negundo-V. pseudo) نگوندو-گونه سودو

-ستران و ليمونن استات،ترپينيل-آلفا پينن،-آلفا شامل
 et alZareshahrabadi ,.است ) شده گزارش کاريوفيلن

 .V) مختلف هاینمونه فيتوشيميايي هایتحليل (.2023

negundo )ترکيبات وجود گوناگون، جغرافيايي مناطق در 
 ايريدوئيد، گليکوزيدهای ايريدوئيدها، مانند فعالزيست
 ها،استرول فلاون، گليکوزيدهای فلاونوئيدها، ،آنهاليگن
 دارای هایاسانس شامل) ترپنوئيدها و هافنولپلي

 را( اهترپنتری و هاترپندی ها،ترپنسسکوئي ها،مونوترپن
 .( 2012et alZheng ,.؛  et alPadalia ,.2016) کندمي تأييد

 اين ميوه و بذر ريشه، برگ، ازجمله گياه هایبخش تمام
 تاختلالا از ایگسترده طيف درمان برای سنتي طب در گياه
 (. در 2016al etPadalia ,.است ) گرفته قرار استفاده مورد
 رد،د کنترل برای آن بذر و برگ از يوناني، طب و آيورودا طب

 et alMeena ,.) شودمي استفاده مختلف هایبيماری و التهاب

 دليلهب و دارد کاربرد نيز چاشني عنوان به گياه اين بذر (.2011
 بومي طب در اکسيدانيآنتي درد و ضد ضدالتهابي، خواص
 (. 2012et alZheng ,.است ) توجه مورد

استخراج  هایاسانس که اندداده نشان جديدتر مطالعات
 و هامونوترپن حاوی Vitex مختلف هایگونه از شده

 يستيز هایفعاليت توانندمي که هستند هاييترپنسسکوئي
 ميکروبي،ضد اکسيداني،آنتي خواص ازجمله مختلفي

 شي،لاروک بيوفيلم، ضد کشي،کنه قارچي، ضد التهابي،ضد
 باشند تهداش استراز کولين استيل آنزيم مهار و سيتوتوکسيک

(., 2022et alKamal ). و پيشگيری در گياه اين همچنين 
 يائسگي، نامنظم، قاعدگي مانند زنان هایبيماری درمان
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 Zakiاست ) شده گزارش مؤثر ناباروری و پستان اختلالات

Salleh, 2020 &دهدمي نشان شدهانجام  های(. بررسي 
 يتخاص با فعالزيست ترکيبات از سرشار گياه اين اسانس
 انعنوبه آن از توانمي که است قارچي ضد و اکسيدانيآنتي

 محصولات انباری عمر افزايش برای طبيعي نگهدارنده
 (.   Behbahani, 2021 &Rahmati) نمود استفاده کشاورزی

 وليدت ژنتيکي کنترل تحت       اساسا  ثانويه هایمتابوليت
 و کميت بر چشمگيری تأثير محيطي شرايط اما شوند،مي

 وادم کيفيت و ميزان گياه، رشد تواندمي و دارد آنها کيفيت
. (Omidbeigi, 1995) دهد قرار تأثير تحت را مؤثره

 هب منجر است ممکن مختلف مناطق بين اقليمي هایشباهت
 در ثانويه ترکيبات تکامل روند بر مشابه اثرگذاری
-سدو گونه روی ایمطالعه در .شود گياهي هایجمعيت
 0/23 که شد شناسايي ترکيب 41 لرستان، منطقه از نگوندو
 در که حالي در. دادندمي تشکيل را اسانس کل درصد

 خراسان، پارياب منطقه از گونه نگوندو روی بر پژوهشي
-آلفا ،(%2/43) سينئول-2،1 شامل اسانس عمده ترکيبات

 گزارش( %2/0) ليمونن و( %0/۷) سابينن ،(%2/12) پينن
 نشان متعدد هایگزارش .(et al azimi asbAb ,.2008) شدند
 به دارويي گياهان اسانس کيفيت و عملکرد که دهندمي

 جغرافيايي موقعيت و خاک نوع اقليم، گونه، مانند عواملي
(.  Mahmoodi, 2024 &Gholamipourfardدارد ) بستگي
اع بارش، ارتف باد، سرعت جو، فشار دما، مانند فيزيکي عوامل

 در توانندمي گياه مورفولوژيک و فيزيولوژيک هایو ويژگي
 et Haghighiباشند ) داشته نقش مؤثره مواد توليد و رشد

, 2017al.). شدت به هااسانس شيميايي ترکيب اين، بر علاوه 
 ؛ 2015et alDjouahri ,.) است مرتبط جغرافيايي تغييرات با

., 2017et al Haghighi). اهيگ ييايميش باتيترک در تفاوت 
 رانيا خشکمهيو ن یريگرمسمهيدر مناطق مرطوب، ن

 است باتيترک زانيآب و هوا بر نوع و م ريدهنده تأثنشان
(Meshkatalsadat, 2010 &Ghomi -Safaei.) 

 و يژنتيک عوامل تأثير تحت گياهي مؤثره مواد که آنجا از

 هایاندام در اسانس ترکيب و شوندمي توليد محيطيزيست
 دونب تواننمي باشد، داشته تفاوت است ممکن گياه مختلف

 ياهگ اسانس کيفيت مورد در رويشي، شرايط گرفتن نظر در
 رايندهایف با مستقيم طوربه ترکيبات اين. کرد قطعي اظهارنظر
 ارتباط رد دارند، قرار منطقه اقليم تأثير تحت که گياه زيستي
 گسترش به توجه با .(2012et al Ghannadi ,.) هستند
 جامع مطالعات نبود ايران، در انگشت پنج گياه طبيعي رويش

 اه،گي دارويي ارزش بالا، اقليمي تنوع مختلف، یآنهااست در
 ضرورت زني و آن ترکيبات پيچيدگي سنتي، طب در آن کاربرد

 ناي در دقيق هایپژوهش انجام برتر، هایژنوتيپ شناسايي
 اب مطالعهاين  اساس، اين بر. رسدمي نظر به ضروری زمينه
 سانسا شيميايي ترکيبات شناسايي و عملکرد بررسي هدف

 ايران هایرويشگاه برخي در گياه پنج انگشت بذرهای
 .است شده اجرا و طراحي

 
 هاروش و مواد
 گیاهی مواد

استان کشور  14جمعيت از  23در اين پژوهش بذر 
)خوزستان، فارس، کهگيلويه و بويراحمد، کرمانشاه، 
چهارمحال بختياری، بوشهر، لرستان، همدان، هرمزگان، ايلام، 

آوری بذرهای قم و کردستان( مورد بررسي قرار گرفت. جمع
به منطقه  با توجه 1233رسيده از خرداد تا مردادماه سال 

 .شديايي و شرايط آب و هوايي مناطق مختلف انجام جغراف
موقعيت جغرافيايي )طول و عرض(، ميانگين دمای سالانه، 

 هایميانگين بارش ساليانه و ارتفاع از سطح دريا جمعيت
آوری، ارائه شده است. پس از جمع 1مورد مطالعه در جدول 

مواد گياهي در شرايط مناسب )مکان سايه و در دمای اتاق( 
ه مدت دو هفته خشک شدند. مواد گياهي و نوع گونه توسط ب

شناس و عضو هيئت علمي مرکز گياه)دکتر کهزاد سرطاوی 
 (تحقيقات و آموزش کشاورزی و منابع طبيعي استان بوشهر

  گرديد.ييد أتشناسايي و 
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 (negundo-Vitex pseudo) های مورد مطالعه گیاه پنج انگشترویشگاههای جغرافیایی و آب و هوایی ویژگی -۱جدول 

Table 1. Geographical and climatic characteristics of the experimental Vitex pseudo-negundo habitats 

Altitude 

(m) 

Precipitatio

n (mm) 

Temperatur

e (°C) 

Latitude Longitude Locality  N

o. 

 

695 244 23.93 27˚      59 ́ 12.46˝ 52˚       14 ́12.44 ˝ Jam 1  

1082 234 20.91 29˚      47  5.866 ˝ 51˚      40  56.747 ˝ Tang abolhayat 2  

1314 649 13.65 34˚      45 30.209 ˝ 46˚      24   31.274 ˝ Fooladi 3  

2238 274 11.36 31˚      56   41.25 ˝ 51˚      01  17.82 ˝ Brojen 4  

228 288 24.48 30˚      17   51.070 ˝ 50˚      11  36.751 ˝ Zeadon daylam 5  

1182 596 15.38 34˚      23   56.146 ˝ 46˚      03 2.357 ˝ Lashkarblooky 6  

57 372 23.65 32˚      14  26.323 ˝ 48˚      20 ́ 2.414 ˝ Haftapeh 7  

1591 251 16.80 31˚      04   44.646 ˝ 51˚      10 55.597 ˝ Yasuj 8  

1160 290 19.78 31˚      40 170.94 ˝ 50˚      44   21.251 ˝ Masan 9  

904 240 22.23 30˚      17   33.547 ˝ 51˚      29  50.416 ˝ Babameadan 10  

1007 306 20.58 31˚      06 08.99 ˝ 50˚      31  29.6 ˝ Javerdeh 11  

1500 550 13.90 34˚      10 23.466 ˝ 46˚      22  15.918 ˝ Kerand sarpozahab 12  

1140 235 20.61 30˚      20 28.412 ˝ 51˚      30  51.750 ˝ Dashtack 13  

1246 290 19.78 31˚      40 16.724 ˝ 50˚      43  59.338 ˝ Boogar 14  

852 248 22.96 29˚      35  58.54 ˝ 51˚      29  34.808 ˝ Kamarej 15  

346 327 24.60 30˚      42  50 ˝ 50˚      08  15.443 ˝ Behbehan 16  

1064 282 20.02 31˚      40   7.505 ˝ 50˚      46  15.817 ˝ Armand 17  

466 423 23.85 32˚      29 18.746 ˝ 48˚      42  48.924 ˝ Sardasht 18  

1100 550 13.96 34˚      10 40.772 ˝ 46˚      22  9.79 ˝ Roodkhaneh kerand 19  

1347 609 15.20 34˚      24 48.965 ˝ 46˚      02  52.194 ˝ Sorkheh dizeh 20  

184 247 24.49 29˚      27 ́ 16.47 ˝ 51˚      21 ́ 08.37˝ Dakaky 21  

149 345 25.07 31˚      22  18.506 ˝ 49˚      41  24.594 ˝ Ramhormoz 22  

796 246 23.06 29˚      05 ́   29.317˝ 51˚     35 ́   58. 594˝ Tangeram 23  

151 416 24.19 32˚      28  35.67 ˝ 48˚      30  11.85 ˝ Dezfool 24  

800 234 23.49 28˚      49 24.58 ˝ 52˚      03  29.40 ˝ Farashband 25  

696 420 21.46 33˚      08  41.916 ˝ 47˚      43  20167 ˝ Poldokhtar 26  

232 423 25.31 31˚      57  52.49 ˝ 49˚      17  13.82 ˝ Masjedsolaiman 27  

1832 290 12.24 34˚      13  59.379 ˝ 48˚      54  14.069 ˝ Malayer 28  

1821 338 11.03 34˚      47  53.955 ˝ 48˚      30  53.307 ˝ Asadabad 29  

752 305 23.13 30˚      58    20.69 ˝ 50˚      35  04.86 ˝ Baraftab 30  

764 301 22.49 30˚      39   51.532 ˝ 50˚      31  9.88 ˝ Nehzatabad 31  

652 403 22.81 32˚      09 ́ 21.99 ˝ 49˚      31  11.05 ˝ Andika 32  

163 290 24.48 30˚      18    26.63 ˝ 50˚      13  08.28 ˝ Zaedoon 33  

1481 448 16.10 33˚      10  54.259 ˝ 48˚      08 51.093 ˝ Khoramabad 

andimeshk 

34  

921 250 23.35 28˚      18   34.965 ˝ 55˚      54 18.565 ˝ Hagiabad 35  

996 458 19.75 33˚      35 ́ 17.878 ˝ 47˚      52  54.788 ˝ Pol kashkan 36  

762 231 22.96 29˚       17      19 ˝ 51˚      57  34.25 ˝ Baladeh 37  

907 237 21.35 29˚      48  52.462 ˝ 51˚      38   47.113 ˝ Ghaemiyeh 38  

1276 292 20.85 30˚      49 18.853 ˝ 52˚      47  14.517 ˝ Tang pirazal 39  

947 236 20.81 30˚      03 36.612 ˝ 51˚      32  58.670 ˝ Gachgaran 40  

1793 656 10.84 35˚      11  44.127 ˝ 46˚      27  52.43 ˝ Kamyaran 41  

1908 233 16.06 29˚      05  22.187 ˝ 52˚      39  12.147 ˝ Dasht mook 42  

760 286 23.73 28˚      18   7.683 ˝ 50˚      37 43.245 ˝ Gachsaran 43  

325 308 24.62 30˚      26   41.584 ˝ 50˚      19 31.784 ˝ Zaedon behbehan 44  

1611 177 16.38 30˚      10 50.82 ˝ 52˚      38 55.07 ˝ AbarJ 45  

742 311 22.43 30˚      59 39.30 ˝ 50˚      34   15.13 ˝ Shaykhan 46  

61 242 26.77 27˚      29 53.734 ˝ 56˚      52  3.568 ˝ Kashkoo 47  

909 395 21.88 33˚      11 23.18 ˝ 47˚      24 46.06 ˝ Seamareh 48  

1013 229 15.59 34˚      43   10.85 ˝ 50˚      17  49 ˝ Jafariyeh 49  

46 337 24.20 31˚      59 26.045 ˝ 48˚      20   5.786 ˝ Shoosh 50  

 

  اسانس استخراج

 ربذ هاینمونه اسانس، استخراج يندافر بهبود منظوربه
 نمونه، هر از. شدند پودر آسياب از استفاده با شدهخشک 
 (Sartorius) دقيق ديجيتال به وسيله ترازوی گرم 1۷3 مقدار

 به هانمونه. گرديد وزن گرم 31/3 دقت با آلمان، ساخت
 به لک حجم مقطر، آب افزودن با و شده منتقل تقطير هایبالن

 شرو به گيریاسانس يندافر. شد رسانده ليترميلي 1433
 برای تساع سه مدت به کلونجر دستگاه کمک به آب با تقطير
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 رد گيریاسانس يندافر جمعيت، هر برای. شد انجام نمونه هر
 از هااسانس استخراج، از پس .گرديد انجام مجزا تکرار سه

 با مانده،باقي رطوبت حذف برای و شده جدا آبي بخش
 هایاسانس سپس. شدند گيریخشک آب سديم سولفات
 تجزيه زمان تا رنگ،تيره و دربسته هایويال در شدهخشک

مي جر سنجطيف-گازی کروماتوگرافي دستگاه وسيله به
(MS-GC،) تاريک محيطي در و گرادسانتي درجه 2 دمای در 

 درصد .( 2019et alBoveiri Dehsheikh ,.شدند ) نگهداری
 زير رابطه براساس نمونه هر برای اسانس استخراج بازده

 .گرديد محاسبه
( گياه خشک وزن/  اسانس وزن= ) اسانس بازده درصد

 ×133 (., 2017et alArianfar .) 
  

 اسانس ترکیبات شیمیایی
 لهيوسبشناسايي ترکيبات اسانس و درصد کمي ترکيبات 

( MS-GCسنج جرمي )گاز کروماتوگرافي متصل به طيف
 -%22-ليفن -2%( 5MS-HPمورد استفاده )شد. ستون  انجام

 42/3متر، قطر داخلي  33، طول ستون لوکسانيس يپل ليمت
 بود کرومتريم 42/3 ثابت بخشضخامت و  متريليم
(Agilentمتحده الاتيا ا،يفرني، سانتا کلارا، کال). گاز حامل 
ور انژکت ی. دمااستفاده شد قهيدر دق تريليليم 2/1با  وميهل

درجه  333 آشکارساز یدما ،گراددرجه سانتي 423
به نحوی بود که دمای ابتدايي آون  ستون یدما و گرادسانتي
ه مدت يک دقيقه بگراد و توقف در اين دما درجه سانتي 23

درجه در هر دقيقه افزايش يافت تا به دمای  2و دمای آون 
دقيقه در اين  3به مدت  بعدگراد رسيد و درجه سانتي 333

انجام شد. اسکن  133: ميبا نسبت تقس قيزرت دما باقي ماند.
، 233تا  23در محدوده ، ناحيه جرمي (هياسکن در ثان 1)

 الکترون ولت بوده است. ۷3يونيزاسيون معادل  انرژی
نها و آ یبراساس زمان نگهدار ييايميش باتيترک ييشناسا
 Boveiri)انجام شد  وايلي و آدامز کتابخانه یهاداده

., 2019et alDehsheikh  ؛Adams, 2017 .)  
 تجزیه آماری 

 ANOVAدرصد اسانس به روش  یهاداده آماری تجزيه

و رسم  ها با آزمون دانکنقايسه ميانگينار، مبا سه تکر
و فاصله اقليدسي  Wardای به روش دندروگرام تجزيه خوشه

های اصلي و تجزيه به مؤلفه Minitab 19افزار توسط نرم 13
انجام  Graphpad Prismافزار پلات توسط نرمو تجزيه بای

 . ديانجام گرد Excelافزار و رسم نمودارها با استفاده از نرم شد
 

 نتایج
های جمعيتبررسي نتايج تجزيه واريانس درصد اسانس 

از  دارینشان داد که اختلاف معنيمختلف گياه پنج انگشت 
های مورد نظر آماری در سطح يک درصد بين جمعيت

 هایآزمايش وجود دارد. نتايج حاصل از مقايسه ميانگين داده
ربوط به م بازده اسانس نشان داد که بيشترين ميزان اسانس

 22/3سيمره ) و رزاليتنگ پمناطق دزفول، دشت موک، 
داری با مناطق جم، مرز زيدون ( بود، که اختلاف معنيدرصد

ديکا، آباد، اندختر، برآفتاب، نهضت، دالکي، پلجاوردهبه ديلم، 
آباد، روستای کشکو و قم نداشتند ، خرممشکيآباد به اندخرم

منطقه مختلف شامل  13و کمترين ميزان بازده اسانس در 
سردشت،  کرند به سرپل ذهاب، ات،يتنگ ابوالحمناطق 

ان، به بهبهان، پل کشک دونيز دون،يز مان،يفراشبند، مسجد سل
( درصد 42/3سرخه ديزه ) و شوش، شيخان، گچگران، بوگر

 کرشدهذبرابر کمتر از مناطق  بيش از دو   ا تقريبمشاهده شد که 
  (.1باشد )شکل مي

داد  شت نشانانگگياه پنجنتايج حاصل از تجزيه اسانس 
های که مقدار و تعداد ترکيبات شناسايي شده در جمعيت

 .متفاوت است مناطق مختلف کشورآوری شده از مختلف جمع
ترکيب و  ۷1بيشترين تعداد ترکيب در جمعيت منطقه بالاده با 

 23سليمان با  کمترين تعداد آن در جمعيت منطقه مسجد

نتايج نشان داد که ترکيبات شيميايي اصلي  .ترکيب مشاهده شد
                                                        اسانس در مناطق مختلف تقريبا  مشابه بودند، اما درصد نسبي 

بررسي . تای به منطقه ديگر تفاوت داشاين ترکيبات از منطقه
ان عنوها بهترکيبات نشان داد که مونوترپن و کيفي کمي

وند، شه شناخته ميترکيبات غالب و عمده در اسانس اين گيا
 تراستا اسکه اين يافته با نتايج مطالعات پيشين نيز هم

(., 2018et alSalehpour .) 
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 های ایراناز برخی رویشگاه( negundo-Vitex pseudoهای مختلف گیاه پنج انگشت )جمعیتدرصد اسانس  -۱شکل 

Figure 1. Essential oil content of different Vitex pseudo-negundo populations from some habitats of Iran 
Means followed by the same letter are not significantly different at 5% probability level (Duncan test). 

 

 هاینمونه اسانس شيميايي ترکيبات در بررسي
 ۷1 تا 23 بين مجموع در ،مختلف مناطق از شدهآوریجمع

 درصد 133تا  00/22 ترکيبات اين که شد شناسايي ترکيب
 ترکيبات ميان در. (4دادند )جدول  تشکيل را اسانس کل از

 يبترک عنوان به هانمونه تمامي در پينن-آلفا شده،شناسايي
 در ترتيببه پينن-آلفا ميزان رينبالات. شد شناخته غالب
و کمترين آن در مناطق بالاده ( %0/42) گچساران مناطق

 (%2/14( و ياسوج )%2/11(، مرز زيدون ديلم )4/11%)
 اتترکيب از يکي عنوانبه نيز ليمونن آن، از پس. شد مشاهده
 در آن درصد بيشترين و داشت وجود مناطق همه در اصلي
کمترين ميزان آن در منطقه  و( %0/1۷)به بهبهان  زيدون
 بر علاوه .شد درصد مشاهده (%0/2) آباد به انديمشکخرم
 مناطق اغلب در نيز استاتاودسمول-آلفا ترکيب اين،
 وجود درصد 13 تا 2 بين درصدی با و پايدار صورتبه

 (%0/13) دخترمناطق پل در ترکيب بيشترين ميزان اين. داشت
و کمترين آن در منطقه کرند به  درصد( %4/13)بلوکي لشکر و

 کاريوفيلن-ترانس. ( درصد وجود داشت%2/2ذهاب )پلسر
 %0/14 با قائميه منطقه در و شد يافت هانمونه بيشتر در نيز

به ترتيب بيشترين و کمترين  %1/4و منطقه روستای کشکو 
 ژرانيل ( Z,Z)مانند  ديگری ترکيبات. گرديد گزارش آن مقدار

 استات، هرچندترپينل-آلفا و وربنن فارنسن، -β-(Z) لينالول،
 در بود ولي کمتر اصلي ترکيبات با مقايسه در آنها مقادير

 گرفتند. قرار شاخص ترکيبات زمره در مناطق از بسياری
وجه ت قابل صورت به خاصي مناطق در تنها ترکيبات برخي
( %1/۷) ياسوج در ليدول ترکيب نمونه، برای. داشتند حضور

برگاموتن در زيدون  -بتا-ترانس و( %2/2) زيدون مرز و
. داشتند ایملاحظه قابل مقدار( %1/3) سردشت ( و3/3%)

 شيخان به مربوط هاینمونه اکسيد درکاريوفيلن همچنين،
. شد مشاهده( %1/3) ارمتنگ و( %1/3) بهبهان ،(4/2%)

 ياسوج ازجمله منطقه چند در تنها نيز مانول اپي-13 ترکيب
 برخي مقابل، در .داشت وجود( %2/3) دخترپل و( 1/3%)

 محدودی مناطق در و ناچيز بسيار مقادير در تنها ترکيبات
 و 2،4-)توجا به توانمي ترکيبات اين ازجمله. شدند يافت
 ارهاش سينئول و کادنين -دلتا کامفولنال،- ان(، آلفا دی-13
شدند )جدول  گزارش %4/3 از کمتر مقاديری با       معمولا  که کرد
 قمناط در ترکيبات نسبي پراکنش اگرچه طورکلي،به. (4

 انندم ترکيباتي مکرر حضور اما داد، نشان هاييتفاوت مختلف
-آلفا کاريوفيلن وليمونن، ترپينل استات، ترانس پينن،-آلفا

 ها،مونهن بيشتر در مشابه   ا تقريباستات با درصدهای اودسمول
 مناطق حسط در گونه شيميايي نسبي ثبات دهندهنشان تواندمي

 اصخ ایمنطقه که ترکيبات حالي در باشد، مختلف رويشي
 ظاهر قهمنط ژنتيکي شرايط اکولوژيکي و تأثير تحت        احتمالا 
 . اندشده

های مختلف جمعيت ایخوشه تجزيه از حاصل وگرامردند
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 انس                کم يت و کيفيت اس خصوصيات براساسشت انگپنجگياه 
 هایجمعيت اقليدوسي، 13 فاصله در برش خط ترسيم و

 فکيکت گروهپنج  صفات مذکور به نظر از را گياه اين مختلف
آوری شت جمعانگپنجشامل گياهان  اول گروه (.4 شکل) نمود

(، 22(، ابرج )23(، شوش )2۷شده از مناطق کشکو )
(، 2(، مسن )22(، جعفريه )23گچگران )(، 31آباد )نهضت

(، مسجد 40دختر )(، پل12(، بوگر )1۷(، آرمند )21کامياران )
(، 12(، سردشت )3۷(، بلده )0) (، لشگربلوکي4۷سليمان )
 موجود ( بود. گياهان2( و بروجن )13(، باباميدان )12کمارج )

 -(Z،Z)، استاتاودسمول -ترکيبات آلفا از غني اول گروه در

ترانس -فارنسن و آلفا-بتا-(Zلائورنن، )-لينالول، اپيژرانيل
ستات و اترپنيل-برگاموتن و فقير از ترکيبات وربنن، آلفا

در  دهکراکسيد بودند. گروه دوم شامل گياهان رشد کاريوفيلن
(، 22(، زيدون بهبهان )32پيرزال )(، تنگ23مناطق گچساران )

های ( بود. جمعيت41ذهاب )( و کرند به سرپل33زيدون )
زان پينن و ليمونن بالاتر و مي-متعلق به اين گروه از ميزان آلفا

(Z،Z)- ات است اودسمول -و آلفا اودسمول -ژرانيل لينالول، بتا
ها برخوردار بودند. گروه سوم کمتر در قياس با ساير گروه

(، 43(، )22آوری شده از مناطق سيمره )شامل گياهان جمع

( بود. گياهان 2( و زيدون ديلم )2ياسوج ) (،12تنگ ارم )
پنج انگشت متعلق به گروه سوم سرشار از ترکيبات وربنن و 

-ی، بتاد -استات و فقير از ترکيبات ژرماکرينترپنيل-آلفا
پينن بودند. گروه چهارم -ترانس برگاموتن، ليمونن و آلفا

(، 20(، شيخان )32در مناطق قائميه ) کرده شامل گياهان رشد
تپه (، هفت13(، دشتک )43(، سرخه ديزه )30ل کشکان )پ
( و 10(، بهبهان )42(، فراشبند )42(، ملاير )3(، فولادی )۷)

( بود. گياهان اين گروه غني از ترکيبات 4تنگ ابوالحيات )
يب کاريوفيلن بودند و از نظر ترک-کاريوفيلن اکسايد و ترانس

(Z)-ها قرار روهاير گتر نسبت به سفارنسن در سطح پائين-بتا
ه متعلق ب انگشتداشت. گروه پنجم نيز شامل گياهان پنج

(، انديکا 32آباد )(، حاجي32آباد به انديمشک )مناطق خرم
(، اسدآباد 33(، برآفتاب )11(، جاورده )42(، دزفول )34)
( 1( و جم )44(، رامهرمز )41(، دالکي )24(، دشت موک )42)

روه حاوی ميزان اسانس بالاتر بود. گياهان موجود در اين گ
ها بود. اسانس اين گياهان از درصد در قياس با ساير جمعيت
-دی و درصد پائين ترکيبات اپي-بالای ترکيب ژرماکرين

(. 3لينالول برخوردار بود )جدول ژرانيل -(Z،Z)لائورنن و 

 



 

 

 Vitex pseudo-negundo انگشت پنج گیاه جمعیت 05از بذر اسانس شیمیایی ترکیبات -2 جدول

Table2. Chemical components of the essential oils from 50 populations of Vitex pseudo-negundo 

No Compound RIc RIr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

1 α-thujene 921 924 - 0.4 - - 0.5 0.3 - 0.5 0.3 0.3 0.4 - - -   0.3     

2 α-pinene 928 932 20.4 20.8 20.1 17.0 11.9 19.5 20.6 12.3 20.7 18.6 23.1 26.7 19.4 20.4 18.3 22.5 19.2 15.9 

3 camphene 944 946 0.3 0.3 0.3 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.3 0.4 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 

4 thuja-2,4(10)-diene 952 953 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 - 0.1 0.2  0.1 

5 verbenene 957 961 3.2 3.3 3.5 2.5 4.7 2.8 3.4 4.4 3.3 3.1 3.7 4.0 3.4 3.2 3.0 3.9 3.2 2.6 

6 β-pinene 970 974 1.1 1.1 0.9 0.8 0.9 0.8 0.9 0.8 1.0 0.9 1.1 1.4 0.9 1.0 0.9 1.2 1.0 0.8 

7 myrcene 987 988 2.0 1.9 2.0 1.7 1.0 1.9 2.0 1.3 2.2 2.1 2.5 2.4 2.1 2.0 1.7 2.3 1.8 1.7 

8 α-phellandrene 1001 1002 1.1 1.0 1.4 0.9 0.3 0.9 1.4 0.3 1.2 0.9 1.1 1.1 1.3 1.3 0.9 0.9 1.0 0.9 

9 α-terpinene 1012 1014 0.3 0.3 0.2 0.3 0.4 0.3 0.2 0.4 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 0.3 0.2 0.3 0.2 0.2 

10 limonene 1022 1024 10.9 13.5 10.8 9.2 6.8 10.0 11.0 7.2 12.4 10.4 12.1 14.2 12.6 13.6 12.1 16.3 9.1 10.1 

11 1,8-cineole 1025 1026 2.1 0.1 2.7 2.3 6.4 2.4 2.8 5.7 - 2.4 2.8 - - -  0.2 2.5  

12 (Z)-β-ocimene 1029 1032 0.3 - 0.3 0.2 - - 0.3 - 0.2 0.2 - - 0.4 0.3 0.2  0.2  

13 γ-terpinene 1053 1054 0.5 0.5 0.3 0.4 0.6 0.4 0.3 0.6 0.3 0.3 0.4 0.3 0.3 0.4 0.3 0.4 0.4 0.3 

14 α-terpinolene 1084 1086 0.4 0.4 0.6 0.4 0.4 0.4 0.5 0.2 0.4 0.3 0.4 0.4 0.6 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 

15 linalool 1094 1095 0.7 0.8 0.6 0.6 0.4 0.7 0.5 0.5 0.7 0.6 0.7 0.8 0.5 0.6 0.7 0.5 0.6 0.4 

16 isopentyl isovalerate 1100 1102 - 0.2 - - - - - - 0.2 - - - - - 0.2    

17 α-campholenal 1118 1122 0.4 0.3 0.4 0.2 0.7 0.2 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.4 0.3  0.3 0.3  0.2 

18 trans-pinocarveol 1133 1135 0.5 0.6 0.6 0.3 0.5 0.4 0.5 0.3 0.3 0.3 0.5 1.0 0.4 0.2 0.4 0.4 0.2 0.3 

19 cis-verbenol 1136 1137 0.3 0.6 0.8 0.2 0.7 0.2 0.4 0.2 0.2 0.2 0.4 0.6 0.3 0.1 0.3 0.3  0.2 

20 pinocarvone 1157 1160 0.3 0.4 0.3 0.2 0.4 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.3 0.4 0.2  0.2 0.2  0.1 

21 ρ-mentha-1,5-dien-8-ol 1160 1166 0.4 0.4 0.5 0.4 0.9 0.5 0.4 0.5 0.4 0.3 0.4 0.5 0.3 0.3 0.4 0.4  0.3 

22 4-terpineol 1171 1175 1.2 1.3 1.0 0.9 1.5 1.0 0.9 1.3 1.0 0.8 1.0 1.2 0.8 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 

23 α-terpineol 1182 1186  0.3  0.3  0.5   0.6  1.3   0.4 0.4 0.2 0.4 0.3 

24 myrtenal 1194 1195  0.5 0.5  0.3    0.4    0.4 0.4   0.3  

25 verbenone 1201 1204 0.8 1.0 0.8 0.7 1.8 0.9 0.7 1.2 0.8 0.4 1.3 1.3 0.6 0.7 0.9 1.0 0.7 0.5 

26 trans-carveol 1211 1215  0.2 0.3  0.3  0.2 0.0    0.3       

27 β-citronellol 1220 1223 0.8 0.4 0.4 0.7 0.6 0.5 0.5 0.3 0.6 0.7 0.4 0.7 0.5 0.5 1.0 0.4 0.5 0.4 

28 carvone 1235 1239  0.3 0.3 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2  0.3 0.2  0.2 0.3  0.2 

29 geraniol 1246 1249   0.3  2.3 0.3  1.1           

30 bornyl acetate 1281 1284 1.0 0.7 0.8 0.8 0.5 0.3 0.9 0.4 0.4 0.7 0.5 0.7 0.9 0.6 0.7 0.7 0.6 0.8 



 

 

No Compound RIc RIr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

31 thymol 1288 1289                   

32 methyl geranate 1319 1322 0.2 0.7 0.2 0.4 0.1 0.3 0.3 0.2  0.3 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3 0.6 0.3 0.4 

33 δ-elemene 1331 1335 1.1 0.6 1.4 0.3 0.3 0.5 1.4  0.5 0.4 0.9 0.3 1.4 0.5 0.3 0.5 0.3 0.3 

34 α-terpinyl acetate 1340 1346 2.9 2.5 3.1 3.5 4.1 1.8 3.0 3.4 1.5 3.5 1.2 1.2 3.0 2.0 2.3 1.4 2.3 4.1 

35 citronellyl acetate 1349 1350   0.2 0.3         0.2    0.2 0.3 

36 β-bourbonene 1386 1387 1.1 1.2 0.7 1.1 0.7 1.0 0.5 0.4 1.0 1.0 1.6 1.5 0.6 0.5 1.0 0.9 0.6 1.0 

37 β-elemene 1385 1389 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 0.3 0.3 0.5 0.3 0.3  0.2 0.2  0.2 

38 α-gurjunene 1405 1409   0.4    0.3      0.3      

39 trans-caryophyllene 1416 1417 6.0 6.8 5.3 5.0 3.2 3.4 5.7 3.6 5.7 4.5 5.8 4.2 6.5 7.6 3.6 7.1 8.4 5.9 

40 α-trans-bergamotene 1429 1432 2.4 1.7 1.7 2.9 1.7 2.3 1.8 1.3 2.4 2.7 2.5 2.7 1.9 1.8 2.5 1.9 2.1 3.1 

41 (Z)-β-farnesene 1439 1440 3.2 2.5 1.3 5.7 3.0 3.0 0.7 2.9 3.5 4.7 0.9 5.4 1.1 3.9 4.6 3.4 5.0 6.9 

42 α-humulene 1447 1452 0.4 0.4 0.3 0.4 0.2 0.2 0.3 0.2 0.4 0.3 0.3 0.3 0.4 0.5 0.2 0.4 0.6 0.6 

43 (E)-β-farnesene 1451 1454 0.3  0.7  0.2  0.6 0.3     0.5      

44 γ-curcumene 1477 1481 0.3 0.2  0.4 0.2 0.2  0.2 0.2 0.2  0.2  0.2 0.3 0.2 0.3 0.4 

45 germacrene D 1483 1484 2.7 1.9 2.6 2.4 1.4 2.7 2.8 0.6 2.9 3.0 4.4 1.8 3.1 1.1 2.2 1.7 0.9 2.5 

46 β-selinene 1487 1489 1.5 0.9 2.4 0.4 0.6 1.1 2.2 0.8 0.5 0.2 0.9 0.5 1.9 1.2 0.4 0.2 1.0 0.4 

47 bicyclogermacrene 1497 1500 0.4 0.3  0.6 0.3 0.3  0.3 0.4 0.4  0.4  0.4 0.5 0.3 0.5 0.8 

48 β-bisabolene 1503 1505 0.5 0.4 0.1 1.0 0.4 0.4  0.4 0.5 0.8  0.8 0.1 0.6 0.8 0.4 0.7 1.4 

49 δ-cadinene 1519 1522   0.1        0.1        

50 germacrene B 1555 1559 0.5 0.4 0.2 1.2 0.4 0.5  0.5 0.7 0.9  0.6 0.2 0.8 0.9 0.5 0.9 1.6 

51 (E)-nerolidol 1559 1561 0.5 0.4  0.9 0.5 0.5  0.4 0.5 0.8 0.4 0.6  0.5 0.7 0.4 0.5 1.4 

52 
caryophyllenyl 

alcohol 
1566 1570 1.0 0.8 1.0 1.1 0.8 0.8 1.1 0.3 0.9 1.0 1.0 0.9 1.0 0.7 1.2 0.9 0.5 1.2 

53 spathulenol 1574 1577 1.6 0.7 2.5 0.6 0.3 0.3 2.9 0.6 0.4 0.8 0.4 0.4 2.3 0.8 0.5 0.3 0.4 0.9 

54 caryophyllene oxide 1580 1582 2.6 2.9 2.2 1.8 2.6 1.2 2.4 1.7 2.3 1.8 2.2 1.5 2.3 1.6 1.4 3.1 1.7 2.7 

55 ledol 1598 1602  0.2 1.1  4.9   7.1         0.2  

56 2-acetyl-naphthalene 1606 1608   0.7  0.3  0.8 0.6     0.6      

57 γ-eudesmol 1627 1630 0.8 0.5 0.9 0.8 0.8 0.8 1.2 0.4 1.1 1.3 1.2 0.3 1.0 0.3 1.0 0.6 0.3 0.8 

58 α-muurolol 1642 1644 0.5 0.4 0.3 0.8   0.3 0.3 0.4 0.7 0.3 0.0 0.4 0.3 0.7 0.3 0.5 1.0 

59 β-eudesmol 1645 1649 1.6 2.1 2.1 2.4 2.6 4.4 2.2 3.4 2.4 1.8 3.7 2.2 2.1 3.6 3.2 1.1 4.2 2.4 

60 α-cadinol 1651 1653  0.2  0.6 0.3   0.3 0.3 0.5    0.3 0.6  0.5 0.8 

61 
14-hydroxy-(Z)-

caryophyllene 
1661 1666  0.2   0.2              

62 epi-α-bisabolol 1680 1683 1.2 0.6 0.4 2.0 0.9 0.8 0.3 1.1 1.1 2.0 0.2 1.2 0.3 1.3 1.8 0.8 1.6 2.8 

63 α-bisabolol 1684 1685 0.4 0.4   0.2 0.2  0.2   0.3 0.5    0.3  0.2 

64 caryophyllene acetate 1697 1701 0.4 0.3 0.2 0.2  0.6 0.2 0.2 0.3  0.2  0.3 0.4   0.4 0.2 



 

No Compound RIc RIr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

65 α-eudesmol acetate 1790 1794 6.6 6.3 6.5 6.8 8.6 10.2 7.2 9.5 7.6 5.9 5.2 4.4 8.0 8.6 6.9 6.2 9.1 6.1 

66 epi-laurenene 1897 1901 2.4 2.9 2.3 3.6 3.7 3.5 2.3 4.0 3.5 3.5 2.9 2.6 2.7 2.8 3.7 3.4 3.0 3.1 

67 (Z,Z)-geranyl linalool 1956 1960 3.9 3.5 3.4 3.8 4.6 5.4 4.1 5.4 4.3 3.5 3.2 2.4 4.4 4.1 4.0 3.3 4.2 3.2 

68 (E,Z)-geranyl linalool 1984 1987 0.4 0.2 0.8 0.9 0.6 1.7 1.1 0.5 0.3 0.7 0.4  1.0 0.7 1.8  0.6 0.4 

69 
(6Z,10Z)-pseudo 

phytol 
1986 1988  0.2 0.2 0.2 0.3 0.3  0.3 0.2 0.2   0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

70 (Z,E)-geranyl linalool 1994 1998 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.8 0.6 0.7 0.6 0.5 0.7 0.5 0.8 0.6 0.5 0.5 

71 (E,E)-geranyl linalool 2021 2026    0.4    0.3 0.2 0.5   0.2 0.2 0.3  0.2 0.4 

72 abietatriene 2052 2055 0.5 0.5 0.5 1.2 0.9 0.7 0.4 1.0 0.8 1.4 0.8 0.5 0.4 0.4 1.0 0.8 0.4 1.1 

73 13-epi-manool 2057 2059 1.3 1.8 1.5 2.2 2.0 2.9 2.3 3.1 2.1 2.3 1.5 1.2 2.3 2.4 2.4 1.1 2.4 1.8 

74 methyl linoleate 2091 2095 0.9 1.0 0.8 1.6 1.3 1.3 1.0 1.7 1.4 1.9 1.0 0.8 1.0 1.0 1.8 1.5 1.0 1.2 

 Total   100.0 99.4 99.6 99.4 99.0 99.8 99.8 98.3 99.4 98.52 99.8 99.8 99.8 99.8 99.2 99.3 99.7 99.7 

Populations 1-50 in the order mentioned in the study are Jam, Tang abolhayat, Fooladi, Brojen, Zeadon daylam, Lashkarblooky, Haftapeh, Yasuj, Masan, Babameadan, Javerdeh, Kerand sarpozahab, Dashtack, 

Boogar, Kamarej, Behbehan, Armand, Sardasht, Roodkhaneh kerand, Sorkheh dizeh, Dakaky, Ramhormoz, Tangeram, Dezfool, Farashband, Poldokhtar, Masjedsolaiman, Malayer, Asadabad, Baraftab, Nehzatabad, 

Andika, Zaedoon, Khoramabad andimeshk, Hagiabad, Pol kashkan, Baladeh, Ghaemiyeh, Tang pirazal, Gachgaran, Kamyaran, Dasht mook, Gachsaran, Zaedon behbehan, Abarj, Shaykhan, Kashkoo, Seamareh, 

Jafariyeh, Shoosh.  

RIc and RIr are the calculated retention index and literature retention index, respectively. 

    

 

No Compound RIc RIr 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 

1 α-thujene 921 924 0.6     0.4 0.4                       0.3 
2 α-pinene 928 932 15.4 20.7 21.9 22.8 17.6 20.0 23.1 18.9 18.5 21.9 20.1 23.6 22.5 22.7 23.2 21.7 21.7 
3 camphene 944 946 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 
4 thuja-2,4(10)-diene 952 953 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1      0.1  0.1   0.1 0.1 
5 verbenene 957 961 4.7 3.6 3.6 3.7 4.6 3.6 3.8 2.9 2.8 3.4 2.8 3.7 3.5 3.7 4.2 3.4 3.4 
6 β-pinene 970 974 1.1 1.0 0.9 1.2 1.0 0.9 1.1 0.7 0.8 1.0 0.8 1.0 0.9 1.0 1.1 1.1 1.0 
7 myrcene 987 988 1.6 2.0 2.0 2.3 1.6 2.0 2.6 1.8 1.8 2.2 2.0 2.4 2.2 2.4 2.7 2.4 2.3 
8 α-phellandrene 1001 1002 0.4 1.4 1.3 0.9 0.5 1.4 1.6 1.2 1.2 1.2 1.3 1.5 1.0 1.3 1.2 1.5 1.3 
9 α-terpinene 1012 1014 0.4 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.4 0.3 
10 limonene 1022 1024 9.7 13.2 11.1 10.6 9.8 10.4 15.2 12.0 11.8 14.5 11.0 12.1 11.6 14.6 16.3 4.6 11.7 
11 1,8-cineole 1025 1026 5.4  2.8 2.8 5.8 3.4     2.7 2.9 2.9    3.0 
12 (z)-β-ocimene 1029 1032  0.5  0.2  0.7 0.6 0.4 0.3 0.4 0.3 0.4 0.4 0.5 0.4 0.5 0.3 
13 γ-terpinene 1053 1054 0.6 0.3 0.3 0.3 0.6 0.4 0.4 0.2 0.3 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.5 0.5 
14 α-terpinolene 1084 1086 0.3 0.6 0.5 0.3 0.3 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 0.4 0.5 0.4 0.7 0.5 
15 linalool 1094 1095 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7 0.5 0.7 0.7 0.7 0.8 0.9 1.0 0.8 0.7 0.9 
16 isopentyl isovalerate 1100 1102                 0.2 

17 α-campholenal 1118 1122 0.5 0.2 0.4 0.3 0.4 0.2 0.2  0.2 0.2 0.2 0.2 0.4 0.2 0.2 0.2 0.3 
18 trans-pinocarveol 1133 1135 0.4 0.4 0.7 0.4 0.5 0.3 0.4 0.2 0.5 0.4 0.4 0.4 0.5 0.4 0.3 0.5 0.3 
19 cis-verbenol 1136 1137 0.6 0.4 0.7 0.3 0.4 0.2 0.2  0.2 0.3 0.3 0.3 0.4 0.3 0.2 0.2 0.2 



 

 

No Compound RIc RIr 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 

20 pinocarvone 1157 1160 0.3 0.2 0.3 0.2 0.3  0.2  0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 
21 ρ-mentha-1,5-dien-8-ol 1160 1166 0.6 0.4 0.5 0.3 0.7 0.3 0.3  0.3 0.3 0.4 0.3 0.4 0.3  0.3 0.4 
22 4-terpineol 1171 1175 1.4 0.8 0.9 1.0 1.7 0.9 1.0 0.8 1.1 1.0 1.2 0.9 0.9 1.1 0.8 1.0 1.0 
23 α-terpineol 1182 1186 0.3    0.3  0.4  0.2 0.4 0.2  0.2 0.2 0.2 0.4 0.6 
24 myrtenal 1194 1195 0.4 0.5  0.7  0.4      0.3 0.3  0.3   
25 verbenone 1201 1204 1.1 0.6 0.8 0.3 1.7 0.6 0.8 0.6 1.2 1.1 0.7 0.3 0.5 0.8 0.6 0.7 1.2 
26 trans-carveol 1211 1215 0.2 0.2 0.3  0.2        0.2     

27 β-citronellol 1220 1223 0.5 0.5 0.5 0.6 0.4 0.4 0.5 0.3 0.6 0.4 0.6 0.5 0.5 0.5 0.3 0.4 0.5 
28 carvone 1235 1239 0.3 0.2 0.3  0.3      0.2  0.3     
29 geraniol 1246 1249 0.7  0.2  1.5    1.7 0.2   0.3     
30 bornyl acetate 1281 1284 0.6 0.8 1.0 0.7 0.7 0.6 0.6 0.3 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.6 0.5 
31 thymol 1288 1289                  

32 methyl geranate 1319 1322 0.3 0.3   0.2 0.3 0.2 0.5 0.2 0.2 0.4 0.4 0.2 0.4 0.3 0.2  
33 δ-elemene 1331 1335 0.2 1.4 2.0 0.8 0.3 1.2 0.7 0.6 0.7 0.3 2.0 1.7 0.5 0.7 0.7 0.6 0.6 
34 α-terpinyl acetate 1340 1346 4.2 2.7 3.1 2.4 4.5 2.5 2.6 1.3 2.0 2.1 4.0 3.4 2.5 3.5 3.0 2.6 1.7 
35 citronellyl acetate 1349 1350  0.3     0.2  0.3  0.3 0.3 0.2 0.3 0.3 0.2  
36 β-bourbonene 1386 1387 0.8 0.7 0.7 0.8 0.4 0.7 0.7 0.7 0.9 0.7 0.9 0.7 0.9 1.0 1.3 0.9 1.2 
37 β-elemene 1385 1389 0.2 0.3 0.3 0.2  0.3 0.3 0.2 0.3  0.3 0.2 0.3 0.3 0.4 0.3 0.3 
38 α-gurjunene 1405 1409  0.3 0.5        0.5 0.5      
39 trans-caryophyllene 1416 1417 4.4 7.8 4.5 5.3 7.2 8.0 7.6 5.4 3.7 8.6 5.1 4.2 4.0 6.2 5.4 9.8 6.6 
40 α-trans-bergamotene 1429 1432 2.1 2.2 1.8 2.0 1.5 2.3 1.6 2.1 3.0 1.9 2.0 1.8 2.5 2.7 3.3 2.1 2.7 
41 (Z)-β-farnesene 1439 1440 4.6 1.6 1.6 2.8 2.8 2.1 1.7 3.3 4.7 3.6 2.6 2.5 3.8 4.0 5.2 3.1 4.1 
42 α-humulene 1447 1452 0.3 0.5 0.2 0.3 0.4 0.5 0.5 0.3 0.2 0.6 0.3 0.3 0.2 0.3 0.3 0.6 0.4 
43 (E)-β-farnesene 1451 1454 0.2 0.5 1.0 0.2       0.8 0.7      
44 γ-curcumene 1477 1481 0.2        0.2 0.2     0.2 0.2 0.3 
45 germacrene D 1483 1484 1.2 3.1 2.6 2.3 1.1 3.5 2.0 2.4 2.8 1.6 2.5 2.2 2.8 3.2 3.8 1.8 3.3 
46 β-selinene 1487 1489 0.2 1.8 3.3 1.2 0.7 0.7 1.1  0.4 1.2 3.7 3.2 0.6 0.8 0.4 1.3 0.9 
47 bicyclogermacrene 1497 1500 0.4  0.3 0.3 0.2 0.3  0.3 0.5 0.3 0.4 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5 
48 β-bisabolene 1503 1505 0.7 0.1 0.2 0.4 0.4 0.3 0.2 0.5 0.7 0.5 0.3 0.3 0.5 0.5 0.6 0.4 0.5 
49 δ-cadinene 1519 1522   0.2        0.2 0.2      
50 germacrene B 1555 1559 0.6 0.2 0.2 0.4 0.3 0.4 0.3 0.6 1.0 0.5 0.4 0.4 0.6 0.6 0.8 0.6 0.8 
51 (E)-nerolidol 1559 1561 0.7   0.4 0.4 0.3 0.3 0.5 0.9 0.4 0.3 0.3 0.5 0.5 0.6 0.3 0.4 
52 caryophyllenyl alcohol 1566 1570 0.7 1.0 1.0 0.8 0.6 0.9 0.7 0.9 1.0 0.7 1.1 0.9 0.9 0.9 0.5 0.8 0.9 
53 spathulenol 1574 1577 0.4 2.1 3.0 1.3 0.5 0.5 0.3 0.4 0.4 0.3 1.8 1.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
54 caryophyllene oxide 1580 1582 2.2 2.3 2.1 2.5 3.1 2.0 1.6 1.4 1.0 2.0 1.6 1.2 1.1 1.4 1.2 1.6 2.0 
55 ledol 1598 1602 3.4     0.8            

56 2-acetyl-naphthalene 1606 1608 0.2 0.6 0.8 0.4       0.7 0.5      
57 γ-eudesmol 1627 1630 0.4 0.9 0.8 1.0 0.4 0.5 0.5 0.6 0.5 0.3 0.4 0.3 0.8 0.4 0.6 0.3 0.7 
58 α-muurolol 1642 1644 0.4 0.4  0.5 0.3 0.3 0.4 0.4  0.4      0.4 0.3 
59 β-eudesmol 1645 1649 1.5 1.9 2.5 1.9 2.6 1.5 4.3 1.4 2.1 4.1 1.8 1.8 3.2 2.4 1.3 3.5 2.8 
60 α-cadinol 1651 1653 0.3   0.3    0.3 0.4         

61 
14-hydroxy-(Z)-

caryophyllene 
1661 1666                  



 

No Compound RIc RIr 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 

62 epi-α-bisabolol 1680 1683 1.1 0.3 0.4 1.1 0.8 0.6 0.5 1.4 1.5 0.9 0.6 0.6 1.0 0.9 1.0 0.7 0.7 
63 α-bisabolol 1684 1685 0.3   0.3    0.2 0.3         

64 caryophyllene acetate 1697 1701 0.2 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4  0.3 0.6 0.2 0.2   0.3    
65 α-eudesmol acetate 1790 1794 7.6 7.0 6.2 6.9 7.3 8.6 5.9 10.6 9.5 6.6 6.4 6.0 7.3 6.9 5.4 5.2 6.2 
66 epi-laurenene 1897 1901 2.9 2.2 1.9 2.3 2.4 2.8 3.0 5.2 3.3 2.7 2.7 2.8 3.2 2.2 2.4 2.7 2.5 
67 (Z,Z)-geranyl linalool 1956 1960 3.9 3.6 3.0 4.2 3.8 4.2 3.1 6.6 5.5 3.3 3.0 3.1 3.6 3.0 2.4 2.7 3.0 
68 (E,Z)-geranyl linalool 1984 1987 0.6 0.8 1.1 0.4 0.9 0.4 0.2  0.4 0.3 0.3 0.3 0.3   0.4  
69 (6Z,10Z)-pseudo phytol 1986 1988 0.2 0.2   0.2 0.2  0.4 0.3    0.2     

70 (Z,E)-geranyl linalool 1994 1998 0.5 0.5 0.6 0.7 0.6 0.5 0.4 0.9 0.7 0.4 0.4 0.4 0.5   0.3 0.3 
71 (E,E)-geranyl linalool 2021 2026      0.2 0.3 0.5   0.2 0.2 0.3   0.2  
72 abietatriene 2052 2055 0.7 0.4  0.6 0.6 0.6 0.6 0.9 0.5 0.6 0.5 0.5 0.7 0.4 0.5 0.5 0.5 
73 13-epi-manool 2057 2059 1.7 1.8 1.3 2.2 1.7 2.3 2.0 3.8 2.6 1.7 1.6 1.6 1.9 1.6 1.4 1.5 1.5 
74 methyl linoleate 2091 2095 1.0 0.8 0.6 1.1 0.9 1.1 1.1 2.2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.3 0.8 0.9 0.8 1.1 

 Total   99.6 99.8 99.8 99.7 99.8 99.7 99.7 98.5 99.7 99.7 99.7 99.7 99.6 99.8 99.8 89.7 99.7 

 

No Compound RIc RIr 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

1 α-thujene 921 924   0.9   0.6     0.4 1.1 0.6 0.4 0.5 0.3       

2 α-pinene 928 932 21.0 11.2 18.3 23.9 21.1 19.2 21.0 28.6 25.9 19.8 19.4 22.1 20.3 21.7 22.3 

3 camphene 944 946 0.3 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.4 0.4 0.2 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 

4 thuja-2,4(10)-diene 952 953 0.1 0.2     0.1 0.2 0.2  0.3 0.3  0.1 0.1 

5 verbenene 957 961 3.4 1.5 2.8 4.2 3.7 3.0 3.3 4.5 4.3 3.2 2.8 3.1 3.6 3.4 3.3 

6 β-pinene 970 974 1.0 0.7 0.9 1.2 1.0 0.9 1.0 1.3 1.2 1.0 1.0 1.0 0.9 1.0 0.9 

7 myrcene 987 988 2.2 1.5 2.0 2.7 2.5 1.8 2.2 2.7 2.8 2.3 1.4 1.9 2.3 2.1 2.3 

8 α-phellandrene 1001 1002 1.3 1.1 1.4 2.5 1.5 1.1 1.4 1.0 1.0 1.3 0.3 0.5 1.2 1.4 1.5 

9 α-terpinene 1012 1014 0.3 0.3 0.2 0.3 0.2 0.3 0.3 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.2 0.3 

10 limonene 1022 1024 11.1 8.8 9.8 16.0 11.1 9.8 11.2 15.7 17.6 13.5 9.6 14.8 10.6 13.8 13.8 

11 1,8-cineole 1025 1026 2.6  2.6 0.1 3.1 2.6 2.9    2.2  2.8   

12 (z)-β-ocimene 1029 1032 0.5 0.4 0.3  0.5 0.3 0.3      0.3 0.4 0.5 

13 γ-terpinene 1053 1054 0.4 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.4 0.5 0.5 0.3 0.4 0.4 0.5 0.3 0.4 

14 α-terpinolene 1084 1086 0.5 0.8 0.6 1.1 0.6 0.4 0.6 0.3 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.6 

15 linalool 1094 1095 0.6 0.8 0.7 0.9 0.7 0.6 0.7 0.8 0.9 0.7 0.6 0.8 0.6 0.6 0.9 

16 isopentyl isovalerate 1100 1102  0.1 0.2 0.3       0.1     

17 α-campholenal 1118 1122 0.3 0.3     0.3 0.4 0.6 0.1 0.6 1.1 0.2 0.2 0.3 

18 trans-pinocarveol 1133 1135 0.4 0.3 0.5 0.3 0.3 0.3 0.4 0.8 0.6 0.2 1.3 0.9 0.4 0.4 0.5 

19 cis-verbenol 1136 1137 0.4 0.3 0.2 0.3 0.2 0.2 0.3 0.4 0.5 0.2 1.0 1.3 0.2 0.3 0.3 

20 pinocarvone 1157 1160 0.2 0.1 0.3   0.2  0.5 0.3  0.9 0.4 0.2 0.3 0.2 

21 ρ-mentha-1,5-dien-8-ol 1160 1166 0.4 0.5 0.3   0.3 0.4 0.4 0.4 0.2 0.6 0.9 0.3 0.4 0.4 



 

 

No Compound RIc RIr 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

22 4-terpineol 1171 1175 1.0 1.2 1.0 0.9 0.7 0.9 0.9 1.5 1.2 0.8 1.2 0.9 1.4 1.0 1.1 

23 α-terpineol 1182 1186  0.9 1.0 0.6 0.2 0.3 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3   0.3 0.4 

24 myrtenal 1194 1195 0.5 0.2 0.3     0.6   0.6 0.4    

25 verbenone 1201 1204 0.7 1.2 1.0 0.6 0.7 0.8 0.7 0.5 0.7 0.9 1.1 1.1 1.5 0.8 0.9 

26 trans-carveol 1211 1215 0.2 0.1         0.3 0.3    

27 β-citronellol 1220 1223 0.6 0.7 0.3 0.3 0.4 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 0.6 0.7 0.5 0.5 0.7 

28 carvone 1235 1239 0.2 0.2     0.2 0.3 0.3  0.4 0.5 0.3 0.2 0.2 

29 geraniol 1246 1249         0.5 0.7  0.2   0.7 

30 bornyl acetate 1281 1284 0.7 0.8 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.9 0.7 0.5 1.0 0.7 0.7 0.6 0.6 

31 thymol 1288 1289  0.6              

32 methyl geranate 1319 1322 0.3 0.3 0.2 0.5 0.2 0.5 0.4 0.5 0.2 0.4 0.3 0.3 0.5 0.3 0.2 

33 δ-elemene 1331 1335 1.1 1.7 0.6 0.5 0.6 0.5 1.5  0.5 0.8 0.3 0.3 1.3 1.0 0.8 

34 α-terpinyl acetate 1340 1346 2.8 2.0 1.2 2.3 2.0 1.3 2.4 7.8 2.9 1.7 2.2 2.1 13.2 2.0 2.1 

35 citronellyl acetate 1349 1350 0.2 0.3  0.2 0.2  0.2   0.2    0.2 0.3 

36 β-bourbonene 1386 1387 0.7 1.2 0.3 0.7 0.9 0.9 0.7 0.4 1.4 0.9 1.3 1.1 0.4 0.7 1.0 

37 β-elemene 1385 1389 0.3 0.4 0.2  0.2 0.2 0.2  0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 

38 α-gurjunene 1405 1409       0.3      0.2 0.2  

39 trans-caryophyllene 1416 1417 9.2 6.7 12.6 8.3 5.7 7.4 5.7 4.4 3.3 4.0 6.4 2.1 5.6 5.5 4.2 

40 α-trans-bergamotene 1429 1432 2.3 2.8  2.1 1.9 2.2 2.0 1.4 2.6 2.8 1.2 2.2 1.1 1.7 2.8 

41 (Z)-β-farnesene 1439 1440 1.8 2.9 0.7 4.3 3.3 4.5 2.9 3.2 3.8 4.1 1.1 3.5 1.5 2.1 3.5 

42 α-humulene 1447 1452 0.6 0.7 0.8 0.5 0.3 0.5 0.4 0.3 0.2 0.3 0.4  0.3 0.3 0.3 

43 (E)-β-farnesene 1451 1454       0.6      0.4 0.3  

44 γ-curcumene 1477 1481  0.1  0.2  0.2   0.3 0.3  0.3   0.2 

45 germacrene D 1483 1484 3.4 4.9 1.2 1.7 2.4 1.9 2.5 0.9 2.9 2.8 1.7 2.2 1.3 2.3 3.4 

46 β-selinene 1487 1489 0.5 1.1 2.1 0.3 0.8 0.9 2.8 0.4 0.5 1.2 0.3 0.5 2.2 1.7 0.5 

47 bicyclogermacrene 1497 1500  0.6  0.3 0.3 0.4 0.4 0.3 0.4 0.5  0.4 0.4  0.4 

48 β-bisabolene 1503 1505 0.2 0.5  0.6 0.5 0.6 0.4 0.4 0.5 0.6 0.1 0.5 0.2 0.2 0.5 

49 δ-cadinene 1519 1522  0.3     0.2   0.1      

50 germacrene B 1555 1559 0.3 0.7 0.2 0.8 0.6 0.8 0.5 0.4 0.6 0.9 0.2 0.4 0.3 0.3 0.6 

51 (E)-nerolidol 1559 1561 0.3 0.4  0.5 0.6 0.6 0.3 0.3 0.4 0.5 0.4 0.4  0.3 0.4 

52 caryophyllenyl alcohol 1566 1570 1.1 1.3 0.6 0.6 0.8 0.9 1.0  0.8 0.8 0.6 0.7 0.5 0.8 1.0 

53 spathulenol 1574 1577 0.6 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 1.5 0.3 0.2 0.4 0.6 0.5 1.3 0.8 0.3 

54 caryophyllene oxide 1580 1582 3.0 2.1 2.7 1.0 1.5 1.9 2.1 1.3 1.2 0.9 4.2  1.9 1.6 1.2 

55 ledol 1598 1602  0.3 0.3    0.4    0.4     

56 2-acetyl-naphthalene 1606 1608  0.5 0.3    0.6     1.3 0.3 0.2  

57 γ-eudesmol 1627 1630 0.8 1.1 0.7 0.4 0.6 0.5 0.6  0.5 0.5 1.2 1.0 0.3 0.5 0.8 



 

No Compound RIc RIr 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

58 α-muurolol 1642 1644 0.4 0.5 0.9 0.4 0.3 0.4  0.4   1.1 0.2 0.9 0.3  

59 β-eudesmol 1645 1649 2.1 3.4 8.2 1.4 3.9 2.8 1.6 1.5 1.3 3.5 2.3 2.3 1.2 3.1 2.2 

60 α-cadinol 1651 1653  0.3    0.3    0.4  0.3   0.3 

61 
14-hydroxy-(Z)-

caryophyllene 
1661 1666  0.2 0.4        0.5     

62 epi-α-bisabolol 1680 1683 0.4 0.9 0.4 1.3 1.2 1.1 0.7 1.0 0.7 1.1 0.4 1.0 0.4 0.5 1.0 

63 α-bisabolol 1684 1685  0.2 0.2       0.2 0.6 0.2    

64 caryophyllene acetate 1697 1701 0.3 0.3   0.3 0.3 0.3 0.3  0.7 0.5  0.3  0.2 

65 α-eudesmol acetate 1790 1794 6.6 7.1 6.8 5.2 7.6 9.3 6.7 4.8 4.7 9.1 7.9 7.2 5.9 7.6 6.5 

66 epi-laurenene 1897 1901 2.3 4.1 3.3 2.2 3.3 3.9 2.4 1.3 2.2 2.7 2.7 3.7 2.4 3.8 3.1 

67 (Z,Z)-geranyl linalool 1956 1960 3.4 3.9 3.8 2.5 4.1 4.5 3.2 2.4 2.4 4.2 6.1 3.6 3.0 4.3 3.4 

68 (E,Z)-geranyl linalool 1984 1987 0.3 0.3 0.2  0.3  0.2  0.3 1.0  0.4  0.4 0.2 

69 (6Z,10Z)-pseudo phytol 1986 1988  0.2 0.2  0.2 0.3    0.2 0.2 0.2  0.2  

70 (Z,E)-geranyl linalool 1994 1998 0.4 0.6 0.4  0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.5 1.3 0.7 0.4 0.6 0.5 

71 (E,E)-geranyl linalool 2021 2026 0.2 0.6 0.2 0.2 0.3 0.4 0.2       0.3 0.3 

72 abietatriene 2052 2055 0.5 1.0 0.6 0.4 0.8 0.7 0.5  0.4 0.5 0.5 1.0 0.3 0.8 0.7 

73 13-epi-manool 2057 2059 1.7 2.9 2.1 1.5 2.6 2.5 1.8 0.7 1.0 2.2 2.3 1.2 1.4 2.6 2.1 

74 methyl linoleate 2091 2095 0.8 1.6 1.2 0.7 1.4 1.2 1.0 0.4 0.8 0.9 0.7 1.6 0.7 1.4 1.3 

 Total   99.3 97.6 99.5 99.8 99.8 99.6 99.7 100.0 99.8 99.7 99.3 99.2 99.8 99.2 99.7 
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 ( براساس صفات میزان و اجزای اسانسnegundo-Vitex pseudoانگشت )های گیاه پنجای جمعیتتجزیه خوشه -2شکل 

Figure 2. Cluster analysis of Vitex pseudo-negundo populations based on essentioal oil content and constituents 
Numbers from 1 to 50 were respectively dedicated to Jam, Tang-e Aboalhayat, Foladi, Brojen, Zeadon-Deylam, Lashkarblooky, Haftapeh, 
Yasuj, Masan, Babameadan, Javerdeh, Kerand-e Sarpolzahab, Dashtak, Boogar, Kamarej, Behbehan, Armand, Sardasht, Roodkhaneh-e 

Kerand, Sorkhe Dizeh, Dalaki, Ramhormoz, Tang-e Eram, Dezful, Farashband, Poldokhtar, MasjedSolayman, Malayer, Asadabad, 
Baraftab, Nehzatabad, Andika, Zeadon, Khoramabad-Andimeshk, Hajiabad, Pol-e Kashkan, Baladeh, Qaemeyeh, Tang-e Pirzal, 

Gachgaran, Kamyaran, Dasht-e Mook, Gachsaran, Zeadon-Behbehan, Abarj, Sheykhan, Kashkoo, Seamareh, Jafariyeh, and Shoosh.  

 

براساس ( negundo-Vitex pseudo)انگشت های گیاه پنجای جمعیتتجزیه خوشههای حاصل از اعضا و خصوصیات شاخص خوشه -3جدول 

 میزان و اجزای اسانس صفات
 negundo-Vitex pseudoCharacteristics and composition of clusters derived from cluster analysis of Table 3. 

populations based on essentioal oil content and constituents 
Cluster Populations Important traits 
1 (Green) 4, 6, 9, 10, 14, 15, 17, 18, 26, 27, 31, 37, 40, 41, 45, 

47, 49, and 50 
Highest values of GL, LU, and B and lowest values of TA and V 

2 (Orange) 12, 33, 39, 43, and 44 Highest values of AP, L, and F and lowest values of LU, GL, U, EA, and CO 

3 (Violet) 5, 8, 19, 23, and 48 Highest values of EA, TA, and V and lowest values of AP, L, C, B, and GD 
4 (Red) 2, 3, 7, 13, 16, 20, 25, 28, 36, 38, and 46 Highest values of C, U, and CO and high values of L 
5 (Blue) 1, 11, 21, 22, 24, 29, 30, 32, 34, 35, and 42 Highest GD and ECO values and relatively high AP values 

Numbers from 1 to 50 were respectively dedicated to Jam, Tang-e Aboalhayat, Foladi, Brojen, Zeadon-Deylam, Lashkarblooky, Haftapeh, Yasuj, Masan, 

Babameadan, Javerdeh, Kerand-e Sarpolzahab, Dashtak, Boogar, Kamarej, Behbehan, Armand, Sardasht, Roodkhaneh-e Kerand, Sorkhe Dizeh, Dalaki, 

Ramhormoz, Tang-e Eram, Dezful, Farashband, Poldokhtar, MasjedSolayman, Malayer, Asadabad, Baraftab, Nehzatabad, Andika, Zeadon, Khoramabad-

Andimeshk, Hajiabad, Pol-e Kashkan, Baladeh, Qaemeyeh, Tang-e Pirzal, Gachgaran, Kamyaran, Dasht-e Mook, Gachsaran, Zeadon-Behbehan, Abarj, 

Sheykhan, Kashkoo, Seamareh, Jafariyeh, and Shoosh. 
ECO: Essential oil content (%), AP: α-Pinene, L: Limonene, TA: α-Terpinyl acetate, EA: α-Eudesmol acetate, C: trans- Caryophyllene, U: β-Eudesmol, 

GL: (Z,Z)-Geranyl linalool, V: Verbenene, B: trans-α-Bergamotene, LU: epi-Laurenene, F: (Z)-β-Farnesene, GD: Germacrene D, and CO: Caryophyllene 

oxide. 
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تحقيق نيز به منظور درک روابط داخلي ميان اين در 
 متغيرهای با بالاترين ميزان همبستگي و صفات و تعيين گروه

 های گياه پنج انگشتدر نهايت بررسي ميزان شباهت جمعيت
براساس صفات ميزان و اجزای اسانس آنها، از تجزيه به عامل 

ها به روش های اصلي و چرخش عاملبا استفاده از مؤلفه
يماکس استفاده گرديد. در تجزيه خصوصيات فيتوشيميايي ور

های آوری شده از رويشگاهجمعيت گياه پنج انگشت جمع 23
مشخص گرديد شش عامل يا  ،های اصليمختلف به مؤلفه

تر از يک، در مجموع دارای سهمي مؤلفه با مقادير ويژه بزرگ
درصدی در تغييرات صفات مورد مطالعه بوده و سبب  22/24

های مورد مطالعه براساس خصوصيات اسانس تفکيک جمعيت
 (.2شدند )جدول 

 
 گیاه هایجمعیت اصلی هایمؤلفه به تجزیه از حاصل ویژه بردارهای ضریب و تجمعی واریانس واریانس، ویژه، مقدار -4جدول 

 اسانس اجزای و میزان صفات براساس( negundo-Vitex pseudo) انگشتپنج
Table 4. Eigenvalues, variance, cumulative variance, and eigenvector coefficients from principal component 

essentioal oil content and constituentspopulations based on  negundo-Vitex pseudoanalysis of  

Trait PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 

ECO -0.12 0.17 -0.22 0.30 -0.75 0.33 

AP -0.79 0.01 0.21 -0.29 -0.26 -0.17 

L -0.65 -0.26 0.17 -0.40 -0.06 -0.38 

TA -0.32 0.37 -0.59 0.31 0.09 0.19 

EA 0.81 -0.15 -0.25 -0.14 -0.18 -0.21 

C 0.11 0.55 0.61 -0.04 0.09 0.25 

U 0.46 0.27 0.45 -0.44 -0.14 0.35 

GL 0.85 -0.07 -0.20 -0.05 -0.10 -0.38 

V -0.50 0.33 -0.46 -0.25 0.05 -0.16 

B -0.18 -0.90 0.10 0.25 0.13 0.11 

LU 0.74 -0.37 -0.08 -0.17 -0.09 0.05 

F -0.08 -0.66 -0.22 -0.22 0.39 0.45 

GD -0.10 -0.53 0.49 0.55 -0.21 -0.19 

CO 0.24 0.58 0.20 0.41 0.44 -0.25 

Eigenvalue 3.68 2.73 1.71 1.32 1.13 1.03 

Proportion of variance 26.31 19.51 12.23 9.41 8.10 7.41 

Cumulative proportion of 

variance  
26.31 45.82 58.05 67.46 

75.57 82.98 

ECO: Essential oil content (%), AP: α-Pinene, L: Limonene, TA: α-Terpinyl acetate, EA: α-Eudesmol acetate, C: trans- Caryophyllene, U: β-

Eudesmol, GL: (Z,Z)-Geranyl linalool, V: Verbenene, B: trans-α-Bergamotene, LU: epi-Laurenene, F: (Z)-β-Farnesene, GD: Germacrene D, and 

CO: Caryophyllene oxide. 

 

بررسي جدول بردارهای ويژه شش مؤلفه اصلي )جدول 
 31/40 و 02/3مؤلفه اول با مقدار ويژه که ( نشان داد 2

ای در ايجاد درصد واريانس کل را توجيه نموده و سهم عمده
از  آوری شدهتغييرات صفات اسانس گياه پنج انگشت جمع

های مختلف داشت. اين عامل دارای همبستگي مثبت رويشگاه
ورن لائ -اودسمول استات و اپي-ژرانيل لينالول، آلفا -(Z،Z)با 

( بود. مؤلفه دوم ۷2/3و  21/3، 22/3)به ترتيب با ضرايب 

درصد  21/12بود و به تنهايي سبب  ۷3/4دارای مقدار ويژه 
گيری شده گرديد. در اين از کل تغييرات صفات اسانس انداز
( ضريب بالاتری را به 22/3عامل، ميزان کاريوفيلن اکسايد )

خود اختصاص داد و سهم عمده در ايجاد واريانس اين عامل 
ارای همبستگي مثبت با ميزان داشت. سومين مؤلفه نيز د

 و ۷1/1( بوده و با مقدار ويژه 01/3کاريوفيلن )-ترانس
های مختلف گياه واريانس کل صفات اسانس جمعيت 43/14
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 34/1پنج انگشت را توجيه نمود. مؤلفه چهارم با مقدار ويژه 
درصدی از تغييرات صفات موردمطالعه  21/2دارای سهمي 

 دی-مثبت با ميزان ژرماکرين بود. اين عامل از همبستگي
های پنجم و ششم دارای مقادير ( برخوردار بود. مؤلفه22/3)

 21/۷و  13/2بودند و به ترتيب به ميزان  33/1و  13/1ويژه 
درصد در تغييرات صفات اسانس گياه پنج انگشت نقش 

( و در 22/3داشتند. در عامل پنجم، ميزان کاريوفيلن اکسايد )
( ضرايب بالايي را به 22/3فارنسن )-ابت-(Zعامل ششم، )

 خود اختصاص دادند. 
پلات صفات اسانس گياه پنج انگشت نتايج تجزيه بای

های مختلف های اول و دوم نشان داد جمعيتبراساس مؤلفه
طورکلي در قالب پنج گروه از يکديگر تفکيک هاين گياه ب

آوری شده های جمع(. گروه اول شامل جمعيت3شدند )شکل 
آباد (، نهضت22(، ابرج )23(، شوش )2۷از مناطق کشکو )

(، 21(، کامياران )2(، مسن )22(، جعفريه )23(، گچگران )31)
(، 4۷(، مسجد سليمان )40دختر )(، پل12(، بوگر )1۷آرمند )

(، 12(، کمارج )12(، سردشت )3۷(، بلده )0لشگربلوکي)
ترکيبات  ( دارای مقادير بالای2( و بروجن )13باباميدان )

(Z،Z)- اموتن برگ -بتا-لائورنن و ترانس-ژرانيل لينالول، اپي
گروه  ترپنيل استات و وربنن بود.-و سطح پائين ترکيبات آلفا

فارنسن و -بتا-(Zپينن و ليمونن و )-دوم با سطح بالای آلفا
 اودسمول،-ژرانيل لينالول، بتا -(Z،Z)لائورن،  -ميزان پائين اپي

های ت و کاريوفيلن اکسايد شامل جمعيتاستااودسمول  -آلفا

(، 32(، تنگ پيرزال )23در مناطق گچساران ) کرده رشد
( 14( و کرند به سرپل ذهاب )33(، زيدون )22زيدون بهبهان )

شده از مناطق  یآورهای جمعبود. گروه سوم شامل جمعيت
( 2(، ياسوج )12(، رودخانه کرند )43(، تنگ ارم )22سيمره )

، اودسمول استات-( نيز غني از ترکيبات آلفا2و زيدون ديلم )
پينن، -ترپنيل استات و وربنن و فقير از ترکيبات آلفا-آلفا

ترانس برگاموتن و -کاريوفيلن، بتا -ليمونن، ترانس
در مناطق قائميه  کرده شدهای ردی بود. جمعيت -ژرماکرين

(، 43(، سرخه ديزه )30(، پل کشکان )20(، شيخان )32)
(، فراشبند 42(، ملاير )3(، فولادی )۷تپه )(، هفت13دشتک )

بندی شده در ( طبقه4( و تنگ ابوالحيات )10(، بهبهان )42)
ن، کاريوفيل-گروه چهارم دارای سطح بالای ترکيبات ترانس

فيلن اکسايد بودند و از نظر ترکيب اودسمول و کاريو -بتا
تند. ها قرار داشتر نسبت به ساير گروهليمونن در سطح پائين
های واقع شده در گروه پنجم که شامل بررسي صفات جمعيت

آباد به انديمشک گياهان پنج انگشت متعلق به مناطق خرم
(، جاورده 42(، دزفول )34(، انديکا )32آباد )(، حاجي32)
(، دالکي 24(، دشت موک )42(، اسدآباد )33فتاب )(، برآ11)
از سطح بالای  حکايت( بودند، 1( و جم )44(، رامهرمز )41)

ب دی و ميزان پائين ترکي-درصد اسانس و ترکيبات ژرماکرين
پلات و . به اين ترتيب، نتايج تجزيه بایداشتپينن  -آلفا

های گياه پنج انگشت با ای صفات جمعيتتجزيه خوشه
 يگر مطابقت داشتند.  يکد
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 ( براساس صفات میزان و اجزای اسانسnegundo-Vitex pseudoانگشت )های گیاه پنججمعیت اصلی هایمؤلفه به تجزیه -3شکل 
Figure 3. Principal component analysis of Vitex pseudo-negundo populations based on essentioal oil content and 

constituents 
Numbers from 1 to 50 were respectively dedicated to Jam, Tang-e Aboalhayat, Foladi, Brojen, Zeadon-Deylam, Lashkarblooky, Haftapeh, 
Yasuj, Masan, Babameadan, Javerdeh, Kerand-e Sarpolzahab, Dashtak, Boogar, Kamarej, Behbehan, Armand, Sardasht, Roodkhaneh-e 

Kerand, Sorkhe Dizeh, Dalaki, Ramhormoz, Tang-e Eram, Dezful, Farashband, Poldokhtar, MasjedSolayman, Malayer, Asadabad, 
Baraftab, Nehzatabad, Andika, Zeadon, Khoramabad-Andimeshk, Hajiabad, Pol-e Kashkan, Baladeh, Qaemeyeh, Tang-e Pirzal, 

Gachgaran, Kamyaran, Dasht-e Mook, Gachsaran, Zeadon-Behbehan, Abarj, Sheykhan, Kashkoo, Seamareh, Jafariyeh, and Shoosh. 
ECO: Essential oil content (%), AP: α-Pinene, L: Limonene, TA: α-Terpinyl acetate, EA: α-Eudesmol acetate, C: trans- Caryophyllene, U: β-
Eudesmol, GL: (Z,Z)-Geranyl linalool, V: Verbenene, B: trans-α-Bergamotene, LU: epi-Laurenene, F: (Z)-β-Farnesene, GD: Germacrene D, 

and CO: Caryophyllene oxide. 

 

 بحث
های مورد مطالعه در اسانس جمعيت ی )بازده(امحتو

)وزن/حجم( متغير  درصد 22/3تا  42/3مناطق مختلف از 
و همکاران    Haghighiتوسط که ایمطالعه در (.1بود )شکل 

 های اينميوه در اسانس بازده بيشترين شد، ( انجام431۷)
 کمترين و 22/3 با برابر فارس استان از منطقه هشت گونه در
 همچنين. شد گزارش درصد 41/3 آن مقدار

Hadjmomammadi ( بالاترين4330و همکاران ) عملکرد 
 آمده دست به نتايج. کردند اعلام درصد 2/3 معادل را اسانس

 شامل را درصد 22/3 تا 42/3 بين ایبازه که مطالعهاين  در
همکاران  و  Haghighiتوسط شدهگزارش بازده از شود،مي
 نتايج با مقايسه در و بالاتر (درصد 22/3–41/3) (431۷)

( 4330و همکاران )  HadjMohammadiتوسط شدهگزارش 
 را درصد 2/3 بازدهي ( که431۷) Akhlaghiو (درصد 2/3)

 بازده قبلي، هایپژوهش است. در ترپايين اند،کرده اعلام
 هایرويشگاه از که Vitex جنس از مختلف هایگونه اسانس

 بلوچستان و سيستان و اهکرمانش خراسان، یآنهااست
 درصد 02/3 تا22/3 بين ایدامنه در بودند، شده آوریجمع
 در رسدمي نظربه .(et al azimi asbAb ,.2008) داشت قرار
 أثيرت بارش و دما ارتفاع، مانند محيطي متغيرهای مطالعه، اين

 بالا هبازد با مناطقي زيرا اند؛داشته اسانس بازده بر داریمعني
 دولج) داشتند توجهي قابل تفاوت عوامل اين نظر از پايين و
 کياکولوژي شرايط اثر که کرد بيان توانمي راستا اين در(. 1
 فاوتمت گياهي، گونه به با توجه تواندمي اسانس عملکرد بر
بدين معني که ممکن است گياهي  .باشد متناقض حتي و
برای  هدر حالي ک ،بيشتری از ارتفاع داشته باشدپذيری ثيرأت

کنش اين عوامل گونه ديگر فاکتور دما، بارندگي و يا برهم
شن ای از آويداشته باشند. در يک مطالعه بر روی گونهثير أت
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(caramanicusThymus  رابطه منفي بين ارتفاع و ميزان ،)
( 431۷و همکاران ) Bigdelooعملکرد اسانس توسط 

 يتياهم يعيطبهای شگاهيمختلف رو یهايژگيوگزارش شد. 
ارند. د ييدارو اهانيگ ديتول تيفيو ک تيکم نييتع رد ژهيو

آب، نور، تشعشع، رطوبت، جو، فشار، امواج  ،یشور ،يخشک
طور در خاک به نينوع خاک و وجود فلزات سنگ ،يصوت

ع و در عملکرد، نوتوجهي قابل راتييتواند باعث تغيبالقوه م
 et alHejaz ,.) شود اسانسفعال در  ستيز یاجزا تيفيک

 اهانيرا در گ زتوسنتف زانيم ،لاای باو دم يکخش .(2015
از  ييمواد غذا جذب زانيدر م رييتغ او ب نمايديم دودمح

دچار نوسان  را و قند نهيآم یدهاياس ،يآله ماد ديخاک، تول
 افتيده را درش جاديای رعاديغ راتييتغ اهيگ نيکه در ا کنديم
 ایهچرخه تيفعال، دهش جاديا طيرامقابله با شده و برای کر

و باعث  داده اهشک های اوليه رامتابوليت ديمربوط به تول
 شوديه ميثانو هایتيابولتم ديتول یرهايمس سازیفعال

(, 2021Behbahani &Rahmati  .) 
 هایجمعيت تمامي در که داد نشان اجزای اسانس بررسي

–4/11)پينن-آلفا شامل اسانس اصلي ترکيبات مطالعه، مورد

–4/1) استات ترپينل ،(%0/1۷–0/2) ليمونن ،(0/42%

 ،(%0/13–2/2)استات اودسمول-آلفا ،(4/13%
–1/1) اودسمول-بتا ،(%0/14–1/4) کاريوفيلنترانس

 ،(%۷/2–2/1) وربنن ،(%0/0–2/4)لينالول ژرانيل ،(4/2%
–333/1) لورنن ،(درصد 3/3–1/1) برگاموتن-ترانس-آلفا

دی ژرماکرن ،(درصد 23/0–0۷/3) فارنسن ،(درصد 1۷/2
( %44/2–2۷/3)اکسيد کاريوفيلن درصد( و 03/3-2/2)

 يموننل و پينن-آلفا هایمونوترپن ترکيبات، اين ميان از .بودند
 حضور ترکيبات ترينفراوان عنوان به هاجمعيت تمامي در

 هک دهدمي نشان پيشين مطالعات با نتايج مقايسه .داشتند
 همکاران و azimi asbAb نتايج با تحقيق اين هایيافته

 و( %2/42–3/13) پينن-آلفا نيز نانآ. دارد مطابقت( 4332)
 اهاسانس گي اصلي ترکيبات عنوانبه را( %2/14–2/2) ليمونن
 گزارش همچنين. کردند معرفي ايران در انگشت پنج

Akhlaghi (431۷نيز ) بيان و کندمي تأييد را نتايج اين 
-لفاآ شامل گونه اين ميوه اسانس اصلي ترکيبات که داردمي

( %2/11) ليمونن و( %2/12) سيکلوژرماکرنبي ،(%31) پينن
 شانن مختلف هایجمعيت در پينن-آلفا مقادير بررسي. است
 هایجمعيت در ترتيب به ترکيب اين ميزان کمترين که داد

 ياسوج و( %2/11) ديلم زيدون مرز ،(%4/11) بالاده
 در آن مقدار بالاترين که حالي در شد؛ مشاهده( 3/14%)

 ميزان حال، اين با. رسيد ثبت به( %0/42) گچساران جمعيت
 .نداد نشان را چشمگيری تفاوت هاجمعيت ساير در پينن-آلفا

 در سانسا شيميايي ترکيبات که دارد آن از حکايت کلي نتايج
     بتا نس ترکيبات، نوع نظر از مطالعه مورد مختلف مناطق بين

 بين در دهندهتشکيل اجزای درصد هرچند است؛ مشابه
 و Bamoniri هایيافته. است داشته هاييتفاوت هاجمعيت
 پنج گياه دانه و گل اسانس بررسي در( 4312) همکاران
 اتاست ترپينل-آلفا مانند ایعمده ترکيبات نيز انگشت

 ،(%2/2) کاريوفيلنترانس ،(%2/2) پينن-آلفا ،(3/31%)
 ،(درصد 1/2) اسپاتولنل ،(%3/2) مالميدفلوروفنيل

 کردند، گزارش را( %2/4) ليمونن و( %2/3) سيکلوژرماکرنبي
 تايجن با آنها درصد در اما است، مشابه ترکيبات نوع اگرچه که

 ترکيب ديگر، ایمطالعه در .دارد وجود تفاوت مطالعهاين 
 ايران جنوب در جمعيت اين گونه پنج هوايي هایاندام اسانس

 گرديد شناسايي ترکيب 21 و شد بررسي گلدهي مرحله در
. دادندمي تشکيل را اسانس کل از درصد 2/22تا  2/22 که
 نپين-های مونوترپن شامل آلفاهيدروکربن تحقيق اين در
 عنوان به( %22/۷–22/2) ليمونن و( 3/42%–4/42)

 صليا ترکيبات ساير. شدند شناخته ترکيبات ترينفراوان
-بتا ،(%32/14–3۷/1۷) يونون )ای( متيل–بتا شامل

 بودند( %1/2–0) اودسمول-بتا و( %۷/3–2/2) کاريوفيلن

(., 2018et alSalehpour .) 
Vitex،  asbAb مختلف جنس هایگونه در مطالعه روی

azimi اسانس گونه  در که دندکر گزارش( 4332) همکاران و
 و بودند غالب( %۷1/23) هاترپننگوندو، سزکوئي-سودو
 ژرماکرن ،(%4/12) گواين-آلفا شامل آنها ترينعمده

( %2/2) سيکلوژرماکرنبي و( %13) کادينول-آلفا (،11/0%)
( %0/00) مونوترپنوئيدها گونه نگوندو، در مقابل، در. بودند

 و( %2/43) سينئول-2،1 که دادند تشکيل را غالب ترکيبات
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 .Vگونه ) اسانس در. بودند اصلي اجزای( %2/12) پينن-آلفا

castus-agnus) عمده بخش( %2/24) مونوترپنوئيدها نيز 
 2/12) سينئول-2،1 مانند ترکيباتي و داده تشکيل را اسانس

( %2/12) سابينن و( %۷/12) ليمونن ،(%2/1۷) پينن-آلفا ،(%
 .V) گونه اسانس در همچنين. داشتند را سهم بيشترين

trifolia) سابينن و بوده غالب( %1/0۷) مونوترپنوئيدها 
 دهندهتشکيل اصلي اجزای( %2/43) پينن-آلفا و( 0/42%)

 توسط برازمبل گياه روی بر ديگر ایمطالعه در .بودند آن
Arvin و Firozeh (4343)، ترکيبات برخي که شد مشخص 
 حضور رويشگاه يک در فقط اختصاصي صورتبه اسانس
 گياهان اسانس در فقط %2/14 با ليمونن نمونه، برای. دارند
 ندمان ترکيباتي همچنين،. شد مشاهده ترکمن تنگه منطقه

 و( %1/42) آدامنتانول ،(%4/43) فلاندرنسيکلوسزکوئي
 لفني متيل و گوينيک منطقه در فقط( %۷/14) ترپينيل-آلفا

 ايزوبرنئول و( %2/۷۷) اکسايد کاريوفيلن ،(%4/41) پروپان
 گزارش سيد چشمه منطقه گياهان اسانس در فقط( 2/22%)

 ياههای مختلف گبررسي ترکيب شيميايي اسانس گونه .شدند
 Vitex  ن در بي آنهانشان داد که نوع ترکيبات غالب و درصد

های مختلف از يک گونه، تفاوت دارد. ها و حتي جمعيتگونه
اشد شناختي بناشي از عوامل گوناگون بوم توانداين تفاوت مي

های ثانويه در گياهان که بر ميزان کمي و کيفي متابوليت
ه توان بدارويي تأثيرگذار هستند. از مهمترين اين عوامل مي

وهوايي )ازجمله شدت نور، ميزان بارش، شرايط اقليمي و آب
بافت، اسيديته و  مانندهای خاک )دما و وزش باد(، ويژگي

يزان عناصر غذايي( و عوامل جغرافيايي مانند ارتفاع از سطح م
 (.Omidbaigi, 1995) دريا، شيب و جهت آن اشاره کرد

 وعيموضهای طبيعي تغييرات در ترکيب شيميايي اسانس
تواند بازتابي از منشأ گياه، شرايط متداول است و مي
های ژنتيکي و مرحله فنولوژيکي برداشت اکولوژيکي، تفاوت

(. تنوع در مقدار درصد بازده  2013et alVerma ,.) ياه باشدگ
تواند مربوط به ژنتيک گياه، شرايط اسانس گياهان دارويي مي

اقليمي محل رويش، ارتفاع از سطح دريا، زمان برداشت گياه، 
روش خشک کردن، روش استخراج، عوامل فيزيولوژيک، 

 et Fatahi) مرحله تکامل گياه و اثر متقابل اين عوامل باشد

., 2016al 2017؛ et al.,Bigdelo  .) بنابراين، يک گونه
ي با تواند اسانسبه شرايط محيطي متفاوت، مي با توجهگياهي 

 رو، تنوع درساختار شيميايي گوناگون توليد کند. از اين
وني عنوان بازتابي از اين گوناگتوان بهترکيبات شيميايي را مي

 .( 2017et alAlli ,.)محيطي و ژنتيکي در نظر گرفت 
 

 گیرینتیجه
ف گياه مختل هایکه بين جمعيت داد نشان اين تحقيق نتايج

داری از نظر درصد اسانس وجود پنج انگشت تفاوت معني
 اسانس بازده بيشترين شده،بررسي مناطق ميان دارد. در

 تنگ موک، دشت دزفول، هایجمعيت به مربوط( 22/3%)
 بازده يزانم بيشترين داشتن با مناطق اين. بود سيمره و پيرزال

 نهزمي در ایويژه اهميت از اصلي، ترکيبات بالاتر غلظت و
 يداروي گونه اين ژنتيکي ذخاير حفظ و دارويي برداریبهره

برخوردارند. از لحاظ تعداد و درصد اجزای تشکيل دهنده 
 آوری شده مشاهده شد.های جمعجمعيت توجهي درقابل تنوع
 شده بررسي هایاسانس در مختلف ترکيب ۷2 مجموع، در

 از درصد 133 تا ۷/22 بين مجموع در که شد شناسايي
نتايج تجزيه . دهندمي تشکيل را هااسانس کل ترکيب
براساس کميت و  انگشتپنج پلات گياهای و تجزيه بایخوشه

های اين گياه را از نظر ميزان و رويشگاه ،کيفيت اسانس
 تنوع اينترکيبات اسانس به پنج گروه اصلي تقسيم نمود. 

 املعو و هاجمعيت ينب ژنتيکي هایتفاوت از ناشي تواندمي
 رتفاعا و خاک نوع اقليمي، شرايط مانند محيطي و شناختيبوم

 اآلف ترکيب دو مطالعه، مورد مناطق تمام در .باشد رويش محل
 عنوانبه( %0/1۷ تا 0/2) ليمونن و( %0/42 تا 4/11) پينن

 اصخو دارای دو هر که شدند شناسايي اسانس غالب ترکيبات
 يي،دارو صنايع در کاربردی ميکروبي وضد اکسيداني،آنتي

 پژوهش اين نتايج .هستند بهداشتيآرايشي و  و غذايي
 کي در فقط خاص، ترکيبات برخي که دهدمي نشان همچنين

 تأثير دهندهنشان که اندشده مشاهده خاص منطقه چند يا
 مياييشي ترکيب روی محيطي و جغرافيايي شرايط مستقيم
 يک انعنوبه تواندمي بذر اسانس ابراين،بن. است گياه اسانس
 نايعص توجه مورد ليمونن و پينن آلفا از غني طبيعي منبع
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 رارق غذايي و آرايشي و بهداشتي داروسازی، ويژهبه مختلف
 اهدهمش هایتفاوت و ترکيبات اين اهميت به توجه با. گيرد
 و ترجامع مطالعات انجام مختلف، هایجمعيت ميان شده

 کميت بر رمؤث فاکتورهای تردقيق شناسايي منظوربه ترگسترده
.رسدمي نظر به ضروری ارزشمند، گونه اين اسانس و کيفيت
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